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Povzetek

Članek prikazuje model ekološkega informacijskega sistema, ki lahko služi kot pomoč pri določanju ekološke kakovosti izdelkov. Predstavljena je metoda ocene življenjskega ciklusa izdelkov, kjer ocenjujemo vplive na okolje ločeno po posameznih fazah izdelka »od zibelke do groba«. Opisana je metodologija za določanje ekološke kakovosti izdelkov. Predstavljeno je odločitveno drevo, ki izpostavi kritične ekološke parametre izdelka in tako pokaže na vzroke dejanskega ekološkega stanja.V treh vzorčnih lesnoindustrijskih podjetjih so bili zbrani podatki o ekoloških parametrih, ki se pojavljajo v posameznih fazah življenjskega ciklusa izdelka. Zbrane informacije so bile osnova za oblikovanje večkriterialnega odločitvenega modela, s katerim smo ugotavljali ekološko kakovost dvanajstih končnih lesnih izdelkov.

Summary

Ecological Information System Designing and Determining of the Ecological Quality of Wood Products 

The article presents a model of an ecological information system, which could be used as an aid to determine ecological quality of products. A method of life cycle assessment has been presented. This was done by analysing the influence on environment separate on individual phases of product. A methodology for assessment of the environmental quality of products has been presented. The decision tree exposed critical ecological parameters of a product and showed facts of the real ecological state. The data on ecological parameters emerging in individual phases of the product's life cycle were collected  in three sample wood manufacturing firms. The data gathered served as a basis for designation of a multi-criteria decision making model having been used to determine the ecological quality of the twelve final wood products.

1. UVOD

Čisto okolje predstavlja smoter današnje družbe. Ekološko osveščeni kupci se vse bolj odločajo za nakup izdelkov katerih surovine, proizvodnja, uporaba in odstranjevanje ne predstavljajo prevelikega bremena za okolje. Zavedajo se, da posamezni izdelki oziroma skupine izdelkov in njihova izdelava različno vplivajo na onesnaževanje okolja, v katerem bivajo. Če je bilo upoštevanje varstva okolja pri posameznem izdelku še včeraj le nekaj postranskega in nepotreben dodaten strošek, je danes pomemben prodajni argument, že jutri pa bo temeljni pogoj, da bo izdelke sploh mogoče prodajati [3].

Zato je potrebno oblikovati informacijski sistem za vrednotenje ekološke kakovosti posameznih izdelkov, kar pomeni analizirati njihovo ekološko primernost ločeno po posameznih fazah njihovega celotnega življenjskega ciklusa. Problem določanja in zagotavljanja ekološke kakovosti izdelka (EKI) ni samo stvar ekološke osveščenosti proizvajalcev in uporabnikov, temveč tudi pomembna konkurenčna prednost, ki si jo lahko na domačem in tujih trgih pridobi proizvajalec. Potrebno je torej oblikovati sistem za ugotavljanje ekološke kakovosti tekom celotnega življenjskega ciklusa izdelkov (ŽCI). 
Ekološko primernost izdelkov je potrebno analizirati tekom celotnega življenjskega ciklusa, torej od njihove zasnove, uporabe virov, proizvodnje, rabe, do odstranitve izdelka, ko se le-ta izrabi. Dolgoročni cilj tovrstnih raziskav in prizadevanj pa je, proizvajati izdelke iz okolju nenevarnih (manj nevarnih) materialov, s čim manjšo porabo vseh vrst energije in s čim manjšimi emisijami škodljivih snovi v vodo, zrak in zemljo, izdelke pa naj bi bilo po preteku njihove življenjske dobe možno ponovno uporabiti z recikliranjem ali pa jih uničiti na okolju čim bolj prijazen, neškodljiv način.

Podjetje mora dobro poznati svoj ekološki položaj, da si lahko postavi cilje, ki bodo zadovoljili vse močnejše ekološke zahteve. Zato mora na vseh področjih zagotoviti dober informacijski sistem, ki naj zagotavlja oskrbo nujnih ekoloških podatkov, pripravlja postopke analize in obdelave ter podpira metode planiranja in vodenja postopkov. V nadaljevanju bomo predstavili metodo določanja ekološke kakovosti izdelkov, ki je del takega informacijskega sistema.

