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Nacrtak — Abstract

U radu se prikazuje koncept ekoloske ucinkovitosti poduzeca i analizira mogucénost primjene
indikatora ekoloske ucinkovitosti u Sumarstvu. Objasnjava se veza izmedu ekoloske i finan-
cijske ucinkovitosti poduzeca te daje klasifikacija i pregled glavnih indikatora ekoloske ucin-
kovitosti: indikator energetskoga intenziteta, indikator vodnoga intenziteta, indikator in-
tenziteta otpada, indikator globalnoga zatopljenja i osiromasenja ozona. Prikazom inozemnih
modela i iskustava obuhvaceni su primjeri Kanade i Svicarske s preporukama i smjernicama
za pracenje ekoloske izvedbe u poslovanju te metodologijom koja je u tim zemljama razvijena
za utvrdivanje, mjerenje i pracenje ekoloskih pokazatelja. U radu je takoder napravljena
SWOT analiza primjene indikatora ekoloske ucinkovitosti u sumarstou. Cilj je rada prika-
zati znacenje i doprinos indikatora ekoloske ucinkovitosti u procjeni ucinkovitosti poduzeca,
obraditi metodologiju razvoja i proces standardizacije ekoloskih indikatora te ispitati mogu-
C¢nosti njihove primjene u sumarstou.
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1. Uvod - Introduction

Ogjenjivanje uspjesnosti poslovanja u Sumarstvu
u Hrvatskoj uglavnom se temelji na ocjeni dosega u
ispunjavanju op¢ih ciljeva gospodarenja drZavnim
Sumama, odnosno na rezultatima standardiziranih
financijskih pokazatelja poslovanja trgovackoga dru-
stva »Hrvatske Sume«d.o.0. Zagreb. Prikaz ukupno-
ga troska po jedinici proizvoda najcesce je koristena
mjera ucinkovitosti poslovanja Sumarskoga poduze-
¢a. Ocjena uspjesnosti poslovanja u Sumarstvu tako
je tradicionalno temeljena na sposobnosti pridobiva-
nja drva uz $to manje troskove. Trenuta¢nim naci-
nom ocjenjivanja rezultata poslovanja kroz postig-
nute gospodarsko-ekonomske ciljeve naglasava se
financijska i ekonomska sastavnica poslovanja, a uve-
like se zapostavljaju ekoloska i socijalna sastavnica u
ucinkovitosti poslovanja poduzeca (Sporci¢idr. 2009).

Za razliku od Sumarstva, u razvijenim zemljama
mnoge su tvrtke, osobito iz automobilske, prehram-

! IT - informacijske tehnologije

bene i IT! industrije razvile vlastite metode vredno-
vanja ekoloske ucinkovitosti poduzeca i primjenjuju
odredene vrijednosti i pokazatelje za interno izvje-
Stavanje i pracenje stanja energije, vode, otpada i sl.
u procesu poslovanja poduzeca. Usporedno s inten-
zivnim razvojem takvih i sliénih programa, ¢iji je cilj
podizanje svijesti o efikasnoj potrosnji energenata te
poticanje primjene energetski efikasnih (EE) tehno-
logija, materijala i usluga, znacajni se napori ulazu u
senzibilizaciju gradanstva i poduzeca na mjerenje
okolisne izvedbe u njihovu poslovanju te izradu nor-
miranih i medusobno usporedivih indikatora ekolo-
ske ucinkovitosti poduzeéa (WCED 1987, ISO 1996,
Piet 1994, NRTEE 2001, WBCSD 2001, UNCTD 2004).
Uz trenutacno globalno prihvacanje i iskazivanje
razli¢itih mjerila financijske uspjesnosti poduzeda,
kao sto su pokazatelji proizvodnosti, ekonomi¢nosti
i profitabilnosti, izvjestavanje o ekoloskoj u¢inkovi-
tosti poduzeca pomocu klju¢nih ekoloskih indikatora
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poslovanja trebalo bi u buduénosti postati normirani
dio u ocjeni ukupne uspjesnosti poduzeca.
Razvojem i primjenom novih pokazatelja poslo-
vanja u obliku indikatora ekoloske ué¢inkovitosti mo-
guce je djelomi¢no obuhvatiti i poslovanje u sumar-
stvu te sastavnicu ekoloske ucinkovitosti Sumarskih
poduzeca. Njihova procjena i pracenje pritom mogu
pridonijeti pouzdanijemu i boljemu planiranju, anali-
zi i ogjenjivanju uspjesnosti poslovanja u Sumarstvu.
U radu ce se prikazati koncept i definicija ekoloske
ucinkovitosti, klasifikacija indikatora ekoloske ucin-
kovitosti te primjeri inozemnih modela i iskustava.
Takoder ¢e se obraditi mogucénosti primjene indika-
tora ekoloske ucinkovitosti u Sumarstvu i dati SWOT
analiza njihove primjene za Sumarska poduzeca.

1.1 Koncept i definicija ekoloske uc¢inkovitosti
Concept and definition of Eco-efficiency

Najbolju definiciju koja oslikava svrhu i ulogu in-
dikatora ekoloske ucinkovitosti u poduzecu dao je
Bartolomeo (1998) koji ekoloske pokazatelje opisuje
kao »kvantitativne i kvalitativne podatke koji omo-
gucuju vrednovanje iz tocke gledista zastite okolisa,
poduzetnicke djelotvornosti i u¢inkovitosti u potro-
$nji resursa«. U tom je smislu ekoloska uc¢inkovitost
mjera upravljackoga procesa ¢iji je cilj maksimizi-
ranje ucinkovitosti proizvodnoga procesa, a mini-
miziranje negativnoga ucinka na okoli§ primjenom
novih tehnologija, smanjenjem ulaza (energija, voda
i dr.) po jedinici proizvoda, boljim recikliranjem te
smanjenjem emisije plinova i toksi¢nih tvari. Poka-
zatelj ekoloske ucinkovitosti tako daje omjer izmedu
zastite okolisa te koli¢inske jedinice i/ili financijske
varijable proizvodnje. Na temelju takva pokazatelja
moZe se onda okvirno procijeniti koliko je pojedina
tvrtka, na drzavnoj ili svjetskoj razini, uspjesna u
upravljanju vodom, energijom, otpadom, doprino-
som globalnomu zagrijavanju i utjecajem na ozonski
omotac.

