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SAZETAK

Neprekidnom razvitku ¢ovjeCanstva gotovo da se i ne vidi kraj. Posljedice toga su i
sve veCe uniStavanje 1 zagadivanje prirode kao i potro$nja neobnovljivih izvora energije.
Ponude rjesavanja ovog problema su zapravo vrlo jednostavne: ili trebamo promijeniti
danaSnji nacin razvoja ili nam preostaje da se prilagodimo.

Ovaj rad ne razmatra drugu opciju kao izbor, te je usmjeren na prikazivanju ideja kojima je
moguce smanjiti utjecaj ¢ovjekova djelovanja u sektoru industrije. Uz kratak pregled ideja 1
koncepta ekoloske proizvodnje, rad detaljno opisuje primjenu LCA (Life Cycle
Assessment)metode kao jednog od izbora. Uz prikazane prednosti i mane te moguénosti
koriStenja LCA analize pri upravljanju troskovima poslovanja, sam postupak provodenja
takve analize detaljno je razraden na odabranom primjeru. Na samom kraju rad se osvrée na
zanimljive i nadasve korisne moguénosti primjene LCA metode u danasnje vrijeme.
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1. UVOD

Posljednjih godina dvadesetog stoljeca i pocetkom dvadeset i prvog stoljec¢a vidljiv je
znaCajan porast interesa proizvodaca za kvalitete proizvoda koje mogu uvelike smanjiti njihov
utjecaj na okoli$ tijekom njihovog zivotnog ciklusa. Dok je u proslosti fokus bio na smanjenju
utjecaja na okoli$ iskljucivo prehrambenih proizvoda, danas je ideja o ekoloski prihvatljivim
proizvodima prisutna u gotovo svim oblicima proizvoda ili usluge. Mnoge tvtrke rade na
unaprijedenju upravljanja ekoloskim posljedicama, dizajniranju eko-proizvoda i uvodenju
Cistijih tehnologija proizvodnje. Porast interesa za ekoloske kvalitete proizvoda posljedi¢no
namece i neka nova pitanja:

> Kaoje reperkusije proizvod ima na okolinu?

» Kako se one mjere?

» Jesu li razlicite posljedice proizvoda na okoli§ usporedive?

» Kako se proizvodi razlicitih ekoloskih kvaliteta mogu usporedivati?

1. 1. DANASNJI TRENDOVI? [1]

U proSlome stoljecu utjecaj ¢ovjeka na okolinu bio je lokalnog karaktera, koncentriran
pretezito u urbanim zajednicama, dok danas taj problem dijeli gotovo cijelo ¢ovjecanstvo.
Razlog tomu je:

» Konstantno povecanje opsega ljudskog djelokruga

Posljednjih 40-ak godina svjedoci smo nevjerojatnog povecanja zivotnog standarda u
razvijenim zemljama. Stupanj industrijalizacije u konstantnom je rastu, a kontinuiran
rast ekonomije ¢ini sve vedi jaz izmelju razvijenih zemalja i zemalja u razvoju. U isto
vrijeme broj stanovnika eksponencijalno raste i prema istrazivanjima UN-a o¢ekuje se
da ¢e do 2050. godine njegov broj premasiti iznos od 11 milijardi. Kao rezultat takvog
globalnog rasta proizvodnje generiraju se i sve vec¢i negativni utjecaji na okolis.

» Koristenje velikog broja novih, za prirodu nepoznatih supstancija

Posljednjih godina proslog stolje¢a doslo je do vrtoglavog rasta velikog broja
kemikalija u sveopcoj uporabi. Unutar nekoliko desetljeca svijet kemikalija baziran na
prirodnim tvarima zamijenjen je tvarima na bazi petrokemijskih elemenata, a one
prouzrokuju nezeljene uc¢inke po okolis.

> Sirenje ljudskih utjecaja na dotada nekoristenim dijelovima Zemlje
Ljudske djelatnosti svojim Sirenjem na dotada netaknutim podru¢jima donose sa
sobom i sve njihove efekte negativne po okoli§. Takvog zagadivanja nije poStedena ni

sama unutras$njost Zemlje iz koje Covijek crpi ugljen, naftu, plinove i druge sirovine.

Ipak postoje 1 bolji trendovi koji ukazuju na povecanje brige o zasStiti naSe planete poput
Kyoto protokola i ostalih COP* konferencija. Kyoto protokol nastao je 1997.godine sa ciljem

! Conferences of the Parties
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da se zemlje potpisnice obvezuju sudjelovati u smanjenju emisije staklenickih plinova prema
zadanom scenariju:
- za svaku zemlju zadan je postotak smanjenja
- smanjenje se odnosi na razinu emisije 2012 g. u odnosu na referentnu razinu 1990. g.
- prosjecno planirano smanjenje do 2012. g. je 5,2%
Do sada je 97 zemalja ratificiralo Kyoto protokol, koje sudjeluju u samo 37% ukupno
planiranog smanjenja emisija.[2]

1. 2.STO ZAGADPUJE OKOLIS? [3]
Osnovne vrste zagadenja okolisa su [3]:

a) Emisije Stetnih plinova
- lokalnog utjecaja (NOx, SOx, CO, ...)
- toksi¢ni plinovi
- staklenicki plinovi (CO2, N20, CH4, CFC-11, CFC-12,...)
- plinovi Stetni za ozonski omota¢ (CFC-11, CFC-12, CFC-113,
trikloretilen, metilkloroform, haloni, ...)
b) Otpad
- opasni industrijski otpad (azbest, kemikalije, ...)
- neopasni otpad (gradsko smece)
c) Ostalo
- utjecaj izgradnje 1 rada industrijskih postrojenja na biljke 1 zivotinje
- buka
- itd

Zagadivanje okolisa navedenim tvarima odvija se kroz tri vrste puteva:
1. Emisijom Stetnih tvari u zrak,
2. Emisijom $tetnih tvari u vodu,

3. Emisijom $tetnih tvari u tlo.
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» Neki od glavnih zagadivaca su prikazani u slijedecoj tablici [3]:

TVARI IZVORI
co Transportni sustavi i procesna industrija
Izgaranja drva, dim od cigareta, Sumski poZzari
NO Izgaranje goriva u elektranama, motornim
X vozilima, industrijskim kotlovima...
Komercijalni i stambeni izvori izgaranja goriva
e Izgaranje fosilnih goriva (benzin, nafta, prirodni
2

plin) u rafinerijama nafte , termoelektranama

Aromati¢ni ugljikovodici (benzen, toluen)

Izvori ukljucuju svako izgaranje goriva, ljepila,
otapala...
Glavni izvori su automobili

Ozon (O3)

Automobilski ispusni plinovi, emisije iz
industrijskih tvornica, keijska otapala, benzinske

pare

Koloidni sustavi

Dim, pepeo i ¢ada iz industrija

Olovo

baterija

Tvornice obrade matala, spalionice, proizvodaci

Tablica 3.1 Izvori substanci koje zagaduju okolinu [3]

1. 3.POSLJEDICE LJUDSKOG DJELOVANJA?

Svojim neodgovornim ponasanjem prema prirodi ¢ovjek je Zeljeéi to ili ne, naucio da je
Newton oduvijek bio u pravu. Da svaka akcija ima i svoju reakciju svakim nas danom
podsjecaju sve ocitije, gotovo opipljive promjene koje se dogadaju oko nas, a ¢iji Smo Krivci u

velikoj mjeri mi sami.

Vecina posljedica takvog nepromisljenog ljudskog djelovanja nose negativne posljedice
po samoj prirodi ali i po zdravlju ljudi. Neke od njih dane su u tablici 1.2 [3]:

Primarni (emitirani) polutant

Sekundarni polutant

Vrsta utjecaja

ugliiéni dioksid (CO2)

globalno zagrijavanje

metan (CH4)

ozon, O3

smog, globalno zagrijavanje

didusik oksid (N20)

globalno zagrijavanje

sumpor dioksid (SO2)

sulfatna kiselina, H2SO4
sulfatni aerosol, (NH4)2S04

utjecaj na zdravlje, kiselo
taloZenje, globalno zagrijavanje

dusik oksid (NO) dusik dioksid, NO2 utjecaj na zdravlje, nitrifikacija,
nitratna kiselina, HNO3 kiselo taloZenje
nitratni aerosol, (NH4)NO3
ozon, O3

Cestice - utjecaj na zdravlje, taloZzenje

Tablica 1.2 Posljedice zagadivanja [3]
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Mehanizmi glavnih i konstantno rastu¢ih utjecaja biti ¢e ukratko prikazani u narednom tekstu.

Globalno zagrijavanje [4]

Globalno zagrijavanje opisuje procjenu porasta prosjeéne temperature zraka na povrsini

Zemlje i oceana od pocetka 20. stoljeca, te nastavka tog procesa u blizoj buduénosti. Prema
nekim istrazivanjima globalno-prosjecna povrSinska temperatura je porasla za oko 0,74 +
0,18 °C u toku perioda od 100 godina (1905-2005). Meduvladina komisija Ujedinjenih nacija
za klimatske promjene (IPCC), koja svoje stavove objavljuje u godi$njim izvjestajima, smatra
da su antropogeni plinovi®, koji prouzrokuju efekt staklenika najodgovorniji za najveéi dio
porasta temperature od sredine 20. stolje¢a do danas.
Efekt staklenika otkrio je Joseph Fourier 1824.godine, a prvi ga je kvantitativno istrazio
Svante Arrhenius 1896.godine. To je proces putem kojeg se, emisijom i apsorpcijom
infracrvenih zraka i atmosferskih plinova, zagrijava donji dio atmosfere i povrsine planete.
Tako IPCC smatra da prirodni staklenicki plinovi imaju znacajan efekat zagrijavanja od oko
33 °C, bez kojih bi Zemlja bila nenastanjiva. Glavni staklenicki plinovi su vodena para, koja
uzrokuje oko 36-70% od stakleni¢kog efekta (ne ukljucujuéi oblake), ugljik dioksid (CO,),
koji uzrokuje 9-26% efekta, metan (CHj,), koji uzrokuje 4-9%; te ozon, koji uzrokuje 3-7%
ukupnog efekta staklenika.

0.6

Global Temperatures

—— Annual Average

0.4f

— Five Year Average

0.2F

-0.2}

-0.4f

Temperature Anomaly (°C)
o

-06
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Slika 8.1 Temperaturne anomalije kroz posljednih 150 godina [5]

Zadnjih godina Covjecansto ispusta u atmosferu preko 8 milijardi tona CO; godisnje.
Jedan dio CO, apsorbiraju Sume i oceani (koji tako postaju kiseliji), a ostatak se gomila u
atmosferi, pojacavajuci tako efekt staklenika. Staklenicki plinovi ostaju u atmosferi dugo —
vjerojatno desetlje¢ima. Od pocetka industrijske revolucije, prije 250 godina, koli¢ina CO; u
atmosferi povecala se 35%, a metana 148%. Kako je sastav zemljine atmosfere iz davne
proslosti prilicno dobro poznat iz fosilnih uzoraka 1 iz uzoraka zraka iz mjehuric¢a zarobljenih
u ledu na polovima, pokazalo se da su CO; i metan u danasnjoj atmosferi, na najvisoj razini,
barem u posljednih 650.000 godina

2 Plinovi uzrokovani djelovanjem ovjeka
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Slika 1.2 Porast koncentracije CO,od 1870. — 2000.godine [5]

Neke od mogucih posljedica globalnog zatopljenja su [6]:

» dizanje razina mora i oceana zbog topljenja ledenjaka i gleCera biti ¢e prema nekim
procjenama od 18-59 cm do kraja 21. stoljeca

povecanje broja ekstremnih vremenskih dogadaja (viSe oluja, valova vrudina,
poplava...)

povecanje ozbiljnosti ekstremnih vremenskih dogadaja (razornije oluje, duzi valovi
vrucina, vece poplave, ...)

topljenje glecera izazvati e isprva povecanje dotoka, a zatim nestasice vode u nekim
dijelovima svijeta

toplija okolina pogodovati ¢e Sirenju raznih bolesti 1 time znatno utjecati na javno
zdravlje

YV V VYV V¥V

Zakiseljavanje okolisa [ 4]

Zakiseljavanje je prepoznato kao veliki ekoloski problem jos tijekom kasnih 60-ih godina.
Glavni spojevi koji pridonose zakiseljavanju okolisa su sumporni dioksid (SO,) i dusikovi
oksidi (NOx) nastali uglavno izgaranjem fosilnih goriva, te amonijak (NH3) koji nastaje iz
poljoprivrednog sektora. Kada dospiju u atmosferu, ovi polutanti se transformiraju,
transportiraju sve dok ne dospiju na zemljinu povrSinu. Zakiseljavanje Steti ekosustavima
zemlje, vode 1 Sume, a takoder djeluje korozivno na umjetne materijale. Zbog atmosferskog
transporta na velike udaljenosti, zakiseljavanje je problem viSe regionalnog nego lokalnog
karaktera. Ljudsko djelovanje prouzrocilo je promjenu omjera razlic¢itih plinova i tvari u
atmosferi, $to je rezultiralo promjenom kiselosti padalina. Ova pojava §ira je od tzv. “kiselih
kisa” — naziv kojim se u javnosti ovaj problem najces¢e naziva. Pravilniji naziv je
zakiseljavanje 1li kiselo taloZenje.

Dva su nacina antropogenog zakiseljavanja okolisa:
» mokri - kiSe, magla, oblaci
* suhi - Cesticama (sulfatne i nitratne soli).

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié¢ Stranica: 16 od 109



Antropogeni doprinos zakiseljavanju okoli$a odvija se kroz emisije:
» oksida sumpora SO,, SO3 - SOx
+ dusikovih oksida NO, NO, - NOx
» amonijaka NH3

Sumporni i dusikovi oksidi u kontaktu s vodom stvaraju kiseline, dok amonijak djeluje kiselo
posredno prilikom mikrobioloske oksidacije.

SO2 +H20 — H2S03 SO3 +H20 — H2S04 NH3 +H20 — NH4+ OH
(sumporasta kiselina) (sulfatna ili sumporna kiselina)
Utjecaji kiselih kisa:

* izravno zakiseljavanje (korozija materijala, oStecenje bilja)
» ispiranje CaiMgiztla
» akumulacija sumpora i dusika u tlu
» oslobadanje Al iz prirodnih glina — alumosilikata
Kao mjera smanjenja kiselosti unosi se vapnenac u vodeni ekosustav

Obogacivanje tla hranjivim tvarima [5]

Obogacivanje tla hranjivim tvarima posljedica je emisija tvari koje se koriste u razliitim
aktivnostima. Neke od njih su:
-NO;, NH,", PO,* - visak navedenih spojeva posljedica je pretjeranog
kori$tenja umjetnih gnojiva u poljoprivredi
-Dusi¢ni oksidi — posljedica su sagorijevanja fosilnih goriva

Posljedica viSka navedenih tvari u prirodi je pretjerani rast odredenih biljaka na Stetu
ostalih, odnosno dolazi do narusavanja prirodne ravnoteze.

Stvaranje fotokemijskog smoga [5]

Fotokemijski smog nastaje reakcijom suncevog zracenja sa duSikovim oksidima (uglavnom
NO) 1 lakohlapljivim organskim spojevima. Navedeni spojevi najceS¢e su produkti
sagorijevanja fosilnih goriva. Rezultiraju¢a mjeSavina se sastoji od viSe od 100 spojeva medu
kojima su najvazniji ozon(Os3), peroksiacetilnitrat (PAN), duSikovi oksidi, aldehidi, ketoni i
drugi.

Posljedice fotokemijskog smoga su: korozija metala, ubrzano starenje materijala,
smanjenje vidljivosti, iritacija o¢iju i diSnog sustava, zakiseljavanje tla. Sama pojava
fotokemijskog smoga vrlo je vidljiva, gotovo opipljiva §to je i prikazano nas slici 1.3.
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SVEUCILISTE U ZAGREBU - FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

Slika 1.3 Fotokemijski smog u New Yorku [7]

S povecanjem svijesti o navedenim problemima pojavljuju se i brojne organizacije
koje ga na razne nacine pokuSavaju rijesiti. Konac¢no je prepoznata ideja o odrzivom razvoju3
kao jedinoj garanciji kvalitetnog zivota buducih generacija.

® Odrzivi razvoj- opsirnije u poglavlju 2 "Osnove odrZivog razvoja”

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 18 od 109



2. OSNOVE ODRZIVOG RAZVOJA

U prijasnjem poglavlju iznesene su gotovo sve negativne posljedice ljudskog djelovanja
na okolinu. Mnogi ¢e razlog tomu vidjeti u ¢injenici da se tehnoloska dostignu¢a konstanto
unaprijeduju bez odgovornosti pojedinaca prema vlastitom okruzenju. Privla¢nost same ideje
stalnog gospodarskog rasta nesumljivo je ocita. No znaci li to da je izlaz za CovjeCanstvo
prestanak razvitka i iskoristivosti svog ¢ovjekovog potencijala? Jednoznacni odgovor mora
biti NE. Moderne tehnologije same po sebi ne doprinose uniStavanju i zagadivanju
ekosistema, no djelujuci u sklopu sa covjekom ¢iji duhovno-moralni razvoj zaostaje i ne
sustize tehnoloske mogucénosti, njihov se utjecaj na buducnost i nasljede nepovoljno i
drasti¢no mijenja. Izlaz iz takve teske situacije nudi nam ideja Odrzivog Razvoja.

2. 1.IDEJA ODRZIVOG RAZVOJA [8]

“Covjecanstvo je sposobno provoditi razvoj na nacin da zadovolji svoje danasnje potrebe a
da ne kompromitira sposobnost bududih generacija da zadovolje svoje potrebe.” [1]

Ovim je rije¢ima 1987.godine Gro Harlem Brundtland voditelj istoimene komisije
postavljene od strane UN-a opisao pojam odrzivi razvoj u kasnijoj publikaciji «NaSa
zajednicka buducénosty.

Komisija je ustanovila mnoge negativne posljedice koje su isklju¢ivo bile vezane uz
razvoj CovjeCanstva 1 tehnologije. Porastom same populacije, koriStenjem novih
mnogobrojnih kemikalija u sklopu proizvodnje i Sirenjem ljudskih djelatnosti na sve vecim,
dotada nekoriStenim podruc¢jima Zemlje, donedavne lokalne promjene ekosustava poprimile
su globalne razmjere. Odrzivost se ve¢im djelom odnosila na sam ekosustav te je stoga
koncept odrZivost postavio smjernice za o¢uvanje:

» lzvora materijala, obnovljivih i neobnovljivih

> Bioloske raznolikosti i
» Okolisa

Na rezultate UN-ove komisije vezu se i sva kasnija obrazlozenja pojma. Neke od novijih
definicija navedene su u daljnjem tekstu:

“Odrzivi razvoj je strateSki gospodarski razvoj od kojega koristi imaju 1 okolis i kvaliteta
Zivljenja”
Ministarstvo energetike SAD-a (2001.)

“Odrzivi razvoj je trend smanjenja danasnje potro$nje energije, resursa i otpada u svrhu
opstanka prirodnih sustava o kojima ¢e ovisiti buduce generacije, kako bi 1 njih ti sustavi
mogli snabdijevati resursima i apsorbirati otpad. ”

Local Government manegement Bord of UK

“Odrzivi razvoj je razvoj koji nudi osnovne ekoloske, socijalne i ekonomoske usluge svim
¢lanovima zajednice, ne ugrozavajuci pritom vitalnost prirodnih, umjetnih i socijalnih sustava
0 kojima te usluge ovise. ”

International Council for Local Environmental Initiatives
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“Odrzivi razvoj je ekonomski i socijalni razvoj koji zadovoljava potrebe Zivuce generacije, ne
podrivajuci pritom potrebe buducih generacija. ”

Program nacionalne strategije odrzivog razvoja Velike

Britanije (2000.)

Odrzivi razvoj kao dominantna filozofija u globalnom gospodarskom razvoju mora objediniti:

usuglaSenu uporabu resursa,
usuglaseno investiranje,

usuglaSen tehnicki razvoj i
usuglasene institucionalne promjene.

YV VYV

Kako bi provodenje Odrzivog razvoja bilo uspjesno ono se mora shvatiti kao dinamicki
proces koji ¢e se temeljiti na promjenama nacina na koji funkcioniramo kako bi postigli bolju
kvalitetu zivljenja. Tu su potrebu odavno shvatili i neki veliki umovi svijeta:

“Glavni problemi s kojima se susre¢emo ne mogu se rijeSiti na istoj razini razmisljanja
na kojoj smo bili kad smo ih stvarali
Albert Einstein.

2. 2. KONCEPT ODRZIVOG RAZVOJA [8]

Odrzivi razvoj je koncept koji integrira gospodarski uspjeh , kvalitetu okolisa i drustvenu
odgovornost. Temelji se na Sest osnovnih principa:

Stvaranje sistema (stvaranje zajednistva drustva i prirode) ;

Jednakost (odrzavanje pravednosti izmedu 1 unutar sistema;

Trans-regionalna i trans-generacijska jednakost) ;

Ucinkovitost(stvoriti viSe sa manje) ;

Dostatnost(da li stvarno to trebamo?);

Primjerenost(pravilan izbor) 1 wuocavanje sklopnosti(isticanje vaZznosti medusobne
interakcije drustva i prirode).

carwhdE

GOSPODARSTVO
Odrziv razvoj odnosi se na tri dimenzije, slika 2.1:
» gospodarsku, oarsiva
> Okoliénu, Socijalna ekonomija

ravnopravnost
» drustvenu _

ODRZIVI |
L RAZVOJ |

\_/

Lokalno

okruzenje OKOLIS

Slika 9.1 Dimenzije odrZivog razvoja
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Napredak u zastiti okoliSa zahtijeva takve promjene koje ¢e potaknuti i povecati
produktivnost resursa, a to je upravo ono $to zahtijevaju novi izazovi globalnog nadmetanja.
Gospodarska dimenzija ukljuuje zaposlenje, place, investicije, trgovinu, inovacije,
poduzetnistvo...

Socijalna odgovornost korporacije zna¢i smanjivanje Stetnog utjecaja kompanije na
drustvo. Drustvena dimenzija odrzivog razvoja trebala bi osigurati zdravlje, rijeSeno stambeno
pitanje, skolovanje, prevenciju kriminala, demokraciju, slobodno vrijeme...

DrusStvena odgovornost poduze¢a mora biti popracena 1 odrzivom potroSnjom,
promjenom potrosackih potreba i odgovorno$¢éu za samim produktom. Odrziv razvoj mogué
je samo ukoliko razvijamo, cijenimo i odrzavamo prednosti okolisa. DruStvena odgovornost
poduzeéa ocituje se u brizi za kvalitetom zraka, vode i tla, zaStitom divljih stanista,
djelotvornim koriStenjem i ponovnom uporabom prirodnih resursa i energije...

Sve tri dimenzije medusobno se preklapaju, a njihova medusobna interakcija je
posebno vazna za dobivanje integralnog koncepta odrzivog razvoja. Unutar Ujedinjenih
Naroda te su medusobne ovisnosti faktora prikazane u sklopu FDES-a* poznatom vezom
Pritisak-stanje-odgovor. [9]

PRITISAK STANJE ODGOVOR
INFORMACIJE
PRITISAK INFORMACIJE
‘_> ‘_>
LIJUDSKE STANJE OKOLISA | EE%%”;Z' '
AKTIVNOSTI PRIRODNIH RESURSA SUBJEKTI
4—.
1ZVORI REAK’CUE
DRUSTVA
ODGOVORI
DRUSTVA

Slika 2.2 Veze poznate pod nazivom Pritisak-stanje-odgovor [9].

Slika prikazuje naj¢es¢i primjenjeni nacin organiziranja indikatora unutar FDES-a. Vidljivo je
da pokazatelji odrZivosti proizlaze iz informacija dobivenih iz kategorije ljudskih aktivnosti,
proucavanja njihova utjecaja na okoli§ te vladinih 1 individualnih odgovora na te utjecaje.

2. 3. ANALIZA ODRZIVOSTI PODUZECA [10]

Podloga za stvaranje metodologije za uvodenje odrzivog razvoja u jednom poduzecu bilo
je istrazivanje koje je provedenood strane Tehnickog SveuciliSta — Sofija na podrucju
Bugarske, Italije i Njemacke. Istrazivanje je obuhvacalo procjenu indikatora odrzivog razvoja
vezanih uz tri glavne dimenzije (druStvo, gospodarstvo i okoli§). Pristup analizi sastojao se od

* The United Nations Framework for the DEvelopment of Environmental Statistics
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Sest glavnih koraka koji su zahtjrvali provodenje raznih aktivnosti uz koristenje veéeg broja
metoda i tehnologija.

1.korak
PRIKAZ PODUZECA

—— Predstaviti ime poduzeca, registraciju, vlasni¢ku struktura
——» Predstaviti rac.podatke za imovinu, obveze, prihode i rashode
— Predstaviti organizacijsku strukturu

—— Predstaviti ljudski kapital

—— Predstaviti proizvodne linije

——>» Predstaviti trziste

2.korak
ANALIZA RESURSA

- » Analiza potro$nje materijala, kontrole kvalitete itd.

—— Analiza tehnickih sustava (kapaciteta, starosti, utjecaja na okolis)
—— Analiza ljudskog potencijala

—— Analiza energetske potros$nje, utjecaja na okoli$

—— Analiza financijskih tokova i izvora kapitala

L, Analiza toka informacija i koriStenje baze podataka
3.korak
ANALIZA REZULTATA PODUZECA

—» Analiza glavnih produkata i proizvodnih linija
—— Analiza proizvodnih linija portfelj

— Analiza prodaje i profita

— Analiza razvojnog plana

— Analiza trzi$Snih segmenata

— Analiza Zivotnog vijeka

L, Analiza otpada, emisije i otpadnih voda
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4.korak
ANALIZA SISTEMA

— Analiza vizije, misije, ciljeva i svrhe
— Analiza korisStenih tehnologija
— Analiza funkcionalnih karakteristika
— Analiza organizacijske structure

— Analiza kvalificiranosti, iskustva, ponaSanja, culture i motivacije
radnika

— Analiza upravljanja poduzeéem
5.korak

SKENIRANJE OKOLISNIH PRILIKA

— Analiza ogranka poduzeca

— Skeniranje makro ekonomskih faktora
— Skeniranje mikro ekonomskih faktora
— Analiza utjecaja okoline na poduzece

»

» Analiza u¢inaka koje poduzece ima na okolis i drustvo

6. korak
SWOT ANALIZA

—— Snage
—  Slabosti
— Prilike
— Prijetnje

— Procijena i rangiranje

L, Postavljanje prioriteta
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2. 4. INDIKATORI ODRZIVOG RAZVOJA [9], [11]

Gotovo je nemoguce postaviti jedinstveni popis svih pokazatelja odrzivog razvoja. Ipak
gotovo sva istrazivanja, nacionalna i internacionalan, uklju¢uju neke ili sve od navedenih
elemente od kojih se stvara baza podataka:

e populacija (rast, migracije)

e potrebe drustva (zdravlje, prehrana, prebivanje, obrazovanje, jednakost, sigurnost, itd.)

