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Od objave prvega porocila Medvladnega odbora za podnebne Kljuéne besede:

. B . podnebne spremembe,
spremembe (IPCC), leta 1990, so podnebne spremembe in njihovi podnebne politike,

planetarne om

socialno-ckonomski ucinki postali glavna tema oblikovalcev
politik. Podnebne spremembe in njihove posledice so izjemno
kompleksni procesi, ki odpirajo vrsto vprasanj. Ker je nujnost
obravnavanja podnebnih sprememb vse vecja, je sedanji premik k
trajnostni prihodnosti v srediS¢e pozornosti postavil razlicne
sektorje, vklju¢no s prometnim. Vendar pa ta tematika ostaja
obcutljiva, saj neposredno vpliva na vsakodnevne odlocitve
nestetih drzavljanov. Ceprav ni ene same resitve za preoblikovanje
prometnega scktorja, nam bodo nalozbe in vec¢je moznosti
dostopa do alternativnih goriv in vozil s disto energijo ter
pravicnejsi javni prevoz mogoce le pomagali doseci ambiciozne
cilje, ki jih je postavil IPCC. Postogljicna prihodnost je mogoca
tudi s pogledom nazaj; prevazanje z vetrom v jadrih in poganjanje
tovornih koles po mestu. Razli¢ne druzbene inovacije in pobude,
kot so skupni prevozi in deljenje avtomobilov, skupaj z vnetimi
razpravami o pravicni porazdelitvi javnega prostora med razlicne
udelezence v prometu, pa v mnogih metropolah Ze spreminjajo

nacine mobilnosti.
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Keywords: Since the first IPCC report was published in 1990, policy makers

ti:iz ;1:12?6 have been confronted with the major issue of climate change and
planetary boundaries, its socio-economic impacts. The impact of climate change and its
AT consequences is a complex process that raises several questions.
The current shift toward a sustainable future has made various
sectors, including transport, the focus of the current urgency to
address climate change. Despite this, this matter remains sensitive
because it directly affects the daily decisions of countless citizens.
While there is no single solution to transforming the transport
sector, solutions like clean energy vehicles and fairer public
transport can perhaps help us achieve the ambitious goals set by
the IPCC. A post-carbon future is also possible by looking back,
transporting with the wind in the sails and driving cargo bikes
around the city. Various social innovations and initiatives, such as
community transportation and car sharing, together with lively
debates about the fair distribution of public space between
different traffic users, are already changing the modes of mobility

in many metropolises.
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1 Uvod

Podnebne spremembe niso ve¢ samo tezava prihodnosti, ampak smo jim prica ze
danes. Nekatere dele nasega planeta so vidno prizadele ze pred desetletji, iz leta v
leto bolj pa smo katastrofalnim posledicam prica tudi pri nas. Spremembe zemljinega
podnebja, ki jih povzroc¢ajo povecani clovekovi izpusti toplogrednih plinov, mocno
vplivajo na okolje. Ledeniki in ledene plosce se manjsajo, led v rekah in jezerih se
topi vse prej, naravni habitati rastlin in zivali se premikajo in spreminjajo, rastline
prej cvetijo ... Nekatere spremembe (kot so suse, gozdni pozari in ostali ekstremni
vremenski pojavi) se odvijajo celo hitreje, kot so znanstveniki predvideli. Pri nas smo
v poletju 2022 bili prica skoraj neustavljivemu pozaru, ki je opustosil Kras. Prica smo
bili tudi enemu najbolj susnih let v Sloveniji. Po navedbah Agencije Republike
Slovenije za okolje (ARSO) je po delnih (in $e ne povsem preverjenih podatkih) bilo
leto 2022 na ravni drzave najtoplejSe do sedaj, podpovpreéno namoceno in med
najbolj osoncéenimi do sedaj. Se dvema vremenskima ujmama pa smo bili prica tudi

lani (leta 2023); hudi to¢i in enim najveéjih poplav v Sloveniji v tem stoletju.

Od objave prvega porocila Medvladnega odbora za podnebne spremembe (IPCC)
leta 1990, so podnebne spremembe in njihovi socialno-ekonomski ucinki postali
glavna tema oblikovalcev politik. Podnebne spremembe in njihove posledice so
izjemno kompleksni procesi, ki odpirajo vrsto vprasanj. Z eti¢nega vidika se nekatera
najbolj pereca vprasanja nanasajo na ravnovesje med prizadevanji za blazitev in
prilagajanje ter pripisovanje odgovornosti za pretekle in sedanje emisije toplogrednih
plinov. Da so podnebne spremembe medgeneracijski problem, je dejstvo, ki ga ne
moremo ve¢ zanemarjati. Blaginja in preZivetje prihodnjih generacij sta bolj kot
kadarkoli prej odvisni od odlocitev, ki jih bomo sprejeli danes. Zaradi in s pomocjo
pritiskov po ukrepanju, ki se visijo tako od zgoraj navzdol (npr. s podnebnimi
politikami od mednarodne do regionalnih ravni) kot tudi v obliki preprostih ljudskih
pobud, se na mikroravneh stvari premikajo v pozitivno smer. Prica smo $tevilnim
resitvam, ki prispevajo k tranziciji v nizkoogljicno druzbo in blazenju podnebnih

sprememb kot tudi pravi¢nejsi druzbi in kakovostnejsemu Zivljenju.

V nadaljevanju tega prispevka bi rada osvetlila nekaj osnovnih konceptov, vezanih
na podnebno krizo, kot so: Antropocen, Planetarne omejitve, IPCC, podnebne
politike in, kar je najbolj pomembno, predstavila nekatere Ze obstojece resitve na

podrodju transporta, ki bi lahko zaznamovale zacetek t. i. postogljicne druzbe.
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2 Od cloveka do podnebnih sprememb
2.1 Doba Antropocen

Antropocen bi naj bila $e nepriznana geoloska doba, v kateri trenutno zivimo, del
kvartarnega obdobja (od 2,6 milijona pr. n. §t. do danes), ki jo zaznamuje predvsem
bistveno spreminjanje zemeljskega povrsja, ozracja, oceanov in sistemov krozenja
hranil zaradi vpliva cloveskih dejavnosti. Vse veéja skupina znanstvenikov trdi, da bi
morala doba Antropocen slediti Holocenu (od 11.700 let pr. n. $t. do danes) in se
zaceti leta 1950. Formalizacija Antropocena je odvisna od tega, ali so oz. bodo vplivi
cloveka na planet Zemlja dovolj obsezni, da so dejansko zaznavni tudi v
kameninskih plasteh. Vecina znanstvenikov se strinja, da je bil kolektivni vpliv
cloveka znatno manjsi pred industrijsko revolucijo, torej do sredine 18. stoletja. Po
tem pa je napredek v tehnologiji ljudem omogocil obsezne, sistematicne spremembe,
ki vplivajo na ve¢ vidikov zemeljskega sistema. Znanstveniki so predlagali, da bi se
Antropocen zacel z letnico 1784, ko je skotski iznajditelj James Watt bistveno
izboljsal svoj parni stroj (patentiran 1781), kar tudi sovpada z zac¢etkom industrijske

revolucije in uporabo fosilnih goriv (Issberner in Léna, 2018).

Definicijo najnovejSe zemeljske geoloske dobe, ko naj bi clovekove aktivnosti
spodbudile biofizicne spremembe v planetarnem obsegu, in besedo samo, je leta
1980 skoval ameriski biolog Eugene F. Stoermer. Priljubljena pa je postala na zacetku
enaindvajsetega stoletja s pomocjo nizozemskega atmosferskega znanstvenika in
prejemnika Nobelove nagrade za kemijo leta 1995, Paula Crutzena. Beseda
Antropocen prihaja iz stare grscine: dvbpwnog (anthropos), ¢lovek in -cene iz xavog
(kainos), kar pomeni “nov”. Beseda se uporablja v razli¢nih kulturnih in znanstvenih
kontekstih. Uporabljajo jo raziskovalci, poeti, filozofi, politiki in aktivisti, velikokrat
celo z drugacnimi pomeni. Nekateri ¢lovekov vpliv na planet povezujejo samo s
podnebnimi spremembami (segrevanjem atmosfere, zraka in oceanov zaradi
uporabe fosilnih goriv), vendar ¢lovekov vpliv na spreminjanje planeta sega veliko
dlje od samih podnebnih sprememb. Pomislimo samo na kopicenje odpadkov,

gradnjo mest, cest itd.

Kot navajata Issberner in Léna (2018), je od leta 1987 do 2015 potekal obsezen
multidisciplinarni raziskovalni projekt, Mednarodni program za geo in biosfero (ang.
International Geosphere-Biosphere Programme, IGBP), v okviru katerega se je
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zbralo obsezno $tevilo podatkov o antropogenih spremembah zemeljskega sistema.
Se ena od raziskav, ki se je zacela ze v petdesetih letih prejénjega stoletja, v okviru
katere se je vzorcilo starodavni led na Antarktiki in trenutno sestavo atmosfere, je
pokazala pospeseno kopicenje toplogrednih plinov, predvsem ogljikovega dioksida.
Leta 1988 je bil ustanovljen Medvladni forum za podnebne spremembe (IPCC) z
namenom, da preuci vpliv teh pojavov na podnebje. Predvsem v zadnjih Sestdesetih
letih je vpliv ¢cloveka na planet postal nepredstavljivih dimenzij in hitrosti. Kot navaja
Rafferty (2023), je to obdobje znano tudi kot “Velika pospesiter” (ang. Great
acceleration). Gre za povojno obdobje razmaha in eksponentne rasti prebivalstva,
velike porabe fosilnih goriv in vode, proizvodnjo hrane, globalno komunikacijo in
uporabo kmetijskih povtsin ogromnih dimenzij. S tem obdobjem pa se za¢nejo tudi
izpusti ogljikovega dioksida, globalno segrevanje, zakisevanje oceanov, unic¢evanje
naravnih habitatov, izumiranje vrst in obsezno izkori$¢anje naravnih virov. Znaki, ki

jasno kazejo, da smo znatno spremenili na$ planet.

Z zdruzevanjem vseh teh podatkov; najprej leta 2009 in kasneje Se leta 2015, so
okoljski znanstvenik Johan Rockstrém (Svedska) in njegovi kolegi iz Centra za
odpornost v Stockholmu (Stockholm Resilience Centre) zacrtali devet Planetarnih
omejitev. Stiri od devetih planetarnih omejitev so Ze bile prekoracene (po podatkih
pred letom 20231). To so podnebne spremembe, izguba biotske pestrosti, izumiranje
vrst in pokritost z rastlinjem, prav tako tudi biogeokemijski ciklusi, kjer klju¢no vlogo
igrata fosfor in dusik (Issberner in Léna, 2018). Planetarne omejitve so bile
posodobljene v septembru 2023.

Danes je jasno, da nase podnebje ni ve¢ stabilno in se hitro segreva. Znanstveniki se
zdaj strinjajo, da je glavni vzrok za pospeseno globalno segrevanje cloveska
dejavnost. Kmetijstvo, urbanizacija, kr¢enje gozdov in onesnazevanje so povzrocili
izjemne spremembe na Zemlji. Kljub temu si geologi niso enotni glede tega, ali bomo
ljudje imeli resni¢no trajen in pomemben vpliv na kemicno sestavo kamnin in fosilov
pod nasimi nogami. In prav to bi bil dokaz, da lahko razglasimo novo dobo -
Antropocen. Ljudje obstajamo tako kratko obdobje glede na Zemljino zgodovino,
da je morda Se prezgodaj sklepati, da bo nas vpliv resni¢no viden v fosilnih zapisih

¢ez milijone let.

! Opomba avtorice.



6 UPRAVLJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

2.2 Planetarne omejitve

Koncept Planetarnih omejitev je nabor devetih t. i. planetarnih mej, znotraj katerih
se clovestvo lahko $e naprej razvija in uspeva tudi v prihajajocih generacijah. Sam
koncept je sprva predlagal Johan Rockstrom iz Centra za odpornost v Stockholmu
(Stockholm  Resilience Centre) in osemindvajset uglednih mednarodnih
znanstvenikov skupine Earth System leta 2009. Med avtorji okvira Planetarnih
omejitev so tudi znanstveniki, kot Will Steffen iz Avstralske nacionalne univerze,
Nobelov nagrajenec  Paul Crutzen, okoljski znanstvenik James Hansen iz
Goddardovega inStituta za vesoljske raziskave, oceanografinja Katherine

Richardson, geografinja Diana Liverman itd.

Od samega zacetka pa do danes je bil okvir Planetarnih omejitev znova in znova
pregledan in veckrat posodobljen. Prav septembra leta 2023 je skupina
znanstvenikov prvi¢ kvantificirala vseh devet procesov. Nedavna posodobitev pa ne
kvantificira samo vseh meja, ampak tudi ugotavlja, da je bilo $est od devetih meja ze
prekoracenih. Tako, kot so pri Centru za odpornost v Stockholmu zapisali na njihovi
uradni spletni strani (Stockholm Resilience Centre, 2023), prestopanje planetarnih
omejitev povecuje tveganje in ustvarja velikanske nenadne in nepopravljive
spremembe v okolju. Te drasticne spremembe pa se ne bodo nujno zgodile ¢ez noc¢.
Kljub temu planetarne omejitve oznacujejo kriticni prag in nas svarijo, da
prestopanje omejitev pomeni povecano tveganje tako za nase naravno okolje kot za

cloveka.

Kot Zze omenjeno, koncept devetih Planetarnih omejitev opredeljuje devet globalnih
prednostnih podrocji, ki se navezujejo na clovekovo spreminjanje okolja. Kot so
zapisali na Centru za odpornost v Stockholmu (Stockholm Resilience Centre, 2023),
znanstveni izsledki kaZzejo na to, da teh devet procesov in sistemov regulira stabilnost
in odpornost zemeljskega sistema. Gre torej za medsebojno delovanje in povezavo
kopnega, oceanov, atmosfere in zivljenja na Zemlji, ki skupaj ustvarjajo pogoje, od
katerih je odvisna nasa druzba. Na Centru za odpornost v Stockholmu so med teh
devet procesov umestili sledece: podnebne spremembe, nove entitete, tanjsanje
stratosferske ozonske plasti, kopicenje aerosolov v atmosferi, zakisevanje oceanov,
biogeokemijske tokove, spreminjanje sladkovodnih virov, spremembe rabe zemljis¢,

celovitost biosfere.
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Glede na lani objavljeno posodobitev omejitev je prekoracenih Sest omejitev
(Richardson et al, 2023): podnebne spremembe, celovitost biosfere (genetska
raznovrstnost in energija, ki je na voljo ekosistemom), sprememba uporabe zemljisc,
spreminjanje sladkovodnih virov (spremembe celotnega vodnega cikla na kopnem),
biogeokemijski tokovi (krozenje hranil) in nove entitete (te so popolnoma
cloveskega izvora, in so: npr. mikroplastika, gensko spremenjeni organizmi,
onesnazevanje ...). Ugotovljeno je bilo tudi, da so: tanjsanje stratosferske ozonske
plasti, kopicenje aerosolov v atmosferi in zakisevanje oceanov $e vedno znotraj meja
planeta. Vendar pa se prav tako povecuje tveganje, da bosta kopicenje aerosolov in

zakisevanje oceanov prav kmalu te meje prekoracila.

CLIMATE CHANGE

COo2
concentration

BIOSPHERE

INTEGRITY STRATOSPHERIC OZONE

DEPLETION

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

LAND-SYSTEM
CHANGE

Freshwater use

(Blue water) Green

water

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER CHANGE

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Slika 1.1: The 2023 update to the Planetary boundaries
Vir: Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Richardson et al 2023

To zadnjo, tretjo posodobitev okvirja Planetarnih omejitev, je izvedlo 29
znanstvenikov iz osmih razliénih drzav. Raziskovalci so najprej identificirali procese
v zemeljskem ekosistemu, ki so bili pomembni za ohranjanje ugodnih pogojev za
clovestvo v zadnjih 12.000 letih. To obdobje je znano po stabilnih in toplih razmerah
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na planetu Zemlja. Nato so ocenili, v kolik§ni meri smo ljudje te procese spremenili

in ugotovili, na kateri ravni clovekove dejavnosti povecujejo tveganja za potencialno

dramati¢ne in nepopravljive spremembe v splosnih razmerah na Zemlji. Pri

raziskavah so se posluzili tudi racunalniskih simulacij. Kot je skupina znanstvenikov

zapisala v Studiji Earth beyond six of nine planetary boundaries (Richardson et al., 2023),

so izsledki glede presezenih planetarnih omejitev sledeci:

ogljikov dioksid (COZ2) v atmosferi: raziskovalci so postavili planetarno omejitev
za koncentracijo ogljikovega dioksida v atmosferi na 350 delcev na milijon
(ppm), trenutno pa je dosegla ze 417 ppm;

sprememba rabe zemljis¢: tu gre predvsem za deforestacijo, izsekovanje in
unicevanje velikih povrsin gozda. Trenutna vrednost presega varne meje;
celovitost biosfere: meja, ki je bila tu postavljena, je da se izumiranje vrst omeji
na manj kot 10 izumrtji na milijon vrst-let (angl. 10 E/MSY- extinctions per
million species-years), vendar je bila stopnja izumiranja vecja od 100 izumrtij na
milijon vrst-let. Tudi ta meja je bila ze prekoracena. Trenutno se ocenjuje, da
priblizno enemu milijonu od osem milijonov rastlinskih in zivalskih vrst grozi
izumrtje. V zadnjih 150. letih pa je morda izginilo vec¢ kot 10 odstotkov genetske
raznovrstnosti, tako rastlin kot zivali. Drugi vidik celovitosti biosfere je energija,
ki je na voljo ekosistemu ali neto primarna proizvodnja (NPP). Ta je enaka
razliki med koli¢ino ogljika, proizvedenega s fotosintezo in koli¢ino energije, ki
se porabi za dihanje. Ljudje smo si prisvojili priblizno 30 odstotkov energije, ki
je bila na voljo v podporo in delovanje biotski raznovrstnosti pred Industrijsko
revolucijo;

sladkovodni viri: med te vklju¢uyjemo modro vodo (povrsinske vode in
podtalnico; tu je tudi pitna voda) in zeleno vodo (vodo, ki je na voljo rastlinam).
Vpliv ¢loveka na modro in zeleno vodo je bil izra¢unan na 18,2 % oziroma 15,8
%, kar presega mejo 10,2 % oziroma 11,1 %. Analize so pokazale, da je do
preseganja meja modre in zelene vode prislo leta 1905 oziroma 1929;

krozenje hranil (biogeokemijski tokovi): na biogeokemijskih tokovih se ze
odrazajo antropogeni motilci ciklov elementov. Trenutno okvir uposteva dusik
(N) in fosfor (P), saj ta dva elementa predstavljata temeljna gradnika Zivljenja,
njuni globalni cikli pa so se izrazito spremenili s kmetijstvom in industrijo. Meja
je bila dolocena na 11 teragramov (Tg) za fosfor in 62 Tg za dusik. Presezeni

meji sta zdaj 22,6 Tg za fosfor oziroma 190 Tg za dusik;
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— proizvajanje novih entitet: opredelitev te omejitve je zdaj postavljena na resnicno
nove antropogene vnose v zemeljski sistem. Sem spadajo sinteticne kemikalije
in snovi (npr. mikroplastika, endokrini motilci in organska onesnazevala);
antropogeno mobilizirani radioaktivni materiali, vkljucno z jedrskimi odpadki in
jedrskim orozjem, pa tudi clovesko spreminjanje evolucije - gensko spremenjeni
organizmi in drugi neposredni cloveski posegi v evolucijske procese. Nove
entitete sluzijo kot geoloski oznacevalci Antropocena. Kolicinsko doloceno
planetarno omejitev novih entitet je potrebno drzati na nicli. Kar pomeni
nicelno sproscanje sinteti¢nih kemicnih spojin v odprto okolje, razen, ¢e so bile
certificirane kot neskodljive in so redno nadzorovane. To je cilj, ki ga doloca
Montrealski protokol.

Ljudje smo ze leta 1988 agresivno posegli v dokaj varen podnebni in kopenski sistem
planeta (Richardson et al., 2023). Zdaj pa se soo¢amo s tveganjem in se cedalje bol;
priblizujemo  sistemskim motnjam brez povratka. Planetarne omejitve so
medsebojno povezani procesi znotraj kompleksnega biofizicnega sistema Zemlje.
To pomeni, da zgolj osredotocanje na podnebne spremembe ne zadostuje, da bi
dosegli vecjo trajnostnost in odpornost. Zato je razumevanje medsebojnega
delovanja omejitev, zlasti podnebnih in pa izgube biotske raznovrstnosti, kljucno

tako v znanosti kot tudi praksi.
2.3 Podnebne spremembe in IPCC

Clovestvo je skozi svojo zgodovino e bilo pri¢a korenitim spremembam podnebja,
vendar so se te odvijale poc¢asneje, spomin nanje pa se je ob odsotnosti pisane besede
ohranil le v mitih, ki so se ustno predajali skozi rodove (na primer mit o Vesoljnem
potopu) (Allan, 2017). Prvi znani zapisi z opazanji o spreminjajo¢ih se vremenskih
vzorcih izvirajo iz anticne Gréije, zgodnje sistemati¢ne raziskave podnebja in razvoj
modernega razumevanja podnebnih procesov pa segajo v 19. stoletje. Vpliv CO2 v
ozradju in z njim povezan koncept ‘tople grede’ je leta 1825 predlagal ze
naravoslovec Jean-Baptiste Fourier, prve izracune vpliva povisanih koncentracij
CO2 na globalne temperature zemeljskega ozra¢ja in s tem povezano idejo o
potencialnem ¢lovekovem vplivu na spreminjanje podnebja pa je razvil Nobelov
nagrajenec Svante Arrhenius na prelomu 20. stoletja (Flemming, 2014). Ob razvoju
tehnologij in metod za zajemanje in obdelavo podnebnih podatkov ter ob

skokovitem povecanju cloveskega vpliva na okolje je prisotnost podnebnih
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sprememb postala ¢edalje bolj ocitna in zaskrbljujoca, kar je scasoma pripomoglo k
vzpostavitvi Medvladnega foruma za podnebne spremembe Zdruzenih narodov?
(IPCC) leta 1988. IPCC (2018) je bil ustanovljen na strani Svetovne meteoroloske
organizacije (WMO) in Programa Zdruzenih narodov za okolje (UNEP). IPCC
redno pregleduje in presoja razlicne znanstvene podlage, vezane na podnebne
spremembe, vplive in prihodnja tveganja ter moznosti prilagajanja in blazenja
podnebnih sprememb. Naloga IPCC-ja je, da vladam na vseh nivojih priskrbi
znanstvene podatke, ki jih lahko uporabijo za oblikovanje podnebnih politik. Na tem
mestu velja poudariti, da, Ceprav si razlicne vladne ali druge organizacije podnebne
spremembe lahko razlagajo nekoliko razli¢no, velja definicija podnebnih sprememb
Medvladnega foruma za podnebne spremembe (IPCC) v znanstveni skupnosti ter v

pomembnih mednarodnih organizacijah za tisto, ki je splo$no priznana in sprejeta.

V IPCC-jevem Glosarju (2018) najdemo splosno definicijo podnebnih sprememb,
ki se glasi:

“Podnebne spremembe se nanasajo na spremembo stanja podnebja, ki jo je mogoce prepoznati
(npt. z uporabo statisti¢nih testov) s spremembami povprecja in/ali vatiabilnosti njegovih
lastnosti in, ki traja daljSe obdobje, obicajno desetletja ali ve¢. Podnebne spremembe so lahko
posledica naravnih notranjih procesov ali zunanjih vplivov, kot so modulacije son¢nih ciklov,

vulkanski izbruhi in nenchne antropogene spremembe v sestavi ozracja ali rabi tal.”

Treba je pa tudi opomniti, da Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o podnebnih
spremembah (UNFCCC) v svojem 1. ¢lenu opredeljuje podnebne spremembe kot:

“spremembo podnebja, ki je neposredno ali posredno pripisana c¢lovekovi dejavnosti, ki
spreminja sestavo globalnega ozracja in, ki je poleg naravnega spreminjanja podnebja, opazena

v primerljivih ¢asovnih obdobjih.”

UNFCCC tako razlikuje med podnebnimi spremembami, ki jih je mogoce pripisati
clovekovim dejavnostim, ki spreminjajo sestavo ozradja in spreminjanjem podnebja,

ki ga je mogoce pripisati naravnim vzrokom (IPCC, 2018).

2 Na tisoce ljudi z vsega sveta prispeva k delu IPCC-ja. Za ocenjevalna poroéila strokovnjaki, avtotji IPCC-ja,
prostovoljno namenjajo svoj cas, da pregledujejo na tisoce znanstvenih c¢lankov, objavljenih vsako leto. S tem
zagotavljajo izérpen povzetek vsega, kar je znanega o pospesevalcih podnebnih sprememb, njihovih vplivih in
prihodnjih tveganjih. Pa tudi o tem, kako lahko prilagoditve in blazenje podnebnih sprememb zmanjsajo tveganja.
Odprta in transparentna presoja strokovnjakov in vlad po celem svetu je bistven del IPCC-jevega procesa, ki
zagotavlja objektivno in dokonéno oceno stanja. Vkljucen je raznolik nabor pogledov in strokovnih mnenj glede
podnebnih sprememb. Skozi proces presoje poskusa IPCC ugotoviti, kako mocno je znanstveno soglasje na
razli¢nih podrogjih in kje so potrebne $e dodatne raziskave. IPCC ne izvaja nobenih lastnih raziskav (IPCC, 2018).



M. Vréon: Podnebne spremenbe in postogljicne alternative v transportu 11

Sesto ocenjevalno porocilo (ARG) Medvladnega foruma za podnebne spremembe je
Sesto v nizu porocil, ki predstavljajo pregled znanstvenih, tehni¢nih in socialno-
ekonomskih podatkov v zvezi s podnebnimi spremembami. Tri delovne skupine
(DSI, DSII in DSIII), ki so delale na porocilu IPCC-ja, so obravnavale sledeca
podrodja: fizikalne znanstvene osnove (DSI), vplivi, prilagajanje in ranljivost (DSII),
blazenje podnebnih sprememb (DSIII). Od tega je bila prva studija objavljena 9.
avgusta 2021, prispevki druge in tretje delovne skupine pa 28. februarja in 4. aprila
2022. Zaklju¢no zbirno porocilo je bilo objavljeno 20. marca 2023.

Prva delovna skupina IPCC-ja (IPCC, 2023) v svojem zadnjem porocilu ne le
rekonstruira preteklih znanj o podnebnih spremembah in preucuje tista, ki se
dogajajo danes, ampak tudi raziskuje razlicne mozne prihodnosti. Pet novih
scenarijev izpustov toplogrednih plinov, uporabljenih v tem porocilu, predstavlja
mozno evolucijo podnebja v 21. stoletju glede na izpuste emisij toplogrednih plinov

(TGP) in smer druzbeno-ckonomskega razvoja.

Razvitih je bilo pet narativ, ki opisujejo mozen druzbeni, gospodarski, politicni in
tehnoloski razvoj do konca stoletja. Teh pet narativ je bilo uporabljenih za
modeliranje razlicnih scenarijev razvoja gospodarskih, energetskih in sistemov rabe
zemljis¢. Nekateri od teh scenarijev so bili omejeni z doseganjem podnebnega cilja
(ti se imenujejo “prehodni scenariji”’), drugi pa ne (“referencni scenariji”’). Rezultati
so podani kot spremembe v bliznji prihodnosti (2021-40), sredini (2041-60) in
koncu stoletja (2081-2100) glede na obdobje 1850-1900, ki je primerljivo z
obdobjem pred Industrijsko revolucijo. Kot povzame slovenski prevod zadnjega
IPCC povzetka za odloc¢evalce (ARSO, 2021), se scenariji za¢nejo v letu 2015 in so
sledeci: dva z velikimi in zelo velikimi izpusti toplogrednih plinov (SSP3-7.0 in SSP5-
8.5) in izpusti CO2, ki priblizno podvojijo sedanjo raven do leta 2100 oz. 2050,
scenarij s srednjimi izpusti (SSP2-4.5) in izpusti CO2 na sedanji ravni do sredine
stoletja, nato pa z njihovim padcem in scenarija z zelo majhnimi in majhnimi izpusti
in izpusti CO2, ki se zmanjsujejo do ni¢elne neto vrednosti okrog leta 2050 ali po
njem, ¢emur bi sledili negativni neto izpusti CO2 (SSP1-1.9 in SSP1-2.6). Izpusti
med scenariji so razli¢ni zaradi razliénih druzbeno-ekonomskih predpostavk, stopnje
blazenja podnebnih sprememb in stopnje izpustov onesnazeval zraka. Narative tech

petih scenarijev so sledece:
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SSP1: trajnostni razvoj (zelena pot) (angl. Sustainability (Taking the Green
Road)). Svet bi po tem scenariju postopoma, vendar odlo¢no krenil po poti
trajnostnega razvoja, izboljSanja izobrazbe in zdravstvenega sistema,
gospodarski razvoj pa bi poudarjal manjso materialno porabo in energijsko
intenzivnost;

SSP2: srednja pot (angl. Middle of the Road). Svet bi sledil poti, kjer druzbeni,
gospodarski in tehnoloski trendi ne bi preve¢ odstopali od dosedanjih
zgodovinskih. Globalne in nacionalne institucije bi le pocasi dosegale cilje
trajnostnega razvoja. Razvoj in povecanje dohodka bi napredovala
neenakomerno;

SSP3: regionalno tekmovanje (skalnata pot) (angl. Regional rivalry (A rocky
Road)). Nacionalizem, skrb glede konkurence in varnosti ter regionalni konflikti
bi prisilili drzave k osredotocanju na tezave na najvec regionalni ravni na racun
SirSega razvoja. Gospodarski razvoj bi bil pocasen, poraba materialno
intenzivna, neenakost bi se ohranjala ali poslabsala;

SSP4: neenakost (locene poti) (angl. Inequality (A Road Divided)). Velika
neenakost vlaganja v cloveski kapital ter nesorazmernost v gospodarskem
razvoju in politi¢cnem vplivu bi vodili do povecanja neenakosti med drzavami in
znotraj njih. Med razvitimi in nerazvitimi drzavami bi se neenakost povecevala.
V prvih bi bil tehnoloski razvoj visok, v drugih bi gospodarstvo temeljilo na
delovno intenzivni sili in nizko razviti tehnologiji. Energijski sektor bi vlagal tako
v ogljii¢no intenzivna goriva (premog, nafta) kot tudi v nizkoogljicne vire;
SSP5: razvoj s fosilnimi gorivi (voznja po avtocesti) (ang. Fossil-Fuel
Development (Taking the Highway)). Svet bi kot pot k trajnostnemu razvoju
prepustil skrb tekmovalnemu trgu, inovacijam in sodelovanju med druzbami.
Vlaganja v zdravstvo in izobrazevanje bi bila visoka, po drugi strani bi $e vedno
izkoriscali tudi fosilna goriva, energijsko in materialno potraten zivljenjski slog

bi se razsiril po vsem svetu. Svetovno gospodarstvo bi pospeseno raslo.

(Povzeto po: ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje: Urad za meteorologijo,

hidrologijo in oceanografijo. (2021). Podnebne spremembe 2021, Fizikalne osnove

in stanje v Sloveniji, Poro¢ilo IPCC 2021, Povzetek za odlocevalce z dodanim

opisom stanja v Sloveniji.)

Zadnje IPCC porocilo naj bi sluzilo kot podlaga za konferenco Zdruzenih narodov

o podnebnih spremembah - COP28, ki so jo gostili Zdruzeni arabski emirati v

Dubaju od 30. novembra 2023 dalje. Na COP-u je bil ponovno ocenjen napredek
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drzav pri zmanjSevanju emisij toplogrednih plinov vse od Pariskega podnebnega
sporazuma leta 2015.

3 Pomembnejse mednarodne podnebne politike

Raziskave in ugotovitve tako okvir Planetarnih omejitev kot tudi porocila IPCC so
uporabljene kot podlaga za oblikovanje razlicnih podnebnih politik in mednarodnih
pogajanj. Med pomembnejse mednarodne okoljske in podnebne sporazume
zagotovo sodita Pariski sporazum (zacel veljati leta 2016) in Kjotski protokol (v
veljavi od leta 2005 do leta 2012 in podaljsan za obdobje 2013-2020), ki sta bila
sprejeta v okviru Okvirne konvencije Zdruzenih narodov o spremembi podnebja
(UNFCCC). Drzave clanice Okvirne konvencije se od leta 1995 srecujejo na letnih
konferencah (angl. Conference of the Parties — COP).

3.1 Okvirna konvencija ZdruzZenih narodov o spremembi podnebja
(UNFCCCQC)

Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC) je ena
od treh konvencij, sprejetih leta 1992 na vrhu o okolju v Riu de Janeiru, ko je
mednarodna skupnost priznala, da je potrebno skupno ukrepanje, da bi zas¢itili ljudi
in okolje ter omejili emisije toplogrednih plinov. Ratificirale so jo skoraj vse drzave
sveta. UNFCCC je zacela veljati 21. marca 1994. Danes ima skoraj univerzalno
clanstvo; 198 drzav, ki so ratificirale konvencijo in so pogodbenice konvencije.
UNFCCC navaja, da so njeni cilji “stabilizirati koncentracije toplogrednih plinov v
ozracju Se na ravni, ko bi lahko preprecili nevarne antropogene posege v podnebni
sistem” (UNFCCC, 2022). UNFCCC je prva svetovna pogodba o podnebnih
spremembah in organizirana skupnost clanic. Clanice se sestanejo vsako leto, da
razpravljajo o napredku in sprejemajo razlicne ukrepe. Kjotski protokol in novejsi
Pariski sporazum sta dve prelomni pogodbi, ki sta rezultata taksnih letnih srecan;.
Pogodbenice Okvirne konvencije se od leta 1995 srecujejo na letnih konferencah
(angl. Conference of the Parties — COP), kjer ocenjujejo napredek pri obvladovanju
podnebnih sprememb. V okviru konferenc potekajo tudi pogajanja o vsebini
mednarodnih podnebnih sporazumov za zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov.
V skladu z dogovori naj bi bile industrijsko razvite drzave prve v vrsti pri
zmanj$evanju izpustov. Eden od dogovorov je bil tudi, da bo UNFCCC zagotovila

financ¢no podporo drzavam v razvoju za blazitev vpliva podnebnih sprememb. Pri
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tem velja omeniti, da je Svetovni sklad za okolje? tisti, ki nadzira sistem nepovratnih
stedstev in posojil za usmetjanje pomoci v gospodatstva v vzponu. Industrijsko
razvite drzave morajo prav tako redno porocati o svojih politikah glede podnebnih
sprememb in zagotavljati letne popise emisij toplogrednih plinov od leta 1990 dalje.
Drzave v razvoju morajo porocati o svojih ukrepih za obravnavo podnebnih
sprememb in nacinih prilagajanja nanje. UNFCCC sicer prepoznava, da se bo delez
emisij drzav v razvoju vetrjetno povecal, kljub temu pa si prizadeva pomagati tem
drzavam pri zajezitvi emisij, ne da bi pri tem oslabila njihova gospodarstva. V prvih
letth pogodbe je UNFCCC poudarjala predvsem blazitev podnebnih sprememb in
ne prilagajanja, da bi lahko z vec¢jo gotovostjo ugotovila sam vpliv podnebnih
sprememb. Pred kratkim pa je UNFCCC zacela podpirati in financirati tudi politike
prilagajanja na podnebno krizo. Kot navaja UNFCCC (2022) na svoji uradni spletni
strani, trenutno delo na podrocju prilagajanja poteka v okviru razliénih organov
konvencije. Odbor za prilagajanje (angl. Adaptation Committee), za katerega so se
pogodbenice dogovorile, da ga bodo ustanovile v skladu s prilagoditvenim okvirom
UNFCCC iz Cancuna (angl. Cancun Adaptation Framework), je pomemben korak

h kohezivnemu pristopu k prilagajanju, ki temelji na konvenciji.
3.2 Kjotski protokol

Kjotski protokol je bil sprejet 11. decembra 1997. Zaradi zapletenega procesa
ratifikacije je zacel veljati komaj 16. februarja 2005. Kjotski protokol naj bi
operacionaliziral Okvirno konvencijo Zdruzenih narodov o spremembi podnebja
(UNFCCC), tako da je zavezal industrijsko razvite drzave in gospodarstva v
prehodu, da omejijo in zmanjsajo emisije toplogrednih plinov (TGP) v skladu z
dogovorjenimi posameznimi cilji. Sama konvencija je od teh drzav zahtevala, da

sprejmejo politike in ukrepe za blazitev podnebnih sprememb ter redno porocajo.

Kot navaja UNFCCC (2019a) na svoji spletni strani, je Kjotski protokol temeljil na
nacelih in doloc¢bah konvencije in sledil strukturi, ki je temeljila na prilogah (aneksih).
Zavezoval je le razvite drzave in jim nalagal tezje breme po nacelu »skupne, a
diferencirane odgovornosti in ustreznih zmogljivosti, ker priznava, da so v veliki

meri odgovorne za visoke ravni izpustov TGP v ozradje. Kjotski protokol je vecino

3 Mednarodna organizacija, ustanovljena leta 1990 z namenom nudenja konkretne pomoci vladam pri
doseganju okoljskih izboljsav. Svetovni sklad za okolje (Global Environmental Facility-GEF) upravlja
Svetovna banka, ki prispeva 2/3 vseh stedstev, s preostalo tretjino upravlja Razvojni program
Zdruzenih Narodov.
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podpisnic Priloge I (Aneks 1) zavezal k obveznim ciljem zmanjsanja emisij, ki so se
razlikovali glede na edinstvene okolis¢ine vsake drzave. Drugim podpisnicam
UNFCCC in protokola, ki so vec¢inoma drzave v razvoju, ni bilo treba omejiti svojih
emisij. Protokol je zagotovil ve¢ moznosti za drzave, da dosezejo svoje cilje. Eden
od pristopov je bil uporaba naravnih procesov, imenovanih ponori ali ponori ogljika
(angl. carbon sinks), ki ¢rpajo toplogredne pline iz ozracja. Eden taksnih primerov
je bilo sajenje dreves, ki absorbirajo ogljikov dioksid iz zraka. Drugi pristop je bil
mednarodni program, imenovan Mehanizem cistega razvoja (CDM), ki je spodbujal
razvite drzave k vlaganju v tehnologijo in infrastrukturo v manj razvitih drzavah.
Kjotski protokol je na takSen nacin na zalost odprl tudi vrata nekaterim ne-eti¢nim
praksam, ki so jih sebi v prid izkoristile nekatere korporacije in vlade (prilascanje
zemljis¢ avtohtonih ljudstev, izsekavanje pragozdov ter zasaditve monokulturnih

drevesnih nasadov itd.).

Na 18. konferenci pogodbenic (COP18), ki je leta 2012 potekala v Dohi v Katarju,
so se delegati dogovorili o podaljsanju Kjotskega protokola do leta 2020 (UNFCCC,
2019a). Ceprav je Kjotski protokol predstavljal pomemben diplomatski dosezek,
njegov uspeh $e zdale¢ ni bil dosezen. Tudi, ¢e bi bili cilji izpolnjeni, pa po mnenju
nekaterih kritikov koncna korist za okolje ne bi bila pomenljiva, saj Kitajska, ki
prispeva najvec toplogrednih plinov na svetu in ZDA, druga najvecja onesnazevalka
na svetu, nista bili zavezani s protokolom (Kitajska zaradi statusa drzave v razvoju

in ZDA, ker protokola niso ratificirale).
3.3 Pariski sporazum

Pariski sporazum je pravno zavezujoca mednarodna pogodba o podnebnih
spremembah in predstavlja akcijski nacrt za omejitev globalnega segrevanja. Drzave
so s Parigkim sporazumom obnovile svojo zavezanost podnebnemu ukrepanju in se
dogovorile o novih ciljih za pospesitev prizadevanj za omejitev globalnega
segrevanja. Sprejelo ga je 196 pogodbenic na konferenci Zdruzenih narodov o
podnebnih spremembah (COP21) v Parizu, 12. decembra 2015. Pariski sporazum je
zacel veljati 4. novembra 20106, potem ko je bil izpolnjen pogoj, da ga ratificira vsaj
55 drzav, ki skupaj ustvarijo najmanj 55 % svetovnih emisij toplogrednih plinov.

Sporazum so ratificirale vse drzave ¢lanice EU.
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Kot navaja UNFCCC (2023) na svoji spletni strani, je dolgorocni cilj Pariskega
sporazuma in dogovor vlad, da bodo zvisanje povprecne svetovne temperature
omejile na precej manj kot 2 °C v primerjavi s predindustrijsko ravnjo ter si
ptizadevale, da zvisanje ne bi preseglo 1,5 °C. Vendar pa so v zadnjih letih svetovni
voditelji poudarili potrebo po omejitvi globalnega segrevanja na 1,5 °C do konca
tega stoletja. To pa tudi zato, ker IPCC navaja, da preseganje praga 1,5 °C predstavlja
tveganje za Se veliko resnejse in veéje posledice podnebnih sprememb, vklju¢no s
pogostejsimi in hudimi susami, vrodinskimi valovi in padavinami. Da bi omejili
globalno segrevanje na 1,5 °C, lahko emisije toplogtrednih plinov dosezejo vth
najpozneje do leta 2025 in potem se morajo do leta 2030 zmanjsati za vsaj 43 %
(UNFCCC, 2023).

Pariski sporazum je pomemben politicni dosezek, ki je opredelil ambiciozne, vendar
nujno potrebne cilje za preprecitev nevarnih podnebnih sprememb. Pariski
sporazum je prvi¢ v zgodovini zdruzil vse narode v prizadevanju za boj proti
podnebnim spremembam in prilagajanje na njihove ucinke z okrepljeno podporo za

pomo¢ drzavam v razvoju.

IPCC v svojem Povzetku za odlocevalce IPCC, 2023) navaja, da UNFCCC, Kjotski
protokol in Pariski sporazum podpirajo ravni narasc¢ajoc¢ih ambicij drzav. Pariski
sporazum, sprejet v okviru UNFCCC, s skoraj univerzalno udelezbo, je privedel do
razvoja politik in dolocanja ciljev na nacionalnih in podnacionalnih ravneh, zlasti v
zvezi z blazenjem podnebnih sprememb ter vecjo transparentnostjo ukrepov in
sredstev podpore. Stevilni regulativni in ekonomski instrumenti so e uspesno v
uporabi. V mnogih drzavah so te politike izboljSale energetsko ucinkovitost,
zmanjsale stopnjo kréenja gozdov in pospesile uvajanje novih tehnologij. To je v
nekaterih primerih privedlo do preprecevanja in zmanjSanja ali celo odprave
izpustov. Vsaj 18 drzav ¢lanic UNFCCC vzdrzuje zmanjSevanje toplogrednih plinov
iz proizvodnje in porabe Ze ve¢ kot 10 let. Na zalost pa je to zmanjSevanje le delno

izravnalo in zmanjsalo globalno rast emisij IPCC, 2023).

Za boljse razumevanje in podroben pregled podnebnih politik (tudi politik na
evropski ravni in v Sloveniji) v branje priporo¢amo publikacijo Po/liticno-zakonodajno
ozadje blagenja podnebnib sprememb, ki jo je leta 2022 izdala slovenska organizacija

Umanotera.



M. V'réon: Podnebne spremembe in postogljicne alternative v transportu 17

4 Postogljicni transport - primeri alternativ

Eden od ciljev UNFCCC in seveda tudi EU je zmanjSanje negativnih vplivov
prometa na okolje. Decembra 2020 je Evropska komisija objavila S#ategjo za
trajnostno in pametno mobilnost — usmerjanje evropskega prometa na pravo pot a pribodnost, s
katero je predstavila vizijo, ki bo zagotovila, da bo prometni sistem EU dosegel
zeleno preobrazbo. Tu so navedeni razlicni mejniki doseganja ciljev trajnostne,
pametne in odporne mobilnosti v povezavi z obsegom in sestavo potniskega
prevoza in prometa. Okvir vizije transporta v postoglji¢ni druzbi v letu 2050 pa je
postavila tudi UNFCCC znotraj Marakeskega partnerstva za globalne podnebne
spremembe. UNFCCC (2021) za leto 2050 predvideva, da bosta potniski in tovorni
promet popolnoma razogljicena s prehodom na bolj trajnosten izbor novih,
odpornejiih tehnologij vozil. Ceprav bodo morale posamezne drzave $e doloditi
lastno pot razogljicenja prometnega sektorja na podlagi obstojecih ali potencialnih
predpisov, izzivov in prednostnih nalog politike, bodo premiki izvedeni postopno
in skozi ve¢ mejnikov. Tu so predvideni nizko- ali popolnoma brezoglji¢ni nacini
transporta (kot so: vlak, javni prevoz, hoja in kolesarjenje) in vozil (npr. plovila in
letala na elektriko, vodik, hibridna, na biogoriva ali amonijak). To naj bi vodilo do

popolnega razogljicenja vseh nacinov prevoza do leta 2050.

Stevilne ladjarske druzbe 7e i$¢ejo alternativne vire goriva, kot so vodik, amonijak ali
metanol, vendar so trenutni stroski, povezani s proizvodnjo "zelenega" goriva,
previsoki, da bi lahko konkurirali fosilnim gorivom. Veter je znan obnovljiv vir
energije, ki bi ga lahko izkoristile ladjarske druzbe — navsezadnje je neko¢ poganjal
ves svetovni ladijski promet. “Preprosto povedano - da bi igpolnili podnebne in Sirse okoljske
cilje, morajo plovila manjsati porabo goriva na minimum s polasneisini in ulinkovitej$imi ladjanii,
ki uporabljajo jadra in druge obnovljive tehnologije na krovu, pri temer naj preostala goriva, ki jib
potrebujejo, predstavijajo nova goriva brez emisij” je za UNFCCC povedal John Maggs, visji
svetovalec za politike pri organizaciji Seas At Risk (UNFCCC, 2021a).