Prema Svjetskomu poslovnomu koncilu za odrzi-
vi razvoj (World Business Council for Sustainable De-
velopment, WBCSD 2000, 2001) ekoloska ucinkovitost
pokazuje u kojoj je mjeri tvrtka uspjesna u potrosnji
sredstava/resursa, s osvrtom na sposobnost proiz-
vodnje ekonomske vrijednosti. Stoga se pokazatelji
koji daju kvantificiranu vrijednost za razinu ekolo-
skoga poslovanja tvrtke sastoje od kombinacije dviju
nezavisnih varijabla, varijable mjerenja tzv. okolisnih
karakteristika i financijske varijable mjerenja eko-
nomskoga ucinka. Okolisne karakteristike poduzeca
definirane su kao uc¢inak poduzeca koji je uzrokovan
poslovnim aktivnostima u odredenom razdoblju (obi-
¢no jednoj godini), a mjeri se fizickim (naturalnim)
ili sintetskim jedinicama. Ekonomska je u¢inkovitost
tvrtke definirana kao financijska vrijednost koja se
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proizvede istim aktivnostima tijekom odredenoga
razdoblja (obi¢no jedne godine) mjereno u novéanim
jedinicama (Mueller i Sturm 2001). Opcenito, eko-
loska se u¢inkovitost moze definirati kao:

Ekoloska ucinkovitost =

zastita okoliSa (uc¢inak zastite okolisa)

)

financijsko poslovanje

Omjer tih dviju stavki u izrazu 1 trebao bi mjeriti
opterecenje okolisa po jedinici ekonomske vrijednosti
proizvoda, npr. kilogram emisije ugljicnoga dioksida
ponovcanoj jedinici prodaje ili M] energije po novca-
noj jedinici. Tomu je sli¢no mjerenje energetske inten-
zivnosti na nacionalnoj razini (npr. MJ energije po
jedinici proizvodnje, MJ energije po jedinici BDP-a).

WBCSD (1996) opisuje cilj ekoloske ucinkovitosti
kao »povecanje vrijednosti, a smanjenje iskoristava-
nja resursa i nepovoljnoga utjecaja na okolis«. Radi
boljega razumijevanja i mogucénosti usporedbe eko-
loske ucinkovitosti za pokazatelje su kao dodaci raz-
vijena kvalitativna svojstva koja daju uvid u izvjestaj
o ekologkoj korisnosti. Cetiri su glavna kvalitativna
svojstva pokazatelja: razumljivost, revelantnost, po-
uzdanost i usporedivost. Primjena tih Cetiriju svoj-
stava rezultira informacijom koja prenosi to¢an, isti-
nit i usporediv prikaz ekoloske moguénosti podu-
ze¢a (WBCSD 1996).

1.2 Veza ekoloske i financijske uc¢inkovitosti
Correlation between environmental and
financial performance

Tvrtke koje teze ekoloskomu poslovanju mogu
povecati svoju ekolosku ucinkovitost smanjenjem
utjecaja na okolis dok istodobno povecavaju dodat-
nu vrijednost poduzeca. Taj cilj moze biti postignut
uz razlicite nac¢ine (Mueller i Sturm 2001):

= Ekoloski u¢inkovito poduzece koristi manje re-
sursa, sto uzrokuje manju emisiju u tlo, vodu i
zrak dok proizvodi istu koli¢inu proizvoda kao i
njihovi konkurenti. To dovodi do vece proizvod-
nosti i povedanja operativne marze zbog nizih
troskova. U mnogim slucajevima takoder vodi
do povecanja prodaje zbog vece vrijednosti pro-
izvoda za kupca, tj. dokazane robne marke (eko-
brenda).

= Pametna ulaganja u zastitu okolisa i okolisne pro-
grame usmjerena su ha smanjenje obrtnoga ka-
pitala, sto zajedno s niZom razinom koristenja re-
sursa vodi do manjih zaliha materijala i energije.
Fokusom na integrirana rjeSenja i izbjegavanjem
kraja privatnoga ulaganja u javni kapital (eng.
pipe investments) takoder se mogu umanjiti ra-
stuce investicije u fiksnu imovinu.
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= Porezne olaksice kojima je interes povezivanje
ekoloske izvedbe i financijskoga u¢inka poti¢u na
ekolosku ucinkovitost i omogucuju ostvarivanje
dodatne dobiti poduzeca.

Pokazatelj ekoloske ucinkovitosti koji se sastoji u
povezivanju zastite okoliSa i financijskoga ucinka
moZe se koristiti za predvidanje utjecaja ekoloskoga
poslovanja na buducu financijsku uspjesnost podu-
zeca te omogucditi bolje odluke pri ulaganju. Moglo
bi se rec¢i da prosjecna okolisna ucinkovitost podu-
zeca razumijeva i odrzivu visu poduzetnicku mar-
Zu. Potrebe se za buduca ulaganja pritom smanjuju
(u odnosu na konkurente s losijom ekoloskom iz-
vedbom), te su niZe budude investicije i ve¢a marza
vazna prednost i pozitivno pridonose vrijednosti po-
duzeca (Mueller i Sturm 2001). Ekoloska je ucinko-
vitost tako relevantna i za financijsku uspjesnost
poduzeca te moze dovesti do vecega profita, nizih
rizi¢nih ulaganja u obrtna i osnovna sredstva, nizih
poreznih opterecenja i niZe cijene ¢initelja.

2. Metode i ciljevi istraZivanja — Research
methods and objectives

Pregled inozemnih iskustva i razvojnih modela
napravljen je na osnovi dostupnih domacih i stranih
literaturnih izvora. Postupak je pretraZivanja pritom
obuhvatio relevantne online baze podataka, mrezne
stranice ekoloski deklariranih institucija te viSe do-
kumenata i radova objavljenih u digitalnom ili tiska-
nom obliku. Izvor koji je u znacajnijoj mjeri koristen
kao podloga za izradu rada jest dokument pod na-
slovom »Priru¢nik za ekolosku ucinkovitost — izra-
¢unavanje indikatora ekoloske ucinkovitosti: radna
knjizica za industriju« koji je izradio Kanadski okru-
gli stol za okoli$ i ekonomiku (National Round Table
on the Environment and the Economy, NRTEE 2001).
Drugi relevantni izvor koji je detaljnije razraden i pri-
kazan u radu i na osnovi kojega je obradena aktualna
strategija razvoja i normiranja pokazatelja ekoloske
ucinkovitosti poduzeca jest izvjestaj pod radnim na-
slovom »Normiranje indikatora ekoloske uc¢inkovi-
tosti« koji je izradila konzultantska tvrtka Ellipson
(Mueller i Sturm 2001). Kao vrijedan izvor treba
spomenutii»Priru¢nik za pripremu i koristenje indi-
katora ekoloske ucinkovitosti« razvijen u okviru kon-
ferencije Ujedinjenih naroda o trgovini i razvoju
(Sturm i dr. 2004). Na osnovi obradene problematike
idanoga pregleda u zavr$nom su dijelu rada prikaza-
ne mogucnosti primjene indikatora ekoloske uc¢inkovi-
tosti u (hrvatskom) Sumarstvu i napravljena je SWOT
analiza njihove primjene za Sumarska poduzeca.

