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Povzetek

Nova Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD) uvaja vrednotenje vsezivljenjskega ogljicnega odtisa stavb v nacrtovalsko
prakso. Kot orodje za izracun ogljichega odtisa stavb je predvidena metoda ocenjevanja zivljenjskega cikla (LCA). Stavbe so
kompleksni sistemi z dolgo zZivljenjsko dobo, sestavljeni iz mnozice razli¢nih gradbenih proizvodov. Uporaba metode LCA zato
zahteva strukturiran pristop, celovito definicijo robnih pogojev in scenarijev izracuna ter podatke, s katerimi dolo¢amo okoljski
odtis v razli¢nih fazah zivljenjskega cikla stavb. V ¢lanku je predstavljena vsebina Smernic za nizkooglji¢ne stavbe slovenskih
stanovanjskih skladov (smernice SSS). Predstavitev smernic sluzi kot izhodis¢e za razumevanje metodologije LCA in klju¢nih
elementov, ki so zahtevani za harmonizirano vrednotenje oglji¢nega odtisa stavb. V nadaljevanju je predstavljena primerjava
metodolosdkih karakteristik izbranih nacionalnih metod in okvira Level(s) z metodo v smernicah SSS. To omogoca diskusijo o pri-
hajajocih izzivih in tveganjih povezanih z uvajanjem LCA v nacrtovalsko prakso in obrazlozitev, zakaj bo prihajajo¢a nacionalna
metoda za Slovenijo imela drugacno zasnovo kot v smernicah SSS. V Sloveniji se moramo pripraviti na uvedbo LCA, sicer obstaja
tveganje za preobremenitev projektantov in dvom o reprezentativnosti izraCunov.

Klju¢ne besede: LCA; ocenjevanje zivljenjskega cikla; oglji¢ni odtis; oglji¢ni odtis stavb; smernice za nizkooglji¢ne stavbe

Summary

The new Energy Performance of Buildings Directive introduces the evaluation of carbon in the whole-life cycle of buildings into
design practice. Life Cycle Assessment (LCA) is envisaged as a tool for calculating the carbon footprint. Buildings, composed
of various products with long lifespans, require a structured approach to LCA, including comprehensive boundary conditions
and environmental impact data. The article presents the Guidelines for Low-Carbon Buildings of the Slovenian Building Fund,
serving as a starting point for understanding the LCA methodology and the key elements for a harmonized carbon footprint
assessment. It also compares the methodological characteristics of selected national methods and the Level(s) framework with
the method presented in the guidelines. This enables a discussion on the challenges of implementing LCA into building design
practice and an elaboration on why the upcoming national methodology will have a somewhat different design than the one
developed in the guidelines. Slovenia must prepare for the introduction of LCA, otherwise there is a risk of overburdening the
designers and the representativeness of the calculations will be called into question.

Key words: LCA, life cycle assessment; carbon footprint; carbon footprint of buildings; guidelines for low-carbon buildings
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1 UVOD

Gradbeni sektor je pomemben clen nasega druzbenoeko-
nomskega sistema. V Evropski uniji (EU) predstavlja 9 % sku-
pnega bruto domacega proizvoda in neposredno zaposluje
18 milijonov ljudi' [ECP, 2024]. Zato ni presenetljivo, da ima
gradbeni sektor izrazit vpliv na okolje. Na globalni ravni stavbe
prispevajo 37 % toplogrednih emisij, od tega 10 % proizvodnja
gradbenih proizvodov [UNEP, 2021]. Koli¢ine materialov, ki se
vgradijo v stavbe, so ogromne. Po nekaterih ocenah se vec kot
30-50 % (masni delez) materialov v Evropi vgradi v stavbe, od
tega skoraj 40 % vsega lesa, 65 % agregatov in 75 % proizvede-
nega betona [Herczeg, 2014].

Podatki kazejo, da se je sicer koncna raba energije v stanovanj-
skem sektorju v EU od leta 2010 do 2021 znizala za 6,4 %, ne-
posredne emisije toplogrednih plinov pa za kar 23,9 % [BSO,
2024]. V Sloveniji smo bili pri tem Se zlasti uspesni, saj se je v
tem obdobju raba energije v stanovanjskem sektorju znizala za
15,0 %, neposredne emisije toplogrednih plinov pa za kar 54,2
% [BSO, 2024] . Kljub temu pa projekcije nakazujejo, da naj bi
zaradi naras€anja Stevila prebivalstva in kupne moci drzav v
razvoju raba energije v stavbah na globalnemu nivoju do leta
2050 narasla za 50 %, medtem ko bi se tlorisna povrsina stavb
lahko podvojila [UNEP, 2016]. Tudi v EU, kjer je zgrajenih ze vec
kot 27 milijard m? tlorisne povrsine stavb [BSO, 2024], se prica-
kuje, da se bo tlorisna povrsina stavb do leta 2050 povecala za
vec¢ kot 20 % [UNEP, 2016]. Podatki tako kazejo, da je za dose-
ganje ciljev PariS8kega sporazuma o podnebnih spremembah
[UNFCCC, 2015] nujno nadaljnje manjsanje okoljskega odtisa
stavb, te pa hkrati Se vedno predstavljajo podrocje z velikim
potencialom za zmanjsanje toplogrednih emisij za blazenje
antropogeno povzroc¢enih podnebnih sprememb [IEA, 2019].

Kot podpisnica PariSkega sporazuma ima EU ambiciozne ci-
ljie do leta 2030 zmanjsati emisije toplogrednih plinov za 55
% pod nivo emisij iz leta 1990 ter postati ogljicno nevtralna
do leta 2050 ([EC, 2018], [EP, 2018]). Z izboljSanjem energijske
ucinkovitosti stavb in uporabo obnovljivih virov energije so se v
stavbnem fondu pomembno zmanjsale toplogredne emisije v
fazi obratovanja. Poleg manjsanja vpliva v fazi obratovanja stavb
pa je nujno tudi osredotocanje na preostale faze Zivljenjskega
cikla. S tem postajajo vse bolj pomembne uteleSene emisije
(ang. embodied emissions), ki nastajajo med ekstrakcijo suro-
vin, proizvodnjo, transportom, gradnjo, uporabo stavb (npr. za-
menjava stavbnih elementov) ter odstranitvijo objekta ([BPIE,
2021], [BPIE, 2023]). Za vrednotenje okoljskega odtisa stavb je
potreben vsezivljenjski pristop ter upostevanje okoljskega vpli-
va v vseh fazah Zivljenjskega cikla stavb, kar s prenovljeno Direk-
tivo Evropskega parlamenta in Sveta o energetski u¢inkovitosti
stavb (direktiva EPBD) uveljavlja tudi EU [EPBD, 2024]. Za po-
stopek izracuna vsezivljenjskega ogljicnega odtisa se direktiva
EPBD sklicuje na standard SIST EN 15978 [SIST EN 15978, 2011]
in indikator 1.2 »Potencial za globalno segrevanje v zivljenjskem
ciklu (GWP, ang. global warming potential)« vseevropskega
okvira za vrednotenje trajnosti v stavbah, Level(s) [Dodd, 2021].
Osrednje orodje za izracun vsezivljenjskega okoljskega odtisa
stavb v obeh dokumentih pa je metoda ocenjevanja zivljenj-
skega cikla - LCA (angl. life cycle assessment). Z uveljavitvijo
nove direktive EPBD bo metoda LCA postala del nacrtovalske

prakse stavb (C¢eprav se v jedru besedila direktive EPBD izraz
LCA sploh ne pojavi). Ker pa so stavbe kompleksni sistemi z
dolgimi Zivljenjskimi dobami in je LCA specificna veda, lahko
vkljucitev metode LCA v nacrtovalsko prakso predstavlja izziv.

Vrednotenje okoljskega vpliva stavb z metodo LCA je v Slove-
niji omejeno na posamezne raziskovalne skupine in specificne
projekte, pri katerih je LCA del vrednotenja za namen certifi-
ciranja trajnostnosti stavb (npr. LEED [USGBC, 2022] in DGNB
[DGNB, 2019] shemi). Je pa precej proizvajalcev gradbenih pro-
izvodov, prisotnih na Slovenskem trgu, spoznalo LCA v sklopu
izdelave okoljskih deklaracij za proizvode (EPD-jev, ang. envi-
ronmental product declarations) [ZAG, 2023]. Kot posledico
novih uredb in direktiv na nivoju EU lahko v prihajajocih letih
pricakujemo vkljucitev metode LCA v nacrtovanje stavb kot
tudi drugih infrastrukturnih projektov. Zaradi tega bodo Sirse-
mu krogu deleznikov v grajenem okolju komunicirani rezultati
LCA-analiz. Posledi¢no bo narascala tudi potreba po slovenski
literaturi na temo LCA stavb. Izmed LCA-standardov, ki so rele-
vantni za podrocje stavb, je v celoti prevedena le prva razlicica
standarda SIST EN 15804 [SIST EN 15804, 2013], medtem ko
drugi standardi, ki obravnavajo LCA kot racunsko metodo za
ocenjevanje okoljskega vpliva (SIST EN I1SO 14040/44 ([SIST EN
ISO 14040, 2006], [SIST EN ISO 14044, 2017])) in LCA kot orod-
je za vrednotenje okoljskega vpliva stavb (SIST EN 15804+A2
[SIST EN 15804, 2019], SIST EN 15978 [SIST EN 15978, 2011] in
ISO 219311 [ISO 21931-1, 2022]), niso prevedeni v slovenski jezik.
Zato trenutno izrazoslovje na podrocju LCA Se ni doreceno, kar
lahko oteZzuje komunikacijo [Bozi¢ek, 2025].