4.1 Podnebju prijazen pomorski transport

Po podatkih Mednarodne pomorske organizacije Zdruzenih narodov (IMO)
mednarodni ladijski promet namre¢ povzrodi priblizno 2,2 % vseh svetovnih emisij

toplogrednih plinov*. Za lazjo predstavo to pomeni, da, ¢e bi bil ¢ezoceanski ladijski

* Leta 2018 je sektor pomorskega prometa in plovbe po celinskih plovnih poteh prispeval 13,5 % vseh emisij
toplogrednih plinov v prometu v EU, kar je precej manj kot cestni promet in nekoliko manj kot letalski promet.
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promet drzava, bi bila Sesta najvecja onesnazevalka, saj bi letno izpustila ve¢ CO2
kot Nemcija. Kot navaja Willner (2021), ta letni izpust ogljika v atmosfero, ki ga
prispevajo cezoceanke, ne samo, da znatno prispeva k pospesevanju podnebnih
sprememb (eni od devetih znanstveno opredeljenih planetarnih omejitev, ki jih
tvegamo prekoraciti), ampak tudi k zakisevanju oceanov (druga planetarna omejitev),
ki moéno vpliva tudi na biotsko raznovrstnost (tretja planetarna omejitev). Vsemu
temu pa moramo dodati $e kemi¢no onesnazevanje (Cetrta planetarna omejitev), ki

prihaja iz ladijskih dimnikov.

Danasnje industrije tovornega prometa pa ne pestijo le okoljska vprasanja, ampak
tudi zapleteni logisticni in gospodarski problemi, poudarja Willner (2021). Tovorne
ladje, ki uporabljajo fosilna goriva, so vecinoma gromozanskih razseznosti, z
ogromnimi nosilnimi zmogljivostmi. Vendar pa prav zaradi teh preseznih
zmogljivosti te ladje nimajo moznosti, da bi se prilagajale nenadnim in
nepricakovanim spremembam na svetovnem trgu. Dandanes bi potrebam
mednarodnih tovornih pristanis¢ in specializiranim trgom veliko bolje sluzile manjse
tovorne ladje z ucinkovito in varéno porabo goriva, zapise Willner (2021). Wilner
(2021) tudi poudarja, da je trenutni sistem pomorskega tovornega prometa vedno
bolj ranljiv zaradi nepredvidljivih cen in pomanjkanja fosilnih goriv, geopoliticnih

konfliktov, vojn, nestabilnosti Bliznjega vzhoda, v Venezueli in drugod.

Ob srecevanju s Stevilnimi izzivi, ki jih ima tovorni ladijski promet, pa se na tem
mestu sprasujemo, kako naprej? Kaksna naj bo tranzicija v novo dobo ladijskega
prometa, ki ne bo odvisen od fosilnih goriv in gospodarstvo vseeno ne bo utrpelo
hujsih posledic. Dobra novica je ta, da je sprememba Ze na poti. Ladje, ki jih poganja
veter, son¢na energija in vodik, ponujajo inovativne nizkooglji¢ne ali brezogljicne
alternative tovornim plovilom na fosilna goriva, pri cemer se bo veter, kot glavni vir
pogonske energije kmalu vrnil v ladijski promet, pravijo strokovnjaki. Nove
cksperimentalne zasnove jader vkljucujejo trda jadra, vrtljive navpicne cilindre in

celo vetrne zmaje (angl. kite).

Dale¢ najve¢ emisij toplogrednih plinov, ki jih je ustvaril sektor pomorskega prometa, je predstavljal ogljiikov dioksid
(CO2), ki nastane zaradi izgorevanja goriva. Ladje, ki pristajajo v pristanis¢ih EU in EGP, so leta 2018 skupaj
ustvarile 140 milijonov ton emisij CO2 (priblizno 18 % vseh emisij CO2, ki jih je istega leta ustvaril pomorski promet
po vsem svetu). (European Environment Agency, 2021)
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4.1.1  Fairtransport

Od poznih sedemdesetih let prejsnjega stoletja do prvih let 21. stoletja je legendarni
kapitan Paul Wahlen vodil tovorno jadrnico, skuner®, po imenu Avontuur. Takrat je
bil zadnji kapitan jadralne tovorne flote na Karibih. V evropskih vodah je bil poznan
$e en jadralni tovorni operater, severnomorski kliper® A/batros in njegov kapitan Ton
Brouwer. Ti dve podjetji sta najbrz bili zadnji na severni polobli, ki sta izkoriscali
veter za ladijsko plovbo. Nekaj let zatem pa se je vse spremenilo in plovba tovornih
ladij na jadra se je vrnila, trajnostnost je postala “mainstream”, tovotjenje na ladjah
z jadti se je zacelo promovirati na spletu kot ultimativna pustolovscina in oboje je

izpolnilo druzbeno hrepenenje po resni¢ni izkusnji.

Trenutno poteka vec¢ kot 20 projektov tovornih jadrnic, ki plujejo od Danske do
Karibov (EcoClipper, 2018). Koncept se je izkazal za primer dobre prakse tudi v 21.
stoletju. Ustanovljena sta bila dva lobija: International Windship Association IWSA) in
Sail Cargo Alliance (SCA). Lahko bi govorili o pojavu nove gospodatske panoge

znotraj domene ladijskega tovornega prometa.

Leta 2006 sta Avontunr in Albatros prenehala opravljati tovorne dejavnosti. Nato je
nova (prenovljena) jadrnica Kwai prevzela trgovanje med Havaji in Cookovimi otoki.
Kmalu zatem je bilo ustanovljeno Se eno podjetje za jadralni ladijski tovor:
Fairtransport. Fairtransport je upravljal ladjo, ki je na splosno veljala za neuradnega
ambasadorja ladijskega jadralnega tovora, Tres Hombres. Nekaj let pozneje se je
jadrnici Tres Hombres pridruzila Se najstarej$a tovorna ladja na svetu Nordys. Sledile
so splovitve ¢udovite ladje Graybound, vrnitev Skunerja Avontuur ter predelava Lune
1I in Gallanta iz potniske v tovorno ladjo. Prevazanje tovora na jadra je ponovno

vzcvetelo.

Kot so zapisali na njihovi spletni strani (Fairtransport, 2022), je poslanstvo
Fairtransporta, Ze vse od samega zacetka obstoja organizacije, leta 2027, ozavescanje
o podnebju prijaznem transportu in zmanjSevanju ogljicnega odtisa. S svojo floto
jadrnic, ki delujejo brez motorjev, se v prvi vrsti posvecajo predvsem trgovanju z

ckoloskimi in tradicionalnimi obrtniskimi izdelki. Tovor prevazajo na popolnoma

5 Vedja tovorna jadrnica s tremi do sedmimi jambori. (fran.si)
¢ Zelo hitra trgovska jadrnica z ve¢ jambori. (fran.si)
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trajnosten nacin, samo s pomocjo vetrne energije. Na tak nacin dokazujejo, da je

transport s skorajda nicelnim oglji¢nim odtisom mogoc¢ in okolju prijazen.

V intervjuju za Sailors for Sustainability (2022) eden izmed soustanoviteljev
Fairtransporta, kapitan ladje Tres Hombres, Andreas Lackner, pove, da je
Fairtransport najvedji ladijski prevoznik na svetu, ki uporablja jadrnice. Njihova
trenutna flota sedmih tovornih jadrnic pluje po Atlantiku in Severnem motju. Brez
mototja, samo z vetrom. Soncne celice in vetrni generatotji zagotavljajo energijo za
njithovo komunikacijsko in navigacijsko opremo. Za nujne primere imajo tudi
generator, ki deluje na reciklirano jedilno olje. Njihov ¢ezoceanski skuner Tres
Hombres meri 32 metrov in pluje trajnostno, brez emisij, ze od decembra 2009.
Uporabljajo ga za generalni tovor med Evropo, atlantskimi in karibskimi otoki ter
Ameriko. Njegova nosilnost presega 35 ton, sprejme pa lahko posadko sedmih
profesionalcev in osmih pripravnikov (usposabljanje je pri Fairtransportu bistvenega
pomena, saj je treba danasnje jadralce nauciti kombinacije preteklih let in
najsodobnejsih jadralskih vescin). V svoji floti imajo Se jadrnico Nordlys, ki je 25-
metrski ezh - dvojambornica, zgrajena na otoku Wight leta 1873 kot ribiska ladja,
zdaj pa med evropskimi pristanis¢i prevaza do 30 ton tovora. Pa tudi jadrnice De
Gallant, SV Zechaen, SV Brigantes, prej omenjena Avontuur in ena bolj znanih
jadrnic - Hawila. Hawila se namre¢ ne uporablja le kot tovorna ladja, temvec tudi kot
kulturna in izobrazevalna platforma za dvig okoljske ozavescenosti in za spodbujanje
svetovne ladijske industrije k trajnostni kulturi brezoglji¢nega prevoza (Fairtransport
Holding B.V., 2022).

Fairtransport ne prevaza le, kar se da trajnostno, ampak za svoj tovor uporablja tudi
stroga trajnostna nacela. Poznajo proizvajalce dobrin, ki jih prevazajo in vedo, da je
njihov nacin dela posten, da spostujejo tako naravo kot svoje delavce. »Poleg tega
tovorimo le luksuzno blago, kot so kava, kakay in rum. Tako gadoveljimo posebne potrebe, brez
Skode za okolje. Druge izdelke je najbolje proigvesti lokalno, gato prevog splob ni potreben,«
pojasnjuje kapitan Andreas (Sailors for Sustainability, 2022).

Se v poznih $tiridesetih letih prej$njega stoletia so ogromne jeklene jadrnice
prevazale tovor po nekaterih ¢ezoceanskih poteh. Zdaj bodo tovorne ladje, ki plujejo
na fosilna goriva, do leta 2030 morale ponovno odstopiti ocean visoko in nizko

tehnoloskim jadrnicam, ki bodo zmanjsale stroske prevoza in izpust emisij.
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4.2 Po mestu: tovorna kolesa in souporaba elektri¢nih avtomobilov

Okvir vizije transporta, ki ga je postavila UNFCCC znotraj Marakeskega partnerstva
za globalne podnebne spremembe (2020), govori tudi o skoraj popolnoma
razogljicenih mestih. V viziji tako v mestih prednjacijo: hoja, kolesarjenje in druge
oblike aktivne mobilnosti — skupaj z obstojecim javnim prevozom in storitvami
mobilnosti z uporabo aplikacij - predstavljajo velik del mestnega premikanja. To naj
bi se zgodilo predvsem zaradi pomembnih sprememb v demogtrafiji, gospodarskih
dejavnostih, potovalnih vzorcih, vedenju, nalozbah in politikah. Tak$ne spremembe
so mogoce zaradi povezovanja, nacrtovanja rabe zemljis¢ z nacrtovanjem prometnih
ureditev, kar bo zmanjsalo prepotovane razdalje na prebivalca. Stevilo lastnistev
avtomobilov se bo v mestnih obmogcjih precej zmanjsalo, za kar so zasluzni Stevilni
predpisi, kot je zaracunavanje cestnin in parkiri$¢, shema omejevanja prometa v
mestih skupaj z nalozbami v kakovosten javni prevoz, zelena javna narocila in ostale
oblike storitev skupne mobilnosti. Mestni prevozi so popolnoma brez izpustov,
izboljsan bo faktor obremenitve in nepotrebnih vozenj, so zapisali v viziji UNFCCC
(2020).

Nekatera mesta pa ze dalj ¢asa uresniCujejo vizijo postogljicne mobilnosti in se
posluzujejo resitev, ki so se razvile bodisi iz pobud skupnosti ali pa nastale kot
odgovor na potrebe mest. Hkrati s hitrim porastom digitalnih tehnologij in
povprasevanja po boljsi mestni logistiki rastejo tudi zahteve po izboljsanju kakovosti
mestnega zivljenja. Kot navajajo Vasiutina et al. (2021), dobiva pristop od spodaj
navzgor (angl. bottom-up approach) zagon zaradi vse boljse ozavescenosti
prebivalstva o nevarnosti globalnega segrevanja in zlasti o vplivu prometa, kot
enemu glavnih dejavnikov podnebnih sprememb. Z ozirom na to, da je vse ve¢ ljudi
zaskrbljenih nad Zivljenjskimi razmerami v svojih soseskah in poziva mestne oblasti
k ustreznemu odzivu, se postavlja vprasanje uvajanja novih, okolju prijaznih
poslovnih modelov in strategij. Kot odziv na tak$ne ljudske pobude so stevilna mesta
po svetu uvedla politike mestnega prometa, katerih cilj je podpreti uporabo mestnega
prostora za pesce in nemotorizirana vozila. Pa tudi omejiti hitrost in dostop tezkih
motornih vozil do mestnih sredis¢. Poleg tega so si oblasti zadale nalogo, da
prebivalce mest spodbujajo k bolj trajnostnemu prevozu. Na primer spodbudi za
nakup elektri¢nih avtomobilov in tovornih koles sta lahko tako finanéna podpora
kot tudi znizanje placila davkov. Premikanje na kolesu se lahko spodbudi z
izbolj$anjem infrastrukture in z razli¢nimi druzbenimi pobudami, navajajo Vasiutina
et al. (2021).
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4.2.1 ‘Tovorna kolesa

Upravljanje dobavnih verig v mestnih srediscih je delezno vse vedje pozornosti. Za
ucinkovito dostavo blaga so se v zadnjih letih razvile nove pobude za mobilnost v
mestih, ki zmanjsujejo stroske dostave in negativne vplive na okolje. Tovorna kolesa
so se izkazala kot zelo efektivna alternativa dostave v urbanih sredi$¢ih v zadnjih
kilometrih do cilja. Tak nac¢in dostave ima nizke stroske nalozbe (je ekonomicen) v
vorzila, ki so vsestranska, se z lahkoto premikajo tudi skozi gosto naseljena mesta,
ozke ulice in imajo skoraj niceln vpliv na okolje (so ekoloska). Z uporabo tovornih
koles bi lahko prepolovili prevoz blaga v urbanih sredis¢ih z vozili, ki onesnazujejo,

zmanjsali emisije in stroske dostave.

Kot navaja Sesana (2023) v svojem prispevku za italijanski mesecnik A/erecononsia, se
je na Dunaju Ze leta 2017 uvedel projekt souporabe tovornih koles. »Gritzglrad« je
nemski izraz, ki ga lahko prevedemo kot »sosedsko kolo« in je ime, ki ga je Mestna
ob¢ina Dunaj izbrala za inovativen projekt souporabe koles, da bi spodbudila
uporabo in souporabo tovornih koles v mestnem okolju. Nacin delovanja in
spodbud za souporabo takih koles je preprost; obc¢ina najprej sofinancira nakup
kolesa podjetju, gostilni, baru ali lokalnemu drustvu iz soseske. Ti nato, poleg
uporabe tovornega kolesa za lastne potrebe (dostava, opravki), dajo kolo na voljo za
brezplacen najem za obdobje najmanj dveh let. Tisti, ki zivijo v blizini, imajo
moznost izposoje kolesa za en dan ali celo le za nekaj ur, odvisno za kaj ga
potrebujejo. Izposojo kolesa lahko uredijo v samo nekaj korakih na namenski spletni
platformi. Dunaj pa ni edino mesto, ki je v zadnjih letih spodbudilo Sirjenje in
skupno rabo tovornih koles, poudarja Sesana (2023). Evropska kolesarska zveza
(angl. European cyclists’ federation - ECF) je uporabo tovornih koles popisala v kar
125 evropskih mestih (od Rotterdama do Kopenhagna, vse do Salzburga in Bruslja)
in zdruzila rezultate popisa na namenski spletni strani; »Tovornim Rolesom prijazna
mesta« (angl. “Cargo-bike friendly cities”). Na tej interaktivni platformi si lahko za
vsako izbrano mesto posebej ogledate analitiko uporabe tovornih koles na podlagi
sedmih razliénih kazalnikov, vkljuéno s spodbudami za nakup, nacini sistemov

souporabe, urbanim kontekstom in proizvajalci koles (Sesana, 2023).

Tovorno kolo je kolo, ki sluzi prevozu razliénih tovorov (blaga, potnikov itd.) in je
bilo zasnovano s tem namenom pred skoraj stoletjem. Prva tovorna kolesa so se
med drugim uporabljala za dostavo poste, kruha in mleka. Kot navajajo Vasiutina in

ostali (2021), so kolesa poimenovana glede na zasnovo, Stevilo koles ali namen.
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Imenujemo jih lahko tovorna kolesa, transportna ali “skatlasta” kolesa, nosilna
kolesa, tricikli in stirikolesniki, cikel-tovornjaki, long-john idr. Sodobna tovorna
kolesa so obicajno kombinirana z elektricnim pogonom. Modeli pa se zelo
razlikujejo, od enostavnih dvokolesnih koles, opremljenih s skatlami na sprednjem
ali zadnjem kolesu, do naprednejsih longrailov in daljsih koles, ki lahko prevazajo tezo
od 50 pa do 100 kg. Najnaprednejsi veckolesniki ali lahka elektricna vozila lahko
prevazajo tovor tudi od 500 do 700 kg.

Nedavne studije potrjujejo ogromen potencial tovornih koles, ki lahko sluzijo kot
trajnostna alternativa tradicionalnim dostavnim vozilom, navajajo Vasiutina in ostali
(2021). Hkrati je pripravljenost ljudi (v zvezi z dostavo v zadnjem kilometru) za
prehod na bolj ekoloska prevozna sredstva (na elektri¢ni pogon) zaznati v nekaj vec
kot 60 % raziskavah. Medtem ko skoraj 50 % znanstvenih virov zagovarja uveljavitev
tovornega kolesa. Glede na rezultate projekta Cyelelogisties bi lahko skoraj polovico
vsega mestnega prevoza blaga v EU prepeljali s tovornimi kolesi (Vasiutina in ostali,
2021). Seveda same finan¢ne spodbude in druge iniciative za uporabo tovornih koles
v mestih niso dovolj. Potrebne so tudi dovolj siroke kolesarske steze, od dva do stiri
metre v vsako smer, da bodo tisti, ki se vozijo s tovornimi kolesi, lahko to poceli
varno in ne bodo ovirali ostalih udelezencev v prometu, pove Anna-Karina Reibold
iz ECF (Sesana, 2023).

“Tovorna kolesa imajo velik potencial za preoblikovanje nasih mest 3 manjsanjem prometa
motornib vogil, Zastojev, brupa in onesnagenosti Jraka. Lokalne oblasti labko pomagajo sprostiti
ta potencial 3 omogolanjem politik in infrastrukiture, spodbud, storitev in drugib oblik podpore.”
za Casopis Altereconomia pove Jill Warren, direktorica ECF (Sesana, 2023).

4.2.2 Souporaba elektri¢nih avtomobilov v mestih in SPARK

Tezave, povezane z mobilnostjo in prometom v urbanih obmo¢jih, so danes eno
prednostnih  podro¢ji  politik  izboljsanja  kakovosti  zivljenja  drzavljanov.
Neucinkovita organizacija prometnega sistema in izkrivljen razvoj mobilnosti
razkrivajo scenarij, ki dobiva iz dneva v dan vedno bolj kriticne razseznosti. Prica
smo Stevilnim zastojem, onesnazevanju zraka in zvocnemu onesnazevanju, veliki
porabi energije, prometnim nesrecam, ¢ezmerni zasedenosti javnih povrdin z
avtomobili, neenakomerni porazdelitvi in visanju stroskov (gorivo, parkirnine) itd.
Vse to prispeva k temu, da nasa mesta ne nudijo ve¢ kakovosti bivanja. Enega od

alternativnih nac¢inov, ki je nedvomno zanimiv in Ze v uporabi, predstavlja souporaba
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avtomobilov (angl. carsharing). Carsharing sicer dopolnjuje javni prevoz, pogosto pa
vkljucuje tudi hojo ali kolesatjenje. Je eden najvidnejsih primerov ekonomije delitve
(angl. sharing economy) in ena od sodobnih, trajnostnih oblik mobilnosti.
Pomemben napredek na podroé¢ju politike trajnostnega razvoja in usmerjanja v
elektromobilnost je privedel do vse veéjega zanimanja za uporabo elektri¢nih vozil

tudi med ponudniki souporabe avtomobilov.

Kot navajajo Turon in drugi (2019) v svoji studiji o elektri¢nih vozilih v sistemu
carsharinga, je osnovna ideja souporabe avtomobilov omejiti Stevilo vozil v mestih in
zmanj$ati potrebo ljudi po lastnistvu avtomobila. Sistemi carsharinga vkljucujejo
storitve, ki temeljijo na nacelu kratkorocnega najema vozil. Sprva so sistemi
souporabe avtomobilov temeljili na moznosti najema vozila in vracila samo na istem
mestu (sistem povratne voznje). Kasneje se je uvedla tudi moznost vracanja
avtomobilov na razli¢na mesta, ki jih je za to dolo¢il ponudnik storitve. Koncno pa
se je uvedla moznost t. i. prostega najema (angl. free-floating system) in vracila
avtomobilov znotraj obmocja delovanja dolo¢enega operaterja carsharing sistema.
Trenutno najpogosteje uporabljena oblika souporabe avtomobila je prav ta model
izposoje. Vozilo lahko uporabnik odpelje z mesta, kjer je parkirano (kjerkoli) in ga
tudi parkira kjerkoli v mestu, na svojem koncnem cilju. Prvi sistem souporabe
avtomobilov je bil na trgu vzpostavljen leta 1948. Glavni razvoj sistemov souporabe
avtomobilov pa se je zacel po letu 2006. Leta 2008 so v Evropi souporabo
avtomobilov ustvarili avtomobilski mogotci, kot sta koncerna Daimler in BMW.
Zaradi velikega zanimanja za sisteme souporabe je bilo v letu 2009 na trgu ze 14

operaterjev, ki ponujajo te storitve (Turon et al., 2019).

Eden takih operaterjev je tudi podjetje in platforma SPARK, ki je eden izmed
primerov dobre prakse souporabe elektricnih avtomobilov v mestih Vilna (Litva) in
Sofija (Bolgarija). Ta sistem zagotavlja cenovno ugodne, okolju prijazne resitve
mobilnosti z uporabo modela souporabe prosto lebdecih (free-floating)
avtomobilov. Uporaba avtomobilov je vezana na mobilno aplikacijo, preko katere
uporabnik lahko najde in rezervira avtomobil, ki bi ga rad uporabil. S pomocjo
aplikacije si uporabnik lahko ogleda pot do izbranega vozila, rezervira, odklene in
zaklene avto, hkrati pa prejme tudi racun za uporabo. Vsaka voznja se zaracuna na
minuto ali na dan, stroski pa vkljuCujejo zavarovanje, tehni¢no vzdrzevanje in
polnjenje. Polnjenje je brezpla¢no na eni od polnilnih postaj SPARK ali pa ga lahko
opravite doma (zagotovljen je kabel). Tudi parkiranje je brezplacno, ce je v

kateremkoli od placljivih parkirnih obmocij Vilne in Sofije. SPARK ima mrezo 85
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polnilnih postaj v Vilniusu in skupno 88 elektri¢nih vozil v Vilni in 63 v Sofiji. Do
danes je bila tako v Vilni kot v Sofiji storitev SPARK uporabljena priblizno 225.000-
krat in s prevozenimi 2.000.000 kilometri, kar je pomagalo prihraniti 400 ton emisij
CO2, navaja Kaveckis (2018).

Kaveckis (2018) Se poudari, da souporaba elektricnih avtomobilov zmanjsuje
zastoje, pomanjkanje parkirnih mest, onesnazenost in raven hrupa v urbanih
obmodjih, kar so glavni problemi vsakega sodobnega mesta. To prispeva k nacrtom
trajnostne mobilnosti v mestih in bi moralo biti spodbuda za ob¢ine, da razvijejo
mreze polnilnih mest. Pa tudi, da bi spodbudili vec¢jo uporabo elektri¢nih vozil, ki so
prihodnost avtomobilske industrije.

5 Zakljucek

Velik del svoje zgodovine je clovek izboljseval svoj nacin in sposobnost premikanja,
izumom so sledile izboljsave in spet novi izumi. Preizkusanje in inoviranje verzij
koles, jader in motorjev je ustvarilo pomemben napredek v transportu. Za hitro
prilagoditev transportnih sistemov blizajocim se energetskim izzivom pa bo
potrebno vec¢ kot le prilagajanje obstojecih. Potrebne bodo nove revolucije v
transportu, da bo lahko uporaba fosilnih goriv postala nepomembna. Del tega je tudi
ugotoviti, kako lahko spremenimo stvari, kot so trenutni avtomobili in tovornjaki, ki
znatno prispevajo k segrevanju ozracja in posledi¢no k podnebnim spremembam.
Da bi dosegli odpornost na vplive podnebnih sprememb, ki so ze ocitni in preprecili
poslabsanje negativnih vplivov, moramo radikalno zmanjsati emisije celotnega
svetovnega gospodarstva ter zadcititi in obnoviti naravno sposobnost absorpcije
emisij, ki so Ze v ozra¢ju. Za uspesen postogljicni zeleni prehod bomo potrebovali
novo revolucijo na podrocju prevoza in pa tudi razumevanje dinamik te revolucije
oziroma bistvene spremembe v transportu in premikanju ljudi nasploh. Ta bistvena
sprememba pa bi v dani situaciji pomenila, da se prometna dejavnost mo¢no zmanjsa
(ali poveca) in nek nov nacin prevoza postane tako razsirjen, da bi ga uporabljala
vsaj desetina prebivalstva. Spremembe pa bodo morale biti dovolj daljnosezne in
drzne, da bodo lahko prekinile ustaljene organizacijske strukture in pricakovanja

uporabnikov.

Kljub temu da je za podnebno krizo kriv clovek, pa velja spomniti na to, da je
clovekova iznajdljivost lahko tudi vir pozitivnih sprememb. Prav zaradi tega dejstva

lahko ostajamo optimisti¢ni. Poleg tega imamo za izgradnjo boljse in svetlejse



26 UPRAVIJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

prihodnosti na voljo ze veliko orodji in inovacij - od potencialnega ustvarjanja
alternativ letalskemu prevozu in vedjih nalozb v javni prevoz do prehoda na
elektricna vozila in cistejse nacine prevoza na dolge razdalje. Toda kot jasno navaja

najnovejse porocilo IPCC, ¢asa nimamo ve¢ — zdaj je trenutek, da ukrepamo.
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Sustainability has become an essential part of business strategies
around the world, as companies discover how green approaches
strengthen their financial and market positions. Implementing
sustainable practices leads to greater profitability, by ensutring
efficiency and innovation that reduce costs and create new
opportunities. Companies that comply with environmental
standards and legislation often go beyond minimum
requirements, which brings advantages in reducing risks and
building a brand that reflects social responsibility and ethics.
Effective planning for sustainable transformation requires a
careful assessment of the current situation, setting SMART goals,
and developing a strategy that leads to truly sustainable
operations. In the following text, we will explore how companies
move through the different stages of sustainable transformation,
from committing to action to fully integrating sustainability into

the core of the business model.
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B¢ Zaniz

1 Pomen trajnostnosti v danasnjem poslovnem okolju

Trajnostnost je postala kljucen dejavnik v danasnjem poslovnem okolju, saj podjetja
in organizacije po vsem svetu prepoznavajo njeno narascajoco vrednost in
pomembnost. Trajnostnost ni le modna muha, temvec¢ nujnost za dolgorocni uspeh

podjetij.

Podjetja, ki se osredotocajo na trajnostnost svojega poslovanja, s tem vplivajo na

(glej Sliko 1):

1. Dobickonosnost: trajnostne prakse lahko pozitivho vplivajo na
dobic¢konosnost podjetij (Elkington, 1997). Stevilne raziskave so pokazale, da
podjetja, ki vlagajo v trajnostnost, dosegajo boljse poslovne rezultate. To
vkljucuje prihranke pri virih, zmanjsanje stroskov upravljanja odpadkov ter
boljse upravljanje tvegan;.

2. Konkurentno prednost: trajnostnost lahko prinese konkuren¢no prednost
(Porter et al., 2011). Podjetja, ki so trajnostno naravnana, se pogosto pojavljajo
kot privlacnejsa za potrosnike in investitorje. S tem lahko pridobijo ve¢ trznega
deleza in dostopajo do novega kapitala za nadaljnjo rast.

3. HitrejSe prilagajanje zakonodaji: vse ve¢ drzav uvaja zakonodajo in
regulacijo, ki spodbujata trajnostne prakse. To zahteva od podjetij, da se
prilagajajo okoljskim standardom in obnovljivim virom energije, kar lahko vpliva
na njihovo dolgoro¢no obstojnost (Hopkins, 2012).

4. Razvoj in krepitev blagovne znamke: trajnostnost lahko prispeva k
pozitivhemu razvoju blagovne znamke. Podjetja, ki so predana trajnostnost,
gradijo ugled kot odgovorna in eticna podjetja, kar privablja zveste potrosnike

in poslovne partnerje.

Trajnostnost je tako postala nepogresljiv del sodobnega poslovanja, ki ne le vpliva
na dobickonosnost, temve¢ tudi na dolgorocno prezivetje in ugled organizacij.
Razvoj trajnostnih strategij in praks je postal nujen korak za uspesno navigacijo v

danasnjem poslovnem okolju.
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Trajnostna naravnanost

organizacije vpliva na:

@ DOBICKONOSNOST
KONKURENCENO
PREDNOST

HITREJSE PRILAGAJANJE
ZAKONODAJI

RAZVO]J IN KREPITEV
BLAGOVNE ZNAMKE

Slika 2.1: Vpliv trajnostne osredotoCenosti organizacije
11 Kako zaceti s trajnostno transformacijo podjetja?

Kako se pravzaprav sploh lotiti, kje zaceti s trajnostno transformacijo podjetja

oziroma organizacije? Na Sliki 2 predstavljamo bistvene korake:

Korak 2 Korak 4

Metode in orodja za

Postavljanj
zbiranje podatkov ostavianis

SMART ciljev

7N/

miEl Korak 3

Zatetna ocena
organizacijske Proces oblikovanja
trajnosti trajnostne vizije

Slika 2.2: Kako se lotiti trajnostne transformacije organizacije

Vir: lasten
111 Korak 1: pomen zacetne ocene organizacijske trajnosti

Zacetna ocena organizacijske trajnosti je kljucni korak za podjetja in organizacije, ki
zelijo uresniciti svoje trajnostne cilje. Ta proces omogoca organizacijam, da ocenijo
svoje trenutno stanje v zvezi s trajnostnostjo, identificirajo podrocja za izboljsave ter

razvijejo strategije za trajnostni razvoj.
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Zaletna ocena organizacijske trajnosti pomaga podjetjem razumeti, kje se
nahajajo v primeru upostevanja trajnostnih praks (Epstein & Roy, 2001). To

vkljucuje analizo trenutnih:

—  okoljskih;
— druzbenih in

— ekonomskih vplivov njihovih dejavnosti.
Zavedanje izhodis¢a je klju¢no za nadaljnji razvoj trajnostnih strategij.

Na podlagi zacetne ocene organizacije lahko podjetja postavijo jasne in dosegljive

cilje za trajnostni razvoj (Schaltegger & Wagner, 2011). Ti cilji lahko vkljucujejo:

— zmanjSanje ogljicnega odtisa;
—  povecanje energetske ucinkovitosti ali

— izboljsanje delovnih pogojev zaposlenih.

Zacetna ocena organizacijske trajnosti prispeva k izgradnji zavesti o trajnostnih
vprasanjih med zaposlenimi in vodstvom. To omogoca boljso usklajenost in

sodelovanje pti izvajanju trajnostnih praks (Lozano & Huisingh, 2011).

Zacetna ocena organizacijske trajnosti je zato kljuéen prvi korak na poti k
trajnostnemu poslovanju. Omogoca organizacijam, da prepoznajo svoje mocne in
sibke tocke ter priloznosti za izboljsave, kar je klju¢no za dolgoro¢no uspesno

izvajanje trajnostnih strategij in doseganje trajnostnih ciljev.

1.1.2  Korak 2: metode in orodja za zbiranje podatkov o trenutnem stanju
Zbiranje podatkov o trenutnem stanju je pomemben korak pri nacrtovanju
trajnostnih sprememb v organizaciji. Za uspesno identifikacijo podrocij za izboljsave

je potrebno imeti na voljo natancne in zanesljive informacije o obstojecem stanju.

Zbiranja podatkov se lahko lotimo z razli¢nimi orodji.
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a) Ankete in vprasalniki: so pogosto uporabljena orodja za zbiranje mnenj in
informacij zaposlenih, strank ali drugih deleznikov v organizaciji (Dillman et al.,
2014). Uporaba standardiziranih vprasalnikov omogoca enostavno primerjavo

odgovorov in analizo podatkov.

b) S pregledom dokumentacije: pregled dokumentov, kot so: interna porocila,
financne evidence in politike podjetja, lahko zagotovi vpogled v obstojece
prakse in rezultate (Yin, 2018). To lahko vkljucuje tudi pregled zakonodaje in

regulativ, ki vplivajo na organizacijo.

c) Z delavnicami in intervjuji: organizacija lahko izvede delavnice ali intervjuje z
zaposlenimi, vodstvom ali drugimi delezniki, da pridobi podrobnejse
informacije o trenutnem stanju in morebitnih izzivih (Rubin, & Rubin, 2011).

Te metode omogocajo bolj globok vpogled in razumevanje.

d) Z analizo podatkov o uspes$nosti: uporaba kvantitativnih meril, kot so klju¢ni
kazalniki uspes$nosti (KKPI), omogoca kvantitativho oceno trenutnega stanja
(Neely, 2005). Na primer, merjenje porabe energije ali stopnje zavrzkov lahko
ponudi konkretno sliko.

Uporaba ustrezne metode ali orodja za zbiranje podatkov je odvisna od specifi¢nih
ciliev in potreb organizacije. Temeljita analiza trenutnega stanja je kljucna za

oblikovanje uc¢inkovitih strategij trajnostnega razvoja in izboljsav.

Zbiranje podatkov o trenutnem stanju je torej temelj za nacrtovanje trajnostnih
sprememb znotraj organizacije. Natancne in zanesljive informacije so bistvene za
identifikacijo izboljsav. Organizacije lahko zbirajo podatke preko anket in
vprasalnikov, pregledov dokumentacije, delavnic, intervjujev ter analize klju¢nih
kazalnikov uspesnosti (KPI — Key Performance Indicators). Vsaka metoda prinasa

razlicne vpoglede, ki so kljucni za izdelavo uspesnih trajnostnih strategij.

Ucinkovito zbiranje in analiza podatkov omogocata organizacijam, da natancno
dolodijo svoje trenutne zmogljivosti in podrodja, kjer je mogoce doseci trajnostne

izboljsave, s ¢imer krepijo svoj trajnostni razvo;.
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1.1.3  Korak 3: proces oblikovanja trajnostne vizije organizacije

Oblikovanje trajnostne vizije organizacije je kljucna stopnja v procesu usmerjanja
podjetja k trajnostnemu razvoju. Trajnostna vizija doloca jasne cilje, vrednote in

pristope, ki bodo organizacijo vodili k odgovornejsemu in trajnostnemu delovanju.
Proces zajema.

a) Razumevanje trenutnega stanja: prvi korak pri oblikovanju trajnostne vizije
je temeljito razumevanje trenutnega stanja organizacije. To vkljucuje analizo
obstojecih praks, procesov, okoljskih vplivov ter druzbenih in gospodarskih
vidikov delovanja (Schaltegger & Burritt, 2018).

b) VkljuCevanje klju¢nih deleZnikov: za oblikovanje trajnostne vizije je kljucno
sodelovanje vseh relevantnih deleznikov, vkljuéno z vodstvom, zaposlenimi,
strankami, dobavitelji in lokalno skupnostjo (Figge & Hahn, 2018). Dialog in
sodelovanje z razlicnimi skupinami omogocata boljSe razumevanje njihovih

pricakovanj in potreb.

c) Postavljanje ciljev: na osnovi razumevanja trenutnega stanja in povratnih
informacij deleznikov organizacija postavi konkretne cilje, ki jih zeli doseci na
podrodju trajnostnosti. Cilji naj bodo metljivi, dosegljivi in ¢asovno opredeljeni
(SMART cilji) (Doran & Ryan, 2017).

d) Razvoj trajnostne strategije: trajnostna vizija organizacije sluzi kot temelj za
razvoj trajnostne strategije. Ta vkljucuje konkretne ukrepe in pristope, ki bodo

omogocili uresnicevanje zastavljenih ciljev.

e) Spremljanje in izboljSave: proces oblikovanja trajnostne vizije se ne zakljudi s
postavljenimi cilji in razvojem strategije. Organizacija mora kontinuirano
spremljati svoj napredek, analizirati dosezke in izvajati izboljsave, kjer je to
potrebno (Epstein & Buhovac, 2014).

Trajnostna vizija organizacije sluzi kot vodilo za celotno organizacijo in jo usmerja
k trajnostnemu poslovanju ter odgovornemu odnosu do okolja in druzbe. S
pravilnim procesom oblikovanja trajnostne vizije se organizacija lahko postavi na

pot trajnostnega razvoja, ki prinasa koristi tako njej sami kot tudi $irsi skupnosti.
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Oblikovanje trajnostne vizije je torej kljuéno za usmerjanje organizacije k
trajnostnemu razvoju. Vkljucuje razumevanje trenutnega stanja, vkljucevanje
deleznikov, postavljanje SMART ciljev, razvoj trajnostne strategije ter spremljanje in
izboljsave. Trajnostna vizija sluzi kot temelj za usmerjanje organizacij k bolj
odgovornemu poslovanju in ve¢jemu prispevku v druzbi. Trajnostna vizija podjetja
je kot kompas, ki usmerja njegovo potovanje v prihodnost. Usmerja ne le notranje
odlocitve in procese, temve¢ tudi, kako podjetje komunicira in deluje v $irsi
skupnosti, kar je bistvenega pomena za doseganje trajnostnih ciljev in pozitivnega

vpliva na okolje in druzbo.
1.1.4  Korak 4: postavljanje SMART ciljev za trajnostnost

Postavljanje SMART ciljev (Specifi¢ni, Merljivi, Dosegljivi, Relevantni, Casovno
opredeljeni) je klju¢nega pomena za uspesno doseganje trajnostnih prizadevanj v
podjetjih. SMART cilji zagotavljajo jasnost, usmerjenost in metljivost prizadevanj na

podrodju trajnostnosti.
a) Specifi¢ni (Specific): SMART cilji morajo biti dovolj specifi¢ni in natancno
doloceni, da zaposlenim, partnerjem in deleznikom omogocajo razumevanje, kaj

tocno zeli podjetje doseci v zvezi s trajnostjo.

Primer specificnega cilja bi bil: "' Zmanjsati emisije ogljikovega dioksida (CO2) v nasem logisticnem
omrezgu za 20 Yo v naslednjib treh letih."

b) Mertljivi (Measurable): merljivost je kljuéna za oceno napredka in

ucinkovitosti prizadevanj za trajnost.

Logisticno podjetje bi labko postavilo merfjiv ciff, na primer: "Povelati izkoristenost prevognib
sredstev za 15 % do konca leta 2026."

c) Dosegljivi (Achievable): SMART cilji morajo biti realni in dosegljivi ob

upostevanju razpolozljivih virov, tehnologije in kapacitet.
Na primer: "'V graditi energijsko néinkovitejso floto vozil v nastednjen letu."

d) Relevantni (Relevant): cilji morajo biti povezani z organizacijsko strategijo in

pomembnimi trajnostnimi izzivi.
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Primer relevantnega cilja bi bil: ""Zmanjsati kolicino odpadkov v nasib skladisiih, kar bo

grmanjSalo negativne vplive na okolje in nigalo stroske ravnanja g odpadki.”

e) Casovno opredeljeni (Time-bound): cilji morajo imeti jasno ¢asovno okvirno

opredelitev, ki dolo¢a, do kdaj naj bi bili dosezeni.

Na primer: "Do konca leta 2026 zmanjsati porabo energije za 10 % v vseb nasib distribucijskib

centrih."

Postavljanje SMART ciljev je temelj za usmetjeno in ucinkovito doseganje
trajnostnih sprememb v podjetju. Ta proces prispeva k razvoju kulture odgovornosti
in angaziranosti pri vseh zaposlenih. Kot dodatek lahko izpostavimo - SMART cilji
omogocajo podjetju, da svoj napredek ne le meri, ampak tudi komunicira z zunanjimi
delezniki, kar krepi transparentnost in zaupanje. Pomembno je, da so ti cilji
dinamiéni in prilagodljivi, da lahko podjetje proaktivno reagira na spreminjajoce se

okoljske razmere in tehnoloski napredek.
Primeri logisti¢nih podjetij:

a) UPS (United Parcel Service): UPS je dolocil specificen cilj zmanjsanja
ogljicnega odtisa z uporabo svoje flote vozil. Njihov cilj je bil zmanjsati emisije
CO2 za 20 % do leta 2020. Cilj je bil metljiv z natan¢nimi meritvami emisij in
prevozenimi kilometri. UPS je ta cilj dosegel z izboljsanjem ucinkovitosti

voznega parka in uporabo vozil na alternativna goriva (UPS, 2020).

b) DHL: si je postavil ambiciozen cilj - postati najbolj trajnostno logisti¢no
podjetje na svetu. Cilj je specificen, saj se osredotoca na trajnost, merljiv - z
uporabo merilnikov emisij in upravljanjem s podatki. DHL je uresnicil ta cilj s
prehodom na elektricna vozila, optimizacijo poti in zmanjSanjem porabe
energije v skladiscih (DHL, b.d.).

c) Maersk Line: eden najvecjih svetovnih pomorskih prevoznikov, si je zadal cilj
zmanjsati emisije CO2 na prevozeni kontejnerski kilometer za 60 % do leta
2020. Ta cilj je bil metljiv in dosegljiv s prehodom na bolj energetsko ucinkovite
ladje in uporabo ¢istejsih goriv (Maersk, 2020).
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d) Amazon: si je zadal cilj postati podjetje z ogljicno nevtralno dostavo do leta
2040. Ta cilj je specificen, metljiv in ¢asovno omejen. Amazon je za doseganje
tega cilja narocil veliko stevilo elektricnih dostavnih vozil in se zavezal k

zmanjsanju svojega ogljicnega odtisa (Amazon, b.d.).

Ti primeri logisticnih podjetij kazejo, kako SMART cilji postavljajo temelje za
trajnostno preoblikovanje. Cilji so specifi¢ni, merljivi, dosegljivi, relevantni in
¢asovno omejeni, kar omogoca spremljanje napredka in usmetja napore k

trajnostnim resitvam.
2 Stiri faze trajnostne transformacije organizacije

Trajnostna preobrazba organizacije je lahko dolgotrajen proces, ki vkljucuje stevilne
korake, pri cemer se organizacija postopoma prilagaja trajnostnim praksam. Hitrost
in obseg transformacije sta odvisna tudi od visine finan¢nih sredstev, ki jih

organizacija namenja za to.

ZEe
Wj N4 5;( ne wm/%,m Wvu.jf&/

Ozelenjevanje Ozelenjevanje obrata

zaposlenih

OzaveiEanie in izobraZevanje Spremembe v obratu ali objektu

zapeslenih podjatja. To lahko vkljufuje zmanjSanje
porabe energije, uinkoviteio uporabo

INVESTICUE: nizke virov in bolj trajnostna infrastrukturo.

INVESTICUE: srednje visoke

Ozelenjevanje Voznja po “zelenem
postopkov/procesov valu”

Optimizacija proizvednih pracesav, Prevzemanie vioge vodje v panogi, viege

zmanjSanje odpadkov in izboljSanje 1. strend setterja na podrotju

Investicije: visoke Investicijo: visoke v R&R

Slika 2.3: Stiri faze trajnostne transformacije otganizacije
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Trajnostno transformacijo lahko razdelimo v stiri glavne faze, ki vkljucujejo
ozelenjevanje zaposlenih, ozelenjevanje obrata, ozelenjevanje procesov in koncno,

voznjo po zelenem valu (Slika 2.3).
21 Faza 1: ozelenjevanje zaposlenih

Prva faza trajnostne preobrazbe se zaCne s ozavesCanjem in izobrazevanjem
zaposlenih. Organizacija se ostedoto¢i na to, da svoje zaposlene seznani s
trajnostnimi vrednotami in praksami ter jih spodbudi, da postanejo ambasadorji
trajnostnosti. Lahko pa preprosto samo spise navodila ali pa okroznico, v kateri
zaposlene obvesti/jih spodbudi, kako v prihodnje ravnati/se obnasati, da bodo
delovali bolj trajnostno.

Primer. Podjetie "X Green" je organiziralo usposabljanje za svoje zaposkene o trajnostnib nacelib
in spodbudilo zaposlene, da delijo svoje trajnostne zamisli za izboljSanje delovnega okolja.

Visina investicij: v tej fazi so glavni stroski povezani z izobrazevanjem in
ozave$canjem zaposlenih o trajnostnosti. To vkljucuje stroske usposabljanja,

komunikacije in ozavesc¢anja.

Primer. Podjetie "GreenX" je vloZilo 50.000 evrov v program izobragevanja zapostenib o
trajnostnih praksah. Rezultat tega je bilo povelanje ozavestenosti zaposlenib o trajnostnosti in
gmanjsanje porabe elektricne energije za 15 % v prvem letn.

Faza ozelenjevanja zaposlenih se torej nanasa na zacetni korak v procesu trajnostne
transformacije podjetja, kjer je poudarek na ozavescanju in izobrazevanju zaposlenih
o pomenu in prakticnih aspektih trajnostnosti. V tej fazi se organizacija osredotoca
na spodbujanje zaposlenih, da razumejo trajnostne vrednote in kako lahko s svojim
delovanjem prispevajo k okoljski odgovornosti in trajnostnemu razvoju podjetja. Cilj
je spodbuditi zaposlene, da postanejo aktivni udeleZenci in ambasadotiji trajnostnih

iniciativ znotraj podjetja.
2.2 Faza 2: ozelenjevanje obrata
Naslednja faza se osredotoci na spremembe v obratu ali objektu podjetja. To lahko

vkljucuje zmanjsanje porabe energije, ucinkovitejSo rabo virov in bolj trajnostno

infrastrukturo.
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Primer. Proigvajalec avtomobilov je namestil soncne panele na strebo svoje tovarne in tako Jmanjsal

svojo odvisnost od fosilnib goriv.