Cilj je prikazati znacenje i doprinos indikatora
ekoloske ucinkovitosti u procjeni ucinkovitosti po-
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duzeca, obraditi metodologiju razvoja i proces nor-
miranja ekoindikatora te ispitati mogucnosti njihove
primjene u Sumarstvu. Naime, misija je svakoga po-
duzeca, medu ostalim, izgradnja pozitivnoga i ekolo-
ski osvijestenoga imidZa u o¢ima javnostiisvojih po-
trosaca. Pokazatelji ekoloske ucinkovitosti kao zna-
c¢ajni aspekt takve problematike upravo predstavljaju
prinos poznavanju ucinkovitosti poduzeca iskazan
numeri¢kom vrijednosti ekoloske sastavnice podu-
zeca. Time se postize moguénost prikaza trendova
unutar poduzeca te usporedbe ekoindikatora izme-
du poduzeca na nacionalnoj i globalnoj razini.

Imajuéi na umu znacenje i vaznost indikatora eko-
loske ucinkovitosti, Sto pokazuju analizirani primje-
riiizvori, smatralo se korisnim domacoj znanstvenoj
i stru¢noj javnosti pruziti aktualne spoznaje i infor-
macije o mogucoj primjeni pokazatelja ekoloske ucin-
kovitosti kao, uz klasi¢na financijska mjerila, stan-
dardnoga dijela izvjesca o poslovanju i u¢inkovitosti
poduzeda.

3. Rezultati — Results

3.1 Radna knjiZica indikatora ekoloske
ucinkovitosti — kanadski pristup
Eco-efficiency workbook — Canadian
approach

Mnoga su poduzeca u Kanadi unutar tvrtke raz-
vila interne pokazatelje ekoloske uc¢inkovitosti. U na-
stojanjima da se u kanadskim, ali i ostalim tvrtkama
u svijetu dodatno potakne odgovorno gospodarenje
energijom, vodom i otpadom, na vise odrzanih nacio-
nalnih okruglih stolova o okolisu i ekonomiji (NRTEE
1997, 1999, 2001) donesene su preporuke i smjernice
za pracenje ekoloske izvedbe u poslovanju te je raz-
vijena metodologija koju tvrtke mogu koristiti u iz-
racunu i izvjestavanju ekoloskih pokazatelja. Radna
knjizica indikatora ekoloske ucinkovitosti ocrtava i
definira glavne ekoloske pokazatelje te pruza osnov-
ne upute za tvrtke koje Zele odrediti vrijednosti po-
kazatelja za svoju organizaciju. KnjiZica sadrZi upute
itablice te izracun za tri klju¢na pokazatelja ekoloske
ucinkovitosti: intenzitet koristenja energije, vode i ot-
pada, te uklju¢uje definicije komplementarnih poka-
zatelja koji su povezani s tim temeljnim pokaza-
teljima.

Prije primjene indikatora ekoloske ucinkovitosti
poduzeda moraju donijeti neke preliminarne odluke
ikorake za prikupljanje podataka i izracun vrijedno-
sti pokazatelja. Da bi se olaksao izra¢un i omogucile
usporedbe tijekom vremenom (ili razlicitih objeka-
ta/tvrtki), poZeljno je »normalizirati« energiju, ma-
terijale i koristenje vode te analize prilagoditi s obzi-
rom na veli¢inu objekta ili promjene u proizvodnji
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7 4 [ Proizvednja, kg — Production, kg

Pokazatelji - Indicators

1994. 1895, 1996. 1997.

Slika 1. Energetski infenzitet u tvornici hrane (lzvor: NRTEE 2001q)
Fig. 1 Energy intensity in food production (Source: NRTEE 2001a)

tijekom vremena. Izracunati se pokazatelji odreduju
omjerom okolisnoga opterecenja poduzeca i koli¢ine
proizvoda ili vrijednosti usluga (izraz 2).

Ekoloska ucinkovitost =

opterecenje okolisa )

koli¢ina ili vrijednost proizvoda / usluge

Ekoloska se u¢inkovitost u tom slucaju izrazava
kao odnos MJ/t ili MJ/jedinica proizvoda, Sto se
moZe razlikovati ovisno o davatelju usluge ili proiz-
vodu koji tvrtke proizvode. Glavna svrha tih poka-
zatelja jest ocijeniti energiju i materijalnu produktiv-
nost poduzeca tijekom vremena (slika 1).

U nastavku ce se rada detaljnije prikazati klju¢ni
ekoloski pokazatelji kanadskoga modela: indikator
energetskoga intenziteta, vodnoga intenziteta i indi-
kator intenziteta otpada.

3.1.1 Indikator energetskoga intenziteta — Energy
intensity indicator

Temeljni pokazatelj energetskoga intenziteta mjeri
sva izravna i neizravna goriva koja se koriste u pro-
izvodnji proizvoda ili pruzanju usluga. Mjeri se u MJ
i ukljucuje elektricnu energiju te energiju dobivenu
iz goriva kao $to su plin, ulje, ugljen, koks, benzin i
drugih izvora.

Indikator energetskoga intenziteta ukljucuje slje-
dece energente koji su primjenjivi u procesu proiz-
vodnje:
= fosilna energija — energija koja se dobiva iz bilo

kojega fosilnoga izvora ugljika, ukljuc¢ujuéi naftu,

ugljen i prirodni plin
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I Ukupna potrosnja energije, kWh - Total energy consumption, kWh

—@— Iskoritena energija / koliéina proizvodnje, kWivkg - Energy used / unit of production, kWh'kg

1998,

Godine - Years

= nefosilna energija — energija koja se dobiva iz bilo
kojega nefosilnoga izvora, uklju¢ujuéi hidroelek-

trane, geotermalnu energiju, nuklearnu energiju i

drugo
= obnovljiva energija — energija proizvedena iz ob-

novljivih izvora (npr. drvo, vjetar, solarna energi-
jaisl.)

Srz pokazatelja energetskoga intenziteta predstav-
lja ukupno potrosena energija iz svih izvora u roku
obavljanja radnoga zadatka iskazana po kolicini ili
vrijednosti proizvoda, odnosno usluge (izraz 3).