2. OCENA ŽIVLJENJSKEGA CIKLUSA IZDELKA

Ekološke  primernosti  ni  lahko opredeliti,  saj  je  marsikaj  odvisno  od  gledišča  pa  tudi od 

današnje tehnične razvitosti. Prevladuje mnenje, da gre za relativno primernost proizvoda glede na druge možnosti, saj absolutne primernosti ni. Delne študije nam pri tem ne pomagajo veliko, saj obravnavajo le posamezen vidik (npr. emisije v vodo in zrak), izpuščajo pa druge vidike, ki so pomembni za trajen razvoj. Metoda ocene življenjskega ciklusa izdelkov je metoda, ki zadovolji današnje zahteve, saj prikazuje celovito sliko možnih interakcij proizvodnih procesov z okoljem, pomaga pri razumevanju dolgoročnih posledic človekovih aktivnosti v okolju in pomaga pri odločanju, ko iščemo priložnosti za izboljšanje ekološkega obnašanja [2]. 

Ocena življenjskega ciklusa izdelkov je metoda, s katero ovrednotimo obremenitve okolja, povezane s proizvodnjo izdelka ali s storitvijo, tako da ugotovimo, koliko energije in materialov glede na vrsto in količino je potrebnih, kakšne so vrste in količine odpadkov in emisij v okolje ter kakšne so možne posledice za okolje. Z oceno življenjskega ciklusa izdelkov je možno predvideti možne izboljšave v odnosu do okolja. Ocene vključujejo celoten ŽCI vključno z načrtovanjem, izdelavo, transportom in distribucijo, pakiranjem, uporabo, vzdrževanjem, morebitnim recikliranjem in končnim odlaganjem na odpad [4].

[image: image1.wmf]MIZE

Izdelava

Nabava 

Raziskovanje in razvoj

Energija

Emisije

Delovne 

razmere

Les

Kovine

Umetne snovi

Snovi za 

površinsko obdelavo

Preučevanje

 energije

Preučevanje 

reciklaže

Elektro

 energija

Toplotna 

energija

Trdni 

odpadki

Odpadni

 zrak

Odpadne 

vode

Energetske

 emisije

Proizvodnja

Transport

- masiva

- iverne

   lp.