1.1 Namen, cilji in struktura

Clanek je zasnovan ve&plastno, pri c¢emer je prvi cilj predstaviti
vsebino in koncept Smernic za nizkooglji¢ne stavbe slovenskih
stanovanjskih skladov (smernice SSS). S pomocjo predstavitve
smernic SSS bodo bralcem predstavljeni specifike uporabe me-
tode LCA za namen vrednotenja okoljskega vpliva stavb ter izzi-
Vi, povezani z vzpostavitvijo metodoloSkega okvira, ki omogoca
doloc¢anje emisij toplogrednih plinov v Zivljenjskem ciklu stavb
(poglavje 2). Predstavitev smernic je podlaga za drugi cilj ¢lanka,
ki zajema primerjavo metodologije smernic SSS z nacionalnimi
metodami drugih drzav in okvirom Level(s) (poglavje 3). Navede-
na cilja tvorita jedro ¢lanka, pri ¢emer pa ¢lanek zasleduje tudi
posredni cilj, ki je v lu¢i nedoretenega slovenskega izrazoslov-
ja na podrocju LCA stavb vpeljati in v besedilo vkljuciti izraze,
ki so pomembni za komunikacijo na obravnavanem podrodju.
Obravnavani cilji omogocajo diskusijo o izzivih in tveganjih, po-
vezanih z uvajanjem LCA v nacrtovalsko prakso v Sloveniji.

2 SMERNICE ZA NIZKOOGLIJICNE
STAVBE SLOVENSKIH STANOVANJSKIH
SKLADOV

2.1 Kontekst

Po narocilu Zbornice za poslovanje z nepremicninami iz Go-
spodarske zbornice Slovenije [ZPN, 2024] smo na Katedri za
stavbe in konstrukcijske elemente (Univerza v Ljubljani, Fakul-
teta za gradbenistvo in geodezijo) [KSKE, 2024] izdelali Smer-

1 Za primerjavo: avtomobilska industrija zaposluje 13,8 milijona ljudi in prispeva 7 % k BDP-ju EU (ECa, 2024).
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nice za nizkooglji¢ne stavbe slovenskih stanovanjskih skladov
[Kosir, 2024] za izracun ogljicnega odtisa velstanovanjskih
stavb. Pri izdelavi smernic smo upostevali sledece predpostav-
ke, ki so izhajale iz zahtev naro¢nika in stopnje razvoja pod-
rocja:

* Smernice se osredotocajo na vecstanovanjske stavbe.

* Metoda v smernicah se lahko uporablja v zgodnjih fazah
nacrtovanja stavb (npr. idejna zasnova oz. IDZ) kot tudi v
kasnejsih fazah (npr. projektna dokumentacija za izvedbo
gradnje oz. PZI).

* Velika vecina projektantov in deleznikov grajenega okolja
nima izkusenj z metodo LCA.

* V slovenskem jeziku primanjkuje literature na temo LCA
stavb.

V okviru prvih dveh predpostavk smo dolocili robne pogoje,
ki definirajo, kaj vse je vkljuceno v izracune ter kateri podatki
se uporabljajo. V kontekstu drugih dveh predpostavk pa smo
zeleli dodati tudi informacijsko/izobrazevalno komponento,
saj je podrocje vrednotenja okoljskega vpliva stavb z metodo
LCA za vecino projektantov in deleznikov nekaj novega. Tako
smernice poleg zahtev in usmeritev za izracun oglji¢nega od-
tisa stavb podajajo tudi druge informacije, ki so pomembne za
razumevanje podrocja.

2.2 Struktura smernic

Smernice SSS so sestavljene iz uvodnega ter vsebinskih pogla-
vij. V uvodu so predstavljeni namen/cilj, struktura ter omejitve
smernic. Cilj smernic je predstaviti poenostavljeno metodo iz-
racuna ogljicnega odtisa veCstanovanjskih stavb, ki bo primer-
na za fazo nacrtovanja idejne zasnove stavbe (IDZ) kot tudi za
fazo nacrtovanja projektne dokumentacije za izvedbo gradnje
(PZI). Metoda za izraCun temelji na metodi LCA in v najvedji
meri uposteva relevantne standarde in usmeritve ter je prila-
gojena za vecstanovanjske stavbe oz. soseske vecstanovanjskih
stavb. V [uci cilja po uporabi smernic v zgodnjih nacrtovalskih
fazah in dostopnosti LCA-podatkov so uvedene dolocene po-
enostavitve in predpostavke. V uvodnem poglavju smo doda-
li tudi preglednico z razlago pojmov in izrazov, saj v sloven-
skemu jeziku terminologija na podroc¢ju LCA ni usklajena oz.
dorecena. V preglednici smo opredelili izraze, kot so uteleSeni
okoljski vpliv (ang. embodied environmental impact), opera-
tivni okoljski vpliv (ang. operational environmental impact)

in biogeni ogljik (ang. biogenic carbon) ter druge, ki so po-
membni za razumevanje podrocja in metodologije smernic.

Vsebinska poglavja smernic SSS lahko razdelimo na tri dele,
kot je prikazano na sliki 1.

2.3 Smernice SSS -del A

V delu A sta predstavljena metoda LCA ter nacin, kako rezultati
LCA analiz prikazujejo okoljski vpliv. Poleg tega je bolj podrob-
no obrazloZzen koncept uporabe metode LCA za vrednotenje
okoljskega vpliva stavb. Za implementacijo LCA na nivoju stavb
je v skladu z razvitimi shemami in standardi predviden prila-
gojen pristop, ki ne zahteva poglobljenega razumevanja me-
tode LCA, ampak upostevanje osnov, ki omogocajo ustrezno
rabo LCA podatkov. Tako se lahko LCA razumeva kot orodje, s
katerim dolocamo ucinkovitostne kazalnike (ang. performan-
ce indicators) stavb, ki odrazajo vpliv stavbe na okolje. V delu
A so opisane tudi bistvene predpostavke, privzete pri pristopu
vrednotenja oglji€nega odtisa projektov SSS, ki je predstavljen
v delu B. Predpostavke so argumentirane z relevantnimi dog-
nanji iz znanstvene in strokovne literature. V podpoglavjih 2.3.1
in 2.3.2 so povzete klju¢ne tocke dela A, ki omogocajo razu-
mevanje konteksta smernic ter tudi spoznavanje z dolo¢enimi
metodoloskimi znacilnostmi LCA-analiz stavb.

2.3.1 LCA stavb in EPD-ji

Stavbe so kompleksni sistemi, sestavljeni iz mnozice gradbe-
nih proizvodov. Njihov Zivljenjski cikel je sestavljen iz razli¢nih
faz, ki zajemajo procese od ekstrakcije surovin do odstranitve
objekta. Faze zivljenjskega cikla stavb smo v smernicah opisali
v skladu s standardom SIST EN 15978 [SIST EN 15978, 2011].
Ta temelji na modularni razdelitvi, kjer fazo proizvodnje opi-
sujejo moduli Al, A2 in A3, fazo gradnje modula A4 in A5, fazo
rabe moduli B1-B7 ter fazo po izteku Zivljenjske dobe moduli
C1-C4 (slika 2). Dodatne informacije po koncu Zivljenjske dobe
stavb so v skladu z omenjenim standardom predstavljene kot
koristi (npr. reciklaZza gradbenih materialov ali ponovna upo-
raba gradbenih komponent) in/ali bremena (npr. skladis¢enje
in predelava strupenih snovi) v modulu D. Uporabna je delitev
okoljskega odtisa stavb na uteleSeni in operativni del. Prvi za-
jema vse module, razen B6 in B7, ki zajemata rabo energije
in vode med obratovanjem in tvorita operativni okoljski odtis
([Andersen, 2023], [Rock, 2022]).

« Predstavitev metode LCA.

« Znacilnosti okoljskih deklaracij gradbenih proizvodov.

« Opis predpostavk privzetih v smernicah.

» Postopek izraCuna ogljicnega odtisa stavb (I1Z in PZI).

«Viri podatkov in racunski postopek.

« Prikaz in analiza rezultatov.

INFORMATIVNI
DEL A DEL
METODOLOSKI
DEL B DEL
KONTEKSTUALNI
DELC DEL

» Priporocila za zmanj$anje ogljicnega odtisa.

« Kontekstualizacija rezultatov v okviru ogljicnega odtisa

stanovanjskih stavb. O:

2l

Slika 1. Smernice SSS so razdeljene na tri vsebinske sklope A, B in C (vir: [Kosir, 2024]).
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Slika 2. Razdelitev faz Zivljenjskega cikla stavb po standardu SIST EN 15978 (vir: [Kosir, 2024]).

V skladu z relevantnimi standardi za ocenjevanje okoljskega
vpliva stavb (SIST EN 15978, ISO 21931-1) se okoljski vpliv stavb
v njihovi zivljenjski dobi ocenjuje s pomocjo ze izraCcunanih
LCA-podatkov njihovih podelementov. To je smiselno, saj so
stavbe sestavljene iz mnozice gradbenih proizvodov. Zato so
baze LCA-podatkov gradbenih proizvodov kljuc¢en element za
racunanje vsezivljenjskega okoljskega vpliva stavb. Pri tem po-
membno vlogo igrajo EPD-ji (okoljske deklaracije proizvodov),
ki smo jih v smernicah nekoliko podrobneje opisali.

EPD je dokument, ki komunicira rezultate LCA-analiz za dolo-
¢en proizvod (izdelek) [Grahl, 2007]. Glede na dolocila standar-
da SIST EN ISO 14025, EPD-ji spadajo med okoljske deklaracije
tipa lll [SIST EN ISO 14025, 2010]. Za gradbene proizvode so nji-
hova struktura, pravila izdelave in uporabe doloceni v skupnih
pravilih za kategorije proizvodov (PCR, ang. product category
rules), ki so dolo¢ena v standardu SIST EN 15804. Izdelujejo jih
operaterji, ki so javni ali zasebni organi za izdelavo okoljskih
deklaracij tipa Ill. Zaradi zelje po vecji harmonizaciji in skla-
dnosti EPD-jev za gradbene proizvode je bila ustanovljena ini-
ciativa ECO Platform [ECO Platform, 2019]. Namen platforme
je zagotavljanje kakovostnih EPD-jev za gradbene proizvode.
Clan iniciative ECO Platform je tudi eden izmed slovenskih
operaterjev, in sicer Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG)
[ZAG, 2024]. Na spletni strani ECO Platform so EPD-ji njenih
¢lanic prosto dostopni splo$ni javnosti [ECO Portal, 2025], prav
tako so EPD-ji dostopni na spletnih straneh operaterjev ¢lanov
ECO Platform (npr. repozitorij EPD-jev ZAG [ZAG, 2023]).