Energetski intenzitet =

ukupna utrosena energija {M]} 3)
t$

koli¢ina ili vrijednost proizvoda/usluge

Odredivanje indikatora energetskoga intenziteta
popraceno je radnim listovima koji pomazu pri izra-
¢unu vrijednosti pokazatelja na razini pojedine orga-
nizacijske jedinice ili na razini tvrtke. Radna knjizica
takoder sadrZi skup komplementarnih indikatora
energetske intenzivnosti koji pruzaju perspektivu o
dodatnim fazama u izradi proizvoda ili Zivotnom
ciklusu usluge. Te komplementarne pokazatelje ka-
rakterizira relativno jednostavan izrac¢un, a odnose
se na zivotni ciklus energije, neto energiju, energiju
utroSenu za transport materijala, odnosno osoblja.

PRIMJER: Odredivanje energetskoga intenziteta

Okvir projekta: proizvodnja biljne
hrane (jedan objekt)
Vrijeme izvjeStavanja: 2 mjeseca

Nazivnik projekta: 3400 tona proizvodnje
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Tablica 1. Srz indikatora energetskoga intenziteta
Table 1 Core energy intensity indicator

M. Sporéié i dr.

Primjenjivo | Brojéana vrijednost tijekom Pretvorbeni faktor | Pretvorena vrijednost fijgkom
Energetski izvor za mene? izviestajnoga razdoblja Jedinica (za pretvorbu u MJ) izvjestajnoga razdoblja Jedinica
Energy source Applicable Numerical valve over Unit Conversion factor Converted value over Unit
to me? reporting period (to convert to MJ) reporting period
Elektri¢ i
exiicna energiid Da - Yes 1700 000 kWh 3,6 MI/kWh 6120 000 M)
Electric energy
Prirodni plin s 3
Da - Yes 220000 m 37,78 Mi/m 8311600 M
Natural gas
Uk i
Upna energla 14 431 600 M)
Total energy
Energetski intenzitet = ni, bunara ili drugih dostupnih izvora. Poduzeca
14.431.600 M uzimaju kao materijalnu sirovinu oborinsku vodu,
— = =4,245 MJ/t proizvoda (4) snijeg i dr. U izracunu indikatora ekoloske uc¢inkovi-

3400 t

3.1.2 Indikator vodnoga intenziteta — Water
intensity indicator

Koristenje vode u proizvodnji izaziva, zbog sve
vecih pitanja njezine kakvoce i dostupnosti, znacajne
probleme u poslovanju tvrtki. Kao rezultat toga indi-
kator je vodnoga intenziteta prepoznat kao vazan ins-
trument u mjerenju, pracenju i izvjestavanju o koriste-
nju vode u tvrtkama u kojima je ona vazan ¢imbenik
proizvodnje. Iskazuje se kao m® vode koja se koristi po
jedinici proizvodnje ili pruzanja usluge (izraz 5).

Intenzitet vode =

otrosnja vode

koli¢ina proizvodnje ili pruzanja usluga

Ulazna voda koja se upotrebljava u procesu pro-
izvodnje obuhvada vodu uzetu iz vodovoda, cister-

Tablica 2. Srz indikatora vodnoga intenziteta
Table 2 Core water intensity indicator

tosti prikupljaju se podaci sa svih izvora koji ulaze u
razdoblje obavljanja radnoga zadatka i izvjestajnoga
razdoblja.

Tijekom programa NRTEE razvijan je takoder i
indikator koji govori o koli¢ini ispustenih Stetnih vo-
da, no u radnim knjigama ne daju se posebne upute
za izra¢unavanje takva indikatora sStetnih voda.

PRIMJER: Odredivanje vodnoga intenziteta —
objekt proizvodnje biljne hrane (tablica 2)

25.945 m? 3
Intenzitet vode = S7m 5 m

6
3400 t t ©)

3.1.3 Indikator intenziteta otpada — Waste
intensity indicator

Otpad je svaki izlaz procesa proizvodnje koji se
odlaze i/ili ispusta u okolis i koji se ne smatra za

Primjenjivo | Brojéana vrijednost fiigkom Pretvorbeni faktor | Pretvorena vrijednost tijekom
lzvor vode za mene? izviestajnoga razdoblja Jedinice (ako je potrebno) izviestajnoga razdoblja Jedinice
Water source Applicable Numerical valve over Unit Conversion factor Converted valve over Unit
to me? reporting period (if needed) reporting period
Vodena tijela (cisterna) s
Ne - N
Water bodies (cistern) e-ne "
Bunari 5
Ne - No m
Wells
Op¢inske zalihe 3 363 3
» Da - Yes 900 000 ft 0,02832784 m*/ft 25 495 m
Municipal supply
Drugo 3
Ne - N
Other oo "
Ukupna uzeta vod‘q 25 495 o
Total water taken in
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Tablica 3. Stz indikatora otpadnoga intenziteta
Table 3 Core waste infensity indicator

Mogucénosti primjene indikatora ekoloske ucinkovitosti u ocjeni poslovanja poduzeca ... (53-63)

.| Brojtana vrijednost . Pretvorena vrijednost
Generirani tiiekom izvjestajnoga Fisiverbenifakior fiigkom izvjestavanja
otpad I 19819084 1 Jedinica (ako je potrebno) [=om 12Vl 191 Jedinica | Iskoristenost otpada |  Kolicina | Jedinica
razdoblja (ako je potrebno)
Wastes . Unit Conversion factor Unit Utilization of waste | Quantity Unit
Numerical valve over . Converted valve over
generafed ; . (if needed) ) .
reporting period reporting period
Za odlagaliste
150.000 k 150.000 k Ne - N 0 ki
To landfil o o T S
Za recikliranje
To recycling
Limenk
mene 25,000 kg 25,000 kg Da - Yes 25000 | kg
Cans
Karton 48.000 k 48.000 k Da - ¥ 48000 |
Cardboard ' g ' g a-re ' 9
D
" 33.500 kg 33.500 kg Da - Yes 33500 | kg
Wood
Plastika
) 250 kg 250 kg Da - Yes 250 kg
Plastic
Ukupno Ukupno generirani ofpad 256.750 g Ukupno iskorisfen otpad 106750 g
Total Total wastes generated Total wastes used
Intenzitet otpada =
Ukupni materijal u procesu proizvodnje—materijal koji zavrsava u proizvodu @

koli¢ina proizvodnje ili pruzanja usluga

»namijenjeni«, glavni ili sporedni proizvod proiz-
vodnoga procesa (emisija u zrak, vodu i tlo). Koli-
¢ine i vrste otpada u procesu proizvodnje vazan su
pokazatelj poslovanja poduzeda u skladu s danas
naglasenom potrebom za smanjenjem kolicine otpa-
da i njegova stetnoga utjecaja na okolis. U tom smi-
slu indikator otpadnoga intenziteta mjeri ukupne
materijale (izravne i neizravne) koji ulaze u proiz-
vodni ciklus i koji se ne ugraduju u glavni ili spored-
ni proizvod (izraz 7).