Visina investicij: v tej fazi so investicije osredotocene na energetsko ucinkovitost
in obnovljive vire energije. To vkljucuje nalozbe v sonc¢ne panele, energetsko

ucinkovito opremo in okolju prijazne tehnologije.

Primer. Proizvajalec "EcoX" je viogil 500.000 evrov v namestiter soninibh panelov na strehi svoje
tovarne. To jin je omogolilo, da so gmanjsali svojo odvisnost od elektricne energije iz, fosilnih goriv
za 40 % in pribranili 100.000 evrov na leto.

Faza ozelenjevanja obrata je torej drugi korak v procesu trajnostne transformacije
podjetja, kjer se pozornost usmetja na fizi¢no okolje in operativne procese. V tej fazi
podjetja sprejmejo ukrepe za zmanjsanje okoljskega vpliva svojih operacij, kot so:
zmanjsanje porabe energije in vode, izboljsanje ucinkovitosti virov ter vlaganje v
zeleno infrastrukturo, kot so soncne elektrarne ali sistemi za upravljanje odpadkov.

Clilj je zmanjsati oglji¢ni odtis podjetja in ustvariti bolj trajnostno delovno okolje.
2.3 Faza 3: ozelenjevanje procesov

V tej fazi organizacija preucuje svoje poslovne procese in i§¢e nacine za zmanjsanje
svojega okoljskega odtisa. To vkljuCuje optimizacijo proizvodnih procesov,

zmanjsanje koli¢ine odpadkov in izboljSanje trajnostne oskrbovalne verige.

Primer. Distribucijsko podjetie je preslo na elektronske dokumente in s tem manjsalo porabo
papirja in emisije COZ2.

Visina investicij: ta faza zahteva vlaganja v optimizacijo proizvodnih procesov,
recikliranje odpadkov in zmanjsanje emisij. To vkljucuje nalozbe v bolj ucinkovite

stroje, reciklazne naprave in obdelavo odpadkov.

Primer. Distribucifsko podjetie "XEcol." je viogilo 300.000 evrov v prebod na elektronsko
dokumentiranje. To jim je omogoiilo zmanjSanje porabe papiria za 70 % in manjsanje emisiy
CO2 za 20 %.
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Faza ozelenjevanja procesov je torej napredovanje v trajnostni transformaciji, kjer
podjetja analizirajo in preoblikujejo svoje poslovne procese, da zmanjsajo okoljski
odtis in izboljsajo druzbeno odgovornost. Ta faza vkljucuje optimizacijo
proizvodnje, povecanje ucinkovitosti, zmanjsanje koli¢ine odpadkov in izboljsanje
celotne trajnostne uspesnosti dobavne verige. Cilj je razviti bolj zelene in u¢inkovite
poslovne procese, ki ne le zmanjSujejo vpliv na okolje, ampak tudi prinasajo

ekonomske koristi podjetju.

Pogosto se organizacije v tej fazi transformacije, poleg ostalih metod (Lean
Manufacturing, Six Sigma, Eko-dizajn, Okoljski benchmarking, Energetske revizije),
posluzujejo uporabe analize Zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment - LCA). LCA
je metoda, ki se uporablja za ocenjevanje okoljskih vplivov izdelka, procesa ali
storitve skozi celoten zivljenjski cikel; od pridobivanja surovin, proizvodnje,
uporabe, recikliranja do koncne odstranitve. Analiza LCA podjetjem omogoca, da
identificirajo, kje v njihovih procesih lahko uvedejo izboljsave, ki zmanjsajo

negativne vplive na okolje in povecajo ucinkovitost.
2.4 Faza 4: voZnja po zelenem valu

Zadnja faza vkljucuje trajnostno vodenje organizacije in uporabo trajnostnih nacel
kot gonilne sile za inovacije in rast. Prevzema vlogo vodje v panogi, vlogo t. i. »trend

settetjag, s ¢cimer daje zgled drugim, konkurentom pa motiv za posnemanije.

Primer. Veliko tehnolosko podjetje se je zavezalo, da bo do leta 2030 postalo

popolnoma ogljicno nevtralno in spodbujalo druge v industriji k istemu cilju.

Visina investicij: v tej fazi se organizacija zaveze k trajnostnemu vodenju in
nenchnim izboljsavam. To vkljuc¢uje vlaganja v raziskave in razvoj trajnostnih

izdelkov ter spodbujanje trajnostnih praks v vseh vidikih poslovanja.

Primer. Tebnolosko podjetie ""GreenX" je namenilo 1 milijon evrov za raziskave trajnostnib
resitev. Kot rezultat so raguili izdelek, ki zmanjsuje porabo energije v pametnih napravah, kar jim
Je v prvem letu prinesto dodatna 2 miljjona evrov pribodka.

Zadnja faza, "Voznja po zelenem valu", predstavlja zaklju¢no stopnjo v procesu
trajnostne transformacije podjetja, kjer organizacija ne le implementira trajnostne

prakse, ampak jih tudi aktivho promovira in integrira v vse aspekte poslovanja. To
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je faza, v kateri podjetje izkoris¢a vse prednosti trajnostnega poslovanja, postane
zgled v industriji in vpliva na svoje dobavitelje, partnerje in kupce, da tudi oni sledijo
trajnostnim praksam. Cilj je ustvariti "zeleni val", ki presega meje podjetja in ima

$irSe pozitivne ucinke na celotno industrijo in druzbo.

Vsaka faza predstavlja kljucen korak na poti trajnostne preobrazbe organizacije. S
pravilno izvedbo teh faz lahko organizacija doseze boljso u¢inkovitost, zmanjsa svoj
vpliv na okolje in postane trajnostno naravnana, kar ima dolgoroéne koristi za vse
deleznike. Visina investicij se lahko razlikuje glede na velikost in panogo organizacije,
vendar so trajnostne nalozbe dolgorocno donosne zaradi zmanjsanja stroskov in

izboljsanja ugleda organizacije.

2.5 Se nekaj primerov uvajanja konkretnih ukrepov za doseganje
trajnostnih ciljev v logistiki

Uvajanje konkretnih ukrepov za doseganje trajnostnih ciljev v logistiki je klju¢no za
organizacije, ki si prizadevajo zmanjsati svoj okoljski vpliv, izboljsati druzbeno
odgovornost in povecati ucinkovitost svojih operacij. Tukaj je $e nekaj klju¢nih

ukrepov in pristopov, ki jih organizacije lahko uporabijo.

a) Zeleno prevozno sredstvo: zamenjava obstojecih vozil z vozili na alternativna

goriva, kot so elektricna vozila ali vozila na vodik, lahko znatno zmanjsa emisije
CO2.

b) Optimizacija poti: uporaba naprednih tehnologij za optimizacijo prevoznih

poti lahko zmanjsa ¢as potovanja, porabo goriva in izpuste.

c) Zmanjsanje koli¢ine odpadkov: implementacija programov za recikliranje in
zmanjsanje koli¢ine odpadkov v logisticnih operacijah lahko pripomore k

zmanj$anju okoljskega vpliva.

d) Uporaba obnovljivih virov energije: uvajanje obnovljivih virov energije, kot
so soncne ali vetrne elektrarne za oskrbo z elektricno energijo v logisticnih

objektih, prispeva k zmanjsanju ogljicnega odtisa (Sarkis et al., 2011).



M. Knez: Trajnostna transformacija orsanizacije 43
B¢ Zaniz

e) Usposabljanje zaposlenih: izobrazevanje zaposlenih o trajnostnih praksah in
ozaves€anje o pomenu trajnostnosti lahko pripomore k njihovi vedj

angaziranosti in vkljucenosti v trajnostne dejavnosti (Seuring & Miiller, 2008).

f) Povecanje varnosti in ucinkovitosti: vgrajevanje naprednih telematskih
sistemov in tehnologij za sledenje omogoca boljso varnost in ucinkovitost
prevoza (Kleindorfer et al., 2005).

Uvajanje teh ukrepov zahteva celostno razmisljanje in zavezanost organizacije k

trajnostnim ciljem. S temi ukrepi lahko logisti¢na podjetja zmanjs$ajo svoj ekoloski

odtis, povecajo ucinkovitost in ustvarijo pozitiven vpliv na druzbo.
3 Pomembnost stalnega spremljanja trajnostnih kazalnikov

V danasnjem poslovnem okolju, kjer se trajnostnost in odgovornost do okolja in
druzbe vedno bolj uveljavljata kot klju¢na dejavnika uspeha, je stalno spremljanje
trajnostnih  kazalnikov postalo nepogresljivo. To je kljuénega pomena za

organizacije, ki si prizadevajo za trajnostni razvoj svojih operacij.

Trajnostni kazalniki so merila, ki organizacijam omogocajo, da merijo in spremljajo
svoj napredek v smeri trajnostnih ciljev. Ti kazalniki lahko vkljucujejo razlicne
kvantitativne in kvalitativne podatke, kot so: emisije toplogrednih plinov, poraba
energije, ravnanje z odpadki, druzbena odgovornost in ekonomska uspesnost.
Trajnostni kazalniki so kljuéni za ocenjevanje, kako dobro podjetje izpolnjuje svoje
trajnostne strategije in za obvescanje deleznikov o njihovem trajnostnem delovanju
(Global Reporting Initiative, 2016).

S stalnim spremljanjem trajnostnih kazalnikov organizacije pridobivajo vpogled v

svoje dejavnosti, to pa jim hkrati omogoca razvoj.

Ocenjevanje napredka: s spremljanjem kazalnikov lahko organizacije ocenijo, kako
dobro izvajajo svoje trajnostne cilje in strategije. Na podlagi teh ocen lahko
prilagajajo svoje ukrepe in strategije ter izboljSujejo svoj trajnostni vpliv (Eccles et
al., 2011).
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Transparentnost: stalno spremljanje in objavljanje trajnostnih podatkov povecuje
transparentnost organizacije. To je klju¢no za izpolnjevanje pricakovanj strank,
investitorjev in drugih deleznikov glede trajnostnega poslovanja (Porter & Kramer,
2011).

Pravilno odlocCanje: trajnostni kazalniki zagotavljajo podlago za boljse odlocitve.
Na podlagi zbranih podatkov organizacije lahko bolje razumejo, kateri ukrepi so
najucinkovitejsi in kje je potrebno izboljsanje (Elkington, 1997).

IzboljSanje konkurencnosti: organizacije, ki uspe$no sledijo trajnostnim
kazalnikom, so bolje pripravljene na prihodnje spremembe v poslovnem okolju. To

jim daje konkurencno prednost (Hart, 1997).

Povecanje zavedanja: trajnostni kazalniki povecujejo zavedanje o trajnostnih
vprasanjih tako znotraj organizacije kot tudi med zaposlenimi in delezniki. To lahko
pripomore k vecji vkljucenosti in motivaciji za trajnostno delovanje (Kiron et al.,

2012).

Izpolnjevanje regulativnih zahtev: vse ve¢ drzav in regij uveljavlja zakonodajo, ki
zahteva spremljanje in porocanje o trajnostnih kazalnikih. Stalno spremljanje je

klju¢no za izpolnjevanje teh zahtev (Delmas & Montes-Sancho, 2011).

Za uspesno spremljanje trajnostnih kazalnikov je pomembno, da organizacije
uporabljajo ustrezne metode in orodja za zbiranje, analizo in porocanje o trajnostnih
podatkih. Poleg tega je potrebno dosledno pristopiti k integraciji trajnostnosti v vse

vidike poslovanja.

4 Izvajanje evalvacij in ocenjevanja za trajnostni razvoj

Evalvacije in ocenjevanja so klju¢ni koraki pri doseganju trajnostnega razvoja v
organizaciji. Omogocajo nam, da merimo ucinkovitost in uspesnost trajnostnih

praks ter prepoznavamo podrodja za izboljsave.

Koraki evalvacije in ocenjevanja so:

— dolocitev merilnih kazalnikov: prvi korak pri evalvaciji trajnostnosti je

dolocitev merilnih kazalnikov, ki bodo uporabljeni za merjenje trajnostnih
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dosezkov organizacije. To vkljucuje kvantitativne in kvalitativne kazalnike, kot
so emisije ogljtkovega dioksida, poraba vode, druzbena odgovornost, inovacije
in drugi kazalniki (Luka Koper, 2020);

— zbiranje in analiza podatkov: naslednji korak je zbiranje relevantnih podatkov
za vsak merilni kazalnik. To vklju¢uje podatke o poslovanju, porocila o
trajnostnosti, anketiranje deleznikov in druge vire informacij. Nato se podatki
analizirajo in primertjajo s preteklimi rezultati ter postavljenimi cilji (Schaltegger
& Burritt, 2018);

— ocenjevanje dosezkov: na podlagi analize podatkov se izvede ocenjevanje
dosezkov organizacije glede na zastavljene trajnostne cilje. To vkljucuje oceno
ucinkovitosti praks in njihov vpliv na okolje, druzbo in gospodarstvo (Eccles &
Krzus, 2010);

— identifikacija podrocij za izboljSave: na podlagi ugotovitev evalvacije se
prepoznajo podrodja, kjer je mogoce izboljsati trajnostne prakse. To lahko
vkljucuje spremembe v procesih, tehnologijah, politikah ali strategijah
organizacije (Kurucz et al., 2017);

— porocanje in komuniciranje: rezultati evalvacij in ocenjevanj se morajo
ustrezno porocati in komunicirati znotraj organizacije ter tudi navzven.
Transparentnost in komunikacija sta klju¢ni za izpolnjevanje pric¢akovan;

deleznikov in zagotavljanje zaupanja (CSR Europe, 2015);

— nadgrajevanje trajnostnega nacrta: na koncu evalvacije in ocenjevanja
prispevajo k nadgrajevanju trajnostnega nacrta organizacije. To pomeni
postavljanje novih ciljev, izboljSave praks ter nenehno prilagajanje in

usklajevanje trajnostnih pristopov (Lozano, 2015).

Evalvacije in ocenjevanja so klju¢ni dejavnik za zagotavljanje, da organizacija ostaja
na poti trajnostnega razvoja. S pravilno izvedbo teh postopkov lahko organizacija
izboljsa svoj trajnostni vpliv in prispeva k boljSemu poslovnemu, druzbenemu in

okoljskemu rezultatu.
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5 Pomen komunikacije o trajnostnih doseZkih in prizadevanjih

Trajnostnost je postala nepogresljiv del poslovnega sveta in zato je kljucno, da
organizacije ucinkovito komunicirajo svoje trajnostne dosezke in prizadevanja. S
pravilno komunikacijo lahko organizacije izboljSajo ugled svoje organizacije,

povecajo zaupanje deleznikov ter privabijo potrosnike, ki cenijo trajnostne prakse.

Nekaj klju¢nih nasvetov za ucinkovito komuniciranje o trajnostnih vidikih vase

organizacije.

1. Dolocite sporocilo: preden zac¢nete komunicirati, morate jasno dolociti, kaj zelite
sporociti. Upostevajte svoje trajnostne cilje, dosezke in prizadevanja ter izberite tista

sporocila, ki so najbolj relevantna za vase ciljno ob¢instvo (Kotler et al., 2019).

2. Uporabite razli¢ne kanale: uporabite razlicne komunikacijske kanale, kot so:
spletna mesta, druzabni mediji, tiskani materiali in medijske objave. Pravilna izbira

kanalov bo omogocila, da dosezete razlicne skupine deleznikov (Du et al., 2010).

3. Zgodbe z deleZniki: povezite se s svojimi delezniki in pripovedujte zgodbe o
vasih trajnostnih prizadevanjih. Uporaba primerov in resni¢nih zgodb lahko
pripomore k vedji verodostojnosti in prepoznavnosti vase organizacije (Whelan et
al., 2017).

4. Uporabite Stevilke in statistiko: uporabite Stevilke in statisticne podatke, ki
podpirajo vase trditve o trajnostnih dosezkih. Jasni podatki lahko dodajo avtoriteto
in prepricljivost vasim sporocilom (Hansen & Machin, 2019).

5. Bodite proaktivni: namesto, da cakate na vprasanja ali kritike, bodite proaktivni
pri komuniciranju o trajnostnih vprasanjih. S tem boste lahko obvladovali razpravo

in oblikovali javno mnenje (Lyon & Montgomery, 2015).

6. VKkljucite zaposlene: vasi zaposleni so lahko mocan vir za Sitjenje trajnostnih
sporocil. Vkljucite jih v komunikacijske dejavnosti in jim omogocite, da postanejo

ambasadotji trajnostnosti.
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7. VzdrZujte konsistentnost: vase trajnostno sporocilo mora biti konsistentno s
trajnostnimi praksami vase organizacije. Konsistentnost bo preprecila zmedo in

dvom v vase namene.

Komuniciranje o trajnostnih dosezkih in prizadevanjih je kljucnega pomena za
gradnjo ugleda in privabljanje deleznikov. S pravilnim pristopom lahko organizacija

postane prepoznavna kot vodilna v trajnostnih praksah.
6 Pomen ozavescanja internih in eksternih deleZnikov o trajnostnosti

V danas$njem poslovnem svetu je ozavescanje internih in eksternih deleznikov o
trajnostnosti postalo kljucnega pomena. Organizacije morajo komunicirati svoje
trajnostne prakse, cilje in dosezke, da bi gradile ugled, pridobile zaupanje in izpolnile
pricakovanja deleznikov, vkljuéno z zaposlenimi, strankami, dobavitelji in $irso
javnostjo (Bansal & Song, 2017).

6.1 Ozavescanje notranjih (internih) deleZnikov

Zaposleni: notranji (interni) delezniki, kot so zaposleni, so pomembna skupina, ki
jo je treba ozavescati o trajnostnih praksah organizacije. To se doseze s stalnim
izobrazevanjem, usposabljanjem in vkljuevanjem zaposlenih v trajnostne
dejavnosti. Primer: organizacija organizira interno usposabljanje o okoljskih vplivih

svojih dejavnosti.

Vodstvo: vodstvo organizacije mora postaviti zgled in aktivho sodelovati v
komuniciranju trajnostnih ciljev in praks. Primer: izvrs$ni direktor objavi sporocilo o

trajnostnih ciljih v letnem porocilu.
6.2 Ozavescanje zunanjih (eksternih) deleZnikov

Stranke: podjetja morajo svojim strankam jasno predstaviti svoje trajnostne pristope
in proizvode. To lahko vkljucuje oznacevanje trajnostnih izdelkov ali storitev.

Primer: prehrambna druzba oznacuje izdelke s certifikati o trajnostni pridelavi.

Dobavitelji: komunikacija z dobavitelji o trajnostnih pricakovanjih in zahtevah je
kljucna za trajnostno dobavno verigo. Primer: trgovinska druzba izvaja ocene

trajnostnosti za svoje dobavitelje.
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Investitorji: investitorji se vse bolj zanimajo za trajnostne vidike podjetij.
Organizacije morajo svoje trajnostne dosezke jasno predstaviti investitorjem.

Primer: podjetje pripravi posebno porocilo o trajnostni financni uspesnosti.

Javnost: organizacije morajo redno komunicirati s $irSo javnostjo preko medijev,
druzbenih omrezij in drugih komunikacijskih kanalov. Primer: kampanja o

zmanj$anju ogljicnega odtisa podjetja.

Ozaveséanje internih in eksternih deleznikov je klju¢no za gradnjo zaupanja,
razumevanja in podporo za trajnostne prakse organizacije. Pomembno je, da se ta
komunikacija izvaja pregledno, dosledno in posteno, saj lahko privede do

dolgorocne uspesnosti in trajnostne rasti organizacije (Dias-Sardinha et al., 2021).
7 Pomen prepoznavanja zelenega zavajanja v komuniciranju

Zeleno zavajanje (ang. Greenwashing) pomeni zavajajoce trzenje, pri katerem
podjetja lazno predstavljajo svoje izdelke, storitve ali poslovne prakse kot okolju
prijazne, ¢eprav to v resnici niso. Cilj je ustvariti vtis trajnostnosti in odgovornosti,
ceprav dejanska okoljska korist ni ustrezna ali pa je zanemarljiva (Delmas et. Al,
2011). V nadaljevanju navajamo nekaj primerov, na kaj morajo biti pozorni v
podjetjih, in kako se potrosniki lahko izognejo zavajajocim trzenjskim praksam

zelenega zavajanja.
7.1 Na kaj morajo biti pozorna podjetja?

Podjetja morajo zagotoviti, da so njihovi trajnostni ukrepi resni¢ni, preverljivi in

skladni z zakonodajo ter eti¢cnimi standardi. Klju¢ni vidiki vkljucujejo:

— transparentnost: jasno in natan¢no komuniciranje o okoljskih prizadevanjih in
rezultatih;

— podprte trditve: vse ckoloske trditve morajo biti podprte z dokazi (npr.
certifikati, Studijami, analizami Zivljenjskega cikla izdelkov);

— celovitost trajnostnih praks: podjetja ne smejo poudarjati le enega
trajnostnega vidika (npr. reciklirane embalaze), ce druge prakse (npr. ogljicni

odtis proizvodnje) niso okolju ptijazne;
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— izogibanje nejasnim izrazom: izraze, kot so "okolju prijazno", "zeleno" ali
"trajnostno", je pravilno uporabljati le, ¢e so podprti s konkretnimi podatki;
— spostovanje zakonodaje: upostevanje predpisov o zavajajocem oglasevanju in

trajnostnem porocanju (npr. direktive EU o nefinanénem porocanju).
7.2 Na kaj morajo biti pozorni potro$niki?

Potrosniki se morajo izogibati zavajajo¢im trzenjskim praksam in kriti¢no ocenjevati

zelene trditve podjetij. P1i tem naj bodo pozorni na:

— dokazila in certifikate: preverjanje, ali so trajnostne trditve podprte z
neodvisnimi certifikati (npr. EU Ecolabel, Fair Trade, FSC);

— celovitost podjetja: ugotavljanje, ali podjetje izvaja trajnostne prakse v
celotnem poslovanju ali samo pri dolo¢enem izdelku;

— sledenje podrobnostim: bodite pozorni na specificne in merljive obljube, ne
le na splosne slogane;

— pasti simbolov in barv: zeleno obarvana embalaza ali logotipi z naravnimi
motivi §e ne pomenijo, da je izdelek dejansko trajnosten;

— neodvisni viri: pregled ocene neodvisnih organizacij in porocila o trajnosti

podjetja.
7.3 Slabe prakse zelenega zavajanja
Obstaja ve¢ oblik zelenega zavajanja, med najpogostej$imi so:

— zavajajoCe oznake in certifikati — uporaba lastnih, neuradnih ekoloskih oznak
brez neodvisne verifikacije;

— poudarjanje ene zelene lastnosti, ignoriranje drugih — npr. izdelek z
ekolosko embalazo, a s skodljivimi sestavinami;

— uporaba nejasnih ali neutemeljenih trditev — izrazi, kot so "100 % naravno"
ali "okolju prijazno", brez dokazov;

— skrivanje resni¢nega vpliva — podjetja, ki promovirajo en "zeleni" izdelek,
medtem ko vecina njihove proizvodnje moc¢no onesnazuje okolje;

— napacne podobe in simboli — uporaba listkov, dreves ali zelenih barv za

ustvarjanje vtisa trajnostnosti brez dejanskih okoljskih koristi;
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— nepopolne informacije — podjetja izpostavljajo okoljske prednosti enega
vidika, ne da bi razkrila celoten vpliv izdelka (npr. elektri¢ni avtomobili, katerih

proizvodnja baterij mo¢no onesnazuje okolje).

Zeleno zavajanje je vedno resnejsa tezava, ki zmanjsuje zaupanje potrosnikov in
preprecuje resnicno trajnostne spremembe. Podjetja bi morala bolj stremeti k iskreni
in celoviti trajnostni politiki, potrosniki pa naj ostanejo kriti¢ni ter preverjajo trditve.
Izobrazevanje, ozavesc¢anje in regulacije so klju¢ne za preprecevanje teh praks in

zagotavljanje dejansko bolj trajnostne prihodnosti.
8 Nenehna rast in prilagajanje organizacije trajnostnim izzivom

Trajnostnost je, kot smo ze veckrat zapisali in to vedno bolj prepoznavajo tudi
podjetja oz organizacije, postala klju¢na tocka v poslovnem svetu, pri ¢emer
organizacije razumejo, da trajnostnost ni le enkratno prizadevanje, temvec¢ nenehno
rasto¢ proces prilagajanja trajnostnim izzivom. To zahteva trajnostno naravnanost,

ki se razvija skozi Cas, s stalnimi prizadevanji za izboljsave.

Nenchno prilagajanje organizacije trajnostnim izzivom vkljucuje ve¢ kljuc¢nih

vidikov.

Kultura trajnosti: pravilna vzpostavitev kulture trajnosti v organizaciji zahteva
vztrajnost in nenehno osvescanje zaposlenih o pomembnosti trajnostnosti. To je
podprto s stalnim izobrazevanjem in usposabljanjem, ki se osredotoca na trajnostne
prakse in vrednote (Darnall et al., 2009).

StrateSko nacrtovanje: organizacija mora nenchno pregledovati in posodabljati
sVojo trajnostno strategijo, da se odziva na spreminjajoce se okoljske in druzbene
izzive. Prilagajanje strategije lahko pomaga zagotoviti, da so cilji Se vedno relevantni
in dosegljivi (Hart, 1997).

Inovacije: inovacija je kljutnega pomena pri reSevanju trajnostnih izzivov.
Organizacije morajo spodbujati inovacije, ki prispevajo k zmanjsanju vpliva na
okolje in druzbo. S¢asoma se morajo prilagajati novim tehnologijam in pristopom,

ki omogocajo bolj trajnostno poslovanje (Porter & van der Linde, 1995).



M. Knez: Trajnostna transformacija orsanizacije 51
B¢ Zaniz

Spremljanje in porocanje: organizacije morajo nenchno spremljati svoj trajnostni
napredek in rezultate ter te podatke deliti s svojimi delezniki. To omogoca
odgovornost in omogoca prilagajanje ciljev in praks, kadar je to potrebno (Epstein
& Roy, 2001).

Vklju€evanje deleZnikov: delo z razlicnimi delezniki, vklju¢no s strankami,
dobavitelji, investitotji in lokalnimi skupnostmi, je klju¢nega pomena za nenehno
prilagajanje organizacije. Upostevanje njihovih mnenj in potreb prispeva k bolj

trajnostnemu poslovanju (Freeman et al., 2010).

Organizacije, ki se nenchno prilagajajo trajnostnim izzivom, bodo bolje pripravljene
na prihodnost in bolje opremljene za obravnavanje okoljskih in druzbenih vprasan;.
Nenehno prizadevanje za trajnostnost bo pripomoglo k dolgoroc¢ni rasti in uspehu

organizacije.
9 Ali podjetje za trajnostno transformacijo potrebuje ISO standard?

Da se podjetja lotijo trajnostne transformacije, ne potrebujejo ISO standardov, kot
je ISO 14001, vendar ti standardi lahko pomembno prispevajo k uspesnosti in
verodostojnosti procesa. ISO standardi zagotavljajo priznane metode in postopke,
ki so mednarodno sprejeti in lahko sluzijo kot vodilo za doseganje trajnostnih ciljev.
Uporaba ISO standardov lahko podjetjem olajsa strukturiranje njihovih trajnostnih
prizadevanj, pomaga pri merjenju in porocanju o okoljski uspesnosti ter izboljsa
upravljanje tveganj in skladnost z zakonodajo. Ne glede na to, ISO standardi niso

obvezni in podjetja lahko izvajajo trajnostne prakse tudi brez njih.

ISO standardi, kot je ISO 14001, ki se osredotoca na okoljski menedzment, lahko
podjetiem, ki Zelijo izvesti trajnostno transformacijo, nudijo predvsem Stevilne

prednosti.

Okvir za izboljSave: zagotavljajo jasen okvir za vzpostavitev, izvajanje, spremljanje

in izboljsevanje okoljskega menedzmenta.

Mednarodno priznanje: ISO standardi so mednarodno priznani, kar povecuje

verodostojnost in lahko izboljsa podobo podjetja na globalnem trgu.



52 UPRAVIJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

Skladnost z zakonodajo: pomagajo zagotoviti skladnost z okoljskimi zakoni in
regulativami, zmanj$ujejo tveganja in lahko znizajo stroske, povezane s kaznimi ali

tozbami.

Ucinkovitost virov: spodbujajo ucinkovito upravljanje in uporabo virov ter

zmanj$ujejo kolicine odpadkov.

Zmanj$anje okoljskega odtisa: poudarek na zmanjSevanju negativnih vplivov na

okolje prispeva k bolj zelenemu poslovanju.

Konkurenéna prednost: lahko ponudi konkurencno prednost v oceh strank in

partnerjev, ki vrednotijo trajnost.

Vsekakor je pridobitev in vzdrzevanje ISO standardov prednost, ki podpira
trajnostne cilje podjetja, zagotavlja doslednost in zavezanost izbolj$avam ter krepi
njegov trzni polozaj, ni pa, kot smo dejali, pogoj, da podjetje uspesno izpelje

trajnostno transformacijo.
10 Zakljucek

Trajnostna transformacija organizacije je dolgotrajen proces, ki vkljucuje spremembe

v poslovnem modelu, kulturi podjetja, procesih ter odnosu do okolja in druzbe.

Organizacije, ki se odlocijo za temeljito trajnostno transformacijo, kar obicajno traja
dlje ¢asa, obi¢ajno razvijajo nove, inovativne trajnostne poslovine modele, investirajo
v zelene tehnologije, kot so: elektri¢na vozila, soncne elektrarne in pametna logistika.
Organizacije, ki se trajnostno preoblikujejo, pogosto vlagajo tudi v spremembo
organizacijske kulture in vodenja. Ni hitrih sprememb, v Zelji po hitrejsi
implementaciji le-teh, pa organizacije izbirajo tudi hitrejSe implementacije
trajnostnih resitev, kot npr. takojsen prehod na elektri¢na vozila za kratke dostave v
mestih. Organizacije, ki sledijo kratkoro¢nim ciljem trajnostne transformacije, se
osredotoc¢ajo na hitre ukrepe, kot so: optimizacija poti in zmanjsanje koli¢in
odpadkov. Véasih organizacije za trajnostne resitve sodelujejo s tretjimi ponudniki,

da hitreje dosezejo cilje itd.
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Skratka, trajnostna transformacija organizacije tako ali drugace, vsaki¢ organizacije

lahko pridobijo trajnostno konkurenéno prednost in pozitiven vpliv na okolje.

Trajnostna transformacija organizacije je kompleksen in ve¢dimenzionalen proces,
ki sega onkraj osnovnih okoljskih ukrepov in zahteva temeljno preobrazbo
poslovnega modela, korporativne kulture, vodenja in operativnih procesov.
Vkljucuje strateSko usmeritev k inovacijam in zelenim tehnologijam, kot so:
obnovljivi viti energije in elektri¢na vozila ter optimizacijo logistiénih operacij za
zmanjsanje kolicin odpadkov. Organizacije, ki sprejemajo trajnostno miselnost,
lahko izbolj$ajo svojo trzno pozicijo, pridobijo prednost pred konkurenti ter

prispevajo k zdravju planeta in blagostanju druzbe.

Konéni cilj trajnostne transformacije ni le izpolnjevanje kratkoroc¢nih ciljev, ampak
je zasidranje trajnostnosti v jedro poslovanja, s ¢cimer organizacije postanejo gonilna
sila za inovacije, rast in druzbeno odgovornost lokalno in, ¢e je moznost, tudi

globalno.
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okolju prijaznih poslovnih modelov in poudarja trajnostni razvoj
za odporno prihodnost razogljicenja, saj so aktivnosti
posameznika glavni povzroditelj toplogrednih plinov. Ogljicni
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Due to increasing number of population, the standard of living
and consequently increasing human activities and production,
environmental concern is gaining importance and current linear
economy is becoming unsustainable. The idea of environmentally
conscious (green) supply chain management first began in the
early 1970s, however, systematic approach is still lacking today.
The focus of this chapter is therefore to get better insight on
environmental assessment for efficient greening of supply chains,
to raise importance of life cycle thinking and decarbonisation and
to study and discuss the use of methods for environmental impact
assessment. Comprehensive assessment of environmental
impacts is crucial for supply chain managers to enable them to
better understand the importance of environmentally sound
business models and emphasises sustainable development for
resilient future of decarbonisation since human activities are
major contributor of carbon dioxide and other greenhouse gases.
Carbon footprint identifies and measures the impact and enables
systematic minimisation of emissions from company's processes

and business.
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1 Uvod

Zaradi narascajoCega prebivalstva, zivljenjskega standarda in posledi¢no vse
Stevilnejsih dejavnosti ljudi in proizvodnje, postaja skrb za okolje vse pomembnejsa.
Postaja jasno, da se nas planet ne more ve¢ obnoviti sam in da se viri ne uporabljajo
trajnostno (Obrecht in Knez 2017). Ker aktivnosti posameznika povzrocajo hudo
skodljive lokalne in globalne vplive na okolje, se pti gospodarskih dejavnostih vse
bolj upostevajo okoljski vidiki. Velja prepricanje, da lahko okoljsko ozavesceno in
bolj trajnostno usmetjeno delovanje organizacijam zagotovi konkurenc¢no prednost,
zlasti na dolgi rok (Plouffe et al. 2011; Albino et al. 2009; Dangelico et al. 2017,
Gerstlberger et al. 2014).

Stevilna dejstva so pokazala, da je sedanje linearno gospodarstvo nevzdrzno. Rast
prebivalstva in vse visji zivljenjski standard zahtevata vedno veéje pridobivanje
materialov, porabo hrane, vode in energije. Posledicno cene teh materialov
narascajo, obdelovalne povrsine in gozdovi izginjajo, dolgoro¢no dostopna Cista
voda je pod vprasajem, biotska raznovrstnost se hitro spreminja itd. (The 2030
Water Resource Group 2009; Alexandratos in Bruinsma 2012; International Energy
Agency 2017). Glede na napovedane trende okolju prijazni modeli gospodarstva, kot
so: krozno gospodarstvo, na zivljenjskem ciklu temelje¢ ekodizajn in trajnostne
oskrbovalne verige, ne bodo postali le del primerjalne prednosti pri doseganju
konkurencne strategije, temve¢ tudi mozen potencialni odgovor na napovedane
druzbenoekonomske izzive v prihodnjih desetletjih (Bester 2017) in sistemska

resitev za trajnostni obstoj ¢loveske vrste (Sirec idr. 2018).

Vendar osredotocanje na okoljski vidik samo v enem delu oskrbovalne verige (OV)
ne zadostuje za u¢inkovite izboljsave. Vplivi na okolje nastajajo v celotni oskrbovalni
verigi; od pridobivanja surovin, proizvodnje materialov in sestavnih delov,
proizvodnje koncnega izdelka, njegove distribucije, uporabe in do konca Zivljenjske
dobe. Pregled literature kaze, da okoljskih ciljev, npr. ciljev 20/20/20, ki jih je
doloc¢ila EU, ni mogoce doseci le z medorganizacijskimi dejavnostmi in ukrepi,
temvec v sodelovanju vzdolz celotne vrednostne verige z izkoris¢anjem sinergij med
delezniki oskrbovalne verige (Szegedi et al. 2017). Zato tudi sheme okoljskega
ravnanja (npr. ISO 14001 ali EMAS) vkljucujejo sodelovanje razli¢nih deleznikov
znotraj celotne OV. Kompleksnost trajnostne OV, krozno gospodarstvo in
ekodizajn zahtevajo sodelovanje razlicnih deleznikov na razliénih ravneh, zato je

sistemski pristop neizogiben. Vodje podjetij se morajo zavedati, da gospodarski in
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okoljski cilji niso v medsebojnem nasprotju, temvec¢ jih je mogoce dosec¢i hkrati
(Preston 2012; Lieder in Rashid 2016; Ghisellini et al. 2016).

Koncept okoljsko ozavescenega (zelenega) upravljanja oskrbovalne verige (SCM) se
je v strokovni literaturi prvi¢ pojavil v zacetku sedemdesetih let prejsnjega stoletja.
Integracija disciplin tako zelenega poslovanja kot kompleksne OV (vkljucno z
nabavo, proizvodnjo in logistiko) je prisla v ospredje v devetdesetih letih prej$njega
stoletja, zlasti v avtomobilski industriji (Szegedi idr. 2017). Stevilne organizacije $e
vedno zelo ozko dojemajo svoj vpliv na okolje, ki je vecinoma omejen na proizvodne
dejavnosti na posameznih proizvodnih mestth (Ammenberg in Sundin 2005). V
nasprotju s tem je eden glavnih trendov trajnostnih programov v industrializiranih
drzavah t. i. razmi$ljanje o zivljenjskem ciklu, ki §iri poudarek z mesta proizvodnje
na razli¢ne okoljske in druzbene vidike, povezane z izdelkom v njegovem celotnem
zivljenjskem ciklu (UNEP 20006). Razmis$ljanje o Zzivljenjskem ciklu temelji na nacelu
preprecevanja onesnazevanja, pri katerem se vplivi na okolje zmanjsujejo pri viru ter
na zapiranje kroga materialov in energije (Evropska komisija 2014). Vsi izdelki in
storitve imajo namre¢ dolocen vpliv na okolje, ki se lahko pojavi v katerikoli ali vseh
fazah zivljenjskega cikla izdelka, vklju¢no s pridobivanjem surovin, proizvodnjo,
distribucijo, uporabo in odlaganjem odpadkov (Denac et al. 2018). Podjetja z bolj
razvitimi tradicionalnimi OV imajo tudi bolj razvit sistem zelenega upravljanja
oskrbovalne verige (GSCM) (Szegedi et al. 2017).

Jasno je tudi, da je zavezanost k ekodizajnu in trajnostnemu razvoju v organizaciji
najpomembnej$e vprasanje za izboljsave, okoljske oznake pa so moc¢no orodje za
komunikacijo s potrosniki (zlasti zeleno usmerjenimi). Ker so vodje podjetij vedno
zainteresirani za doseganje poslovnih koristi hkrati z okoljskimi izbolj$avami, so
okoljske oznake mocno orodje za doseganje prav tega - po eni strani izboljsanje
podobe podjetja, pridobitev novih zeleno usmerjenih potrosnikov, moznost
konkuriranja na zelenih javnih razpisih, razlikovanje na zelo konkurencnem trgu,
zmanjsanje pristojbin za odpadke ali uporabo nevarnih snovi, po drugi strani pa
prinasajo koristi okoljskih izboljsav tudi neposredno - manjsa poraba materiala ali

energije, manjsa koli¢ina odpadkov, ve¢ja ucinkovitost, manjsa poraba vode.

Cilj poglavja je torej omogociti boljsi vpogled v ozelenitev oskrbovalnih verig,
povecati pomembnost nacela Zivljenjskega cikla za upravljavce oskrbovalnih verig
ter preuciti in razpravljati o uporabi razlicnih metod, nacel in orodij, kot so oglji¢ni

odtis, ekodizajn in okoljske oznake pri upravljanju oskrbovalnih verig. Zato so
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predstavljene Studije primerov najboljsih praks ocenjevanja zivljenjskega cikla in
ekodizajna, povezanega z ogljiicnim odtisom, da bi utrdili znanje o okoljskih
vprasanjih in ga vkljucili v upravljanje oskrbovalne verige. Celovita zbirka takih
orodij, nacel in metod ter primerov resevanja dejanskih problemov je klju¢nega
pomena za upravljavce oskrbovalnih verig, saj jim omogoca boljse razumevanje in
pomen okolju prijaznih poslovnih modelov ter poudarja trajnostni razvoj tudi za

podjetja.

2 Integracija koncepta Zivljenjskega cikla v management oskrbovalnih

verig

Organizacije se vse bolj zavedajo svojih vplivov na okolje in sprejemajo ukrepe za
zmanj$anje svojih vplivov z vklju¢evanjem cistejse proizvodnje znotraj organizacije,
vecanjem energetske ucinkovitosti za zmanjSanje porabe energije pri koncnih
potrosnikih, optimizacijo prevoza in distribucije ali dematerializacijo proizvodnje za
zmanjsanje stroskov. Zaradi vse vecjega pomanjkanja energije, ki ga opazamo zlasti
v EU, so Cerovac et al. (2014) opozorili, da ni pomembna le kolic¢ina energije, ki se
uporablja v proizvodnji, temve¢ je pomemben dejavnik tudi upostevanje mesanice
energetskih virov, ki se uporablja v OV. Vendar so vsi ti ukrepi delni in ne zajemajo
vseh okoljskih vplivov, povezanih z OV podjetja. Vse visje cene materialov,
povezane z izérpavanjem materialov, strozja okoljska zakonodaja, zlasti v EU in vse
vecja okoljska ozavescenost potrosnikov silijo podjetja k sprejetju celovitih ukrepov.
Ko govorimo o trajnostnih OV, morajo vodje OV upostevati vse faze zivljenjskega
cikla izdelkov, ki ne zajemajo le posameznih ¢lenov OV, temvec celotno OV. Ce se
upostevajo samo proizvodnja, logistika ali uporaba dolocenega izdelka, je mogoce
ugotoviti le delne okoljske obremenitve, take analize pa so lahko zavajajoce in morda
ne obravnavajo najpomembnejsih okoljskih vplivov, zato najprimernejsih okoljskih
izboljsav ni mogoce izvesti. Ta ideja je osnovno nacelo razmisljanja o zivljenjskem
ciklu, kar pomeni, da je treba upostevati vplive na okolje v vseh fazah Zivljenjskega
cikla, vklju¢no z dobavo surovin, proizvodnjo, distribucijo, uporabo in fazo ob
koncu zivljenjske dobe, ki je v SCM pogosto povezana s povratno logistiko.
Poudarek je na vkljucitvi celovitih okoljskih obremenitev in njithovem obravnavanju
v skladu z njihovim pomenom v celotnem OV. Tezavno pri tem je, da razmisljanje
o zivljenjskem ciklu zahteva sodelovanje vseh strani/clanov OV in je lahko
problematic¢no zlasti za mala in srednje velika podjetja, ki nimajo dovolj pogajalske
moci v odnosu do vedjih in mocnejsih dobaviteljev. Kljub temu mora biti jasno, da

je trajnostno proizvodnjo in potro$njo mogoce doseci s pristopi od spodaj navzgor
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in od zgoraj navzdol ali z izvajanjem novih poslovnih modelov (Lukman Kovaci¢
idr. 2017), kar pomeni, da to ni le naloga najvisjega vodstva, temve¢ zaveza celotne

organizacije.
21 Faze Zivljenjskega cikla izdelka ali procesa

Za oblikovanje okolju ptijaznih izdelkov ali storitev je treba najprej oceniti njihov
vpliv na okolje v celotnem zivljenjskem ciklu. Ocena zivljenjskega cikla (LCA) je bila
pogosto opredeljena kot ustrezna metoda za celovito oceno okoljskih vplivov
doloc¢enega izdelka, saj ocenjuje okoljske vplive v vseh fazah zivljenjskega cikla in
omogoca dober pregled Stevilnih okoljskih vplivov, ki niso takoj vidni. Vendar je
zaradi velike kolicine podatkov, ki so potrebni in vkljuceni v LCA, to izjemno
zapletena in ¢asovno potratna metoda za vrednotenje okoljskih vplivov (Obrecht in
Knez 2017).

Na Sliki 1 so predstavljene faze zivljenjskega cikla izdelkov in sistemske meje LCA,
ki se osredotoc¢ajo na vse glavne faze Zivljenjskega cikla. Sele po opredelitvi in oceni
okoljskih vplivov v celotnem zivljenjskem ciklu lahko podjetja ugotovijo, kateri
vplivi v njihovi oskrbovalni verigi so najbolj kriti¢ni in si zato zacnejo prizadevati za
okoljske izboljsave ali se tem vplivom povsem izognejo. Obicajno (vendar ne nujno)
je najpogostejsa resitev, da se zacne optimizirati faze z najvecjim vplivom na okolje

in tiste, za katere se zdi, da imajo najve¢ moznosti za prihranke.

LCA je edina standardizirana metoda (v seriji ISO 14000) za ocenjevanje okoljskih
vplivov v celotnem zivljenjskem ciklu, vendar je sama LCA le prvi korak k okolju
prijaznejsim OV, saj zgolj razkriva okoljske vplive, jih ne zmanjsuje. Naslednji korak
je npr. uporaba ekodizajna ali podobnih orodij, ki omogocajo zmanjsanje okoljskih
vplivov, ugotovljenih z okoljsko presojo. Bistvo vidika Zivljenjskega cikla za vecino
proizvajalcev je, da se njihove obveznosti razsirijo in se njihova (okoljska in pravna)

odgovornost ne konca pred vrati tovarne.
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DOBAVA SUROVIN
Pridobivanje kovin, mineralov in nafte, bioloskega materiala itd.
(poraba energije, iz¢rpavanje materialov, GWP, hrup, raba tal,
rudarski odpadki itd.)

PROIZVODNJA
Proizvodnja in sestavljanje
(poraba energije, GWP, hrup, iz¢rpavanje materialov, raba
zemljis¢, odpadki itd.)

FAZA UPORABE
Distribucija, ravnanje in vzdrzevanje
(poraba energije, GWP, povezan s prevozom, hrup, iz¢rpavanje
materialov itd.)

KONEC
Ravnanje z odpadki
(zmanjsanje, ponovna uporaba in recikliranje)
(poraba energije, emisije, povezane z recikliranjem, hrup itd.)

Slika 3.1: Faze Zivljenjskega cikla in sistemske meje pristopa Zivega cikla

Vit: lasten

Sistemske omejitve

Studija primera 2

IBMova in Applova prizadevanja za zacetek razmisljanja o Zivljenjskem ciklu

IBM je predlagal pobudo, ki temelji na Kodeksu ravnanja v elektronski industriji
(Electronics Industry Code of Conduct - EICC), da bi svoje partnerje v trznih
kanalih pooblastil za sprejetje okoljskih ukrepov, kar pomeni, da se ni osredotocil
samo na svojo organizacijo, ampak je poskusal spodbuditi celotno oskrbovalno
verigo z vsemi fazami Zivljenjskega cikla svojih izdelkov, da bi naredili nekaj

izboljsav in postali bolj pregledni ter predstavili svoje okoljske vplive javnim




64 UPRAVLJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

interesnim skupinam. Predlagali so $tiri cilje, ki jih morajo izpolniti njihovi

dobavitelji, in sicer:

— opredelitev in uvedba sistema okoljskega ravnanja (EMS);
— merjenje obstojecih okoljskih vplivov in dolocitev ciljev za izboljSanje le-teh;
— javno razkritje svojih parametrov in tudi rezultatov analize;

— "kaskadno" prenasati te zahteve za izboljsave na vse dobavitelje, ki so
materialni dobavitelji njihovih (IBM) izdelkov/komponent.