« obnovljive i neobnovljive prirodne izvore

o ckoloske kvalitete (zrak, voda, zemlja)

o ekosustavi (zakiseljavanje, eutrofikacija, bioraznolikost)

e gospodarske djelatnosti (njihov utjecaj koji ukljuuje zraCenje, iskoriStavanje
prirodnih izvora, proizvodnju i potro$nju, tehnologije)

e prirodne i umjetne katastrofe

o globalne ekoloske promjene (klimatske promjene, unistavanje ozonskog omotaca)

o globalizacija

e institucije

Slika 2.3 prikazuje primjer popisa indikatora odrzivog razvoja u ovom slucaju vezanih uz
okoli§ postavljenih od strane Europske Unije 2004.godine. [9]

Environmental issue Indicator EVALUATION

Tackling climate change

Emissions of greenhouse gases Trend in emissions and distance to 2008-2012 =
Kyoto target
Nature and biodiversity — protecting a unique resource
Forestresources Anmual tree fellings ]
Land resources Land take and fragmentation of large habitats ®
Emissions of acidifying substances  Trend in emissions and distance to 2010 EU target @
Environment and health
Emissions of ozone precursors Trends in emissions and distance to 2010 EU target =)
Urban air quality Exceedance of ozone, fine particles, 30, NO; =]
Freshwater pollution Concentration of phosphate and nitrate in rivers e
Sustainable use of natural resources and management of wastes
Material consumption Total material requirement (vs. GDP) (=]
Fish stocks Spawning stock biomass of the North Sea cod stock ®
Urban waste generation Trends in levels of municipal waste collected @
Water use Water exploitation index =)
Land take by development Trends in built-up area. population and road @

network density

Slika 2.3 Popis indikatora Europske Unije [9]

Jedno od novijih istrazivanja provedeno je i u zajedni¢kom radu Tehnickog Sveucilista
Sofije, Sveucilista u Genovi 1 Tehnickog Sveucilista u Dresdenu koje je proucavalo politiku i
praksu vise od stotinjak industrijskih poduzeca. Cijelo je istrazivanje provedno smjernicama
koje je postavljeno od GRI (Global Reporting Initiative) organizacije. Rezultati istrazivanja
dani su u tablicama 2.1, 2.2i 2.3 [11]:
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Kategorija Podkategorija Primjer
Pokazatelji Materijali Koristenje(ukupno po vrsti, izvoru, karakteru), recikliranje, ponovno koristenje
rad?lh . Energija Koristenje(ukupno po vrsti, izvoru, karakteru), inicijative za
performansi poboljsanje energetske ucinkovitosti i koristenje obnovljivih izvora
Potporne usluge Znacajni utjecaji na okoli$ kaoposljedica ¢is¢enja, zbrinjavanja otpada,
hortikulture, kominikacija, transporta, edukacije. ..
Tehni¢ki sustavi Nesreée, vlasnistvo zemlje za proizvodnju, koriStenje opreme i
odrzavanje
Nabava Ekoloske karakteristike dobavljaca
Proizvodi Znacajni utjecaji naokoli§, moguénost recikliranja i ponovnog koristenja,
bio-razgradivost, potros$nja energije pri uporabi, Zivotni vijek proizvoda
Usluge Znacajni utjecaji na okoli§
Emisije Emisije stakleni¢kih plinova (CO,), koriStenje spojeva koji uniStavaju
ozonski omota¢ (CFCs), zraéenje acidifikacijskih spojeva (Noy, Soy), VOC,
HFCs, PFCs
Otpadne vode Ispusti otpadnih voda: teski metali, N, PBOD, COD, organski spojevi
Ostali otpadi Iznos (ukupni, po vrsti, izvoru, karakteru)
Pokazatelji Uskladenost sa Broj povrijedenih zakona na godinu i sudski sporovi vezani uz njihovo
upravljackih zakonom i krSenje
performansi regulativima
Ekoloski ciljevi Broj ciljeva koje poduzeée zeli postiéi i objasnjenja zasto neki nisu
postignuti
Praksa Struktura sustava upravljanja (npr. Odgovornosti, procedure) i alata u uporabi
upravljanja (npr. Revizija zastite okolisa), integracija s drugim sistemima za upravljanje
okolisem poslovnim sustavima
Troskovi vezani Iznos (ukupni, po vrsti, smjeru, karakteru)
uz ostavrenje
ekoloskih ciljeva
Pokazatelji Zrak Koncentracija substanci, miris mjeren na odredenoj udaljenosti od tvornice,
stanja okolisa fine Cestice
Voda Koncentracija zagadivaca, broj klorofornih bakterija po litri vode
Zemlja Prirodna stanista, zasticena podrucja, tla onecis¢ena teskim metalima,
pesticidima
Flora Izumrle i ugrozene vrste
Fauna Izumrle 1 ugroZene vrste
Ljudi Ocekivani zivotni vijek, epidemije, koncentracija otrova u krvi
Kultura Spomenici prirode

Tablica 2.1 Pokazatelji odrzivog razvoja vezani uz okoli§ [11]
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Kategorije |Podkategorije Primjeri
Dobavlja¢i | Kriteriji kupnje Minimalni socijalni standardi na radnim mjestima
Drustvene performanse | Revizija dobavljaca i pra¢enje promjena na socijalnoj osnovi
Ljudski Rad djece Politike, procedure, programi ... za isklju¢enje rada djece, sustavi
resursi nadgledanja i pracenja rezultata, broj dijece koja rade
Prisiljeni rad Politike, procedure, programi ... za isklju¢enje prisilnog rada, sustavi
nadgledanja i pracenja rezultata
Sigurnost i zdravlje Politike, procedure, programi ... za rjeSavanje SIZ problema, standardi
(S12) kod ozljeda, izgubljeni radni dani, ukupan broj nesreca, bolesti, kvaliteta
zraka i radnih mjesta, buke, broj sigurnosnih inpekcija uéestalost nesre¢a
i bolesti
Sloboda udruzivanja | Politike, procedure, programi ... za rjeSavanje ovog problema,
i pregovaranja sustavi nadgledanja i pracenja rezultata
Tolerancija Politike, procedure, programi ... za prevenciju svih oblika
diskriminacije
Disciplina Prakse prituzbi
Radni sati Politike, procedure, programi... za izbkegavanje prekovremenog rada
prosjecan broj radni sati tjedno, broj prekovremenih radnih sati
Naknade Nagrade zaposlenicima, minimalne place
Radna snaga, Zaposljavanja, struktura upravljanja, , broj naucnika, radnici iz
upravljanje manjina, radnici sa stupnjem invalidnosti
Sigurnost Obuka i treninzi
Ljudska prava Osiguranja, procedure, programi za zastitu na radnom mjestu
Trening i Broj radnika koje je proslo socijalnu edukaciju ili edukaciju za zastitu
ucéenje okoli$a, ukupan broj sati treninga godis$nje, ulaganja u edukaciju
Zadovoljstvo Rezultati ispitivanja zadovoljstva radnika
Potrosaci Informacije o Informacije o sastavu, izvorima, nacinu koristenja i mogué¢im
proizvodu opashostima i nuspojavama koje proizvod nosi
Marketing Markenti$ke komunikacije, djelovanje prema standardima, politika
Zadovoljstvo Mehanizmi prilagodavanja potrebama korisnika, politika, procedure,
sistemi upravljanja
Javnost Odnosi s javnoscu Programi za rad protiv korupcije i lobiranja
Odnosi s dioni¢arima | Sastanci sa dioni¢arima
Prepoznavanje | Nagrade za promoviranje socijalnih etickih i okolisnih ciljeva
nagradivanje

Tablica 4.2 Pokazatelji odrzivog razvoja drustva u industriji [11]
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Kategorije

Podkategorije

Primjeri

Financije

Prihodi

Prodaje, prihodi

Rashodi

Izdaci, troskovi ((direktni: troskovi sirovina, rada, kapitalni troskovi i troskovi

proizvodnje; potencijalni

skriveni; prihodi recikliranja, troskovi zaliha;

nematerijalni: ozljede radnika i troskovi jamstva

Financijski rezultati

Dobitak ili gubitak

Brutto marza

Neto cijena minus troskovi prodane robe ili usluge

Dodane vrijednosti

Neto cijena minus troSkovi kupljenih dobara ili usluga

Porezi Iznos (ukupni, po vrsti, izvoru, karakteru)

Donacije I1znos (ukupni, po vrsti, namjeri, karakteru)
Ulaganja Iznos (ukupni, po vrsti, smjeru, karakteru)
Imovina i I1znos (ukupni, po vrsti, izvoru, karakteru)

obveze

Socio-ekonomija

Socio-efikasnost

Vrijednost dodana utjecajima na drustvo

Eco-ekonomija

Eco-efikasnost

Vrijednost dodana utjecajima na okoli$

Tablica 2.3 Pokazatelji odrZivog tazvoja relevantni za ekonomski sektor industrije [11]
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3. DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE - DOP

»Nijedna institucija ne postoji sama za sebe 1 nije sama sebi cilj. Sve su organ drustva i

postoje radi druStva. Poslovanje nije iznimka. Bilo kakva slobodna inicijativa se ne moze

opravdati argumentom da je dobra za poslovanje. MoZe se opravdati da je dobra za drustvo*
Peter Drucker

Moderni poslovni sistemi, zbog sve izrazenije interakcije u kompleksnom i nestabilnom
okruzenju, Sire su ukljueni u drustvo — oni, pored ekonomske misije, imaju drustvenu
odgovornost. Drustvena odgovornost ukljucuje obavezu menadzmenta da poduzme mjere
zaStite i unapredenja interesa organizacije ali uz apsolutnu dobrobit naspram drustva. To
zna¢i da menadzer mora teziti postizanju kako organizacijskih, tako i druStvenih ciljeva.
Drustvena odgovornost postaje poslovni imperativ, a globalna ideja o odgovornom
poslovanju i odrzivom razvoju prerasta u svjetski pokret.

Drustvo danasnjice postalo je preslozeno da bi funkcioniralo birokratskim upravljanjem
odozgo i zasnivalo se samo na sumnjivom sistemu kolektivnih vrijednosti. Povecana
odgovornost biznisa za procese u drustvu pokazuje se nuznos¢u i preduvjetom sreée, razvoja
i opstanka.

3. 1. DEFINICIJA DOP-a [12]

Globalizacija poslovanja, degradacija okoliSa te pojacan pritisak na potrebu zastite ljudskih
prava sve snaznije utjeCu na uvjete poslovanja poduzeca. Razvoj druStvene svijesti dovodi do
jacanja 1 Sirenja mreZa civilnih udruga koje dodatno vrSe pritisak na poslovni sektor, a takva
uvjetovana promjena poslovanja dovodi do razvoja drustveno odgovornog poslovanja (DOP).
DOP ili  CSR (Corporate social responsibility) oznacuje dakle korporativni oblik
samoregulacije integrirane u poslovni model. Idealno, DOP politika bi funkcionirala kao
izgradeni samoregulacijski mehanizam kojim bi se pratilo poslovanje i unutar njega
osiguravalo poStivanje zakona, etickih standarda i medunarodnih normi. Poslovni sustavi
moraju prihvatiti odgovornost za utjecaj svojih aktivnosti na okoli§, potrosace, zaposlenike,
zajednice, interesnih skupina 1 svih ostalih ¢lanova javne sfere. Takvi sustavi imaju obavezu
promicati i javni interes zajednice, poticuci njen rast i razvoj, te dobrovoljno eliminirati
prakse koje Stete drustvu, bez obzira na zakonitosti.

3. 2. DIMENZIJE DOP-a U PODUZECU [12],[13],[14]

INTERNE DIMENZIJE

Unutar poduzeca, socijalno (druStveno) odgovorna praksa ukljucuje zaposlenike i
odnosi se na podru¢ja kao Sto su investiranje u ljudski kapital, zdravlje i sigurnost te
upravljanje promjenama. Odgovorna praksa u sferi zastite okoliSa odnosi se uglavnom na
upravljanje prirodnim resursima koji se upotrebljavaju u proizvodniji.

3.2.1 Upravljanje ljudskim resursima

Jedan od velikih izazova pred danasnjim poduze¢ima je kako privuéi i zadrzati
zaposlenike koji imaju odgovarajuce znanje i vjestine. U tom kontekstu, odgovarajuc¢e mjere
mogu ukljucivati cjelozivotno ucenje i osnazivanje zaposlenika; bolji protok informacija
unutar poduzeca; bolju uravnotezenost izmedu rada, obitelji i slobodnog vremena, jednake
place i uvjeti za napredovanje zena; sigurnost na poslu itd. Aktivno pracenje zaposlenika koji
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ne mogu raditi zbog invaliditeta ili povrede na radu, takoder je dio DOPa, koje ujedno
doprinosi
smanjenju troskova.

Odgovorno ponasanje pri zaposljavanju, uklju¢ujuéi nediskriminiraju¢u praksu koja
doprinosi zaposljavanju pripadnika manjina, starijih radnika, Zena, nezaposlanih duze
vremena te ljudi s posebnim potrebama doprinosi postizanju ciljeva Europske strategije
zaposljavanja te smanjenju nezaposlenosti i borbi protiv socijalne iskljucenosti. U odnosu na
cjelozivotno ucenje, poduzeca imaju vaznu ulogu na nekoliko razina: prepoznavanje potreba
za edukacijom svojih radnika te kroz partnerstva s lokalnim trening organizacijama, kako bi
prilagodili edukacijske programe; podupiranje prijelaza mladim ljudima iz Skole na posao
kroz osiguravanje pripravnickih mjesta; osiguravanje povoljnog radnog okruzenja i
ohrabrivanje cjelozivotnog ucenja zaposlenika, naro¢ito onih manje obrazovanih, s manje
vjestina i starijih.

3.2.2 Zdravlje i sigurnost na poslu

Zdravlje 1 sigurnost na poslu tradicionalno se rjeSava propisima i obveznim mjerama.

Poduzeca, vlade te poslovne organizacije i udruzenja sve viSe pokusavaju iznaci dodatne
nacine promocije zdravlja i1 sigurnosti, bilo kao element u marketningu ili vode¢i ra¢una o
tome pri kupnji proizvoda drugih kompanija. Na taj se nacin promovira i kultura prevencije. S
druge strane, povecava se potraznja za mjerenjem, dokumentiranjem i komuniciranjem tih
kvaliteta u marketinSkim materijalima. Ti su elementi ukljueni i u certificiranje i
oznacavanje.
Primjer iz prakse: Dodjeljivanje znaka «Prijatelj okolisa» za proizvode u Hrvatskoj koji su
povoljniji za okoli§ od sli¢nih proizvoda. Dodjeljuje ih Ministarstvo zastite okolisa. Znakom
zastite okoliSa Republike Hrvatske pokazuje se pozitivan odnos nekog proizvoda prema
okolisu.

Slika 10.1 Znak «Prijatelj okoli$a» [15]

3.2.3 Prilagodavanje promjenama

U svijetu je sve viSe prisutno restruktuiranje poduzeca, s ciljem smanjenja troskova,
povecanja produktivnosti, povecanja kvalitete te usluga za potroSace. To Cesto znaci
zatvaranje pogona i/ili otpustanje radnika Sto dovodi do socijalnih, ali i politickih kriza u
zajednicama.

Restruktuiranje na socijalno odgovoran nacin znaci pronaci ravnotezu i uzeti u obzir interese
1 brige onih na koje te odluke i promjene utjeu. Restruktuiranje mora biti pazljivo planirano,
uz ukljucivanje svih potencijalnih rizika, ukalkuliranje svih troSkova, donoSenja alternativnih
strategija i sl. Pri tome trebaju biti ukljuceni svi dionici — poduzeca, predstavnici zaposlenika i
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vlast. Upravo kroz ukljucivanje u lokalni razvoj i strategije trziSta rada kroz partnerstva na
lokalnoj razini (npr. Privatnojavno ulaganje), poduze¢a mogu umanjiti negativan utjecaj na
lokalnu zajednicu prilikom restruktuiranja.

3.2.4 Upravljanje utjecajima na okolis i prirodne resurse

Utjecaj na okoli§ moze biti smanjen racionalnom upotrebom resursa, smanjenjem
emisija u zrak, tlo, vode te smanjivanjem koli¢ine otpada kroz odvojeno sakupljanje otpada i
recikliranje. Takva praksa smanjuje ujedno i troSkove poduzeca.

Primjer iz prakse: Projekti INE u funkciji ekoefikasnosti

Od ukupnog broja projekata za razdoblje 2000-2002.godine, 30 % je primarno u funkciji
zaStite okoliSa (ekoloski projekti financirani iz zajma Europske banke za obnovu i razvoj,
EBRD), dok se 16 % odnosi na zapolete aktivnosti investiranja u projekte ,,Cistije
proizvodnje* kao preventivne strategije zastite okoliSa. Ostvarenje ovih projekata odrazit ¢e
se na povecanje ekoucinkovitosti poslovanja u segmentima proizvodnje i prerade. Premda su
ostali projekti (54 %) vezani primarno za ekonomsku dobrobit tvrtke (povecanje iscrpaka
energenata, kvalitetnijih proizvoda i usluga, uz smanjenje ukupnih troskova odnosno
dostizanja europske razine poslovanja), istodobno ¢e se uz uvazavanje zahtjeva sigurnosti
rada djelatnika u proizvodnji 1 korisnika proizvoda i1 usluga ostvariti 1 ekoloSka poboljSanja u
okruzenju navedenih aktivnosti.

EKSTERNE DIMENZIJE

Drustveno odgovorno poslovanje proteZze se i izvan samog poduzeca — na lokalnu
zajednicu i razli¢ite dionike (pored zaposlenika i dioni¢ara): poslovne partnere i dobavljace,
potrosace, javnu upravu, lokalne udruge i sl.

3.2.5 Lokalne zajednice

Pojam DOP-a obuhvaca i proteze se na integriranje poduzeca u okruZzenje u kojem
djeluju. Poduzeéa doprinose lokalnim zajednicama kroz osiguranje radnih mjesta ili plac¢anje
poreza. S druge strane, poduzeéa ovise o zdravstvenom stanju radne snage, stabilnosti i
prosperitetu zajednice u kojima rade. Zainteresirana su za znanje i vjeStine lokalne radne
snage, a Cesto su im 1 klijenti iz okruZenja. Stoga je vrlo vaZan ugled poduzeca kao
proizvodaca i poslodavca, ali i aktera na lokalnoj sceni. Mnoga poduzeca su stoga uklju¢ena u
zivot lokalne zajednice, osiguravaju¢i prekvalifikaciju ili dokvalifikaciju, pomazuéi u
ocuvanju okolisa, zapos$ljavajuci ljude s posebnim potrebama, partnerstvom sa zajednicama,
sponzoriranjem lokalnih sportskih klubova i kulturnih  manifestacija, donacijama u
humanitarne svrhe 1 sl. Na taj nacin raste 1 socijalni kapital.

3.2.6 Globalna briga za okolis

Mnoga poduze¢a su akteri na medunarodnom i globalnom planu te tako utjecu na
globalni okolis. Sve se vise govori o ulozi poslovnog sektora u postizanju odrzivog razvoja.
Generalni tajnik UNa je pokrenuo inicijativu «Global Compact» (Globalni sporazum) — ¢iji je
cilj potaknuti poduzeéa da budu partneri u poboljSanju stanja u drustvu i okoliSu. Upute

OECDa’ za multinacionalne kompani] (! [] takoder promoviraju odrzivi razvoj.

® Organisation for Economic Co-operation and Development
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3.2.7 Postivanje ljudskih prava

Podrucje ljudskih prava je kompleksno obuhvaca politicke, pravne i moralne dimenzije.
Pored postivanja ljudskih prava tu spada postivanje radnih standarda i radnog prava, a
obuhvaca i elemente zastite okoliSa. Tu spada i borba protiv korupcije, kao bitnog problema
razvoja, Sto zahtijeva transparentno Pod pritiskom udruga i potrosackih grupa,
poduzeca sve viSe usvajaju kodekse ponaSanja koji ukljucuju uvjete rada, ljudska prava i
zastitu okoliSa, uzimajuéi u obzir i podugovarace i dobavljace.

3.2.8 Odnos s partnerima, dobavljac¢ima i potrosacima

Odnosi se grade kroz sticanje povjerenja, fer odnose i postivanje zelja i potreba partnera,
dobavljaca i potrosaca te dobrom kvalitetom proizvoda. Stvaranje partnerstva moze rezultirati
fer cijenama, postivanjem rokova izrade i dobave te kvalitete proizvoda i usluga. Na taj se
nac¢in moze posti¢i DOP u cijelom dobavljackom lancu.

3. 3.PREDNOSTI DOP-a[12] ] [14]

Uz osjecaj da Cinite nesto ispravno uvodenje DOP-a u poduzece moze donijeti i vise
funkcijske benefite bez obzira na to je li rije¢ o malom ili velikom poduze¢u. DOP nam moze
pridonijeti na 3 nacina:

» Moze unaprijediti prodaju, odnosno poslovanje

» Moze razviti ljudske potencijale

» Moze izgraditi povjerenje u poduzecée kao cjelinu
Iznimno je vazno uvidjeti kako je uvodenje DOPa proces stvaranja koristi i za poduzece, i za
drustvo. To je situacija u kojoj sve strane ostvaruju dobit.

S druge strane verifikacija poduzeéa kao drustveno odogovornog stvara podlogu za
kreiranje konkurentnosti. Konkurentnost kreirana DOP-om tesko se moze kopirati i stvara
jedinstvenu percepciju poduzeca koja sluzi izgradnji reputacije. Ona se vise ne temelji samo
na resursima koje poduzece ugraduje u svoj proizvod ili uslugu ve¢ proizlazi iz potencijala
zaposlenika, korporativne kulture, sustava koji poti¢e inovacije, poslovnog vodstva koje
potice 1 podrZava stalne promjene

3. 4. STANDARDI I UPRAVLJANJE DRUSTVENOM ODGOVORNOSCU
[12],[13],[14]

Zbog rasirenosti samog pojma DOP-a danas jo§ ne postoji opée prihvac¢en standard za
njegovo uvodenje 1 upravljanje, no postoji veliki broj inicijativa koje pokrivaju neka od
podrucja u kojima bi drustveno odgovorno poslovanje trebalo biti prisutno. U ovom poglavlju
ukratko ¢e se opizati najznacajnije inicijative.

AccountAbility 1000
AccountAbility 1000 (AA1000) je inicijativa koju je u studenom 1999. Pokrenuo
Institut za drustvenu i eticku odgovornost AccountAbility).

AccountAbility ima sjediste u Velikoj Britaniji, a osnovan je 1996. Godine kao organizacija s
medunarodnim ¢lanstvom koje ubraja poduzecéa,bstrucne savjetnike, revizore te predstavnike
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drzavnih tijela, nevladinih udruga i akademske zajednice. Svrha mu je poticanje etickog
ponasanja u poduzecima i neprofitnim organizacijama, a ostvaruje ga promicanjem najbolje
prakse vezane uz racunovodstvo, reviziju i izvjeStavanje na podrucju drustvene odgovornosti i
eticnosti, kao i razvojem standarda i akreditacijskih postupaka. AA1000 je zamiSljen kao
standard koji sluzi kao okvir kojim se organizacije mogu Koristiti radi boljeg razumijevanja i
unapredivanja svoje uspjesSnosti na podru¢ju eti¢nosti, ali i kao sredstvo na temelju kojeg
drugi mogu ocjenjivati valjanost njihovih tvrdnji o eti¢nosti. Isto tako, organizacijama bi
trebao posluziti kao pomagalo u utvrdivanju opcih i posebnih ciljeva, mjerenju napretka
postignutog u odnosu na postavljene ciljeve, revidiranju i izvjeStavanju 0 ostvarenim
rezultatima te uspostavi mehanizama za pruzanje povratne informacije. Sudjelovanje svih
zainteresiranih strana, tzv. “dionika”, smatra se presudnim za uspjesno provodenje u neki
sustav.

Drustvena odgovornost 8000

Drustvena odgovornost 8000 (Social Accountability 8000 — SA8000) je standard koji je
razvila Medunarodna organizacija za drustvenu odgovornost (Social Accountability
International — SAI), donedavno poznata kao Vijece za gospodarske prioritete i akreditacijska
agencija. SAI je neprofitna ispostava Vijeca za gospodarske prioritete (CEP). CEP ima
sjediste u SAD-u, a osnovan je 1969. Kao javna znanstveno-istrazivacka ustanova. Bavi se
analizom ekoloskih i socijalnih podataka o poduze¢ima, koje stavlja na raspolaganje
potrosac¢ima, ulagacima, donositeljima politickih odluka i gospodarstvenicima. SA8000 se
promic¢e kao neobvezni, opéi standard namijenjen poduzecima koje zanima revidiranje i
certificiranje prakse na podru¢ju radnih odnosa i uvjeta u njihovim prostorima i prostorima
njihovih dobavljaca. SA8000 je u prakti¢noj primjeni, a podupiru ga poduzeca ¢iji prihodi od
prodaje, ukupno gledano, iznose 75 milijardi USD.

OECD: Smjernice za multinacionalna poduzeéa

Organizacija za gospodarsku suradnju i razvoj (The Organisation for Economic Co-
operation and Development — OECD) se opisuje kao klub zemalja istomisljenika. Radi se o
30 zemalja ¢lanica iz Europe, Sjeverne i Srednje Amerike, Oceanije i Isto¢ne Azije. Vladama
tih zemalja OECD sluzi kao forum za raspravu i razvoj gospodarske i socijalne politike.
OECD-ove Smjernice za multinacionalna poduzeéa (Smjernice) zamis$ljene su radi jacanja
osnova za uzajamno povjerenje izmedu poduzeéa i drustava u kojima djeluju te radi
povecavanja doprinosa multinacionalnih poduze¢a odrzivom razvoju. Smjernice sadrze
preporuke vlada multinacionalnim poduze¢ima. U lipnju 2000. Godine usvojile su ih vlade
zemalja ¢lanica OECD-a (ukljudujuc¢i britansku vladu) i drugih drzava. Radi se o
neobvezujuéim nacelima i standardima odgovornog poslovanja. Smjernice obuhvacaju
poglavlja o podru¢jima opce politike (ukljucujuci) ljudska prava, mogucnosti zaposljavanja i
izobrazbe, korporativno upravljanje itd.), objavljivanju podataka, zaposljavanju, radnim
odnosima i zastiti okolisa. Vlade koje se pridrzavaju Smjernica poti¢u poduzeca koja djeluju
na podrucju njihovih zemalja da ih postuju gdje god poslovala, uz vodenje racuna o posebnim
okolnostima u svakoj domacinskoj zemlji.

ISO - korak u buduénost

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) u svojim dokumentima,
generalizira pojam drustvene odgovornosti, te na taj nacin zeli istaci genericku prirodu
standarda, vazeceg za sve organizacije, a ne samo preduzeca.® Naime, 1SO je pokrenuo razvoj

6 buri¢, M.; Filipovi¢, J.: Model drustvene odgovornosti preduzeca -Corporate social responsibility model,
AOS- Nacionalna konferencija o kvalitetu, Kragujevac, 8 — 11. maj, 2007.
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buduée norme ISO 26000 koja ¢e davati dobrovoljne upute o drustvenoj odgovornosti.’
Namijenjena je svim vrstama organizacija i u javnom i u privathom sektoru, i u razvijenim
zemljama i u zemljama u razvoju. Treba da omogudi ostvarivanje dodatne vrijednosti za
postojeci rad na drustvenoj odgovornosti time $to ¢e se: (1) razviti medunarodni konsenzus o
tome S$to druStvena odgovornost znaci i kojim se pitanjima u vezi s njom organizacije trebaju
baviti, (2) dati smjernice o prevodenju nacela u ucinkovite radnje 1 (3) sazeti najbolju praksu
koja je ve¢ razvijena te prosiriti je globalno za dobrobit medunarodne zajednice.

Model upravljanja drustvenom odgovornoééu - Kako zapoﬁeti?

1. Osigurajte kako bi svi, prije svega
vodstvo poduzeca, preuzeli évistu obvezu
provodenja drustvene odgovornosti u djelo

2. Identificirajte vanjske probleme, te ih
dovedite u vezu s pos]ovnim interesima

3. Analizirajte sve postojeée poslovne
politike. procese i rezultate

4. Definirajte stra- 5. Provedite 6. Mjerite uéinak 7. Izvjestavajtei 8. Vodite dijalog s vanjskim

Izvor: Aa]llnic]gc Centre for Business and Society

tegiju, p]anove i u pra]isi Provcdenih mjera ]iomunicira_jte zainteresiranim dionicima u svrhu
ciljeve. te cloclije].ite o rezultatima analize postignutog napret]ia i
resurse Potrebnih promjena

Slika 3.2. UN-ov model upravljanja drustvenom odgovorno$éu [12]

" Norma 1SO 26000 ne sadrzava zahtjeve nego smijernice, pa se stoga nece primjenjivati kao norma za
certifikaciju, kao norme 1SO 9001:2000 i ISO 14001:2004.
& http://www.iso.org/iso/newsandmedia/magazines/iso-management-systems.htm
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4. EKOLOSKI PRISTUP PROIZVODNJI

U prija$njim poglavljima navedeni su svi problemi koje si je ¢ovjek sam priskrbio
svojim bezrezervnim djelovanjem na okolinu al i dane su smjernice za spas ¢ovjeCanstva u
obliku odrzivog razvoja. Ovo ¢e poglavlje prikazati viSe funkcionalnih metoda koje nam
omogucuju proizvodnju artikala jednakih kvaliteta uz znacajno smanjenje zagadivanja i
iskoriStavanja prirodnih resursa. Kako bi se taj cilj ostvario potrebna je duboka promjena
klasi¢énih nacina proizvodnje uz prilagodbu navika konzumanata. Ekoloski prihvatljiva
proizvodnja osim smanjenja utjecaja na okoli§ mozZe ostvariti i ekonomski prinos (npr. Ciée
proizvodnje povecavaju efikasnost koriStenja sirovina).