Indikator intenziteta otpada obuhvaca sve mate-
rijale koji su relevantni za proizvod i/ili proces. »Re-
levantni« materijali su svi oni koji po masi ¢ine vise
od 1 % od ukupne teZine proizvoda i sporednih pro-
izvoda koji napustaju proizvodnu lokaciju (ciklus).
Oni ukljucuju sve sirove materijale, pakiranja pove-
zana s ulazom svih proizvoda i ispustanja u okolis.
Materijali mogu biti u krutom, tekuéem ili plinovitom
stanju. Koli¢ina goriva u kilogramima je kao materijal
takoder ukljucena u izracun intenziteta otpada, dok
se koli¢ina vode ne uklju¢uje u pokazatelje otpadno-
ga intenziteta kao ni otpad povezan s kapitalnim in-
vesticijama u sklopu projekata. Osim materijala koji
zavrsavaju u kontejnerima, koji se mogu prodati ili
reciklirati, otpad ukljucuje i tvari koje se ispustaju u
vodu i zrak, sto se u nekim slucajevima treba pratiti i
prikazivati u posebnim izvjes¢ima.

U izra¢unu indikatora intenziteta otpada postoje
dva moguca nacina: pristup bilance mase i pristup iz-
laza otpada. Za tvrtke ¢iji se proizvodni procesi uglav-
nom temelje na kemijskim proizvodima (npr. proiz-
vodaci kemikalija i plastike) ili imaju nekoliko ulaz-
nih materijala, relativno je jednostavno primijeniti pri-
stup bilance mase. Za tvrtke s relativno velikim bro-
jem ulaznih materijala (npr. industrija hrane i automo-
bilska industrija) pogodniji je pristup izlaza otpada.

Kod pristupa bilance mase potrebno je prikupiti
podatke o materijalima koji ulaze i izlaze iz okvira
projekta (radnoga ciklusa) u izvjestajnom razdoblju
(primjer — tablica 3).

PRIMJER: Odredivanje intenziteta otpada (objekt
proizvodnje biljne hrane)

106750 kg _ kg

Intenzitet otpada =
3.400 t t

(®)

3.2 Indikatori ekoloske uc¢inkovitosti —
Svicarski pristup — Eco-efficiency indicators
— Swiss approach

Prikaz svicarskoga pristupa napravljen je na os-
novi jednoga od prvih dokumenata kojim se poku-
Sava dati op¢i pregled i rjeSenje problema ekoloske
ucinkovitosti te pruziti upute za korisnike i proizvo-
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dace (Mueller i Sturm 2001). Izradu takva izvjestaja
potaknuo je UN i procesi kao $to je protokol iz Kyota.
U okviru smjernica za uspjesnije poslovanje, bolju is-
koristenost resursa i manju oneciséenost okolisa iz-
rada je izvjestaja podrzana na konvencijama u Mon-
trealu i Baselu (Basel 1996, Montreal 1987).

Cilj je izvjestaja pruziti podloge za prepoznava-
nje, odabir i izgradnju najkorisnijih pokazatelja eko-
loske ucinkovitosti. Ti pokazatelji trebaju biti global-
no prepoznatljivi, normirani i usporedivi. Stavljanje
ekoloskih karakteristika u odnos s financijskim nu-
Zno je kako bi se sve stavke zastite okolisa izracuna-
vale na istoj osnovi kao i financijske. Pokazatelji eko-
loske ucinkovitosti pritom mogu biti genericki — op-
denito primjenjivi u svim poduzecéima ili specifi¢ni za
neku industriju. Prednost je generickih pokazatelja u
mogucnosti njihove primjene u svim tvrtkama i svim
sektorima u svijetu uz moguénost medusobne uspo-
redbe. U nastavku se rada daje kratak opis pet ge-
nerickih pokazatelja ekoloske ucinkovitosti prema
svicarskomu modelu.

3.2.1 Indikator inputa neobnovljive primarne
energije — Non-renewable primary energy input
Sli¢no kao i indikator energetskoga intenziteta u
kanadskom pristupu, ovaj se indikator odnosi na
koristenje energije i ulogu koju tvrtke imaju u potro-
$nji, odnosno rjeSavanju problema neobnovljivih iz-
vora primarne energije. Problematika, na primjer,
obuhvacda razlicite energetske tvrtke koje koriste ne-
obnovljive izvore (vodu, ugljen, fosilna goriva) za
proizvodnju elektri¢ne energije. Klju¢no pitanje u
tome jest da li jedan kilovatsat energije kupljene od
tih poduzeca odgovara jednomu kilovatsatu primar-
ne neobnovljive energije. Jednostavno pretvaranje
razli¢ite energije u zajednicku jedinicu kao sto je kWh
ili MJ pritom ne daje nikakvu naznaku o koli¢ini ne-
obnovljivih izvora energije koji su koristeni za proiz-
vodnju kupljene energije. Stoga postoji potreba za
razvojem globalno prihvatljivoga pretvorbenoga fak-
tora izmedu koli¢ine kupljene energije i utrosenih
neobnovljivih izvora primarne energije.
Neobnovljivi izvori primarne energije koji su po-
trebni za generiranje odredene kolic¢ine elektri¢ne
energije koju je kupilo neko poduzeée mogu se odre-
diti uz pomo¢ procjene Zivotnoga ciklusa (eng. Life
Cycle Assessment, Vigonet 1993). Taj je podatak speci-
fican za svaku zemlju ili regiju jer iznimno ovisi o
energetskoj mjesavini i tehnologiji koja se primje-
njuje za proizvodnju elektricne energije (Mueller i
Sturm 2001). Odgovarajudi pretvorbeni faktori za
neke oblike i izvore energije prikazani su u tablici 5.