EPD-ji za gradbene proizvode imajo dolo¢eno strukturo in
pravila, kako izvajati LCA-analizo. V smernicah smo izpostavili
pomen razlikovanja med EPD-ji, izdelanimi v skladu s SIST EN
15804+A1 [SIST EN 15804, 2013] (t. i. prva generacija EPD-jev),
ter EPD-ji, izdelanimi po posodobljeni verziji standarda iz leta
2019 [SIST EN 15804, 2019] (t. i. druga generacija EPD-jev). Tre-
nutno smo v tranzicijski fazi, saj so v bazah podatkov EPD-ji

izdelani tako po starejSem kot po novejSem standardu. EPD-ji
prve generacije so se izdajali do leta 2022 in bodo v bazah po-
datkov do leta 2027, saj je njihova veljavnost pet let.

Dve klju¢ni razliki med EPD-ji prve in druge generacije sta ve-
zani na zahteve glede vkljucitve obveznih modulov Zivljenjske-
ga cikla ter obravnavano Stevilo okoljskih kategorij in okoljskih
indikatorjev. Minimalni moduli Zivljenjskega cikla (t. i. meje
sistema), ki morajo biti upostevani pri prvi generaciji EPD-jev
so Al do A3 oz. »od zibelke do vrat« (faza proizvodnje), med-
tem ko morajo EPD-ji druge generacije vsebovati tudi module
faz C in D (glej sliko 2). Se izrazitej$a razlika je pri prikazovanju
rezultatov LCA-analiz, ki je povezana z zahtevami glede indi-
katorjev, ki opisujejo okoljski vpliv. Tako EPD-ji prve generacije
vsebujejo sedem okoljskih indikatorjev, medtem ko je pri drugi
generaciji vkljucenih 13 osrednjih ter Sest dodatnih indikatorjev.
Slednja sprememba je pomembna tudi za smernice SSS, saj
je med generacijama EPD-jev prislo do pomembne razlike pri
kategoriji, ki opredeljuje vpliv na segrevanje ozrac¢ja. V EPD-jih
prve generacije je bil vpliv na segrevanje ozracja izrazen z enim
okoljskim parametrom - GWP. V EPD-jih druge generacije pa je
izrazen s Stirimi parametri; GWPsupni, GWPfosiini, GWPhpiogeni i GWPyuyc
(za razlago glej poglavje 2.3.2.2). Opisane metodoloske razlike
poudarjajo pomen lo¢evanja EPD-jev prve in druge generacije,
saj slednje vpliva na obseg sistema ter rezultate LCA-izracunov.

Uporabo EPD-jev ter uposStevanje nacel standarda SIST EN
15978 v svojih predpisih in metodologijah za racunanje to-
plogrednih emisij stavb predvidevajo Stevilne drzave EU (npr.
Francija, Danska, Nemcija itd.) [One Click LCA, 2022]. To v okvi-
ru kazalnika 1.2 »Potencial za globalno segrevanje v Zivljenj-
skem ciklu (GWP)« predvideva tudi vseevropski okvir za vred-
notenje trajnosti stavb Level(s) [Dodd, 2021], ki je prenesen
tudi v predlog slovenskih kazalnikov trajnostne gradnje (kTG)
[KTG, 2023]. Enak pristop predvideva tudi prenovljena direktiva
EPBD pri dokazovanju skladnosti z zahtevami za brezemisijske
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stavbe [EPBD, 2024]. Stevilo EPD-jev za gradbene proizvode se
neprestano povecuje. V Casu pisanja ¢lanka je bilo v bazi ECO
Portal [ECO Portal, 2025] ve¢ kot 20000 EPD-jev, od katerih je
bilo okvirno 16000 dokumentov druge generacije in okvirno
4000 dokumentov prve generacije EPD-jev.

2.3.2 Obseg sistema - kaj je vkljuceno
v izracun ogljicnega odtisa in kaj izvzeto?

Pomemben element vsake LCA-analize je natan¢no definira-
nje, kaj vse je vkljuceno v izraCcune. DoloCanje obsega sistema
je lahko pogojeno tudi s cilji izracunov (npr. primerjava glede
na mejne vrednosti ogljicnega odtisa) [Bozicek, 2023]. Meto-
da LCA-izratunov za hamen smernic SSS je bila zasnovana za

vecplasten namen. Prvi¢, morala je biti dovolj enostavna, da se
lahko vkljuci ze v idejni fazi projektov, za namen arhitekturnih
natecajev. Drugic, rezultati so morali biti v obliki, ki omogo-
¢a ucinkovito interpretacijo, ter imeti primerno informacijsko
vrednost. In tretji¢, poenostavitve in predpostavke so morale
biti utemeljene in usklajene s trenutnim stanjem razvoja in ra-
zumevanjem podrodja.

Klju¢ne metodoloske predpostavke v smernicah so:
* Osredotoc¢amo se izklju¢no na fazo proizvodnje materialov
ter rabo energije za obratovanje (glej poglavje 2.3.2.1).
* Oglji¢ni odtis stavb prikazujemo z ve¢ kazalniki, tako da lo-
¢eno prikazujemo vsebnost biogenega ogljika v stavbi (glej
poglavje 2.3.2.2).

MEJE SISTEMA e A1-A3(faza proizvodnje)
e B6 (raba energije za obratovanje) — referencna racunska doba

(upostevane faze Zivljenjskega 50 |et

cikla po SIST EN 15978 [16])

OKOLJSKI INDIKATORJI o GWPsupni[kg CO2eq.]
e GWPyiogeni[kg CO2eq.]
o GWPsosini [kg CO2eq.]

FUNKCIONALNA
ENOTA

Vedstanovanjska stavba znotraj gabarita zazidane povrsine ter
objekti (povrsine) namenjene parkiranju osebnih avtomobilov.
o Cejestavb ved, je treba vsako stavbo obravnavati loeno in tudi
kot celoten projekt skupaj (npr. stanovanjska soseska).

Opis o

Vklju‘c'eno Nadzemni in podzemni del posameznega stanovanjskega objekta,
vkljuéno s/z:

temelji,

piloti,

tlemi na, pod ali nad terenom,

nosilno konstrukcijo (vertikalna in horizontalna, nadzemna in
podzemna),

notranjimi nenosilnimi predelnimi stenami,

toplotno izolacijskimi materiali,

zvocno izolacijskimi materiali,

hidroizolacijskimi materiali,

estrihi in podloZnim betonom,

konstrukcijskimi plod¢ami predelnih in zunanjih sten,
zasteklitvijo.

Obijekti in povriine namenjene parkiranju osebnih avtomobilov:

e garazna hisa,
e  zunanja asfaltirana parkirisca.

Jaski,

svetlobne kupole in cevasti svetlobniki,

sloji ozelenjene strehe (substrat, locilni/drenazni/zascitni sloj),
okenski okvirji,

vrata (zunanja in notranja),

nadstreski,

ograje,

instalacije (elektro, strojne, vodovodne),

tehniéni sistemi,

opleski

obrobe,

klancine ter ureditev zunanje okolice,

finalne talne obloge (tlak), razen v primeru uporabe betonskega
finalnega tlaka,

stopnice in pripadajodi elementi (ograje, finalne obloge),

e  zascitne in locilne folije,

e nasutja/tamponi (drobljenec, gramoz, pesek, prodec itd.).

Izklju¢eno

Slika 3. Predviden obseg sistema za oceno ogljicnega odtisa vecstanovanjskih stavb (vir: [Kosir, 2024]).
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* V analizo vklju¢imo tiste dele stavbe oz. stavbnih elemen-
tov, ki bistveno prispevajo k okoljskemu vplivu, druge izlo-
¢imo oz. zanemarimo (glej poglavje 2.3.2.3).

Cilj navedenih predpostavk je v najvecji meri zagotoviti repre-
zentativnost izracunanih rezultatov in hkrati v najmanjsi meri
obremenjevati projektante (oz. izvajalce LCA-izracunov), ki po-
tencialno nimajo izkusenj z metodo LCA. Posledice opisanih
predpostavk in zastavljenega obsega sistema so v smernicah
utemeljene v lo¢enih podpoglavjih. Slika 3 prikazuje povzetek
obsega sistema, predvidenega v smernicah SSS. V nadaljeva-
nju sledi kratka argumentacija klju¢nih predpostavk v smer-
nicah SSS.

2.3.2.1 Dolocitev meja sistema
(upostevanih modulov zivljenjskega cikla)

V analizah smo se omejili na uteleSeni oglji¢ni odtis faze proi-
zvodnje (moduli Al, A2 in A3) ter operativni oglji¢ni odtis zaradi
rabe energije za obratovanje (modul B6). Omejevanje uteles-
enega ogljicnega odtisa na fazo proizvodnje omogoca vklju-
¢evanje EPD-jev prve in druge generacije v LCA-izraéune. Ce
bi Zeleli vkljuciti uteleSeni odtis modulov v fazi B in C, bi to
pomenilo, da v izracunih ne bi mogli upostevati EPD-jev prve
generacije, saj so pogosto vsebovali le podatke za fazo proizvo-
dnje, kar je bil minimalne kriterij po takrat veljavhemu stan-
dardu EN 15804+Al. Ker Zelimo s pomoc¢jo smernic spodbujati
uporabo EPD-jev, hkrati pa za kontekst Slovenije primanjkuje
LCA-podatkov za materiale, smo se odlocili, da uteleseni okolj-
ski odtis omejimo na fazo proizvodnje. Posledica te omejitve
je manj celovita obravnava utelesenega okoljskega odtisa v
stavbah v primerjavi s priporocili Level(s) sheme (glej poglav-
je 3). Poenostavitvi navkljub pa lahko omejevanje na module
Al-A3 in B6 utemeljimo na osnovi rezultatov raziskav, ki fazo
proizvodnje materialov in rabo energije za obratovanje prika-
zujejo kot dominantni fazi, ki prispevata glavnino okoljskega
vpliva v zivljenjski dobi stavbe. Ta znacilnost je bila prikazana
pri Studijah razli¢nih stanovanjskih stavb, kjer lahko prispevek
omenjenih faz ocenimo na 60-80 % vsezivljenjskega okolj-
skega vpliva ([Blengini, 2010], [Islam, 2014], [Kovacic, 2018],
[Monteiro, 2012], [Stephan, 2013], [Thormark, 2002]). Poleg
tega je Studija Rock et al. [Rock, 2020] slikovito prikazala, da
odtis proizvodnje (A1-A3) novogradenj prispeva bistveni delez
v Casovnem okviru za ucinkovito ukrepanje proti podnebnim
spremembam, torej do leta 2050. Pri novih energijsko ucinko-
vitih stavbah lahko pri¢akujemo, da bo do leta 2050 uteleseni
oglji¢ni odtis proizvodnje predstavljal glavnino vsezivljenjske-
ga oglji¢nega odtisa. To postane Se bolj izrazito, e se uposteva
progresivno razoglji¢enje proizvodnje energije za delovanje
stavb [Rock, 2020].