4. 1. INDUSTRIJSKA EKOLOGIJA [16]

Razvoj industrijske ekologije je pokusaj stvaranja jednog novog koncepta za

razumijevanje utjecaja industrije na okoli§. Takav bi nam okvir omoguéio pravilan odabir i
primjenu odgovarajucih alata za procjenu i smanjenje Stetnih utjecaja.
Neka istrazivanja navode da se pojam industrijska ekologija prvi puta spominje ranih 60-ih
godina dvadesetog stolje¢a u radovima® profesora Jay Forrestera provedenom na MIT-u. lako
su od tada provedena mnoga istrazivanja i stdije do danas jo$ ne postoji opée prihvacena
definicija industrijske ekologije. Ipak, vecina definicija ind.ekologije opisuje sljedece
karakteristike:

Sistematican pogled medusobnih veza industrije i ekologije

Studij toka i pretvorbe materijala i energije

Multidisciplinarni pristup

Orijentiranost ka buduénosti

Promjena sa linearnog (otvorenog) procesa na cikli¢ki (zatvoreni)sustav, gdje je otpad
jedne industrije ulazni materijal druge industrije

Poku$aj smanjenja utjecaja industrija na okolinu

Ideja koristenja efikasnijih i ¢is¢ih tehnologija u proizvodnji

Identifkacija svih medusobno zavisnih elemenata industrijskog 1 prirodnog sistema za
pronalaZenje dijelova gdje je moguce intervencijom poboljsati funkciju takvog stema

VVYVY VVVVY

Metode kojima se proucava takav sustav na razini proizvoda ili procesa mogu biti LCAY il
LCDY, o kojima ¢e viSe govora biti u narednim poglavljima.

Primarni cilj ind.ekologije je u promoviranje odrzivog razvoja na globalnoj, regionalnoj i
lokalnoj razini, pa kao takva bazira se na istim nacelima kao OR.

Kljuéni koncepti kojima se industrijska ekologija bavi su analiza sistema, odredivanje toka
I transformacije materijala i energija, i evolucija industrijskog sistema.

Prilkom analize sistema potrebno je odrediti veze izmedu ljudskih aktivnosti i time
uzrokovanih ekoloskih problema. Jedan se sistem moZe proucavati sa vise razina. Na primjer,
u proucavanje jednog proizvodnog sistema moraju se odrediti veze izmedu svih institucija ali
1 veze unutar i izmedu pojedinih faza Zivotnog vijeka proizvoda. Rezultat uspjeSne analize
bila bi sinteza industrijskih irprirodnih elemenata. Jedan od primjera su i eko-parkovi. Na slici
[4.1.] dan je primjer eko-industrijskog parka u Kalundborgu

° Radovi su objavljeni pod nazivom Principles of System i World Dynamics
10 Life Cycle Assessment — Procjena Zivotnog Vijeka
' Life Cycle Design — Dizajn za Zivotni Vijek
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Slika 11.1 Shematski prikaz eko-industrijskog parka u Kalundborgu [17]

| iz primjera eko-parkova vidljiva je vaznost proucavanja toka materijala i energije, te
njihovih transformacija u proizvode. Sam pocetak proizvodnje, tj. vadenje sirovina ima svoje
posljedice u vidu zagadenja zraka, vode i tla. RjeSenje je u smanjenju otpada i ponovnom
koristenju materijala. To nas i dovodi do evolucije industrijskih sistema od linearnih ka
ciklickim u kojima postoji potpuna iskoristivost materijala.

NEOGRANICENA KOLICINA
OTPADA

NEOGRANICENI KOMPONENTE
RESURSI EKOSUSTAVA

KOMPONENTE
EKOSUSTAVA

OGRANICENA ENERGIJA | OGRANICENA
KOLICINA MATERIJALA KOLICINA OTPADA

KOMPONENTE KOMPONENTE
EKOSUSTAVA EKOSUSTAVA

SISTEM TIPA I ‘\-—-‘___./

KOMPONENTE
EKOSUSTAVA

_— ]— \J

KOMPONENTE KOMPONENTE
EKOSUSTAVA EKOSUSTAVA

SISTEM TIPA 1lI ‘\\‘—\___(/

Slika 4.2 Evolucija industrijskih sistema [16]

SISTEM TIPA |
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Kako bi se dosegli gore predstavljeni ciljani modeli, stvoreni su mnogi koncepti, alati i
pristupi proizvodnji. Zbog vrlo velikog broja takvih alata u narednim poglavljima biti ¢e dat tek
osvrt na samo neke od najznacajnijih.

4. 2. EKOLOSKI PRISTUP [18]

Razvoj ekoloskog pristupa proizvodnji moze imati tri smjera koji se medusobno mogu
preklapati:
> Politicki
> InZenjerski
» Ekonomski

Koncepti za stvaranje ekoloske proizvodnje unutar politi¢ke perspektive su:

- Zatvaranje kruga toka materijala (smanjenje utjecaja proizvoda)

- Preispitivanje potreba (smanjenje potrosnje)

Smanjenje toksicnosti,disperzije i izlaganja proizvoda (konstruiranje novih proizvoda)

Djelovanje kroz spec.instrumenete politike (utjecaj regulativa, ekonomski ili
informativni razlog)

Koncept inzenjerskog pristupa razumijeva djelovanje putem:
- Smjernica (LCD, DfE*?, DfS™..)
- Kuvalitativnih alata (alati za ocijenu i rangiranje)
- Kvantitativnih alata (LCA, EF*,..)
- Strategija (selekcija materijala, dematerijalizacija, proSirena proizvodnja)

Ekonomski pristup stvaranju ekoloske proizvodnje moze proiza¢i iz Zelje za stvaranjem
ekoloskih “zelenih proizvoda” i Sirenje na "zeleno trziste”.

Osim ovakvog sagledavnja postoji i podjela ekoloskih pristupa proizvodnji na:

1. Tradicionalne
» Odlaganje otpada/razblazivanje
» "End-of-pipe” - obrada i zbrinjavanje otpada nakon §to je ve¢ stvoren

2. Preventivne
> Cii¢a proizvodnja uz minimiziranje otpada
» Sustav upravljanja okoliSem (EMS - "Environmental Managemant System”)
» Proizvodnja fokusirana na $to efikasnije iskoriStavanje raspolozivih resursa

3. Proizvodnja fokusirana na proizvod
» Eko-dizajn

4. Dematerijalizacija
» Proizvodnja fokusirana na uslugu koja se putem proizvoda pruza potrosacu

12 Design for Environment
13 Design for Sustainability
 Ecological Footprint
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Shema pristupa dana je slikom [4.3].
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Slika 4.3 Shema ekoloskog pristupa proizvodnji [19]

Preventivan nacin nastao je kao odgovor na tradicionalan nacin proizvodnje, koji je u vecini i uzrok
svih vec¢ih industrijskih oneciS¢enja. I dok se preventivan nacina bazira na promjenu procesa noviji
(AD3 i AD4) nacini fokusirani su na same proizvode, pa je i vazno znati koje to faze Zivotnog
vijeka proizvoda utjecu na okolinu:

» Dizajn ( Zivotni vijek proizvoda, kompleksnost, ...)
» Ucinkovitost proizvodnje (iskoriStenost materijala i energije, koli¢ina otpada)
» Transport i logistika

» Interakcije sa korisnikom

» Ucinkovitost pri manipuliranju sa otpadom

4. 3.ALATI 1 KONCEPTI
4. 3.1 MIPS (Material Input Per Unit of Service) [16]

MIPS je koncept za mjerenje inteziteta materijala i energije u procesu nastanka proizvoda
ili usluga. Mjerenje obuhvaca sve faze Ziv.vijeka proizvoda, a kalkulacije se provode za
jedinicu proizvoda. Cijelokupan iznos materijala i energije prikazuju se u kilogramima ili
tonama, mjereni od pocetka iskapanja sirovina pa sve do zbrinjavanja otpada.
Ova se metoda prvi puta spominje 1992.godine u radovima Prof. Dr. Friedricha Schmidta o
razvoju dematerijalizacije 1 koriStenja prirodnih izvora sa konacnim ciljem postizanja
odrzivosti.

Koncept MIPS-a moze se shvatiti kao benchmarking™ pokretan dvama principima:

1> Benchmarking je proces mjerenja i usporedivanja kompanijinih operacija, proizvoda i usluga s najboljima, bilo
unutar kompanijina podrucja djelovanja ili izvan njega.
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» Posti¢i odredeni rezultat sa najmanjom potro$njom i
» Dosegnuti maksimalan rezultat sa unaprijed odredenom potro$njom

Sama kalkulacija MIPS iznosa provodi se kroz Cetiri toc¢ke:

1. Karakterizacija sheme zivotnog vijeka u niz odnosa : ulazni materijal-proces-
izlazni materijal
Specificiranje svih ulaznih materijala u svakom proces
3. Kategorizacija materijala na:
- anorganske
- organske
- soli
- vodu
- zrak
4. TIzraCunavanje MIPS iznosa prema izrazu:

N

2(Mi  MI Mi) = MI =S s MIPS = MIPS=MI/S

Pri ¢emu je:
Mi = koli¢ina osnovnog materijala
MI = konaéni proizvod + "ekologki ruksak"*®
S =broj "usluga" koje se potro$acu pruzaju putem proizvoda

MIPS = koli¢ina materijala i energije utroSenih kako bi se neka usluga dostavila potrosacu

MIPS koncept, naravno, kao i svaka druga metoda, ima svoje dobre i loe strane:
Prednosti:

» Utrosak materijala i energije izrazava se istim jedinicama ¢ime se izbjegavaju kontradikcije
koje se mogu javiti u okvirima ekoloskih proracuna.

» Zbog jednostavnosti, vrlo je iskoristiv alat u vecini ekoloskih pristupa proizvodnji.

» Pogodan je kao baza za ekoloSko ocjenjivanje jer su rezultati izraCuna izrazeni jasno i
transparentno.

Nedostatci:
» Slaba veza izmedu potro$nje materijala i utjecaja na okolis.
» Ne uzima u obzir toksi¢nost tokova materijala
» Ne uzima u obzir utjecaj potro$nje materijala na degradaciju bioloske raznolikosti.

Unato¢ nedostacima mogucénost koncepta MIPS-a da usporeduje i1 odreduje ekoloski
prihvatljivije proizvode (proizlazi iz Cinjenice da veéa potroS$nja materijala znaéi i vece
zagadenje) Cini ga vrlo pogodnim za koriStenje pri analizi proizvodnog sustava.

18 "Ekoloski ruksak" predstavlja ukupnu koli¢inu prirodnih resursa i energije, koji se potrose kroz Zivotni vijek

odredenog proizvoda (sirovina + dodatni materijal 1 energija koji se utrose u fazi proizvodnje + sav materijal i
energija koji se utrose nakon faze proizvodnje — ambalaza, transport, upotreba, odlaganje)
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4. 3.2 Ekoloski otisak [16]

Ekoloski otisak je indikator kojim mjerimo utjecaj ljudi na Planetu. Racuna se u globalnim
hektarima pri ¢emu tragamo za odgovorom koliko je potrebno povrsine da zadovoljimo sve
nase potrebe (energija, transport, hrana, otpad, infrastruktura, voda i drugo). Zbog svoje
prakti¢nosti i primjenjivosti, ekoloski otisak je pogodan za racunanje na individualnoj razini,
na razini grada, regije, drzave ili cijelog svijeta pa i na razini firme, Skole ili neke druge
ustanove gdje radimo.

Ekoloski otisak racunamo tako da nasu potros$nju (otisak) stavljamo u odnos s ponudom
(biokapacitetom) nase planete. Ukoliko je otisak neke populacije ve¢i od biokapaciteta
odredenog podrucja tada kazemo da smo u ekoloSkom minusu. Na globalnoj razini u 2008.
godini bili smo u ekolo§kom minusu od 0,4gha, $to znaci da kao ¢ovjecanstvo zivimo iznad
odrzivosti planete i sposobnosti njenih ekoloskih sustava da nadoknade i apsorbiraju sve $to
potroSimo i sav otpad koji ostavljamo iza sebe.

Iz slike [4.4] je vidljivo da smo kapacitete naSe
planete potrebama premasili jo§ sredinom 90-ih
godina proslog stolje¢a te da su nase potrebe u
konstantnom rastu.

1.0 Jednostavnim raCunom mozemo odrediti koliko

Global Demand vs. Supply

1.5 4

= zapravo svaki ¢ovijek ima “prava” opteretiti planet.
5 05 | Bio-produktivna povrSina naSe Zemlje iznosi 12
milijardi ha. Toj brojci moramo oduzeti 12% kako

oo bi se oCuvala bioloska raznolikost i znajuci da na

planeti zivi oko 6 milijardi ljudi dobijemo rezultat

1861 1971 1881 1981 2001 oY |
od priblizno 1,76 ha/stanovniku.

Available U=zed

Slika 4.4. Prikaz rasta iznosa ekoloskog otiska
u posljednjih 40 godina [18]

No vrijednost ekoloskog otiska nije ravnomjerno
rasporedena i neke zemlje optere¢uju Planetu i pet puta vise od drugih, slika [4.5]. Razlog
tomu ne lezi samo u ekoloskoj osvijeSéenosti stanovnika ve¢ i u Cinjenici izrazite
neravnomjerne podjele bogatsva.
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Slika 4.5. Graf raspodjele iznosa ekoloskog otiska po kontinentina [18]
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Neki od klju¢nih faktora za dobivanje EF'’ vrijednosti dani su u tablici [4.1]:

HRANA KUCANSTVO TRANSPORT
Unos hrane Potros$nja energije Zra¢ni promet
(kcal) (/m?) (sati/godisnje)
Iskoristivost otpada Sustav grijanja Ukupan transportni put
(%) (izvori energije) (km/god.)

Lokalno proizvedena hrana
(%)

Povrsina kuca
(m?)

Potrosnja automobila
(lit./100km)

Tablica 4.1 Faktori za izra¢un ekoloskog otiska [18]

4. 3.3 Cistija proizvodnja [18], [20]

Cistija proizvodnja predstavlja kontinuirano izvodenje sveobuhvatne preventivne strategije
zastite zivotne sredine na procesima i proizvodima sa ciljem smanjenja negativnih utjecaja na
ljude i Zivotnu sredinu. Analiziraju¢i tokove materijala i energije, ova metoda nastoji
identificirati sve opcije smanjenja otpada i emisije jednoog proizvodnog sustava.

CP u proizvodnim procesima ukljuduje:
» racionalniju upotrebu sirovina, vode i energije, zamjenu opasnih sirovina sa ekoloski

CP na proizvodima je :
» strategija usmjerena na smanjivanje svih negativnih utjecaja na ljude i zivotnu sredinu
u toku cijelog Zivotnog ciklusa proizvoda, od dobave sirovina do konacnog odlaganja
dotrajalih proizvoda.

Cistija proizvodnja zahtjeva uvodenje know-howa nacina, poboljsanja u tehnologiji, BATa'®
te promjena kako u organizaciji poduzeca tako i u menadzmentu.

OSNOVNI PROCES

Na  slici [4.6]
PROIZVOD prikazani su rezultati
provodenja cistije

Y proizvodnje. Vidljivo je da
se CP ne bavi otpadom
proizvoda  ved samo
minimizacijom otpada u
procesima proizvodnje. —

OBRADA
OTPADAKA

SIROVINE PROCES
OTPAD*

PROCES NAKON IZVODENJA PROJEKTA CP

PROIZVOD
SIROVINE PROCES
[OTPAD* >

Slika 4.6 Usporedba klasi¢nog proizvodnog procesa i procesa oformljenog
prema postavkama ¢iSée proizvodnje [20]

OBRADA
OTPADAKA

" Ecological Footprint
18 Best Available Technology
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Cistija proizvodnja se uvodi u poduzeée kroz 7 to¢aka, slika [4.7]

3. PROCJENA ]7
~N

-

-
\
2. PRETHODNA 4. STVARANJE |
PROCJENA RAZMATRANJE
1. PLANIRANJE | OPCIJA
PROCJENA
> J
\ J
4 Y
7. EVALUACIJA | 5. EKONOMSKA
STALNO ANALIZA
POBOLJSANJE

\ /
6. PROVEDBA

Slika 4.7 Faze implementacije Cistije proizvodnje [20]

U prvoj fazi, planiranja i izgradnje mora se osigurati potpora menadzmenta, osnovati
projektni tim, razviti strategija i postaviti ciljevi

Prethodna procjena podrazumijeva izradu projektne organizacijske strukture i blok-
dijagrama projekta, utvrdivanje postojeceg stanja i utvrdivanje kriticnih tocaka

U fazi procjene prikupljaju se kvantitativni podaci, identificiraju se mogucéi nacini
poboljsanja i\ odreduju se daljnji postupci.

U cetvrtom koraku (razmatranje opcija) moguci Se postupci ocjenjuju sa tehnickog aspekta i
sa aspekta utjecaja na okolis

Uz prijasnja ocjenjivanja potrebno je u fazi ekonomske analize sprovesti ekonomsko
ocjenjivanje.

Prije same provedbe mora se napraviti i plan provedbe.

U fazi evaluacije prati se ucinak sprovedenih akcija uz stalno nastojanje daljnjeg
poboljsanja.

Kroz koriStenje Cistije proizvodnje ostvaruju se znatne prednosti:

Usteda kroz smanjeno rasipanje energije i sirovina
PoboljSanje operativne efikasnosti postrojenja
Bolja i konstantnija kvaliteta proizvoda
Popravljanje imidza preduzeca

Bolje posStovanje zakonodavstva

YVYVYYVYYV
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» Ustede na tretmanu otpada
» Nove i bolje moguc¢nosti na trziste

4. 3.6 Eko-efikasnot [18], [21]

Eko-efikasnost je jedan od klju¢nih koncepata stvaranja odrzivog razvoja. On se bazira
isklju¢ivo na moguénostima redukcije optada i materijala u proizvodnji, ve¢ se fokusira i na
produktivnost resursa, ili to¢nije, maksimiziranje dobiti po jedinici inputa. WBCD* pak
opisuje eko-efikasnost kao strategiju “raditi viSe sa manje”.

Principi na kojima se zasniva ideja eko-efikasnosti:

>

>
>
>
>

Reducirati koli¢inu materijala i energije, potrebnu da se Zeljena usluga ostvari.
Reducirati sirenje toksi¢nih supstanci.

Povecati stupanj oporabe u proizvodnji.

Maksimalizirati upotrebu obnovljivih resursa.

Produljiti trajnost proizvoda.

Eko-efikasnost moguce je proracunati prema slijede¢oj formuli:

_ Ekoloska dobit
Troskovi (ECU / kg)

ECU = Economic Unit (bilo koja ekonomska jedinica)

Preciznija definicija ekoloske dobiti (environmental gain), ovisi o postavljenim ciljevima

(povecati koli¢inu materijala koji ne odlazi na odlagaliste, smanjiti koli¢inu Stetnih tvari koje se ne
odlaze na odlagaliste, pojacanje kontrole nad Stetnim supstancama koje se emitiraju u okolis, 1 sl.)

lako koncept eko — efikasnosti, mozda, izgleda kao dostatan za ostvarivanje ideje "odrzivosti"

u okvirima proizvodnje, to ipak nije tako jer povecanje efikasnosti proizvodnje ne vodi uvijek
automatski ka smanjenju Stetnih utjecaja na okolinu. Ipak eko-efikasnot donosi mnogo prednosti:

>

V V V V V

Smanjenje troskova

Smanjenje rizika i odgovornosti
Povecanje prihoda

PoboljSanje branda poduzeca

Povecanje produktivnosti i morala radnika

Poboljsanje ekoloskih performanci

9 The World Business Council for Sustainable Development

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 42 od 109



Slika [4.8] prikazuje kako razli¢iti parametri inputa mogu maksimizirati outpute koje proizvod nosi
tokom zivotnog vijek:

Dizajn/Proizvodnja Upotreba/Odrzavanje |
Smanijiti dimenzije Multifunkcionalnost
S Iskoristivost za viSe
Smanijiti masu ) PROIZVOD ) Korisnika
Koristiti obnovljive Samooptimalizirajuci
resurse Samokontrolirajuci
Koristiti resurse [v)ogodne Povisiti kvalitetu
Za reciklazu
|
Smanijiti osjetljivost na
trendove

4.

Slika 4.8. Kriteriji za stvaranje proizvoda prema konceptu eko-efikasnosti [22]

3.7 Eko-dizajn [18], [21]

"Eco-design” je sustavna primjena razmatranja utjecaja proizvoda na okoli§ u stadiju
pripreme proizvodnje. Cilj jest izbje¢i, ili barem umanjiti, najznacajnije Stetne utjecaje
proizvoda na okolis, tijekom ¢itavog njegovog Zivotnog ciklusa, a da se pri tome odrzi ili
poboljsa kvaliteta.”

Proizvodnja takvih proizvoda razmatra proizvod principom od Kkolijevke-do-groba,
uzimajuc¢i u obzir cijeli Zivotni vijek od dobave sirovina pa do zbrinjavanja otpada. Takvo
konstruiranje kao preduvjet zahtjeva uzimanja u obzir RE procesa razmisljanja:

>

VV VVYYVY

Re-think (promisli)- o izvedbi i funkciji proizvoda: moze li se traZzena funkcija

Re-cycle (recikliraj)- odabiri materijale koje je jednostavno reciklirati, a proizvod
sagradi na nacin da bude $to jednostavnija demontaZza.

Re-use (ponovno upotrijebi)- dijelove koji su ispravni

Repair (popravi)- omoguci $to laksi popravak, kako bi se produzio vijek trajanja
proizvoda.

% Definicija prema standardima iz serije ISO 9001/14001, koji ¢e biti detaljnije opisani kasnije
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I iz ve¢ naglasenih podataka mogu se izvuéi glavne niti vodilje eko-dizajniranja:

Koristiti materijale, energije i druge izvore efikasnije

Koristiti materijale koji se ne nalaze u ugrozenom ekosistemu

Prevencija zagadenja i stvaranja otpada

KoriStenje materijala koji se mogu reciklirati

Optimizirati Zivotni vijek proizvoda — uciniti ga laganim za rukovanje, popravljanje i
recikliranje

Proizvoditi jednostavan proizvod — koristiti manje vrsta materijala

Poboljsati transporte

Izbjeci rizike po zdravlje

Postivati ljudska prava

VVVY VVVVYVY

Prednosti eko-dizajniranja su u smanjenju proizvodnje, raspodijeli troS§kova, poticanju
inovativnog razmi$ljanja, pojacanju branda, uskladenosti sa propisima zasStite okoliSa,
poboljsanje kvalitete proizvoda, povecane dodane vrijedosti proizvoda. Ova zadnja prednost
nije nimalo ¢udna buduci da na fazu konstruiranja proizvoda otpada gotovo 80% ukupnih
troskova tokom zivotnog vijeka.

Kolike su prednosti eko-dizajniranja u odnosu na ostale principe pokazuje i sljedeca slika:

Re-THINK _

Situacija danas

Doprinosi okolisu

Re-FINE

eco-efficiency

J Re-PAIR
| "ond of pipe’”
__.-"'""/ — -

vrijeme

Slika 4.9 Doprinosi eko-dizajna okolis$u [18]

Neki od novijih primjera uspjes$no proizvedenih eko-proizvoda dani su u sljede¢im slikama:

Slika 4.10. Primjeri uspjes$nih eko-dizajna, el.automobil,
vjetrenjaca, gradska svjetiljka [23]
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4. 4.SUSTAV UPRAVLJANJA OKOLISEM (EMS?21) [21], [24], [25]

Primjena sustava upravljanja okoliSem (eng. Enivronmental Management System - EMS)
jedna je od klju¢nih metoda unaprjedivanja djelovanja u podrucju okoliSa, kao i iznalazenja
mogucih rjeSenja povoljnih za sve strane. Ispitivanja su pokazala da u mnogim sektorima,
dobar i ucinkovit sustav upravljanja okoliSem moze koristiti za poboljSanje proizvodnog
ucinka i kakvoce proizvoda kao i za smanjenje utjecaja na okolis. Dobar ¢e sustav upravljanja
okolisem imati sljedeca obiljezja [21]:

>

vV VvV VvV 'V

Y

uspostavu transparentne hijerarhije odgovornosti osoblja odgovornog za pitanja
sustava upravljanja okoliSem, ukljucujuéi ispustanje efluenta; nadlezne osobe koje
podnose izvjesée izravno upravi;

pripremu i objavljivanje godiSnjih izvjeséa o djelovanju u podrucju okolisa (npr. kao
dio EMAS ili ISO 9001 / 14001), radi prosljedivanja informacija o unaprjedenju
djelovanja u podrucju okolisa u javnost;

uspostavu unutarnjih (za lokaciju ili tvrtku svojstvenih) ciljeva zaStite okoliSa;
redovito preispitivanje istih i njihovo objavljivanje u godi$njim izvjes¢ima;
provodenje redovite provjere radi osiguranja uskladenosti s nacelima upravljanja
okoliSem;

redovito pracenje djelovanja i napretka u svrhu postizanja politike sustava upravljanja
okoliSem;

redovito obavljanje procjene rizika radi prepoznavanja opasnosti;

redovito djelovanje u skladu s uspostavljenim mijerilima i preispitivanje postupaka
(proizvodnje, pro¢is¢avanja otpadne vode i plina) na vlastitoj potro$nji vode I energije,
nastajanju otpada i u¢incima prenosSenja iz jednog u druge medije;

provodenje odgovaraju¢eg programa osposobljavanja za zaposlenike 1 upute za
izvrsitelje radova na lokaciji u svezi HSE-a i izvanrednog stanja; primjena dobre
prakse odrZavanja u svrhu osiguranja ispravnosti rada tehnickih uredaja.

Svi ucinkoviti sustavi upravljanja okoliSem temelje se na zamisli trajnog unaprjedivanja,
tumace¢i pritom da je upravljanje okoliSem proces, a ne samo projekt koji dode kraju. Postoje
razli¢iti oblici izvedbe, no veéina se sustava upravljanja okoliSem temelji na tzv. “planiraj-
radi-provjeri-ponovo radi” ciklusu (koji je u Sirokoj primjeni u razli¢itim kontekstima unutar
tvrtke). Ciklus je dinamican model koji se neprestano ponavlja, odnosno svrSetak jednog
ciklusa zadire u pocetak sljedeceg. Princip je prikazan na slici [4.11]:

¥
TZLAZNI >

PODATAK

ULAZNI
PODATAK

Slika 4.11 Sistem toka informacija u EMS sustavu [25]

2! Environment Management System
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Danas u upravljanju zasStitom okoli$a postoje dva priznata svjetska standarda: medunarodna
norma ISO 14001, te Europska shema za ekoupravljanje EMAS (European Eco-
Management and Audit Scheme) koja se primjenjuje u zemljama Europske Unije.

4. 4.1 EMAS [21], [24]

Pravilo 761/2001, tj. "Eco Management and Audit Scheme (EMAS)” dobrovoljna je norma koji
je primjenjiva, na razini Europske Unije i Europske Ekonomske Zajednice?, na sve javne ili
privatne organizacije koje Zele procijeniti 1 poboljsati svoje upravljanje okoliSem.

Definirajuci elemente sustava upravljanja okoliSem, Pravilo 761/2001 se poziva na
ISO 14001 koji u svakom pogledu predstavlja sastavni dio EMAS-a. Na taj je nacin
maksimalno povecéana sinergija za kombiniranu primjenu ISO 14001-EMAS u tvrtkama koje
zele pokazati svoje ekolosko dostignuce, te javnosti obznaniti svoje postavke za upravljanje
okolisem.

EU je odgovorila na potrebe tvrtki za razvijanjem jednoga standarda za upravljanje
okoliSem objavljivanjem Pravila EMAS (761/2001). Ta norma u cijelosti preuzima filozofiju
"V Programa politike i akcija za ocuvanje okolisa i odrzivi razvoj” objavljenog 1993, u kojem
je naglaSena potreba za uvodenjem novih instrumenata kojima bi se na bolji nacin reguliralo
stvaranje jednog novog odnosa izmedu organizacije i okoliSa. Takav je pristup potvrdio i
ponovno lansirao "VI Program” koji se trenuta¢no ostvaruje, koji izmedu ostaloga naglasava
vaznost obavjeStavanja javnosti.

Deklaracija o ¢uvanju okolisa, koja ima presudan znacaj za EMAS, predstavlja jedan
od najnaprednijih instrumenata koje organizacije koriste za obavjeStavanje zainteresiranih 0
svojim uslugama za upravljanje okolisem. Deklaracija o o€uvanju okolisa, ¢iji oblik 1 sadrzaj
ovjerava ovlaStena osoba na razini drZzave, omogucuje transparentno prezentiranje poslovanja
organizacije i obveza koje preuzima u narednim godinama.

4. 4.2150 14001 [21], [24]

ISO (Medunarodna organizacija za standardizaciju) je svjetska fondacija nacionalnih tijela
za standarde (tijela ¢lanica ISO-a). Formirana je 1946. godine sa sjediStem u Brissels-u, a
pokriva sve oblasti standardizacije, osim specijaliziranih oblasti vojne industrije..