3.2.2 Indikator iskoristenosti vode — Water usage

Iskazivanje indikatora iskoristenosti vode veza-
no je uz osiromasenje slatkovodnih voda. Problemi

M. Sporéié i dr.

koji se pri tome trebaju sagledavati dvojaki su — osi-
romasenje uzrokovano ekstrakcijom pitke vode i osi-
romasenje uzrokovano onecis¢enjem pitke vode. Da
bi se obuhvatila oba problema, poduzeca trebaju s je-
dne strane rac¢unati ukupan iznos vode koju upotre-
bljavaju i s druge strane poznavati u¢inak, odnosno
posljedicu te upotrebe. Pritom se moze razlikovati:

1) voda koja se kemijski mijenja — onecisc¢ena ke-

mikalijama

2) voda koja se fizi¢ki mijenja — niska i visoka

temperatura.

U uvjetima nedostatka vode, onecis¢enosti vode i
dodatnoga nepovoljnoga utjecaja oneciscene vode na
okoli$ indikator intenziteta i nac¢ina koristenja vode
predstavlja znacajnu informaciju o razini ekolosko-
ga postupanja i ¢ini vazan industrijski pokazatelj, $to
se osobito odnosi na kemijsku industriju. U procjeni
upotrebe vode takoder je vazno odabrati ispravan
pristup. Primjerice, utjecaj i znacenje 1000 litara vo-
de koja se upotrebljava u pustinji nije jednak s 1000
litara vode koja se koristi u nekom poduzeéu u Skan-
dinaviji. Jednako tako mora postojati i razlika u pro-
gjeni pristupa vodi koja se upotrebljava u vodom bo-
gatoj regiji i vodom siromasnoj regiji. Prema tome,
koli¢ina vode koja se upotrebljava i nacin na koji se
upotrebljava moraju se paZzljivo tumaciti, za Sto je
potrebno imati to¢ne i valjane informacije.

3.2.3 Indikator doprinosa globalnomu zatopljenju
Global warming contribution

Indikator globalnoga zatopljenja sastoji se u oda-
biru onih stavki zastite okolisa koje su potrebne za
izra¢un pokazatelja o globalnom zagrijavanju. Temelj
za odredivanje toga indikatora jest dogovor Medu-
narodne komisije o klimatskim promjenama (Inter-
governmental Panel on Climate Change, IPCC 1996) koja
jeistaknula i za svaku regiju navela velik broj kemika-
lija koje pridonose zatopljenju. Protokolom iz Kyota
posebno je izabrano Sest specifi¢nih spojeva koji se
zasebno prate i koriste u mjerenju i izra¢unu nacio-
nalnih ciljeva na smanjenju oneciséenosti. To su:
= uglji¢ni dioksid
= metan
= dusikov oksid
= florougljikovodici
= sumporni oksidi
= hidrofluorougljik.

Posebna paznja medu navedenim spojevima po-
klanja se ugljicnomu dioksidu koji najvise pridonosi
zagrijavanju. Velike koli¢ine CO, pritom zauzima
CO, koji dolazi iz neobnovljivih izvora energije. Na
primjer, neka tvrtka kupuje elektri¢nu energiju dobi-
venu u elektrani na ugljen, dok druga tvrtka koristi
ugljen za proizvodnju elektri¢ne energije na licu mje-
sta. Izra¢un emisije CO, temelji se na koli¢ini ener-
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gije koju je prva tvrtka kupila i koja iznosi nula CO,,
dok bi druga tvrtka imala znacajne pokazatelje emi-
sije jer prilikom proizvodnje elektri¢ne energije is-
pusta CO,. Ako je emisija CO, temeljena na inputu
neobnovljive energije potrebne za odredenu koli-
¢inu kupljene energije, problem je rijeSen pomocu
odgovarajucih faktora konverzije za emisiju CO.,.

3.2.4 Indikator doprinosa osiromasenju ozona
Contribution to ozone depletion

Pri odabiru stavki u procjeni indikatora osiroma-
Senja ozona primjenjuju se zakljucci Montrealskoga
protokola (1987) koji definira popis tvari koje prido-
nose osiromasenju ozona. Protokol ne pokriva samo
aktualne emisije, vec i tvari koje ostecuju ozonski
omotac kada se njima koristimo u zatvorenim susta-
vima (potencijalna emisija).

Razlicite emisije klorofluorougljikovodika (TOOO)
imaju razlicit utjecaj na osiromasenje ozonskoga omo-
taca. Pritom jedan kilogram freona,; (CFCy;) koji is-
pusti poduzece ne odgovara jednomu kilogramu ko-
ji emitira klorofluorougljikovodik (CFC,y;), stoga se
mora udiniti prilagodba. Takav se obra¢un moze oba-
viti prema konceptu »ozonskih potencijala« koji je
definiran Montrealskim protokolom »Montreal 1987«
i »IPCC 1996«.

Svi su oneciscivaci karakterizirani po svojem ozon-
skom potencijalu koji oznacuje utjecaj kojim oni mo-
gu pridonijeti unistenju omotaca, i ¢ija je veli¢ina od-
redena u odnosu na referentne tvari (CFCy;). Tako se
razlicite emisije koje oste¢uju ozonski omota¢ mogu
pomnoziti s njihovim ozonskim potencijalom. Jed-
nom kada su sve emisije izraZene u odgovarajucem
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potencijalu ozonskoga osiromasenja, tada se one-
¢iSéenje moZe zbrojiti i izraziti jednom brojkom.

3.2.5 Indikator odloZenoga otpada — Waste disposed

Otpad se moZe definirati kao materijal s nega-
tivnom ekonomskom vrijednosti. Isto se tako moze
definirati u dva toka, kao:

= ¢vrsti nemineralni otpad
= tekudi otpad.

Zbrinjavanje otpada koji je mineralnoga sastava ne
smatra se velikim problemom, ali na opasan otpad —
¢vrsti i tekudi — treba usmjeriti posebnu pozornost.
Popis stetnih tvari pritom je propisan konvencijom u
Baselu (1996).

Izmedu razlicitih vrsta otpada postoje znacajne
razlike u kvaliteti otpada (otrovnost, sadrzaj kriti-
¢nih tvariisl.). Stoga se razlicite vrste otpada ne mo-
gu jednostavno stavljati na popis i samo zbrajati
njihove koli¢ine. Postoji potreba za procjenom vrsta i
koli¢ine otpada, odnosno konsenzus i propisana me-
todologija u pristupu razlic¢itim vrstama otpada. Ne-
postojanje takva konsenzusa i metodologije razlog je
sto se otpad moZe opisati samo u opéim pojmovima.