S tem konceptom lahko sledijo odtisu vsake faze pridobivanja surovin in
proizvodnje izdelka ter s tem vplivajo na potencial izboljSanja vpliva na okolje
skozi celotno OV. Najvisji vodstveni delavci se zavedajo, da je okolju prijazna

pot razvoja poslovanja zakonska obveza, postaja tudi vse bolj donosna.

Ker so okoljske analize veckrat drage in casovno intenzivne ter njihova
interpretacija zahteva doloceno predznanje metode okoljske presoje, okoljskih
vplivov, procesov v podjetju ipd., organizacije vzpostavljajo oddelke in
zaposlujejo strokovnjake, ki so sposobni integrirati koncepte vitke, pametne in
zelene OV in se osredotocajo tudi na ugotavljanje in zmanjSevanje okoljskih
obremenitev izven zidov podjejta, torej z razmisljanjem o Zivljenjskem ciklu.
Apple je to ze storil in o svojih rezultatih porocal na potrosniku prijazen in

preprost nacin, kot je predstavljeno na Sliki 2.
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Slika 3.2: Komunikacija druZbe Apple z zainteresiranimi deleZniki o okoljskih vplivih z
vklju¢eno perspektivo Zivljenjskega cikla
Vir: povzeto po Apple, 2012
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3 Ogljicni odtis

Oglji¢ni odtis je merilo, ki se uporablja za oceno koli¢ine toplogrednih plinov, ki jih
posameznik, organizacija ali druzba sprosti v ozracje skozi svoje aktivnosti, izvedbo
procesov in poslovanje. Izraza se v enotah mase, obi¢ajno v tonah CO2 ekvivalenta

(CO2eq).

Ozadje izracuna oglji¢nega odtisa temelji na spoznanju, da je ¢loveska (antropogena)
dejavnost vzrok vecine okoljskih izzivov. Najvidnejsi vzrok je uporaba fosilnih goriv
(na primer premoga, nafte in plina) ter drugih virov, povezanih s sproscanjem
toplogrednih plinov (T'GP). Povecanje koncentracije le-teh ima dolgorocne
negativne posledice za podnebje, kot so: globalno segrevanje, spremembe v

padavinah, dvig morske gladine, zakisevanje oceanov, sirjenje puscav itd.

Z namenom prilagajanja in blazenja posledic podnebnih sprememb je interes po
zmanjsanju emisij TGP zaznan na razliénih ravneh ter spodbujan z mednarodnimi
dogovori (npr. Pariski podnebni sporazum) na ravni EU (npr. v preteklosti z
Direktivo IPPC, od leta 2024 z direktivo o trajnostnem porocanju). Da pa lahko
zmanj$amo emisije TGP, moramo najprej poznati, kaksne emisije doloc¢en proizvod,
proces, organizacija ali posameznik sploh povzroca. Oglji¢ni odtis je merilo emisj
TGP, ki bi naj upostevalo tudi vidik zivljenjskega cikla, torej bi moralo zajemati
celotne emisije TGP skozi Zivljenjsko dobo npr. izdelka — od pridobivanja surovin

do predelave/ponovne uporabe po koncu primarne Zivljenjske dobe.

Izracun ogljiénega odtisa vkljucuje identifikacijo in kvantifikacijo vseh virov
toplogrednih plinov, ki jih povzrocajo posameznik, organizacija ali proces. Ti viri
lahko vkljucujejo neposredne emisije, kot so: izpusti iz prometa in proizvodnih
obratov ter posredne emisije, ki nastanejo zaradi proizvodnje elektricne energije,
prevoza, izdelave izdelkov in drugega. Izracun se izvede z uporabo razli¢nih
metodologij, ki temeljijo na emisijskih dejavnikih, podatkih o porabi energije,
izpustih iz posameznih virov ter drugih parametrov. Za pravilno oceno je
pomembno upostevati celoten zivljenjski cikel izdelka ali storitve, vkljuéno z
izdelavo, transportom, uporabo in odlaganjem odpadkov oz. uporabo po koncu

zivljenjskega cikla.
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Izracun in prikaz ogljii¢nega odtisa sta tudi izjemno pomembna koraka pri osvescanju
o negativnih vplivih na podnebje ter seveda pri moznostih zmanjsevanja le-tega. Z
merjenjem ogljicnega odtisa lahko posameznike, podjetja in organizacije
spodbujamo k sprejemanju ukrepov za zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, kot
so: izboljSanje energetske ucinkovitosti, uporaba obnovljivih virov energije,
spremembe v proizvodniji in potro$nji, trajnostna mobilnost, substitucija energetsko

potratnih materialov z manj potratnimi ipd.

V EU in preostalem svetu je v zadnjem casu najbolj siroko priznan t. i. "GHG
Protocol Standard, kar je globalno sprejet okvir za merjenje in poroc¢anje podjetij o
emisijah TGP. Zagotavlja usmeritve in nacela za podjetja pri merjenju,
kvantificiranju in porocanju o emisijah TGP in izboljSevanju stanja na dosleden in

pregleden nacin.

Razvili so ga na WRI (World Resources Institute, 2012), podjetjem pa omogoca
razumevanje lastnega ogljicnega odtisa in ucinkovito upravljanje z emisijami.
Standard vsebuje niz smernic in metodologij, ki vzpostavljajo skupen jezik in
metodologijo za merjenje TGP.

GHG Protocol Standard za merjenje in porocanje vkljucuje tri glavna podrocja:

1. Podrogje (Scope 1): neposredne emisije TGP; to vkljucuje emisije iz virov, ki jih

organizacija lastniSko obvladuje, na primer izgorevanje goriva v lastnih vozilih ali

emisije iz lastnih proizvodnih objektov.

2. Podrodje (Scope 2): postedne emisije TGP zaradi kupljenega elektricnega toka,

toplote ali pare. Gre za emisije, povezane z generacijo kupljenega energijskega vira,

ki ga organizacija porabi.

3. Podrodje (Scope 3): druge posredne emisije TGP. Ta obseg zajema emisije, ki se

pojavljajo vzdolz dobavne verige ali v odvisnosti od dejavnosti organizacije, na
primer emisije iz dobavne verige, transporta, prevoza zaposlenih ter uporabe in
unicevanja izdelkov. Te emisije niso obvezne za porocanje, Ceprav so lahko celo visje

kot tiste pod toc¢kama 1 in 2.
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GHG Protocol zagotavlja specificne metodologije in smernice za izracun emisij na
vsakem podrodju, vklju¢no z emisijskimi faktotji, pristopi za zbiranje podatkov in
zahtevami za porocanje. Sledenje omogoca organizacijam natancno metjenje in
porocanje o emisijah TGP, dolocanje ciljev zmanjsanja emisij ter izvajanje strategij

za zmanj$anje njihovega okoljskega vpliva.

GHG Protocol Standard je postal $iroko sprejet okvir za porocanje o trajnosti

podjetij, uporablja se po vsem svetu za spremljanje emisij.
3.1 Prednosti in pomanjkljivosti izracuna oglji¢nega odtisa
Prednosti izrac¢una oglji¢nega odtisa.

1. Identifikacija kljuénih virov emisij. Izracun ogljicnega odtisa pomaga
identificirati kljuéne vire emisij toplogrednih plinov. To omogoca ciljno
usmerjanje prizadevanj za zmanjsanje emisij, saj se lahko osredoto¢imo na
sektorje ali dejavnosti, ki imajo najvedji vpliv na oglji¢ni odtis.

2. Zavedanje in ozavescanje. Izracun oglji¢nega odtisa omogoca ljudem, podjetjem
in organizacijam, da se zavejo svojega prispevka k podnebnim spremembam. To
spodbuja ozavescenost o lastnem vplivu na okolje in podnebje, kar je prvi korak
k sprejemanju ukrepov za zmanjsanje vplivov in svojega odtisa.

3. Spremljanje napredka. Izracun ogljicnega odtisa omogoca spremljanje napredka
pri zmanjSevanju emisij skozi ¢as. S primerjavo podatkov iz preteklosti in
trenutnih podatkov lahko ugotovimo, ali se izvajanje ukrepov za zmanjsanje
emisij izbolj$uje ali ne ter prilagajamo strategije, ¢e je potrebno.

4. S primerjavo podatkov iz preteklosti in trenutnih podatkov lahko ugotovimo,
ali se izvajanje ukrepov za zmanj$anje vplivov (emisij) izboljSuje ali ne ter po

potrebi prilagajamo strategije in ukrepe.
Ne glede na prednosti, pa je potrebno posebej izpostaviti pomanjkljivosti.

1. Fokus oglji¢nega odtisa le na emisijah TGP, kar predstavlja le enega od $tevilnih
moznih vplivov, ki jih lahko dolo¢en proces, produkt, organizacija ali
posameznik ima na okolje.

2. Ne uposteva namre¢ porabe vode, rabe prostora, evtrofikacije, rakotvornosti,

sevanja, kar je zajeto v celovitejsih okoljskih presojah, kot je npr. Life Cycle
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Impact Assessment ali skrajsano LCIA (Okoljska presoja celotnega zivljenjskega
cikla).

3. Vcasih izracun zahteva veliko podatkov ter zapletene metodologije pretvornih
faktorjev, ki so lahko nerazumljive za zaposlene v organizacijah, ki niso
neposredno iz podro¢ja. Poseben izziv predstavlja pridobivanje natancnih in
zanesljivih podatkov za celoten zivljenjski cikel izdelka ali storitve.

4. Pomanjkanje standardizacije. Obstaja pomanjkanje enotnih standardov in
metodologij za izracun ogljicnega odtisa, kar lahko povzroci nekonsistentne
rezultate med razlicnimi izracuni. To lahko otezuje primerjavo med subjekti in
ovira ucinkovito spremljanje napredka.

5. Neupostevanje posrednih ucinkov. Izra¢un ogljicnega odtisa se osredotoca na
neposredne emisije toplogrednih plinov, vendar lahko prezre druge posredne
ucinke (t. i. »Scope 3«). Je prostovoljen, ¢eprav je lahko vcasih celo hujsi kot
direktne emisije in omejuje transparentnost ter celovitost tovrstne okoljske

presoje.

Kljub slabostim ostaja izracun ogljicnega odtisa eden vodilnih instrumentov za
presojo okoljskih vplivov, metodologije se razvijajo, dopolnjujejo in postopki
standardizirajo, kar pomeni, da bo v prihodnje postal bolj zanesljiv in posledicno
bodo rezultati bolj primerljivi, s tem pa bomo lahko delovali tudi v smeri podnebno

odgovornega ravnanja.

Tabela 1: Najpogosteje uporabljeni GWP faktorji pogostih TGP

TGP GWP Opomba

Ogliikov dioksid (CO2) 1 Ta‘ vrcc.lnost se upf‘Jra-blja kot refeiﬁen.éng tpéka za
primerjavo z drugimi toplogrednimi plini.

To pomeni, da je njegov vpliv na segrevanje

Metan (CH4) 21 ozra¢ja 25-krat mocnejsi kot vpliv CO2 v

obdobju 100 let

To pomeni, da je njegov vpliv na segrevanje

(di)Dusikov oksid (N20) 310 oztac¢ja 298-krat mocnejsi kot vpliv CO2 v
obdobju 100 let

Heksafluorid zvepla (SF6) 23.900 Izjemno visok, 23.500-krat moc¢nejsi od CO2

Klorofluorogljikarbonati IZ]C;ZHE;(])IZOE’ CFC so mo¢ni toplogredni plini, ki so bili v

(CFC) © 1 O 720 © preteklosti pogosto uporabljeni v industriji

Vir: IPPC, 1995
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Razlicni TGP imajo razlicne faktorje potenciala za globalno segrevanje. T. i. GWP
ali »Global Warming Potential« je dolocen glede na njihov vpliv na segrevanje ozracja
v obdobju 100 let v primerjavi z ogljikovim dioksidom (CO2), katerega GWP faktor
je 1. Ti faktotji so uporabljeni za pretvorbo emisij razliénih toplogrednih plinov v
ckvivalentne emisije CO2 za lazji izracun vpliva posameznih plinov in njihovo
medsebojno primerjavo. Najpogosteje uporabljeni GWP faktorji pogostih TGP so
prikazani v tabeli 1.

4 Zakljucek

Izracun ogljicnega odtisa je eno od orodij za presojo okoljskih vplivov, ki vkljucuje
identifikacijo in kvantifikacijo vseh virov toplogrednih plinov, ki jih povzrocajo
posameznik, organizacija ali proces. T1 viri lahko vkljucujejo neposredne emisije, kot
so: izpusti iz prometa in proizvodnih obratov ter posredne emisije, kot so na primer
emisije, povzrocene s proizvodnjo elektricne energije. Osnovni namen izracuna
ogljicnega odtisa pa ni prikazati vpliv, ampak omogociti vrednotenje trenutnega
stanja z moznimi scenariji in izboljSavami procesov. Samo z merjenjem in presojo
trenutnih in bodocih okoljskih vplivov, ki bi/bodo nastali ob implementaciji
razli¢nih scenarijev, lahko namre¢ presodimo, katera poslovna odlocitev je najboljsa
iz okoljskega vidika; enako kot lahko z ekonomskimi izracuni presodimo, katera
investicija je najbolj smiselna iz ekonomskega vidika. Oglji¢ni odtis postaja eno
najpomembnejsih orodij za presojo okoljskih vplivov zaradi trendov v mednarodni
politiki po zniZzevanju emisij toplogrednih plinov. Z razvojem metodologije in
standardizacijo postajajo zmeraj bolj primerljivi in zanesljivi tudi sam postopek
izracuna in emisijski faktorji. Kljub temu pa se je potrebno zavedati, da, ceprav
zajema vplive na okolje skozi celotno oskrbovalno verigo oziroma zivljenjski cikel,
je njegova glavna pomanjkljivost, da je osredotocen le na emisije, izrazene v
ckvivalentu CO2, izpusca pa druge, prav tako pomembne okoljske vplive, kot so:
poraba vode, prostora, sevanje, vpliv na zdravje ljudi, vpliv na biotsko raznovrstnost

idr.

Literatura in viri

Albino V, Balice A, Dangelico RM. (2009). Environmental startegies and green product development:
an overview on sustainability-driven companies. Business Strategy and the Environment, 18:
83 — 96. https://doi.org/10.1002/bse.638.



70 UPRAVLJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

Alexandratos, N. in Bruinsma, J. (2012). World agticultute towards 2030/2050: the 2012 tevision.
ESA Working Paper 3. Food and Agricultural Organisation [FAO] of the United Nations.
Rim.

Ammenberg J, Sundin E. 2005. Products in environmental management systems: drivers, barriers and
experiences. Journal of Cleaner Production 13: 405—415.
https://doi.org10.1016/j.jclepro.2003.12.005.

Bester, J. (2017). Economically efficient circular economy. Ljubljana: Institute for economic research.

Cerovac, T., Cosi¢, B., Puksec, T. and Dui¢, N., (2014). Wind energy integration into future energy
systems based on conventional plants — The case study of Croatia. Applied Energy. 135, 643-
655.

Dangelico RM, Pujari D, Pontrandolfo P. (2017). Green Product Innovation in Manufacturing Firms:
A Sustainability-Oriented dynamic Capability Perspective. Business Strategy and the
Environment, 26 (4): 490-506. https://doi.org/10.1002/bse.1932

Denac, M., Obrecht, M. and Radonji¢, G. (2018). Current and potential ecodesign integration in small
and medium enterprises : construction and related industries. Business strategy and the
environment, pp: 1-13. https://doi.org/10.1002/bse.2034.

Gerstlberger W, Praest Knudsen M, Stampe 1. (2014). Environmental Requirements, Knowledge
Sharing and Green Innovation: Empirical Evidence from the Electronics Industry China.
Business Strategy and the Environment, 23 (2): 131-144. https://doi.org/10.1002/bse.1746.

Ghisellini, P., Cialani, C. in Ulgiati, S. (20106). A review on circular economy: the expected transition
to a balanced interplay of environmental and economic systems. Journal of Cleaner
Production, 114: 11-32. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2015.09.007

Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC). (1995). Second Assessment Report (SAR),
Climate Change 1995. UNEP.

International Energy Agency. (2017). World Energy Outlook 2017 — Executive Summary. Paris,
France.
https:/ /www.iea.org/publications/ freepublications/publication/WotldEnergyOutlook2016
ExecutiveSummaryEnglish.pdf Accessed 20 Sep 2018.

Kovaci¢ Lukman, R., Glavi¢, P., Carpenter, A., Virtic, P. (20106). Sustainable consumption and
production : research, experience, and development : the Europe we want. Journal of cleaner
production,138: 139-147, doi: 10.1016/j.jclepro.2016.08.049

Lieder, M. in Rashid, A. (2016), Towards circular economy implementation: a comprehensive review
in context of manufacturing industry. Journal of Cleaner Production, 115:. 36-51.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.12.042

Obrecht M, Knez M. 2017. Carbon and resource savings of different cargo container designs. Journal
of Cleaner Production, 155: 151 — 156. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.11.076

Plouffe S, Lanoie P, Berneman C, Vernier MF. 2011. Economic benefits tied to ecodesign. Journal of
Cleaner Production, 19: 573-579. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2010.12.003

Preston, F. (2012). A Global Redesign? Shaping the Circular Economy. Briefing Paper. London:
Chatham House.

Szegedi, Z., Gabriel, M. and Papp, I. (2017). Green supply chain awareness in the Hungarian
automotive industry. Polish Journal of Management Studies,16(1): 259-268.

Sirec, K., Brada¢ Hojnik, B., Denac, M., Moc¢nik, D., Rebernik, M. (2018). Slovenska podjetja in
krozno gospodarstvo : slovenski podjetniski observatorij 2017, Maribor: University of
Maribor publishing house. (in slovenian language only)

The 2030 Water Resource Group. (2009). Charting Our Water Future Economic Frameworks to
Inform Decision-making.
https:/ /www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/Sustainability%20
and%20Resource%020Productivity/ Our%20Insights / Charting%0200ur%20water%20future/
Charting%20our%20water%20future%20Full%20Report.ashx Accessed Jan 2 2018.

UNEP — United Nations Environmental Programme. (2006). UNEP Guide to Life cycle
Management. Report, Jensen AA, Remmen A (eds.), UNEP: Paris.



OKOLJSKA PRESOJA
Z LCA

MATJAZ DENAC

Univerza v Mariboru, Ekonomsko-poslovna fakulteta, Maribor, Slovenija
matjaz.denac@um.si

Vsako dejavnost je mogoce povezati z vplivi na okolje. Za
nacrtovanje ucinkovitih ukrepov zmanjsevanja vplivov na okolje
pa je potrebno le-te predhodno ovrednotiti. Presoja okoljskih
vplivov (LCA) je do danes edina standardizirana in najbolj celovita
metoda za presojo vplivov na okolje. Slovenska podjetja metode
LCA ne uporabljajo v takem obsegu kot njihovi tekmeci v tujini,
zato tudi ne morejo izkoristiti prednosti, ki jih LCA ponuja. LCA
analiza je delo za inzenirje in ga lahko izvajajo le usposobljeni
strokovnjaki s Sirokim poznavanjem materialov, tehnologij,
energetike, z ustrezno programsko opremo in dostopom do baz
podatkov. Kljub temu pa LCA analize ni mogoce izvesti brez
podatkov naroc¢nika in komunikacije namena uporabe rezultatov.
Tako je namen tega gradiva razumevanje, kaj LCA sploh je, kako
naj se LCA projekt zastavi, da lahko izvajalci pripravijo ustrezno
ponudbo za izvedbo storitve presoje vplivov na okolje z metodo
LCA in kasneje presojo tudi izvedejo. V izogib napacnim
pricakovanjem potencialnih naro¢nikov bodo prikazani nekateri
primeri rezultatov izvedenih LCA $tudij. Bralec bo tako spoznal,
katere podatke in v kak$ni obliki mora naro¢nik pripraviti, in kako
bodo le-ti uporabljeni. Podane vsebine bodo koristne za vse, ki se
bodo srecevali s potrebo po vrednotenju vplivov na okolje in

dokazovanjem okoljsko odgovornega delovanja.

https://
10.18690/um.fl,

ISBN
978-961-299-012-1

Klju¢ne besede:

presoja vplivov na okolje,
CA,

okoljski zivljenjski cikel,
okoljski podatki,

okoljski kazalniki




‘um.f1.4.2025.4

978-961-299-012-1

Keywords:
environmental impact
assessment,

LCA,

Environmental Life Cycle,

environmental dnm,

environmental indicators

ENVIRONMENTAL IMPACT
ASSESSMENT WITH LCA

MATJAZ DENAC

University of Maribor, Faculty of Economics and Business, Maribor, Slf)vcﬂia
matjaz.denac@um.si

Every activity can be correlated with environmental impacts. But
designing effective measures to reduce them requires an
evaluation of the impacts first. To date, life cycle assessment
(LCA) is the only standardised and most comprehensive method
for assessing environmental impacts. Slovenian companies do not
use the LCA method to the same extent as their competitors
abroad and therefore cannot take advantage of the benefits that
LCA can offer. LCA is a job for engineers and can only be carried
out by trained professionals with a broad knowledge of materials,
technologies, energy, appropriate software and access to
databases. However, an LCA cannot be carried out without the
client's input and notification of the intended use of the results.
The purpose of this material is therefore to understand what an
LCA is, how an LCA project should be designed so that
contractors can prepare a suitable tender for the LCA service and
then carry out the assessment. In order to avoid misleading
expectations of potential clients, some examples of the results of
LCA studies will be presented to show the reader will thus learn
what data and in what form the client has to provide and how it

will be used to create responsible business.
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1 Uvod v LCA

Poslovanje podjetij je danes vpeto v globalne povezave. Proizvodni procesi postajajo
vse bolj tehnolosko raznoliki, dobavne poti pa geografsko mocno razvejane, zato
zelijo podjetja poznati potencialne okoljske vplive pri pridobivanju virov, pri
proizvodnji in montazi, uporabi in na koncu pri odstranitvi proizvodov. Taka
globalna Siritev, skupaj z nara$cajoco zavestjo o trajnostnosti in odgovornosti do
okoljskih, gospodarskih in druzbenih razseznosti, ki jo spremljajo, je okoljske
menedzetje in odlocevalce spodbudila, da na proizvode in storitve gledajo sirse,
celostno, 'od zibelke do groba'. Potreba po orodju, ki uporabnikom pomaga pridobiti
podatke in informacije za natancno in dosledno merjenje porabe virov in okoljskih
vplivov njithovih dejavnosti, $e nikoli ni bila tako pereca. Pomembno je, da so se
ljudje priceli zavedati, da odlocitve ne smejo voditi k izboljSanju enega dela
industrijskega sistema na S$kodo drugega. V procesu odloc¢anja je torej klju¢no
prepoznavanje in izogibanje nenamernim posledicam. Iz te potrebe je nastala presoja
zivljenjskega cikla (angl. Life cycle assessment, LCA) (Curran, 2012).

Podjetja lahko k uresni¢evanju okoljskih in trajnostnih ciljev pristopijo na razli¢ne
nacine. Med okoljskimi cilji se v zadnjih letih najpogosteje izpostavljajo: zmanjsanje
ogljicnega odtisa in porabe vode, povecanje deleza energije iz obnovljivih virov,
vzpostavljanje kroznih tokov in drugi. Cilji so obi¢ajno zelo ambiciozni, zato se
upraviceno postavlja vprasanje, ali bodo podjetja in nacionalne vlade pri

uresnicevanju ciljev uspesni (PRe, 2016).

Tudi orodja za podporo poslovnim odlocitvam so raznolika. Nekatera orodja, kot
npr. koncept 'od zibelke do zibelke' ali krozno gospodarstvo, so uspesna zato, ker
ponujajo privla¢no zgodbo, ki jo znajo uporabniki enostavno povezati z dogajanji v
podjetjih. Druga orodja, kot npr. analiza okoljskega zivljenjskega cikla, pa nas lahko

prepricajo z velikim $tevilom okoljskih kazalnikov.

Najpogosteje okoljske in trajnostne cilje v podjetjih postavlja vodstvo (apr. glede
energije, vode in podnebnih sprememb), za tem pa posamezne poslovne enote in
oddelki pri¢nejo z izvajanjem ukrepov za dosego teh ciljev v dolo¢enem casovnem
okvirju. Vendar pa cilji pogosto niso usklajeni z izvedbenimi moznostmi na
operativnem nivoju, kjer bi naj to izboljsanje dosegli. Posledicno se posamezne
poslovne enote lotevajo ukrepov za zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, ne da bi

poznale obstojece stanje glede izpustov, niti ne vedo, kateri ukrepi v njihovem
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obratu/enoti lahko najvec¢ prispevajo k izbolj$avam oz., kje bi bilo primerno
prednostno ukrepati in kaksen bo njihov prispevek k doseganju skupnih ciljev. Tak
pristop se pogosto izkaze kot neustrezen in ne prinese zelenih rezultatov. Uspesna
podjetja praviloma najprej pregledajo znacilnosti posameznih poslovnih enot ali
proizvodov, za katere s pomoc¢jo LCA dolocijo vrednosti kazalnikov ter prepoznajo
kriticne tocke v poslovnih procesih ali v dobavni verigi. Za tem preverijo, kateri cilji
so pomembni za posamezni oddelek, enoto ali proizvod in jih poskusajo uresniciti s
pomodjo ukrepov v predhodno prepoznanih kriti¢nih tockah. Za doseganje ciljev si
stalno prizadevajo preko nacrtovanja ukrepov za posodobitve in izboljsave, ki jih

izvajajo na kriticnih tockah (PRe, 2016).

Kombinirana uporaba LCA in trajnostnega oz. kroznega gospodarstva tako
omogoca razvijalcem proizvodov, da dejansko merijo okoljsko uspesnost, primerjajo
krozne strategije in zagotovijo pozitivno okoljsko bilanco zaradi novih proizvodov,
zasnovanih na kroznih tokovih. Poleg tega LCA zahteva veliko enakih podatkov kot
npr. za izracun kazalnika krozenja snovi pri kroznem gospodarstvu. Zato se te
meritve dopolnjujejo z razmeroma malo napora. Tudi izracun kazalnika krozenja
snovi se lahko izvede na isti programski opremi kot LCA. Pomembno je opozoriti,
da se kazalnik krozenja snovi osredotoca na pretok materiala med proizvodnjo in
uporabo proizvoda, kar izrecno spodbuja uporabo recikliranih ali ponovno
uporabljenih materialov in podaljSanje Zivljenjske dobe proizvoda. Nasprotno pa se
LCA osredotoca na doloc¢anje okoljskih vplivov na ravni celotnega zivljenjskega cikla
(PRe, 2017). Ker je metoda LCA vse bolj uporabljena v praksi, jo v nadaljevanju
nekoliko podrobneje predstavimo.

Uporaba LCA v Sloveniji ni tako razsirjena kot v tujini. LCA analiza je delo za
inZzenirje in ga lahko izvajajo le usposobljeni strokovnjaki s Sirokim poznavanjem
materialov, tehnologij, energetike, z ustrezno programsko opremo in dostopom do
baz podatkov. Kljub temu pa LCA analize ni mogoce izvesti brez podatkov
naroc¢nika in komunikacije namena uporabe rezultatov. Tako je namen tega gradiva
izboljsati razumevanje, kaj LCA sploh je, kako naj se LCA projekt zastavi, da lahko
izvajalci pripravijo ustrezno ponudbo za izvedbo storitve presoje vplivov na okolje
z metodo LCA in kasneje presojo tudi izvedejo. V izogib napac¢nim pri¢akovanjem
potencialnih naro¢nikov so prikazani nekateri primeri rezultatov izvedenih LCA
studij. Bralec bo tako spoznal, katere podatke in v kaksni obliki jith mora naroc¢nik

pripraviti in kako bodo le-ti uporabljeni. Podane vsebine bodo koristne za vse, ki se
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bodo srecevali s potrebo po vrednotenju vplivov na okolje in dokazovanjem

okoljsko odgovornega delovanja.
2 Razumevanje in uporabnost rezultatov LCA analize
2.1 Splosno o metodi LCA

Za izvajanje ucinkovite okoljske politike vsako podjetje (ne glede na dejavnost)
potrebuje relevantne okoljske podatke. S podatki, ki jih podjetja pridobijo npr. za
vzpostavitev sistema ravnanja z okoljem (ISO 14001, EMAS), si je tezko pomagati
pri celovitem razvoju okolju primernejsih proizvodov in storitev ter razumevanju
vplivov vzdolz dobavnih verig. V tem primeru samo podatki o vrednostih emisij iz
tehnoloskih procesov ali rabi energije med uporabo proizvodov niso dovolj, da bi
proizvode lahko dejansko okoljsko optimizirali. V ta namen se danes zahtevajo in
uporabljajo drugi, dodatni podatki, pridobljeni na osnovi drugih metodologij.
Pri¢akujemo lahko, da bodo zahteve po verodostojnih in vse bolj celovitih okoljskih
podatkih za proizvode in storitve v prihodnje vse vecje (na podroc¢ju komuniciranja,

ISO standardov, razvoju proizvodov idr.).

V ta namen se je po vsem svetu uveljavila analiza okoljskega Zivljenjskega cikla
proizvodov. Vendar pri uvajanju tega koncepta potrebujemo orodja, s katerimi lahko
kvantitativno doloc¢imo taksne celovite vplive. Eno taksnih orodij je metoda LCA,
ki je postala eno od najpomembnejsih orodij vrednotenja vplivov proizvodov na
okolje v svetu. Z metodo LCA ovrednotimo vse vplive na okolje, ki jih v svojem
zivljenjskem ciklu izzove nek proizvod s ciljem, da bi ta proizvod okoljsko
optimizirali. Predstavlja zbir vseh vtokov (vstopkov), iztokov (izstopkov) in
potencialnih vplivov na okolje dolocenega proizvodnega sistema v celotnem
zivljenjskem ciklu (ISO, 20064a).

LCA je edina mednarodno standardizirana metoda okoljske presoje (ISO 1997,
1998, 2000a, b). Standard ISO 14040 opredeljuje LCA kot tehniko za ocenjevanje
okoljskih vidikov in moznih vplivov, povezanih s proizvodom. Izvedemo jo s

pomocjo:

—  priprave popisa ustreznih vhodov in izhodov sistema (vtokov in iztokov),

— ocenjevanja moznih vplivov na okolje, povezanih s temi vtoki in iztoki,
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— interpretacije rezultatov popisa (inventarizacije) in vplivov na okolje glede na

cilje studije.

Cilj LCA je ugotoviti in kolicinsko opredeliti vse okoljske vplive, povezane s
proizvodom. LCA to doseze s pristopom 'od zibelke do groba', pti ¢emer uposteva
vse vplive, povezane s proizvodom v njegovi zivljenjski dobi ali zivljenjskem ciklu,
t. j. od pridobivanja surovin ('zibelka') preko proizvodnje, uporabe in odstranjevanja
(grob"). Na ta nacin LCA pokaze tiste vidike proizvoda, ki imajo najvedji vpliv na
okolje. Proizvajalci lahko nato svoja prizadevanja usmerijo v te vidike, da bi zmanjsali
vpliv proizvoda na okolje (EEA, 1998).

Okoljski zivljenjski cikel proizvoda v splosnem obsega naslednje faze: pridobivanje
in pripravo surovin, proizvodnjo, distribucijo in transport, porabo ali uporabo ter
odstranitev proizvodov. V obravnavanje okoljskega cikla nekega proizvoda je vedno
vkljuc¢eno tudi pridobivanje energije, potrebne za pridobivanje surovin, za njihovo
predelavo, proizvodnjo, transport, distribucijo, uporabo itn., ki se pri¢ne prav tako s
pridobivanjem potrebnih energijskih virov. Zato s pomoc¢jo metode LCA podjetja
ne pridobijo le podatkov, kaksni so vplivi v posameznih fazah zivljenjskih ciklov,
ampak tudi podatke o vplivih na okolje, ki se jih z drugimi metodami ne da dolociti
(Denac, Radonji¢, 2023).

V skladu z metodologijo, zapisano v standardu ISO 14040, je metoda LCA
sestavljena iz 4 korakov oz. strukturnih elementov: (i) opredelitve cilja in meje, (ii)
popisa podatkov (inventarizacije), (ii) ocene vplivov na okolje in (iv) interpretacije

rezultatov.
2.2 Uporaba presoje okoljskega Zivljenjskega cikla

V zadnjih desetletjih smo pri¢a pogostejsi uporabi LCA za podporo odlocanju glede
varovanja okolja. VloZenega je bilo veliko napora za vkljucevanje koncepta
zivljenjskega cikla v druzbo in njegovo lazjo uporabo na vseh ravneh — od
regulatorne in vladne ravni, preko industrije in proizvodnje, pa vse do drzavljanov
in potrosnikov. K Sirjenju LCA so pripomogle stevilne iniciative za podporo in
harmonizacijo uporabe tega orodja na globalni ravni (npr. mednarodni standard ISO
14040, globalno partnerstvo, znano kot Life Cycle Initiative (LCI), vzpostavitev
Evropske platforme za LCA in druge), temu pa so sledile tudi iniciative za podporo
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uporabe LCA na nacionalnem nivoju. V zadnjem casu se storitve v zvezi z LCA
odrazajo preko okoljskih deklaracij proizvodov (angl. Enironmental Product Declaration,
EPD) in spremljanja obremenitev zaradi izpustov toplogrednih plinov. Univerze,
raziskovalne institucije in zasebna podjetja pogosto tesno sodelujejo tudi v okviru
komercialnih projektov ali doktorskih nalog za potrebe industrije (Hauschild et al.,
2018).

1zjemna priljubljenost koncepta zivljenjskega cikla je povzrocila njegovo uporabo v
razlicnih pristopih presojanja, tudi v tistih, ki so osredotoceni na en sam okoljski
vidik. Povecana zaskrbljenost zaradi podnebnih sprememb se odraza tako, da si
posamezniki in organizacije mocno prizadevajo izmeriti spro$canje in vpliv
toplogrednih plinov. Tako se npr. izraz LCA pogosto uporablja tudi pri pisanju o
spremljanju emisij ogljika, ceprav rezultati obravnavajo le podnebne spremembe in
ne drugih enako ali celo bolj pomembnih vplivov. Natancen pomen metodologije je
tako pogosto napacno razumljen, kar ima za posledico, da se oglji¢ni odtis in LCA
uporabljata kot sinonima, kar ni pravilno. Z zozitvijo presoje na eno samo okoljsko
kategorijo, rezultati ne bodo odrazali potrebne $irine, ki jo nudi samo LCA (Curran,
2012).

Uporabnost metode LCA za odlocevalce na nacionalni ravni

Uporaba LCA in pristopov, zasnovanih na Zivljenjskem ciklu, lahko nudi podporo
pti oblikovanju politike, izvajanju politike in predpisov, lahko pa so uporabljeni tudi
za vrednotenje politik. Evropska komisija je LCA opredelila za enega izmed
referencnih modelov za presojo vplivov politik v EU v okviru Smernic za boljse
predpise (angl. better regulation guidelines)y (EC, 2015b). To kaze na potencialno
povecano rabo LCA za presojo obstojecih politicnih okvirjev (npr. presoja ali
preverjanje skladnosti) in za presojo bodocih alternativ politike (angl. future possible
policy options).

Uporabnost metode LCA v podjetnistvu in industriji

Uporabo LCA v podjetjih je po namenu mogoce razvrstiti v pet glavnih skupin:
(i) podpora odloc¢anju pri razvoju proizvodov in procesov, (ii) za trzne namene (npf.
okoljsko oznacevanje), (iii) razvoj in izbira kazalnikov, ki se uporabljajo pri
spremljanju okoljske ucinkovitosti proizvodov ali proizvodnih obratov, (iv) izbor

dobaviteljev ali podizvajalcev in (v) stratesko nacrtovanje (Hauschild et al., 2018).
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Opazamo, da lahko uporaba LCA znotraj industrije dobro sluzi ve¢ kot enemu
namenu in pogosto je mogoce iste rezultate uporabiti za razli¢ne namene tudi znotraj
podjetja (npr. razvoj proizvoda je pogosto zdruzen s trzenjem). Po tem, ko v
podjetju pridobijo vec izkusenj z uporabo LCA, lahko ena analiza sprozi drugo (npr.
vpogled v okoljske vplive proizvoda lahko privede do odlocitev o izbiri drugih
dobaviteljev ali spremembe strategij). Opazimo tudi, da ¢eprav je bila LCA razvita
kot orodje, ki se uporablja na ravni proizvodov, je vse ve¢ zanimanja za uporabo
LCA na korporativni ravni, da odraza tudi uspesnost podjetja ali posameznih
obratov v celotnem zivljenjskem ciklu. To je Se posebej pomembno za velika
podjetja (Hauschild et al., 2018). Za vec¢ informacij glej vir Brada¢ Hojnik et al., 2020
(Bradac Hojnik et al., 2020).

Razlogov za izvedbo LCA je vec. Ti so lahko naslednji.

— Financ¢ne koristi. LCA preucuje zivljenjski cikel proizvoda in ugotavlja, kje se
pojavljajo glavni vplivi na okolje. Pogosto je te okoljske vplive mogoce zmanjsati
s povecanjem ucinkovitosti uporabe vhodnih materialov in energije. Povecanje
ucinkovitosti uporabe virov bo zmanjsalo koli¢ino uporabljenih vhodnih tokov
in nastalih odpadkov ter s tem zmanjsalo stroske. Stroski pa so povezani tudi z

okoljskimi dajatvami zaradi povzrocene okoljske skode.

— Nacrtovanje proizvodov. LCA se lahko uporablja kot pripomocek pri odloc¢anju

o oblikovanju ali preoblikovanju proizvoda ali procesa. LCA se lahko uporablja
za primerjavo okoljskih vplivov razlicnih alternativ pri nacrtovanju in za oceno,
ali ima katera alternativa potencialno pomembne okoljske prednosti ali slabosti.
— Trzenje. Velika podjetja so LCA pogosto uporabljala kot trzenjsko orodje.
Proizvajalci izrabljajo okoljsko prijaznost svojih proizvodov kot sredstvo za
povecanje prodaje. LCA se lahko uporablja kot podlaga za ogladevalske trditve,
da ima nek proizvod manjsi vpliv na okolje kot drugi podobni proizvodi. Vendar

pa je bila uporaba LCA v te namene obcasno tudi sporna (EEA, 1998).

V preteklosti je bil pobudnik za izvedbo LCA obi¢ajno oddelek trzenja, ki je zelel
predstaviti okoljske koristi proizvodov. Oddelek trzenja pa je najveckrat ugotovil, da
je rezultate LCA zelo tezko uporabiti pri marketinskem komuniciranju. Pozneje so
vlogo pobudnika prevzeli drugi oddelki, obi¢ajno oddelek za raziskave in razvoj ali
oddelek za varstvo okolja, kar je privedlo do pogostih zagat pri izvajanju LCA;

pomanjkanja jasnega namena in predvidene uporabe LCA. Danes se trajnostno
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poslovanje podjetij pocasi spreminja iz trenutnih aktivnosti v aktivnosti, ki so
integrirane v tekoce poslovanje podjetja, pri cemer se LCA uporablja za spremljanje
in merjenje vplivov na okolje. Raziskava Sloan je pokazala, da je Ze leta 2012
priblizno 70 % menedzZerjev zagotavljalo, da je doseganje trajnostnega poslovanja
njihov cilj, ki je redno vkljucen v vsebine delovnih sestankov v podjetjih. To porocilo
kaze, da trajnostnost postaja orodje za ustvarjanje vrednosti in ne orodje za
zmanjSevanje stroskov. Poudarek se z dejavnosti in strategij zmanjSevanja stroskov

preusmerja na boljse proizvode z vecjimi trznimi delezi (Goedkoop et al. 2013, 6).

Stevilna velika podjetja zdaj ne skrbijo le za svojo okoljsko ustreznost, temve¢ tudi
za ustreznost dobaviteljev in prodajalcev v celotni dobavni verigi. Z drugimi
besedami, skrbijo za okoljsko uspe$nost vseh podjetij, ki so vkljucena v celoten
zivljenjski cikel njihovih proizvodov. S spodbujanjem podjetij, naj izboljsajo svoje
okoljsko delovanje, lahko velika podjetja zmanjSajo okoljske vplive svojih
proizvodov v celotnem zivljenjskem ciklu (EEA, 1998). To pomeni, da bodo morali
dobavitelji velikega podjetja dokazati ustrezno okoljsko ravnanje in svojim strankam
zagotoviti informacije, ki jim bodo omogocile izvedbo LCA za njihove proizvode.
Zmoznost dokazovanja ustreznega okoljskega ravnanja in zagotavljanja ustreznih
informacij za LCA bo podjetje nedvomno postavila v dober polozaj za nadaljnje
sodelovanje z obstojecimi strankami, medtem ko bi lahko stranke, ¢e tega podjetje
ne bi storilo, zamenjale dobavitelja (EEA, 1998).

2.3 Nekatere znacilnosti trenutne metodologije LCA

Temeljna znacilnost LCA je upostevanje okoljskih vplivov, ki nastanejo v celotnem
zivljenjskem ciklu proizvoda, od pridobivanja surovin, proizvodnje, uporabe in
odstranjevanja. Upostevanje celotnega zivljenjskega cikla pti posameznih okoljskih
vprasanjih pa je mogoce izvesti na razli¢ne nacine. Ta problematika je bila glavna
gonilna sila vseh metodoloskih razprav v zadnjih desetletjih (Werner 2005, 29).

Metode za okoljsko presojo v okviru LCA se nenehno razvijajo, zato so rezultati
LCA za podporo odloc¢anju lahko veljavni le omejen ¢as, dokler se ne razvijejo novi
modeli izracunavanja vplivov na okolje ali objavijo posodobitve uporabljenih baz
podatkov. Zaradi navedenega bi bilo potrebno presoje vplivov na okolje izvajati

kontinuirano.
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Glavne znacilnosti LCA v primetjavi z drugimi orodji odlocanja, so naslednje:

— LCA je orodje za modeliranje okoljskih vidikov poslovanja.

— LCA se uporablja kot orodje v postopku podpore odloc¢anju, sama pa ne obsega
celotnega postopka odloc¢anja.

— LCA je zasnovana za podporo odloc¢anju na mikroravni, pri ¢emer so predmet
analize proizvodi, vklju¢no s storitvami in procesi oz. proizvodnimi obrati.

— LCA ocenjuje spremembe zaradi posameznih clovekovih dejavnosti ali
povprecnih clovekovih dejavnosti in ne more opisati stanja okolja ali druzbenih
odzivov na okoljske obremenitve.

— LCA ocenjuje posege v okolje in povzroceno $kodo tako, da
predpostavlja/uposteva  enake  (globalne) podatke s = povprecnimi
meteorolo$kimi in okoljskimi pogoji.

— LCA temelji na spremljanju vhodnih in izhodnih tokov.

— LCA v fazi modeliranja in v fazi ocene vplivov na okolje odraza le trenutno
casovno komponento, zato je potrebna kontinuirana izvedba analiz s

posodabljanjem podatkov v matemati¢nih modelih (Werner 2005, 31).

Kot je bilo Ze navedeno, je LCA edina mednarodno standardizirana metoda za
presojo vplivov na okolje. Prve LCA studije so bile opravljene ze v sedemdesetih in
osemdesetih letih prejsnjega stoletja. Zgodovinski razvoj LCA je povzet v (Kl6pffer
2000) s posebnim poudarkom na vlogi SET'AC (angl. Society of Environmental Toxicology
and Chemistry) v tem procesu. Mednarodni standardi so bili v letu 2006 nekoliko
spremenjeni in posodobljeni (ISO 20006a, b; Finkbeiner et al., 2006). Spremenjeni
standardi so nadomestili staro serijo, ki se je uporabljala pred oktobrom 2006. Po
drugi strani pa je LCA aktivno raziskovalno podrocje, na katerem je mogoce
pricakovati nadaljnji metodoloski razvoj. Vodilna standarda za LCA sta ISO 14040
in ISO 14044. ISO 14040 obravnava nacela in okvir za LCA (angl. Principles and
Framework), ISO 14044 pa doloca zahteve in smernice za izvedbo studije LCA (angl.
Reguirements and Guidelines) (Goedkoop et al. 2013, 7). Poleg standardov je pri izvedbi
LCA analiz potrebno upostevati Se usmeritve iz ILCD (angl. International Reference 1ife
Cycle Data System) prirocnikov. Standardi ISO so opredeljeni precej ohlapno, zato je
tezko oceniti, ali je bila LCA Studija izvedena v skladu s standardom. V nasprotju s
standardom ISO 14001, za LCA ni mogoce pridobiti uradne akreditacije, ki bi
potrjevala, da je bila studija LCA, metodologija LCA ali uporaba programske opreme
za LCA, izvedena v skladu s standardom ISO (Goedkoop et al. 2013, 7).
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Standard ISO 14044 na primer ne dovoljuje tehtanja/utezenja med okoljskimi
kategorijami, ¢e bodo rezultati namenjeni za javne primetjave med proizvodi.
Vendar pa je tehtanje izrecno dovoljeno za druge aplikacije, zato nekateri programi,
kot je npr. SimaPro, podpirajo tehtanje oz. utezenje rezultatov. To pomeni, da je
odgovornost izvajalca LCA $tudije, da tehtanje uporabi na ustrezen nacin. Podobne
primere bi lahko navedli pri pravilih za alokacijo okoljskih vplivov, mej sistema itd.
(Goedkoop et al. 2013, 7). Najpomembnej$a posledica prizadevanja za upostevanje
standarda ISO je potreba po skrbnem dokumentiranju cilja in podrocja uporabe ter
vprasanj razlage. Izvajalec lahko izvede LCA studijo na ve¢ razlicnih nacinov, ce le
skrbno dokumentira, kaj je pocel. Druga posledica upostevanja standardov pa je, da
boste morda potrebovali $e validacijo oz. strokovni pregled izvedene LCA §tudije na

strani neodvisnih strokovnjakov (Goedkoop et al. 2013, 7).