ISO 14001 predstavlja medunarodnu normu koja odreduje smjernice za ucinkoviti razvoj
sustava upravljanja okoliSem. Medunarodni standard ISO 14001 namjenjen je organizacijama
koje zele:
uvesti, provoditi i poboljSavati EMS sustav,
osigurati djelovanje u skladu sa definiranom politikom prema prirodi,
dobiti certifikat od strane nezavisne organizacije, kojom se potvrduje pridrzavanje
okolisnog upravljanja organizacijom,
osigurati da EMS sistem organizacije bude u skladu sa zahtjevima standarda.

YVVYVYYVYYV

22 Europska Ekonomska Zajednica ukljutuje zemlje Europske Unije i Island, Norvesku i Lihtenstajn
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Pored prednosti koja se odnosi na bolji na¢in upravljanja problemima okolisa (koji se
vidljivo odrazava na ekonomskom planu), zakonodavstva, udovoljavanja zahtjevima
potrosaca te poboljSanja image-a organizacije, danas sazrijevaju preduvjeti za druk¢iji odnos
certificiranih tvrtki sa javnim sluzbama i sluzbama za nadzor (napr. lakSe dobivanje
ovlastenja, jednostavnija kontrola). Sa stajaliSta nezavisne tre¢e strane koju akreditira
ovlaStena wustanova, certifikacija prema ISO 14001 omogucuje vanjskome svijetu
(zainteresiranim subjektima) jasni dokaz o stvarnoj pouzdanosti primjenjenoga sustava. Time
ozbiljnost, kredibilitet 1 prepoznatljivost odabrane certifikacijske kuce dobivaju temeljni
znacaj.

Vec je poznato miSljenje da su norme ISO 14001 nastale sazrijevanjem iskustava sa 1SO
9001 u svijetu proizvodaca, te iz snazne volje za svladavanjem logike ‘Command and
Control’ koja je dugo vremena oznacCavala odnos ‘Poduzece/Okolis’. Sustav upravljanja
okolisem koji je definiran medunarodnom normom temelji se na nastojanju uprave na:

» postivanju propisa
» trajnim poboljSanjima
» sprjecavanju zagadivanja.

Dobrovoljna logika ISO 14001 organizacijama dopusta slobodu usmjeravanja ka veéem
broju ciljeva povezanih sa poboljSanjima, koji su ujedno u funkciji postojecih ekonomskih
mogucénosti 1 tehnoloske razine u organizaciji. Broj tvrtki koje su se odlucile slijediti tu logiku
neprekidno raste te je na pojedinim trziStima, kao $§to su azijska a naposve Japan, i u
pojedinim sektorima, kao Sto su kemijski i automobilski, postalo nezamislivo poslovati sa
svijetom bez sustava upravljanja okoliSem prema ISO 14001.

Odluka o certifikaciji primjenjenoga sustava povezana je s potrebom da se pokaZe nacin
rada, bilo da se time udovoljava zahtjevu klijenta, bilo Zelji za uspostavljanjem boljih odnosa
sa drzavnim sluzbama za obavljanje nadzora i kontrole.

Samo uvodenje ISO 14001 norme provodi se kroz nekoliko faza, slika [4.12]:

1. Odredivanje politike upravljanja okoliSem - uprava odreduje politiku
upravljanja okoliSem tvrtke

2. Planiranje - utvrduju se aspekti okolisa i zakonska regulativa te na osnovu toga
odreduju ciljevi i programi upravljanja okoliSem

3. Primjenai rad - sve planirano se stavlja u primjenu uspostavljanjem
odgovornosti i komunikacije te provedbom edukacije

4. Provjerai popravne radnje - mehanizmima internih audita, popravnih i zastitnih
radnji te pracenjem nesukladnosti sustav se provjerava i unapreduje

5. Ocjena uprave - uprava se periodi¢no informira o funkcioniranju sustava
upravljanja okoliSem
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1] politika

Koraci prema prioritetima:

2 | planiranje
.- implementacija
-

" L | provjera
[ 5 | j

Procedure efektivne
promjene

Slika 4.12 Sistem uvodenja ISO 14001 norme [25]

4. 4.3 Ekoloske oznake [21], [26]

U EU i ostalim zemljama vlade ulazu veliki trud kako bi odgovorile zahtjevima potroSaca
za informacije o utjecaju odredenog proizvoda ili usluge na okoli§ i zdravlje ljudi. Dodjela
ekoloske oznake je jedan od najces¢ih nadina izdavanja tih informacija. Oznaka vlade
Republike Hrvatske vec je prikazana u poglavlju

Pri definiranju oznaka prvi zadatak podkomisije za ekoloSko etiketiranje bila je
kategorizacija razlicitih tipova etiketa. Nakon ove faze, moglo se zapoceti sa razvojem
zajednickih standarada. Pocetak je bio u identifikaciji tri razli¢ite kategorije: tip I, prakti¢ni
programi; tip Il, deklaracijske marke i tip Ill, kvantifikacijske informacije o proizvodu ili
izvjestajne kartice. Glavna postavka etiketiranja svih tipova je razmatranje cijelog Zivotnog
vijeka proizvoda prilikom definiranja kvalitete ili informacija o njemu.

Programi etiketiranja tip | su najpoznatiji vecini ljudi. Oni pruzaju kriterije prema
kojima su proizvodi ocijenjeni. Ako proizvod zadovoljava kriterije, zasluZzuje etiketu. Takvi
programi su najéeS¢e napravljeni tako da samo gornjih 10 ili 15 posto proizvoda moze biti
kvalificirano. Danas postoji negdje oko 30 takvih programa u svijetu, kao $to su na primjer
,Environmental Choice* u Kanadi ili ,,Blue Angel* u Njemacko;j.

Podkomisija ne tezi tome uravnotezenju svih postojecih standarda Kriterija proizvoda, nego
razvioju snovnih pravila za razvoj i provodenje takvih programa kako bi razni programi mogli
biti prepoznati ili prihvaceni od ostalih etiketa.

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 48 od 109



Etiketiranje tipa Il se temelji na zajednickim terminima, definicijama i simbolima. Ako
se deklaracije izraduju koriStenjem zajedniCkih termina, definicija ili simbola, tada postoji

neko uvjerenje u ono $to one znace i to¢nost koju

Etikete tipa 111, kao §to su prehrambene etiket

imaju.

e, pruzaju informaciju o zadanom setu za

razmatranje. Sli¢no tipu II etiketa, one pruzaju potroSacu informacije i ne indiciraju je li

proizvod prosao odredeni set Kriterija.

Grm

N

=

S

1
i

Slika 4.13 Eko oznake [21]

Redom su prikazane sljedece oznake:

1. Blue Angel (Germany) 10
2. European Union Ecolabel 11
3. Green Seal (USA) 8. Austria 12
4. Terra Choice (Canada) 13
5. China Environmental Labelling 14
6. Japan 15
7. Nordic White Swan 16
8. Austria 17
9. Taiwan
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. India

. Israel

. Milijeukeur(The Netherlands)
. Environment 2000(Zimbabwe)
. South Korea

. Aenor (Spain)

. Green Label Thailand

. Green Label (Hong Kong)
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4. 5.SUSTAV FINANCIRANJA [21]

Neucinkovitost ali i uspjeSnost na polju promoviranja ekoloskog pristupa proizvodnje
popraceno je i odgovorima drzavnih vlada. Odgovori mogu biti u obliku eko-naknada i
poticaja za inovacije i okolis.

Mjere politike zastite okolisa 1970-ih i pocetkom 1980-ih bile su uglavnom u vidu
reguliranja emisija, kakvocée okolisa, procesa i tehnologije. Takvi propisi nazivali su se
instrumentiam naredbe i kontrole. Tijekom kasnih 1980-ih i 1990-ih kreirane politike bazirale
su se sve vise na trzi$no orijentirane instrumente zastite okolisa, kao §to su ekoloSke naknade i
dozvole.

Pet glavnih ciljeva koji se Zele posti¢i naknadama jesu:

Osvarenje naknade za troskove eksternalija
Poticati efektivnost

Minimizirati troSak kontrole zagadenja
Poticaj inovativnosti

Rast prihoda

YVVYVYVYV

Glavni ekonomski razlog koriStenja naknada je pokrivanje troSkova zagadenja 1 drugih oblika
unistavanja okolisa nastalih kao posljedica gospodarske aktivnosti. Ti troskovi nazivaju Se
troskovi eksternalija jer su rezultati nuspojava gospodarskih aktivnosti i ¢esto ne ¢ine
sastavni dio cijene koju placaju izravno ukljuceni potrosacéi.

Procjena vrijednosti eksternalija nije jednostavan zadatak. Na primjer nedavne procjene
pokazuju da je u prosloj godini Europska Unija morala odvojiti 5,5 % BDP-a za pokrivanje
troSkova eksternalija cestovnog prijevoza, a uzimaju¢i u obzir i troSkove povezane sa
nesrecama postotaka raste na 7,8% BDP-a.

Uvodenjem ovih toskova u cijenu proizvodnje proizvoda samnjila bi se razlika izmedu
trziSnih 1 proizvodnih cijena §to bi dovelo do povecanja efikasnosti trziSta 1 preraspodjele
potroSnje samih sirovina.

Prema Zakonu o Fondu za zaStitu okoliSa i1 energetsku uc¢inkovitost Hrvatske ("Narodne
novine”, broj 107/03), okoliSne naknade se dijele u Cetiri kategorije:

> Naknade onecis¢ivaca okoliSa — u ovu Kkategoriju spadaju naknade za emisije
ugljicnog dioksida, oksida sumpora i oksida duSika u okolis.

» Naknada korisnika okoliSa — naknada za gradevine za koje je propisana obveza
provodenja postupka procjene utjecaja na okolis.

» Naknade za opterecivanje okolisa otpadom

» Posebne naknade na vozila na motorni pogon — pla¢aju se pri registraciji vozila

U cijeloj Europi implementirane su mnoge politike i mjere usmjerene davanju potpora za
inovacije koje pomazu ocuvanju okolisa. Fiskalni poticaji predstavljaju vazne instrumenete
koji mogu pomoci razvitku i ojaavanju inovativne sposobnosti poduzeca 1 dostizanju opéeg
cilja-odrzivog razvoja. Takoder i porezne olalsice na izdatke mogu biti poticaj inovativhom
razvitku. Direktne finacijske potpore prikladne su za ostvarivanje ciljeva vlade u ciljanim
sektorima.
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U Europskoj Uniji postoje i programi i fondovi namijenjeni isskljuc¢ivo davanju potpora
odrzivom razvoju. Neki od njih su:

» Europski Strukturni Fond i Kohezijski Fond — ostvarenje ekoloskih projekta i
potpora malim poduze¢ima pri uvodenju zelenih tehnologija

» LIFE program — razvoj EU politike zastite okolisa kroz tri sektora:
LIFE-priroda, LIFE-okolis, LIFE-trece zemlje

> Sesti Okvirni Program (The 6th Framework Programme — financiranje
istrazivanja za srednja i mala poduzeca)
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5. LIFE CYCLE ASSESSMENT — PROCJENA ZIVOTNOG VIJEKA

Life Cycle Assessment ili skraceno LCA (Procjena zivotnog vijeka proizvoda) predstavlja
metodu za procijenjivanje aspekata okoliSa vezanih uz neki produkt tijekom zivotnog vijeka
proizvoda. U praksi pojam LCA se Cesto veze uz Life Cycle Analysis, no to nije posve to¢no
budu¢i da svaka metoda procjene utjecaja proizvoda sadrzi elemente sa viSe mogucih puteva
dolaska do rjeSenja, pa nam stoga takve metode ne daju jednoznacno i objektivno rjeSenje na
koje bi upucivala rije¢ Analiza, ve¢ nam nude procjenu (Assessment) koja nam uvelike i
neupitno pomaze pri donoSenju neke odluke. LCA odreduje utjecaje odredenog produkta,
procesa ili aktivnosti na okoli§ (environmental burden) po principu od kolijevke-do-groba,
slika [5.1].

PRIRODNI IZVORI

SPALJIVANJE |
DEPONIRANJE

1IZVLACENJE

@

W
/ QC\\{\

KONSTRUKCIJA
ZBRINJAVANJE | PROIZVODNJA

PONOVNO
KORISTENJE

KORISTENJE |

ODRZAVANJE
PAKOVANJE |
DISTRIBUCIJA

Slika 12.1 Prikaz Zivotnog vijeka proizvoda [5]

Zivotni vijek moze zapoceti iskopom sirovina iz prirodnih resursa u zemlji koje uz
primjenjenu energiju postaju dijelom proizvodnje, pakovanja, distribucije, potrosnje,
odrzavanja i naposlijetku recikliranja i oporabe.

Za svaku fazu zivotnog vijeka prikupljaju se ulazni 1 izlazni podaci. Transport je takoder
ukljucen kako unutar pojedinih faza tako i samostalno kao dio zivotnog vijeka. Opce podatke
0 proizvodnji materijala, energije i procesima transporta nalaze se u LCA bazama podataka
pomocu koje se izracunava sav proizvedeni otpad i emisije.
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Primjer 1: Proizvodnja 1kg aluminija

BOKSIT GORIVA

EL.ENERGIJA

4

1kg ALUMINIUM

2

EMISIJE OTPUSTENE U
ZRAKU

EMISIJE OD PROIZVODA

OTPAD

EMISIJE OTPUSTENE U VODU

Slika 5.2 Inputi i output pri proizvodnji 1kg aluminija [5]

Moze se re¢i da je LCA analiza metoda koja nam pruZa kvantitativne podatke za
donosenje pravilne odluke, a sve u sklopu poboljsanja ekoloskog pristupa proizvodnji.
Procjena Zivotnog vijeka je process identificiranja i numerickog prikaza opterecenja zraka,
vode i tla proizvodom i proizvodnjom; utroskom energije i materijala; otpadom i
zbrinjavanjem iskoristenog proizvoda; transportom i reciklacijom.

Vecina programa za dobivanje Eko-oznake poput programa Europske Unije bazira se
upravo na rezultatima LCA analize. Rezultati takve analize mogu nam posluZiti za stvaranje
velike markentiSke prednosti ¢iju znacajnost korisnici sve viSe prepoznaju. Osim takve svrhe
LCA nudi i mogu¢nost za lak$u konstrukciju eko-dizajniranih proizvoda.

Glavne primjene LCA analize su za:

analizu porijekla ekoloskih nedostataka pojedinih proizvoda
usporedbu poboljsanih varijanti proizvoda

konstrukciju novih proizvoda

izbor odgovarajuceg proizvoda izmedu vise varijanti

VVVY

Ipak, LCA analiza se ne koristi nuzno za procjenu nekih proizvoda. Ona moZze imati i mnogo
Siru primjenu. Neki od primjera takve primjene bili bi:

usporedba viSe nacina zbrinjavanja otpada

procjena ekoloskih prednosti koriStenja razli¢itih biomasa, za primjer u
proizvodnji papira

postavljanje strategije temeljene na rezultatima usporedbe javnih
transporata

sve veca primjena za konstrukciju “zelenih” zgrada

objedinjavanje vise elemenata ( modeli kuca, transporta, zbrinjavanja
otpada, rasvjete itd.) za dobivanje prave slike ekoloskog utjecaja naselja ili
grada

YV VYV VYV
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LCA je alat koji se nalazi u zariStu jednog Sireg holistiCkog pristupa upravljanju
ukupnim Zivotnim vijekom proizvoda nazvanog LCM (Life Cycle Management), slika [5.3].
To je pristup koji povezuje dostignuéa ekoloskog pristupa proizvodnji sa ekonomskom
efikasnos¢u. Krajnji cilj LCM-a je uvodenje odrzivog razvoja U svim gospodarskim
sektorima.

LCM ne promatra samo tok materijala i energije kroz zivotni ciklus ve¢ i povezuje protoke
komunikacija i suradnje, novca i informacija.

UPRAVLJANJE
OTPADOM RECIKLIRANJE

NABAVA
DIJELOVA

NABAVA
SIROVINA

NS

W K OMUNIKACIJE | SURADNJA

TRGOVCI TRANSPORT

wesssss MATERIJAL | ENERGIJA

e NOVAC | INFORMACIJE

Slika 5.3. Graficki prikaz povezanosti sektora LCM upravljanjem [27]

Upravljanje Zivotnim ciklusom povezuje RE-thinking procese, ideje drustveno
odgovornog poslovanje, sisteme i procedure (eko-oznacavanje, DfS, dematerijalizaciju,
certificiranje, EMS..), modele i datoteke (baze znanja, metode najbolje prakse-benchmarking,
matrice vrednovanja i rangiranja i alate za provedbu analiza i procjena( LCA, Life Cycle
Costing, Cost Benefit Analysis, Input-Output analize, Procjene Rizika, MIPS, Analizu toka
materijala i substanci(MFA/SFA)).

5. 1.LCA KROZ POVIJEST [1]

Povijest LCA analize doseze do pocetka 70-ih godina kada su u SAD-u provedene i
prve procjene utjecaja proizvoda na okolis. Ta je procjena bila provedena u kompaniji
Coca-Cole sa svrhom procjene ekoloske prihvatljivosti razli¢itih tipova ambalaze. Te su
analize bile poznate pod nazivom REPAZ, a fokus im je bio okrenut prvenstveno ka
potros$nji energije 1 sirovina, te ka produkciji otpada.

Pocetkom 80 — tih, poceo je rasti interes za procjenu utjecaja proizvoda na okolis, te
su provedene prve LCA analize u nekim Europskim zemljama (ponovo je bila rije¢ o
ambalazi). Budu¢i da su baze podataka i metode bile raznovrsne, rezultati su bili teSko

% Resource and Environmental Profile Analysis
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pristupom u razvoju metodologije za procjenu zZivotnog ciklusa proizvoda.

Od kraja 80 — tih pa do danasnjih dana, raste interes prema LCA metodi, te nalazi sve
Siru primjenu u razliCitim podru¢jima ljudskih djelatnosti (politika, proizvodnja,
informiranje javnosti...). Paralelno sa rastom interesa prema analizi zZivotnog ciklusa
proizvoda kao, sada ve¢ opcéeprihvacenoj znanstvenoj metodi, razvijala se sve intenzivnije 1
metodoloska osnova.

1990. godine Medunarodno udruZenje kemicara i toksikologa (SETAC)** osnovalo je
medunarodni forum sa ciljem stvaranja konzistentne metodoloske osnove za provedbu LCA
analize. Pokrenute aktivnosti rezultirale su 1993. godine (na radionici u Sesimbri),
stvaranjem smjernica za provodenje LCA analize, koje su objavljene u izvjestaju sa tog
skupa, pod nazivom: "Guidelines for Life — Cycle Assessment: A Code of Practice™.

Time je uspostavljen prvi ¢vrsti temelj na osnovu kojeg je LCA analiza razvijena u
izuzetno mocan alat za procjenu utjecaja nekog proizvoda na okolis. To je ujedno bila i
preteca za stvaranje okvira unutar kojih se LCA analiza i danas provodi, a uspostavljeni su
od strane Internacionalne organizacije za normizaciju (ISO) 1997. godine.

5. 2.STANDARDI I PROPISI ZA PROVODENIJE LCA [1], [28], [29]

LCA je postala glavna tema i stup upravljanja okolisem. Kako se metoda razvijala tako su se i
pristupi i smjernice za provodenje metode prilagodavali novim znanjima i bazama podataka.
U ovome poglavlju biti ¢e predstavljena sva znacajnija medunarodna tijela koja su bila
ukljucena 1 joS§ jesu uklju€ena u razvoj i primjenu LCA metode.

5.2.1 SETAC

SETAC je predstavljao prvo medunarodno tijelo koje je djelovalo kao krovna organizacija za
razvoj LCA metode. Kao organizacija pruzila je znanstvenu bazu za prosirenje LCA metode
kao alata za odredivanje utjecaja na okolis. Glavne aktivnosti SETAC-a bile su odrzavanje
godi$njih skupova znanstvenika u Sjevernoj Americi i Europi, Case Study Simpozija u
Bruxellesu i velikog broja radnih grupa koje su se bavile razli¢itim aspektima LCA
metodologije. SETAC je kasnije odvojen na dvije grane (Sjeverna Amerika i Europa) no i
dalje je stvarao zajednicke projekte. Najveci primjer je razvitak “Code of Practice” priru¢nika
za primjenu LCA. To je bio znacajan korak prema uskladivanju alata, budu¢i da je
predstavljao prvu medunarodno priznatu procedure za LCA. “Code of Practice” bio je preteca
aktivnostima koje se danas provode pod ISO standardima

5.2.2 1S0%

Medunarodna organizacija za standardizaciju je privatna organizacija koja djeluje Sirom
svijeta i ukljuCuje drzavna tijela iz industrijskih zemalja i zemalja u razvoju. Cilj ISO-a je
standardizacija raznih proizvoda i usluga. Jedna od glavnih aktivnosti organizacije je razvoj
serije normi 9000 kojima se nastoji objediniti kvaliteta u poslovnoj praksi.

Serija normi 14000 ukljucuje standard ISO 14001 za Sistem Upravljanja OkoliSem i seriju
standard vezanih uz LCA (14040 serija). Aktivnosti ISO organizacije koje su imale cilj

2 Society of Environmental Toxicology and Chemistry
% International Organization for Standardization
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stvoriti prve potpune serije LCA standarda zapocele su 1994.godine i do danas su nam
predstavljeni sljede¢i standardi:

» 1SO 14040: Opce smjernice za ocjenjivanje utjecaja proizvoda na okolinu (1997.)

» 1SO 14041: Procjena zivotnog ciklusa — Definiranje cilja i opsega, analiza faze
popisivanja (1998.)

» 1SO 14042: Procjena zivotnog ciklusa — Procjena utjecaja (2000.)

Y

ISO 14043: Procjena zivotnog ciklusa — Interpretacija (2000.)

» 1SO 14044: Procjena zivotnog ciklusa — 2006 ISO 14040,14041,14042 i 1SO 14043
objedinjeni su pod normom 14044

» CD 14047: CD sa primjerima primjene 14042 u tvrtkama, (u pripremi).
» CD 14048: CD sa primjerima predlozaka formi za prikaz podataka, (u pripremi)

» TR 14049: Tehnicki izvjestaj koji predstavlja predlozak za prikaz podataka iz analize faze
popisivanja (1999.)

Kako je i vidljivo ISO standardi pokrivaju i tehnicke al i organizacijske aspekte LCA metode.

Od novijih ISO projekata valja istaknuti tehnicke izvjestaje TR 14025 i TR 14062 koji se bave

deklaracijama vezanim uz okoli$ i pristupu analize Zivotnog vijeka, odnosno smjernicama za
uvodenje ekoloskog aspekata u razvoj proizvoda.

5.2.3 UNEP?6

UNEP je trece (uz SETAC i ISO) medunarodno tijelo koje presentira Odjel Tehnologije,
Industrije i Ekonomije u Parizu. Njihov fokus je na istrazivanju moguénosti primjena LCA u
razvoju zemalja. 1996. godine UNEP je lansirao user-friendly i easy-to-read LCA priru¢nik
pd nazivom “Procjena Zivotnog Vijeka: Sto je to i §to uéiniti s njim?”. UNEP danas djeluje u
kooperaciji sa SETAC-om na proSirivanju baze podataka i odredivanju faktora koji utjecu na
promjene u okoliSu.

5. 3. PROCEDURA ZA PROVODENJE LCA ANALIZE [1], [28]

Smjernice za provodenje LCA metode kako je i ranije navedeno postavljene su od strane
Medunarodne organizacije za standardizaciju ISO izdanim standardom ISO 14040.2. Shema
strukture prikazana je slikom [5.4]:

— (A

svrhe i opsega

INTERPRETACDA
REZULTATA

% The United Nations Environmental Programme Slika 5.4 Faze LCA analize prema 1SO normi [27]

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 56 od 109



Iz sheme je vidljivo je da se struktura LCA metode sastoji od 4 osnovna koraka, a to su:
» Definiranje svrhe i opsega provedbe LCA analize.
> Faza popisivanja i analiziranja relevantnih podataka. %’ (*'Inventory")
» Odredivanje utjecaja na okoli§ (LCIA%).
» Interpretacija.
Za provedbu svakog koraka mora se ispuniti niz procedura koje ¢e ukratko biti objasnjene u
narednom tekstu i na izabranom primjeru.
5.3.1 DEFINIRANJE SVRHE

Definiranje svrhe je prvi korak ka sigurnoj i to¢noj provedbi LCA analize. U ovom

koraku morali bi dobiti odgovor na pitanja:

e Kaoja je osnovna namjena provedbe LCA analize?

e Za§to Ce se rezultati analize koristiti?

e Kaoji su konkretni razlozi koji su nagnali na LCA analizu?

e Kaoje se odluke mogu donijeti na temelju provedene analize?

¢ Do kojih ¢e konkretno do¢i promjena, koje su izravno vezane uz donesene

odluke?

Tim korak zapravo i odreduje hoce 1i se analiza koristiti za jedan od Cetiri cilja:

e Generiranje informacija o utjecajima proizvoda na okoli$ tokom zivotnog vijeka

e Pronalazenje potencijala za razvoj i poboljSanje

e Usporedba alternativnih solucija na nivou koncepta

e Usporedba alternativnih solucija na nivou detalja

5.3.2 ODREDIVANJE OPSEGA [1]

Cilj ovog koraka je definiranje predmeta procjene i ograni¢enja analize bez narusavanja
ve¢ odredene svrhe provedbe. Ova faza ukljucuje: definiranje objekta analize, definiranje
funkcionalne jedinice, izbor referentnih proizvoda, izbor kategorija za prikaz utjecaja na
okolis, izbor metode LCIA analize, definiranje granica analize, odredivanje izvora podataka i
definiranje potrebe za alokacijom.

Definiranje objekta analize

Potrebno je odrediti primarnu namjenu upotrebe proizvoda. Odrediti sve procese,
tehnologije koje imaju ulogu u fazama Zzivotnog vijeka. Ukoliko je cilj LCA metode
usporedba razlicitih alternativa u ovom se koraku najcesc¢e definiraju i funkcije koje svaki
proizvod pruza potroSacu.

%7 popisuju se i analiziraju sve emisije u okoli§, potro¥nja resursa — sirovina i energije
% Life Cycle Impact Assessment
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Definiranje funkcionalne jedinice

Funkcijska jedinica predstavlja referentan parametar LCA analize, a odreduje ga
usluga koju pruza neki proizvod. Ona mora ukljucivati kvantifikaciju usluge koju proizvod
pruza, $to je potrebno da bi se osigurala usporedivost rezultata analize, te svakako mora
odrediti vrijeme trajanja usluge. Takoder postoji i kvalitativna komponenta unutar funkcijske
jedinice, koja odreduje razinu kvalitete usluge, a sluzi za usporedbu sa proizvodom sli¢ne
razine kvalitete.

Pr. Odredivanje funkcijske jedinice hladnjaka
Primarna funkcija hladnjaka je hladenje proizvoda. Mjera za tu funkciju je najces¢e volumen i
odrziva unutarnja temperatura na danoj sobnoj temperaturi. Takoder mozemo predpostaviti da
¢e hladnjak imati Zivotni vijek od 10-ak godina. Tako postavljene teze daju funkcijsku
jedinicu:
Volumen od 200 /itara rashladen na 5°C tokom 10 godina na sobnoj temperaturi od 25°C.

Izbor jednog ili viSe referentnih proizvoda

U velikoj ve¢ini sluc¢ajeva novi proizvod predstavlja tek mali napredak u odnosu na
postojeéi proizvod. To znaci da ¢e velik dio zivotnog ciklusa novog proizvoda ve¢ biti poznat
preko postojecih. Na taj je nacin moguce predvidjeti velik dio utjecaja na okoli§ novog
proizvoda koriste¢i ve¢ postojece iskustvo. Neka iskustva pokazuju i 90 %-tno poklapanje
rezultata.

Nacelno postoje dvije vrste referenci:
- referentni proizvod (ili referentna funcija) predstavlja reprezentant usluge tj.
primjer rjeSenja za pruzanje odredene funkcije
- referentni podaci biraju se kao reprezentanti procesa

Ukoliko ne postoji gotovo rjeSenje koje se moze uzeti kao referenca, uzimaju se
kompatibilni dijelovi iz nekih drugih sustava, a koji mogu predstavljati utjecaj na
okoli$ proizvoda u nastajanju.