2.3.2.2 Okoljski indikatorji za
prikazovanje ogljicnega odtisa stavb

Kot metrike za prikaz ogljicnega odtisa stavb so v smernicah
SSS uporabljeni trije loceni kazalniki:

* GWPhigen [kg CO; eq.] -koli¢ina vezanega ogljikovega dio-
ksida iz atmosfere v biomasi gradbenega proizvoda (npr.
proizvodi na osnovi lesa, slame, konoplje itd.). Indikator se
v smernicah izraza za fazo proizvodnje gradbenih proizvo-
dov (A1-A3).

* GWPrsimi [kg CO; eq.] -potencial segrevanja ozracja zaradi
toplogrednih emisij v ozracje. Indikator se v smernicah izra-
za za fazo proizvodnje (A1-A3) ter fazo obratovanja (B6).

* GWPgyumi [kg CO; eq.] -potencial segrevanja ozracja, pri Ce-
mer se biogeni ogljik uposteva po pristopu -1/+1. Indikator
se v smernicah izraza za fazo proizvodnje (A1-A3) ter fazo
obratovanja (B6).

Z uporabo treh kazalnikov GWP smo se priblizali konceptu
prikazovanja oglji¢hega odtisa v drugi generaciji EPD-jev, ki
pa poleg omenjenih treh vkljucuje Se Cetrti kazalnik, GWP ..
Ta prikazuje koli¢ino toplogrednih emisij, spros¢enih v ozra-
¢je kot posledica rabe oz. spremembe rabe tal (kratica »luluc«
iz izraza »land use and land use change«). Ker je za obicaj-
ne gradbene proizvode prispevek GWP,,c majhen (na osnovi
pregleda LCA-podatkov obicajnih gradbenih proizvodov lah-
ko prispevek ocenimo na manj kot 1 %), smo ga v smernicah
zanemarili. Tudi standard SIST EN 15804+A2 navaja, da lahko
GWP. zanemarimo, kadar prispevek k GWPgm Ne presega
deleza 5 % [SIST EN 15804, 2019]. Uporaba omenjenih kazal-
nikov omogoca uporabo EPD-jev prve in druge generacije. Je
pa za EPD-je prve generacije pri biogenih materialih potreben
dodaten izracun kazalnika GWPygen. V sSmernicah smo podali
navodila za izracun kazalnika GWPyiweni l€senih gradbenih pro-
izvodov (izracun v skladu s standardom SIST EN 16449 [SIST
EN 16440, 2014]). Biogeni materiali so materiali, ki vsebujejo
biogeni ogljik, ki se z mehanizmom fotosinteze veze v trdne
organske spojine (npr. proizvodi iz lesa, konoplje, slame itd.). S
pomocdjo deleza ogljika v biomasi lahko izracunamo koli¢ino
odstranjenega atmosferskega ogljikovega dioksida (CO,).

Kazalniki GWP so med sabo povezani, saj je GWPguni Na Nivoju
proizvoda sestevek preostalih kazalnikov. V prilogi smernic SSS
(priloga B, preglednica B1) so podani LCA-podatki za fazo pro-
izvodnje (moduli A1-A3) pogosto uporabljanih skupin gradbe-
nih proizvodov. Za vsak proizvod so podani deklarirana enota,
kljuéne koli¢inske lastnosti (toplotna prevodnost, gostota, po-
vrSinska masa, debelina) ter oglji¢ni odtis, izrazen z vrednostmi
GWPskupni, GWPhiogeni iN GWPpsini. Indikatorji GWP iz preglednice Bl
so med sabo povezani z enacbo 1.

GWPskupni = GWPbiogeni + GWPfosilni; GWPbiogeni < 0' GWPfosilni >0 (])

V fazi obratovanja smernice ne lo¢ujejo med viri emisij (bio-
geni/fosilni). Posledi¢no se za operativni oglji¢ni odtis faze B6
rezultate prikazuje le s kazalnikom GWProsipi.

Uporaba lo¢enega prikaza prispevka biogenega ogljika oz. ve-
zave atmosferskega CO; sledi priporocilom delovne skupine
Aneksa 72 Mednarodne agencije za energijo (IEA), ki pripo-
rocajo, da se kazalnika GWPyiogeni in GWPrsini Prikazujeta loceno,
kot alternativa, e LCA-Studija ne vkljucuje tudi faze po izteku
zivljenjske dobe (faza C na sliki 2) [Saade, 2023]. V LCA-izraCu-
nih za biogene materiale lahko biogeni ogljik upostevamo na
razlicne nacine. V sploSnem lo¢imo dva stacionarna pristopa
(-1/+1in 0/0) in dinami&ne pristope, ki sledijo haravhemu ciklu
ogljicnih tokov [Hoxha, 2020]. Po pristopu upostevanja bio-
genega ogljika -1/+1 se vezani atmosferski CO, v biomasi vgra-
jenih proizvodov uposteva kot ponor za fazo A, medtem ko
se za fazo C uposteva, da se vezani atmosferski CO, po koncu
zivljenjske dobe sprosti v ozragje. Po pristopu 0/O pa se skla-
dis¢enje atmosferskega CO, v biomasi ne uposteva v izracu-
nih, torej se v sklopu faze A prikazuje le u¢inek sporocenih
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toplogrednih emisij v ozragje. Trenutno ni dosezen konsenz,
kateri nacin upostevanja biogenega ogljika je najbolj ustrezen
in primeren za LCA-analize stavb (oz. grajenega okolja). Lahko
pa pristop upostevanja biogenega ogljika pomembno vpliva
na rezultate izracunov, ¢e te prikazujemo z enim kazalnikom
([Hoxha, 2020], [Ouellet-Plamondon, 2023]). Posledi¢no je
smiselno, da se ogljicni odtis prikazuje z loCenimi kazalniki,
saj na ta nacin pridobimo pri transparentnosti in informativ-
ni vrednosti. Ceprav so rezultati nekoliko kompleksnejsi, kot
bi bili v primeru enega kazalnika, z lo¢enim prikazovanjem
dobimo informacijo, koliko atmosferskega CO; je vezanega v
stavbi in koliksen je ucinek toplogrednih plinov, spros¢enih v
ozracje.

2.3.2.3 Dolocitev funkcionalne enote
in zahtevan nivo natanénosti

Smernice za nizkooglji¢ne stavbe SSS so osredotocene tudi na
fazo IDZ, ko veliko podatkov Se ni na voljo. Temu je prilagojen
tudi zahtevani nivo natanc¢nosti izracuna. Na sliki 3 je opisana
funkcionalna enota, kjer so navedeni tudi elementi stavbe, ki
jih je treba vkljuciti v izracun ocene ogljicnega odtisa predla-
gane projektne resitve. V izraCune smo vkljucili stavbne ele-
mente, ki prispevajo bistveno h koli¢inam (volumen in masa).
IzloCeni pa so elementi, za katere se predpostavi majhen vpliv
in/ali za katere je v fazi IDZ o njih premalo informacij (npr. fi-
nalne obloge, tehni¢ni stavbni sistemi). Izkljuceni so tudi ele-
menti, za katere v bazah ni ustreznih podatkov (npr. okenski
okvirji in vrata).

Pogosto se vecstanovanjske stavbe slovenskih stanovanjskih
skladov gradijo v okviru celotnih sosesk (slika 4a). Zaradi tega
smo predvideli, da se v primeru soseske lo¢eno obravnava vsa-
ka stavba (npr. lo¢eno stavba A in B na sliki 4) ter tudi soseska

vecstanovanjska stavba B

vecstanovanjska stavba A

zunanja parkiriS¢a

tehni€nimi prostori

kot celota. Ker so pogost element vecstanovanjskih stavb in
sosesk tudi objekti in povrSine, namenjene parkiranju oseb-
nih avtomobilov, kot so garazna hisa, podzemna garaza in
zunanja asfaltirana parkiris€a (slika 4), in ker ti lahko prispe-
vajo pomemben delez k uteleSenemu ogljichemu odtisu,
smo predvidevali, da se tudi tovrstni objekti vkljucijo v izracun
oglji¢nega odtisa.

2.4 Smernice SSS -del B

V delu B smernic SSS so predstavljeni metoda izracuna, doda-
tni podatki o virih LCA-podatkov ter nacin prikaza in interpre-
tacije rezultatov. Osnovni koncept izraCuna ogljicnega odtisa
je predstavljen na sliki 5.

Za izracun uteleSenega ogljicnega odtisa potrebujemo po-
datke o koli¢inah in vrstah vgrajenih materialov (gradbenih
proizvodov) ter pripadajoce LCA-podatke, ki opisujejo njihov
oglji¢ni odtis. Za izraCun operativnega ogljicnega odtisa potre-
bujemo podatke o rabi energije za obratovanje stavbe in po-
datke o ogljicnem odtisu energentov. V skladu z definiranim
obsegom sistema se operativni ogljicni odtis racuna z uposte-
vanjem 50-letne referencne racunske dobe (RRD). Za 50-le-
tno obdobje RRD smo se odlocili, ker to dobo predvideva tudi
vseevropska shema za vrednotenje trajnosti stavb Level(s) in
prenovljena direktiva EPBD.

Metodolosko se izracun v smernicah deli na dva dela. Prvi
obravnava oceno oglji¢nega odtisa za fazi na¢rtovanja IDZ pro-
jektov, medtem ko drugi predvideva uporabo smernic v fazi
nacrtovanja PZI. Okvir in razlike predvidene za posamezno
fazo nacrtovanja projektov so prikazani na procesnem diagra-
mu na sliki 6.

vecstanovanjska stavba
zunanja parkiri§¢a

Slika 4. Prikaz vecstanovanjskih stavb s pripadajocimi parkirnimi prostori a) kot soseska s podzemno garazo in zunanjim
parkiriscem ob stavbi in b) kot samostojna stavba z zunanjim parkiriscem ob stavbi.