Od izvajalca LCA $tudije je odvisno, ali bo v dogovoru z naro¢nikom te standarde
uposteval ali (namerno) odstopal od njih. V primeru odstopanja pa bo tezje
prepricati druge deleznike o zanesljivosti rezultatov (Goedkoop et al. 2013, 7).

Poleg pristopa LCA, ki analizira ve¢ okoljskih kategorij, so bili v zadnjem ¢asu razviti
tudi pristopi, ki se omejujejo le na eno okoljsko kategorijo. Tak primer je
izracunavanje ogljicnega odtisa in vodnega odtisa. Tudi ti pristopi upostevajo
perspektivo zivljenjskega cikla, vendar se osredotocajo le na eno kategorijo vpliva in
ne pokazejo celotne slike. Kot odziv na potrebe druzbe po preglednosti emisij
toplogrednih plinov, povezanih s proizvodi, je bilo razvitih, ali se Se razvija vec

metod/standardov za ugotavljanje ogljicnega odtisa (Goedkoop et al. 2013, 7).
2.4 Smernice za LCA na evropski ravni

Na evropski ravni mednarodni referencni sistem podatkov o zivljenjskem ciklu
(ILCD) zagotavlja skupno podlago za dosledne, zanesljive in kakovostno
zagotovljene podatke in Studije o Zivljenjskem ciklu. Taksni podatki in $tudije
podpirajo skladne instrumente trajnostne potrosnje in proizvodnje, kot so: okoljsko
oznacevanje, okoljsko primerna zasnova (ekodizajn), ugotavljanje ogljicnega odtisa
in zelena javna narocila. Leta 2010 je bil objavljen priro¢nik ILCD. Ta prirocnik
temelji na standardih ISO 14040 in ISO 14044, vendar vsebuje veliko podrobnejse
tehni¢ne smernice. Prirocnik ILCD obsega ve¢ kot 400 strani, medtem ko imata ISO
14040 in ISO 14044 skupaj priblizno 60 strani. Priro¢nik ILCD vsebuje podrobne

opise in zahteve, da bi se na tak nacin zmanjsala proznost izbire ter podpzla skladnost
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in zagotavljanje kakovosti rezultatov LCA. Sicer pa je objavljenih ve¢ ILCD
priro¢nikov, ki podrobno obravnavajo posamezne korake izvedbe LCA $tudij.

V obdobju od junija 2011 do februarja 2012 sta GD (angl. Directorate-general) za okolje
in JRC-1ES (angl. Joint Research Centre — Institute for Environment and Sustainability)
razvila in preizkusila usklajeno metodologijo za izracun okoljskega odtisa
proizvodov in organizacij, tako imenovani Osnutek metode okoljskega odtisa
proizvoda (angl. Product Environmental Footprint, PEF) in Osnutek metode okoljskega
odtisa organizacije (angl. Organization Environmental Footprint, OEF). Ti dve metodi
sta temeljili na standardih ISO 14040 in ISO 14044 in priro¢niku ILCD, vendar sta
strozji in bolj jedrnati. Vzporedno se razvijajo Pravila o kategorijah okoljskega odtisa
proizvodov (angl. Product Environmental Footprint Category Rules, PEFCR) in Pravila o
kategorijah okoljskega odtisa organizacij (angl. Organization Environmental Footprint
Category Rules, OEFCR). PEFCR/OEFCR temeljijo na standardu ISO 14025 za
okoljsko oznacevanje proizvodov in dopolnjujejo splosna metodoloska navodila za
okoljski odtis z dodatnimi specifikacijami na ravni proizvoda. PEFCR/OEFCR
bodo povecala ponovljivost in doslednost studij okoljskega odtisa. S¢asoma lahko ti
dve metodi postaneta del prihodnjih evropskih politik o trajnostni potro$nji in
proizvodnji (EC 2021, 18). Na tak nacin se bo za vse deleznike moc¢no povecala

potreba po znanju s podrocja LCA.
3 Metodoloska struktura LCA

Metodolosko strukturo LCA opredeljujejo okoljski standardi serije ISO 14040.
Standard ISO/SIST EN ISO 14040 opredeljuje LCA kot "zbiranje in vrednotenje
vhodnih in izhodnih podatkov ter moznih vplivov proizvodnega sistema na okolje
v njegovem zivljenjskem ciklu" (ISO 14040, poglavje 3.9). V uvodu standarda ISO
14040 (ISO, 20062) je navedeno, da "LCA obravnava okoljske vidike in potencialne
vplive (npr. porabo virov in okoljske posledice izpustov) v celotnem Zivljenjskem
ciklu proizvoda; od pridobivanja materiala do proizvodnje, uporabe in
odstranjevanja (t. j. od zibelke do groba)" (Klépffer in Renner, 2008). Presoje
vplivov na okolje je seveda mogoce izvesti tudi v druga¢nih mejah: (i) 'od zibelke do
vrat' (od pridobivanja virov do konca proizvodnega procesa dolocenega proizvoda),
(ii) 'od vrat do vrat' (samo proizvodni proces dolo¢enega proizvoda), (iii) 'od zibelke
do zibelke' (od pridobivanja virov do ponovne uporabe proizvoda oz. njegovih

sestavnih delov).
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Metodologija LCA je dokaj kompleksna in zahteva poglobljeno znanje izvajalca, zato
na tem mestu ne bo podrobneje pojasnjena. Kot je razvidno iz Slike 1, se analiza
LCA izvede v stirih korakih: (i) opredelitev cilja in meje, (ii) inventarizacija, (iii) ocena

vplivov in (iv) interpretacija rezultatov.

Opredelitev cilja in meje. V prvem koraku LCA studije postavimo zacetni okvir za

izvedbo raziskave. Pri tem mora biti jasno navedeno, komu bodo rezultati LCA
studije namenjeni in zakaj bodo rezultati uporabljeni. Natanc¢no je potrebno
opredeliti predmet raziskave in dolo¢iti funkcijsko enoto ter referencni tok. Ob
upostevanju okoljskega Zivljenjskega cikla definiramo $e meje sistema, opredelimo
nacin alokacije okoljskih vplivov, nabor okoljskih kategorij in s tem racunske
metode, zahteve glede podatkov; vrsto kriticnega pregleda in obliko porocila

(Werner, 2005).

OKkvir za oceno zivljenjskega cikla

O )

Opredelitev cilja
in meje

ﬂ\l eposredna uporaba:

- Razvojin izboljsanje izdelkov
- Strate$ko nacrtovanje
- Nacrtovanje javne politike

- Trzenje
kDrugo

Interpretacija

Inventarizacija
rezultatov

Ocena vplivov

—

Slika 4.1: Metodoloska struktura LCA
Vir: (ISO, 2006a).

Inventarizacija (analiza popisa zivljenjskega cikla) vkljucuje zbiranje podatkov in
postopke preracunavanja za kolic¢insko ovrednotenje posegov v okolje, ki nastanejo
v okoljskem zivljenjskim ciklu proizvoda. Ti vtoki in iztoki morajo vkljucevati
porabo virov in izpuste v zrak, vodo in tla, ki jih je mogoce povezati s preuc¢evanim
sistemom. Zbirka vseh posegov v okolje v njegovem Zivljenjskem ciklu se imenuje
tudi Popis zivljenjskega cikla (angl. Life Cycle Inventory, LCI) (Werner, 2005). Analiza

inventarizacije je precej zapleten in poglobljen proces, pri ¢emer zberemo podatke o
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uporabljenih materialih in energiji, kar predstavlja najzahtevnejsi in najbolj zamuden
korak celotne analize LCA. Analizo inventarizacije obicajno opravijo svetovalci ali
ve¢ notranjih delovnih skupin z znanjem in izku$njami o vsaki fazi zivljenjskega
cikla. Ce so potrebne informacije v razli¢nih oblikah oz. bazah podatkov Ze na voljo
v podjetju, jih je mogoce zdruziti/sestaviti in na tak nacin zakljuciti analizo
inventarizacije IMA, 1996). Del inventarizacijskih podatkov se vedno pridobi tudi

od poslovnih partnerjev, ki so vkljuceni v dobavno verigo.

LCA $tudije pa ni mogoce izvesti brez uporabe specializiranih baz podatkov. Pri tem
je treba izpostaviti bazo Ecoinvent, ki predstavlja najbolj celovito, najobseznejso in
verjetno tudi najbolj uporabljeno podatkovno bazo na svetu. Trenutno je v bazo
vkljucenih Ze ve¢ kot 4.000 produktov in 19.000 procesov, ki so na voljo za tri
razlicne sistemske modele, podatki v bazi pa se dopolnjujejo in posodabljajo vsaj
enkrat letno (PRe, 2023). Zaradi izredno velike dinamike razpolozljivosti in
veljavnosti podatkov, bi se moral naro¢nik pred vsako analizo LCA prepricati, katere

podatkovne baze bodo uporabljene za izracune (Hauschild et al., 2018).

Ocena vplivov v zivljenjskem ciklu proizvoda (angl. Life Cycle Impact Assessment,

LCIA) ovrednoti vtoke in iztoke snovi glede na njihove vplive na okolje. Pri
ocenjevanju se izvede ve¢ korakov: klasifikacija (razvricanje inventarizacijskih
podatkov v  kategorije vplivov), karakterizacija (utezenje klasificiranih
inventarizacijskih podatkov znotraj posameznih kategorij vpliva) in vrednotenje
(zdruzevanje okoljskih kategorij z normalizacijo in sestevanjem) (Werner, 2005). Pri
oceni vplivov na okolje je klju¢na izbira racunske metode in obravnavanih kategorij
ucinkov, ki se dolocijo glede na opredelitev cilja in obsega raziskave. Pri tem je
potrebno upostevati tudi zeleno raven integracije rezultatov (katere rezultate
prikazati in kako razclenjeno). Obstaja ve¢ kot 40 razli¢nih kvalitativnih metod za
izvajanje LCA. Zdi se, da je koncept ekoindikatorja najuspesnejsi pri prakti¢ni
uporabi LCIA, saj dodatno omogoca primerjavo vplivov na okolje med razli¢cnimi
okoljskimi kategorijami (Zbicinski et al., 2006). Metoda je bila veckrat nadgrajena in
je trenutno kot metoda ReCiPe 2016 najbolj razdirjena za vrednotenje okoljskih
vplivov na globalnem nivoju. Rezultate okoljske presoje podaja v obliki 18
kazalnikov okoljskih kategorij (midpoint pristop) in 3 kazalnikov povzrocene
okoljske skode (endpoint pristop) (PRe, 2020).



M. Denac: Okoljska presoja 3 1.CA 85

Mednarodna standarda ISO 14040 in ISO 14044 (ISO, 2006a; ISO 2016b) locujeta

korake znotraj LCIA na obvezne in neobvezne. Obvezni koraki so:

— izbor okoljskih kategorij, njihovih kazalnikov in karakterizacijskih modelov (pti
modeliranju izvajalec analize LCA to izvede z izborom ene izmed Ze obstojecih
LCIA metod).

— Klasifikacija; povezovanje inventarizacijskih podatkov z okoljskimi kategorijami
na osnovi znanih potencialnih u¢inkov.

— Karakterizacija; izracun vrednosti okoljskih kazalnikov s preracunavanjem

prispevkov inventarizacijskih tokov k posameznim okoljskim kategorijam.

Rezultati karakterizacije nam ne dajo informacije o medsebojnih relativnih vplivih
okoljskih kategorij. Prav tako ne dajejo informacije o tem, katera okoljska kategorija
ima vedji vpliv v primerjavi z vsemi okoljskimi vplivi na doloCenem geografskem

podrodju.

Neobvezni koraki LCIA glede na zahteve standardov ISO 14040 in ISO 14044 pa

SO:

— normalizacija; izrazanje LCIA rezultatov glede na podatke referencnega sistema.
Z normalizacijo lahko ocenimo, kaksen je prispevek dolocene okoljske
kategorije k celothemu vplivu na nekem geografskem podrocju oz., kaksen je
prispevek glede na delez, ki ga prispeva prebivalec dolocene regije.
Normalizacija je lahko koristen korak pri analizi LCA, ¢e Zelimo primerjavo
vplivov na okolje v razli¢nih geografskih podro¢jih.

—  Utezenje; dolocitev prioritet ali utezi posameznim okoljskim kategorijam.

— Zdruzevanje; zdruzevanje razlicnih kazalnikov okoljskih ucinkov v skupine
okoljskih skod.

Poudariti je treba, da standard ISO 14044 v zvezi z utezenjem vplivov na okolje
pravi: "Weighting (utezenje) shall not be used in LCA studies intended to be used in
comparative assertions intended to be disclosed to the public" (ISO, 2006b).
Opisano ovrednotenje vplivov na okolje LCIA je specificno za metodo LCA in
zahteva res dobro poznavanje modelov ter razlik med vsemi obstojecimi
metodologijami LCIA (Hauschild in soavtorji, 2018).
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Interpretacija rezultatov, pri cemer se pojasnijo ugotovitve iz analize inventarizacije

in ocene vplivov na okolje. Zapisejo se tudi ugotovitve raziskave in priporocila glede

na cilj in obseg $tudije.

Analize LCA lahko vkljucujejo tudi razlicne poenostavitve, predpostavke in
vrednostne ocene procesov, zato lahko analize LCA dajejo razli¢ne rezultate, ceprav
je videti, da obravnavajo isti proizvod. Razlike lahko nastanejo zaradi ve¢ dejavnikov:
razlicno postavljenih ciljev, uporabe razliénih funkcijskih enot, razlicno postavljene
meje preucevanega sistema in uporabljene razlicne predpostavke pri modeliranju
podatkov. Klju¢no je, da se obseg poenostavitev minimalizira, in da je v fazi
porocanja natancno navedeno, katere predpostavke in vrednosti so bile uporabljene.
Bralec $tudije bo tako lahko presodil in se odlo¢il o sprejemljivosti poenostavitev ter

rezultate Studije sprejel ali jih kot neustrezne v celoti zavrnil (Curran, 2015).
4 Studijski primeri

Kot primer ustreznega definiranja problema in podajanja podatkov, potrebnih za
izvedbo LCA studije, navajamo prispevek avtorjev Ardente et al. (Ardente et al.,
20006). V prispevku so prikazani rezultati poenostavljene LCA S$tudije pridelave
grozdja in procesov predelave v usteklenicena vina vrhunske kakovosti v juzni Italiji.
Rezultati Studije so bili uporabljeni kot podpora odlocanju v okviru sistema
upravljanja z okoljem (angl. Environmental Management Systems, EMS) in za pridobitev
okoljskih oznak tipa III (EPD). V §tudiji so bili izvedeni naslednji koraki:

— analiza podjetja in definiranje funkcijske enote;

— izvedba LCA Studije proizvoda, ki je vkljucevala: (i) opis in analizo proizvodnih
procesov, (i) analizo vhodnih in izhodnih tokov, (iii) izdelavo ekoprofila za
funkcijsko enoto in (iv) podrobno analizo okoljskih vplivov;

—  priprava nacrta okoljskih izboljsav (angl. Environmental improvement program).
Analiza podjetja in izbor funkcijske enote

Preucevani proizvod je ustekleniceno rdece vino, proizvedeno v podjetju na Siciliji.
Proizvodnja rdecega vina predstavlja glavno dejavnost podjetja in zagotavlja 95 %
prihodkov. Na trgu ponujajo Sest vrst visoko kakovostnega in vrhunskega vina.

Podjetje na 138 ha obdelovalnih povrsin samostojno pridela 77 % grozdja,
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potrebnega za predelavo, medtem ko preostalih 23 % grozdja, ki je pridelano na
43 ha obdelovalnih povtsin, odkupi od okoliskih pridelovalcev. Povprecna
oddaljenost lastnih vinogradov od mesta predelave znasa 2,1 km, medtem ko
velikost predelovalnega obrata znasa 0,25 km2 Podjetje bi lahko opredelili kot
tipicno italijansko manjSo vinsko klet z letno proizvodnjo 950 m? vina. Kot

funkcijska enota je bila izbrana steklenica rdecega vina s prostornino 0,75 litra.
Izvedba LCA Studije proizvoda

Pri LCA Zivilskih proizvodov se stecujemo z nekaterimi specificnimi tezavami. Vec
kot ocitno je, da je proizvodnja kmetijskih proizvodov zelo odvisna od vremenskih
pogojev, zato se nekateri okoljski vplivi z leti obcutno spreminjajo. Pricujoca studija
se nanasa na letnik 2003, ki predstavlja povprecno letno proizvodnjo. Podobno kot
vecina kmetijskih dejavnosti tudi vinarstvo obremenjuje okolje z uporabo pesticidov
in umetnih gnojil, vendar v zvezi s temi proizvodi ni dovolj okoljskih informacij
(Weidema and others, 1995). Nadalje proizvodnja vina zahteva ve¢ faz obdelave, ki
se lahko med proizvajalci razlikujejo glede na pricakovano kakovost vina. Iz tega
izhaja, da rezultati LCA za razliéne vinske kleti na splosno niso primerljivi. LCA
studija je bila izvedena skladno z zahtevami mednarodnega standarda ISO 14040. V
zivljenjski cikel so bile vkljucene naslednje faze: pridelava grozdja in transport do
obrata za predelavo, proizvodnja vina in hramba, usteklenic¢enje in embaliranje ter

prevoz konc¢nih proizvodov. Vplive zaradi odlaganja odpadkov so zanemarili.

Pri analizi procesov so se omejili na vhodne in izhodne tokove materialov in energije.
Inventarizacijski podatki so bili pridobljeni z neposrednimi meritvami. Posredne
obremenitve okolja, povezane s proizvodnjo materialov, pridobivanjem energentov
ter transportom surovin in koncénih proizvodov, pa so bile ocenjene. Materiali,
vkljuceni v analizo, so organska in umetna gnojila, zveplo in fitofarmacevtska
sredstva, natrijev karbonat, perlit in materiali za steklenicenje. Uporabljeni viri
energije so goriva za pogon kmetijskih strojev, elektricna energija, porabljena pri
procesih v vinogradnistvu, tekoci naftni plin, ki se uporablja za proizvodnjo pare in
tople vode ter za ogrevanje stavb ter dizelsko gorivo, ki se uporablja za transport.

Zbrani podatki so bili smiselno razvr$éeni v posamezne skupine.

(@) Opis in analiza proizvodnega procesa. Pridelava vina je sestavljena iz dveh glavnih

faz: kmetijske (pridelava grozdja) in industrijske (predelava grozdja v vino). Procesi

so podrobno predstavljeni v prispevku avtorjev in jih na tem mestu ponovno ne
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navajamo. Preucevani sistem je potrebno predstaviti tudi graficno in na njem
oznaciti meje sistema oz. faze, ki v LCA niso bile vkljuene. Meje sistema za

preucevani primer prikazuje Slika 2.

(i) Analiza vhodnih in izhodnih tokov. Naslednji korak LCA studije je pridobivanje

vhodnih in izhodnih podatkov, ki se nanasajo na porabo surovin, materialov, virov
energije, emisij in odpadkov. Najtezje je oceniti masne tokove, ki so povezani s

proizvodnjo surovin in povzrocajo posredne vplive na okolje (Ardente in drugi,

2005a, 2005b).

Visoka natanc¢nost Studije zahteva veliko Stevilo podatkov, kar podaljSuje ¢as izvedbe
in s tem povecuje stroske. Zato nekateri avtorji predlagajo poenostavitev LCA, da bi
pomagali majhnim organizacijam, ki pogosto nimajo ustreznih virov in kompetenc
(Luciani in drugi, 2003). Vendar pa ni enostavno navesti, kaj naj "poenostavljena"
LCA vklju¢uje. Glavna poenostavitev je lahko povezana s pravili izlocitve, ki
dopuscajo manjso natanénost pri definiciji sistemskih meja in kakovosti podatkov (t.
j. izkljucitev materialov, katerih koli¢ine so nizje od dolocenega deleza skupnih
uporabljenih mas ali uporaba podatkov, ki niso popolnoma reprezentativni ali
posodobljeni). O vseh teh "poenostavitvah" je potreben dogovor med naroé¢nikom

in izvajalcem Studije.

Tabela 1 prikazuje vhodne in izhodne masne tokove v glavnih fazah procesov,
Tabela 2 pa prikazuje energijske tokove. Vse koli¢ine v Tabeli 2 je treba obravnavati
kot primarne, opredeljene kot: "energija, utelesena v naravnih virih (npr. premog,
surova nafta, soncna svetloba, uran), ki ni bila podvrzena nobeni antropogeni
pretvorbi ali transformaciji" (Boustead, 2001). Sekundarne vire je mogoce pretvoriti

v primarne koli¢ine s posebnimi konverzijskimi faktorji.

(iii) Ekoprofil za funkcijsko enoto. V naslednjem koraku je potrebno preracunati

porabo materialov, energije in emisij na funkcijsko enoto. Analiza je vkljucevala
vrednotenje neposrednih vplivov (tistih, ki so neposredno povezani z dejavnostmi
organizacije, t. j. emisije toplarn ali kmetijskih strojev) in posrednih (t. j. vplivov, ki
so vkljuéeni v vhodne materiale). Preracune na funkcijsko enoto lahko izvede
naro¢nik ali izvajalec $tudije po dogovoru. Ve¢ informacij o $tudiji in rezultatih je na
voljo v Ardente et al. (Ardente et al., 2000).
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Slika 4.2: Shema Zivljenjskega cikla ustekleni¢enega vina
Vir: Prirejeno po (Ardente et al., 2006)
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(1) Neustekleniceno vino se prodaja samo na

Tabela 1: Analiza vhodnih in izhodnih tokov za vino letnik 2003

Glavni vhodni tokovi Glavni izhodni tokovi

Surovine Proizvodi
Grozdje 1.269.400 kg Ustekleniceno vino 377.000
Kmetijski proizvodi Neustekleni¢eno vino 575.050
Kompost 181.339 kg Stranski produkt
Kalijev sulfat 54.402 kg Jagodni olupki 230.782
Urea 36.268 kg Grozdni peclji 57.123 kg
Gnojilo  (na  osnovi 36.268 kg Usedlina 29.445 kg
Zveplo 23.175 kg Kmetijski odpadki
Gnoijilo  (ha  osnovi 15.232 kg Odpadna olja 400 kg
Pesticidi 3.919 ke Embalaza za kemikalije 260 kg
Dodatki Drugo 234 kg
Perlit 1.269 kg Procesni odpadki
Kalijev metabisulfit 222 kg Plastika 10.000 kg
Albumin 286 kg Karton 5.000 kg
Kvas 97 kg Steklo 3.765 kg
Steklenicenje in pakiranje Blato in mulji 864 kg




90

UPRAVLJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

Glavni vhodni tokovi Glavni izhodni tokovi

Steklo 262.750 kg Posebni odpadki (olja, embalaza 844 kg
Karton 19.167 kg Mesani odpadki 118 kg
Lesena embalaza 6.730 ke Odpadne vode
Zamaski 2.257 kg Odpadne vode 1.728 m3
Etikete 903 ke
Palete 900 ke
Poraba vode
Namakanije 98.104 m3
Poraba v procesih 2.160 m3
Skupaj 100.264 m3
Drugo
Soda 2.500 kg
Cistila 377 ke
Perocetna kislina 20 kg
Laboratorijske 8 kg

Vit: Prirejeno po (Ardente et al., 2006)

(iv) Podrobna analiza okoljskih vplivov. Kot je bilo Ze omenjeno, bi se morala

organizacija v okviru EMS osredotociti na vplive, ki $tejejo za pomembnejse, da

lahko vzpostavi u¢inkovit program izboljsav. V zvezi s $tudijo primera proizvodnje

in pakiranja vina so bili podrobno analizirani trije kazalniki: poraba energije, emisije

ogljikovega dioksida in poraba vode.

Tabela 2: Skupna porabljena energija (v GJ)

Dizelsko gorivo

Kmetijski stroji 2.870
Prevozi 66
Prevoz vhodnih snovi 346
Prevoz proizvodov in stranskih 1.013

Skupaj 4.295
Elektri¢na energija

Kmetijstvo (namakanje) 84
Procesi 5.814
Steklenicenje 275

Skupaj 6.173
Utekocinjen naftni plin (UNP)

Proizvodnja tople vode 121
Proizvodnija pare 33
Ogrevanje obrata 88
Skupaj 242

Vit: Prirejeno po (Ardente et al.

. 2006)

Sicer pa so kazalniki vplivov na okolje doloceni z izborom racunske metode, ki jo

opredelita naroc¢nik in izvajalec studije. V Tabelah 3 (a) — 3 (c) navajamo primere

okoljskih kategorij, ki so vkljucene v racunske metode Eco-indicator 99, ReCiPe
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Tabela 3: Okoljske kategorije, obravnavane v okviru razli¢nih metod za presojo LCA: (a) Eco-indicator 99, (b) ReCiPe 2008, (c) ReCiPe 2016

(a) Eco-indicator 99

Merske enote

(b) ReCiPe Midpoint

Okoljske kategorije

Merske enote

(c) ReCiPe 2016 Midpoint

Okoljske kategorije

Merske enote

Okoljske kategorije
Rakotvorne snovi

DALY

Podnebne spremembe

kg CO2 eq

Globalno segrevanje

kg CO2 eq

Respiratorne organske DALY Tanjsanje stratosferske kg CFC-11 eq Tanjsanje stratosferske ozonske kg CFC11 eq
snovi ozonske plasti plasti
Respiratorne anorganske DALY Zakisljevanje tal/kopnega kg SO2 eq Tonizirajoce sevanje kBq Co-60 eq
snovi
Podnebne spremembe DALY Evtrofikacija sladkih voda kg P eq Nastajanje prizemnega ozona - kg NOx eq
vpliv na ¢lovekovo zdravje
Sevanje DALY Evtrofikacija morja kg N eq Nastajanje drobnih trdnih delcev kg PM2.5 eq
Ozonska plast DALY Toksi¢nost za ¢loveka kg 1,4-DB eq Nastajanje prizemnega ozona - kg NOx eq
vpliv na kopenske ekosisteme
Ekotoksi¢nost PAF*m2yr Nastajanje fotokemi¢nih kg NMVOC Zakisljevanje tal/kopnega kg SO2 eq
oksidantov
Zakisljevanje/Evtrofikacij | PDF*m2yr Nastajanje drobnih trdnih kg PM10 eq Evtrofikacija sladkih voda kg P eq
a delcev
Raba zemljis¢ PDF*m2yr Kopenska ekotoksi¢nost kg 1,4-DB eq Evtrofikacija morja kg N eq
Minerali M] surplus Ekotoksi¢nost sladkih voda kg 1,4-DB eq Kopenska ekotoksi¢nost kg 1,4-DCB
Fosilna goriva M] surplus Ekotoksi¢nost morja kg 1,4-DB eq Ekotoksi¢nost sladkih voda kg 1,4-DCB
lonizirajoce sevanje kBq U235 eq Ekotoksi¢nost morja kg 1,4-DCB
11 okoljskih kategorij Raba kmetijskih zemljis¢ m2a Toksi¢nost za cloveka zaradi kg 1,4-DCB
rakotvornih snovi
Raba urbanih zemljis¢ m2a Toksi¢nost za ¢loveka zaradi kg 1,4-DCB
nerakotvornih snovi
Spreminjanje naravnega okolja | m2 Raba zemljis¢ m2a crop eq
Pomanjkanje pitne vode m3 Redkost mineralnih virov kg Cu eq
Iz¢rpavanje mineralnih virov kg Fe eq Redkost fosilnih surovinskih virov | kg oil eq
Iz¢rpavanje fosilnih goriv kg oil eq Poraba vode m3

18 okoljskih kategorij

18 okoljskih kategorij

Vir: (PRe, 2020)
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2008 in ReCiPe 2016. Rezultati izracunov okoljske presoje se medsebojno razlikujejo
tako po Stevilu okoljskih kategorij, njihovi definiciji in merskih enotah, kakor tudi
po konénem rezultatu. Vec o tem lahko zainteresiran bralec prebere v pohistvenem
priro¢niku (Denac, Radonji¢, 2022).

V naslednjem Studijskem primeru bomo predstavili razliko v prikazih rezultatov
LCA studije, kadar so le-ti podani samo v obliki, ki jo zahteva mednarodni standard
ISO 14040 oz. v drugih oblikah, ki jih omogoca profesionalna programska oprema.
Navedeni prikazi temeljijo na uporabi programske opreme SimaPro Analyst 9.3.0.2.
Razli¢ne oblike prikaza rezultatov zahtevajo razli¢ne postavitve modelov okoljskega
zivljenjskega cikla, zato morajo biti dogovorjene ze v fazi zasnove projektne naloge.

Za take razgovore je potrebno naro¢nikovo predhodno poznavanje koncepta LCA.

V okviru presoje okoljske ustreznosti resitev s podrocja elektro-mobilnosti sta
primerjani dve razliéni izvedbi vozil — vozilo z elektricnim pogonom v kombinaciji
z motorjem z notranjim izgorevanjem in vozilo z notranjim izgorevanjem s

konvencionalnim mehanskim menjalnikom (Dobnik, 2023).

Opredelitev cilja in meje. Cilj naloge je izvesti LCA $tudijo kot podporo pridobljenim

rezultatom iz simulacije pogonskih sklopov. Rezultati LCA Studije dajejo boljsi
vpogled o vplivih na okolje, ¢e sta upostevani tudi uporaba surovin in poraba goriva
posameznega sklopa. V strukturo LCA studije so vneseni predvideni podatki o
elementih, iz katerih je sestavljen bodisi mehanski menjalnik bodisi elektri¢ni pogon
tovornega vozila. Prav tako bo upostevana poraba goriva, ki je pridobljena na
podlagi predhodne simulacije. LCA $tudija zajema celoten zivljenjski cikel v mejah

od zibelke (pridobivanje surovin) do groba (reciklaza oz. unicenje delov).

Analiza inventarizacije. Ker v tej fazi analize Se ni toc¢nih podatkov o elementih
posamicnega pogona, kot so mase komponent in materiali, iz katerih so izdelani,
bomo predpostavili enako porazdelitev mase komponent in materialov, kot so
najpogosteje uporabljeni za proizvodnjo takih delov (Tabela 4 in 5). Za osnovno
porazdelitev mase posameznih komponent je uporabljen 3D model primetljivega
menjalnika GAZ A32R22-1700010. Na koncu je bila vsakemu pogonu dodana
pripadajoca poraba goriva ob upostevanju pricakovane zivljenjske dobe (10 let) in
prevozene razdalje (1.000.000 km) s povprecno hitrostjo 90 km/h, ki znasa 313.800
litrov oz. 265.161 kg dizelskega goriva (D-2) za konvencionalni mehanski pogon in
213.900 litrov oz. 180.745 kg D-2 za elektri¢ni pogon. Teza menjalnika Eaton Fuller
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T-955ALL, ki je izbran za simulacijo voznje, znasa 293 kg. Za analizo elektricnega
pogona je uporabljen konkurenéni elektro motor ZF CeTrax, katerega teza znasa
285 kg. Predpostavljeno je tudi, da je to skupna masa generatorja in elektro motorja,
saj sta slednja po karakteristikah enaka in vsak posebej doprineseta k polovici skupne

mase.
Tabela 4: Porazdelitev teZe posameznih komponent mehanskega menjalnika

Komponenta . DeleZ skupne mase Masa
ro¢nega menjalnika WXL s T (%) (kg)
Ohisje Siva litina (EN-GJIL-350) 50 146,5

Zobniki, Osi, Lezaji Jeklo SCr420 30 87,9
Nenosilni deli Aluminij Si11Cu2 10 29,3
Nenosilni deli Bron CuSn12 10 29,3

Vir: (Dobnik, 2023)

Tabela 5: Porazdelitev teZe posameznih komponent elektro motorja

Komponenta Material komponente Delez skupne Masa
Elektro mototja mase (%) (139
Ohisje Aluminij 8i11Cu2 39 111,15
Navitje statorja Baker Cu 10 28,5
Jedro rotorja in Jeklo $235 JR 43 122,55
statorja
Magneti Neodim NdFeB 8 22,8

Vir: (Dobnik, 2023)

V studiji so bili uporabljeni podatki o materialih in obdelovalnih postopkih iz
knjiznice Ecoinvent 3.6. in so podrobneje opisani v magistrski nalogi. Za
modeliranje ravnanja z odpadki so bili uporabljeni povprecni podatki za Francijo.

Model okoljskega zivljenjskega cikla je prikazan na Sliki 3.

Pridobivanje Predelava . .
o . Poraba goriva Ravnanje z
surovin in materialov v ;
. . o med uporabo odpadki
materialov proizvodnji

Slika 3: Model okoljskega Zivljenjskega cikla mehanskega menjalnika
Vir: (Dobnik, 2023)

Presoja vplivov na okolje. Modeliranje okoljskega Zivljenjskega cikla je bilo izvedeno
na programski opremi SimaPro Analyst 9.3.0.2 z metodo ReCiPe 2016 (H). Z

midpoint pristopom so bile pridobliene vrednosti za 18 kazalnikov okoljskih
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vplivov, ki so v okviru karakterizacije obvezen del porocila o LCA $tudiji. Z endpoint
pristopom so bile pridobljene vrednosti za 22 okoljskih kazalnikov, vrednosti pa so
bile agregirane v tri skupine povzrocene $kode (zdravje, ekosistem, viri). Z uporabo
utezenja so bili izracunani skupni okoljski vplivi in izrazeni v ekotockah, ki
omogocajo primetjavo okoljskih vplivov med razlicnimi okoljskimi kategorijami.
Izdelana je bila tudi procesna shema s prikazom najvplivnejsih procesov. Tak prikaz
rezultatov po standardu ISO 14040 ni obvezen, ponuja pa kljucne informacije za
okoljsko optimizacijo procesov in proizvodov. V nadaljevanju navajamo le del
rezultatov za konvencionalni pogon z mehanskim menjalnikom, pri ¢emer bodo
oznaceni prikazi, ki so obvezni po standardu ISO 14040 in tisti, ki presegajo zahteve
standarda. Rezultati so prikazani za demonstracijo in posebej ne bodo podrobno
komentirani. Rezultati bodo prikazani v izvirni obliki, kot jo podaja programska
oprema SimaPro Analyst 9.3.0.2, ker bodo tudi rezultati v porocilih realnih LCA

analiz podani na enak nacin.

Tabela 6: Rezultati LCA karakterizacije za Zivljenjski cikel pogona s konvencionalnim
menjalnikom. Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Midpoint (H) (obvezen korak po ISO 14040)

Se | Impact category /| Unit Total Proizvodnja Machine operation, | Waste (waste
menjalnika diesel, >= 74.57 KW, | scenario) {FR}|

W | Global warming | 1,03E6 9,57E3 1,02E6 324

W | Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq 0372 0,00318 0368 3.2E-5

I | lonizing radiation kBg Co-60eq  579E3 720 507E3 0,116

¥ | Ozone formation, Human health kg NOx eq 5,38E3 235 535E3 0,0368

W | Fine particulate matter formation kg PM2.5 eq 1,04E3 229 1,02E3 0,00816

¥ | Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 5,59E3 251 556E3 0,0376

¥ | Terrestrial acidification kg SO2 eq 2,57E3 394 253E3 0,0199

W | Freshwater eutrophication kaPeq 40,6 539 352 0,00598

¥ | Marine eutrophication kg Neq 233 0,752 22,5 0,000728

W | Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB 131E6 1,66E5 1,15E6 20

M | Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB 6,42E3 1,58E3 476E3 753

W | Marine ecotoxicity ka 1,4-DCB 9,65E3 2,06E3 75E3 91,9

I | Human carcinogenic toxicity ka 1,4-DCB 442E4 4,53E3 397E4 4,24

M | Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB 142E5 2,56E4 1,16E5 337

M | Land use m2a crop eq 7,25E3 231 7.02E3 0,0423

¥ | Mineral resource scarcity ka Cueq 2,02E3 364 1,65E3 0,02

¥ | Fossil resource scarcity kg oil eq 3,36E5 245E3 3,33E5 1,15

| Water consumption m3 1,15E3 57,1 1,1E3 0,0081

=

ir: (SimaPro)

Pri karakterizaciji so rezultati LCA studije podani preko kazalnikov vplivov na
okolje, ki so odvisni od uporabljene metode. Kot je razvidno iz Tabele 6, metoda
ReCiPe 2016 podaja rezultate presoje s kazalniki 18 okoljskih kategorij. Rezultati
znotraj posameznih okoljskih kategorij so izrazeni z ekvivalentnimi koli¢inami
izbranih referencnih snovi, kar pa e ne pomeni, da so izbrane referencne snovi tudi
najvplivnejSe znotraj posamezne okoljske kategorije. Rezultate je mogoce

obravnavati agregirano ali razclenjeno, glede na potrebe analize (najvplivnejsi
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procesi, uporabljeni materiali, faze zivljenjskega cikla). Na podlagi rezultatov
karakterizacije $e ni mogoce oceniti, katera okoljska kategorija je najbolj
obremenilna. Rezultati karakterizacije so po ISO 14040 obvezen element v vsakem
porocilu o okoljski presoji z LCA.

Za okoljsko optimizacijo proizvodov je zato potrebno uporabiti Se druga orodja in
oblike prikaza rezultatov, ki jih ISO 14040 ne zahteva. Primer take podrobnejse
analize sta normalizacija in utezenje rezultatov, s katerima pridobimo rezultate o
povzroceni $kodi. Rezultati so podani v ekotockah (Pt), ki jih je mogoc¢e medsebojno
sestevati. Na Sliki 4.4 in Tabeli 7 so graficno in tabelari¢cno prikazani rezultati
utezenja, razclenjeni po posameznih fazah zivljenjskega cikla: proizvodnja, uporaba
in ravnanje z odpadki. Visji stolpci na Sliki 4 oz. visje vrednosti v Tabeli 7 prikazujejo
vi§je vplive na okolje, prispevki posameznih okoljskih kategorij na Sliki 4 pa so

razvidni iz prilozene legende.

@ Global warming, Human health

@ Global warming, Terrestrial ecosystems
[ Global warming, Freshwater ecosystems
0 Stratospheric ozone depletion

B lonizing radiation

B Ozone formation, Human health

B Fine particular matter formation

B Ozone formation, Terrestrial ecosystems
W Terrestrial acidification

@ Freshwater eutrophication

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

kPt

@ Marine eutrophication

B Terrestrial ecotoxicity

@ Freshwater ecotoxicity

) Marine ecotoxicity

B Human carcinogenic toxicity

@ Human non-carcinogenic toxicity

6 O Land use
4 B Mineral resource scarcity
2 @ Fossil resource scarcity
B Water consumption, Human health
@ Water consumption, Terrestrial ecosystems
Proizvodnja menjalnika Machine operation, diesel Waste (waste scenario) @ Water consumption, Aquatic ecosystems
,>=T74.57 kW, steady-state {FR}|treatment of waste

Slika 4.4: Rezultati LCA single score za Zivljenjski cikel pogona s konvencionalnim
menjalnikom. Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Endpoint (H), rezultati izraZeni z
ekotockami (Pt). (neobvezen korak po ISO 14040)

Vir: (SimaPro)

Tako kot pri karakterizaciji, je tudi rezultate o povzroceni skodi (normalizirani in
utezeni rezultati) mogoce podajati agregirano ali razclenjeno na razlicne nacine, v
odvisnosti od namena uporabe rezultatov LCA Studije. Na Sliki 5 so prikazani
prispevki posameznih procesov pri proizvodnji konvencionalnega menjalnika. Visji
stolpci nakazujejo visje prispevke okoljskih obremenitev, prispevki posameznih
okoljskih kategorij pa so razvidni iz prilozene legende. Tak prikaz rezultatov
omogoca ekodizajniranje proizvodov, cCesar drugi prikazi ne omogocajo, zato je

ustrezna zasnova LCA $tudije kljucnega pomena za uporabnost rezultatov studije.
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Podajanje rezultatov na nacin, kot so prikazani na Sliki 5, ni obvezen korak po
standardu ISO 14040.

Tabela 7: Rezultati LCA uteZenja za Zivljenjski cikel pogona s konvencionalnim
menjalnikom. Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Endpoint (H), rezultati izraZeni z
ekotockami (Pt). (neobvezen korak po ISO 14040)

Se | Impact category / ‘ Unit ‘ Total ‘ Proizvodnja Machine Waste (waste
menjalnika operation, scenario) {FR}|
Total i kPt 322 0,756 315 0,00215
Global warming, Human health kPt 16 0,148 15,8 0,000501
Global warming, Terrestrial ecosystems kPt 0,782 0,00725 0,775 2,45E-5
Global warming, Freshwater ecosystems kPt 2,14E-5 1,98E-7 2,12E-5 6,7E-10
Stratospheric ozone depletion kPt 0,00329 2,82E-5 0,00326 2,83E-7
lonizing radiation kPt 0,00082 0,000102 0,000718 1,64E-8
Ozone formation, Human health kPt 00816 0,000357 0,0813 5,58E-7
Fine particulate matter formation kPt 11 0,24 10,7 8,56E-5
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kPt 0,195 0,000875 0,194 1,31E-6
Terrestrial acidification kPt 0,147 0,00226 0,145 1,14E-6
Freshwater eutrophication kPt 0,00735 0,000975 0,00638 1,08E-6
Marine eutrophication kPt 1,07E-5 345E-7 1,04E-5 3,35E-10
Terrestrial ecotoxicity kPt 0,00404 0,000514 0,00353 6,18E-8
Freshwater ecotoxicity kPt 0,0012 0,000296 0,000894 141E-5
Marine ecotoxicity kPt 0,000274  5,86E-5 0,000213 261E-6
Human carcinogenic toxicity kPt 245 0,251 2,2 0,000235
Human non-carcinogenic toxicity kPt 0,54 0,0975 0,442 0,00128
Land use kPt 00174 0,000555 00168 1,02E-7
Mineral resource scarcity kPt 0,00333 0,000601 0,00273 3,29E-8
Fossil resource scarcity kPt 1,05 0,00418 1,04 2,96E-6
Water consumption, Human health kPt 0,0144 0,000786 00136 83E-7
Water consumption, Terrestrial ecosystem kPt 0,00265 0,000111 0,00254 1,18E-7
Water consumption, Aquatic ecosystems kPt 4,51E-7 2,15E-8 4,3E-7 8,86E-12
Vir: (SimaPro)
@ Global warming, Human health
250 * B Global warming, Terrestrial ecosystems
[ Global warming, Freshwater ecosystems
[ Stratospheric ozone depletion
300 ' B lonizing radiation
@ Ozone formation, Human health
250 ' @ Fine particular matter formation
B Ozone formation, Terrestrial ecosystems
200 & B Terrestrial acidification

B Freshwater eutrophication

@ Marine eutrophication

150 B Terrestrial ecotoxicity

Freshwater ecotoxicity

Marine ecotoxicity

Human carcinogenic toxicity

Human non-carcinogenic toxicity

Land use

Mineral resource scarcity

Fossil resource scarcity

B Water consumption, Human health

@ Water consumption, Terrestrial ecosystems
B Water consumption, Aquatic ecosystems

Pt

100 |

N - .
0 IIII — =

Cast iron Steel, chro  Aluminium, Bronze {GL Casting, Metal work Casting, Casting,
{GLO} mium steel  cast alloy O} market  steel,lost  Ing,averag  aluminium  bronze {G
Method: ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.08 / World (2010) H/A/Single score
Analyzing 1 p ‘proizvodnja menjalnika’;
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Slika 5: Rezultati LCA single score za proces proizvodnje pogona s konvencionalnim
menjalnikom. Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Endpoint (H), rezultati izraZeni z
ekotockami (Pt). (neobvezen korak po ISO 14040)

Vir: (SimaPro)
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Podatke o povzroceni skodi je mogoce prikazati tudi s Sankey-evimi diagrami. Pri

tem gre za vizualizacijo okoljskih obtremenitev, pri cemer debelejse puséice

predstavljajo okoljsko bolj obremenilne faze/procese, obseg prikazanih procesov pa

je mogoce prilagajati. Tudi tak prikaz (Slika 6) je po ISO 14040 neobvezen, zato se

redkeje pojavi v porocilu o LCA $tudiji. Na Sliki 6a je prikazan Sankey-ev diagram

za primer procesa proizvodnje pogona s konvencionalnim menjalnikom, ki podobno

kot Slika 5 izpostavi najvplivnejse procese med proizvodnjo, medtem ko Sankey-ev

diagram na Sliki 6b dodatno pojasni tudi od kod tak rezultat izvira, kat je klju¢no pri

okoljski optimizaciji procesov in proizvodov.

ip
(a) Proizvodnja
menjalnika

756 Pt

152 kg
Cast iron {GLO}
market for cast iron |

112kg
Steel, chromium steel
18/8, hot rolled

293 kg
Bronze {GLO}| market]
for bronze | Cut-off,

147 kg
Casting, steel,
lost-wax {GLO}|

293 kg
Casting, aluminium,
lost-wax {GLO}|

Cut-off, U (GLO)| market for u market for casting, market for casting,
51,7 Pt = 88,6 Pt 113 Pt 371 Pt 122 Pt
ip
(b) Prozvodnja
menjalnika
756 Pt
152kg N 112kg 293 kg 147 kg 293 kg
Cast iron {GLOJ| teel, chromium steell Bronze {GLO}| market Casting, steel, Casting, aluminium,
market for cast iron | 18/8, hot rolled for bronze | Cut-off, lost-wax (6LO)| lost-wax (6LO)|
Cut-off, U {GLOY| market for u market for casting, market for casting,
51,7 Pt ™= 88,6 Pt 113 Pt 371 Pt 122 Pt

134 kg 7.3 kg 292 kg
Castiron [Rowj| cast| Steel, chromium steel Bronze (RoW)|

iron production | 18/8, hot rolled bronze production |

Ccut-off, U {Rowy| steel

146 kg 292 kg
Casting, steel, Casting, aluminium,
lost-wax {Row]| lost-wax {RoW}|
casting, steel, casting, aluminium,

453 Pt . 77,1 Pt 112pt 370 Pt 122pt
1 i ] F 1 ]
L | | |
- | 1
302 kg 380 kg 1,35E4 MJ

Steel, chromium steell
18/8 {GLOH market
for steel, chromium

Copper, cathode
{GLO}| market for
copper, cathode |

115 Pt 301 Pt

Electricity, medium
voltage (RAS}| markef
group for electricity,

153 Pt

Slika 6: Rezultati LCA single score za proces proizvodnje pogona s konvencionalnim

menjalnikom: Prikaz najvplivnejsih procesov (Slika 6a), Bolj raz¢lenjen prikaz vplivov

posameznih procesov (Slika 6b). Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Endpoint (H), rezultati

izraZeni z ekotockami (Pt). DebelejSe puscice predstavljajo okoljsko bolj obremenilne

faze/procese. (neobvezen korak po ISO 14040)

Vir: (SimaPro)
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Ce rezultatov karakterizacije v LCA $tudijah ni mogoc¢e medsebojno primerjati, pa
so primetjave mogoce na nivoju povzrocene $kode, v kolikor so bili rezultati
okoljske presoje pridobljeni z uporabo enake metodologije. Na Sliki 7 so podani
rezultati primerjalne analize za proces proizvodnje elektro pogona in pogona s
konvencionalnim menjalnikom, pri ¢emer visine stolpcev predstavljajo skupne
okoljske obremenitve pri proizvodnji posamezne alternative. Iz Slike 7 je razvidno,
da proizvodnja elektro pogona povzroci za polovico manjse okoljske obremenitve
kot proizvodnja pogona s konvencionalnim menjalnikom. To pa Se ne pomeni, da
so nizje tudi okoljske obremenitve elektro pogona v celotnem zivljenjskem ciklu, kar
bi bilo potrebno preveriti z izracunom. Tudi tak prikaz je neobvezen korak po
standardu ISO 14040.