Odredivanje LCIA metode i kategorija utjecaja na okolis$

Postoje viSe metoda za izraCun potencijala zagadenja nekog proizvoda. Neke od
metoda mogu biti Eko-indikatori, CML metoda, USES, EDIP... Sve metode na sli¢an nacin
izraCunavaju potencijale pa se najces¢e koristi ona metoda koja je dostupna u softwerskom
programu za izradu LCA analiza. Kategorije se najcesce dijele na tri generalne skupine:
utjecaji na okoli$, potroSnja resursa 1 utjecaji na radnu okolinu. Zbog nemogucnosti to¢nog
odredenja posljedica proizvodnje proizvoda, kategorije unutar skupina odreduju se
iskustveno.

Globalno zatopljenje Fosilna goriva Nesrece
Acidifikacija Metali Psiholoski utjecaji
Eutrofikacija Voda Buka

Kancerogenost Biomasa Vibracije
Ostecenje ozonskog omotaca Minerali Bolesti

Tablica 5.1. Skupine mogucéih utjecaja proizvoda ili procesa na okolinu [1]
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Odredivanje granica sustava

Cak i najjednostavniji proizvod prolazi kroz relativno velik broj procesa. Medutim,
rijetko ¢e se u analizi obuhvatiti cijeli proizvodni sustav, ve¢ se postavljaju granice sustava s
obzirom na specificne potrebe analize. Razmatraju se pripadaju¢i procesi u okviru faza
"zivotnog" ciklusa proizvoda koji ¢e analizom biti obuhvaceni, te u skladu s time i vremenske
te zemljopisne granice unutar kojih ¢e se procjenjivati utjecaj promatranog proizvoda, te
specificnosti okolisa koje je nuzno uzeti u obzir. lzbor granica sustava uvelike ovisi 0 svrsi
analize, namjeni, korisnicima, postavljenim pretpostavkama, raspolozivosti podataka,
ograni¢enjima u troskovima, te kriterijima odluka o znacajnosti odredenih procesa. Izbor
granica sustava je presudan za stupanj pouzdanosti rezultata analize. Definirani sustav se
najcesce prikazuje pomocu dijagrama toka kao $to je definirano na slici [5.5]

ENERGIJA SIROVINA ENERGIJA SIROVINA ENERGIJA SIROVINA

PROIZVODNJA KORISTENJE ZBRINJAVANJE

PROIZVOD NA

PROIZVOD KRAJU ZIVOTNOG

OTPAD EMISIJE OTPAD EMISIJE OTPAD EMISIJE
e
I_ J GRANICA SUSTAVA

Slika 5.5 Primjer odredivanja granice sustava [5]

Postavljanje vremenskog okvira

Odredujemo granice vremena unutar kojih ¢e naSa odluka biti valjana 1 unutar kojih je
relevantan utjecaj outputa Zivotnog vijeka proizvoda na okolis.

Alociranje ekoloskih utjecaja

Alokacija predstavlja potencijalnu nepouzdanost LCA analize pa je stoga uvijek
potrebno teziti njenom izbjegavanju pojasnjavanjem uzro¢no-posljedi¢nih veza u procesu ili
proSirivanjem postavljenih granica. Ipak u proizvodnom sistemu nekog proizvoda vrlo ¢esto
se javljaju procesi koji doprinose ostvarivanju vise razli¢itih funkcija proizvoda. Pitanje koje
se postavlja jest: Kojoj funkciji, procesu ili podprocesu promatranog proizvoda valja dodijeliti
odredeni utjecaj na okolis, proizasao kao posljedica spomenutog procesa.

Potreba za Kkritickim osvrtom

Kriticki osvrt Cesto izvodi neka vanjska kompanija koja nam pruza osvrt na postavljene
granice analize i to¢nost dobivenih rezultata.
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5.3.3 FAZA POPISIVANJA (Life Cycle Inventory) [1], [27], [28]

Cilj stvaranja inventara je prikupljanje svih informacija o procesima unutar
postavljenih granica, koje bi mogle pomo¢i pri izraCunu utjecaj tih procesa na okolis, slika
[5.6]. Sastavljenje inventara ukljucuje: generiranje jedinicnih podataka za svaki proces,

sastavljanje popisa svih emisija koje proizlaze iz procesa i transparentnu prezentaciju
podataka, slika [5.7].

INVENTAR ZIVOTNOG CIKLUSA

Ulaz Izlaz

Ispusti u vodu
Energija — — — - -

Emisije u zrak
Otpad

o Sekundarni produkti
Sirovine — e n i

Proizvodi

Granice sistema

Slika 5.6 Sektori prikupljanja podataka za formiranje inventara LCA analize [5]

ENERGIJA VODA
) » PROIZVOD
SIROVINE TRANSPORT
& KOPROIZVODI
EMISIJE U ZRAK TEKUCI OTPAD
KRUTI OTPAD

Slika 5.7. Jedini¢ni dio procesa sa svim inputima i outputima [5]
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Prikupljanje podataka

Ova aktivnost zahtjeva najvise vremena u cijeloj LCA analizi. KoriStenjem baza
podataka, racunalnih programa i iskustvo sa izradom analize slicnih moze nam uvelike
smanyjiti utroseno vrijeme. Sami podaci dobivaju se mjerenjem, izracunom ili procijenom uz
nuzno postavljanje odredene vjerojatnosti tocnosti procijene, a njihov karakter moze biti
kvalitativan ili kvantitativan.

Neki od izvora podataka mogu biti [1]:
» Komercijalne baze podataka

Industrijske baze

Fakulteti, publikacije

Drzavne baze

Y V V VY

Vlastite baze (mjerenja, statistika)

Neke od poznatih komercijalnih baze podataka su: Ecoinvent, Industry data 2001, Idemat,
Buwal 250, ETH-ESU, Franklin...

Iskustva uz prikup podataka prikazuju razli¢ita podrucja relevantna za karakteristi¢ni podatak, slika
[5.8]

EKSPERTNI CENTRI

| UDRUGE
| PROIZVOPACA
PROIZVODNJA ENERGIJE EKSTRAKCIJA SIROVINA MATERIJALA
BAZE ZNANJA
TRANSPORTNI PROCESI PROIZVODNJA MATERIJALA
LCA ANALIZE
— —— ZBRINJAVANJE OTPADA PROIZVODNI PROCESI
| KOTISTENJE |
VLADA ODRZAVANJE PRIVATNE
| KOMPANIJE

Slika 5.8 Iskustvene podjele izvora baza podataka [1]

Izracun podataka

Nakon §to smo proces podijelili na sve jedini¢ne procese i za njih iz baza podataka
prikupili sav inventar potrebno ih je sve zbrojiti i izraCunati inventar koji ¢e u ovom slucaju
vrijediti za cjelokupni sustav unutar granica.
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Budu¢i da je objekt LCA analize funkcionalna jedinica proizvoda, nakon prikupljanja
podatka vezanih uz sve procese sistema potrebno je dobivene podatke preracunati za
definiranu funkcionalnu jedinicu.

Tako se svaka od terminalnih izmjena moze izraziti po funkcijskoj jedinici na slijede¢i nacin

[1]:

T
Qi =T 'uzp:Qi,up +I°Zp:Qi,p

Gdje je:

Qi — suma terminalnih izmjena po funkcijskoj jedinici

T - trajanje funkcijske jedinice u godinama

L - zivotni vijek proizvoda u godinama

Qip — izmjena svih pojedinih procesa unutar granica sustava, p oznacava sve procese osim u
fazi uporabe proizvoda

Qi,up — godiSnja izmjena svih procesa u fazi uporabe proizvoda

Pri provodenju izracuna potrebno je voditi brigu i o alokaciji.

Alokacija

Kada je rezultat proizvodnje jedan proizvod ili usluga i kad su svi drugi procesi
posljedica samo tog jednog proizvoda provodenje alokacije nije potrebno. No u realnim
proizvodnim sustavima ona se najc¢eS¢e pojavljuje. Alokacija predstavlja jedan od vecih
problema u LCA analizi. Postoje mnogi slucajevi kada ulazne veli¢ine u neki proizvodni
sustav potjecu iz drugog proizvodnog sustava (ili viSe njih), kao i kad se izlazne veli¢ine iz
proizvodnog sustava nastavljaju u drugom proizvodnom sustavu (ili viSe njih). To znaci da
neki procesi spadaju u viSe proizvodnih sustava, te se utjecaj na okoli§ tih procesa treba
podijeliti izmedu usluga koje pruzaju proizvodi iz tih sustava.

Kada je vise proizvoda rezultat jednog proizvodnog sustava, ti se proizvodi nazivaju ko-
proizvodi. Primjer takvih proizvoda mozemo vidjeti u radu termoelektrane gdje su elektri¢na
elektri¢na energija i toplina ko-proizvodin, slika [5.9].

UGRJEN TRA ORT TERMO TRANA

Slika 5.9 Primjer koproizvodnje el.energije i topline [1]
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Nacelno postoje dva nacdina na koji proces moze doprinijeti nastanku vise od jedne
usluge:
» U slucaju da vise proizvoda nastaje iz istog procesa
» U slucaju oporabe materijala ili pod-sklopa proizvoda

Ovaj se problem rjesava, prema normi ISO 14044, na slijedeca tri nacina:

1) Kad god je to moguce, nastojati izbjeci alokaciju;
Pokusati podijeliti sporne procese na vise pod-procesa, ili prilagoditi granice sustava da se
izbjegne alokacija.

2) Kada nije moguce izbje¢i alokaciju, a proizvodi nastali iz zajednickih procesa se mogu
okarakterizirati istom funkcijskom jedinicom, utjecaj treba podijeliti u omjeru proizvedene
funkcijske jedinice. Na primjer, u ve¢ navedenom primjeru rafiniranja nafte, proizvodi su i
lozivo ulje 1 mazut, koji sluze kao energenti koji se koriste za grijanje, ali imaju razli¢itu
ogrjevnu vrijednost. U tom slucaju utjecaj na okoli§ valja podijeliti po omjeru energije koju
daju ta dva energenta prilikom izgaranja. Drugim rije¢ima, pretpostavimo da u jedinici
vremena kroz promatrani proces prode odredena koli¢ina nafte. To ¢e u konacnosti rezultirati
koli¢inom lozivog ulja u vrijednosti od 80 kJ i mazuta u vrijednosti od 20 kJ. Stoga se od
ukupnog utjecaja u tom procesa, 80% pripisuje loZzivom ulju, a 20% mazutu.

3) Ako se proizvodi ne mogu okarakterizirati zajednickom funkcijskom jedinicom, valja
pronaéi neku drugu osnovu za raspodjelu. Na primjer, osnova za raspodjelu moze biti masa
proizvoda ili ekonomska vrijednost

5.3.4 ODREPIVANJE UTJECAJA NA OKOLIS [1], [28], [29]
("Life cycle impact assessment — LCIA")

Kako bi bili u moguénosti donijeti nekakvu odluku, rezultati prikupljeni u prijasnjoj fazi
moraju biti valjano interprentirani. Taj nam prikaz mora pokazati koji su utjecaji proizvoda na okolis
znacajni i u kojoj mijeri su prisutni. Dakle LCIA je analiza i usporedba optereéenja okolisa
povezanih s tokovima materijala i energije determiniranih u prijasnjim fazama

Procedura provodenja LCIA faze je sljedeca [1]:

1. Klasifikacija

2. Kalkulacija

3. Normiranje

4. Mjerenje jacine utjecaja

Sama metoda za provedbu LCIA analize i kategorije utjecaja kako je i navedeno odredene su u fazi
definiranja opsega. Pri objasnjavanju kalkulacija za pojedine utjecaje izvor je bio EDIP* metoda.

U sljedec¢im tockama biti ¢e detaljnije prikazan pojedini korak LCIA analize:

2 Environmental Assessment of Industrial Products

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 63 od 109



Klasifikacija

Svrha klasifikacije je organiziranje, odnosno svrstavanje, rezultata dobivenih u fazi
popisivanja i analize podataka u prethodno definirane kategorije. Naravno, jedna veliCina se
moze svrstati u vise kategorija utjecaja. Za one veli¢ine koje doprinose samo jednoj kategoriji
utjecaja, postupak je jednostavan. Medutim, u slucaju da jedna veli¢ina doprinosi dvama ili
viSe kategorija, potrebno je ustanoviti pravilo za klasifikaciju. Prema normi ISO 14042, dva
Su nacina na koja to uciniti:

» Podijeliti veli¢inu dobivenu u LCI fazi na reprezentativne dijelove, te zatim
dijelove svrstati u kategorije utjecaja. To se prakticira u sluaju da su
kategorije utjecaja u medusobnoj ovisnosti.

» Cjelokupne veli¢ine svrstati u sve kategorije na koje imaju utjecaj. To se
prakticira u slucaju da kategorije utjecaja nisu u medusobnoj ovisnosti.
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Slika 5.10. Klasifikacija rezultata dobivenih LCI analizom [5]
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Kalkulacija

Potencijal utjecaja nekog proizvoda jednak je sumi potencijala svih emisija kroz cijeli
proizvodni sistem.
Potencijali utjecaja se racunaju, dakle, sljede¢com jednadzbom [1]:

¥ Potencijali utjecaja = X Koli¢ine tvari x Karakterizacijski faktor

Ako emisija neke tvari ima iznos Q; a karakterizacijski faktor za tu tvar iznosi EF; ,
potencijal utjecaja te tvari EP; iznosi [1]:

Epj = Qi X EFJ'

Karakterizacija stavlja razli¢ite koli¢ine tvari u isto mjerilo, $to omogucuje
odredivanje utjecaja koji svaka od njih ima na neku kategoriju utjecaja.

Za globalno zagrijavanje, primjerice, referenti faktor je CO, pa je i karakterizacijski
faktor izrazen u ekvivalentnim gramima CO, po gramu tvar( gCO,—eq ).
Karakterizacijske faktore treba koristiti s oprezom, jer za neke kategorije utjecaja jo§ nisu
konvencionalno definirani, te se obavezno mora navesti njihov izvor.

Primjerice za emisiju 550 g metana, 15000g CO, i 10g CO, potencijal utjecaja
globalnog zatopljenja iznosio bi [1]:

Y>EP =550 - 25 gCO,—eq + 15000 - 1 gCO,—eq + 10 - 2 gCO,—eq = 28.770 gCO, —eq ‘

Karakterizacijske faktore treba koristiti s oprezom, jer za neke kategorije utjecaja joS nisu
konvencionalno definirani, te se obavezno mora navesti njihov izvor.

Normiranje

Ovaj korak sluzi kako bi se indikatori utjecaja mogli usporedivati unutar kategorija
utjecaja. Normalizacija se vrSi na nacin da se dobiveni indikatori utjecaja podijele sa
odabranom referentnom vrijednos¢u. Postoje mnoge metode odabira referentnih vrijednosti.
Ukratko ¢e se opisati nacin provodenja normalizacije kod EDIP metode. Kao referenca EDIP
metode uzima se prosjek utjecaja po Covjeku, pa je tako mjera normalizirane vrijednosti
izrazena u jedinici PE*. To zna¢i da ¢e se utjecaj svakog procesa u pojedinoj kategoriji
mjeriti u odnosu na doprinos prosjecnog Europljanina oneci$¢enju okoline (u promatranoj
kategoriji) kroz godinu dana. Pri tome je bitno naglasiti koja godina je odabrana kao
referentna, posto se utjecaji iz godine u godinu mijenjaju.

Normiranje se u okviru "EDIP" metode provodi prema slijede¢em izrazu[1]:

NP, =P,

() <

TxR(j)

%0 person equivalents
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Pri ¢emu je:

NP(j)=> Normirani potencijal utjecaja na okolis.

P(Gj) => Potencijal utjecaja na okolis.

R() => Referentna vrijednost.

T => Vremenski raspon za koji se utjecaj procjenjuije.

() => Kategorija utjecaja na okolis.
Mjerenje jacine utjecaja

Tek nakon izv§enja normalizacije moguce je prije¢i na sljedeéi korak, a to je mjerenje
Jjacine utjecaja ili weighting. Iako su potencijali utjecaja nakon normalizacije za dve razlicite
kategorije jednaki, to i dalje ne znac¢i da su ti utjecaji jednako Stetni. Kako bismo bili u

mogucénosti usporediti potencijale za razliCite kategorije, provodi se korak mjerenja jacine
utjecaja u kojem se normalizirana vrijednost mnozi sa tezinskim faktorom(faktor jacine).

Dakle kalkulacija za ovaj korak izgleda ovako[1]:

WP(j) = WF(j) x NP(j)

Pri ¢emu su:
WP(j) => Veli¢ina utjecaja na okoli§ pojedinog procesa, u okviru svake od promatranih kategorija.

WF(j) => Faktor mjerenja veli¢ine utjecaja*'(odreduje se zasebno za svaku kategoriju utjecaja na
okolis)

NP(j)) => Normirani utjecaji na okoli§ za svaku od promatranih kategorija.
P(J) => Potencijal utjecaja na okoli§ za svaku kategoriju.
) => Kategorija utjecaja na okolis.

Cijela bi se provedba LCIA analize mogla prikazati sljede¢om slikom:

izjednacavanje

0}
c
IS
>
5]

0
@
c

S

g
N

Slika 5.11 Pregled cjelokupne LCIA faze [22]

%1 Faktor mjerenja veliine utjecaja na okoli¥ razlikuje se od metode do metode. U okviru "EDIP " metode,
definiran je kao omjer potencijala utjecaja na okolis za referentnu godinu i ciljanog potencijala utjecaja na
okolis za godinu odredenu vremenskim periodom za koji se procjena provodi. .
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5.3.4 INTERPRETACIJA [1], [22]

Interpretacija je posljednja faza sprovedbe LCA analize. Interpretirati rezultat
podrazumijeva formiranje klju¢nih pitanja, identifikaciju i kvantificiranje svih tocaka analize,
te pronalazenje klju¢nih informacija koje nam olakSavaju procjenu mjere ostvarenosti
postavljenih ciljeva. Odluke koje donosimo na temelju dobivenih rezultata izravno su vezane
uz interpretaciju pa je taj korak nuzno kvalitetno i detaljno sprovesti.

Prema normi ISO 14043, faza interpretacije se fokusira na slijedece:

» Analiza rezultata, donoSenje zakljucaka, objaSnjenje ograniCenja, donoSenje
preporuka aktivnosti na temelju provedene analize, izvjeStavanje o rezultatima
interpretacije rezultata na transparentan nacin;

» Jasna, kompletna i konzistentna prezentacija kompletne LCA analize, u skladu sa
definicijom svrhe i opsega analize.

Interpretacija rezultata LCA analize najceS¢e nije jednostavna na nacin da se moze reci
kako je dva bolje od jedan, pa je bolje odabrati opciju dva. U nekim slucajevima ¢ak nije
moguce odrediti koja alternativa je bolja zbog nepouzdanosti krajnjih rezultata, ili iz nekog
drugog razloga. Medutim, to ne znaci da je analiza provedena uzalud. Provedena LCA analiza
¢e ipak dati detaljan uvid u utjecaj na okoli$ svakog od alternativnih rjesenja, sto je ve¢ velik
korak ka poboljSanju postojeceg stanja.

Rezultati interpretacije mogu biti zakljucci, izvjestaji ili odluke.

5. 4. OGRANICENJA LCA [1], [22]

Jezgra LCA analize je holoisticke prirode i to je ujedno i1 njena velika snaga ali u isto vrijeme
1 ogranicenje.Ukoliko je svrha analize uzeti u obzir cijeli Zivotni vijek kompleksnijeg
proizvoda ili usluge njena ¢e to¢nost biti umanjenja nuznom pojednostavljivanju nekih
elemenata. Ostala ograni¢enja koja se mogu pojaviti su:

» dostupnost i kvaliteta podataka

» dvojbe (nesigurnosti) vezane uz metodologiju

» nedostatak konsenzusa oko nekih kategorija u metodama

> razlike u formulacijama problema zbog razli¢itog vrednovanja

» Troskovi provodenja LCA analize mogu biti preveliki, pogotovo za manja poduzeca,

» Vrijeme potrebno za analizu ¢esto premasuje ukupno vrijeme razvoja proizvoda,

> Cesto je problemati¢no ili ¢ak nemoguée odrediti funkcijsku jedinicu prilikom
usporedbe vise konstrukcijskih rjesenja,

» Alokacijske procedure nisu egzaktne, stoga nose sustavne greske, Sto ¢e se odraziti na
ukupan rezultat analize,

» Za analizu kompleksnih proizvoda (na primjer automobila) potrebno je mnogo resursa
(vremena, radnih sati,...),

» Odgovorne osobe (osobe koje donose odluke) Cesto ne posjeduju dovoljno stru¢nog

znanja iz podrucja ekologije, da bi donijele kvalitetne odluke na temelju provedene
analize.
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5. 5. RACUNALNE APLIKACIJE ZA PROVODENJE LCA [30], [31]

Na trzistu postoje mnogo varijanti softera koji sluze za prikup, analizu i pracenje utjecaja
proizvoda ili usluga na okolinu. U ovom poglavlju kratko ¢e se predstaviti tri najzastupljenije
vrste takvih raCunalni aplikacija SimaPro 7.1, GaBii TEAM™,

SIMA PRO

SimaPro softwer omogucuje korisniku modeliranje 1 analiziranje kompleksnih zivotnih
ciklusa na sistematiCan i transparentan nacin prate¢i smjernice ISO 14040 norme.

Prvu verziju softwera tvrtka PRé Consultants izdala je 1990. godine i ve¢ tada se
pokazao pouzdanim i fleksibilnim, pa ne cudi $to je dans jedan od najrasprostranjenijih
softwera sa korisnicima u vise od 60 zemalja.

Softwer je moguce posjedovati stalnom ili ekonomi¢nijom privremenom licencom za
koriStenje. Takoder je dostupan i u tri razli¢ite verzije koje se razlikuju prema: Sima-Pro
Compact, Sima-Pro Analyst i Sima-Pro Developer. Sima-Pro Compact je mnogo
jednostavniji softwer namijenjem korisnicima koji se prvi puta upoznaju sa radom softwera,
dok su varijante Sima-Pro Analyst i Sima-Pro Developer opskrbljene mnogo ve¢om bazom
podataka za rjeSavanje mngo kompleksnijih analiza.

Podaci koje korisnik mora unijeti u softwer su:
» Definirana funkcionalna jedinica
» Definirana svrha i cilj provodenja analize
» Definirane granice sistema promatranog proizvoda, slika [5.12]
» Podatci o proizvodu i svim relevantnim procesima vezanim uz njega

Napomena: Podaci o procesima se ¢esto 1 ne trebaju unositi buduc¢i da se u bazama podataka
softwera nalaze velik broj ve¢ definiranih procesa.
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Slika 5.12 Izrada stabla u Sima Pro softweru [30]
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LCI Baze podataka koje koristi Sima-Pro su:

* Ecoinvent v2 , slika [5.13] « ETH-ESU 96

« Japanese Input Output database * BUWAL 250

* US Input Output database « IDEMAT 2001

* Danish Input Output database * Franklin US LCI database
* Dutch Input Output database + Data archive

* Industry data * IVAM database

» LCA food database

EMPA SG
e Agrikultura

e Plastika

e Papir

e Osnovne kemikalije
o Deterdzenti

e Zbrinjavanje otpada

e Goriva
* Proizvodnja el.energije
Central e Proizvodnja topline
EMPA DU Database
o Metali
o Konstrukcijski metali ETHLC
e Drvo
e Osnovne kemikalije
¢ Osnovne kemikalije

e Transport

Slika 5.13 Sastavni dijelovi Ecoinvent baze znanja [27]

Metode procjene utjecaja na okolis:

« Eco-indicator 99 « IPCC Greenhouse gas emissions

« Eco-indicator 95 « Cumulative Energy Demand (CED)
« CML 1992 « Impact 2002+

« CML 2 baseline method (2000) « TRACI

« EDIP/UMIP « Ecopoints 1997

« EPS 2000
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GABI

GaBi je racunalna aplikacija nastala suradnjom njemacke tvrtke PE Europe GmbH i
Sveucilista u Stuttgartu, prije petnaestak godina. Od tada se kontinuirano razvija i danase se
primjenjuje prakticki u cijelom svijetu.

Kao i ranije spomenute aplikacije, korisnik modelira proizvodni sustav pomocu
grafickog sucelja, u obliku dijagrama toka, kao S§to je pokazano primjerom na slici [5.14].
Manipulacijom dijagrama toka korisnik odreduje hoce li se analizirati cijeli proizvodni sustav,
ili koji od njegovih dijelova.
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Slika 5.14 Grafi¢ki prikaz proizvodnog sustava u racunalnoj aplikaciji GaBi [31]

GaBi softwer je dostupan u dvije verzije lean i proffesional koje sadrze solidnu
platformu za provodenje LCA analize procesa, proizvoda ili usluge.

Kao i1 SimaPro, GaBi se odlikuje mogu¢nostima primjene raznim metoda za
provodenje LCIA analize. Korisnik moze koristiti metode poput EDIP, Eco-indicator 95, Eco-
indicator 99, Ecological Scarcity Method (UBP), CML 1996 i CML 2001.

GaBi pruza i moguénost provedbe TCA analize, te u svojoj bazi sadrzi indikatore cijena
za viSe od 200 materijala, kemikalija i ponudaca energija

TEAM™ (Tools for Environmental Analysis and Management)
TEAM™ predstavlja Ecobilanov® fleksibilan alat za provodenje LCA analize.

TEAM™  omogucuje opis idustrijskog sistema 1 izraCun njegovog ukupnog inventar i
potencijala ucinka na okoli§ prema ISO 14040 smjernicama. Njegova se fleksibilnost ocituje

%2 Ecobilan predstavlja jednu od najsnaznijih konzultantskih tvrtki na polju LCA metoda sa tvtkama na &ak 6
kontinenta.
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u moguénostima biranja viSe scenarija proizvodnje, mijenjanja pravila alokacije i granica
sistema te nacina zbrinjavanja otpada, slika [5.15].
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Slika 5.15 Izrada procesa u Team softweru [5]

Uz baze Ecobilanove baze podataka korisnik ima i moguénost njene nadogradnje 1 kasnijeg
koristenja za drugi proces.

Od metoda za provedbu LCIA analize sadrzi sve metode navedene i za prijasnje softwere.
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6. LCA ANALIZA NA ODABRANOM PRIMJERU [32]

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana LCA analiza proizvoda tvrtke Ariel u Francuskoj.
Prilikom izbora proizvoda za koji ¢e biti sprovedena LCA analiza odlu¢ujuéi faktor bila je
dostupnost informacijama i povezanost proizvoda sa naSim trziStem. Prvotna zelja bila je
prikazati LCA metodu proizvodaca automobila Toyota. Proizvoda¢ Toyota mnogo ulaze u
razvoju ekoloSkog pristupa proizvodnji i posebice koristenju novih biorazgradivih materijala
u svojim proizvodima. Ipak ta zelja nije mogla biti ispunjena buduéi da tvrtka Toyota nije
pozitivno odgovorila na na$ upit sa obrazlozenjem da njima LCA analiza novih tehnologija
predstavlja znacajnu kompetitivnu prednost Koju ne zele jo$ iznijeti u javnost. Druga ideja
bila je prikazati LCA analizu i usporedbu tri razliite vrste izolacija tvrtke Rockwool, no
njihov odgovor bio je suviSe kratak i1 subjektivan. Takva pojava i nije tako strana budu¢i da
tvrtke, posebice one koje koriste tehnologije znacajnog utjecaja na okoli§, u mnogim
slu¢ajevima koriste LCA analizu kako bi javnosti prikazali njihov ekoloski utjecaj manjim
nego Sto stvarno jest ili kako bi samo prikazali pobolj$anja jednog proizvoda u odnosu na
drugi bez prikaza koli¢ine $tetnih tvari koje i prvotni i novi proizvod otpusta u prirodu. Sa
druge strane tvrtka Ariel bila je vrlo pristupacna i pozitivno je odgovorila na sve upite i
ponudila je sve potrebne informacije kojima ¢e se prikazati LCA analiza njihova proizvoda.

LCA analiza prikazat ¢e se kroz sve to¢ke objasnjene u prijasnjem poglavlju i postavljene
prema ISO standardima. Samu LCA analizu za tvrtku Ariel sprovela je tvrtka
Procter&Gamble koja ve¢ godinama provodi razna visoko priznata istrazivanja iskljucivo
proizvoda namijenjenih za pranje i ¢i§¢enje. Poticaj za obradu LCA analize ovog proizvoda
potaknut je i Cinjenicom da je tvtrka Ariel nedavno izdala na trziSte novi proizvod pod
nazivom ASE — Ariel Saves Energy [6.1] koji omogucuje korisnicima pranje na mnogo
niZzim temperaturama od uobicajenih.

Slika 13.1. Oznaka ASE proizvoda

Kod pranja rublja vrlo je vazna i kakvoc¢a vode pa je jo$ uvijek nemoguce ispuniti pun
potencijal ovog proizvoda u zemljama koje su opskrbljene teSskom vodom. KoriStenjem
takvog novog proizvoda prema istrazivanju korporacije ADEME (Agence de I'Environnment
et de la Maitrise de I'Energie) koristi se 5 puta manje energije za jedan ciklus pranja na 30°C
od ciklusa pranja na 90°C.