KOLICINA
MATERIALOV

OGLJICNI
ODTIS STAVBE

) Bl -

UTELESENI OGLJICNI ODTIS

OPERATIVNI OGLJICNI ODTIS

Slika 5. Konceptualna zasnova izracuna ogljicnega odtisa stavb v skladu s smernicami SSS (vir: [Kosir, 2024]).
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metoda izracuna v fazi idejne zasnove
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8 H iccina resitev projekta UTELESENI OPERATIVNI %

: :: OGLJICNI ODTIS OGLJICNI ODTIS OGLéI-FA'\\I/lB%DTIS 8

Vs ! ~\ Z

i \ kosovnica materialov <D(
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ali \ &

A . s

! kosovnica materialov 2‘

L[| == ) okoljskih zarisé [

PZI
[ tehnicnoporociloo H
uEinkoviti rabi energije }i
'
.

metoda izracuna v fazi projekta za izvedbo

VHODNI PODATKI

priporoceno

INTERPRETACIJA

Slika 6. Procesni diagram za dolocitev ogljicnega odtisa stavbe v fazi nacrtovanja IDZ in PZI (vir: [Kosir, 2024]). Pomen

indeksovV st ainpc j€ opredeljen pri opisu slike 8.

Za obe fazi nacrtovanja stavb je predviden identi¢en obseg
sistema, kot je dolocen na sliki 1. Na ta nacin sta omogocena
primerjava rezultatov faze IDZ in PZl in ovrednotenje vpli-
va nacrtovalskih odlocitev na oglji¢ni odtis. Za fazo IDZ je
znacilna precejSnja stopnja neznank glede lastnosti gradbe-
nih proizvodov, ki bodo sestavljali stavbo, kar otezuje oceno
oglji¢nega odtisa predlagane nacrtovalske resitve. Ne glede
na navedeno pa je v tej fazi razvoja projekta mogoce najbolj
odlocilno vplivati na kasnejSo ucinkovitost stavbe s prilago-
ditvijo arhitekturno-gradbene zasnove in izbiro gradbenih
proizvodov. Zato je zgodnja ocena ogljicnega odtisa, ¢ceprav
do dolo¢ene mere nepopolna, zelo dobrodosla, saj omogo-
¢a identifikacijo okoljskih zariS¢ in projektante v nadaljnjih
fazah razvoja projekta usmeri v iskanje smiselnih reSitev za
zmanjsanje oglji¢nega odtisa. Na drugi strani pa odloceval-
cem (investitorjem) ocena zZe na zacetku projektiranja poda
informacijo o okvirnih okoljskih vplivih stavbe, s ¢imer jim
olajsa izbiro najprimernejSe idejne zasnove (npr. v postop-
kih natecajnih resitev). Posledi¢no bo v fazi na¢rtovanja IDZ
ocena o koli¢ini in vrsti gradbenih materialov temeljila na
zastavljeni geometricni zasnovi stavbe in inzenirskih ocenah
(npr. v smernicah podamo usmeritve za upostevan delez ar-
mature AB-elementov in debelino toplotne izolacije). V fazi
PZI pa lahko podatke o koli¢ini in vrsti gradbenih materialov
¢rpamo iz projektne dokumentacije (npr. popisi del). Da bi
olajsali izracune uteleSenega ogljicnega odtisa je v prilogi B
smernic SSS podana preglednica z LCA-podatki za pogos-
te skupine gradbenih proizvodov. Te podatke priporo¢amo
za fazo IDZ, medtem ko v fazi PZI| priporo¢amo uporabo
EPD-jev (slika 5). Ker lahko manjkajo podatki za doloc¢ene
skupine gradbenih proizvodov, smo kot dopolnilni vir LCA-
-podatkov v smernicah predvideli nemsko bazo Okobaudat
[OKOBAUDAT, 2023].

Raba energije za obratovanje (B6) v skladu s standardom SIST
EN 15978 zajema energijo tehni¢nih sistemov za ogrevanje,
hlajenje, prezratevanje, razsvetljavo, kondicioniranje zraka in
pripravo tople sanitarne vode. V izracunih rabe energije se
uposteva kondicionirani del stanovanjske stavbe. Energija za
obratovanje stavbe se doloci glede na metodologijo izracu-
na po Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES)
[PURES, 2022]. Ta pristop je smiseln za fazo nacrtovanja PZI,
medtem ko je ta pristop za fazo IDZ lahko neizvedljiv, saj je
stopnja neznank o delovanju stavbe vecdja. Posledi¢no smo za
fazo nacrtovanja IDZ za dolocitev rabe energije za obratovanje
predvideli dva poenostavljena postopka. Prvi omeji izracun na
energijo za ogrevanje in hlajenje, pri cemer se lahko uporabi
poljubna metoda izracuna (npr. stacionarno modeliranje za
energijsko manj zahtevne stavbe po PURES). Druga poeno-
stavitev pa temelji le na oceni specifi¢ne potrebne toplote za
ogrevanje glede na zgornje meje energijskega razreda, v kate-
rega je uvrscen projekt po Pravilniku o metodologiji izdelave
in izdaji energetskih izkaznic stavb [Pravilnik o metodologiji iz-
delave in izdaji energetskih izkaznic stavb, 2023]. Tehnic¢ni sis-
temi se po obeh postopkih upostevajo poenostavljeno preko
faktorjev ucinkovitosti delovanja, ki so navedeni v smernicah
SSS.

Poseben poudarek smo namenili interpretaciji rezultatov.
Cilj je bilo predpisati interpretacijo rezultatov, ki bo ponudi-
la zadovoljivo informacijsko vrednost ter omogocila identi-
fikacijo okoljskih zaris¢ in primerjavo med razli¢nih projek-
ti. IzraCunani rezultati analize ogljicnega odtisa stavbe ali
soseske se prikazejo na obrazcu iz priloge A smernic SSS
(slika 7).
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Izpolni se polja o osnovnih podatkih
obravnavane  stavbe/soseske in
'| odgovornem projektantu.

PRILOGA A: OBRAZEC ZA PRIKAZ OGUICNEGA ODTISA STAVBE

Identifikacijska oznaka stavbe:
Vrsta stavbe:
Katastrska ob¢ina:

Stavba 1
Vecéstanovanjska stavba
K.0. 0001 HODOS

Izpolnijo se informacije o bruto e
- 3 Stevilka parcele: 001/1/1000
pOVrSlnI StaVbe’ masi StaVbe: Odgovorni projektant: Janez Novak
identificira se faza projekta (IDZ, PZI) ter
2 se navede metoda izraduna faze B6. Ay [m?] m(t] Faza projekta Metoda izratuna faze B6
3199,6 8138,3 PZI PURES

Podajo se vrednosti GWP v t CO, eq.

RAZCLENITEV UTELESENEGA ODTISA

FAZE ZIVLJENJSKEGA CIKLA

Z desnim klikom v obmo¢ju grafikona

se prikaze kontekstni meni, iz

katerega izberete “uredi podatke v
3 Excelu” (ang. “edit data in Excel”). S
5 klikom se odpre Excel pogovorno
IN okno, kjer izpolnite zahtevane

podatke. Polja, ki jih je potrebno
4 izpolniti, so oznacena rdece. Polj
oznaéenih s sivo barvo se ne
spreminja.

mOstal
e Ostalo
3 68%

GWProsiini, A1-A3

m Zasteklitev

Streha

GWProsiinige X Ni
Zunanje stene

I GWP(osiniar-a3

11,76% ® Notranje stene

14,71% W Medetaine

konstrukcije

proti terenu

4
Izpolni se vrednosti za GWP,
5 GWPfosilni,ST,PC n GWPfosiIni,ST,k

fosilni, STA *

S klikom na in premikom rdece érte na
6 primerno mesto v grafikonu oznacite
vrednost GWP

fosilni,STk

e

KONTEKSTUALIZACIJA IN NORMALIZACIJA REZULTATOV

28262,04 ?

0 10 bo 30 4 50 60 70
GWProsiii st

9 CO; ea/ma)

Slika 7. Obrazec iz priloge A je namenjen prikazovanju rezultatov izracunov ogljicnega odtisa (vir: [Kosir, 2024]).

Na obrazcu iz priloge A smernic SSS se prikazejo sledeci po-
datki:

* Podatke o stavbi ali soseski in projektantu (identifikacijska
oznaka stavbe/soseske, vrsta stavbe, katastrska obcina, Ste-
vilka parcele in odgovorni projektant).

Informacije o bruto povrsini stavbe (Ay) in skupni masi stav-
be (m).

Informacije o obravnavani fazi projekta (IDZ ali PZIl) ter o
metodi izracuna za dolocitev GWPyi,B6 (Pravilnik o ucin-
koviti rabi energije v stavbah - PURES, Poenostavitev 1 ali
Poenostavitev 2).

Rezultate ocene ogljicnega odtisa stavbe oz. soseske za
faze zivljenjskega cikla A1-A3 in B6 za RRD 50 let. Rezultati
se prikazejo na enoto t CO; eq. (ton CO; ekvivalenta).

Poleg navedenih rezultatov se oglji¢ni odtis stavbe ali soseske
dodatno interpretira skozi dolocitev sledecih parametrov:
* Dolocitev okoljskih Zaris¢ glede na parameter GWPsosimi:
- prikaz razmerja med fazami zivljenjskega cikla AT-A3 in
B6 za RRD 50 let,
- raz¢lenitev uteleSenega ogljicnega odtisa ha posamezne
skupine konstrukcijskin sklopov celotne stavbe ali so-
seske.

* Normirane vrednosti GWP,  glede na bruto povrsino stav-
be (A,) ali soseske ter na projektirano Stevilo uporabnikov
(o)

* Kontekstualizacija rezultatov v okviru evropskih vecstano-
vanjskih stavb (glej poglavje 2.5).

* Opombe, kjer se navedejo bistvene predpostavke, privzete
pri izracunu oglji¢nega odtisa stavb, ter viri LCA-informa-
cij gradbenih proizvodov (priloga B ali EPD-ji). Pri uporabi
EPD-jev je treba navesti, kateri so bili uporabljeni.