@ Global warming, Human health

@ Global warming, Terrestrial ecosystems

[ Global warming, Freshwater ecosystems
O Stratospheric ozone depletion

B lonizing radiation

@ Ozone formation, Human health

® Fine particular matter formation

@ Ozone formation, Terrestrial ecosystems
W Terrestrial acidification

B Freshwater eutrophication

@ Marine eutrophication

W Terrestrial ecotoxicity

@ Freshwater ecotoxicity

[0 Marine ecotoxicity

@ Human carcinogenic toxicity

@ Human non-carcinogenic toxicity

O Land use

B Mineral resource scarcity

B Fossil resource scarcity

@ Water consumption, Human health

@ Water Terrestrial

B Water consumption, Aquatic ecosystems

750
700
650 *
600
550
500 *
450

Pt

350
300
250
200
150
100

Proizvodnja elekiriénega menjalnika Proizvodnja menjalnika

Slika 7: Rezultati primerjalne LCA analize single score za proces proizvodnje elektro pogona
in pogona s konvencionalnim menjalnikom. Presoja, izvedena po ReCiPe 2016 Endpoint
(H), rezultati izraZeni z ekotockami (Pt). (neobvezen korak po ISO 14040)

Vir: (SimaPro)
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izdelavo, uporabo, in odlaganjem. Njegova uporaba omogoca
identifikacijo klju¢nih tock za izbolj$ave ter informirano odlocanje
za vzpostavitev trajnostnih praks v realnem okolju. S celovitim
razumevanjem kroznega gospodarstva in uporabo orodij, kot je
analiza zivljenjskega cikla, lahko dosezemo bolj premisljeno in
trajnostno upravljanje virov, kar je bistvenega pomena za
ustvarjanje prihodnosti, ki bo temeljila na ravnotezju med

cloveskim napredkom in ohranjanjem okolja.
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Adopting the circular economy concept holds paramount
significance ~ for  sustainable  development,  societal
metamorphosis, and alleviating pressures on natural systems. This
paradigm  shift transcends linear consumption models,
championing a resource-efficient system where conservation,
renewal, and judicious resource use prevail. Integral to this
transformation are value chains, pivotal in reshaping production
methods, prolonging product longevity, and advocating reuse and
recycling. A cornerstone tool in translating circular economy
principles into action is Life Cycle Analysis (LCA). LCA
meticulously evaluates products' holistic environmental, social,
and economic ramifications, pinpointing areas for enhancement
and empowering informed decisions towards sustainability. A
profound grasp of the circular economy coupled with
instrumental tools like LCA facilitates the sustainable stewardship
of resources, an imperative for harmonizing human advancement

with environmental preservation in times ahead.
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1 KroZno gospodarstvo

Ideja o kroznem gospodarstvu se je oblikovala na temelju dveh vidikov. Prvi se
nanasa na pretok materialov skozi gospodarstvo, medtem ko se drugi nanasa na
razmisljanje o gospodarskih razmerah, ki bi lahko povzrodile tak tok. Oba vidika
taksnega razmisljanja izvirata iz Sestdesetih in sedemdesetih let prejsnjega stoletja, ko
so se zacela pojavljati razlicna okoljska gibanja v smeri ohranjanja okolja (Ekind idr.,
2020). Sam trenutni koncept kroznega gospodarstva ni nov, saj so se prvi zametki
njegovega nastanka zaceli ze v zgodnjih osemdesetih letih prej$njega stoletja. Ena
izmed klju¢nih prelomnic za oblikovanje kroznega gospodarstva je bilo porocilo, ki
ga je leta 1973 pripravil Rimski klub. Gre za mednarodno organizacijo
strokovnjakov, politikov in znanstvenikov s podrocja analiz globalnih izzivov, kot
so: gospodarska rast, okoljski vplivi in trajnostni razvoj. V omenjenem porocilu,
poznanim pod imenom »The Limits to Growthg, so ¢lani kluba predstavili rezultate
simulacij, ki so opozarjale tako na nevzdrznost obstojecih gospodarskih sistemov
kot omejenosti naravnih virov (Meadows idr., 1973). Njihove ugotovitve so
spodbudile nadaljnje razprave o nujnosti prehoda na bolj trajnostne gospodarske

modele.
11 Zacetki kroznega gospodarstva

Prvi resni pristop h konceptualizaciji kroznega gospodarstva je bil izveden s strani
Walterja Stahela in Genevieve Reday-Mulvey (1981), ki sta poskusala resiti takratno
krizo z visokimi cenami nafte in brezposelnostjo v Evropi. Njun pristop je temeljil
na ustvarjanju delovnih mest s podaljSanjem zivljenjske dobe in obnove proizvodov
ter nadomesc¢anjem uporabe primarnih virov z recikliranimi materiali. Rezultat njune
vizije tak$nega gospodarstva »z zanko« je bil prvi slikovni prikaz kroznega
gospodarstva, kjer sta povzela njegov vpliv na ustvarjanje delovnih mest,
gospodarsko konkurenc¢nost, prihranke virov in preprecevanje nastajanja dodatnih

odpadkov.

Koncept kroznega gospodarstva sta prvic¢ izpostavila okoljska ekonomista Pearce in
Turner leta 1989. V knjigi »Ekonomija naravnih virov in okolja« sta poudarila, da se
je tradicionalno odprto gospodarstvo razvilo brez vgrajene nagnjenosti k recikliranju,
kar se je odrazalo v obravnavi okolja kot zbiralnika odpadkov. Pearce in Turner

(1989) sta razlikovala med (kroznim) naravnim sistemom in (linearnim) ekonomskim
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sistemom, pri Cemer sta se naslanjala na prispevek Kennetha E. Bouldinga: »The
Economics of the Coming Spaceship Earth« (1966). V tem eseju je Boulding
izpostavil pomen zakonov termodinamike, zlasti koncepta omejenosti virov in
energije ter opozoril na pomembnost prehoda od linearnega »kavbojskega
gospodarstvag, znacilnega predvsem po neomejeni porabi virov, k »vesoljskemu
gospodarstvug, kjer Zemlja deluje kot zaprt sistem z omejenimi koli¢inami virov.
Boulding je poudarjal, kar sta Pearce in Turner naknadno $e dodatno razvila v
svojem modelu; da gospodarstvo in okolje nista linearni in medsebojno loceni
entiteti, temvec sta medsebojno povezana v krozni zanki, kjer morajo vsi viri vstopati
v tokove, ki jih je mozno ponovno uporabiti. V taksnem sistemu, ki je tudi temel

danasnjega koncepta kroznega gospodarstva, vsak vir postane vhodni vir za drugega.

Vozlisée 1: podaljSanje Zivljenjske dobe namesto dodatnih
izdelkov (stroskovna prednost podaljéanja Zivljenjske dobe
izdelka) il
PROIZVODNIA Zanka 1: veckratna uporabi
izdelkov, popravilo izdelkov,
ey servis izdelkov in
I/ { neprekinjena posodobitev

UPORABA ODPAD

QOSNOVNI

VIRI MATERIALI

Zanka 2: recikliranje
materialovin kombiniranje
z asnavnimi materiali

Vozliste 2: devitki materiali napram recikliranim materialom
(strotkovna prednost devigkih materialov)

Slika 5.1: Konceptualizacija kroZnega gospodarstva
Vir: Stahel & Reday-Mulvey (1981)

Po nenadnem vzniku kroznega gospodarstva pa je sama ideja nekako usahnila za
dvajset let, saj v devetdesetih letih prejsnjega stoletja na omenjeno temo ni bilo
opravljenih veliko raziskav ali izdanih publikacij (Ekins idr., 2020). Trenutek, ki je
spodbudil nadaljnje raziskave in delo, je bila publikacija McDonougha in Braungarta
v knjigi: "Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things". Koncept
nacrtovanja od zibelke do zibelke dojema proizvodne procese naravnega 'bioloskega

metabolizma' kot modele za razvoj 'tehnicnega metabolizma' za industrijske
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materiale. Vsi izdelki so lahko zasnovani za stalno predelavo in ponovno uporabo

kot bioloska ali tehni¢na hranila v procesih (McDonough and Braungart, 2002).

Linearna ekonomija (“take, make, waste”)

/ -4’ Materiali =~ ——————  Proizvodnja }—‘ Potrodnja

Odpad

— Reciklaza —‘

K \

Kroina ckonomija (povratna zanka)
Okolje kot ponor
odpadkov

Slika 5.2: Konceptualizacija kroZnega gospodarstva
Vir: Pearce & Turner (1989)

Nato se je leta 2010 pojavila Ellen MacArthur in njena organizacija Fundacija Ellen
MacArthur. Gre za najbolj avtoritativho globalno omrezje na temo kroznega
gospodarstva, ki je ozavescenost o kroznem gospodarstvu pripeljala na splosno
raven. Medtem ko je bilo krozno gospodarstvo desetletja vecinoma tematika
znanstvenih razprav, je Ellen MacArthur uspelo krozno gospodarstvo priblizati
politikom in podjetjem. Tako je krozno gospodarstvo postala pomembna tematika
na globalnem nivoju. K pospesenemu razvoju kroznega gospodarstva je pripomogel
tudi spremenjen odnos podjetij, kjer druzbena odgovornost podjetij presega
ekolosko prakso in je danes bolj pravilo kot izjema. Rezultat njihovega delovanja je
bila tudi konceptualizacija t. i. »metuljevega diagrama« kroznega gospodarstva, pri

cemer sta obe strani diagrama pomembni za okolje.

Desna stran prikazuje tehniéni cikel in zapira zanke virov, ki jih omogocajo strategije
kroznosti, kot so ponovna uporaba, obnova in recikliranje, medtem ko leva stran
diagrama prikazuje bioloski cikel ter zanke in kaskade, ki zagotavljajo trajnostno
upravljanje bioloskih virov ter ustvarjajo obnovljive tokove in zaloge. Kon¢ni cilj
ckonomskega modela kroznega gospodarstva je ¢im bolj zmanjsati pridobivanje

surovin in nastajanje odpadkov. Evropska komisija je decembra 2015 sprejela in
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predstavila ambiciozen nov svezenj za krozno gospodarstvo, z namenom
spodbujanja prehoda Evrope h kroznemu gospodarstvu, ki bo okrepilo svetovno
konkurencnost, spodbudilo trajnostno gospodarsko rast in ustvarilo nova delovna
mesta. Ta novi svezenj bo evropskim podjetjem in potrosnikom pomagal pri

prehodu h kroznemu gospodarstvu, kjer se viti uporabljajo na bolj trajnosten nacin.

Predlagani ukrepi bodo prispevali k "zapiranju zanke" zivljenjskih ciklov izdelkov z
vecjo stopnjo recikliranja in ponovne uporabe ter prinesli koristi tako za okolje kot
za gospodarstvo. Nacrt je bil, da se spodbujata najveéja vrednost in uporaba surovin,
proizvodov in odpadkov ter da se ustvarijo prihranki energije in se zmanjs$ajo emisije
toplogrednih plinov. Predlogi, ki jih podaja Evropska komisija, zajemajo celoten
zivljenjski cikel; od proizvodnje in porabe do ravnanja z odpadki in trga sekundarnih
surovin. Ta prehod je Evropska komisija financno podptla s sredstvi ESIF, 650
milijonov EUR iz programa Obzorje 2020 (program EU za financiranje raziskav in
inovacij), 5,5 milijarde EUR iz strukturnih skladov za ravnanje z odpadki in nalozb

v krozno gospodarstvo na nacionalni ravni.

Ta svezenj kroznega gospodarstva je dal gospodarskim subjektom jasen signal, da
EU wuporablja vsa razpolozljiva orodja za preoblikovanje svojega gospodarstva,
odpira pot novim poslovnim priloznostim in povecuje konkurenénost. Siroki ukrepi,
kot jih izpostavlja Evropska komisija, presegajo ozek poudarek na stopniji izrabe
proizvoda in obsegajo celoten zivljenjski cikel ter poudarjajo jasno ambicijo
Evropske komisije, da preoblikuje gospodarstvo EU in doseze rezultate. Zaradi
spodbud, ki jih uvaja Evropska komisija, se pricakuje, da se bodo pojavljali vedno
bolj inovativni in ucinkoviti nacini pridelave (proizvodnje) in porabe (potrosnje).
Krozno gospodarstvo ima potencial za ustvatjanje Stevilnih delovnih mest v Evropi,
hkrati pa ohranja dragocene vire, ki jih je vedno manj, zmanjsuje vplive na okolje in
dodaja novo vrednost proizvodom (Evropska komisija, 2015). Nadalje je Evropska
komisija pripravila Se posodobljen Akcijski nacrt za krozno gospodarstvo in ga
predstavila v zacetku leta 2020 ter leta 2019 Evropski zeleni dogovor.

2.1 Definicije kroZnega gospodarstva
Krozno gospodarstvo je hitro razvijajoce se podrocje. Skladno z njegovim razvojem

se pojavljajo tudi razlicne definicije kroznega gospodarstva. Vsekakor je na tem

mestu potrebno omeniti definicijo Fundacije Ellen MacArthur, in sicer: "Krozno
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gospodarstvo je industrijski sistem, ki se po namenu in zasnovi obnavlja ali
regenerira. Koncept ,,izrabljene Zivljenjske dobe® (angl. end-of-life) nadomesca z
obnovo, preusmerja k uporabi obnovljivih virov energije, odpravlja uporabo
strupenih kemikalij, ki $kodijo ponovni uporabi in si prizadeva za odpravo odpadkov

z vrhunsko zasnovo materialov, izdelkov, sistemov, znotraj tega pa tudi za nove
krozne poslovne modele" (EMF, 2013: 7).

Tabela 1: Pregled razvoja definicij kroZznega gospodarstva

Avtorji

Vsebina

Glavne ugotovitve

Krozno gospodarstvo zahteva sistemski
Ghisellini idr. Povzetek 155 ¢lankov o pnstvo P, Pri-cemer s¢ mora Vpetl vse
1 (2016) krosnem sospodarstvu deleznike (politika, javnost in industrija).
8OsP Politika mora spodbujati trajnostno
proizvodnjo in potrosnjo.
Lieder and Primerjava koncepta Za. razvoj .kroznega 8OSp oqarstV-a n
. . . trajnostnosti so potrebni sistemi, ki
2 Rashid (2016) kroznega gospodarstva in e . . Do
. . vkljucujejo tako okolje, materialne vire in
trajnostnosti . . . .
ckonomski doprinos za vse deleznike.
Krozno  gospodarstvo  predstavlja
. katalizator za oblikovanje politik in
Povzetek literature o .. . S
Blomsma and . strategij za ravnanje z odpadki in
3 kroznem gospodarstvu v SO A S
Brennan (2017) s upravljanje virov, pri ¢emer je kljucen
predelovalni industriji . e .
razvoj tehnologij iz podro¢ja industrijske
ckologije.
Potreba po interdisciplinarnem pristopu
L. Pojasnilo nastanka pri konceptualizaciji kroznega
Sauvé idr. . .
4 (2016) koncepta kroznega gospodarstva. Problematika
gospodarstva vzpostavitve enotnega koncepta, ki bi bil
prakti¢no izvedljiv v realnem svetu.
Krozno gospodarstvo kot orodje za
Primerjava koncepta uvajanje trajnostnega razvoja, razvijanja
Murray idr. kroznega gospodarstva z strategij (9R) in ravnanja z viri. Glavna
5 Lo . .
(2017) okoljskimi znanostmi in problematika, vezana na trenutne
trajnostnim razvojem omejitve  koncepta in  njegovega
doprinosa za javnost, ne le industrijo.
L Ceprav  trajnostnost  in  krozno
Primerjava koncepta . .
kro#nega gospodarstva in gospodarstvo  pridobivata veljavo v
Geissdoerfer . L akademski sferi, industriji in politiki, ni
6 . trajnostnega podjetja, .
idr. (2017) . jasne povezave med obema
poslovanja k . .
onceptoma, kar bi  omogocilo
integracijo v realnem svetu.
Krozno gospodarstvo implementirajo
podjetja iz financne koristi, kot tudi
7 Lewandowski Konceptualizacija kroznega | socialne in okoljske. Potrebno je
(2010) poslovnega modela vzpostaviti  celovit pristop, ki bi
omogocil ucinkovito implementacijo na
vseh ravneh (podjetjih, mestih).
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Avtorji Vsebina Glavne ugotovitve

Potreba po sistemskem pristopu klju¢na
za ucinkovito implementacijo kroznega
gospodarstva. Prevelik poudarek na
gospodarski  blaginji in  okoljski
kakovosti, pri ¢emer pa je socialna
pravi¢nost (socialni aspekt trajnosti) v
veliki meri zanemarjen.

Krozno gospodarstvo je orodje, ki
omogoca vpeljavo  trajnostnosti v
obstoje¢e  proizvodne in storitvene
procese v podjetjih in druzbenem okolju,
predvsem s celovitimi  sistemskimi
pristopi in globalno politiko.

Kirchher idr. Pregled 114 definicij
(2017) kroznega gospodarstva

Kovaci¢ Umescenost kroznega
9 Lukman idr. gospodarstva v trajnostni
(20106) razvoj

vir: Kovadi¢-Lukman idr. (2016)

1z slik v razdelku 1.1. je razvidno, da je bilo recikliranje (obtakanje) klju¢ni element
razmisleka o kroznem gospodarstvu Ze od same idejne zasnove koncepta. Scasoma
pa se je Stevilo »R-jev« povecalo. Npr. pobuda japonske vlade za »3R« (angl. reduce,
reuse, recycle) - zmanjSanje, ponovna uporaba, recikliranje (obtakanje) leta 2004.
Nadalje je Evropska komisija v dokumentu Okvirna direktiva o odpadkih iz leta
2008 predstavila »4R« (angl. reduce, reuse, recycle, recover) — zmanj$anje, ponovna
uporaba, obtakanje, obnova 4 ima $tiri R (zmanjSanje, ponovno uporabo,

recikliranje, predelavo).

Po pregledu 114 obstojecih definicij v ¢asu njihove objave so Kirchherr idr. (2017)
postavili posodobljeno definicijo, in sicer: »Krozno gospodarstvo opisuje
gospodarski sistem, ki temelji na poslovnih modelih, ki koncept zakljucene
zivljenjske dobe nadomescajo z zmanjSevanjem, alternativno ponovno uporabo,
recikliranjem in predelavo materialov v proizvodnji/distribuciji in potrosnji. Ti
procesi delujejo tako na mikro ravni (izdelki, podjetja, potrosniki), mezo ravni (eko-
industrijski parki) in makro ravni (mesto, regija, drzava in $irSe), z namenom
doseganja trajnostnega razvoja, kar pomeni ustvarjanje kakovosti okolja
gospodarsko blaginjo in socialno pravicnost v korist sedanjih in prihodnjih
generacij" (Kirchherr idr. 2017: 224-225).

Ce se ponovno osredoto¢imo na obe definiciji, se pravi EMF in Kirrchher idr., lahko
ugotovimo, da je definicija EMF splo$no zasnovana, uporablja terminologijo v
skladu z idejami o ckologiji in simbiozi, ki so bile temelj koncepta kroznega
gospodarstva na zacetku razvoja le-tega (Ekins idr., 2020). Pomembna je opazka, da

ne omenja recikliranja.
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Definicija Kirchherr idr. (2017) pa opredeljuje krozno gospodarstvo kot gospodarski
sistem (in ne le kot industrijski sistem, kot je v EMF) in omenja stiri od devetih R-
jev. Definicija vsebuje dve kljucni sestavini — 1) idejo o ravneh in 2) povezavo s
trajnostnim razvojem - o katerih razpravljamo v nadaljevanju. Slednja pa je cilj
kroznega gospodarstva (Kirchherr idr., 2017). Ekins idr. (2020) trdijo, da je definicija
Kirrchher idr. (2020) utopicna, saj Se nobeno znano gospodarstvo ni bilo uspesno
pri »hkratnem ustvarjanju okoljske kakovosti, gospodarske blaginje in socialne
pravicnosti v korist sedanjih in prihodnjih generacij«, ¢eprav menijo, da bi to
globalna druzba morala imeti za cilj. Ekins idr. (2020) v obeh definicijah zaznavajo
pomanjkljivost, in sicer je to politika. Nazadnje opredelitev Kirrchher idr. (2020)
opredeljuje tudi dva dejavnika: poslovne modele (ki se pojavljajo tudi v opredelitvi
EMF) in ,,odgovorne potrosnike. Nadalje Ekins idr. (2020) v povezavi z definicijo
omenjajo omogocitvena dejavnika; poslovni modeli in odgovorni potrosniki, pri

¢emer je glavna polemika dejavnikov omogocanja politika.

OECD je sprejela definicijo, ki se osredotoca na znacilnosti kroznega gospodarstva
McCarthy idr. (2018) in opredeljuje njegove klju¢ne znacilnosti: povecano popravilo
in predelavo izdelkov, povecano recikliranje materialov, robustnejsi dolgotrajni
izdelki, vecjo ponovno proizvodnjo, uporabo in popravila, povecano produktivnost
materiala, izboljSano uporabo sredstev in spremenjeno vedenje potrosnikov.
Predvideni ucinki teh funkcij so navedeni kot: zmanj$ano povprasevanje po novem
blagu (in neobdelanih materialih), zamenjava sekundarnih surovin v proizvodnji,
raz8irjen sekundarni sektor, trajnejsi in popravljivi izdelki ter razsirjena ekonomija
delitve in storitev (McCarthy idr., 2018).

2 Politike, strategije in direktive kroZnega gospodarstva

Kot pojasnjujejo Ekins idr. (2020), lahko intervencijo (poseg) javne politike v
okoljske politike, trajnostni razvoj in krozno gospodarstvo, opredelimo in
razvrstimo na razli¢ne nacine, odvisno od namena in interesa razvrscevalca. Eden
od pristopov je zdruzevanje posegov po njithovem nacinu delovanja, zlasti z uporabo
treh Sirokih kategorij, ki so dobro uveljavljene v literaturi o okoljski politiki-
regulativi:

— dolocanje zahtev ali prepovedi;

—  spreminjanje gospodarskih spodbud in
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— zagotavljanje informacij aktetjem v gospodarstvu ali druzbi, na osnovi katerih

se lahko ozavesceno odlocajo.

Te kategorije se ujemajo in poskusajo odpraviti klasi¢ne trzne pomanjkljivosti ter so
pomemben, a nezadosten nabor orodij za spodbujanje radikalnih inovacij in
preoblikovanj. Drugi pristop je razvrscanje po sektorjih ali stopnjah vrednostne
verige (ali strategije kroznosti), ki jih poskusa obravnavati (ali spodbuditi) politicna
pobuda, kot prikazuje slika (5.3). Vendar je tak pristop lahko okoren, saj Stevilni
posegi vplivajo na razlicne sektorje ali elemente vrednostne verige Ekins idr. (2020).
Leta 2015 je EMF objavila dokument: »Priro¢nik za oblikovalce politik kroznega
gospodarstvag, namenjen podpori ,,oblikovalcem politik, ki so se odlo¢ili za prehod
v krozno gospodarstvo pri oblikovanju strategije za pospesitev tega procesa (EMF,
2015: 39). Ceprav je dokument namenjen predvsem oblikovalcem nacionalnih
politik, avtorji poudarjajo, da je to orodje uporabno za oblikovalce politik na vseh
ravneh od ob¢inskih do nadnacionalnih. Priro¢nik vkljucuje Sest kategorij politicnih
intervencij (posegov), Slika (5.4). Ta kategorizacija odraza tri kategorije, ki poskusajo
obravnavati klasi¢ne trzne pomanjkljivosti, vendar jih dopolnjuje s kategorijami

posegov, ki zelijo dodatno spodbuditi in podpreti inovacije ter jih prenesti na trg.

kasz. RO Zavinitev Narediti izdelek odvecen, z opustitvijo njegove funkcije ali
£Ronomija ponuditi isto funkcijo, z radikalno drugaénim izdelkom.
Pame_t na R1 Ponoven |Poveéati intenzivnost uporabe izdelka (npr. z delitvijo uporabe
uporaba izdelka : A ; . - Sl
_ = 2 = razmislek izdelka ali uvajanjem multi-funkcijskih izdelkov na trg).
Pove&anje in proizvodnja
kroznosti R2 Zmanjsati ;Poveca}tl u_cmk_owtost p_rolzvodn]e ali zmanj$ati porabo
naravnih virov in materialov.
I R3 Ponovna Uporaba zavrZzenega izdelka, ki ohranja svojo prvotno funkcijo,
} uporaba pri drugem uporabniku.
Pravilo: — 5 : —
Vigja stop_nja o R4 Popraviti Popraviti in vz_drzevatl okvarjen izdelek, z namenom uporabe
kroznosti = Podaljsati prvotne funkcije.
manjsa Zivljenjsko dobo
poraba izdelkov in R5 Obnoviti  Obnoviti star izdelek in ga posodobiti.
naravnih njegovih — - - - -
matel}'ri_alo_vlin sestavnih delov R6 Predelati Up()ra”bltl dele zavrzenega izdelka v novem izdelku, z isto
manj3i pritisk funkcijo.
na okolje R7 Spremeniti [Uporabiti zavrZen izdelek ali njegove sestavne dele v novem
namen uporabe izdelku, z drugo funkcijo.
... |Predelati materiale za pridobitev materialov enake ali nizje
Premisljena R8 Reciklirati TRt P !
uporaba
Linearna materialov R9 Povrniti  [SeZig materialov z rekuperacijo energije.
ekonomija

Slika 5.3: Strategije kroZnega gospodarstva
Vir: povzeto po Potting idr. (2017)
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Slika 5.4: Politi¢ne usmeritve Evropske komisije v kroZznem gospodarstvu
Vir: Evropska komisija (2015)

Vzpostavitev kroznega gospodarstva je kompleksen, vecplasten izziv, ki ga je treba
obravnavati z ustreznimi mes$anicami politik. Ne obstaja politicna usmeritev, ki bi
ustrezala vsem, vendar pa morajo biti osnovni politiéni posegi, da bi bili u¢inkoviti,
skladni pri svojem delovanju (znotraj in med ravnmi upravljanja), skladni s svojimi
cilji in dovolj verodostojni, da vzbudijo zaupanje med delezniki v gospodarstvu
(Wilts & O'Brien, 2019). Klju¢no je ucenje in $irjenje lekcij iz preteklih izkusenj, na
primer s smernicami OECD o politiki uéinkovitosti virov (OECD, 2016a). Vendar
pa bo v vedno bolj medsebojno povezanem svetovnem gospodarstvu vzpostavitev
kroznosti po stopnji in v zahtevani meri vkljucevala znatno mednarodno
sodelovanje pri zbiranju in izmenjavi podatkov in znanja, nalozbah in politicnem
usklajevanju. Natancneje, Geng idr. (2019) predlagajo pet prednostnih ukrepov za
olajsanje ,,globalizacije” kroznega gospodarstva: (1) vzpostaviti globalno bazo
podatkov za zajemanje povezav med rabo virov; (2) vzpostaviti globalno platformo
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za izmenjavo znanja o kroznem gospodarstvu; (3) ustanoviti mednarodna
zavezniStva za spodbujanje obseznih eksperimentov; (4) razviti mednarodne
standarde za metjenje uspesnosti, porocanje in racunovodstvo za kljucne izdelke in
(5) razviti pristope k uveljavljanju predpisov, resevanju sporov in izvajanju sankcij.
Predlagajo, da bi morala biti ta prizadevanja usklajena za oblikovanje mednarodnega

sporazuma o trajnostnem gospodarjenju z viri.

V skladu z razvojem kroznega gospodarstva je leta 2015 Evropska komisija sprejela
svoj prvi Akcijski nacrt za krozno gospodarstvo. Vkljuceval je ukrepe za spodbujanje
prehoda Evrope v krozno gospodarstvo, povecanje svetovne konkurencnosti,
spodbujanje trajnostne gospodarske rasti in ustvarjanje novih delovnih mest.
Akcijski nacrt je dolocil konkretne in ambiciozne ukrepe, ki zajemajo celoten
zivljenjski cikel; od proizvodnje in porabe do ravnanja z odpadki in trga sekundarnih
surovin ter revidiranega zakonodajnega predloga o odpadkih (Evropska komisija,
2015). Ta je vkljuceval 5 kljucnih akcijskih podrocij kroznega gospodarstva, ki jih je
bilo potrebno prestrukturirati: proizvodnja (nacrtovanje proizvodov, proizvodni
procesi), potrosnja, ravnanje z odpadki, sekundarni viri in podporni sistemi
(inovacije, investicije in monitoring). V skladu s podro¢ji so bili ustanovljeni
prioritetni sektorji, ki jih je Evropska komisija ciljno obravnavala, predvsem zaradi
zagotavljanja upostevanja interakcij v celotni verigi vrednosti (Evropska komisija,
2015). To so bili: plasticni materiali, odpadki hrane, kriticne surovine, sektor
gradbenistva, biomateriali.

Prvotnemu Akcijskemu nacrtu je sledil drugi Akcijski nacrt kroznega gospodarstva
(2020), ki predstavlja osnovni element evropskega zelenega dogovora (angl. EU
Green Deal). Evropska komisija predvideva, da bo prehod EU v krozno
gospodarstvo zmanjsal pritisk na naravne vire in ustvaril trajnostno rast in delovna
mesta. Prav tako je krozno gospodarstvo predpogoj za dosego cilja EU glede
podnebne nevtralnosti do leta 2050 in zaustavitve izgube biotske raznovrstnosti.
Novwi akcijski na¢rt napoveduje pobude v celotnem Zivljenjskem ciklu izdelkov (angl.
product's life cycle) (Evropska komisija, 2021a). V skladu z akcijskim naértom je bila
vzpostavljena okvirna politika za trajnostne izdelke, z namenom povecanja spodbud
proizvajalcem za preoblikovanje trenutnega linearnega sistema v kroznega ter
posledi¢no zmanjsanje okoljskega vpliva na okolje celotne Zivljenjske dobe izdelka
(Evropska komisija, 2020). V skladu z dolocili se je Evropska komisija usmerila

predvsem na tri specificne cilje: nacrtovanje trajnostnih izdelkov, opolnomocenje
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potros$nikov in javnih kupcev in kroznosti v proizvodnih procesih. Ker je najvecii
vpliv izdelka ravno v proizvodnem procesu, je velik delez teh dolocil namenjen
proizvajalcem v vrednostnih verigah kljuénih proizvodov, kot so: elektronika in
IKT, batetije in vozila, embalaza, plastika, tekstil, gradbenistvo in zgradbe ter hrana,
voda in hranila (Evropska Komisija, 2020).

V zadnjem casu je velik poudarek tudi na vpeljavi logistike in vrednostnih verig v
samo krozno gospodarstvo. Tukaj je predvsem govora o povratni ter zeleni logistiki.
Namen zelene logistike je zadostiti, da se logisti¢ni procesi izvajajo pravilno, hkrati
pa ¢im bolj zmanjsati njihov negativni vpliv na naravno okolje. Zelena logistika je
vecnivojski koncept, ki vkljucuje tako "zelene" logisticne dejavnosti kot tudi
druzbene dejavnosti v pomoc zelenemu logisti¢cnemu upravljanju, standardizaciji in
povratni logistiki kot njenemu podsistemu (Zheng & Zhang, 2010). Iz opredelitev
zelene logistike izhaja, da ta koncept ne sluzi le ohranjanju naravnih virov, ampak
zagotavlja tudi povezavo med naravnimi viri in izdelki ter izdelki in potrosniki.
Predstavlja orodje za zapiranje zanke v sistemu kroznega gospodarstva. Pomembne
dejavnosti zelene logistike v uresniCevanju koncepta kroznega gospodarstva
vkljucujejo naslednje dejavnosti: zelene embalaze, zeleni transport, skladis¢enje in
tok materialov (Seroka-Stolka in Ociepa-Kubicka, 2019). Razumevanje principov
kroznega gospodarstva je prvi korak k razumevanju, zakaj je potrebno ter kako se

izvaja v praksi.
3 Analiza Zivljenjskega cikla in LCT

Za razumevanje analize Zivljenjskega cikla je treba najprej razumeti, kaj sploh
zivljenjski cikel predstavlja ter kako se v okviru le-tega razmislja. LCT oz.
»razmisljanje v okviru celotnega zivljenjskega cikla« je pristop, ki poskusa opredeliti
mozne izboljsave izdelkov in storitev v obliki zmanjsanih vplivov na okolje in
zmanjSane uporabe virov v vseh fazah zivljenjskega cikla. LCT se pri¢ne pri
pridobivanju surovin, ohranja med proizvodnjo in distribucijo, uporabo in/ali
potrosnjo. Konca se s ponovno uporabo in recikliranjem materialov, pridobivanjem

energije in kon¢nim odstranjevanjem (Mazzi, 2020).

Pri tem LCT stremi k preprecevanju prelaganja bremena. V posplosenem smislu gre
tukaj za zmanjSevanje vplivov na eni stopnji zivljenjskega cikla v geografski regiji ali

v doloceni kategoriji vplivov, pri cemer ne povecuje bremena drugje. Ce se vinemo
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nazaj na poglavje kroznega gospodarstva, bi poenostavljen primer lahko bila
proizvodnja izdelka, pri ¢emer smo energijo iz termoelektrarne zamenjali s son¢no
energijo. Ceprav smo breme energije sedaj zmanidali, pa smo povecali breme
odpadnih sonénih panelov, kot tudi breme njihove proizvodnje, s ¢imer smo
teoreticno dosegli zmanjsanje ali povecanje znotraj proizvodne linije izdelka. V tem
smislu ima LCT mnogo $irso perspektivo, saj je potrebno zajeti ne le pozornosti pri
okoljskih vplivih, temve¢ tudi pri surovinah, materialih, verigah vrednosti, uporabi
izdelkov in nazadnje ucinkih odstranjevanja, moznosti ponovne uporabe ali
recikliranja (Mazzi, 2020).

LCT se v veliki meri naslanja na teotijo sistemskega razmisljanja, se pravi
metodologije, pri kateri je glavni vzvod predvsem holistiéni oz. celostni pristop.
Vrednostne verige ne smemo gledati kot svojega sistema, temvec kot kopico
individualnih sistemov, pri ¢emer je najvecji poudarek predvsem na medsebojnih
povezavah in soodvisnosti delovanja le-teh. V kontekstu sistemskega razmisljanja in
posledi¢no LCT so glavne tocke povezave in interakcije znotraj sistema in zunanjega
okolja okoli sistema ter ga obravnavamo kot celoto in ne kot posamezne enote ali

podsisteme (Kim, 1999). V prakti¢nem smislu to pomeni usmeritev predvsem na:

— medsebojne odnose, se pravi iskanje konteksta in povezav znotraj sistema oz.
med posameznimi komponentami in zunanjim okoljem;

— perspektive, kjer se zavedamo, da ima vsak akter v sistemu in zunaj sistema svoj
unikaten pogled in mnenje o trenutnem stanju sistema oz. situacije;

— dolocitev mej, kjer se moramo zavedati, kak$ne so optimalne meje nekega
sistema, kaksne so omejitve in utezi, po katerih bomo ocenjevali in prilagajali
meje in nenazadnje, kaksne izboljsave ali popravki v samem sistemu so smotrni

in bodo sistem dodatno nadgradili.

Vpeljava LCT v krozno gospodarstvo tako predstavlja veliko priloznost za prehod
iz linearnega v krozni sistem. Ceprav je veliko govora o vpeljavi kroznosti, pa se je
treba zavedati, da le teoreticna perspektiva ne predstavlja zadostnih dokazov o
smotrnosti kroznega gospodarstva. Avtotji tako podpirajo vpeljavo kroznega
gospodarstva, obenem pa opozarjajo, da je potrebno prakticne vpeljave v
gospodarstvu tudi meriti in nadzorovati, s ¢imer bi se zagotovili statisticni dokazi o

izboljsavah. V tem smislu je velik poudarek na vpeljavi LCT v samo krozno
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gospodarstvo, saj bi le-to predstavljalo platformo oz. orodja, s katerimi bi lahko
izvajali predhodne in kasnejse analize kroznih aktivnosti ter tudi pridobili vpogled v
potencialne izboljSave kot tudi mozno poslabsanje trenutnega stanja. Taksen
sistematicen pristop je kljuc, da se omogoci vpeljava nadaljnjih izboljsav (Gheewala
in Silalertruksa, 2020). V ta namen so bila konceptualno zasnovana orodja, med
drugim najbolj poznana »Life Cycle Anaylsis« (LCA) oz. po slovensko Analiza

zivljenjskega cikla.
3.1 Life Cycle Assessment (LCA)

LCA (Life Cycle Assessment) je prvoten in osnovni model, na podlagi katerega so
se razvili in implementirali tudi drugi podobni modeli in koncepti, vklju¢no s
celovitim LCM. lyyanki & Manickam (2017) definirata LCA kot tehniko za
ocenjevanje okoljskih vidikov izdelka skozi celoten zivljenjski cikel, medtem ko
Cowie idr. (2019) LCA opredeljujejo kot okvir za ocenjevanje okoljskih vplivov
sistemov izdelka in sprejemanje odlocitev. Algren idr. (2021) pa LCA razumejo kot
sistematicen, standardiziran pristop h kvantificiranju potencialnih okoljskih vplivov
izdelka ali procesov od pridobivanja primarnih surovin do konca zivljenjskega cikla.
Z uporabo LCA lahko organizacije pridobijo vpogled v celoten zivljenjski cikel
svojih izdelkov ali procesov ter sprejemajo bolj informirane odlocitve za doseganje
trajnostnih ciljev. S tem lahko prispevajo k zmanj$evanju negativnih vplivov na
okolje in druzbo ter izboljsajo svoje trajnostno ravnanje.

Na splosno LCA vkljucuyje stiri kljucne stopnje, ki temeljijo na ISO standardu 14040
in so naslednje (Iyyanki & Manickam, 2017):

— dolo¢itev mej, kjer se moramo zavedati, kaksne so optimalne meje nekega
sistema, kaks$ne so omejitve in utezi, po katerih bomo ocenjevali in prilagajali
meje in nenazadnje, kaksne izboljsave ali popravki v samem sistemu so smotrni
in bodo sistem dodatno nadgradili;

— prva stopnja je dolocitev ciljev in obsega Studije, kjer opredelimo, katere faze
zivljenjskega cikla izdelka bomo vkljucili v ocenjevanje ter za kaj bodo koncni
rezultati uporabljeni. Ta stopnja vkljucuje tudi dolocitev meril za primerjavo
sistemov in specifi¢nih ¢asovnih okvirjev;

— druga stopnja je analiza inventarja, ki nam omogoca razumevanje masnih in

energetskih tokov sistema izdelka ter interakcij z okoljem, kot sta poraba
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primarnih surovin in emisije. Kljuéni procesi, sekundarni energetski viri in
materialni tokovi so v tej fazi podrobno opisani, kat sluzi kot osnova za nadaljnje
analize;

— tretja stopnja povzema podrobnosti iz analize inventarja in jih uporabi za
ocenjevanje okoljskih vplivov. Rezultati kazalnikov vseh kategorij vplivov so
podrobno opisani v tej fazi, pri ¢emer se pomembnost vsake kategorije vpliva
oceni z normalizacijo in dolocitvijo uteZi;

— Cetrta stopnja predstavlja sintezo vseh prej omenjenih stopenj in vkljucuje
razlago zivljenjskega cikla ter kriticen pregled podatkov in pripravo predstavitve
rezultatov;

— zuporabo LCA lahko organizacije pridobijo vpogled v celoten Zivljenjski cikel
svojih izdelkov ali procesov ter sprejemajo bolj informirane odlocitve za
doseganje trajnostnih ciljev. S tem lahko prispevajo k zmanjSevanju negativnih

vplivov na okolje in druzbo ter izboljsajo svoje trajnostno ravnanje.
3.2 Izvajanje LCT/LCA v praksi

Z upostevanjem vidika zivljenjskega cikla lahko organizacije, drzavne tvorbe in
druzba razvijajo izdelke, ponujajo storitve ter implementirajo strategije, politike in
iniciative za spodbujanje »zelene ekonomije«. Razumevanje zivljenjskega cikla in
Sirjenje obzorja na osnovi nacel tega pristopa odpira obsezne moznosti za
zmanj$anje vplivov na ekonomijo, okolje in druzbo, s ¢imer omogoca odlocevalcem,
da sprejemajo bolj premisljene odlocitve. Uporaba pristopa zivljenjskega cikla
omogoca izbiro resitev, ki Zze vnaprej predvidijo in preprecujejo prenos okoljskih
tezav iz ene stopnje ali faze Zivljenjskega cikla na drugo stopnjo ali fazo, na druge
kategorije vpliva, druzbe in globalno raven, vklju¢no z drugimi drzavami in regijami
po svetu. Podobno kot trajnostni pristop tudi ta pristop prispeva k varovanju in

ohranjanju okolja za prihodnje generacije (LCI, 2012).

Kot je bilo omenjeno, LCT predstavlja teoreti¢ni aspekt sistemskega razmisljanja ali
pristop k trajnostnemu kroznemu gospodarstvu, medtem ko LCM poda na
razpolago prakti¢na orodja, metodologije in sisteme, ki omogocajo izvedbo meritev,
analiz in smotrnosti izvedbe trajnostnih in posledi¢no kroznih aktivnosti znotraj

izbranega sistema ali produkta. Skladno s tem je organizacija LCI pripravila
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shematski pristop k izvajanju LCT v praksi, obenem pa tudi obsezno dokumentacijo,

v kateri so opisani vsi koraki, postopki in metodologije za uspesno izvedbo.

Slika 5.5: Shematski prikaz izvedbe LCT v praksi

LCT v veliki meri sledi metodologiji, podani za izvedbo preostalih LCA analiz.
Predstavljena shema prikazuje le okvirne oporne tocke izvedbe, pri cemer je dejanska
metodologija izvedbe LCA analiz mnogo bolj obsirna ter jo je kot taksno
priporoceno temeljito prebrati, preden se pricne izvajati analize. Kot Ze tolikokrat
omenjeno v prejsnjih podpoglaviih, so LCA analize smotrne le v primeru, da so
pravilno izvedene, zbrani podatki sistemati¢no in celostno pregledani in overjeni ter
analiza izvedena po vnaprej kvalificiranih metodah in metodologijah, podanih na
strani organizacij na podroc¢ju LCA tehnik (LCI, 2012).

Zdruzevanje LCT in krozne ekonomije omogoca celostni pristop k doseganju
trajnostnega razvoja. Krozno gospodarstvo predstavlja koncept novega tipa
ckonomije, ki se postopoma uvaja v dolocenih segmentih gospodarstva in se Ze
izvaja v prakticnem smislu. Po drugi strani pa je LCT pristop, ki nas usmerja k
trajnostnemu razmisljanju v trenutnem gospodarstvu in je bolj teoreti¢ne narave, saj
se Se ne izvaja tako pogosto v praksi. Klju¢na povezava med obema konceptoma je,
da krozno gospodarstvo uvaja konkretne in prakti¢ne spremembe, medtem ko LCT
omogoca preverjanje in oceno ucinkovitosti implementacije kroznih praks. Z
uporabo LCT lahko preverimo, kako uspesno smo izvedli in implementirali krozne
prakse ter ocenimo njthov vpliv na zivljenjski cikel izdelka ali storitve. LCT nam
omogoca preverjanje trenutnega stanja ter identifikacijo podrodij, kjer bi bilo najbolj
smiselno uvesti krozne pristope za doseganje bolj trajnostnih rezultatov (LCANZ,
2020).
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S kombinacijo kroznega gospodarstva in LCT lahko dosezemo napredek na poti k
trajnostni druzbi. Krozno gospodarstvo uvaja prakticne spremembe, ki temeljijo na
trajnostnih nacelih, medtem ko LCT omogoc¢a celovito analizo in oceno
uc¢inkovitosti teh sprememb. Z zdruzevanjem znanja o zivljenjskem ciklu in
trajnostnem razvoju lahko dosezemo celovit pristop k ustvarjanju bolj trajnostne
prihodnosti. To omogoc¢a boljSe nacrtovanje, bolj premisljene odlocitve in
ucinkovitejSo rabo virov, kar je klju¢nega pomena za ustvarjanje bolj trajnostne in
odgovorne druzbe. S tem se lahko zagotovi, da bodo izdelki, storitve in strategije
usmerjeni v trajnostni razvoj ter prispevali k varovanju nasega planeta in blaginji vseh

Jjudi.