3.3 SWOT analiza primjene indikatora
ekoloske ucinkovitosti u Sumarstvu
SWOT analysis of the application of
eco-efficiency indicators in forestry

Da bi se spoznala uloga i dimenzije vrednovanja i
pracenja ekoloske sastavnice u poslovanju tvrtki te
da bismo se ispravno odredili prema opéim pitanji-
ma primjene indikatora ekoloske u¢inkovitosti u su-
marstvu, nuzno je sagledati sve utjecaje i posljedice

Tablica 4. Dijagram SWOT analize za primjenu indikatora ekoloske u&inkovitosti u sumarstvu

Table 4 SWOT analysis of eco-efficiency indicators in forestry

SNAGE - STRENGTHS

SLABOSTI - WEAKNESSES

Bolji imidz poduzeéa - Better company image

Mania onecis¢enost okolisa - Less environmental pollution

Modernizacija i informatizacija tvrtke - Company modernization and
computerization

Bolje i sustavnije pracenje inputa i outputa u proizvodnom procesu - Befter and
more systematic monitoring of inputs and outputs in the production process

Poveéanie birokratske procedure i papirologije - Increase in bureaucratic
procedures and paperwork

Nepoznavanje metodologije, procesa implementacije i pracenja ekoindikatora
- lack of knowledge on methodology, implementation process and monitoring
of eco-indicators

Manjak struénoga kadra - Lack of skilled staff

Moguénost krivoga oitanja, praéenja i tumacenja - Possibility of incorrect
readings, monitoring and inferpretation

PRILIKE - OPPORTUNITIES

PRIETNJE - THREATS

Prednost pri dobivanju natje¢aja za obavljanje odredenoga posla - Advantage
in winning the tender for the execution of certain works

Potreba za zaposljavanjem visoko obrazovanoga i struénoga kadra - Need for

employment of highly educated and skilled staff

Racionalizacija u potrosnji energije i resursa - Rationalization of energy
consumption and resources

Razvoj inovacijskih riesenja u zbrinjavanju otpada - Development of innovative
solutions in waste management

Gubitak poslova zbog niske svijesti prema ocuvanju okolia - Loss of business
due fo low environmental awareness

Gubitak prihoda i radnih mjesta (odlazak radnika) - Loss of income and jobs
[workers loss)

Manja ucinkovitost zbog papirologiie - Lower efficiency because of the
paperwork
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u procesu njihove primjene. Analiza situacije i pre-
poznavanje svih prednosti i nedostataka moguce pri-
mjene ekoloskih pokazatelja vazno je za odredivanje
odgovarajuce strategije poduzeca i odgovorno djelo-
vanje u korist unapredenja poslovanja u Sumarstvu.
Zato je u radu napravljena SWOT analiza koja treba
omoguditi zauzimanje stajalista o prihvacanju i uvo-
denju indikatora ekoloske ucinkovitosti u Sumar-
stvo (tablica 4).

3.4 Mogucnost primjene u hrvatskom
Sumarskom sektoru — Possible aplications in
Croatian forestry sector

Zbog u javnosti razvijene svijesti o vaznosti eko-
loske izvedbe poduzeca te sve vece potrebe energet-
ske ucinkovitosti i racionalne potrosnje energenata i
materijala u procesu proizvodnje tvrtke koje svoju
poslovnu aktivnost provode u hrvatskom Sumar-
skom sektoru, u skoroj ¢e buduénosti, jednako kao i
razvijene tvrtke iz mnogih industrija u svijetu, morati
osmisliti i implementirati za njihove potrebe najko-
risnije pokazatelje ekoloske ucinkovitosti. Na temelju

Tablica 5. Fakior konverzile energenata za izradun energetskoga
infenziteta u Sumarstvu
Table 5 Conversion factors for calculating energy infensity in forestry

Tip goriva - Fuel Jedinica Fakior konverzije (MJ)
Unit Conversion factor (MJ)
Kruta goriva - Solid fuels
Antracit - Anthracite kg 27,70'
Kameni uglien - Coal kg 29,03
Mrki uglien - Brown coal kg 29,32
Lignit - Lignite kg 12,56
Koks - Coke kg 28,83’
Tekuéa goriva - Liquid fuels
Motorni benzin - Gasoline | 34,66
Dizel - Diesel | 38,68'
Biodizel - Biodiesel | -
LoZivo ulje - Light fuel ol | 41,73
Ukaplieni naftni plin (autoplin) 3
Liquid propane gas (autogas) : 257
Petrolej - Petroleum | 42,38'
Maziva ulja - Lubricating oils | 40,00*
Plinovita goriva - Natural gas
F;\rll(;(,)igllztr; (grijanje, kuhanie) il 3778’
Propan - Propane | 25,53'
Butan - Butane | 28,62
Biomasa - Biomass
Drvna biomasa - Wood biomass kg 18,00
Elekiriéna energija - Electriciy kWh 3,6'

" NRTEE 2001, ? Goi¢ 2006, * Dobovisek i dr. 2005, *
http://www.natural-gas.com.au/about/references.html#)
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dosad provedenih istraZivanja i proucenih primjera

dva se pokazatelja ekoloske uc¢inkovitosti smatraju

trenuta¢no najprimjerenijim za primjenu u Sumar-

ska poduzeca: indikator energetskoga intenziteta u

pridobivanju drva i indikator vodnoga intenziteta

pri radovima na bioloskoj zastiti Suma (avionsko

tretiranje) i u rasadnickoj proizvodnji.

= Pokazatelj energetskoga intenziteta pri pridobi-
vanju drva: mjeri sva izravna i neizravna goriva
koja se koriste za proizvodnju drvnoga sortimen-
ta. Indikator se iskazuje u MJ uz pomo¢ faktora
konverzije (tablica 5) i ukljucuje elektri¢cnu ener-
giju (hladni pogon — Sumarije, radne jedinice) te
energiju dobivenu iz goriva kao $to su drvo, plin,
ulje, ugljen, koks i drugi izvori. Time se utvrduje
ukupna kolic¢ina energije utroSena po jedinici pro-
izvodnje - MJ po m’ pridobivenoga drva.

= Pokazatelj vodnoga intenziteta pri radovima na
bioloskoj zastiti Suma i u rasadnickoj proizvod-
nji: moZe biti koristan za izvjesc¢ivanje, pracenje i
mjerenje intenziteta upotrebe vode po pojedinim
organizacijskim jedinicama (Sumarija, radna jedi-
nica, rasadnik) te pri provodenju aktivnosti avion-
skoga tretiranja Suma protiv odredenih sumskih
Stetnika. Mjeri se odnos upotrebe vode i postig-
nutoga ucinka, a iskazuje se u obliku omjera iz-
medu koli¢ine inputa koji se koristi — kubika vode
(m®) i jedinice povrsine (m?, ha), drvne zalihe koja
se tretira ili broja sadnica u rasadniku.