Kot posledica identifikacije okoljskih Zaris¢ na nivoju utelese-
nega okoljskega odtisa (toCka 3 na sliki 7) se oglji¢ni odtis racu-
na za celotno stavbo ter za posamezne konstrukcijske sklope.
V kontekstu smernic SSS so konstrukcijski skopi definirani kot:
(i) temelji in tla proti terenu, (ii) medetazne konstrukcije, (iii)
notranje stene, (iv) zunanje stene (v), streha, (vi) zasteklitev in
(vii) ostalo. Pod kategorijo ostalo spadajo garazne hise in zu-
nanja parkiris¢a. Za vsako od nastetih kategorij konstrukcijskih
sklopov so v smernicah podani podrobnejsi opisi (preglednica
3 v smernicah SSS).

IzraCunane vrednosti na nivoju stavb ali soseske sporocajo sku-
pen oglji¢ni odtis projekta, ne podajo pa informacij o okoljskih
zaris¢ih in ne omogocajo primerjave med razli¢nimi projekti.

or3deanl O
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Zaradi tega se v obrazcu prikazujejo tudi okoljska zaris¢a (tocki
3in 4 nasliki 7) in normirani rezultati (to¢ka 5 na sliki 7). Normi-
rane kolicine lahko sluzijo za primerjavo med razli¢nimi pro-
jekti vecstanovanjskih stavb, ki se med sabo razlikujejo (slika
8). Tako je omogocena primerjava med razli¢nimi projektnimi
reSitvami znotraj istega projekta kot tudi primerjava med raz-
liénimi projekti, ki predstavljajo stanovanjske soseske ali posa-
mezne vecstanovanjske stavbe. Na primeru ogljicnega odtisa
soseske, stavbe v soseski in samostojne stavbe je potreba po
normalizaciji rezultatov v fazi interpretacije prikazana na sliki
8. Za potrebe smernic smo za normalizacijsko osnovo izbrali
bruto tlorisno povrsino Ab (GWPsimista) in predvideno Stevilo
stanovalcev v vecstanovanjski stavbi (GWPsimistec). Bruto tlorisna
povrsina Ab predstavlja povrsino, kot je dolo¢ena po projektu,
in ne vkljuCuje povrsin, namenjenih parkiranju avtomobilov.
S prikazovanjem normaliziranih rezultatov izboljSamo infor-
mativno vrednost rezultatov in omogo¢amo primerjavo med
projekti.

ABSOLUTNE KOLICINE t CO: eq.

[t CO2eq.] [kg CO:2 eq./m?]
14000 1200
1200 1000
10000

800

8000
600
6000

400
4000

2000 I 200
0 0
GWP'osiIni,ST

Il soseska

Il stavba A (v soseski)

lotno sosesko) prikazejo glede na vrednosti grafikona kvartilov,
ki prikazuje razpon vrednosti vecstanovanjskih stavb iz repo-
zitorija EU ECB-DB. Podatki se primerjajo glede na vrednosti
GWProsimisti, Ki predstavljajo rezultate GWPsgimi, NOrmirane na bru-
to povrsino in referenéno racunsko dobo [kg CO; eg/(m?2a)].

Na koncu smernic so v delu C dodana priporocila za zmanjse-
vanje uteleSenega oglji¢nega odtisa stavb. Splosna priporocila
so podana z zavedanjem, da je zmanjSevanje ogljicnega odtisa
stavb, predvsem uteleSenega ogljicnega odtisa, kompleksna
naloga, ki zahteva temeljit premislek o lokaciji gradnje kot
tudi o nacrtovalskih resitvah in izbranih gradbenih proizvodih.
Studije dokazujejo, da ni enotnega pristopa za zmanjsevanje
oglji€nega odtisa stavb, ampak je potreben skupek strategij, ki
vklju€ujejo tako odlocevalce (investitorje) kot projektante [Le
Den, 2022]. V grobem lahko strategije za zmanjSevanje ute-
leSenega oglji¢nega odtisa delimo v tri skupine, in sicer na iz-
ogibanje, izboljsavo (optimizacija) in zamenjavo [Rock, 2023]

(slika 9).

GWP togiiisTPC

NORMIRANE KOLICINE kg CO: eq.

[kg CO2 eq./PC.]
35000

30000

25000

20000
15000
10000
5000
0
GWP,

fosilni,STA

samostojna stavba

Slika 8. Prikaz GWPresini za sosesko, stavbe A kot del soseske (glej sliko 4) in samostojne stavbe. GWPrsinist (fosilni del utele-
Senega in operativhega GWP na nivoju stavbe oz. soseske) se v obrazcu iz priloge A smernic SSS (glej sliko 7) navaja pod
tocko 2, GWPysimista (NOrmiranje na bruto povrsino stavbe ali soseske) in GWPresimistec (NOrmiranje na projektirano stevilo

uporabnikov — per capita) pa se v obrazcu navaja pod tocko 5.

2.5 Smernice SSS -del C

Zadnji del smernic je namenjen kontekstualizaciji rezultatov
in podajanju splodnih priporocil za nizanje ogljicnega odtisa.

Brez kontekstualizacije rezultatov in primerjave z referenénimi
vrednostmi izracunan oglji¢ni odtis ne omogoca ocene uspes-
nosti zasnove zunaj racunskega okvira stavbe. Zaradi tega je
primerjava z mejnimi vrednostmi ali referenénimi vrednostmi
podobnih tipov stavb zelo priro¢en pripomocek, ki doda infor-
macijsko vrednost k izracunu ogljicnega odtisa.

Trenutno ne obstajajo doreCene mejne vrednosti za oglji¢ni
odetis stavb, ki bi jih lahko nekriticno uporabili za veCstanovanj-
ske stavbe v Sloveniji. Posledi¢no kontekstualizacija v smerni-
cah temelji na primerjavi z ogljicnim odtisom velstanovanj-
skih stavb, zgrajenih v Evropi. Uporabljeni so podatki iz javho
dostopnega repozitorija EU-ECB-DB (Rock, 2023). Kontekstu-
alizacija se prikaze na obrazcu priloge A v to¢ki 6 smernic SSS
(slika 7). pri c¢emer se rezultati za obravnavano stavbo (ali ce-

Skupaj je podanih osem priporocil za nizanje uteleSenega

okoljskega dotisa vecstanovanjskih stavb, ki temeljijo na raz-

licnih strategijah zmanjsevanja uteleSenega oglji¢nega odtisa.

Priporocila so:

1. Nacrtovanje za dolge Zivljenjske dobe.

2. Izogibanje gradnji na lokacijah, ki potrebujejo globoko te-
meljenje.

3. 1zogibanje gradnje podzemnih delov stavbe.

4, Optimizacija zasnove nosilne konstrukcije z gledis¢a nosil-
nega sistema in materiala.

5. Optimizacija horizontalnih nosilnih sistemov.
6. Optimizacija oblike stavbe.

7. 1zbor gradbenih proizvodov z nizjim ogljicnim odtisom in
ekvivalentnimi ucinkovitostnimi lastnostmi.

8. Optimizacija stevila parkiris¢ v garaznih hisah.

Za vsako od priporocil je v smernicah SSS podan podrobnejsi
opis (preglednica 6 v smernicah SSS).
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STRATEGIJA | ZNACILNOSTI DELEZNIKI SIMBOL

Strategija temelji na pristopu zmanjSevanja potreb po odlocevalci X
proizvodniji in rabi gradbenih proizvodov in stavh. Pri uporabi te d
strategije za zmanjSevanje ogljicnega odtisa so kljucni
odlocevalci, saj z definicijo zahtev in izhodis¢ vplivajo na to kaj,
koliko in kje se bo gradilo.

Izogibanje

IzboljSava Strategija se nanada na konceptualne in strateske nacrtovalske nacrtovalci
odloditve, s katerimi se zadosti s strani odlocevalcev definiranim
projektnim zahtevam ter se€asno zmanjsa oglji¢ni odtis stavbe.

Predvideni so ukrepi na nivoju arhitekturne in gradbene zasnove

@

(odlocevalci)

stavbe, tehnologije gradnje, oblike stavbe itd., zato so za
izvedbo strategije izboljSave kljuéni nacrtovalci.

Zamenjava

Strategija predvideva zamenjavo gradbenih proizvodov s
taksnimi z nizjim oglji¢nim odtisom, a primerljivim delovanjem. Z
zamenjavo se doseze zniZevanje oglji¢nega odtisa stavbe, pri
tem pa se ne posega v hjeno zasnovo.

nacrtovalci

S

Slika 9. Strategije za zmanjsevanje utelesenega ogljicnega odtisa stavb (vir: [Kosir, 2024]).

3 PRIMERJAVA METODOLOGIJE
SMERNIC SSS Z DOLOCILI V DRUGIH
DRZAVAH

Nekatere drzave v Evropi imajo ze zakonsko osnovo za po-
rocanje vsezivljenjskega ogljic¢nega odtisa stavb, medtem
ko je v Stevilnih drugih ta v pripravi (slika 10). Vodilne so Ni-
zozemska, Francija in Danska, ki imajo predpisano meto-
dologijo kot tudi dolo¢ene mejne vrednosti. Proaktivne so
tudi druge nordijske drzave (Svedska, Norveska), Estonija in
Spanija, ki imajo Ze sprejete zahteve za porodanje oz. na-
¢rtujejo njihovo implementacijo $e pred roki, ki jih zahte-
va nova direktiva EPBD [EPBD, 2024]. Poleg poudarka na
energijski ucinkovitosti stavb nova direktiva EPBD zahteva
tudi poroc¢anje o vsezivljenjskem ogljicnem odtisu. V ¢lenu
7.2 navaja, da bodo od 1. 1. 2028 izrac¢uni GWP prikazani v
energetski izkaznici novih stavb z uporabno tlorisno povrsi-
no, ve¢jo od 1000 M?, in od 1. 1. 2030 pri vseh novih stavbah.
Dodatno od drzav ¢lanic zahteva uvedbo mejnih vrednosti
ogljitnega odtisa, za katerega morajo do 1. 1. 2027 priglasi-
ti ¢asovni nacrt (¢len 7.5). Pri metodologiji za izratun GWP
se EPBD sklicuje na standard SIST EN 15978 in indikator 1.2
okvira Level(s). V skladu z dolo¢ili priloge Il je po EPBD omo-
gocena tudi uporaba nacionalnih metod ali drugih orodij,
ki izpolnjujejo minimalna merila, dolocena v okviru Level(s).
Do 31.12. 2025 bo sprejet tudi delegirani akt, ki bo podal mi-
nimalen okvir Unije za nacionalni izracun GWP. |z tega vidika
je smiselno primerjati metodoloska izhodis¢a smernice SSS
z nacionalnimi metodami drugih drzav ter tudi z okvirom
sheme Level(s).