Literatura in viri

Algren, M., Fisher, W., & Landis, A. E. (2021). Machine learning in life cycle assessment. V J. Dunn,
& P. Balaprakash, Data Science Applied to Sustainability Analysis (str. 167-190). Amsterdam:
Elsevier. doi:10.1016/B978-0-12-817976-5.00009-7

Blomsma, F., & Brennan, G. (2017). The Emergence of Circular Economy: A New Framing Around
Prolonging Resource Productivity. Journal of Industrial Ecology, Vol. 21, 603-614.

Boulding, E. K. (1956). General Systems Theory--The Skeleton of Science. Management Science,
2(3), 197-208. doi:http:/ /dx.doi.org/10.1287 /mnsc.2.3.197

Boulding, E. K. (1966). The Economics of the Coming Spaceship Earth. In H. Jarrett (Ed.),
Environmental Quality in a Growing Economy (pp. 3-14). Baltimore: Johns Hopkins University
Press.

Cowie, A. L., Brandao, M., & Soimakallio, S. (2019). Quantifying the climate effects of forest-based
bioenergy. V T. M. Letcher, Managing Global Warming An Interface of Technology and
Human Issues (str. 399-418). Cambridge: Academic Press.
doi:https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814104-5.00013-2

EC. (2016). Buying green! A handbook on green public procurement. Bruselj: Evropska Unija. doi:
10.2779/246106

Ekins, P., Domenech, T., Drummond, P., Bleischwitz, R., Hughes, N., & Lott, L. (2019). "The
Circular Economy: What, Why, How and Where?". Paris: OECD. Pridobljeno iz
https:/ /www.oecd.org/ cfe/regionaldevelopment/Ekins-2019-Circular-Economy-What-
Why-How-Where.pdf

Ellen MacArthur. (2017). A new Textiles Economy: Redesigning fashion’s future. Cowes: Ellen
MacArthur.

EMF. (2013). Towards the Circular Economy Vol. 1: an economic and business rationale for an
accelerated transition. Cowes: Ellen MacArthuer Foundation.

EMF. (2015). Delivering the Circular Economy: A Toolkit for Policymakers. Cowes: Ellen
MacArthur Foundation.

European Commission. (15.. Januar 2015). Closing the loop: Commission adopts ambitious new
Circular Economy Package to boost competitiveness, create jobs and generate sustainable
growth [Press Release]. Pridobljeno iz EC:
https://ec.curopa.cu/commission/presscorner/detail/en/IP_15_6203

Evropska komisija. (11.3.2020). COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE
EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND
SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS A new Circular



R. Kovacié Lukman, K. Brglez: Krogno gospodarstvo in vrednostne verige (analiza Zivijenjskega

cikla) 119

Economy Action Plan For a cleaner and more competitive Europe (COM(2020) 98 final
izd.). Bruselj: European Commission.

Evropska komisija. (2.12.2015). COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE
EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND
SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS Closing the loop
- An EU action plan for the Circular Economy (COM(2015) 614 final izd.). Bruselj:
European Commission.

Evropska komisija. (2021). Critical raw materials. Pridobljeno 18. januar 2022 iz European
Commission: https://ec.europa.cu/growth/sectors/raw-materials/areas-specific-
interest/ critical-raw-materials_en

Evropska komisija. (2021a). Circular economy action plan. Pridobljeno 18. januar 2022 iz European
Commission: https://ec.europa.cu/environment/strategy/ circular-economy-action-plan_en

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2017). The Circular Economy — A
new sustainability paradigm? Journal of Cleaner Production, 143, 757-768.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.048

Geng, Y., Sarkis, J., & Bleischwitz, R. (2019). How to globalize the circular economy. Nature, 565, str.
153-155. doi:https://doi.org/10.1038/d41586-019-00017-z

Gheewala, S. H., & Silalertruksa, T. (2020). Life Cycle Thinking in a Circular Economy. V An
Introduction to Circular Economy, str. 35-53. Singapur: Springer.
https://doi.org/10.1007/978-981-15-8510-4_3

Ghisellini, P., Cialani, C., & Ulgiati, S. (2016). A review on circular economy: the expected transition
to a balanced interplay of environmental and economic systems. Journal of Cleaner
Production, Vol. 114, 11-32.

ISO 14040 International Standard. (2006). Environmental management-Life cycle assessment -
Principles and framework;. Zeneva: International Organization for Standardization.

ISO 14044 International Standard. (2006). Environmentalmanagement- Life cycle assessment -
Requirements and guidelines. Zeneva: International Organization for Standardization.

Iyyanki, M., & Manickam, V. (2017). Life Cycle Assessment. V M. Iyyanki, & V. Manickam,
Environmental Management: Science and Engineering for Industry (str. 57-75). Oxford:
Butterworth-Heinemann. doi:https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811989-1.00005-1

Kim, D. H. (1999). Introduction to Systems Thinking. Waltham: Pegasus Communications .

Kirchher, J., Reike, D., & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: An analysis of
114 definitions. Resources, Conservation and Recycling, 127, 221-232.
doi:https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Kovaci¢ Lukman, R., Glavi¢, P., Carpenter, A., & Virti¢, P. (20106). Sustainable consumption and
production — Research, experience, and development — The Europe we want. Journal of
Cleaner Production, 138(2), str. 139-147. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.08.049

LCANZ. (2020). LCA, LCT and transitioning to a Circular Economy. Wellington: LCANZ.

LCI. (2012). Greening the Economy Through Life Cycle Thinking - Ten Years of the
UNEP/SETAC Life Cycle Initiative. Nairobi: UNEP.

LCI. (2022). Life Cycle Management. Pridobljeno 8. januar 2022 iz Life Cycle Initiative:
https:/ /www lifecycleinitiative.org/ starting-life-cycle-thinking/life-cycle-approaches/life-
cycle-management/

Lewandowski, M. (2016). Designing the Business Models for Circular Economy—Towards the
Conceptual Framework. Sustainability, 8(1), 43. https://doi.org/10.3390/su8010043

Mazzi, A. (2020). Chapter 1 - Introduction. Life cycle thinking. V Life Cycle Sustainability
Assessment for Decision-Making, str. 1-19. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-818355-
7.00001-4

McDonough, W., & Braungart, M. (2002). Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things.
New York: North Point Press.



120 UPRAVLJANJE TRAJNOSTNOSTI V OSKRBOVALNIH VERIGAH

Meadows, D. H., Meadows, D. L., Randers, ]., Behrens, W., & Club of Rome. (1972). The limits to
growth: A report for the Club of Rome's project on the predicament of mankind. New York:
Universe Books.

Murray, A., Skene, K., & Haynes, K. (2017). The Circular Economy: An Interdisciplinary Exploration
of the Concept and Application in a Global Context. Journal of Business Ethics, 140(3), 369-380.
https://doi.org/10.1007/s10551-016-3174-3

OECD. (2016a). Policy Guidance on Resource Efficiency. Parizz OECD Publishing.
doi:https://dx.doi.org/10.1787/9789264257344-en

Pearce, D. W., & Turner, R. K. (1990). Economics of Natural Resources and the Environment.
Baltimore: John Hopkins University Press.

Potting, J., Hekkert, M., Worrell, E., & Hanemaaijer, A. (2017). Circular economy: Measuring
innovation in the product chain. The Hague: PBL Netherlands Environmental Assessment
Agency. Pridobljeno iz https:/ /www.pbl.nl/sites/default/ files/ downloads/pbl-2016-circular-
economy-measuring-innovation-in-product-chains-2544.pdf

Reday-Mulvey, G., & Stahel, W. R. (1977). The potential for substituting manpower for energy : final
report 30 July 1977 for the Commission of the European Communities. Geneva: Bastelle,
Geneva Reseach Centre.

Seroka-Stolka, O., & Ociepa-Kubicka, A. (2019). Green logistics and circular economy.
Transportation Research Procedia, 39, 471-479.
dot:https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.06.049

Stahel, W. R., & Reday-Mulvey, G. (1981). Jobs for tomorrow : the potential for substituting
manpower for energy. New York: Vantage Press.

Wilts, H., & O'Brien, M. (2019). A Policy Mix for Resource Efficiency in the EU: Key Instruments,
Challenges and Research Needs. Ecological Economics, 155, 59-69.
dot:https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.05.004

Zheng, L., & Zhang, J. (2010). Research on green logistics system based on circular economy. Asian
Social Science, 6(11). doi:10.5539/ass.v6n11p116



INTEGRACIJA EKODIZAJNA V
UPRAVLJANJE OSKRBOVALNIH VERIG

MATEVZ OBRECHT

Univerza v Marilr)()ru, Fakulteta za logistiko, Celje, Slovenija

matevz.obrecht@um.si

Zaradi narascajocega Stevila prebivalstva, zivljenjskega standarda
in posledicno vedno obseznejsih clovekovih dejavnosti in
proizvodnje, pridobiva okoljska zaskrbljenost na pomenu. Postaja
jasno, da se nas planet ne more ve¢ obnoviti in da se viri
uporabljajo na nevzdrzen nacin. Okoljsko ozavesceno in bolj
trajnostno sonaravnano delovanje pa organizacijam zagotavlja
konkuren¢no prednost in zmoznost delovanja na dolgi rok.
Vendar se osredotocanje na okoljski vidik le v enem delu
oskrbovalne verige ne izkazuje za zadosten ukrep za ucinkovite
izboljSave, saj okoljski vplivi nastajajo v celotni OV; od
pridobivanja surovin, proizvodnje materialov in komponent,
izdelave kon¢nega izdelka, njegove distribucije, uporabe do konca
zivljenjske dobe. Ekodizajn kot orodje za okolju prijaznejse
oblikovanje izdelkov tako podjetja sili v razmislek o razlicnih
okoljskih vplivih, ki nastajajo tudi izven meja organizacije ter
deluje v smeri njihovega preprecevanja in minimaliziranja ze v fazi

naértovanja.

10.18690/um.f1.4.2025.6

ISBN
1-299-012-1

Klju¢ne besede:
ekodizajn,

trajnostni razvoj,

zelena organizacija




1.0
10.18690/um.

ISBN
978-961-299-012-1

ble development,

cleaner production,
ble supply chain,

green organization

INTEGRATION OF ECO DESIGN IN
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

MATEVZ OBRECHT

University of Maribor, Faculty of Logistics, Celje, Slovenia

matevz.obrecht@um.si

Due to the increasing population, increasing standard of living,
and consequently, increasing human activities and production,
environmental concerns are gaining more and more importance.
It is becoming clear that our planet can no longer regenerate, and
resources are being used in an unsustainable manner.
Environmentally conscious and more sustainable practices
provide organizations with a competitive advantage and the
ability to operate in the long term. However, focusing on the
environmental aspect within company walls, in just one part of
the supply chain, is not sufficient for effective improvements.
Environmental impacts occur throughout the entire supply chain,
from resource extraction, material and component production,
tinal product manufacturing, distribution, usage, to the end of the
product's life cycle. Eco-design, as a tool for creating
environmentally-friendly products, compels companies to
consider various environmental impacts that occur beyond
company walls and work towards preventing and minimizing

them already within product/service planning and design phase.



M. Obrecht: Integracija ekodizaina v upravljanje oskrbovalnih verig 123

1 Uvod

Zaradi narascajoCega Stevila prebivalstva, zivljenjskega standarda in posledi¢no
vedno obseznejsih clovekovih dejavnosti in proizvodnje pridobiva okoljska
zaskrbljenost na pomenu. Postaja jasno, da se nas planet ne more ve¢ obnoviti in da
se viri uporabljajo na nevzdrzen nacin (Obrecht & Knez, 2017). Ker c¢lovekove
dejavnosti povzrocajo hude negativne lokalne in globalne okoljske vplive, se nase
dejavnosti vse bolj zacenjajo osredotocati na okoljske vidike. Prepricanje je, da lahko
okoljsko ozaveséeno in bolj trajnostno naravnano delovanje organizacijam zagotovi
konkurenc¢no prednost, e posebej na dolgi rok (Albino idr., 2009; Dangelico idr.,
2017; Ploutffe idr., 2011; Wong, 2013).

Stevilna dejstva kaZejo, da sedanja linearna ekonomija ni vzdrzna. Porast
prebivalstva in narascajoci zivljenjski standard zahtevata vse vecjo ekstrakcijo
materialov, uporabo ve¢ hrane, vode in energije. Posledi¢no se cene teh materialov
dvigajo, obdelovalna zemlja in gozdna obmo¢ja izginjajo, dostopnost ¢iste vode na
dolgi rok postaja vprasljiva, biodiverziteta se hitro spreminja itd. (Alexandratos &
Bruinsma, 2012; International Energy Agency, 2009, str. 2030; The 2030 Water
Resource Group, 2009). Zaradi napovedanih trendov bodo okolju prijazne vrste
ckonomije, kot so: krozna eckonomija, ekolosko nacrtovanje z osnovami
zivljenjskega cikla in trajnostne oskrbovalne verige, postale ne le del konkurencne
prednosti pri doseganju strategije diferenciacije, temvec tudi potencialni odgovor na
napovedane socio-ekonomske izzive v prihodnjih desetletjih (Bester, 2017) ter

sistemati¢na reitev za trajnostni obstoj clovestva (Sirec idr., 2018).

Vendar se osredotocanje izklju¢no na okoljski vidik v enem delu oskrbovalne verige
(OV) ne izkazuje za zadostno za uc¢inkovite izboljsave, saj okoljski vplivi nastajajo v
celotni OV; od pridobivanja surovin, proizvodnje materialov in komponent, izdelave
konc¢nega izdelka, njegove distribucije, uporabe do konca zivljenjske dobe. Pregled
literature namiguje, da okoljski cilji, kot na primer cilji 20/20/20, doloceni na strani
EU, izpostavljajo, da jih ni mogoce doseci zgolj skozi medorganizacijske dejavnosti
in ukrepe, temve¢ v sodelovanju vzdolz celotne verige vrednosti, ki izkorisc¢a
sinergije med udelezenci oskrbovalne verige (Szegedi in sod., 2017). Zato vkljucujejo
tudi okoljski upravljavski sistemi (npr. ISO 14001 ali EMAS) in sodelovanje razlicnih
akterjev znotraj celotne OV. Prepletenost trajnostne OV, kroznega gospodarstva in
ckodizajna zahteva sodelovanje razlicnih deleznikov na razliénih ravneh, zato je

sistematicen pristop nujen. Vodje podjetij morajo postati pozorni na to, da
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gospodarski in okoljski cilji niso medsebojno nasprotujodi si, temvec¢ jih je mogoce
dosedi socasno (Preston, 2012; Lieder in Rashid, 2016; Ghisellini in sod., 2016).

Ideja upravljanja oskrbovalne verige (SCM) z okoljsko ozavescenim (zelenim)
pristopom se je zacela uveljavljati v tehnic¢ni literaturi v zgodnjih 1970-ih letih.
Integracija disciplin zelenega delovanja in kompleksne OV (vklju¢no s
pridobivanjem, proizvodnjo in logistiko) je prisla v ospredje v 1990-ih letih, Se
posebej v avtomobilski industriji (Szegedi idr., 2017). Mnoge organizacije poznajo $e
vedno zelo ozko dojemanje svojega okoljskega vpliva, ki je vecinoma omejen na
lokacijske proizvodne dejavnosti (Ammenberg & Sundin, 2005). Eden glavnih
trendov programov trajnostnosti v industrializiranih drzavah je tako imenovano
razmisljanje o zivljenjskem ciklu, ki $iri fokus od proizvodne lokacije in vkljucuje
razlicne gospodarske, okoljske in socialne vidike, povezane s produktom v celotnem
zivljenjskem ciklu (UNEP, 2017). Razmisljanje o zivljenjskem ciklu temelji na
nacelih preprecevanja onesnazevanja, pri katerih se okoljski vplivi zmanjSujejo pri
viru ter na zapiranju zanke materialov in energije (European Commission, 2014). Vsi
izdelki in storitve imajo nek vpliv na okolje, ki se lahko pojavi v katerikoli ali v vseh
fazah zivljenjskega cikla izdelka, vklju¢no s pridobivanjem surovin, proizvodnjo,
distribucijo, uporabo in odstranjevanjem odpadkov (Denac idr., 2018). Podjetja z
bolj razvito tradicionalno OV imajo tudi bolj razvit sistem upravljanja zelenih
oskrbovalnih verig (GSCM) (Szegedi idr., 2017).

Moc¢ni znaki so potrdili, da je zavezanost ekodizajnu in trajnostnemu razvoju znotraj
organizacije najpomembnejSe vprasanje za izboljsave in okoljske oznake mocno
orodje za komuniciranje s strankami (Se posebej tistimi, usmertjenimi v okolje). Vodje
podjetij so vedno zainteresirani dose¢i poslovne koristi socasno z okoljskimi
izboljsavami in okoljske oznake so mocno orodje za dosego tega cilja. Po eni strani
izboljsujejo podobo podjetja, pridobivajo nove potrosnike, usmerjene v okolje,
omogocajo tekmovanje na zelenih javnih razpisih, razlikovanje na izjemno
konkurenc¢nem trgu, zmanjsujejo stroske za odpadke ali uporabo nevarnih
materialov itd. Po drugi strani pa prinasajo koristi izboljsanja stanja okolja tudi
neposredno znotraj podjetja - na primer zmanj$ana uporaba materialov ali energije,

manj odpadkov, povecana ucinkovitost, manjsa poraba vode.

Cilj poglavja je torej ponuditi boljsi vpogled v ozelenjevanje oskrbovalnih verig,
poudariti pomembnost razmisljanja o zivljenjskem ciklu za upravljalce oskrbovalnih

verig ter preuciti in razpravljati o uporabi razlicnih metodologij, nacel in orodjij, kot
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so: ocena vplivov v zivljenjskem ciklu, ekodizajn in okoljske oznake v okviru
upravljanja oskrbovalne verige. Zato so predstavljene tudi Studije primerov
najboljsih praks pri ocenjevanju zivljenjskega cikla in ekodizajna, da se utrdi znanje
o okoljskih vprasanjih in ga integrira v upravljanje oskrbovalne verige. Celovita
zbirka tak$nih orodij, nacel in metod s primeri resevanja dejanskih problemov je
kljucna za upravljalce oskrbovalnih verig, saj jim omogoci boljse razumevanje
pomena poslovnih modelov, usmerjenih v okolje ter poudati pomen trajnostnega

razvoja tudi za podjetja.
2 Integracija ekodizajna
2.1 Nacela in ideje za ekodizajn

Ceprav se glavni okoljski vplivi pojavijo pri pridobivanju materialov, proizvodnii,
uporabi ali celo po koncu zivljenjske dobe izdelka, vecino okoljskih bremen izdelka
dolo¢imo Ze v fazi oblikovanja. Zato ta faza predstavlja kljucen korak pri izboljsanju
okoljske uspesnosti izdelka (Obrecht & Knez, 2017; Prendeville & Bocken, 2015).
Ko govorimo o trajnostnih oskrbovalnih verigah, je treba upostevati vse faze
zivljenjskega cikla izdelkov in jih po moznosti optimizirati ze pri nacrtovanju
oskrbovalne verige. Ce se okoljski vidiki upostevajo preventivno Ze v zgodnjih fazah
razvoja izdelka ali oskrbovalne verige, je bolj verjetno, da se lahko celoten okoljski
vpliv izdelka skozi oskrbovalno verigo znatno zmanjsa. Eno od orodij, ki omogoca

preventiven pristop, je tudi ekodizajn.

Ekodizajn temelji na vklju¢evanju okoljskih vidikov v oblikovanje in razvoj izdelka,
s ciljem zmanjsati negativne okoljske vplive v celotnem zivljenjskem ciklu izdelka
(Denac idr., 2018). Pregled literature je razkril, da se ekodizajn opira na nacela ciste
proizvodnje, trajnostnega razvoja in zivljenjskega cikla. Glavni cilji ekodizajna so
zmanj$ati porabo (zlasti redkih in primarnih) virov, uporabiti ve¢ obnovljivih virov,
zmanjsati porabo nevarnih materialov, povecati porabo recikliranih materialov,
optimizirati proizvodnjo in distribucijo, narediti proizvodnjo cistejso, podaljsati
zivljenjsko dobo izdelka ter olajsati in povecati u¢inkovitost ravnanja z izdelkom po
koncu zivljenjske dobe tako okoljsko kot ekonomsko (Brezetidr., 1997). To pomeni,
da potencial eckonomskih in okoljskih prednosti ckodizajna presega okvirje
proizvajalca ter povezuje oblikovanje izdelka v §irSo mrezo ¢lanov oskrbovalne
verige, vklju¢no s pridobivanjem surovin, proizvodnjo, transportom in distribucijo,

uporabo in odlaganjem.
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Vendar pa ni enostavno uvesti ekodizajna ali razvoja okolju prijaznih izdelkov
(Albino idr., 2009), saj hkrati zahteva razmisljanje o zivljenjskem ciklu, trajnostni
razvoj in ¢isto proizvodnjo (Brezet idr., 1997). To Se posebej velja za mala in srednje
velika podietja (MSP-ji) (van Hemel & Cramer, 2002). Ceprav je trenutno na voljo
veliko metod in orodij za ekodizajn, obstaja vrzel v njthovem vkljucevanju v proces
oblikovanja ter v vsakodnevno prakso oblikovalcev, Se posebej, ¢e vthovno vodstvo
podjetja ni zavezano k zelenemu usmetjanju oskrbovalne verige podjetja. Obstojeci
metodologiji za ekodizajn nista vedno primerni za vse organizacije ali poslovne
sektotje (Andriankaja idr., 2015). Posledicno je treba dejavnosti ekodizajna skrbno
in sistemati¢no nacrtovati, Se posebej v MSP-jih, kjer sta cloveski in finanéni kapital
pogosto omejena (Miedzinski idr., 2013; van Hemel & Cramer, 2002). Za to je
potrebna podpora vrhnjega vodstva, vkljucno s SCM, ne glede na velikost podjetja
(Annunziata idr., 2016; Dekoninck idr., 20106).

2.2 Okvir in orodja za ekodizajn

Pri ekodizajnu pomeni prvi korak oceniti okoljske vplive in bremena skozi celoten
zivljenjski cikel izdelka ali storitve. To je mogoce storiti na razlicne nacine, kot je na
primer z metodo ocene zivljenjskega cikla ali s poenostavljenimi merami, kot je
uporaba orodja za oceno vplivov v zivljenjskem ciklu izdelka (LIT), predstavljenem
na Sliki 1. Lahko celo s specificnimi vprasalniki za ekodizajn. LIT lahko podjetjem
pomaga razumeti vplive, povezane z okoljskimi vidiki njihovega izdelka ali storitve
(Denac idr., 2018; Maribor Development Agency & Enterprise Europe Network,
2013).

Nekatera podrocja, predstavljena na Sliki 1 in vkljuena v LIT, morda niso
relevantna za vsak izdelek/storitev. Vendar je osnovna ideja prisiliti oblikovalce
izdelkov, da zacnejo razmisljati o okoljskih vplivih, ki nastajajo zunaj zidov podjetja.
Na primer, zelo majhna koli¢ina energije bo porabljena za osvetlitev stranis¢a med
uporabo in vprasanje porabe vode potem v fazi distribucije izdelkov ne bo tako
pomembno. Vendar morajo biti upravljavci oskrbovalne verige seznanjeni z
obseznim zmanjSevanjem okoljskih vplivov in morajo to upostevati pri nacrtovanju
trajnostne oskrbovalne verige. LIT omogoca podjetjem, da odpravijo nekatere vplive
in morda tudi faze Zivljenjskega cikla (dela oskrbovalne verige) ter poudarjajo
podrodja, kjer se pojavljajo glavni vplivi. Matrika je koristna, saj enkrat, ko je
izpolnjena, lahko oblikovalci izdelkov in upravljavei oskrbovalne verige enostavno

vidijo, katera vprasanja v kateri fazi zivljenjskega cikla morajo biti osredotocena na
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ekodizajn. Lahko enostavno prepoznajo klju¢ne tocke (Maribor Development
Agency & Enterprise Europe Network, 2013; Obrecht, 2010), ko za¢nejo razmisljati,
katere vplive zmanjsati (Ce ze ne vseh zaradi omejenih virov in proizvodnih

zmogljivosti).
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Slika 6.1: Orodje vpliva na Zivljenjski cikel (LIT)
1: prilagojeno po (Matibor Development Agency & Enterprise Europe Network, 2013; Obrecht,
2010)
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Potem, ko so uporabili LIT za identifikacijo najpomembnejsih okoljskih vplivov v
zivljenjskem ciklu izdelka, se morajo oblikovalci izdelkov in upravljavei (zlasti
tehnicni direktotji in upravljavci oskrbovalne verige) osredotociti na potencialne
izboljsave oblikovanja, ki omogocajo najvecje priloznosti za zmanjsanje teh vplivov.
V Tabeli 3 je predstavljen vprasalnik za ekodizajn 2z razlicnimi podrocii
osredotocenja oblikovanja v skladu s strategijami ekodizajna, ki so do neke mere
uporabne za vse vrste izdelkov ali storitev. Treba je tudi upostevati, da se lahko
zaradi povezav znotraj oskrbovalne verige izdelkov in dejavnosti zivljenjskega cikla
organizacijam, ki predstavljajo druge clene oskrbovalne verige, pojavijo dodatni
stroski ali koristi, zato je celovita analiza kljucna za dosego najboljsega rezultata s

stalis¢a oskrbovalne verige.

Ceprav je trenutno na voljo veliko metod in orodij za ekodizajn, obstaja vrzel v
njihovem vklju¢evanju v postopek oblikovanja v industriji, pa tudi v vsakodnevni

praksi oblikovalcev. Po (Andriankaja idr., 2015) obstojece metode ekodizajna niso
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vedno prilagojene lahkim strukturam. Gerrard & Kandlikar, 2007 napovedujeta, da
je najpomembnejsa sprememba v sektorjih prevoza oblikovanje novih izdelkov, ki
vkljucuje spremembo materialne sestave: spodbujanje uporabe lahkih materialov,
podaljsanje Zivljenjske dobe (ponovna uporaba in predelava) ter izboljsanje okoljske
komunikacije o izdelkih. Poenostavitve teh metodologij so klju¢ne za celovito oceno
vpliva in zmanj$anje okoljskih vplivov, saj so njihovi izhodi lazje pridobljivi in cenejsi

za proizvajalce.

Osredotocena

Tabela 1: Struktura ekodizajn vprasalnika

o Kljuéna vprasanja za . . . Poslovne
podrocja i M3 : Okoljske koristi e
e oblikovalce koristi

Zmanjsano iz¢rpavanje
. L virov.
Ko navajate materiale in . .

. . Zmanj$ana utelesena o
komponente, ali upostevate ;M Zmanjsani
. . . energija/voda. .
Ao vpliv na okolje v zvezi s Y transportni

Dizajn za . ; Zmanj$ano transportno e

tezo, prostornino, uporabo stroski.

nabavo S > breme. o

. recikliranih materialov, o - Izboljsana

materiala . . Zmanjsane emisije .
vgrajeno energijo in vodo . L slika/dostop do
. ) ogljikovega dioksida
ter vplive na biotsko Oy trgov.
raznovrstnost? ‘. .
Zmanjsan vpliv na
biotsko raznovrstnost.
Ali ste razmisljali o - _— R
) Zmanjsanje emisij CO2 Zmanj$ani

Dizajn za
proizvodnjo

spremembi proizvodnih
procesov za zmanjsanje
porabe energije in vode,
odpadkov in recikliranja
odpadkov?

in iz¢rpavanje vodnih
virov.

Zmanj$ano izérpavanje
virov.

stroski energije.
Manj odpadkov
- zmanjsani
stroski materiala.

Ali ste upostevali velikost,
obliko in prostornino svojih

Zmanj$anje emisij CO2
in iz¢rpavanje vodnih
virov.

. 1 L Zmanjsana onesnazenost | Zmanjsani
. . izdelkov z vidika pakiranja .
Dizajn za . zraka. transportni
g in transporta? oy o
transport in S . . Zmanjsana raba prometa | stroski.
T, Ali pri doloc¢anju embalaze A e
distribucijo — manj emisij in obrabe Zmanj$ani

Dizajn za
uporabo
(vkljucno z
namestitvijo in
vzdrZevanjem)

upostevate vgrajeno energijo
in vodo, proizvodnjo HOS
ali nevarnih snovi?

infrastrukture.
Zmanjsan potencial za
Sirjenje nevarnih snovi v
okolju.

stroski pakiranja.

Ko oblikujete svoje izdelke,
ali razmisljate o njihovi
porabi energije in/ali vode,
ko se uporabljajo?

Ali upostevate koli¢ino
potrosenega materiala in
morebitnih nevarnih snovi,

Zmanj$ano
povprasevanje po novih
materialnih virih.
Zmanjsane emisije CO»,
Zmanj$ano iz¢rpavanje
vodnih virov.

Nizji stroski
zivljenjskega
cikla za stranko
— vedji dobicek
zaradi visjih cen.
Zmanjsani
stroski
vzdrzevanja.
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Osredotocena
podroéja

Klju¢na vprasanja za

oblikovalce

Okoljske koristi

Poslovne
koristi

dizajna
ki se lahko sprostijo med

Zmanj$an potencial za

Dobra podoba

uporabo? sirjenje nevarnih snoviv | izdelka.
Ali upostevate njihovo okolju.
dolgo zivljenjsko dobo in
preprosto vzdrzevanje?
Ko oblikujete svoje izdelke, .
. et Zmanjsana raba
ali razmisljate o tem, kako . .
... zemljisca za odlaganje. Skladnost z
enostavno bi jih lahko 7 e b
onovno uporabili ali anysano aredbo.
Dizajn za konec p povprasevanje po novih | Zmanjsani

razstavili in reciklirali?

Ali menite, da so v izdelku
nevarne snovi, ki bi se lahko
sprostile med razstavljanjem
ali recikliranjem?

Vir: prilagojeno po (Maribor Development Agency & Enterprise Europe Network, 2013; Obrecht, 2010)

stroski ob koncu
zivljenjske dobe.

materialnih virih.
Zmanjsane emisije CO»,
Zmanjsano iz¢rpavanje
vodnih virov.

Zivljenjske dobe

2.1.1  Studija primera 4 — Poenostavljen pristop ekodizajna za prihranek

ogljika in virov v razli¢nih oblikah zabojnikov za tovor!

Trenutno se po celem svetu ogromna kolicina tovornih kontejnerjev prevaza s
pomorskim in cestnim transportom, kar povzroca visoke okoljske vplive zaradi
prevoza ter izdelave kontejnerjev; to je izCrpavanje materialov zaradi velikih koli¢in
uporabljenega materiala za proizvodnjo priblizno 18,6 milijona tovornih
kontejnerjev, ki se uporabljajo globalno. Drugi okoljski vpliv so emisije ogljika, ki se
sprosc¢ajo pri proizvodnji in uporabi tovornih kontejnerjev. Ena od moznih resitev
za bolj trajnosten transport tovora je oblikovanje okolju prijaznejsih tovornih
kontejnerjev, izdelanih v skladu z naceli ekodizajna. Ti so lazji, izdelani z manj
materiala in z manjsSim okoljskim vplivom skozi celoten zivljenjski cikel. Nasa
prej$nja Studija se je osredotocila na standardne 20-stopinjske kontejnerske modele
ISO s poenostavljeno oceno zivljenjskega cikla, pri ¢emer smo se posebej
osredotocili na emisije toplogrednih plinov. Ugotovili smo, da je okoljski vpliv
tovornega kontejnerja najvisji v prvi fazi njegovega zivljenjskega cikla, t. j. v fazi

pridobivanja surovin.

Zaradi relativno visoke mase standardnih 20-stopinjskih aluminijastih in jeklenih
tovornih kontejnerjev (1.877 kg in 2.250 kg) ter narave faz proizvodnje materialov

(obdelava surovin, varjenje, montaza itd.) ta delez predstavlja 67 % vseh vplivov.

1 prilagojeno po (Obrecht & Knez, 2017)
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Resitev za okolju prijaznejse tovorne kontejnerje je v ekodizajnerski strategiji
dematerializacije, s posebnim poudarkom na uporabi materiala in proizvodni fazi,
vendar brez ogrozanja ucinkovitosti. Iz okoljskega vidika je bila ocenjena
ucinkovitost treh razli¢nih oblik sten tovornih kontejnerjev, prikazanih na Sliki 6.2.

a) Cross section of wall type 1

b) Cross section of wall type 2

c) Cross section of wall type 3

Slika 6.2: Prerezi in slike treh pregledanih vrst sten zabojnikov
Vir: (Obrecht & Knez, 2017)

Primerjalna analiza je pokazala razliko priblizno 15 % (315 kg primarnega materiala
na posamezen kontejner) v porabi materiala pri primerjavi med vrstami sten
tovornega kontejnerja z najvisjimi in najnizjimi vplivi ter pomembne razlike tudi pri

okoljski oceni, kot je razvidno iz Slike 6.3.

Moznosti zmanjsanja uporabljenega materiala za tovorne kontejnerje pomenijo, da
se za eno stransko steno standardnega 20-stopinjskega kontejnerja uporabi 20,97
kvadratnih metrov aluminija ali jekla, seveda pa dvojno koli¢ino za standardni 40-
stopinjski ISO kontejner, kadar je uporabljena zasnova Stene tipa 1. Pomembno
zmanj$anje je mogoce doseci z menjavo kontejnerjev Stene tipa 1 s kontejner;ji Stene
tipa 2 ali Stene tipa 3. Koli¢ina uporabljenega materiala za eno stransko steno
standardnega 20-stopinjskega kontejnerja se lahko zmanjsa z izvedbo zasnove Stene

tipa 2 ali Stene tipa 3 za 6,13 m® oziroma 4,86 m>.
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Slika 3: Primerjava relativnega GWP razli¢nih preuCevanih vrst sten posode
Vir: (Obrecht & Knez, 2017)

Dodatno izboljsanje stanja okolja in zmanjSanje stroskov je mogoce pri mega
kontejnerskih ladjah, ki lahko naloZijo ve¢ kot 18.000 enakovrednih enot dvajsetih
cevljev (TEU). To pomeni, da se naloZzena masa lahko zmanj$a za 4.734 ton pri
primerjavi aluminijastth kontejnerjev in za 5.670 ton pri primerjavi jeklenih
kontejnerjev, samo s prilagoditvijo zasnov kontejnerjev. Posledi¢no je mogoce
pricakovati tudi pomembne izboljSave v ucinkovitosti pozabe goriva pri
kontejnerskih ladjah. Zaradi velikega $tevila tovornih kontejnerjev po vsem svetu in
kontejnerskih ladij na morju, bi lahko sprememba tipov sten prinesla velik vpliv na
zmanjsanje porabe materiala, gorivno ucinkovitost ter manjsSe emisije toplogrednih

plinov v pomorskem prometu.

Izraz "okolju prijazno oblikovanje" se nanasa na ukrepe, ki se sprejmejo za razvoj
izdelkov "¢im bolj okolju prijazno". Na ta nacin se zmanjsa okoljski vpliv izdelkov
v celotnem zivljenjskem ciklu izdelka, pri cemer pa to ne ogroza drugih lastnosti
izdelka, kot so funkcionalnost, cena in kakovost (Johansson, 2002). Trajnostno
oblikovanje izdelkov predstavlja filozofijo in prakso oblikovanja, pri katerih izdelki
prispevajo k druzbenemu in ekonomskemu blagostanju ter imajo zanemarljiv vpliv
na okolje, saj so lahko proizvedeni iz trajnostne osnove virov (Niinimaki, 2006;
Verghese idr., 2012).
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Podjetja, ki sprejemajo ukrepe za varovanje okolja v celotni oskrbovalni verigi (kot
je oblikovanje izdelkov tako, da so okolju prijaznejsi), obic¢ajno skusajo pridobiti
financne koristi iz tak$nih dejavnosti, ki lahko v zacetni fazi zahtevajo precejsnje
vlozke. Zato bi morala biti okoljska izboljSava nagrajena z razli¢nimi nagradami ter
z oznakami, ki potrosnike obves¢ajo o okoljskem vplivu izdelkov, da bi spodbujali
trajnostno proizvodnjo in potrosnjo. V naslednjem delu se bomo osredotodili na

okoljske oznake in certifikate.
3 Orodje za poenostavljeno izvedbo v praksi

Zaradi kompleksnosti podroc¢ja so bila razvita orodja za poenostavljeno izvedbo
ekodizajna. Eno takih orodij so t. i. “ekodizajn vprasalniki", skozi katere organizacije
pridobijo dober vpogled v to, kako dobre so na posameznih podrogjih, kje so mozne
izboljsave, kje je najvedji potencial za izboljsave in kaksne so okoljske in poslovne

koristi posameznih izboljsav. Tabeli z vprasanji prikazujemo v nadaljevanju.

Tabela 2: Tabela klju¢nih podrod&ij naértovanja izvedbe ekodizajna — za presojo stanja

Trenutno
stanje

(opisno +
ocena)

Kljuc¢na
podroé&ja
nacértovanja

Klju¢na vprasanja za
nadrtovalce
/oblikovalce

Okoljske koristi Poslovne koristi

- Manjsa
Al pri specifikaciji iz¢rpanost
materialov in komponent virov.

Nizji stroski

Nacdrtovanje za

upostevate njihov vplivna | —

okolje v povezavi s tezo,

Manj$a poraba | —

energije/vode.

prevoza.

pridobivanje prostornino, uporabo Manjsa Izboljsana
materiala recikliranih materialov, transportna podoba
porabljeno energijo in obremenitev. podjetja.

vodo ter vpliv na biotsko
razZnovrstnost?

NiZje emisije
ogljikovega
dioksida.

Ali ste razmisljali o
spreminjanju proizvodnih

Nizje emisije
CO2 in manjsa

Nizji stroski

. . energije.
o ’ procesov z namenom izraba vodnih -
Nacdrtovanje za o .. . Manj
5 K manjse porabe energije, virov.
proizvodnjo S . odpadkov.
vode, manjsih koli¢in Manjsa L o
odpadkov ter njihovi iz¢rpanost Nizji ?thkl
materiala.

reciklazi?

virov.
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Kljuc¢na Klju¢na vprasanja za ;;?:tno
podroé&ja nadrtovalce Okoljske koristi Poslovne koristi © i]sno "
naértovanja /oblikovalce P

ocena)

Nacrtovanje za
transport in
distribucijo

Nacrtovanje za
uporabo
(vkljuéno z
instalacijo in
vzdrievanjem)

Nadrtovanje
ravnanja z

odpadki

Ali upostevate velikost,
obliko in volumen vasih
izdelkov iz vidika
embalaze in transporta?
Al pri izbiri embalaze
upostevate porabo
energije in vode ter
nastajanje hlapnih
organskih spojin ali
nevarnih snovi?

—  Nizje emisije
CO2 in manjse
izérpavanje
vodnih virov.

—  Manjsa
onesnazenost
zraka.

—  Manj
transporta -
nizje emisije in
manjsa
dotrajanost
infrastrukture.

—  Manjsa
moznost
izpusta
nevarnih snovi
v okolje.

= Nizji stroski
prevoza.

= Nigji strogki
pakiranja.

Ali pri na¢rtovanju svojih
proizvodov upostevate
njihovo porabo energije
in/ali vode med uporabo?
Ali upostevate koli¢ino
potrosnega materiala in
nevarnih materialov, ki se
sproscajo?

—  Manjsa potreba
po novih virih-
materialih.

—  Nizje emisije
CO2.

—  Manjse
iz¢rpavanje
vodnih virov.

- Nizji strogki
zivljenjskega
cikla za
stranke.

- Povecan
dobicek
zaradi visjih
cen.

Ali upostevate zivljenjsko | —  Manjsa - NIZJ{SUOS}G
dobo in enostavno moznost vadtievanja.
vzdrzevanje proizvodov? Izpusta | = Dobra
nevarnih snovi podoba
v okolje. proizvoda.
—  Manjse stevilo
Ali pri na¢rtovanju svojih odlagalis¢.
roizvodov razmisljate o —  Manjse
protzve mistate ¢ e . —  Skladnost s
njihovi ponovni uporabi, povprasevanje cedpisi
odstranitvi ali reciklazi? po novih vitih 1§ P "
Ali upo$tevate nevarne materialov. - IZ]LS“OS
snovi v proizvodih, ki se - NiZje emisije na l'on'clt
lahko sprostijo med CO2. z%xkfl]en]s cga
razgradnjo ali reciklazo? -~ Manjie cliia.

iz¢rpavanje
vodnih virov.
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Z drugim sklopom vprasanj, ki jih prikazujemo v tabeli 3, lahko Se bolj natancno

definiramo trenutno stanje in potencial posameznih izboljsav.

Tabela 3: Kontrolni seznam (priloga ekodizajn vprasalnika) za presojo trenutnega stanja in

Podrocje nacrtov.

Nacdrtovanje za
pridobivanje
materiala

Nacdrtovanje za
proizvodnjo

Nacdrtovanje za
transport in
distribucijo

Nacdrtovanje za
uporabo
(vklju¢no z
instalacijo in
vzdrZevanjem)

potenciala

Moznosti izbolj$anja nacrtovanja

Zmanjsajte tezo in volumen proizvoda.

a) se Ze b)
izvaja potencial
(npr. 0-5) | (npt. 0-5)

Povecajte uporabo recikliranega materiala, da bi nadomestili
nov material.

Povecajte uporabo obnovljivih/trajnostnih matetialov (npr.
FSC za les).

Povecajte vgradnjo rabljenih komponent.

Zmanjsajte uporabo redkih materialov — baker postaja redek
material.

Ukinite nevarne substance - substance, ki so v uredbi
REACH 1907/2006 identificirane kot zelo nevarne
substance (SVHC).

Izberite materiale, pridobljene iz rastlin ali zivali, pri katerih
je bilo pri vzreji uporabljeno malo ali ni¢ umetnih gnojil.

Dolocite materiale, ki so proizvedeni s procesi, ki ne
sproscajo ali sproscajo nizke koncentracije hlapnih organskih
spojin.

Uporabite materiale z niZjo porabo energije/vode.

Zmanjsajte porabo energije.

Zmanjsajte porabo vode.

Zmanjsajte koli¢cino odpadkov, ki nastane med proizvodnjo.

Upotabite interno obnovljene ali reciklirane materiale, ki so
nastali iz proizvodnih odpadkov.

Med proizvodnjo zmanjsajte emisije v zrak, vodo in tla.

Zmanjsajte Stevilo delov.

Zmanjsajte velikost in tezo proizvoda.

Optimizirajte obliko in volumen za ¢m vedjo gostoto
pakiranja.

Optimizirajte transport/distribucijo glede porabe goriva in
emisij.

Optimizirajte pakiranje glede na uredbe.

Zmanjsajte tezo in velikost embalaze.

Zmanjsajte porabljeno energijo in vodo za pakiranje.

Upotabite embalazo, ki med proizvodnjo sprosca nizke
koncentracije hlapnih organskih spojin.

Povecajte uporabo recikliranih materialov za embalazo.

Ukinite nevarne substance v embalaZi.

Zmanjsajte energijo, potrebno za uporabo.

Zmanjsajte porabo vode med uporabo.

Optimizirajte koli¢ino in lastnosti potrosnega materiala.

Podaljsajte zivljenjsko dobo proizvoda z naértovanjem za
obstojnost in zanesljivost.

Podaljsajte zivljenjsko dobo proizvoda z naértovanjem za
lazje vzdrzevanje.

Zmanjsajte emisije v zrak, vodo in tla med uporabo.

Ukinite potencialno nevarne substance, ki se lahko sprosc¢ajo
med uporabo.
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a) se Ze )

Podrodje nacrtov. | MozZnosti izbolj$anja naértovanja izvaja potencial

(npr. 0-5) | (npr. 0-5)

Omejite uporabo substanc, ki so uvrs¢ene med nevarne
(Direktiva RoHS 2011/65/EU) — samo za elektri¢ne
proizvode.

Povecajte enostavnost ponovne uporabe, demontaze in
recikliranja.

Izogibajte se nacrtovanju, ki slabo vpliva na ponovno
uporabo ali recikliranje npr. mesanica materialov.
Zmanjsajte koli¢ino kon¢nih odpadkov.

Zmanjsajte  porabljeno energijo med demontazo in
recikliranjem.

Zmanjsajte  porabljeno  vodo med demontazo in
recikliranjem.

Nadrtovanje
ravnanja z

odpadki

V tabelo 3 vpisujemo Stevilske ocene posameznega podrocja za trenutno stanje in
so¢asno ocenimo tudi potencial za izbolj§ave v prihodnosti. Ce organizacija Ze izvaja
4 od desetih ukrepov, se to na intervalu od 1 do 5 oceni s stevilko 2. Tudi za potencial
izracunamo delez, torej katere izmed vseh ukrepov je mogoce izvesti in izboljsati ter

za koliko ocenjujemo, da to lahko storimo

S pomocjo grafi¢nega prikaza (npr. pajkovega diagrama) lahko nato ocenimo, katera
so klju¢na podro¢ja nacrtovanja izboljsav (kjer je najvedji razmak med trenutnim in

potencialnim stanjem.