4. Rasprava sa zakljuécima — Discussion
and conclusions

Na danasnjem globalnom trzistu tvrtke su primo-
rane u svoje poslovanje ugraditi brigu o zastiti oko-
lisa i slijediti glavne elemente ekoloskoga ponasanja
u proizvodnji i poslovanju. Razlog tomu su sve veéi
zahtjevi da tvrtke slijede strategiju ekoloske ucin-
kovitosti kojom se smanjuju stete koje odredeno po-
duzece prouzrokuje u okolisu. Ekoloska se ucinko-
vitost pritom nikako ne smije promatrati iskljucivo
kroz smanjenu uporabu resursa i jednostavnu Ste-
dnju energenata. Stednja sama po sebi razumijeva
tek jednostavno odricanje od raspoloZivih resursa,
dok se energenti trebaju uc¢inkovito i pametno koris-
titi tako da se ne narusavaju uvjeti rada, proizvodnje
i Zivljenja i da se istodobno smanjuju Stetni utjecaji
na okoli$, oslobadanje Stetnih spojeva, oneciscenje
vode, odlaganje otpada i sl. Treba naglasiti da po-
boljsana ekoloska ucinkovitost u proizvodnji i po-
slovanju poduzeca rezultira smanjenom potrosnjom
resursa i energenata za istu koli¢inu proizvoda ili
usluge, Sto u konacnici donosi i proporcionalne nov-
¢ane ustede. Samim time se takoder postize i pozi-
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tivan, »ekoloski imidZ« ¢ime se povecava vrijednost
i ugled poduzeca.

Sto se tice razvoja metodologije vrednovanja eko-
loske ucinkovitosti i primjene indikatora ekoloske
ucinkovitosti, najvedi su iskorak napravile Kanada i
Svicarka, a poseban zamah u primjeni ekologkih po-
kazatelja zamijecen je u automobilskoj, prehrambenoj
iIT industriji. Mnoge su tvrtke razvile vlastite klju¢ne
interne ekoloske pokazatelje za potrebe rutinskoga
pracenja i izvjeStavanja o pokazateljima energije, vode
iotpada. Bududi da su ti pokazatelji vrlo cesto razvije-
ni unutar samih tvrtki ili pojedinih poslovnih sektora,
njihove vrijednosti kao i oni sami, teSko su medusob-
no usporedivi. Nastojanja na normiranju svih postu-
paka, od definicije ekoloske ucinkovitosti i ekoloskih
pokazatelja, metodologije odredivanja i pravilnoga
izracuna te izvjestavanja o ekoloskoj ucinkovitosti,
trebala bi pomo¢i u postavljanju i ugradnji mjerljivih
ekoloskih pokazatelja za tvrtke i olaksati usporedbu
izmedu pojedinih poduzeca i poslovnih sektora.

S gledista sumarskoga sektora pitanja ekoloske
ucinkovitosti dosada su najéesce bila izravno vezana
uz neposredne radove na pridobivanju drva i proble-
matiku ekoloskih uéinaka pri izvodenju Sumskih ra-
dova (osteéivanje sastojine, tla, stabala i sl.). Ekoloska
ucinkovitost Sumarskoga poduzeca sto se tice po-
trosnje energije (energenata) i vode i stvaranja otpada
tijekom proizvodnje proizvoda i pruzanja usluga do-
sada nije bila predmetom razmatranja u hrvatskom
Sumarstvu. U slucaju prihvacdanja i eventualne pri-
mjene ekoloskih pokazatelja u iskazivanju energetske
i materijalne ucinkovitosti Sumarskoga poduzeca,
osim izvjestavanja o ucinkovitosti poduzeéa putem
standardnih financijskih pokazatelja, trebalo bi:
= razviti vlastitu metodologiju pracenja, izracuna-

vanja i izvjeStavanja o ekoloskoj u¢inkovitosti or-

ganizacijskih jedinica i poduzeca u cijelosti

= metodologiju i primjenu vrednovanja ekoloske
ucinkovitosti uskladiti s ve¢ razvijenim pristupi-
ma i generic¢kim pokazateljima koji su siroko pri-
mjenjivi i medusobno usporedivi

= smanjiti negativne ucinke na okoli§ primjenom
novih tehnologija koje su prilagodene ekoloskim
standardima na regionalnoj i svjetskoj razini

= u procesu racionalizacije smanjiti koli¢inu inputa
po jedinici proizvoda (energenti, voda, potrosni ma-
terijal) te emisiju plinova, toksi¢nih materijala i dr.

Provedbom navedenih koraka moguce je razvo-
jem ekoloske i energetske ucinkovitosti Sumarskoga
poduzeca istodobno osigurati ostvarenje ekonom-
skih nacela u proizvodnji i poslovanju. U¢inkovito
koriStenje i manja potrosnja energenata i materijala,
smanjena emisija plinova i toksi¢nih tvari, manje
koli¢ine otpada i bolje gospodarenje pritom prido-
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nose smanjenju ukupnih troskova i povecanju ekono-
micnosti samoga poduzeca. Postizanjem zadovolja-
vajuce razine ekoloske ucinkovitosti poduzece tako-
der u oc¢ima javnosti, potrosaca i ulagaca razvija
imidz ekoloski osvijestene tvrtke, Sto moze pruziti
kompetitivnu prednost na dinami¢nom nacionalnom
ili globalnom trzistu. Sve navedeno potrebno je oz-
biljno razmotriti kako bismo u buduénosti i brojnim
izazovima koji tek dolaze mogli odgovorno djelo-
vati u korist unapredenja poslovanja u hrvatskom
sumarstvu.
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Possibilities of Application of Eco-Efficiency Indicators
in Business Evaluation of Forest Enterprises

The paper presents the concept of eco-efficiency in business management and analyzes the possibilities of
applying eco-efficiency indicators in forestry. It explains the correlation between environmental and financial
performance of enterprises and provides classification and review of the main eco-efficiency indicators: energy
intensity indicator, water intensity indicator, waste intensity indicator, indicator of global warming and ozone
depletion. The overview of foreign models and experiences included the Canadian and Swiss examples with the
recommendations and guidelines for monitoring environmental performance in business operations, and
methodologies developed in these countries used for identifying, measuring and monitoring environmental
indicators. The paper also included the SWOT analysis of the application of eco-efficiency indicators in forestry.
The aim of this paper is to show the significance and contribution of eco-efficiency indicators in assessing the
performance of enterprises, to process the methodology of developing and standardizing eco-efficiency indicators,
and to examine the possibilities of their application in forestry.
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