Osim analize ASE proizvoda biti ¢e prikazana i usporedba zrnatih deterdZenata i onih na
tekucoj bazi, te ¢e se prikazati usporedba takvih proizvoda proizvedenih prije desetak godina
u odnosu na danasnje vrijeme.
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6. 1. SVRHA 1 OPSEG LCA ANALIZE

Svrha ove analize je kvantificirati potencijalni utjecaj novog proizvoda (ASE) na okoli§ i
usporediti njegove ekoloske kvalitete sa kvalitetama i1 nedostatcima klasicnih Arielovih
proizvoda. Rezultati studije ¢e i otkriti potencijalne mogucnosti smanjenja utjecaja na okoli§
njegovom analizom po poznatom principu od kolijevke-do-groba. Nadalje analiza ¢e pokazati
potencijalne ekoloSke prednosti povezane sa niskom potroSnjom energije ali i moguce
nedostatke uzrokovane uporabom novih kemikalija pri proizvodnji ASE proizvoda.

Cijela studija radena je prema smjernicama ISO standarda, pa ¢e stoga ova analiza sadrzavati
sljedece tocke:

» 1SO 14040 Environmental management - Life cycle assessment — Opce
smjernice za ocjenjivanje utjecaja proizvoda na okolinu (1997.)

» 1SO 14041 Environmental management - Life cycle assessment — Definiranje
cilja i opsega, analiza faze popisivanja (1998.)

» 1SO 14042 Environmental management - Life cycle assessment — Procjena
utjecaja (2000.)

» 1SO 14043 Environmental management - Life cycle assessment — Interpretacija
(2000.)

Analiza proizvoda

Budu¢i da je ova analiza zbog dostupnosti podataka sprovedena za podruc¢je Francuske i
Zapadne Europe ukratko ¢e se opisati proizvodi tvrtke Ariel koriSteni upravo u Francuskoj.
Tvrtka Ariel na trziStu nudi razni izbor deterdZenata: obi¢ni praSak, kompaktni praSak, tablete
za pranje, razrjedene tekucine i1 kompaktne tekucine. Zastupljenost pojedinog proizvoda na
trziStu prikazana je u sljedecoj tablici:

FRANCUSKA (%)
PROIZVOD UKUPNO TRZISTE ARIEL BRAND
Obicni prasak 32 35
Kompaktni prasak 2 1
Razrjedeni tekuci deterdzent 44 38
Kompaktni tek.deterdzent 5 5
Tablete 17 21

Tablica 6.1. TrZiSte deterdZenata u usporedbi sa Arielovim brandom.

Iz tablice [6.1] je vidljivo da veliku veéinu proizvoda na trzistu ¢ine obi¢ni prasak i razrjedena
tekucina pa Ce se 1 sva daljnja LCA analiza bazirati na ova dva proizvoda. Za to¢nost rezultata
LCA analize vazna je 1 to¢na pretpostavka navika korisnika proizvoda. Sljedeca tablica
prikaz%e podatke vezane uz navike korisnika 5 najvecih trZiSta deterdZenata u Zapadnoj
Europi

% Tablica je preuzeta sa URL: www.scienceinthebox.com
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5 Biggest european l GB ! Germany France ] Italy ] Spain
Countries { { : { e { >
e % ¢ 3 | { { ™ \
Different Reqular Powder | 49% 25% 38% 5% T
Product forms Compact Powder | 0% { v 0% 2%
used as % of Tablet 8% 17 % 2% 19%
total market Liquid | 16% 26% % By 23%
h Uiauitsb A 1% 0% 0%
% Loads <40°c | 4% 4% i 40% 1
washed at 40°c s ) 36° | 9% -
different 50°¢ 9% 4% 7 1%
temperatures 60°c 1 1S% = | 15% A ol 2%
Syt o >70°c| 3% 3% - BGD 1%
Fabric Softener @ 74% 46% 62% 67% )
g
.. Bleach/Aadditives 2% 4% 14% rid il :
§' e e 2
2
S pre-treating ";;/ 11% 8% 14% 14% 14%
B e SR _
§ Pre-wash x‘1—' 13% 18% 26% 23%
2 le T i
3 Soak o %erials ﬁ 1a% 13% 13% 24%
Average load size ﬁ 2,8 kg 2.8 kg | 2.8 kg !
ehidsoe i, 6.0 (Machine) | 7,2 (Machine) | 7.9 (Machine) | 9,5 (Machine)
. 0.3 (Hand) 0,2 (Hand) 1.6 (Hand) 0.8 (Hand)

Tablica 6.2 Navike korisnika deterdZenata u 5 europskih zemalja

Ova studija ipak ne¢e uzimati u obzir koristenje omeksivaca ili nekih drugih aditiva tokom
pranja kao ni moguénost predpranja, ruénog pranja i susenja buduci da se predpostavlja da se
te navike ne mijenjaju za koriStenje proizvoda za koje ¢e biti provedena LCA analiza.

Usporedba proizvoda

Buduc¢i da se ovom studijom usporeduje novi ASE proizvod i Arielovi proizvodi iz 2001 1
1998. godine, a svi proizvodi mogu biti u obliku praska ili tekucine, ukupno usporedujemo 6
proizvoda. Sljedeca tablica pokazuje formulaciju proizvoda.

Zrnati prasak Tekuci
deterdzenti
1998 2001 2006 1998 2001 2006
Specifikacije pakiranja 2.43kg UK 2.43kg 2.43kg UK 3L 3L 3L
bag UK bag bag bottle bottle bottle
Ukupna teZina (g/pakovanju) 147.7 147.7 147.7 243.72 243.72 243.72
Primarno (g/pakovanju) 20.2 20.2 20.2 151.6 151.6 151.6
Transport (g/pakovanju) 127.5 127.5 127.5 92.12 92.12 92.12 x
Corrugated cardboard X X X X X
LbPE X X X X X X
HbPE X X X X
Paper X X
Starch adhesive X X X
PP X X X
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Formulacija
AE3S-pc (CEFIC/ECOSOL) X X X

AE7-pc (CEFIC/ECOSOL) X X X X X X X
AE11-PO (CEFIC/ECOSOL)
Antifoam (bow) X X
APG-CNO (CEFIC/ECOSOL)
AS-pc (CEFIC/ECOSOL) X
Cationic (Ta quat - EMPA)

Citric acid (FAL)

CMC (EMPA 99)

FWA bAS-1 (EMPA 99)

LAS-pc (CEFIC/ECOSOL)
Na-silicate (EMPA 99)

Perborate tetrahydrate (EMPA 99)
Percarbonate (EMPA 99)
Polyacrylate (EMPA 99)

Enzymes (protease - Novozymes)
SKS-6 (EMPA 99) X
Soap PKO/Ta (CEFIC/ECOSOL)
Sodium carbonate (EMPA 99)
Sodium sulfate (B250)

Zeolite A powder (EMPA 99)
Sodium Cumene Sulphonate (FAL) X X
Ethanol (FAL) X (61.5%) X (62.4%) X (67.0%)
Propylene glycol (ORIGIN) 96.8% 96.2% 96.9%
Monoethanolamine (FAL)
Caustic

Softened Water
Ingredient inventories covered 95.8% 94.3% 93.5%

X x
x
x
X
X

X X X X X x x
X X X X X x x
X
X

X X X X X X

X XX

X X
x
x

X X

xX X
X X X X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

Vlaznost

3.5% 3.5% 3.9% - - -

Inventories missing (no LCI data)
HEbP X X X X
bye
Surfactant
Boric acid
Perfumes X X X
Calcium Chloride
TAEb X X X
Polymer X
Soil release polymer X X X X X X
EbbS X X X
Miscellaneous X X X X X
Percentage of formula (excluding 4.2% 5.7% 6.5% 3.2% 3.8% 3.1%
moisture)

X X X X X
X X X X
X X X X

Tablica 6.3 Usporedba formulacija tri Arielova proizvoda

Ova studija uzima u obzir promjene u formulaciji proizvoda i u nacinu koristenja proizvoda.
Neke od postavki analize su:

Klju¢na promjena koja se javlja kod proizvodnog sistema ASE proizvoda uzrokovana
je dodavanjem novih enzima i smanjenjem razine netopljivih anorganskih tvari kojima
se poboljsava topljivost zrnatog deterdzenta

Prosje¢ne temperature pranja uzete su iz viSe ranijih studija kompanije
Procter&Gamble. Budu¢i da i sama uSteda energije izravno ovisi o prosjecnim
temperaturama napravljeno je vise scenarija koje je LCA analiza uzimala u obzir pri
procjeni inventara.

Promjene u pakiranju nisu uzete u obzir jer one nisu izravno povezane za promjene
koje donosi ASE proizvod.

Promjene u transportu tekuceg deterdzenta i praska uzete su u obzir
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Energetska usteda

Kako je i navedeno glavnina energetke ustede proizlazi iz ¢injenice da nam novi proizvod
omogucuje pranje na nizim temperaturam negoli je to bilo moguce sa starijim proizvodima.
Istrazivanje ADEME agencije provedeno na funkcionalnoj jedinci od jednog pranja iste
koli¢ine robe pokazalo je rezultate koji su dani u tablici:

T (°C) Potrosnja energije
(kWh/pranju)
15 0,2835
20 0,361
30 0,392
40 0,669
50 0,946
60 1,223
70 1,500
80 1,777
90 2,054

Tablica 6.4. Usteda energije u ovisnosti o temperaturi pranja

Distribucija temperature pranja

Kako bismo bili u moguénosti usporediti novije proizvode u odnosu na stare potrebno je i
imati podatke o prosje¢nim temperaturama u vrijeme koriStenja doticnog proizvoda. Podaci su
pruzeti iz dva razliita istrazivanja provedena 2001. odnosno 2006. godine. Oba su
istrazivanja provedena od strane tvrtke Procter&Gamble.

TEMPERATURA (°C) 2001.godina 2006.godina

15 5% 0,87 %
20 2% 0%
30 23 % 33,41 %
40 36 % 44,44 %
50 1% 0,93 %
60 21% 16,72 %
70 0% 0,28 %
80 0% 0,90 %
90 9% 2,45 %

PROSJECNA TEMPERATURA 45,15°C 41,54°C

Tablica 6.5 Prosjecne temperature pranja 2001. odnosno 2006.godine

Na temelju ovih rezultata postavljena su 2 scenarija za koristenje ASE proizvoda:

1.Scenarij

- ljudi ¢e navike pranja mijenjati postepeno i u konacnici prati na temperaturi oko 20°C.

- pretpostavlja se ukupno 40% korisnika ni nema mogucénosti za tako nisko pranje ( zbog
tehnickih karakteristika perilica rublja)

- 20% korisnika nikada ne¢e promijeniti svoje navike, iako 1 imaju tehnicke moguénosti
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2.Scenarij

.....

(89,5%) ljudi prihvatiti prednosti ASE proizvoda 1 koristiti ga pri 15°C, dok ¢e 3,5%
korisnika ostaviti svoju perilicu na 40°C, a 7 % korisnika ¢e svoje rublje prati na 60°C.

Vremensko ogranicenje

Odreduje se da ¢e ova studija biti valjana jednu cijelu godinu od dana kada novi proizvod
stigne na trziste

Geografsko ogranicenje

Iako se analiza radi za podru¢je Francuske, pretpostavlja se da se zbog malih razlika u
transportu i proizvodnji ova analiza moze primjeniti za sve zemlje Zapadne Europe

Pokazatelji utjecaja na okolis

Rezultati LCI analize biti ¢e predstavljeni kroz: potro$nju energije, potrosnju vode i ukupnog
¢vrstog otpada

Rezultati LCIA analize biti ¢e predstavljeni kroz: potencijal klimatskih promjena,
acidifikacije, fotokemijskog smoga, oSteCenja ozonskog omotaca, eutrofikacije,
kancerogenosti i ekotoksi¢nosti

U sklopu analize proveden je i postupak normalizacije kako bi se ukazala znacajnost
pojedinog utjecaja njegovom usporedbom sa utjecajem koji ima cijela zemlja na okoli$. Grupe
indikatora i njihov kratak opis dani su u tablici [6.5].

GRUPA INDIKATORA INDIKATOR OPIS

Potsjetnik energije koji ukazuje na
ustede

niskom

LCl indikatori

Potrosnja energije

povezane sa
temperaturom koristenja i drugacijim
Zivotnim vijekom proizvoda

Kruti otpad

Uklju¢uje mulj kao rezultat kemijske
obrade proizvoda. Granice sistema ne
uklju€uju zbrinjavanje materijala koji se
koristi za pakiranje

Potrosnja vode

Povezana je sa temperaturom ciklusa
Pranja

LCIA indikatori

Klimatske promjene
Acidifikacija
Fotokemijski smog
Ostec.ozona
Eutrofikacija
Kancerogenost
Ekotoksi¢nost

Izbor ovih indikatorabio je baziran na
iskustvu i smjernicama knjige j.guinea
»prirucnik Ica metode”. Metodologija
za dobivanje rezultata je cml 2000
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Funkcionalna jedinica

Funkcionalna jedinica mora se definirati kako bi bilo moguée usporedivati sve funkcije
razlicitih proizvoda za koje se provodi LCA analiza

Odabrana funkcionalna jedinica = 1 prosje¢no ku¢no pranje rublja

Postavljanje granica

PROIZVODNJA
PROIZVODNJA SHIROVINLA
KUTIJA | PLASTIKE KORISTENIH PRI
ZA PAKIRANJE PAKIRANJU
Faze Zivotnog vijeka proizvoda koje su
uzete u obzir pri izradi LCA analize
VADENJE SIROVINA =
g
w
J =l
TRANSPORT
l — oo
Transp. FORMULACIJA TRGOVCI ~ 1ransp VODA
PROIZVODNJA | ——* PROIZVODA —® NAMALO ——*
SASTOJAKA

Prosje¢ni podaci za Europu Drzavnlrkarrakterlsncn| podaci

Slika 6.1 Postavljene granice promatranog sustava

Razlicite faze zivotnog vijeka proizvoda koje su uklju€ene u ovu analizu su: dobava sirovina,
formulacija i pakovanje gotovog proizvoda, transport od proizvodnje do trgovaca, koriStenje
proizvoda i zbrinjvanje otpada. Zbog nedostatka informacija granice analize ne obuvacaju
transport sirovina do proizvodnog sustava, transport od trgovaca do korisnika i zbrinjavanje

pakovanja proizvoda

Sljedeca slika prikazuje organizaciju Zivotnog vijeka proizvoda i njenu implementaciju u
softwer TEAM
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Slika 6.2 Zivotni vijek proizvoda
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Slika 6.3 Izrada Zivotnog vijeka u TEAM softweru
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Alokacija

U ovom slucaju nikakva alokacijska pravila nisu se imala potrebu primjeniti

Kalkulacija

Podaci su uneseni u komercijalni sofwer TEAM cija se baza podataka koristila za definiranje
ukupnog inventara. Rad softwera opisan je u prijasnjim poglavljima.

6. 2. FAZA POPISIVANJA

Prikup podataka

Izvor vecine podataka je P&G Europska baza podataka za deterdzente rublja verificirana
Ecolabel sistemom i ti su podaci dani u prilogu I, a navedeni su podaci koji su se racunali ili
prikupljali iz drugih baza.

Potrosnja energije
Uz ve¢ objasnjenu potro$nju energije u prilogu | su popisani svi izvori potro$nje energije.
Stvarni izvori potros$nje energije i emisija koja proizlazi iz koriStenja energije bazirani su na

bazi podataka za proizvodnju energije u Francuskoj. Podaci o proizvodnji sastojaka bazirani
su na modulu Europske proizvodnje energije.

Sastojci proizvoda

Izvori za formiranje LCI datoteke bili su baze podataka objavljene 1995.godine pod nazivom
Tenside Surfacants kao i Franklin Associates USA i P&G baza podataka.

Proizvodni proces
Izvor podataka bili su baze podatak TEAM softwera
Materijali za pakovanje

Inputi i outputi za ovaj proces odredeni su iz FOEFL* baze podataka za slu¢aj kartonskog
pakovanja i iz APME®® baze za slu¢aj pakovanja u plasti¢nim materijalima

Transport

Budu¢i da se sastojci zrnatog praska proizvode u Londonu u kalkulacije je ura¢unato 50 km
prekomorskog transporta i jos 300 km cestovnog transporta.

* Swiss Federal Office of Environment, Forests and Landscape
% Association of Plastic Manufacturers in Europe
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Zbrinjavanje otpadnih voda

Podaci za ovaj proces uzeti su iz viSe baza sa glavninom koriStenja OECD 2004 baze
podataka. OECD baza podataka razlikuje tri vrste zbrinjavanja voda sa razli¢itim postotkom

povezanih nastalih otpadnih voda, tablica [6.6]

OECD baza podataka Francuska (%)
Bez tretmana 2.2
Primarni tretman 18.7
Sekundarni tretman 79.4
Tercijarni tretman 0

Tablica 6.6 Nadini zbrinjavanja vode

Rezultati LCI analize

Kroz sljedece tablice prikazani su iznosi energija i sirovina koji prolaze kroz cijeli proizvodni
sistem. Iznosi su dobiveni zbrajanjem svog inventara relevantnog procesa kroz zivotni vijek
proizvoda. Rezultati za pojedinu fazu su prema postotku doprinosa oznaceni crvenom
(>50%), plavom (50%>X>30%), zelenom (30%>X >10%) i crnom bojom (<10%).

Kompletna tablica inventara nalazi se u prilogu Il.

Tablica 6.7 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (prasak) iz 2001.godine

Tok Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje
Potrodnja energije  Mj 21.29% 2.10% 1.90 %
Potrosnja vode litre 1.38% 0.00 % 0.06 %
Kruti otpad Kg 28.20 % 0.94 % 0.92%

Transport

0.29%
0.01 %
0.01 %

Tablica 6.8 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (prasak) iz 2006.godine

Tok Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje

Potrosnja energije  Mj 23.22 % 2.33% 211 %
1.26 % 0.00 % 0.05 %

26.69 % 0.95 % 0.93%

Potrosnja vode litre
Kruti otpad Kg

Transport

0.33%
0.00 %
0.01%

Tablica 6.9 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (tekuéina) iz 2001.godine

Tok Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje

Potronja energije  Mj 18.91 % 1.54 % 4,76 %
Potro3nja vode litre 0.70% 0.06% 0.08 %
Kruti otpad Kg 14.21 % 1.14 % 1.99 %

Tablica 6.10 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (tekuéina) iz 2006.godine

Tok Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje

Potronja energije  Mj 23.15% 2.08 % 6.39 %
Potro3nja vode litre 0.70% 0.06% 0.08 %
Kruti otpad Kg 16.432 % 1.34% 2.33%
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6. 3. ODREDPIVANJE UTJECAJA NA OKOLIS

LCIA Klasificira sve elemente i spojeve, koje tokom svog zivotnog vijeka proizvod emitira, na
okolisne utjecaje koje ti elementi prouzrokuju. Za odredivanje utjecaja na okoli$ postoje
mnoge metode, a u ovom slucaju koristeni su Eko-indikatori, CML2000 i metoda USES. Kroz
sljedece tablice prikazani su dobiveni rezultati za sve proizvode:

Tablica 6.11 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (prasak) iz 2001.godine

LCIA indikatori Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje Transport  Upotreba Zbrinjavanje
voda
Klimatske 0 5 5 5 0 13.21%
promjene g eg.CO, 50.40 % 5.44% 1.99% 1.15% 27.80% :
v s . g eg.CFC-

Ostecenje ozona 11 75.79 % 0.00 % 1.60 % 5.23% 10.95 % 6.43 %

Fotokemijski smog  geg.C;H, 44.70 % 0.68 % 0.81% 1.22% 40.86 % 11.73 %
g1,4-DCB 0 [ [ [ 0 0

Kancerogenost eq 51.75% 0.00 % 0.91 % 1.11% 42.09 % 4.14 %

Acidifikacija g eg.50; 72.24% 3.45% 231%  334%  16.90% 177 %

Eutrofikacija g eg.PO” 31.29% 1.19% 083%  111%  575% 59.83 %

Tablica 6.12 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (prasak) iz 2006.godine

LCIA indikatori Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje Transport  Upotreba Zbrinjavanje
voda
i eg.CO
Klimatske Beatt 5281%  5.28% 193%  1.12%  22.83%  16.02%
promjene
Stecenj eg.CFC-
OStecenjeozona £ e& 77.02%  0.00% 154%  506%  8.94% 7.44%
Fotokemijski smo, eg.C;H
! g Ee8ML 46.79% 0.70% 0.83% 1.25%  35.59% 14.84%
Kancerogenost gl':;DCB 55.29% 0.00% 0.96% 117%  37.36% 5.22%
T R
Acidifikacija 8802 76.35% 3.20% 2.14% 3.10%  13.25% 1.97%
i ii eg.PO,>
Eutrofikacija g e 27.22% 0.94% 0.65% 087%  3.82% 66.50%

Tablica 6.13 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (tekué¢ina) iz 2001.godine

LCIA indikatori Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje Transport  Upotreba Zbrinjavanje
voda

Klimatske eg.CO

'ma Beet= 32.20% 2.15% 834%  0.24%  31.96%  25.10%

promjene

Ostecenj eg.CFC-

ctecenjeozona - ge8 35.64%  1.12% 455%  430%  5022%  417%

Fotokemijski smog  geg.CHa

29.67% 1.37% 2.70%  026%  48.81%  17.19%
Kancerogenost g 1";DCB 23.88% 1.51% 092%  029%  67.81% 5.60%
Acidifikacija g 850 56.03% 1.85% 13.48%  091%  25.62% 2.11%
Eutrofikacija geg PO 8.32% 0.24% 1.77% 0.12%  3.38% 86.18%
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Tablica 6.14 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (tekué¢ina) iz 2006.godine

LCIA indikatori Jedinica Ukupno Formulacija  Proizvodnja  Pakovanje Transport  Upotreba Zbrinjavanje
voda
i eg.CoO
Klimatske Best 36.83%  257% 9.89%  028%  24.95%  25:48%
promjene
Stecenj eg.CFC-
Ostecenje ozona € & 53.96%  1.10% 445%  423%  32.20%  3.95%
Fotokemijski smo, eg.CH
] B BRENT 36.96% 1.69% 331%  032%  39.38%  18.35%
Kancerogenost gl';DCB 40.90% 1.71% 1.03% 032%  49.97% 6.06%
o R
Acidifikacija gee=m 59.70% 2.14% 1545%  1.05%  19.33% 2.33%
ikacij eg.PO,>
Eutrofikacija g e8rn 12.21% 0.31% 2.25% 0.15%  2.84% 82.24%

6. 4. INTERPRETACIJA REZULTATA

Zbog mogucénosti pogreske pri provodenju LCA analize i mogucih odstupanja realnih iznosa i
onih uzeti iz baze podataka za definiranje inventara za fazu proizvodnje i formulacije ASE
proizvoda postavljaju se i odredene nesigurnosti u tocnost dobivenih rezultata. Za potrosnju
energije, otpadne vode, ukupnog ¢vrstog otpada, klimatskih promjena, acidifikacije 1 stvaranja
fotokemijskih oksidanta moguéa su odstupanja unutar 10 %. Za ostale vrste zagadenja
moguca su odstupanja od 20%.

Prvi dijagram,tzv. paukova mreza, pokazuje odnose izmedu pojedinih utjecaja za
proizvode tvrtke Ariel iz 1998. 1 2001.godine u usporedbi sa ASE proizvodom i slu¢ajem
potroSnje prema ranije postavljenim scenarijima.

e A0l 1008
g Arial 2001
POTROSNJA ENERGIJE O Actf & frokl D
200% 1~ o Actt & frod

et
- LY .
EKOTOKSIGNOST _—" 180%+- Bop s 4

KANCEROGENOST ' FOTOKEMIJSKI SMOG

Za oba scenarija utvrdene su znacajne prednosti ASE proizvoda na polju potroSnje energije,
ukupnog otpada, potencijala klimatskih promjena, potencijala fotokemijskog smoga i
acidifikacijskog 1 eutrofikacijskog potencijala (usteda veca od 10%). Na polju potroSnje vode,
ostecenja ozonskog omotaca, kancerogenosti i ekotoksi¢nosti nisu utvrdene znacajne razlike
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(usteda manja od 20%). Osim usteda utvrdeno je i da koriStenje ASE proizvoda ne stvara
nikakve nedostatke za bilo koji od ocijenjenih indikatora.

Primarna potrosnja energije

Centribution of the life cycle stags to the Total primary e nergy consum ption
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Neovisno o varijantama proizvoda (teku¢i ili zrnati deterdZent) ukupna potroSnja energije u
najvecoj mjeri proizlazi iz faze koristenja.

Potrosnja vode
Buduci da je 99% ukupne potroSnje vode u fazi koristenja, a zbog pretpostavke da smanjnje
temperature ne ujece na kolic¢inu potrebne vode potrosnja vode je gotovo jednaka za sve

proizvode.

Ukupan cvrst otpad

Contribution of the life cycle stage to the total s olid w aste
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lako jedan dio otpada proizlazi iz faze pakovanja i formulacije, u najve¢oj mjeri on ovisi
ozbrinjavanju otpadnih voda

Potencijal klimatskih promjena

Glavnina potencijal stvara se za vrijem koriStenja (35-48%) i formulacije proizvoda (30-47%)
Potencijal kancerogenosti
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Dominantne faze za stvaranje ovog potencijal su faze proizvodnje i koristenja u kojima se
stvaraju emisije NOyx i SOx..

Contribution of the life cycle stage to the cimate change potential
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Potencijal acidifikacije
Contribution of the life cycle stage to the Acidification potential
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Potencijal ve¢inom pokrece faza proizvodnje (57 — 77%), a u manjoj mjeri 1 faza koristenja

Potencijal eutrofikacije

Contribution of the life cycle stage to the Eutrophication potential
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U najvecoj mjeri potencijal eutrofikacije pokretan je u fazi zbrinjavanja otpadnih voda.

Potencijal eko-toksicnosti

Contribution of the life cycle stage to the Aquatic eco-toxicity potential (CML1992)
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Za eko-toksi¢ni potencijal metodom dobiveni rezultati metodom CML 1992 pokazuju da su
dominante faze zivotnog vijeka zbrinjavanje otpadnih voda i proizvodnja sastojaka

Sljede¢i graf objedinjuje doprinose svih faza pojedinom potencijalu zagadenja za tekuéi ASE
proizvod.

Ariel Actif a froid - regular powder: Coniribution per life cycle stage

| Formulation m Manufacturing o Packaging o Distribution m Use m Waste water treatment o Packaging disposal

Tablica 6.15 Utjecaj faza Zivotnog vijeka na ukupni potencijal proizvoda po kategorijama
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Evaluacija potrosnje prirodnih resursa

Cesto se potrodnja prirodnih resursa ne uzima kao indikator utjecaja na okolinu i ovaj
indikator nije se svrstao u grupu prijasnje pokazanih indikatora, no napravljena je kalkulacija 1
ovog indikatora 1 dobiveni su sljedeci rezultati:

Depletion of non-renewable rescurcas: main drivers - Dilute Liguids Depletion of nen renew able resources: Condribution per life cycle stage -
Dilute Liguids
25E-15
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Jasno je vidljivo da proizvodnja novog proizvoda zahtjeva mnogo manju potros$nju resursa, a
da u najvecoj mjeri njen iznos ovisi o fazama formulacije i koriStenja.

Normalizacija

Kako bismo bolje interpretirali dobivene rezultate i bili u moguénosti medusobno ih
usporediti nuzno je provesti korak normalizacije. U ovom koraku usporediti ¢emo prinose
prozvoda okoliSu tokom jedne godine sa prinosom cijel Francuske u istom razdoblju. Za
indikatore LCI analize uzet je normalizacijski faktor specifi¢an za Francusku.

Za indikatore LCIA analize normalizacijski faktori koji su preuzeti vrijede za cijelu Zapadnu
Europu. Uz pretpostavku da su iznosi tih indikatora ravnomjerno rasporedeni po gradanstvu
svi 15 zemalja, iznos normalizacijskog faktora za Francusku dobiva se jednostavnim
racunom.

NF = (F/ EU15) - NV] | gdje je

NF — normalizacijski faktor za Francusku

F — broj stanovniStva Francuske (60,561,200)36

EU15- ukupan broj stanovnika svih 15 zemalja (385,383,400) *'
NV — normalizacijska vrijednost za EU15

U narednim tablicama prikazane su vrijednosti indikatora za Ariel proizvod i vrijednosti
normalizacijskog faktora cijele Francuske. Njihovom usporedbom moze se predstaviti
vrijednost pojedinog indikatora u mjeri prosje¢nog gradanina.