Podjetje
1. Naértovanje za Trenutno stanje
pridobivanje materialov . .
Kolo Strate i. ] = Brez aktivnosti
. g !D 1 =lzvedenih malo aktivnosti
eco-designa 2 =tzvedbaaktivnost
Kijuéna podrocja nacrtovanja 3 =lzvedenih veliko aktivnosti
4 =Vecina aktivnosti je bila izvedena
5  =lzvedene vse aktivnosti
5. Naértovanje ravnanja 2. Naértovanje za ——— Obravnavana podroc¢ja
z adpadki proizvodnjo o <l ) b aktimastl

Potencial za izboljsave

= Neizvedljivo
= Sprejemljivo

=Pomembno

4. Naértovanje za uporabo 3. Nadrtovanje za transport in

2

3

4 distribucijo =Znatno
5

0
1
2
3 =Priporotliivo
4
5  =Bistveno

Potencial

Na siiki oznatite potencial izboljsay

Slika 4: Grafi¢ni prikaz kljuCnih strategij za nacrtovanje izboljsav
Vir: (Maribor Development Agency & Enterprise Europe Network, 2013; Obrecht, 2010)
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4 Sklep

Opisani koncept ekodizajna omogoca sistemati¢no "zelene" pristope v oskrbovalni
verigi, pa tudi pri izdelkih, kjer dejanski poslovni primeri kazejo, da "zelena"
oskrbovalna veriga ni nujno zapletena, ¢e je dobro nacrtovana in organizirana. Gre
preprosto za izvabljanje ve¢ ekonomskih in obenem tudi okoljskih koristi iz
trenutnih operacij. Upravljanje oskrbovalne verige se danes sooc¢a z novimi izzivi
pravocasne proizvodnje, povecanih variacij izdelkov, proizvodnje serij velikosti ena,
skrajsevanja zivljenjskih ciklov izdelkov in storitev, hitro spreminjajocega se okolja
ter povecanega okoljskega pritiska. Nedavno je slednje postalo prednostno med
upravljalci oskrbovalne verige in inovativni nacini za zeleno usmetjanje oskrbovalne
verige se preucujejo. Ekodizajn je orodje za okolju prijazno oblikovanje izdelkov in
storitev, ki omogoca okolju prijazno oskrbovalno verigo Ze v fazi oblikovanja
izdelkov in oskrbovalne verige. Tu so e okoljski oznakovni programi, ki vkljucujejo
razmisljanje o Zivljenjskem ciklu kot potencialnem orodju za izboljsanje okoljske
ucinkovitosti oskrbovalne verige ter za komunikacijo s strankami. Zaradi omejenih
naravnih virov in zavedanja, da je prihodnje blagostanje druzbe in podjetij povezano
z varovanjem okolja in uspesnostjo, so te ideje postale bolj relevantne kot kadarkoli
prej. Vsa te nacela so v prid ideji, da sta ekonomska rast in okoljska trajnostnost ne
nasprotujodi si, temve¢ dopolnjujoci si ideji, ki povezujeta vse ve¢ deleznikov znotraj

oskrbovalne verige.
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od elektroenergetskega omrezja.
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Energy self-sufficiency means that we are capable of generating
enough electrical energy on a micro-level to power all systems that
require electricity to operate. Solar power can be used to generate
electrical energy. Through these devices, we convert solar energy
into electrical energy. If we cannot store the excess electricity
produced, we feed it back into the electrical grid. Since solar
power plants cannot provide continuous production, we either
need to store excess electrical energy or obtain the missing energy
from the electrical grid. For storage, we require energy storage
systems, such as batteries. A battery pack from electric vehicles
can also be used as an energy storage system. By managing these
storage systems, we can regulate the daily demand for electrical
energy on a micro-level. Through an energy marketplace, we can
trade electricity and manage the generated electrical energy of the
micro-location. Combining a solar power plant with a heat pump
on a micro-level can create a fully self-sufficient energy system for
the micro-location, capable of operating independently of the

clectrical grid.
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1 Trajnostno upravljanje z elektri¢no energijo
11 Predstavitev okolja

Potreba po elektricni energiji naras¢a. V Sloveniji znasa kon¢na poraba energije
82 kWh na prebivalca na dan, pri ¢emer na promet odpade 33 kWh, na ogrevanje
gospodinjstev in industrije 28 kWh ter na elektriéno energijo za gospodinjstva in
industrijo 20 kWh! (Skupina GEN, 2025a). Najvedji delez energije v gospodinjstvih
in v javnem sektotju porabimo za ogrevanje. Med najvecjimi porabniki energije v
javnem sektotju so vzgojno-izobrazevalne ustanove in dijaski domovi ter
zdravstvene in socialno-varstvene ustanove. Vecino energije v prometu porabimo za

voznjo, pti cemer vec kot 60 % za voznjo z osebnimi vozili (Skupina GEN, 2025b).

Elektricno energijo lahko proizvajamo s fosilnimi gorivi, v jedrskih reaktorjih ali z
obnovljivimi viri energije. Pri fosilnih gorivih prednjadita plin in premog, pti
obnovljivih virih energije pa veter, hidroenergija in sonce. Obnovljivi viti energije so
tisti viri, ki jih zajemamo iz naravnih procesov in se obnavljajo kot posledica
naravnih procesov ali ¢lovekovega delovanja. Tako jih lahko znova uporabimo za
proizvodnjo energije (Lucey, 2023; Skupina GEN, 2025d). V Sloveniji priblizno enak
delez elektricne energije proizvedemo v jedrski elektrarni, termoelektrarnah in
hidroelektrarnah, manjsi delez pa predstavljajo drugi obnovljivi viri, pretezno son¢ne
elektrarne (Skupina GEN, 2025c¢).

S proizvedeno elektri¢no energijo se trguje na energetskih borzah. Cena elektricne
energije je dolo¢ena na podlagi najdrazjega vira energije (trenutno plina), upostevajoc
nacelo vrstnega reda gospodarnosti. Najcenejsa elektrika se proda najprej. Tu gre za
elektriko, pridobljeno iz obnovljivih virov. Ce te elektrike ni dovolj, elektriéno
energijo prodajajo iz drugih, drazjih virov elektrike, kot so plinske elektrarne ali
termoelektrarne. Vendar se elektrika ne prodaja po ceni glede na proizvodni vir,
ampak glede na ceno najdrazjega nacina proizvodnje elektrike (Consilium, 2023).
Zato lahko distribucijska podjetja ustvarijo precej$nje dobicke s prodajo elektricne
energije, pridobljene iz cenejsih virov elektrike, predvsem iz obnovljivih virov.
Energetska samooskrba odpravlja odvisnost od uvoza energije, kar zmanjsuje mozne

negativne posledice pri oskrbi z energijo, predvsem cenovna nihanja na trgu.

! Kon¢na poraba ne uposteva izgub pri pretvorbah in odpadne toplote (Skupina GEN, 2025a).
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Energetska samooskrba pomeni sposobnost nekega obmocdja, da samo zadosti
potrebam po energiji in tako ni odvisno od uvoza energije iz okoliskih obmodij.
Samooskrbno obmocje poseduje kapacitete za proizvodnjo in distribucijo energije
do kon¢nih porabnikov. Treba je izpostaviti redkost obmocij, ki posedujejo vse vrste
energije, ki jih potrebujemo. Viri energije so namre¢ neenakomerno razporejeni, zato
med obmodji obstajajo razlike pri prisotnosti razlicnih virov energije, kar pomeni, da
moramo potrebno energijo pridobiti od drugod. Energetska samooskrba delno
odpravlja izgube, ki nastanejo pri prenosu energije preko distribucijskega omrezja
(Lucey, 2023; Iberdrola, 2025).

1.2 Energetska piramida

Trajnostno upravljanje z elektri¢no energijo je sestavljeno iz ve¢ korakov. Prikazimo
to z energetsko piramido. Prvi korak je, da smotrneje rabimo elektriéno energijo.
Zmanj$anje porabe elektricne energije nas ne stane ni¢. Premisljena raba elektri¢nih
naprav namre¢ lahko prinese dolocene prihranke. Naslednji korak je energetska
ucinkovitost. Z zamenjavo in vgradnjo energetsko ucinkovitejsih tehnoloskih resitev
dosezemo prihranek pri rabi elektricne energije. Tu je prihranek elektricne energije
vedii, kot pa je pri zmanjsanju rabe elektri¢ne energije. Vrh piramide predstavlja raba
obnovljivih virov za pridobivanje elektri¢ne energije, npr. vgradnja soncne elektrarne

na mikrolokaciji (glej Sliko 7.1) (comorinsolar.com, b. d.).

Energetska
ucinkovitost

Smotrna raba elektricne energije

Slika 7.1: Shema energetske piramide
Vir: lasten
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1.3 Energetski management

Energetski management nam omogoca upravljanje z elektricno energijo za
zmanj$anje stroskov elektri¢ne energije preko spremljanja rabe elektrike. Spremljanje
porabe elektriéne energije nam omogocajo vgrajeni stevci za elektriko. Stevci za
elektriko omogocajo daljinsko odcitavanje in s tem spremljanje porabe na daljavo,

kar lahko uporabimo pri energetskem managementu (Energetska izkaznica, b. d.).

Ker na proizvodnjo elektri¢ne energije s son¢nimi elektrarnami vpliva moc¢ sonca,
kolic¢ine proizvedene energije ne moremo uskladiti s svojimi dnevnimi potrebami. V
osvetljenem delu dneva lahko nastane presezek elektricne energije, kadar pa je moc
sonca manjsa, ali pa je no¢, proizvodnje elektricne energije s son¢nimi elektrarnami
ni. Manjkajoco elektriko za svoje potrebe pridobimo iz elektroenergetskega omreZja.
Presezena kolic¢ina elektrike se prenese v last elektro podjetja, nekateri dobavitelji pa
jo tudi odkupujejo (glej Sliko 7.2) (Pi-solarus, b. d.; termoshop.si, 2023).

...elektroenergetsko omrezje se dopolnuje iz lokaino
razpoloZijivih in/ali emreZno dosegljivih virov...

Energija iz omreZja, kadar
sonéna elektrarna ne Elektroenergetsko
Pretvorba soncne proizvaja dovolj energije omreZje

energije v elektriko
prek soncne elektrarne

( i

A

Lls

Stevec

Razsmernik spreminja

enosmerno napetost v
izmeniéno napetost

Proizvedena energija se porabi na
mikrolokaciji, Stevec meri porabljeno
energijo, presezek se odda v omreije

Slika 7.2: Upravljanje s proizvedeno elektriko

Vir: lasten
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Uporabljajo pa se tudi druge moznosti upravljanja s presezkom proizvedene
elektrike. Viske proizvedene elektricne energije sonc¢nih elektrarn lahko prenesemo
na drugo odjemno mesto v omrezju, ali pa prenesemo samim sebi za rabo v
prihodnosti. Elektriécno energijo lahko prenesemo kot kilovatne ure ali v delezu
proizvedene elektri¢ne energije (suncontract.org, 2023a). Tako lahko zdruzimo vec
mikrolokacij v lasten, samooskrben sistem. Primer, presezek proizvedene elektricne
energije na vikendu, ki je postavljen na son¢no mocno obsevani lokaciji, lahko
uporabimo za polnjenje baterijskega elektriénega vozila doma. Taksen nacin
upravljanja s presezkom proizvedene elektri¢ne energije nudi moznost zmanjsanja
stroskov elektrike za odjemalce in povecanja prihodkov s prodajo elektrike za

proizvajalce brez posrednikov (suncontract.org, 2023b).

Sistemi upravljanja s presezkom proizvedene elektrike poslovnim odjemalcem
nudijo moznost nakupa ali prodaje elektricne energije po cenah, ki se spreminjajo
vsako uro, uporabniki pa lahko preverijo tudi cene elektrike po avkeijskem trgovanju
za dan vnaprej (NGEN, b. d.a). Uporabnikom nudijo tudi moznost vkljucitve
hranilnikov elektricne energije v trgovanje, kar da odjemalcem ve¢ moznosti za
nakup elektri¢ne energije, kadar je le-ta poceni ali za hrambo proizvedene elektri¢ne
energije za kasnejso rabo (NGEN, b. d.b).

1.4 Pametno omreZje

Pametno elektroenergetsko omrezje bo tisto omrezje, ki bo sposobno dnevno
uravnavati proizvodnjo in povprasevanje. Ce se osredotodimo na proizvodnjo
clektricne energije ¢ez dan, lahko ugotovimo, da ve¢ elektrike proizvedemo v
osvetljenem delu dneva, kar je na Sliki 4 prikazano z zeleno barvo. Ce je sonéno
obsevanje optimalno, preko soncnih elektrarn proizvedemo mnogo ve¢ elektrike kot
pa, ¢e je obla¢no. Glede na povecano hitrost vetra ali vecji pretok rek lahko
proizvedemo vec elektrike preko vetrnih elektrarn ali hidroelektrarn, kot smo
nacrtovali. Seveda je ob brezvetrju ali susi povsem obratno. To vodi v nastanek
nihanj v proizvodnji elektricne energije, kar lahko ¢ez dan ob dolocenih urah
prispeva k presezku ali pomanjkanju elektrike. Ob presezkih moramo to energijo
shraniti, ¢e je le mogoce. V primeru pomanjkanja pa lahko pride do izpadov. Glede
porabe, ki je na Sliki 4 prikazana s sivo barvo, lahko izpostavimo; raba v
gospodinjstvih je visja zjutraj in zvecer kot pa ¢ez dan, ko smo v sluzbi ali Soli. Tu
imamo najvecdje pomanjkanje elektricne energije, pridobljene v osvetljenem delu

dneva, kar je razvidno iz Slike 4. Manjkajoco energijo v neosvetljenem delu dneva
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nam tako mora zagotoviti elektroenergetsko omrezje iz hranilnikov elektricne
energije ali drugih, neprekinjeno delujocih proizvodnih virov, kar je na Sliki 3
prikazano z rdeco barvo. Cilj pametnega omrezja je doseci, da bomo tekom dneva
porabljali visek elektricne energije, ki je do tedaj ostajal neizkoriscen ob dolocenem
¢asu in tako odpravili visek povprasevanja, kadar je proizvodnja elektrike manjsa od
trenutnih potreb (glej Sliko 7.3 in Sliko 7.4) (Let's Talk Science, 2019; Partlin, 2021;
Ekart, 2023b).
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Slika 3: Prikaz nihanja rabe elektri¢ne energije v odvisnosti od ¢asa
Vir: Partlin, 2021
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Slika 4: Prikaz koncepta samooskrbe z elektriko
Vir: Ekart, 2023b
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Samooskrba z elektriko? je mogoca s Steveem, ki je vrtljiv v obe smeri. Ponoci meri
rabljeno elektriko iz elektroenergetskega omreZja, podnevi pa od te kolicine odsteva
elektriko, ki jo preko soncne elektrarne oddamo v omrezje. Samooskrba nam
omogoca bodisi oddajanje viskov elektricne energije v omrezje bodisi odvzem
elektricne energije iz omrezja (glej Sliko 4) (Ekart, 2023b).

1.5 Trajnostni energetski krog

Obnovljivi viri pridobivanja elektrike trenutno ne predstavljajo zanesljivega vira
proizvodnje elektricne energije. Shranjevanje vse elektricne energije, pridobljene iz
obnovljivih virov, ni financno vzdrzno zaradi visoke cene vecjih zalogovnikov.
Trajnostni energetski krog povecuje moznost rabe obnovljivih virov energije v
elektroenergetskem  omrezju preko shranjevanja  elektricne energije na
mikrolokacijah samih. Vsako novo baterijsko elektricno vozilo ali vti¢ni hibrid
namre¢ predstavlja nov zalogovnik elektricne energije in nam nudi novo lokacijo, ki
jo lahko uporabimo za hrambo elektricne energije in s tem uravnavanje
povprasevanja po elektriki. V trajnostnem energetskem krogu postane to baterijsko
elektriéno vozilo ali vti¢ni hibrid del elektroenergetskega omrezja, ki je sposobno
regulirati tako viske kot primanjkljaj elektrike. Visek energije se lahko skladisci v teh
elektricnih vorzilih ali v zalogovniku v hisi, ob poveéanem povprasevanju v
elektroenergetskem omrezju pa se lahko to shranjeno elektriko preusmeri iz teh
mikrolokacij nazaj v omrezje do drugih porabnikov. Pri institutu Metron navajajo,
da vecina baterijske kapacitete teh elektricnih vozil ostaja neizkori$¢ena, ker se ta
vozila uporabljajo le za premagovanje krajsih razdalj med tednom. Uporaba
tehnologije »Vozilo-do-omrezja«® nam omogoca, da nerabljeno kapaciteto
baterijskega sklopa v vozilu rabimo za blaZenje poveCanega povprasevanja v
elektroenergetskem omrezju in hrambo presezkov. Vecje Stevilo mikrolokacij v
elektroenergetskem sistemu obcutno poveca sposobnost skladiscenja elektricne
energije, pridobljene iz obnovljivih virov energije. Skupek mikrolokacij lahko deluje
tudi neodvisno od elektrodistribucijskega sistema kot samostojna enota, ki lahko
pridobiva elektricno energijo iz obnovljivih virov in jo skladi$¢i na mikrolokacijah v
blizini do rabe (glej Sliko 5) (eauto.si, b. d.; Hanley, 2021).

2 Anglesko Net Metering.
3 Anglesko Vehicle-to-grid.
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Slika 5: Koncept vozilo-do-omreZja (V2G, tudi P2X)
Vir: lasten

2 Soncne elektrarne
2.1 Opredelitev son¢ne elektrarne

Soncna elektrarna ali fotonapetostni sistem pretvarja son¢no energijo v elektricno
energijo. Poznamo fotonapetostne oz. fotovoltaicne son¢ne elektrarne in termalne
son¢ne elektrarne. Fotonapetostna soncna elektrarna pretvori sonc¢no sevanje v
elektricno energijo. Preko polprevodniskih materialov, npr. silicija, v soncni celici
fotonapetostnega modula nastane elektricna napetost, ki poganja elektri¢ni tok.
Taksne sonc¢ne elektrarne imajo nizek izkoristek, nekje med 10 % in 20 %.
Najnaprednejsi sistemi dosegajo izkoristek 25 % (energija-solar.si, b. d.). Maksimalen
izkoristek taksnega sistema sicer znasa 60 %. Ce Zelimo doseéi ¢im boljse delovanje
soncne elektrarne, je treba ob namestitvi upostevati lokacijo, torej kam nameravamo
postaviti son¢no elektrarno. Izbrano mesto naj bo ¢im bolj son¢no obsevano.
Nepravilna orientiranost in naklon son¢ne elektrarne ter morebitno sencenje v

okolici zmanjsajo proizvodnjo elektricne energije. Priporoca se, da so soncne
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elektrarne usmetjene proti jugu, vgrajene pod kotom 30° (trajnostnaenetgija.si, b.
d.). Fotonapetostni modul sicer deluje tudi v oblacnem vremenu, a koli¢ina
proizvedene elektricne energije je manjsa (Fraile, Latour, El Gammail, Annett &
Nemac, b. d., str. 3). Pri termalni sonéni elektrarni pa se elektrika proizvaja na taksen
nacin, da se soncna energija koncentrira v neko snov, ki nato poganja turbino in
preko turbine proizvaja elektricno energijo. Zasnova delovanja termalnih son¢nih
elektrarn je ista kot pri termoelektrarnah, le da se namesto kutjenja premoga za

proizvodnjo elektricne energije izkoris¢a son¢no energijo (Skupina GEN, 2023).
2.2 Vrste sonCnih elektrarn

Glede na lokacijo vgradnje poznamo vec¢ vrst son¢nih elektrarn. Hisne soncne
elektrarne, prikljucene na elektroenergetsko omrezje, pridobivajo elektri¢no energijo
preko modulov, ki so namesceni na stanovanjskih objektih (Valenci¢, 2022).
Neposredna povezava v omrezje omogoca prodajo viskov, ob pomanjkanju
elektrike pa jo lahko odvzamemo oz. odkupimo iz omrezja. Samostojne soncne
elektrarne, prikljucene na elektroenergetsko omrezje, proizvajajo vecje kolicine
elektrike in so mnogo vedje kot hisne soncne elektrarne. Postavljene so na vedjih
povtsinah zaradi boljSe izrabe prostora. Otoc¢ni sistemi za elektrifikacijo
odmaknjenih obmocij so namenjeni obmocjem, kjer ni elektroenergetskega omrezZja.
Taksen sistem je podprt z akumulatorskimi baterijami za hrambo elektrike in lahko
z elektriko oskrbuje posamezen objekt ali pa zdruzuje vec lokacij v manjse
samostojno omrezje. Pri hibridnih sistemih se son¢na elektrarna kombinira z drugim
virom energije, da se omogoci neprekinjena oskrba z elektriko. Sonéne elektrarne na
konénih izdelkih se uporabljajo na elektriénih napravah samih in zagotavljajo vso
potrebno energijo za delovanje elektri¢ne naprave ali le del. Oto¢ne industrijske
naprave se uporabljajo za dovajanje elektricne energije na obmodja, ki so zelo
oddaljena od elektroenergetskega omrezja. Tako ni visokih stroskov za izgradnjo
novega elektroenergetskega omrezja (Fraile, Latour, E1 Gammail, Annett & Nemac,
b. d., str. 10-11). Mozne lokacije za vgradnjo posameznih vrst son¢nih elektrarn so

navedene v Tabeli 1.
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Tabela 1: Lokacije vgradnje posameznih vrst son¢nih elektrarn

Vrsta soncne elektrarne Lokacije vgradnje

Strehe, zunanje stene, fasade in balkoni stanovanjskih
objektov, sencila na oknih.

Strehe vedjih industrijskih objektov ali javnih zgradb, na
obmodju letalis¢ ali Zelezniskih postaj,

Otocni sistemi za elektrifikacijo | Na vseh obmodjih, kjer ni vzpostavljeno elektroenergetsko
odmaknjenih obmodij omrezje, gorske koce.

Hisne soncne elektrarne

Samostojne soncne elektrarne

Hibridni sistemi Pri vetrnih turbinah, poleg generatorjev.

Ure, Zepni racunalniki, igrace, polnilci baterij, vozila,
prometni znaki, luci, parkirni avtomati, telefonske
govorilnice.

Stebri za mobilno komunikacijo, prometna signalizacija,
Otocne industrijske naprave pomorska navigacija, odroc¢na razsvetljava, naprave za
obdelavo vode.

Vir: Fraile, Latour, El Gammail, Annett & Nemac, b. d., str. 10-11.

Otocne elektrarne na konénih
izdelkih

2.3 Prednost in slabosti uporabe soncnih elektrarn

Prednosti uporabe son¢nih elektrarn so v nizkih obratovalnih stroskih, ni zvo¢nega
onesnazevanja okolice s hrupom, pri delovanju ne oddajajo toplogrednih plinov.
Omogocajo nam $e razprseno proizvodnjo, saj so lahko kolektotji namesceni tudi
na posameznih napravah, ki za delovanje potrebujejo elektri¢no energijo in tako ni
potrebe, da je porabnik blizu elektri¢nega omrezja. Ce so ena izmed prednosti nizki
obratovalni stroski, so velika slabost visoki nalozbeni stroski. Izpostaviti je treba Se
zanesljivost soncne energije kot vira energije. Proizvodnja elektricne energije s
sonc¢nimi elektrarnami je odvisna od koli¢ine sonénega obsevanja, zato obstaja velika
verjetnost, da proizvodnja elektricne energije le s son¢nimi elektrarnami ne bo
zadostila povprasevanju po elektri¢ni energiji (Skupina GEN, 2023). Raba soncne
energije pa ni omejena na proizvodnjo elektri¢ne energije, saj jo lahko izkoristimo
tudi za pripravo tople vode in ogrevanje prostorov (trajnostnaenergija.si, b. d.).
Soncne elektrarne lahko zaradi modularne zasnove nadgradimo, da povecamo
njihovo zmogljivost zaradi povecanih potreb po elektricni energiji, npr. zaradi
vgradnje polnilnice za baterijsko elektri¢no vozilo ali toplotne ¢rpalke (termoshop.si,
2023). Module soncne elektrarne je mogoce reciklirati in jih znova uporabiti pri
proizvodnji  fotonapetostnih  modulov. Tako sklenemo Zivljenjski krog

fotonapetostnih modulov (trajnostnaenergija.si, b. d.).

Pri vsaki nalozbi nas zanima ¢as za povrnitev nalozbe. To velja tudi za soné¢ne
clektrarne. Na voljo imamo orodja, s katerimi si lahko izracunamo prihranek

clektri¢ne energije in ¢as, kdaj se nam povrne nalozba v son¢no elektrarno. Za npr.
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100 m? veliko streho se nalozba v son¢no elektrarno z mocjo 6,72 kW povrne v 6,5
letih. Ce trenutno povpreéno placujemo 70 EUR mesecno za elektri¢no energijo, v
30 letih, kolikor je zivljenjska doba sonc¢ne elektrarne, z vgradnjo le-te privarcujemo
7.669 EUR pri  povprecnem mesecnem strosku elektricne energije

(vthunskaemobilnost.si, b. d.).
2.4 Izzivi pri integraciji soncnih elektrarn

Spodbujanje namestitve soncnih elektrarn s strani drzave in ponudnikov sonc¢nih
elektrarn je naletelo na veliko oviro, in sicer zmogljivost obstojecega distribucijskega
omrezja. Posledi¢no distribucijska podjetja zavracajo vloge za postavitev sonc¢nih
elektrarn. Vpeljava sistema neto meritev leta 2016 je namre¢ povzrocila izjemno rast
zanimanja za vgradnjo sonc¢nih elektrarn, saj so si gospodinjstva z vgradnjo sonc¢ne
elektrarne lahko obcutno zmanjsala strosek za elektricno energijo. Med drugim so
bila opro$cena placevanja omreznine, ¢eprav lastniki soncnih elektrarn Se vedno
koristijo distribucijsko omrezje tako za oddajo viskov proizvedene elektricne
energije kot tudi za prejem elektriéne energije iz distribucijskega omrezja, kadar

proizvodnja na mikrolokaciji ne zadosti trenutni rabi (Zgonik, 2023).

Tezava je tudi v predimenzioniranosti soncnih elektrarn glede na potrebe
gospodinjstev, kar je pri gospodinjstvih dejansko povzrocilo povecanje rabe
elektricne energije zaradi Zelje, da bi ¢im manj viskov proizvedene elektri¢ne energije
oddala v distribucijsko omrezje. Zato so gospodinjstva zacela kombinirati soncno
elektrarno s toplotno ¢rpalko ali polnilno postajo za elektri¢na vozila zaradi nakupa
taksnega vozila. Tezava pri tem nacinu razmisljanja nastopi v obdobju leta, ko je
proizvodnja manj$a. Gospodinjstva zaradi vgradnje dodatnih porabnikov elektri¢ne
energije potrebujejo Se vec elektricne energije iz distribucijskega omrezZja in s tem se
povecuje potreba po elektricni energiji. Industrija to tezavo resuje z vgradnjo
hranilnikov energije, prednost za industrijo pa predstavlja tudi organiziranost
delovnega procesa, ki je prilagojen delu dneva, ko je proizvodnja elektricne energije
najve¢ja. Veéja samooskrba industrije pomeni tudi manjSo obremenitev
distribucijskega omrezja. Poudariti je treba tudi pomen spodbud za vgradnjo sonc¢nih
clektrarn. Sistem neto meritev je znova obudil zanimanje za vgradnjo soncnih

elektrarn, ki je popolnoma zamrlo po ukinitvi drzavnih subvencij (Zgonik, 2023).
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2.5 Projekcije na podro¢ju implementacije son¢nih elektrarn do leta 2050

V okviru projekta LIFE Podnebna pot 2050 je bila izvedena raziskava, ki je
ugotavljala potencial son¢nih elektrarn na strehah objektov v Sloveniji do leta 2050.
Za modeliranje potenciala soncnih elektrarn so uporabili podatke o osoncenju,
razdelane po lokalnih enotah, oceno deleza razpolozljivih povtsin za postavitev
soncnih elektrarn, kjer so zajeli obstojece stavbe, parkirisca in degradirana okolja,
uporabna za postavitev soncne elektrarne, oceno vpliva podnebnih sprememb zaradi
dvigovanja povprecne temperature, oceno ekonomskih parametrov in oceno drugih
vplivov na delovanje son¢nih elektrarn, npr. povecevanje izkoristka soncnih panelov
zaradi napredka tehnologije. Raziskava je ugotovila, da je tehni¢ni potencial son¢nih
elektrarn v Sloveniji za proizvodnjo elektricne energije 27 teravatnih ur letno, kar je
skoraj dvakratnik proizvedene koli¢ine elektricne energije v letu 2020, ko smo v
Sloveniji proizvedli 16,5 teravatne ure elektricne energije. Ugotovljeno je bilo tudi,
da bodo referencni stroski son¢nih elektrarn v letu 2050 znasali med 40 in 105 EUR
na megavatno uro. Za 2020 so bili ti stroski ocenjeni med 70 in 170 EUR na
megavatno uro, kar pomeni, da naj bi se ti stroski do leta 2050 obcutno zmanjsali
(Kova¢, Urbanci¢ & Stanicié, 2018, str. 13-49).

3 Toplotne ¢rpalke
31 Opredelitev pojma toplotne crpalke

Za ogrevanje in hlajenje lahko uporabimo toplotne ¢rpalke. Toplotna ¢rpalka s
pomocjo elektri¢ne energije prenasa toploto iz toplotnega vira, kar so lahko zrak ali
voda ali zemlja, v ogrevalni sistem. Vso potrebno energijo za ogrevanje toplotna
¢rpalka dobi iz okolice. Za delovanje toplotna ¢rpalka izkoris¢a obnovljive vire
energije in pri tem ne proizvaja $kodljivih emisij toplogrednih plinov. S kombinacijo
sonc¢ne elektrarne in toplotne ¢rpalke lahko postane neka mikrolokacija popolnoma
samooskrbna (termoshop.si, 2023). Toplotni viri toplotne ¢rpalke se med seboj
razlikujejo. Zemlja in voda nudita konstantno temperaturo skozi vse leto, pri zraku
pa se temperatura spreminja. Pri vodi se lahko pojavi tezava v razpolozljivosti vira
zaradi nihajocega vodostaja in kakovosti vode, medtem ko pri zemlji in zraku teh

tezav ni (Kronoterm, b. d.a).
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Lo¢imo ogrevalne toplotne crpalke in sanitarne toplotne crpalke. Ogrevalne
toplotne ¢rpalke delimo glede na toplotni vir in glede na doseg temperature. Glede
na toplotni vir lo¢imo toplotne crpalke zrak/voda, toplotne ¢rpalke voda/voda,
toplotne ¢rpalke zemlja/voda in hibridne toplotne ¢rpalke zemlja/zrak. Glede na
temperaturo locimo toplotne ¢rpalke, ki delujejo v visokotemperaturnem rezimu in
toplotne ¢rpalke, ki delujejo v nizkotemperaturnem rezimu. Sanitarne toplotne
¢rpalke delujejo s pomocjo enega toplotnega vira, in sicer zraka (Kronoterm, b. d.a).
Glavna karakteristika toplotne ¢rpalke je grelno stevilo, ki predstavlja razmerje med
pridobljeno toploto in vlozeno elektricno energijo. Prikaze nam, koliko kWh
toplotne energije dobimo iz vlozene 1 kWh elektri¢ne energije. Primer, ¢e s son¢no
elektrarno proizvedemo 3.000 kWh elektri¢ne energije in imamo toplotno ¢rpalko,
lahko s to elektriko pridobimo priblizno 9.000 kWh toplote za ogrevanje objektov.
Grelno $tevilo je v tem primeru 3. Z integracijo toplotnih ¢rpalk in sonénih elektrarn
lahko ucinkovito dosezemo energetsko samooskrbo, a le ob upostevanju neto
poracuna na daljSe casovno obdobje, npr. na letni ravni. Za samooskrbo na dnevni
ali tedenski ravni pa bi bilo potrebno v tovrsten energetski krog integrirati tudi
hranilnik energije v obliki baterije (Kronoterm, b. d.b).

Tabela 2: Primerjava prihrankov z razli¢nimi energenti, prera¢unano na dan 6. september

2023
Letno Letni Prihranek CO:2
Eneroent potrebna Letni strosek emisij s
nergen koli¢ina stroSek ogrevanja CO. toplotno
energenta ogrevanja vode emisije Crpalko
it 4.852,22 kWh 771,43 € 92,12 € 2572 kg
Crpalka
gﬁz‘el’Sk‘ 0,81€ 2.652,63 m? 1.832,09 € 316,54 € 5.090 kg 2519 ke
Plin UNP [JIEIE3 3.625,90 m 299897 € 518,16 € 5.418 kg 2.846 kg
Peleti 222,00 € 514m’ 973,51 € 168,20 € 9.828 kg 7.256 kg
Drva 55,00 € 2520 m’ 118181 € 204,19 € 9.828 kg 7.256 kg
g‘ile“h“’ 1,08 € 2.500,001 230223 € 397,77 € 6.678 kg 4106 kg
[ORRGIeW  0,14€ | 2520000kWh | 3.00824 € 519,76 € | 13356 kg 10.784 kg

Vir: Sagadin, b. d.

Za primer si vzemimo 4-clansko druzino iz Maribora, ki zivi v stanovanjskem
objektu s 170 m? bivalne povrsine. Za ogrevanje trenutno uporablja pec¢ na kurilno
olje. Letno porabi 2.500 litrov kurilnega olja. Prostore ogreva z radiatotji, koli¢ina
porabljene sanitarne vode pa ne odstopa od povprecja. Z vgradnjo toplotne ¢rpalke
bi druzina na letni ravni privarcevala okoli 2.000 EUR, izpusti CO; pa bi se zmanjsali
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za okoli 4 tone (Sagadin, b. d.). Podrobnejsa primerjava prihrankov z razli¢nimi

energenti za na$ primer je podana v Tabeli 2.

Prihranek pa lahko izracunamo tudi za razlicne vrste toplotnih ¢rpalk in za daljse
obdobje. Za primer si vzemimo 4-clansko druzino, ki Zivi na 170 m? bivalne
povitsine. Za ogrevanje trenutno uporablja pe¢ na kurilno olje. Letno porabi 2.500
litrov kurilnega olja. Starost peci na kurilno olje je 20 let (ceu.ijs.si, b. d.). Podrobnejsa
primerjava prihrankov z razli¢cnimi energenti za daljSe obdobje je podana v Tabeli 3.

Tabela 3: Primertjava prihrankov z razli¢nimi energenti s prikazom skupnih stroskov v 20
letih, preracunano na dan 6. september 2023

Skupni Letni prihranki Letne
Vrsta ogrevanja Letni stroski  stroski v 20 pri stroskih rabe CO;
letih energenta emisije

Daljinsko ogrevanje 1.300 EUR 26.600 EUR 1.620 EUR
Toplotna Erpalka 1700 EUR | 33.260 EUR 1.810 EUR 1.900 kg
voda/voda
Toplotna érpalka
zemlja/voda s 1.700 EUR 33.820 EUR 1.820 EUR 1.900 kg
hotizontalnimi kolektor;ji
Toplotna érpalka
zemlja/voda z 1.700 EUR 34.600 EUR 1.850 EUR 1.800 kg
geosondami
Toplotna &rpalka 1.800 EUR | 35.920 EUR 1.470 EUR 2.700 ke
zrak/voda
Ogtrevanje s peleti 1.900 EUR 37.900 EUR 1.510 EUR
Ogtrevanje s poleni 2.000 EUR 40.820 EUR 1.340 EUR
Ogrevanje s sekanci 2.200 EUR 44.800 EUR 1.630 EUR
Vir: ceu.jjs.si, b. d.
4 Elektri¢na vozila
41 Baterijska elektri¢na vozila

Baterijska elektricna vozila so vozila, ki za delovanje rabijo elektricno energijo, ki je
shranjena v baterijskem sklopu vozila. Ta zagotavlja energijo elektromotorju, ki
omogoci premikanje vozila. Polnjenje baterijskega sklopa vozila poteka vecinoma
preko polnjenja z elektriko iz elektriénega omrezja na polnilnih mestih. Baterijska
elektri¢na vozila omogocajo tiho voznjo brez emisij in so cenejsa za vzdrzevanje ter
polnjenje kot pa vozila z motorjem z notranjim izgorevanjem. Oviro pri uporabi

baterijskih elektri¢nih vozil predstavljajo: majhen doseg, visja cena ob nakupu in
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obstojeca mreza polnilne infrastrukture, saj je ob¢utno manj razvejana kot pa mreza

¢rpalk za vozila z motorjem z notranjim izgorevanjem (DriveClean, 2021a).

Povrnitev nalozbe v baterijsko elektricno vozilo se razlikuje glede na segment
avtomobilov. V segmentu mestnih avtomobilov se nalozba v nakup baterijskega
elektricnega vozila povrne v osmih letih ob prevozenih 200.000 kilometrih oz. v
Sestih letih ob predpostavki brezpla¢nega polnjenja. V segmentu $portnih terencev
se stroskovna izenacitev v primetjavi z vozilom z dizelskim mototjem doseze v 4,7
leta oz. po prevozenih 118.000 kilometrih, v primerjavi z vozilom z bencinskim
mototjem pa po 15,6 leta oz. po prevozenih 391.000 kilometrih. Pri razredu
premijskih vozil se nalozba povrne v manj kot letu dni, saj med pogoni drazjih vozil

ni taks$nih razlik v ceni, kot je npr. v segmentu mestnih avtomobilov (Bozin, 2022).
4.2 Prikljucni hibridi

Hibridna vozila so vozila, ki za premikanje uporabijo kombinacijo motorja z
notranjim izgorevanjem in elektromotorja, ki mu energijo zagotavlja baterijski sklop
v vozilu. Prednosti kombinacije obeh nacinov pri hibridih sta v zmanjsani porabi
goriva in v manjsih emisijah izpusnih plinov (DriveClean, 2021b). Priklju¢ni hibridi
zdruzujejo znacilnosti baterijskih elektri¢nih vozil in hibridnih vozil. V enem vozilu
sta zdruzena elektri¢ni motor z baterijskim sklopom, ki ga lahko napolnimo preko
elektricnih polnilnic in klasi¢ni motor z notranjim izgorevanjem. Priklju¢ni hibrid
omogoca voznjo na elektriko tako pri nizjih kot visjih hitrostih, seveda na krajsih
razdaljah. Doseg voznje na elektriko je Se manjsi, kot pa je doseg pri baterijskih
elektricnih vozilih. Ko se baterijski sklop izprazni, vozilo preklopi na motor z
notranjim izgorevanjem. Na takSen nacin se baterijskemu elektricnemu vozilu
obcutno podaljsa doseg. Polnjenje priklju¢nega hibrida z elektri¢no energijo poteka
na polnilnih mestih za elektricna vorzila, rezervoar z gorivom pa se napolni na
bencinski ¢rpalki. Cilj je, da bi ¢im ve¢ vsakodnevnih poti opravili izkljuéno na
elektriko in samo po potrebi uporabili motor z notranjim izgorevanjem. Tak nacin
delovanja vozila ob¢utno podaljsa doseg vozila, zmanjs$a emisije izpusnih plinov med
voznjo, na voljo pa imamo obseznejSo mrezo polnilnih mest kot pa za baterijska
elektricna vozila (DriveClean, 2021c).
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4.3 Vozila na gorivne celice in medsebojna primerjava elektri¢nih vozil

Vozila na gorivne celice preko gorivnih celic pretvorijo tekoci vodik (gorivo za
gorivne celice) v elektri¢no energijo, kar poganja elektromotor in s tem vozilo. Tako
kot baterijsko elektricno vozilo, vozilo na gorivne celice med delovanjem ne
proizvaja nobenih izpustov. Kot stranski proizvod pri pretvarjanju vodika v elektriko
nastaja voda. Glede na doseg, polnjenje z gorivom in vozne lastnosti, so vozila na
gorivne celice primetljiva vozilom 2z motorjem 2z notranjim izgorevanjem
(DriveClean, 2021d). Razlike med posameznimi vrstami elektricnih vozil so podane
v Tabeli 4.

Tabela 4: Medsebojna primetjava vrst elektri¢nih vozil

Baterijsko
Tip vozila elektri¢no Hibridno vozilo Prikljuéni hibrid
vozilo

Vozilo na
gorivne celice

Vir energije Elektrika Gorivo Elektrika, gorivo Tekodi vodik
. . Polnilno mesto Bencinska crpalka, B:CHCIHSka
Polnjenje . . . . ¢rpalka s
. za elektricna Bencinska ¢rpalka polnilno mesto za ..
vozila . iy . tekocim
vozila elektricna vozila .
vodikom
. .. Da, kadar vozilo Da, kadar vozilo
Emisije . .
. - deluje na motor z deluje na motor z ..
toplogrednih Brez emisij . . Brez emisij
linov notranjim notranjim
p izgorevanjem izgorevanjem

Vir: DriveClean, 2021a; DriveClean, 2021b; DriveClean, 2021¢; DriveClean, 2021d.

Ce primerjamo baterijska elektri¢na vozila in hibridna vozila z bencinskimi oz.
dizelskimi razli¢icami, lahko ugotovimo, da so baterijska elektri¢na vozila in hibridna
vorzila ze nekaj let cenovno primerljiva z vozili z motorjem z notranjim izgorevanjem.
Primerjalni test iz leta 2018 (Luki¢) je prikazal primerljivost teh vozil na podlagi
stroskov na prevozeni kilometer. Ce vozilo v 5 letih prevozi 50.000 km, znagajo
stroski na prevozeni kilometer za baterijsko elektricno vozilo 0,41 EUR, za hibridno
vozilo 0,40 EUR, za vozilo z bencinskim motorjem 0,40 EUR in za vozilo z
dizelskim mototjem 0,41 EUR. Ce pa vozilo v 5 letih prevozi 125.000 km, znasajo
stroski na prevozeni kilometer za baterijsko elektricno vozilo 0,18 EUR, za hibridno
vozilo 0,16 EUR, za vozilo z bencinskim motorjem 0,16 EUR in za vozilo z
dizelskim motorjem 0,18 EUR.
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5 Hranilniki energije
5.1 Opredelitev pojma hranilnika energije

Hranilniki energije ali baterije so naprave, ki shranjeno kemic¢no energijo pretvorijo
v elektri¢no energijo. Baterije lahko razdelimo na primarne in sekundarne. Primarne
baterije so tiste, ki jih ne moremo ponovno napolniti in jih po koncu uporabe
zavrzemo, sekundarne baterije pa so tiste, ki jih lahko ponovno napolnimo. Re¢emo
jim tudi akumulatorji (Linden, 1995, str. 20-22).

5.2 Potrebne karakteristike baterij

Od vrste porabnika je odvisno, kak$ne karakteristike naj ima baterija. Baterije za
baterijska elektri¢na vozila morajo imeti dovolj visoko gostoto energije za zadosten
doseg vozila, dovolj moci za pospesevanje vozila, dolgo zivljenjsko dobo
baterijskega sklopa ob minimalnem vzdrzevanju in nizko ceno. Baterije za hibridna
vozila morajo imeti dovolj mo¢i za pospesevanje vozila, sposobnost stalnega
polnjenja preko regenerativnega zaviranja, zelo dolgo zivljenjsko dobo in nizko ceno.
Elektronske naprave zahtevajo poceni in dostopne baterije, ki imajo veliko mo¢ in
gostoto energije. Baterije za naprave, ki so del energetskega omrezja, morajo imeti
nizke nalozbene stroske, morajo biti zanesljive in imeti veliko mo¢ ter gostoto
energije. Za vse baterije za razlicne porabnike pa sta obvezna varno delovanje in
minimalni vpliv na okolje pri proizvodniji, rabi in odstranitvi iz rabe (Symons &
Butler, 1995, str. 1187). Baterije, ki se uporabljajo za hrambo elektri¢ne energije,
omogocajo rabo elektricne energije tudi v primeru okvar, popravil ali izpadov
elektrike v elektroenergetskem omrezju, kar je klju¢no za samooskrbo mikrolokacije
(termoshop.si, 2023).

5.3 Ponovna raba baterij izrabljenih elektri¢nih vozil

Ugotovljeno je bilo, da baterije, ki so del baterijskega sklopa v elektri¢nih vozilih, po
izteku predvidene dobe uporabnosti kot del pogonskega sklopa vozila Se vedno
ohranjajo 70 % prvotne kapacitete in bi bile uporabne $e vsaj deset let kot hranilniki
elektricne energije (nrel.gov, b. d). Raziskava avtorjev Wood, Alexander in Bradley
(2011), ki se je osredotocila samo na prikljucne hibride, je ugotovila, da je delez
preostale kapacitete baterijskega sklopa pri teh vozilih kar 80 %. Glede na vecanje

stevila elektricnih vozil na cestah, se bo skladno s tem s¢asoma povecevalo tudi
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stevilo odpadnih elektricnih vozil in s tem Stevilo baterij, primernih za hranilnike
elektricne energije. Da pa bi shranjevali elektricno energijo v taksnih hranilnikih, bi
morala cena taks$nih sistemov pasti za 90 % na 0,05 EUR/kWh (batterycouncil.org,
2022). Trenutno taksna hramba elektricne energije ni ekonomsko smiselna (Lamp &
Samano, 2022). Vseeno pa lahko dosezemo prihranek pri ceni elektrike. Porabnik s
5.000 kWh letne rabe elektrike lahko preko soné¢ne elektrarne in hranilnika pri 80 %
samooskrbi z elektriko ob trenutnih reguliranih cenah prihrani 680 EUR, ob
pricakovanem dvigu cene elektri¢ne energije po izteku obdobja regulacije pa Se vec.
Ce bi cena narasla na raven cen za nemska gospodinjstva, bi letni prihranek znasal
kar 1.800 EUR (Ekart, 2023a).

Zmeraj vecji poudarek podjetij, ki pokrivajo razlicne ¢lene v oskrbovalnih verigah in
delujejo na razliénih geografsko oddaljenih predelih sveta in gospodinjstev na vecji
lastni proizvodniji energije, vecanje ucinkovitosti in znizevanje rabe energije, kazejo
na to, da je sektor upravljanja z energijo med prioritetnimi podrodji, saj je strosek
energije lahko tudi prevladujo¢ strosek izbranega energetsko intenzivnega podjetja.
Zaradi relativho visokih cen energije v EU je to pri nas Se toliko bolj vidno.
Trajnostna energetska samooskrba nas dela bolj odporne na motnje v oskrbi in
neodvisne od dobaviteljev. Omogoca izrabo lastnih virov in v kombinaciji z
naprednimi sistemi proznosti v elektroenergetskem sistemu prinasa zanesljivost in
vecjo dodano vrednost, ki se ustvari v lokalnem okolju. Samooskrba pa bo mnogo
bolj ucinkovita, ¢e bo vzpostavljena in bo delovala na ravni celotne EU in ne le na
mikrolokacijah. Proizvodnja elektriéne energije iz obnovljivih virov kot tudi raba
energije sta namre¢ razprseni, ¢asovno pogojeni in variabilni, zato je smiselno med
seboj povezati vecdje sisteme, s ¢imer dosezemo vecjo stabilnost in robustnost

sistema.
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