Preglednica 1 prikazuje metodolo$ka izhodis¢a za doloc¢anje
vsezivljenjskega ogljicnega odtisa, ki ga pri izracunih GWP
zahtevajo razlicne nacionalne metode (Francija, Nizozemska,
Danska, Finska, Islandija, Norveska, Svedska), okvir Level(s) in
predhodno opisana smernica SSS. Informacije o nacionalnih
metodah temeljijo na podatkih treh porocil [One Click LCA,
20221, [Nordic Innovation, 2024], [Toth, 2024], medtem ko po-
datki za metodo Level(s) temeljijo na prirocniku indikatorja 1.2
[Dodd, 20211].

V primerjavi z nacionalnimi metodami in priporocili Level(s)
obravnava metoda smernic SSS uteleSeni oglji¢ni odtis naj-
manj obsezno, saj se osredotoca le na fazo proizvodnje
(A1-A3). Kot je bilo omenjeno v poglavju 2.3.2.1, je to posledica
vkljucitve EPD-jev prve generacije, pri katerih omenjeni mo-
duli predstavljajo minimalne zahteve po prvi verziji standarda
SIST EN 15804 [SIST EN 15804, 2013]. Poleg tega za Slovenijo
ne obstaja nacionalna baza LCA-podatkov kot pri vecini dru-
gih drzav, ki bi bila zasnovana na nacin, da se za dovolj velik
spekter skupin gradbenih proizvodov zagotovijo celoviti LCA-
podatke, ki vklju¢ujejo tudi podatke za manjkajo¢e module
(nekatere nacionalne metode predpisujejo scenarije in LCA-
podatke za doloene module, npr. transportne razdalje in
modula C3 in C4). Izmed obravnavanih nacionalnih metod je
glede meja sistema za uteleSeni del ogljicnega odtisa meto-
di smernic SSS $e najbolj podobna metoda Svedske, ki poleg
faze proizvodnje vkljuCuje Se modula A4 in A5 (transport od
gradbisca in vgradnja), pri Cemer pa ne uposteva operativne-
ga ogljicnega odtisa zaradi rabe energije med obratovanjem
(modul B6). Tudi Nizozemska in Norveska ne predvidevata
vkljucitve modula B6 v svojih metodologijah, medtem ko se
v preostalih drzavah zelo priblizajo polnemu obsegu zivljenj-
skega cikla, kot to priporoca okvir Level(s). Vse module po SIST
EN 15978 obravnava francoska metoda, ki je posebna tudi v
tem, da edina biogeni ogljik v izracunih uposteva na dinami-
&en pristop -1/+1, ki emisije biogenega ogljika v fazi C uposteva
s ¢asovno integriranimi redukcijskimi faktorji (npr. faktor 1 v
prvemu letu in faktor 0,6 po 50 letih obratovanja). Lo¢eno pri-
kazovanje biogenega ogljika poleg metode v smernicah SSS
predvidevata Se metodi Finske in Islandije, medtem ko okvir
Level(s) predvideva Se dodatno porocanje GWP,... Ker je poleg
indikatorja GWPs oglji¢ni odtis prikazan tudi z indikatorjem
GWPf, metoda po Level(s) in smernicah SSS biogeni ogljik v
izratunih uposteva po pristopu 0/0 in pristopu -1/+1 (za opis
pristopov glej poglavje 2.3.2.2).

Vecina metod oglji¢ni odtis racuna za dobo 50 let, z izjemo
Norveske in Islandije, ki predvidevata dobo RRD 60 let, ter Ni-
zozemske, ki dobo 50 let predvideva za stanovanjske stavbe
in 75 let za nestanovanjske stavbe. Z izjemo islandske preos-
tale nacionalne metode ter okvir Level(s) predvidevajo scenarij
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. $VEDSKA FINSKA
0d 2022 zahteve za poroganie, ) ‘, Zahteve z.a poroéanje'predvid'ene 2025
mejnih vrednosti predlagane za 2025. 'S 1 mejne vrednosti v razvoju.
ISLANDUJA ae
Do 2025 zahteve za porocanje. - S
Mejne vrednosti predvidene NORVESKA
do 2028. 0d 2023 zahteve za porocanje.
DANSKA ESTONLA
Mejne vrednosti od 2023. Zahteve za porocanje predvidene 2025,
mejne vrednosti v razvoju
NIZOZEMSKA (predvidene 2027).
Mejne vrednosti od 2018.
IRSKA *
-~
Predlagana vkljucitev porocanja f
v sklopu zelenega javnega
narocanja. = NEMCUA

FRANCUA =
Mejne vrednosti od 2022. {*
SPANLA
Zahteve po porocdanju v pripravi
in predvidene do 2026.

. Predpisana metodologija izracuna GWP in mejnih

vrednosti.

. Predpisano porocanje GWP vrednosti stavb.

@ Zakonodaja v pripravi (poro¢anje/mejne
vrednosti).

LCA za javne stavbe in
prejemnike javnih sredstev.

CESKA

V pripravi neobvezna iniciativa
za mejne vrendosti.
Nacionalna LCA metoda v razvoju.

ITALUA

LCA zahteve za javne stavbe.
0d 2024 neobvezna iniciativa
za mejne vrendosti.

- =
Metoda izra¢una GWP stavb in mejne vrednosti v pripravi ali
druge neobvezne zahteve

¢ Zahteve lokalne uprava vezane na porocanje GWP stavb pri

javnemu narocanju.

Slika 10. Pregled stanja predpisov za poro¢anje o ogljicnem odtisu stavb v Evropi (prilagojeno po [Toth, 2024]).

razogljicenja energije pri racunanju operativnega ogljicnega
odtisa modula B6. Smernice SSS so osredotocene izklju¢no na
velstanovanjske stavbe, medtem ko nacionalne metode pokri-
vajo Sirsi spekter stavb, pri ¢emer pa se lahko zahteve med drza-
vami pomembno razlikujejo. Tako na primer norveska in finska
metoda izkljuCujeta enostanovanjske stavbe, medtem ko se
metode Danske, Finske in Nizozemske osredotocajo na novo-
gradnje. Podobno kot smernice SSS vecina nacionalnih metod
predpisuje obrazec za porocanje rezultatov, pri Cemer je ta ob-
vezen pri metodah Francije, Nizozemske, Islandije in Svedske.

Preglednica 1 grobo opise zahteve glede vklju¢enosti stavbnih
elementov, saj v metodah obstajajo dolocene specifike (npr.
norveska metoda izkljucuje balkone, finska metoda pa doloca
izjeme pri vklju¢evanju temeljev in okolice). Praviloma vse me-
tode v izracune vkljucujejo temelje in elemente netransparen-
tnega stavbnega ovoja (konstrukcijski sklopi zunanjih in notra-
njih sten, tal, strehe in medetaznih delitev). Smernice SSS ne
vkljucujejo tehni¢nih stavbnih sistemov (TSS), ki so vkljuceni pri

vseh nacionalnih metodah z izjemo norveske metode. Smerni-
ce SSS v funkcionalno enoto vklju€ujejo infrastrukturo za parki-
ranje, tudi kadar ta ni integrirana s stavbo, medtem ko je vecCina
preostalih nacionalnih metod ne. Metoda Level(s) predvideva
upostevanje okolice stavb (tudi parkirno infrastrukturo), med-
tem ko francoska in danska metoda okolico upostevata z do-
locenimi omejitvami (obravnavanje parkirne infrastrukture ni
povsem jasno opredeljeno). Nekatere metode vkljucujejo tudi
fiksno montirano pohistvo (Level(s), Finska in Svedska).

Medtem ko smernice SSS ne podajajo zahtev glede mejnih
vrednosti oglji¢nega odtisa, ampak v okviru obrazca priloge A
predvidevajo primerjavo za namen izboljsanja informacijske
vrednosti rezultatov, pa te podajajo francoska, nizozemska in
danska metoda. Zahteve glede mejnih vrednosti ogljicnega
odtisa so v razvoju in predvidene za vkljucitev tudi pri dru-
gih nacionalnih metodah. Okvir Level(s) pa omenjenih zahtev
pri porocanju rezultatov vsezivljenjskega ogljicnega odtisa ne
podaja.
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4 DISKUSIJA - UVAJANIE LCA
V NACRTOVALSKO PRAKSO

Predstavitev smernic SSS (poglavje 2) in primerjava z izbranimi
nacionalnimi metodami (poglavje 3) sta sluzili orisu komple-
ksnosti uvajanja LCA v nacrtovalsko prakso. Kot je prikazano v
preglednici 1 se metodoloske znacilnosti med razli¢nimi me-
todami lahko pomembno razlikujejo. Metodologija v smerni-
cah SSS je pri vecini znacilnosti nekoliko bolj ozko usmerjena
kot najbolj Siroko zastavljene metodologije. Tako se osredoto-
¢a na vecCstanovanjske stavbe, ne vklju¢uje mejnih vrednosti,
uteleSeni odtis racuna le za fazo proizvodnje in ne upoSteva
elementov, kot so stopnice, ter tehni¢nih stavbnih sistemov.
Vklju€uje pa modul B6 in obrazec za porocanje, ¢esar nekate-
re nacionalne metode ne (npr. Norveska). Poleg tega oglji¢ni
odtis prikazuje s tremi kazalniki, pri ¢emer vklju¢uje pristopa
upostevanja biogenega ogljika -1/+1 in O/O . Za okvir Level(s)
preglednica 1 prikazuje metodoloske znacilnosti, kot so pri-
poro¢ene za polni obseg metode, pri c¢emer je pomembno
poudariti, da okvir Level(s) dopusc¢a tudi poenostavitve (npr.
osredotocanje na reduciran obseg zZivljenjskega cikla). V sklo-
pu direktive EPBD bo do 31. 12. 2025 sprejet tudi delegirani
akt, ki bo podal minimalen okvir Unije za nacionalni izracun
GWP. Ta bo harmoniziral pravila za raCunanje in porocCanje
vsezivljenjskega ogljicnega odtisa stavb. Koncna vsebina de-
legiranega akta v tem trenutku Se ni znana, se pa kaze obris
metodoloskih zahtev za raCunanje vsezivljenjskega ogljicnega
odtisa stavb. Na spletni strani WLC EPBD lahko zainteresirana
javnost spremlja napredek pri nastajanju delegiranega akta
[WLC-EPBD, 2024].