% http:/europa.eu.int/comm/eurostal
%7 http:/europa.eu.int/comm/eurostal
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Indikatori

Normalizacijski iznos

Normalizacijski faktor

Jedinica

Potrosnja energije 5,630,325,120 5,630,325,120 | GJ

Ukupni kruti otpad 33,216,500,000 33,216,500,000 m’

Potrosnja vode 128,612,000 128,612,000 | tone
Klimatske promjene 4,800,000,000,000 754,297,564,451 | Kg CO,-eq
Ostecenje ozona 83,000,000 13,043,062 | Kg CFC1l-eq
Fotokemijski smog 8,200,000,000 1,288,591,673 | Kg C,H,-eq
Kancerogenost 7,600,000,000,000 1,194,304,477,048 | Kg 1,4 DCB-eq
Acidifikacija 27,000,000,000 4,242,923,800 | Kg SO,-eq
Eutrofikacija 12,000,000,000 1,885,743,911 | KgPO,-eq

Tablica 6.16 Normalizacijski faktori za oba Arielova proizvoda

Usporedbom dobivenih rezultata dobivamo vrijednosti koje ustedujemo jednogodiSnjim
koriStenjem ASE proizvoda umjesto starih prozvoda

Elementi uStede Iznos ustede ‘ Normalizacijski faktor Jedinica Ekv.osoba
Potrosnja vode 13,011,459 33,216,500,000 tone 139,955
Potrosnja energije 49,374 5,630,325,120 GJ 23,249
Ukupni kruti otpad 2,324,510 128,612,000 m’ 4,238
Klimatske promjene 160,324,649 754,297,564,451 Kg CO,-eq 12,872
Eutrofikacija 335,343 1,885,743,911 KgPO,-eq 10770
Acidifikacija 223,862 4,242,923,800 Kg SO,-eq 3,195
Fotokemijski smog 18,410 1,288,591,673 Kg C,H4-eq 865
Kancerogenost 12,929,330 1,194,304,477,048 Kg 1,4 DCB-eq 656
Ostecéenje ozona 12 13,043,062 Kg CFC11-eq 55

Tablica 6.17 Prikaz u$tede novog Arielovog proizvoda u odnosu na zastarjeli

Normalizirane vrijednosti potvrduju da postoje znatne prednosti ASE proizvoda u odnosu na
stare proizvode. UStede u potro$nji energije i vode te u koli¢inama otpada od znacajnog su
iznosa, s time da bi uSteda energije bila daleko najve¢i razlog koristenja ASE proizvoda. Novi
proizvod takoder pokazuje smanjenja potencijala u kategorijama klimatskih promjena,
eutrofikacije i acidifikacije te u manjem djelu kancerogenosti, oSteCenja ozona i
fotokemijskog smoga.

Prema analizi svih rezultata moze se zakljuciti da novi Arielov proizvod predstavlja dobro
ulaganje tvtke u svrhe poboljsanja kvaliteta svojih proizvoda i nepravedno bi bilo ne zakljuciti
da je ASE proizvod pravi primjer eko-proizvoda.
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6. 5. KRITIKE LCA ANALIZE

Ova je analiza pokazala prednosti koje donosi ASE proizvod, §to je vjerojatno i bio pravi
cilj njenog provodenja. lako je metoda slijedila sve smjernice ISO standarda postoje postoje
kategorije u kojima bi se analiza mogla provesti detaljnije.

lako su prikazane prednosti ASE proizvoda , nisu primjerice pokazane promjene koje
donosi koristenje takvog proizvoda. Iako to nemora umanjivati dobiveni rezultat, trebalo bi
istraziti imaju li novi enzimi ikakovg negativnog utjecaja u dodiru sa kozom ili kako utjece na
mekoc¢u oprane robe. Ukoliko bi uz analizu bili prisutni rezultati i nekih drugih proizvodaca
mogli bismo dobiti pravi uvid u prednosti novog Arielovog proizvoda kao konkurenta na
trzistu.

Nedostatak ove analize je i u tome Sto je vec¢ina koriStenih podataka (za potros$nju
vode,energije...) bazirana na istrazivanjima provedenim 2002. godine ili ranije, pa postoji
opravdana sumnja da su se rezultati takvih istrazivanja promijenili. Takoder analiza upucuje
na to da bi usteda proizvoda za stanovnike Isto¢ne Europe bila nesto manja zbog tezine vode,
no ta razlika nije prikazana.

Nepotpunost ove analize oc€ituje se 1 u postavljenim granicama jer analiza ne pokriva
cjelokupan transport kao ni zbrinjavanje materijala za pakovanje.

Takoder se moze postaviti sumnja u scenarije, budu¢i da ne postoji nikakva garancija da
¢e se potrosnja proizvoda odvijati upravo prema pretpostavkama scenarija.

Dokument: Zavr$ni rad Autor: Davor Pirovié Stranica: 89 od 109



7. OSNOVE TOTAL COST ASSESSMENT - PROCJENE UKUPNIH

TROSKOVA

TCA je metoda koju je razvio Americki Institut za Kemijske Inzenjere (AIChE®) kako bi
pomogao svojim ¢lanovima u lak§em donoSenju odluke pruzeéi im saznanja o neizrazenim
troskovima vezanim uz okoli$ i zdravlje.TCA sluzi za odredivanja indirektnih troskovi u
proizvodnji vezanih uz utjecaje produkta na okolinu. Metoda se bavi kako unutarnjim ( oni
koji proizlaze iz samog poduzeca) tako i vanjskim (oni koji proizlaze iz drustva) troskovima.
Osim ove podijele troskova TCA Cesto troskove dijeli na: troskove odgovornosti, unutarnje
nematerijalne troSkove i vanjske nematerijalne troskove. Njihov odnos prikazan je u tablici

7.1[33]:

TIP TROSKA

OPIS

PRIMJER

|. Direktni troSkovi

Troskovi proizvodnje

Pocetni kapital, troskovi prizvodnje
i odrzavanja, rada, sirovina i
zbrinjavanja otpada

Il. Indirektni troskovi

Dodatni troskovi poduzeca;
troskovi nisu direktno vezani uz
proizvodnju ili proizvod

Troskovi izvjestavanja, pracenja
proizvodnje i troskovi regulative

I11. Troskovi odgovornosti

Potencijalne kazne i
odgovornosti za proizvod

Novcane kazne nastale zbog
neispunjenja funkcije proizvoda;
tuzbi zbog osobnih ozljeda i
osteCenja imovine; oSte¢enja
prirodnih izvora i tro§kovi
industrijskih nesreca

IV. Nematerijalni unutarnji
troskovi
(placeni od strane tvrtke)

Tesko mjerljivi ali realni
troskovi nastali u poduzeéu

Troskovi promoviranja; odrzavanja
odanosti kupaca, morala radnika,
zdravlja radnika; stvaranja imida i
priblizavanja drustvenoj zajednici

V. Nematerijalni vanjski
troskovi

Troskovi koji imaju korijen u
drustvu

Utjecaj operacija na troskove
stanovanja, degradacija stanista,
ucinak oneciS¢enja na zdravlje ljudi

Tablica 7.1. Podjela troskova prema TCA analizi

Glavna prednost TCA naspram konvencionalnih metoda je upravo u moguénostima analize

troSkova tipa II1., IV., 1 V.

POTPUNA
PROCJENA

TROSKOVA (FCA)

REKTN
INDIREEKTI

KONVENCIONALNO
TROSKOVI

RACUNANJE
TROSKOVA
TOTALNA
PROCJENA
TROSKOVA (TCA)

‘«PREPOZNATI» MO
TRO3KOVI

UNUTARNJI | VANJSKI
NEMATRUALNI
TROSKOVI

DRUSTVENI TROSKOVI

Slika 7.1. Medusobni odnosi metoda procjene troskova[5]

% American Institute of Chemical Engineers
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7. 1.IMPLEMENTACIJA

Sama provedba TCA analize ukljucuje Sest koraka [33]:

1. Odredivanje svrhe i opsega
U prvom koraku tim koji provodi analizu postavlja vise scenarija ¢iji ¢e
se rezultat procjene troskova kasnije usporedivati. Svrha moze biti
usporedba troskova proizvodnje dva razliCita proizvoda; usporedba
starog i novog nacina proizvodnje; usporedba dviju novih tehnologija.
Naravno usporedba ne mora nuzno biti dualna.

2. Postavljanje granica analize troSkova
U ovom drugom koraku analize tim postavlja granice na postavljenu
svrhu kako ne bismo dobili dvosmislene rezultate. Tim moZe procijeniti
sli¢nost projekta sa nekim postoje¢im i time smanjiti opseg ulaznih
podataka.

3. Identificiranje potencijalnih rizika
Ovim korakom se identificiraju svi izvori rizika provedbe postavljenih
scenarija. Uz tako postavljene rizike svakom se scenariju pridaje
odredena vjerojatnost. Ova faza je jedna od najtezih budu¢i da je
zadatak tima postaviti vjerojatnosti na troSkove situacija koje jo$ nikad
nisu bile provedene. Uz grupiranje troskova po grupam i uz svaki
pojedini troSak postavlja se odredena vjerojatnost njegovog nastanka

4. Popisivanje financijskog inventara
Tim postavlja iznos svakog troSka. Za troskove tipa I. i II. ovaj je korak
jednak onome koji se provodi kod tradicionalne usporedbe troskova. Za
ostale se troskove najcesce postavlja iznos unutar odredenih granica.

5. Provedba analize utjecaja
Sada kad su svi troskovi popisani oni se unose u softwerski program
koji nam izraCunava rezultate. Kada su jednom postavke programa
postavljene scenariji se jednostavno mogu mijenjati i prilagodavati
novim promjenama ¢ime se moZze dobiti uvid u ¢vrstocu ali 1 slabosti
dobivenih rezultata.

6. Donosenje odluke
U ovom koraku rezultati se provode u odluke i bira se najbolji scenarij
ili se sve opcije odbacuju.

7. 2. PRIMJER KORISTENJA TCA PROGRAMA

U ovom poglavlju kratko ¢e se opisati rad na programu za analizu TCA. Pri analizi koriSten je
softwerski paket TCAce. Ovu je analizu provela tvrtka VAEC uz potporu manjeg dijela
stanovnistva Vermonta koji su postavili zelju da njihovo gospodarstvo smanji utjecaje na
okoli$ a ujedno su i bili ukljuceni u projekt kao kooperanti tvrtci.
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Cilj je analize bio odrediti najpovoljnije rjeSenje za izradu biorafineriju u gradu Vermontu.
Tvrtka jepostavila tri varijante scenarija:
1. Ne uciniti niSta
2. lzgraditi biorafineriju sa vlastitim (tj.kupljenim sirovinama)
3. lzgraditi biorafineriju u kooperaciji sa proizvodac¢ima Secerne trske
Troskovi I. 1 IL. tipa
Ukupni tro§kovi izgradnje procijenjeni su izmedu $4 1 $6.12 milijuna sa najvjerojatnijim
troSkovima u iznosu od $5 milijuna. Ovi su troSkovi namijenjeni ulaganju u prvih 18 mjeseci
i predstavljaju najvece troskove u ukupnom vremenskom intervalu za Koji se analiza provodi,
a to je 20 godina.
Troskovi proizvodnje, ne ukljucujuci sirovine, iznosili su $1,194,000. Ostali troskovi
odnosili su se na cijenu sirovine, licenci, rukovanje otrovnim materijalima i testiranja.

Nakon $to su postavljeni i ostali troskovi i njihove vjerojatnosti i sami iznosi, inventar je
unijet u program i dobiveni su sljedeci rezultati:
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Time
Key TCA Options
— Do nothing
-- Build Biorefinery
----- Build Biorefinery as a ...

Slika 7.2 Promjena neto sadasnje vrijednosti za 3 scenarija tokom gotovo 7 godina [33]

Slika prikazuje odnos neto sadasnje vrijednosti za 3 scenarija kroz gotovo 7 godina. Vidljivo
je da bi povratak investicije za scenarij 2 bio nakon 3 godine, dok bi povratak investicije za
scenarij 3 bio za nesto vise od 2 godine
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Slika 7.3 Prikaz dobivenih raspodijela vrijednosti prema vjerojatnosti [33]

2012

Slika prikazuje dobivene iznose netto sadaSanje vrijednosti tokom godina provedbom 1000
simuliranih alternativa Monte Carlo metodom. Tako linija sa najnizim vrijednostima
predstavlja tek 5 % najlosije dobivenih rezultata.
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8. POTENCIJAL LCA U URBANIZMU

U posljednjem poglavlju ovog rada biti ¢e prikazane mogucnosti koristenja LCA metode u
urbanizmu sa ciljem smanjenja utjecaja gradova na okoli§ i povecanja svijesti samog
stanovniStva o vaznostima ocuvanja okoliSa. Budu¢i da gradovi sami po sebi ne zagaduju
okoli§, ve¢ to ¢ine ljudi nuzno$éu ispunjenja potreba za koriStenjem energije i vode, te
stvaranjem otpada sam potencijal LCA analize bit ¢e prikazan kroz postavljene ideje i
smjernice koje bi nam trebale pokazati put prema odrzivom razvoju. Kako bismo mogi
postaviti valjanu ideju, potrebno je znati §to jednom gradu treba. Prema ovom kriteriju grad
Rovinj bio je pravi izbor, buduéi da sam ziveéi ondje ve¢ 20-ak godina stekao najbolji uvid u
potrebne moga grada. lako su priloZene ideje pisane razmatranjem potreba grada Rovinja one
su apsolutno primjenjive i u svim drugim gradovima i naseljima. 1zbor na g
Neke od ideja za stvaranje odrzivog grada mogle bi biti:

» Vece koristenje obnovljivih izvora energije kao $to su solarne ploce, bio-dizel
iz otpada, vjetrenjace.

» Raznim metodama poput zasadivanja stabala i proSirenja zelenih povrSina, te
stvaranja bljestavih povrsSina gdje god je to moguce mozemo smanjiti potrebu
za klima uredajima

» Poboljsanja u transportnom sistemu moguca su stvaranjem zona u kojima bi
voznja automobilom ili drugim tansportnim sredtvom bila zabranjena. Za takve
zone postojali bi javni prijevozi. Za Rovinj bi u slu€aju stavranja takvih zona
trebalo osigurati i bar jedan elektricni kombi zbog potreba ponudaca turistickih
usluga. Za vece gradove vazna je i sama faza konstruiranja cesta u kojoj bi se
mogli smanjiti udaljenosti putovanja

» Za neke vece gradove mogli bi se promijeniti i cijeli poljoprivredni sistemi

izgradnjom poljoprivrednih zemljista blizu samog grada, §to uz smanjenje

transporta pruza i potrebne zelene povrsine. Takvim sistemom mogle bi se i

iskoristiti otpadne vode umjesto da se kao u sluc¢aju Rovinja ve¢inom ispustaju

u more

Koristenje zelenih krovova

Izgradnja nisko-energetskih kuca

Izgradnja vrtova koji zahtjevaju malo vode (tzv.xeriscaping)

Izgradnja adekvatne rasvjete grada kako bi se smanjilo svjetlosno zagadenje.

Mogla bi se razmotriti izgradnja rasvjete pokretane solarnom energijom ili

gradskih lampa koje ne sadrze aluminij.

YV VY

Budu¢i da je grad Rovinj tipi¢an predstavnik turistickog grada i optere¢enju okolisa ve¢inom
pridonosti tokom turisticke sezone, razmatrane su i moguc¢nosti smanjenja utjecaja na okoli§
svih elemenata koje sa sobom povezuje turizam kao grana gospodarstva.

Turizam kao najveca i najbrze rastuca svijetska industrija ima znacajan utjecaj na na$ planet.
Prema predvidanjima WTO-a* ove ¢e godine broj medunarodnih globalnih dolazaka biti
gotovo jednu milijardu, Sto pokazuje zapanjujuci rast u odnosu na 1993. godinu (manje od
500 milijuna). Masovni turizam uzrokuje ozbiljna ekoloSka ostecenja (zagadenje zraka, vode;
degradacija bioloske raznolikosti). Znanstvenici predvidaju da ¢e do 2015.godine vise od 50%
oStec¢enja ozonskog omotaca biti uzrokovano zrakoplovnim transportom. lako se taj utjecaj ne
moze pripisati isklju¢ivo turizmu , on ipak bitno pridonosi toj tezi. Naravno da je vrlo tesko
utjecati na takvu aktivnost no moguée su promjene na drugim podrucjima, primjerice na

% World Tourism Organisation
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zbrinjavanju i smanjenju otpada. U prosjeku svaki gradanin razvijene zrmlje ¢ini 1kg otpada
dnevno, a za prosjecnog turista taj je broj i dvostruko veci.

Ve¢ navedeni primjeri oCuvanja okolisa ve¢inom pokrivaju aktivnosti turizma koje zagaduju
okoli$, pa je potrebno jo§ navesti neke smjernice kojima bi se sam smjestaj turista mogao
uciniti kvalitetnijim po okolis.

Najrelevantniji utjecaji na okoli$ koji se odnose na turisticke usluge smjestaja ovise o
faktorima kao $to su [21]:

o Upravljanje vodama

e Uporaba kemikalija

o Gospodarenje otpadom
e Upotreba energije

o Otpadne vode kvaliteta
e Nabava ...

Europska Unija postavila je velik broj smjernica za smanjenje utjecaja na okoli$ svakog od
navedenih faktora. Kao dio uspjeSne provedbe tih smjernica dobiva se i certificirana
ekooznaka Eko-cvijet. Dobivanje takve oznake moze imati viSestruke prednosti buduéi da
osim ustede koja nastaje kao rezultat provodenja smjernica moguce je graditi imidz ponudaca
zelenih usluga i time pridobiti sve veci broj potrosaca svjesnih vaznosti o¢uvanja okolisa.

Gotovo je nevjerojatan podatak da je uspje$no provodenje svih smjernica sprovelo tek 10-ak
manjih ponudaca turistickih smjestaja iz 5 europskih zemalja(Austrija, Italija, Nizozemska,
Grcka, Norveska), pa i takvo jo§ neformirano trziSte predstavlja veliku komparativnu prednost
[22].

Turizam bi uvelike manje utjecao na okoli§ ukoliko bi otpad odvajao i zbrinjavao na
odgovaraju¢i nacin, a moguce i ponovno iskoristio. Primjerice faramaceutski proizvodi za
proizvodnju trebaju mlijeko, razni otpad poput povréa, masti i ulja mogao bi se koristiti za
proizvodnju biogoriva. Hoteli bi mogli sa dobavlja¢ima dogovoriti 1 vracanje ambalaZe, a
poboljsanom kontrolom mogle bise smanjiti zalihe a time i otpad. Koristenje odgovarajucih
sredstava za CiS€enje zgrada i1 proc¢iS¢avanje voda, senzora za svijetla, postavljanje kanta za
prihvat otpada i postavljanje naljepnica na sve proizvode koji se mogu reciklirati, samo su
neke od metoda koje isprva izgledaju nevazno no u velikoj mjeri mogu smanjiti zagadenje
okolisa

Da se uvelike ulaze u odrzivi razvoj pokazuje 1 novi projekt METI-a*® nazvan “kuéa nulte-
emisije”. Takvu kucu karakterizira koriStenje pri gradnji najnovijih tehnologija koje doprinose
odrzivom razvoju zbog smanjenog koriStenja energije i smanjenog utjecaja na okolis. Kuca
nulte emisije bit ¢e opskrbljena solarnim plo¢ama snage 14,5Kw i malom vjetrenjacom snage
1kW te ¢e biti sposobna sama proizvesti energiju za kucanstvo.

Ostale primjenjene tehnologije prikazane su na slici [9.1]:

“0 Japan’s Ministry of Economy, Trade and Industry
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Slika 14.1. Japanski projekt kuée Nulte-emisije [5]
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9. ZAKLJUCAK

Nista se na svijetu ne dogada bez posljedica. III. Newtonov aksiom naucili smo joS u
razrednim klupama, no ponekad se ¢ini da precesto zaboravljamo na njega. Nazalost, sve vece
1 po ¢ovjeka nepovoljne promjene svakog dana nas podsjecaju na to. Podsjetnik naravno nije
dovoljan da se situacija promijeni, nuzno je reagirati.

Ideja koju ovaj rad predstavlja je ideja odrzivog razvoja. To je jedini na¢in da buduénost
ponudi budu¢im narastajima bar jednake uvjete za razvoj kvalitete Zivota. Imajuc¢i to na umu
razvile su se mnoge metode ekoloskog pristupa proizvodnji. U ovom radu ukratko su
predstavljene takve metode, poput eko-dizajna i LCA (Life Cycle Assessment) metode.

Vazno je uoCiti da svaka uspjeSna metoda ne promatra samo gotov proizvod ili fazu
njegove proizvodnje, ve¢ trazi moguénosti poboljSanja sagledavajuci cijeli Zivotni vijek
proizvoda. LCA kao multifunkcionalni alat pokazuje zavidne moguénosti za prikazivanje
stvarnog utjecaja proizvoda, procesa ili usluge na okoli§ ili neki drugi elemet koji je
postavljen kao sastavni dio svrhe provedbe. Na primjeru LCA analize Arielovog proizvoda
prikazane su mnoge prednosti, no i nedostatci analize poput uvijek prisutne mjere nesigurnosti
u tocnost dobivenih rezultata. Kako bismo umanjili tu nesigurnost potrebno je pazljivo
koracati prema samoj njenoj realizaciji. Izbor odgovarajuceg opsega i svrhe, baze podataka,
metode za analizu utjecaja i sama interpretacija od kljuéne su vaznosti za uspjeh provodenja
LCA metode. Nedostatak brige covjeka o svom okolisu pokazao je da LCA analiza ima
viSestruke 1 raznovrsne moguénosti primjene ne samo u industriji ve¢ i u svim aspektima
ljudskog djelovanja.

Covjek je pokazao da mari za svoje postupke stvarajuéi konstantno nove alate i koncepte
koji otvaraju put ka smanjenju njegovog utjecaja na okoli§ i postizanju konacnog cilja,
odrzivog razvoja. Medutim sve tehnologija, ukljucuju¢i 1 one sa razvijenim ekoloskim
pristupom, moraju djelovati u zajedniStvu sa ¢ovjekom. Stoga je uz odgovarajucu tehniku
nuzan i odgovarajuci pristup Covijeka ka prirodi. Putokaz nam moze biti pismo indijanskog
poglavice Seattle-a iz 1854. godine, upuc¢eno americkome predsjedniku u Washington kao
odgovor na ponudu da bijelci kupe indijansku zemlju

"Kako mozete kupiti ili prodati nebo, toplinu zemlje? Ta ideja nam je strana. Ako mi ne
posjedujemo svjeZinu zraka i bistrinu vode, kako vi to mozete kupiti?

Svaki dio te zemlje svet je za moj narod. Svaka sjajna borova iglica, svaka pjescana obala,
svaka magla u tamnoj Sumi, svaki kukac, sveti su u pamcenju i iskustvu moga naroda. Sokovi
koji kolaju kroz drvece nose sjecanje na crvenoga covjeka.

..Mi éemo razmatrati vasu ponudu da kupite nasu zemlju. Ali to nece biti tako lako. Jer ta
zemlja je sveta za nas. Ta sjajna voda Sto tece brzacima i rijekama nije samo voda, vec i krv
nasih predaka. Ako vam prodamo zemlju morate se sjetiti da je to sveto i morate uciti vasu
djecu da je to sveto i da svaki odraz u bistroj vodi jezera prica dogadaje i sjecanja moga
naroda. Zubor vode glas je oca moga oca. Rijeke su nasa braca, one nam utazuju Zed. Rijeke
nose nase kanue i hrane nasu djecu. Ako vam prodamo nasu zemlju morate se sjetiti i uciti
nasu djecu da su rijeke nasa braca, i vasa, i morate od sada dati rijekama dobrotu kakvu
biste pruzili svakome bratu.
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...Zrak je skupocjen za crvenog covjeka jer sve zZivo dijeli jednaki dah - Zivotinja, drvo, covjek.
Bijeli covjek ne izgleda kao da opaza zrak koji dise. Kao covjek koji umire mnogo dana on je
otupio na smrad. Ali ako vam prodamo nasu zemlju morate se sjetiti da je zrak skupocjen za
nas, da zrak dijeli svoj duh sa svim zZivotom koji podrzava. Vjetar Sto je mojem djedu dao prvi
dah takoder ce prihvatiti i njegov posljednji uzdah. I ako vam prodamo nasu zemlju morate je
cuvati kao svetinju, kao mjesto gdje ce i bijeli covjek moci doci da okusi vjetar Sto je zasladen
mirisom poljskog cvijeca.

...Morate nauciti svoju djecu da je tlo pod njihovim stopama pepeo njihovih djedova. Tako da
bi oni postivali zemlju, recite vasoj djeci da je zemlja s nama u srodstvu. Ucite vasu djecu kao

§to ¢inimo mi s nasom da je zemlja nasa majka. Sto god snade nju snaci ée i sinove zemlje.
Ako covjek pljuje na tlo pljuje na sebe samoga.

To mi znamo: zemlja ne pripada covjeku; covjek pripada zemlji. To mi znamo. Sve stvari
povezane su kao krv koja ujedinjuje obitelj. Sve stvari su povezane. "

Poglavica Seattle
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PRILOG | — 1ZBOR BAZE PODATAKA [ 33]

Energy Combustion and Production LCl's

111 Natural Gas: Production {(Europ, 1996)

Laboratorium fur Energiesysteme ‘\r'\nETH, Zurich, 1996\\nTeil 1,
Erdgas\rinPrimary source \fnOECDVIEA, 'Oil and Gas Statistics 1994Y', Paris
1991adapted by Ecobilan expertise

1111 Coal: Production

Laboratorium fur Energiesysteme \r'\nETH, Zurich, 1996\\nTeil 1: Kohle\rinpage 63
B4\r\n\rinPrimary sourcefinfor energy requirementirinDGMK-Arbeitskreis V'
Ansatzpunkite und Potentiale zur Minderung des treibhausseffekies aus Sicht der
fossilen Energietrager', Hamburg 1992'r\n\rinfor atmospheric emissionsirin1)
DGMK-Arbeitskreis \' Ansatzpunkte und Potentiale zur Minderung des
treibhausseffekies aus Sicht der fossilen Energietrdger.’, Hamburg 1992\fin\rin2)
\'Luftreinhaltung 88; Tendenzen-Probleme-Lésungen'', Umwelbundesamt Berlin
1982'\n'\rin3) Landtag Nordrhein-Westfalen, Drucksache 11/5438 VReduzierung
der durch Kokerein versachten Umweltbelastung'', Disseldorf Mai 1993\r\n\rinfor
waste water\r\inTippmer K. in Steinmetz E. (Hrsg.) 'Kokereitechnick', Haus der
Technick - Vortragsvedffentlichungen, Heft 537, V' Rickgewinnung von Prozess
und Brauchwasser sowie Werstoffen aus dem Abwasser der Kokerai KT 45V,
Essen 1988

232| Diesel Qil: Production

Laboratorium fur Energiesysteme '\r'\nETH, Zurich, 1996\\nTeil 1, ErdolirinPage
173-174\rin'r\nPrimary source:\fin1) Schmidt K.H, Romey |, \'Kohle, Erdél, Erdgas;
Chemie und Technik', Wiirzburg 1981 .\inifin2) Concawe (Hrsg.), \'quality of
aquous effluents from oil refineries in western europe'’, Concawe report n“84/53,
Brussels 1984\rin\rin3) Concawe (Hrsq.), V'oil refineries waste survey -disposal
methods, quantities and costs\', Concawe report n® &89, Brussels 1989.\/n\rn4)
Concawe (Hrsg), V'Performance of Qil Industry Pipeline in Western Europe
Statistical Summary of Reported Spillages-1994V, Goncawe report n? 4/95,
Brussels 1995\rn\rfin5) <Raffoil 1991= Vertrauliche Informationen einer modernen,
westeuropaischen Raffinerie, 1991,

232l Gasoline (unleaded): Production

Laboratorium fur Energiesysteme '\r'\nETH, Zurich, 1996\\nTeil 1, Erdol\r\inPage
173-174\rin'r\nPrimary source:\fin1) Schmidt K.H, Romey |, \'Kohle, Erdél, Erdgas;
Chemie und Techniky', Wirzburg 1981.\r\nirin2) Concawe (Hrsg.), V'quality of
aquous effluents from oil refineries in western europel’, Concawe report n“84/53,
Brussels 1984\rin\rin3) Concawe (Hrsq.), V'oil refineries waste survey -disposal
methods, quantities and costs\', Concawe report n® 589, Brussels 1989.\/n\rn4)
Concawe (Hrsg), \'Performance of Qil Industry Pipeline in Western Europe
Statistical Summary of Reported Spillages-1994V, Goncawe report n? 4/95,
Brussels 1995.in\rn5) <Raffoil 1991= Vertrauliche Informationen einer modernen,
westeuropaischen Raffinerie, 1991.

232| Heavy Fuel Qil: Production

Buwal 132 (1991) A9 adapted by Ecobilan\finAdaptation covers CO2 emissions
added for what Buwal calls precombustion for fuels production models; cross loop
treatment for fuels production models; recalculation from process data when
provided in the Buwal, in order to check, calculation updated using recent
European electricity model (UGPTE 1990).

401 Electricity (European Union, 2002):
Production

1) For combustion of coal, lignite, heavy fuel oil, natural gas, process
gasrnLaboratorium flr Energiesysteme ETH, Zurich, 1996 ‘r\n\fin2) for
breakdown efficiencies ArinElectricity Information 2004'r\nlEA
Statistics'\rininternational Energy Agency

401 Electricity (France, 2002): Production

1) For combustion of coal, lignite, heavy fuel oil, natural gas, process
gas’nnLaboratorium flir Energiesysteme ETH, Zurich, 1996 ‘rin\fin2) for
breakdown efficiencies ArinElectricity Information 2004'\r\nlEA
Statistics\rininternational Energy Agency

402 Liquid Petroleum Gas (LPG):
Combustion (1)

Life Cycle Assessmentirinof Packaging Systems for Beer and Soft Drink\inEnergy
and Transport scenarios\rinDanish Environmental Protection Agency,
1998'\r\npage: 6-7 annex A\r\n\r\nPrimary source:‘\finfor production of LPG:
Frishknecht R (1996).0Okoinventare fiir Energiesysteme. Zirich: Bundesamt fiir
Energiewirtschaft \riniiinfor forklift combustion of LPG: the EMEP/CORINAIR
Atmospheric Emission Inventory Guidebook (CORINAIR 90). kobenhavn:
European Envirronnement Agency.
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402 Liquid Petroleum Gas (LPG):
Gombustion (2)

Life Cycle Assessmentifinof Packaging Systems for Beer and Soft Drink'\finEnergy
and Transport scenarios\rinDanish Environmental Protection Agency,
1998\r\npage: B-7 annex A\r\nir\nPrimary source: \Rinfor production of LPG:
Frishknecht R (1996).Okoinventare fir Energiesysteme. Zarich: Bundesamt far
Energiewirtschaft \rin\rinfor forklift combustion of LPG: the EMEP/CORINAIR
Atmospheric Emission Inventory Guidebook (CORINAIR 90). kobenhavn:
European Envirronnement Agency.

403| Coal: Combustion

Laboratorium fur Energiesysteme \rinETH, Zurich, 1996\r\nTeil 1, Kohle\rinPage
137-138r'\n\r\inPrimary source:\rin1) Yemaon J.L, Soud H.N.V'FGD installations on
coal-fired plantsY, IEA Coal Research, London 1990.\r\n\r\n2) Braunn H., ANgriner
B., Ecker P., Gschaider R., Sorger A., Wurst F., Ellinger R., 'Emissionen bei der
Verbrennung\', Wien 1991.\n\r\n3) Sloess L.L., V'Organic Compounds from Coal
Utilisation, DRAFTY, London 1993,

4031 Gasoline (USA) : Combustion in
industrial equipment

Franklin Associates : Dry CLeaning reportifinTable A24

4031 Heavy Fuel Qil: Combustion

Laboratorium fur Energiesysteme \rinETH, Zurich, 1996\r\nTeil 1, Erdolr\nPage
219-220

4031 Light Fuel Qil: Combustion

Laboratorium fur Energiesysteme \rinETH, Zurich, 1996\r\nTeil 1, Erdelr\nPage
219-220

4031 Natural Gas: Combustion

Laboratorium fur Energiesysteme \rinETH, Zurich, 1996\r\nTeil 1, Erdgas\rinPage
66-67

403! Steam (2.6 MJ per kg, 100% natural
gas): Production

Steam production model developed by Ecobilan.

Pac

aging Materials Production LCl's

211 Corrugated Cardboard (Recycled Fibers):
Productien

BUWAL (Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft) n°250'inBand II:
Okoinventare fir VerpackungenifinBern, 1996\fnPage 290-291

211 Paper (Kraft, Bleached): Production

BUWAL (Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft) n°250'inBand II:
Okoinventare fir VerpackungenifinBern, 1996\rinPage 210-211

241 High Density Polyethylene (HDPE, Bottle

Ecoprofiles of plastics and related intermediatesrinl.Boustead\rinAPME, Brussels,
1999\ \navailable on web sita: hitp://www.apme.org

241 Low Density Polyethylene (LDPE, Film):
Production

Ecoprofiles of plastics and related intermediatesirinl.BousteadiinAPME, Brussels,
1999r\navailable on site web: hitp://www.apme .org

241 Polypropylene (PP, Moulded by Injection)

Ecoprofiles of plastics and related intermediates'rinl.BousteadirtnAPME, Brussels,
1999yr\navailable on web site: hitp://www.apme.org

241] Starch Adhesive Production

Resource and Environmental Profile Analysis of HSC and Mix-your-own Cleaning
System (1992)\rinTable: C50.ANANALSO INARnirnResource and environmental
profile analysis of Product and Packaging for four granular detergents formulations
(1992)\r\nTable: D42

Ingredient Production LCl's

144 Sodium Chloride (NaCl): Production

Eco-profiles of the European polymer industry (APME)\rinReport 6: Polyvinyl
Chloride (Second Edition)\r'nl.Boustead \rinBrussels, May 1998\r\nPage: 22 to
24'\ninir\nprimatry source:\rinfor raws materials and emissions:\rinBoustead 1., Eco-
profiles of the European polymer industry. Report 6: Polyvinyl chloride APME,
Brussels, April 1994'\r\n\rinfor energy data:\rin1) International Energy Agency. Coal
Information 1996. OECD Paris 1997\An'\n2) International Energy Agency.
Electricity Information 1996, OECD Paris 1997'\r\n\r\n3) International Energy
Agency. Natural Gas Information 1996. QECD Paris 1997'r\n'rin4) International
Energy Agency. Qil Information 1996. OECD Paris 1997

241 Alcohol Ethoxy Sulphates (AE3S-
petrochemical): Production

Tenside Surfactants DetergentsirinJournal for Theory, Technology and Application
of Surfactants\r\inCar Hanser Vedag\tinMunchenitnMarz/April 1995\.finPage 145
to 148\fn\finauthor: H. Themas, Wilton (United Kingdom)

241 Alcohol Ethoxylate (AE11_PO):
Production

Joumal for Theory, Technology and Application of Surfactants\rinCarl Hanser
Verlag'rinMunchen'rinMarz/April 1995\rinPage 190 to 192.

241 Alcohol Ethoxylate (AE7-PC): Production

Joumal for Theory, Technology and Application of Surfactants\rinCarl Hanser
Verlag\rinMunchen'rinMarz/April 1995\rinPage 175 to 177.\r\n\inAuthor: W.Schul,
F.Hirsinger, K.P Schick {Germany)
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241 Alcohol Sulphate (AS, petrochemical):
Production

Tenside Surfactants DetergentsirindJoumal for Theory, Technology and Application
of Surfactants\rinCanl Hanser VerlagitinMunchen\finMéarz/April 1995\rinPage 128
to 132\An'\rinauthor: F. Hirsinger and K.P Schick, Disseldorf (Germany)

241 Alkyl Polyglucosides (APG, coconut oll)
Production

Tenside Surfactants Detergentsirindournal for Theory, Technology and Application
of Surfactants\r\inCar Hanser Verlag'\tinMunchen\inMarz/April 1995\finPage 193
to 197\An\rinauthor: F.Hirsinger and K.P Schick, Disseldorf (Germany)

241 Antifoam S1.2-3522 (Dow): Production

Production of Antifoam compound (S1.2-3522)\AnProduction of detergent antifoam
compoundirin

241 Carboxymethylcellulose (EMPA 99):
Production

CMC produced as reaction of alkali cellulose with chloroacetic acid, EMPA 244
Production of CMC (72% solids)

241 Cationic Ta Quat (EMPAS9) : Production

The production of tallow esterquat (85% esterquat in 2-isopropanol)

241 FWA.DAS-1 (EMPA 99): Production

Production of FWA DAS-1 EMPA 99,
EMPA 244 Original CIBA ( R. Bretz 94)

241 Linear Alkylbenzene Sulphonate (LAS):
Production

Joumal for Theory, Technology and Application of Surfactants\rinCarl Hanser
VerlagirinMunchenirinMarz/April 1995\rinPage 122 to 127\fin\finAuthors: J.L.
Berna, Madrid; L. Cavalli, Milano; C. Renta, Madrid

241 PolyAcrylate (EMPA 99): Production

EMPA 244 Original data Fawer et Fecker 1993 + Henkel 1992\\nProduction of
PolyAcrylate EMPA 99r\n

241 Savinase 10 TA (+ a protease):
Production

Production of Savinase 10 TA+ (a protease) at Novo Nordisk A/S.\fin'tinNovo
Nordisk-1

241 SKS-6 (Layered silicate EMPA99):
Production

Production of SKS-6

241 Soap (palm kemel and palm oil):
Production

Journal for Theory, Technology and Application of Surfactants\irinGarl Hanser
VerlagirinMunchenirinMarz/April 1995\rinPage 157 to 170.\f\n\r\nAuthor: D
Postlethwaite, Wimral, UK

241 Sodium Hydroxide (NaOH, 100%):
Production

Eco-profiles of the European polymer industry (APME)\r\nReport 6: Polyvinyl
Chloride (Second Edition)\rinl.Boustead ‘rinBrussels, May 1998\rinPage: 27 to
29vrn\rinprimary source:\rinfor raws materials and emissionsirinBoustead |., Eco-
profiles of the European polymer industry. Report 6: Polyvinyl chloride APME,
Brussels, April 1994'\r\n\r\nfor energy data’rn1) International Energy Agency. Coal
Information 1996, QECD Paris 1997\'n\r'\n2) International Energy Agency.
Electricity Information 1996. OECD Paris 1997\An\rfin3) International Energy
Agency. Natural Gas Information 1996. OECD Paris 1997'r\n\r\n4) International
Energy Agency. OQil Information 1996. OECD Paris 1997

241 Sodium Perborate (Tetrahydrate,
2Na(H20)6.B208H4): Production

Ecoprofiles of perborates\rinpublication of CEFIC\r\nby |.Boustead and
M.FaweririnBrussels, February 1998\rinpage 8 to 15

241 Sodium Percarbonate (EMPA 99):
Production

EMPA 244, Average from processes with similar output. Production of
percarbonate as cristallisation from a solution of carbonate and hydrogen peroxide,

241 Sodium Silicate (EMPAS3): Production

EMPA234, Production of Sodium silicate (EMPA)

241 Zeolite A powder (EMPA 99) : Production

EMPA234, Production of Zeolite A powder (EMPA)

2411 Citric Acid (HOC{COQOH)({CH2COOH)2):
Production

M2000 reporfirinTAble: D6

2411 Ethanol (C2H50H) USA: Production

Production of ethanol through fermentation of cornifin\inFAL 92 HSCirinTable B-
57, page B-99

2411 Monoethanolamine (MEA) Production

Resource and Environmental Analysis Profile of HSC and Mix-your-own cleaning
system (1992)'\inTable: B42

2411 Propylene Glycol: Production

GChauvel, Lefevre, Gastex, Procédeés de Pétrochimie, tome 2ir\in p 31, ENSPM,
Technip editions, 1986

2411 Sodium Carbonate (Synthetic, Na2CO3):
Production

Stoichiometric data for consumed products.\rinConfidential Site data 1992 for air
and atmosphere releases.

2411 Sodium Cumene Sulfonate (FAL2000):
Production

Production of sodium cumene sulfonate (SCS)\rin\finFAL 92 HSC Table B-53,
page B-92
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2411 Sodium Sulphate (Na2S04): Production

BUWAL 250 (office federal de I'environnement des forets et du

paysage \rnVolume II: inventaires ecologiques relatifs aux emballages'rinBeme,
1996\r\npage 458\rin\rinPrimary source ArnSodium sulfates. Ullmann's
Encyclopedia of Industrial Chemistry. A24, 1993:355-368

2411 Water (Softened): Production

Laboratorium fiir Energiesysteme \r\inETH (Eidgendssische Technische
Hochschule Zurich)irinZurich, 1996\rinTeil 3: Basismateralieren'\rinPage 82-
83\rin\rinPrimary source\rinEidgendssisches Institut fiir Reaktorforschung (EIR),
\'Die Atmosphdische Killhung von Kernkraftwerken\', Band 1:
Leichtwasserreazktoren, im Auftrag des Eidgendssischen Amtes flr
Energiwirtschaft, W irenlingen 1974.

Transport LCl's

600S Transport Pipeline (kg.km): Natural gas
pipeline

From Simapro FAL database

600S Transport Pipeline (kg.km):
Petrochemical pipeline

Simapro FAL database

6011 Rail Transport (European average)

Laboratorium fur Energiesysteme \W\nETH, Zurich, 1996'r\nAnhang B,
BahntransportirinPage 31

6025 Road Transport (Truck 40 t, Diesel Qil,
kg.km)

ETH 1996\rinAnhang B: StrassengutertransportiinPage 22.\r\n\r\nPrimary
source\tinM.Maibach, D.Peter, B.Seilen VOkoinventar Transport; Grundlagen far
den &jologischen Vergleich von Transportsystem und fiir den Einbezug von
Transportsystem in &kobilanzen\', SPP Umwelt, Modul 5, Infras Zurich, 1995.

611S Sea Transport (Tanker, kg.km)

Laboratorium fur Energiesysteme \WnETH, Zurich, 1996\"\nAnhang B,
Hochseefrachter'rinPage 61'r\n\rinPrimary source \nEPA (Environmental
Protection Agency)'rinHandbook of emission factors; Non industrial sources 1,
Ministry of health and environmental protection, The Hague 1980.

612S Fluvial Transport (River Barge, kg.km)

Laboratorium fur Energiesysteme \rinETH, Zurich, 1996\r\nAnhang B,
BinnenschifftransportirinPage 63-64\r\n\r\nPrimary source:\rinW.Rothengatter,
\'Cost-Benefit-Analysis for Good Transport on Roads,\' in M.Kroon et al (Hrsg)
\'Freight fransport and the Environment\', Studies in Environmental Science,
Elservier Science Publication, Amsterdam 1991, S.187-213.

Other Process LCl's

241 | Drinking Water (surface water):
Production

Preparation of drinking water from surface water\rin13% losses\rninProject
cycleaupe

241 | Regular Detergent Powder: production

TSD&/95-1 Production of detergent powder in Germany

2411 Compact liquid : Production

Franke, M. et al., 1995, Tenside Surf.Det. 32, 6, pp. 508\ An\"NTSD6/95-1

2411 LDPE bags Production

Life Cycle Inventory of the Commercial Solvent-based Dry Cleaning Industry of the
Un ited States (2001)ifinTable: D3

Ot

er Chemicals Production LCl's

141] Limestone (Calcinated): Production

Swiss Federal Office of Environment, Forests and Landscape (FOEFL or
BUWAL)\r\nEnvironmental Series No. 132\finBem, February 1991. Page A22.

241 Benzene (CBHB): Production

Eco-profiles of European plastics industry \rinReport 14 : Polymethyl
Methacrylate'rinl.Boustead\rinSeptember, 1997\r\nPage: 15-16-17\r\n\r\nPrimary
source for energy: \rin1) International Energy Agency. Coal Information 1995.
OECD Paris 1995inirin2) Interantional Energy Agency. Oil and Gas Information
1995, OECD Paris 1995\r'n'r\n3) International Energy Agency. Electricity
Information 1895, OECD Paris 1995

241 Chlorine (CI2): Production

Eco-profiles of the European polymer industry (PWMI, April 1994).\r\inReport 6
(Polyvinyl Chloride), p.13

241 Hydrochleric Acid (HCI, direct synthesis):
Production

ELF ATOCHEM expertise, Mr. Lecouls' letter of 25 July 1997
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241 Hydrogen Peroxide (H202, 50-70 wt%):
Production

Ecoprofile of Hydrogen Peroxide\rinCEFIC (European Chemical Industry
Council)\finl.Boustead and M.FawerinBrussels, February 1998\finPage 8-11

241 | WAC (DW preparation)

Production of WAC (Al salt, Chlorine based)irin\rinProjecty Cycleaupe, Only energy
is estimated\rin

241 Propylene (CH2CHGH3): Production

Eco-profiles of European plastics industry \rinReport 14 : Polymethy!
Methacrylate\rinl.Boustead\rnSeptember, 1997\r\nPage: 15-16-17\"\n'\rinPrimary
source for energy: \fin1) International Energy Agency. Goal Information 1995,
OECD Paris 1995.An\rn2) Interantional Energy Agency. Oil and Gas Information
1995. OECD Paris 1995\\n'\r\n3) International Energy Agency. Electricity
Information 1995. OECD Paris 1995

241 Sulphur (S): Production

Tenside Surfactants DetergentsirindJoumal for Theory, Technology and Application
of Surfactants\rinCan Hanser Verlag\finMunchen\rinMarz/April 1995\inPage 412
to 414\in\r\inauthor: \finD.Postlethwaite, Wirral (United Kingdom), W.Schul,
Ludwigschafen (Germany), M.Stalmans, Strombeek-Beever (Belgium).

241] Activated Carbon (EPFL): Production

Project Cycleaupe, Theorical calculation'rinProduction of activated from coal. This
includes coal mining, activation of the carbon and reactivation. Over the full life
time, 9 reactivation cycles are assumed

2411 Ammonia (NH3): Production

M2000 reportirinTable: G21

241] Corn Production

M2000 reportifinTable: D19

241] Gumene (CBH4CH2(CH3)2): Production

M2000 reportiinTable: D13

241| Dextrose Production

M2000 reportirinTable D4

2411 Ethylene Oxide (C2H4Q): Production

Chauvel A., Lefebvre G., Castex L., Procédas de patrochimie, page 9, volume 2,
Paris, Ecole Nationale Supérieure du Pétrole et des Moteurs, Technip, 1985.

2411 Nitrogen fertilizer Production

M2000 reportitinTable: D20

241] Phosphate fertilizer Production

M2000 reportifinTable: D21

241| Potash fertilizer Production

M2000 reportiinTable: D22

2411 Starch from Corn (FAL2000): Production

Production of com starch (FAL2000)\An\AnFAL94\rinUUSA process but EU
electricity grids (UCPTE B250) Table B17

241] Urea (H2NCONH2): Production

Laboratorium fiir Energiesysteme ‘\r\nETH (Eidgendssische Technische
Hochschule Zurich)\inZurich, 1996\r\inPage 112 \Rn\finprimary source irin1) R.J.J
van Heijningen, J.F.M de Castro, E.Worell, VEnergiekentallen in Relatie tot
Preventie en Hergebruick van Afvalstromment', NOH Rapport 9210, Utrech
1992\rin'r\n2) Reinders M.E., \'Handbook of Emission Factors: part 2: industrial
sourcest, Goverment Publishing Office, The Hague 1983\rin\rfin3) L Verstappen,
AW H.M Hoogenkamp, \'Produktie van Fenol; Samenwerkingsprojekt
Procesbeschrijvingen Industrie Nederland (SPIN) 152\, RIVM rapport n®
773006152, 1993

2651 Lime (Quick, CaO): Production

BUWAL 250 (office federal de I'environnement des forets et du
paysage)\fin¥olume II: inventaires ecologiques relatifs aux emballages'\rinBerna,
1996\rinpage 446\r\n\r\nprimary source:\r\n1) Lime and Limestone. Ullmann's
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 1990 A15:317-345\r\n\r\n2) The comparative
Energy and Environnemental Imacts for Soft Drink Delivery Systems. Franklin
Associates, Prairie village (USA) 1989.
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PRILOG Il — INVENTAR LCI ANALIZE [33]

Dilute Liquid Detergent

Flow Units Ariel 2001 Ariel Actif a froid
Inputs:  |(r) Auxiliary materials kg 0 0
(r) Barium Sulphate (BaS04, in ground) kg 3.06E-05 2.51E-05
(r) Bauxite (Al203, ore) kg 0.0002027 17 0.000200852
(r) Bentonite (Al203.45102.H20, in ground) kg 317E-06 2.54E-06
(r) biomass kg 0 0
(r) Boron (B, ore) kg 0 0
(r) Calcium Sulphate (CaS04, ore) kg 9.98E-07 7.68E-07
(r) Garbon Dioxide (CO2, in ground) kg 2.77E-08 2.77E-08
(r) Chromium (Cr, ore) kg 8.42E-09 7.33E-09
(r) Clay (in ground) kg 0.00030403 0.0002144
(r) Goal {in ground) kg 0.041586 0.0336775
(r) Copper (Cu, ore) kg 2.96E-08 2.41E-08
(r) Corn Seedling kg 5.62E-06 1.30E-05
(r) Dolomite {CaG0O3.MgCQS3, in ground) kg 4.10E-08 3.74E-08
(r) Fluorspar (GaF2, ore) kg 3.53E-06 3.53E-06
(r) Gravel (unspecified) kg 0.0001326 0.00010233
{r) Iron (Fe, ore) kg 0.000349129 0.000255221
(r) Iron Sulphate (Fe S04, ore) kg 1.08E-06 B.27E-07
(r) Lead (Pb, ore) kg 1.62E-08 1.46E-08
(r) Lignite (in ground) kg 0.000339674 0.000333741
{r) Limestone {CaCO3, in ground) kg 0.00187923 0.00143222
(r) Magnesium (Mg, ore) kg 0 0
(r) Manganese (Mn, ora) kg 3.39E-09 2.76E-09
(r) Natural Gas (in ground) kg 0.0352612 0.0302892
(r] Nickel (Ni, ore) kg 1.97E-09 1.60E-09
(r) nitrogen kg 0 0
(r) Qil (in ground) kg 0.0365804 0.0333319
(1) Qlivine ((Mg.Fe)2SiO4, ore) kg 2.95E-08 2.71E-08
(r) Phosphate Rock (CaH4(PO4)2) kg 6.57E-07 6.93E-07
(r) Phosphate Rock (in ground) kg 0 5.72E-06
(r) Potassium kg 9.91E-09 1.04E-08
(r) Potassium Chloride (KCI, as K20, in ground) kg 2.33E-05 3.83E-05
(r) Pyrite (FeS2, ara) kg 4.85E-05 3.94E-05
(r) Quartz Sand kg 2.32E-08 2.34E-07
(r) Sand (in ground) kg 0.000315467 0.000218836
(r) Silver (Ag, ore) kg 1.47E-10 1.19E-10
(r) SO2 secondary kg 1.86E-06 1.07E-05
(r) Sodium Chloride (NaCl, in ground or in sea) kg 0.00383716 0.00363488
(r) Sulphur {in natural gas) kg 0 6.32E-07
(r) Sulphur (S, in ground) kg 0.00115891 0.00107412
(r) Uranium (U, ore) kg 1.82E-05 1.29E-05
(r) Zinc {Zn, ore) kg 2.15E-10 1.75E-10
_HCl ex customer kg 3.36E-07 3.39E-08
Borax (B4Na2O7) kg 1.25E-06 1.25E-06
Carbon Dioxide (CO2) kg 0 0
Catalyst kg 2.61E-08 2.63E-09
Chlorodifluoromethane (CHF2CI, propellant 22) kg 4.52E-11 4.56E-12
Explosive (unspecified) kg 1.75E-05 1.30E-05
Filter Cartridge kg 1.73E-09 1.74E-10
Fresh Fruit Bunches kg 0.0171625 0.00844304
Husked Coconuts kg 0 0
Iron Scrap kg 7.88E-05 5.75E-05
Land Use (Il -= IIl) m2a 0.000142122 0.000108874
Land Use (| -> IV) m2a 1.90E-05 1.46E-05
Land Use (Il -> IV) m2a 6.75E-08 517E-06
Maize kg 0.000274629 0.000274629
Molecular Sieve kg 2.27E-10 2.29E-11
Potatoes kg 7.42E-05 7 42E-05
R11 (CFC) kg 2.03E-11 2.05E-12
Raw Materials (unspecified) kg 0.000602993 0.000547484
Steel kg 2.16E-09 1.02E-09
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Wastepaper kg 0.004097 48
Water Used (total) litre 724273
Water: Public Network litre 0.0206778
Water: River litre 1.85E-05
Water: Sea litre 0.00116313
Water: Unspecified Origin litre 72.4074
Water Well litre 3.66E-07
Wood kg 0.00060855
Wood (standing) m3 0 )
Outputs: |{a) Acetaldehyde (CH3CHO) g 1.74E-05 1.89E-05
(a) Acetic Acid (CH3COQH) g 0.000176025 0.000162379
(a) Acetone (CH3COCH3) g 1.68E-05 1.84E-05
(a) Acetylene (C2H2) g 0.0002997 53 0.000229512
(a) Aldehyde (unspecified) g 0.001107 11 0.000891394
(a) Alkane (unspecified) g 0.00254961 0.00213493
(a) Alkene (unspecified) g 0.000307759 0.00023696
(a) Alkyne (unspecified) q 4.94E-08 4.02E-08
(a) Aluminium (Al) g 0.00576051 0.00441043
(a) Ammonia (NH3) g 0.00549857 0.00470911
(a) Antimony (Sh) g 1.11E-06 8.50E-07
(a) AOX (Adsorbable Organic Halogens) g 4.80E-15 J3.68E-15
(a) Aromatic Hydrocarbons (unspecified) g 0.0190082 0.00266839
(a) Arsenic (As) g 1.28E-05 1.02E-05
(a) Barium (Ba) g 6.91E-05 5.29E-05
(a) Benzaldehyde (C6H5CHO) g 8.92E-12 7.25E-12
(a) Benzene (CE6HB) g 0.000739136 0.000591745
(a) Benzo(a)pyrene (C20H12) g 9.39E-07 7.21E-07
(a) Berylium (Be) g 4.46E-08 4.37E-08
(a) Boron (B) g 0.000547527 0.000419252
(a) Bromium (Br) g 0.000109402 8.38E-05
(a) Butane (n-C4H10) g 0.000886169 0.000866734
(a) Butene (1-CH3CH2CHCH2) g 6.65E-06 6.96E-06
(a) Cadmium (Cd) g 4.72E-06 4.93E-06
(a) Calcium (Ca) g 0.000705416 0.000543282
(a) Carbon Dioxide {CO2, biomass) g 8.36569 8.25227
(a) Carbon Dioxide {CO2, fossil) g 236.591 200.253
(a) Carbon Disulfide (CS2) g 4.05E-07 4.68E-07
(a) Carbon Monoxide (CO) g 0.163902 0.129374
(a) Carbon Tetrafluoride (CF4) g 7.17E-08 5.83E-09
(a) CFC 11 (CFCI3) g 2.03E-08 2.05E-09
(a) CFC-HCFC {unspecified) g 3.60E-10 3.63E-11
(a) Chlorides (CI-) g 5.43E-08 3.76E-08
(a) Chlorinated Matter (unspecified, as Cl) g 1.85E-06 5.88E-06
(a) Chlorine (CI2) g 0.000146568 0.000131662
(a) Chromium (Cr 1) g 0 0
(a) Chromium (Cr III, Cr V1) g 1.55E-05 1.25E-05
(a) Cobalt (Co) g 5.67E-06 5.59E-06
(a) Copper (Cu) g 1.44E-05 1.29E-05
(a) Cyanide (CN-) g 1.53E-06 1.18E-06
(a) Dimethyl ether (CH3CH30) g 1.20E-05 1.21E-06
(a) Dioxins (unspecified) g 1.13E-11 8.68E-12
(a) Endblocker (EBB) g 1.01E-07 1.01E-08
(a) Ethane (C2HB) g 0.00451158 0.0048742
(a) Ethanol {C2H50H) g 3.34E-05 3.66E-05
(a) Ethylbenzene (C8H10) g 1.65E-06 3.16E-06
(a) Ethylena (C2H4) g 0.0115687 0.0092882
(a) Fluorides (F-) g 0.000141644 0.000126417
(a) Fluorine (F2) g 6.35E-06 6.32E-06
(a) Formaldehyde (CH20) g 0.000169078 0.000151235
(a) Glycerine g 0 0
(a) Halogenated Hydrocarbons (unspecified) g 2.96E-06 2.96E-06
(a) Halogenated Matter (unspecified) g 1.33E-06 2.92E-06
(a) Halogenous Matter (unspecified) g 0 1.06E-14