Za majhno drzavo, kot je Slovenija, ni smiselno snovati uni-
katne metode, ampak se je bolj smiselno opirati na izkusnje
drugih drzav ter dolocila prihajajo¢ega delegiranega akta k
direktivi EPBD. Hkrati pa lahko pasivnost pomeni tveganje, saj
Slovenija spada v skupino drzav, kjer $e niso bili storjeni prvi
koraki na podrocju uvajanja ocene vsezivljenjskega ogljicnega
odtisa stavb v nacrtovalsko prakso (slika 10). V skladu s PURES
je predvideno podajanje informacij o letnih izpustih CO, zara-
di rabe energije med obratovanjem, medtem ko vrednotenje
uteleSenega ogljicnega odtisa ni zahtevano.

Po trenutno dostopnih javnih informacijah [WLC-EPBD Sta-
keholder meeting, 2025] lahko ocenimo, da metodologija
smernic SSS ne bi dosegala minimalnega obsega, ki ga bo
doloc¢al delegirani akt glede vklju¢enih faz zivljenjskega ci-
kla in nivoja natan¢nosti. Po drugi strani pa smernice SSS v
racune zajemajo infrastrukturo za parkiranje (tudi tisti del, ki
ni integriran s stavbo), s ¢imer se nekoliko bolj priblizajo tej
zahtevi delegiranega akta kot obstojece nacionalne metode
iz poglavja 3. Pri snovanju smernic SSS nismo sledili zahte-
vam in ciljem direktive EPBD, saj ta v ¢asu pisanja $e ni bila
sprejeta, ampak smo sledili cilju narocnika, pri cemer smo iz-
hajali iz stanja obravnavanega podrocja v Sloveniji. Posledic-
no neposredna preslikava metodologije v smernicah SSS za
uporabo v nacionalni metodi ne bi bila primerna. Lahko pa
izkusnje pri snovanju (in uporabi) smernic SSS izkoristimo pri
nacrtovanju in implementaciji nacionalne metode. V sklopu
projekta INDICATE LIFE [INDICATE, 2024] avtorji poudarjajo,
da je pomembno, da drzave zacnejo z uvajanjem ¢im prejins
tem ne tvegajo, da bodo prisiljene v sprejemanje ukrepov pod
¢asovnim pritiskom [Toth, 2024].

Pri implementiranju pravil za ocenjevanje ogljic¢nega odtisa
stavb na drzavnemu nivoju so pomembna Stiri podrocja, ki
so med sabo prepletena: (i) metodoloSke znacilnosti (podat-
ki in orodja), (ii) regulatorni okvir in zagotavljanje skladnosti,
(iii) vkljucevanje deleznikov in (iv) podporni ukrepi politi¢nih
odlocevalcev [Toth, 2024]. Prvi dve podrocji dolocata obseg
sistema in pravila za racunanje ogljicnega odtisa. Kot je raz-
vidno iz predstavitve smernic SSS in primerjave z drugimi
metodami, so tukaj potrebne odlocitve glede indikatorjev
ogljicnega odltisa, baz podatkov, racunskega obdobja, nivoja
natancnosti, meja sistema in ne nazadnje porocanja ter in-
terpretacije rezultatov. Obstojeci standardi in okviri ter priha-
jajoci delegirani akt predstavljajo dolo¢ena vodila, vendar kot
je razvidno iz primerov drugih drzav, obstajajo razlicne moz-
nosti, kako implementirati LCA-pravila ([One Click LCA, 2022],
[Nordic Innovation, 2024], [Toth, 2024]). Ceprav bo delegira-
ni akt podal kriterije za harmonizacijo izracunov oglji¢nega
odtisa v drzavah ¢&lanicah, pa lahko pri¢akujemo dolo¢eno
fleksibilnost. Poleg tega bo namen delegiranega akta poda-
ti metodoloski okvir za izracun ogljicnega odtisa stavb in ne
natan¢nih navodil [WLC-EPBD Stakeholder meeting, 2024].
Posledi¢no obstaja precejsnja verjetnost, da bodo drzave ¢la-
nice primorane sprejemati doloCene metodoloske odlocitve,
za katere pa sta pomembni tudi drugi dve podrocji (vkljuce-
vanje deleznikov in podporni ukrepi politi¢nih odlocevalcev).
Razli¢ni delezniki v grajenemu okolju lahko imajo razlicne
poglede glede najprimernejSega uvajanja dolocil vrednotenja
vsezivljenjskega oglji¢nega odtisa, zaradi Cesar je pomembno,
da se vklju€ujejo tako LCA-strokovnjaki iz akademskega okolja
kot industrijski delezniki (arhitekti, inzenirji, proizvajalci mate-
rialov, ministrstva, stanovanjski skladi itd.). Pri tem bosta kot
podporni ukrep pomembni tudi izobrazevanje in informira-
nje, saj metoda LCA do sedaj ni bila zahtevan element pro-
jektiranja stavb.

Smernice SSS sluzijo kot primer, ki pokaze kompleksnost
podroc¢ja. Primerjava z drugimi metodam pa nam nakaze na
smeri za izboljSave in nadgradnjo, ko bodo podobne usmeri-
tve zaradi zahtev direktive EPBD potrebne za vse stavbe v Slo-
veniji. Poleg tega bodo drzave ¢lanice morale vpeljati mejne
vrednosti oglji¢nega odtisa, ki bodo omogocale ocenjevanje
uspesnosti zasnov stavb. Predpogoj za mejne vrednosti pa
je jasno definirana metodologija in robni pogoji ter scenariji
za izraCune, saj mora biti opredeljen obseg sistema [Bozicek,
2023]. Izhodis¢a le-tega so upostevane faze in moduli Zivljenj-
skega cikla stavb, okoljski indikatorji, s katerimi prikazujemo
oglji¢ni odtis, in opisana funkcionalna enota za izracune. Po-
leg obsega sistema je pomembna tudi dostopna in ustrezna
podatkovna baza LCA-podatkov gradbenih proizvodov kot
tudi LCA-podatki, vezani na oglji¢ni odtis rabe energije. Prica-
kujemo lahko, da se bo kot posledica sprejetja nove uredbe
o gradbenih proizvodih izboljSala dostopnost LCA-podatkov,
saj bodo ti postali del izjave o lastnostih [CPR, 2024]. Pomem-
ben segment usmeritev za izraCun ogljicnega odtisa je tudi
zahtevana granulacija podatkov ter prikaz rezultatov izracu-
nov. Nasteti elementi so za primer smernic SSS obravnavaniin
prikazani v pricujo¢em ¢&lanku. Kot razsirjeni element sheme
vrednotenja oglji¢nega odtisa stavb je lahko predvideno tudi
spremljanje podatkov izracunanih ogljicnih odtisov stavb, saj
to omogoca evidentiranje stanja, analiziranje napredka in
ovrednotenje doseganja zastavljenih ciljev. Posledi¢no lahko
spremljanje oglji¢nega odtisa stavb sluzi kot osnova za peri-
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odi¢no posodabljane metodologije in progresivho zaostrova-
nje mejnih vrednosti ogljicnega odtisa. Klju¢ni izziv pri uvaja-
nju LCA v prakso pa je doseci ravnovesje med robustnostjo in
celovitostjo LCA metodologije ter obremenitvami za izvajal-
ce analiz. Ce to ravnovesje ni doseZeno, obstaja tveganje za
neskladje med obremenitvami izvajalcev in verodostojnostjo
izracunanih rezultatov.

5 SKLEP

V prihodnjih letih bo vrednotenje oglji¢nega odtisa stavb pos-
talo del nacrtovalske prakse. To nalaga direktiva EPBD, ki pred-
videva postopno uvajanje analiz vsezivljenjskega ogljicnega
odtisa v nacrtovalsko prakso. Kot prikazujejo izkuSnje iz drzav,
ki so v razli¢nih oblikah Ze uvedle vrednotenje oglji¢nega odti-
sa stavb v nacrtovalski postopek, pa se metodologije in pravila
izraCunov lahko razlikujejo. Nova direktiva EPBD bo podala mi-
nimalne kriterije za harmonizacijo metodolo$Skega okvira izra-
¢unov ogljicnega odtisa stavb v EU. Ne glede na to pa lahko
pricakujemo, da bodo drzave &lanice primorane sprejeti do-
lo¢ene odlocitve glede najprimernejSega nacina zasnove me-
todoloskega okvira izracunov. Slovenija spada v skupino drzav,
ki do tega trenutka Se niso implementirale LCA-pravil za racu-
nanje oglji¢nega odtisa stavb. V tem kontekstu smo v ¢lanku
predstavili nase izkusnje pri izdelavi Smernic za nizkooglji¢ne
stavbe slovenskih stanovanjskih skladov, ki smo jih izdelali po
narocilu Zbornice za poslovanje z nepremicninami iz Gospo-
darske zbornice Slovenije.

V Clanku je predstavljena vsebina Smernic za nizkoogljicne
stavbe slovenskih stanovanjskih skladov. Smernice smo izde-
lali v specificnem kontekstu, saj se osredotocajo na veclsta-
novanjske stavbe. Metodologijo v Smernicah za nizkooglji¢-
ne stavbe slovenskih stanovanjskih skladov smo primerjali z
izbranimi nacionalnimi metodami preostalih evropskih drzav
ter okvirom Level(s) in izpostavili klju¢ne razlike. Ceprav bo pri-
hajajoci delegirani akt v sklopu direktive EPBD podal minimal-
na metodoloska izhodis¢a za izracun in poroc¢anje ogljicnega
odtisa stavb, v diskusiji opozorimo, da se moramo na imple-
mentacijo LCA v nacrtovalsko prakso pripraviti tudi v Sloveniji.
Ce tega na storimo, obstaja tveganje, da bo uvajanje v prakso
vodilo do preobremenitve projektantov (izvajalcev LCA-analiz)
in omejenega ucinka na zmoznost spremljanja in optimizacije
ogljicnega odtisa stavb ter dvom o verodostojnosti rezultatov
izracunov.
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