- furnir

- karton

- okovje

- vijaki

- kiti

- lužila

- laki

- razredčila

- lepila

- brus. papir 

Izbira materialov

 in oblike

 ISO 14000

- poraba E na 

   delovno uro

- poraba E ne

   enoto  

   proizvoda

- možnost

   ponovnega

   aktiviranja

- poraba E pri 

   ponovnem  

   aktiviranju

- neuporabni 

   odpadki

- poraba E  za

   odstranjevanje

   odpadkov

- izogibanje 

   škodljivim

   sestavinam

- majhna poraba 

   materiala

- prihranek energije

- vodila pri izbiri  

  materialov

- seznanjenost s 

   standardi

- priprave na

   sprejem

- hrup

- osvetljenost

- klima

- škodljive   

   snovi

- prah

- iz omrežja

- lastna

- iz kurilnega

   olja

- iz

   zemeljskega  

   plina

- iz lesa

- gospodinski

- kosovni

- ogljikov

   dioksid

- ogljikov

   monoksid

- žveplov

   dioksid

- sanitarne 

- industrijske

- hrup

- odpadna 

   toplota

Embalaža

- karton

- les

- umetne

   snovi

- kovina

- HC

- CO

- NOx

- delci

- polimerni

   materiali

- sriropor





Surovine

Transport

- HC

- CO

- NOx

- delci

Embalaža

- karton

- les

- umetne

   snovi

- kovina



Transport

- HC

- CO

- NOx

- delci

Prodaja

Uporaba 

Sproščanje 

snovi

Vzdrževanje

Življenjska 

doba

- formaldehid

- topila

- alergijske

   komponente

   lesa

- obnavljanje

   površinske 

   zaščite

- popravila

- dolžina

   življenjske

   dobe

Odstranjevanje / uničenje

Reciklaža

Sežiganje

Odlaganje 

na deponije

- delež

   reciklaže

- energija

   potrebna

   za

   predelavo

- plini

- pepel

- toplota

- prostornina

- izpiranje

   snovi

[image: image2.wmf][image: image3.wmf]Mize

-5

0

5

Raziskovanje in razvoj

Surovine

Izdelava 

Prodaja

Uporaba 

Odstranjevanje


[image: image4.wmf]Kuhinje 

-5

0

5

Raziskovanje in razvoj

Surovine

Izdelava 

Prodaja

Uporaba 

Odstranjevanje

[image: image5.wmf]Spalnice

-5

0

5

Raziskovanje in razvoj

Surovine

Izdelava 

Prodaja

Uporaba 

Odstranjevanje

[image: image6.wmf]Stoli

-5

0

5

Raziskovanje in razvoj

Surovine

Izdelava 

Prodaja

Uporaba 

Odstranjevanje

Kuhinski stoli

Kolonialni

stoli


[image: image7.wmf][image: image8.wmf]Kuhinje 

-5

0

5

Raziskovanje in razvoj

Surovine

Izdelava 

Prodaja

Uporaba 

Odstranjevanje


Slika 1: Faze življenjskega ciklusa in vplivi na okolje

Na sliki 1 so prikazane faze ŽCI in glavni ekološki parametri, za katere je potrebno zbrati informacije o vplivih na okolje, katere nato preučujemo in ovrednotimo z metodo večparameterskega odločanja.

Z oceno ŽCI ocenjujemo predvsem vpliv na okolje in s tem neposredno na človekovo zdravje ter na siromašenje surovinskih virov, ne ukvarjamo pa se z ekonomskimi posledicami ter socialnimi vidiki sprememb v proučevanih sistemih. Metoda predstavlja torej model, zato je tudi njena natančnost omejena [1].

Oceno ŽCI lahko opredelimo kot objektivno metodo za vrednotenje oz. določitev ekološkega bremena, povezanega z izdelkom, procesom ali aktivnostjo, ki poleg identificiranja in izmere energije, uporabljenih materialov  in odpadkov sproščenih v okolje, ocenjuje tudi vpliv te energije in materialov, uporabljenih iz okolja in sproščenih v okolje. S to metodo lahko predlagamo in določimo možnosti za izboljšanje okolja. 

Za določanje ekološke kakovosti izdelka tekom njegovega celotnega življenjskega ciklusa je potrebno analizirati njegovo ekološko primernost ločeno po posameznih ŽCI. Življenjski ciklus izdelkov, proizvedenih iz lesa, smo razdelili na šest zaporednih faz:

1. Raziskovanje in razvoj izdelkov

2. Nabava surovin

3. Izdelava izdelkov

4. Prodaja izdelkov

5. Uporaba izdelkov

6. Odstranjevanje oz. uničenje izdelkov

Za vsako od teh faz je potrebno zbrati informacije o učinkih na okolje. Teh učinkov je v posameznih fazah lahko zelo veliko. Za fazo (izdelava izdelkov( je na primer potrebno zbrati informacije: 

· o snoveh, ki v proizvodnjo vstopajo: 

· surovine za izdelek (masivni les, iverne plošče, vlaknene plošče, vezane plošče, furnir, karton, umetne snovi, okovje, vijaki, kiti, lužila, laki, razredčila, lepila, folije, idr.)

· dodatni pomožni materiali, ki se porabljajo za normalno delovanje strojev in naprav (mast, olje,  brusni papir, rezila, osebna zaščitna sredstva, idr.)

· voda (pitna in industrijska voda)

· energija (električna energija in toplotna energija)

· o snoveh, ki iz proizvodnje izstopajo:

· odpadki v trdnem stanju (odpadno steklo, kovine, ostanki usnja, folij, tekstila, raznih pen, z lakom prepojene krpe, idr.)

· odpadni zrak (ogljikov dioksid, ogljikov oksid, ogljikovodiki, žveplov dioksid, dušikovi oksidi, prah in saje)

· odpadne vode (komunalne odpadne vode, industrijske odpadne vode)

· o energetskih emisijah:

· hrup, ki se širi v okolico

· odpadna toplota

· o delovnih razmerah:

· hrup na delovnem mestu

· osvetljenost delovnega mesta

· klima v prostoru

· škodljive snovi na delovnem mestu

· prah na delovnem mestu

(Ročno zbiranje( teh podatkov je zelo dolgotrajen in zapleten proces, zato je potrebno na vseh področjih zgraditi dober informacijski sistem, ki prevzame oskrbo želenih ekoloških podatkov in jih tudi primerno obdela, tako da so ti podatki zbrani in skoncentrirani in jih lahko enostavno uporabimo za nadaljnjo obdelavo in vrednotenje.

3. METODA DOLOČANJA EKOLOŠKE KAKOVOSTI IZDELKOV

Ko imamo zbrane podatke za vse ekološke parametre, ki se pojavljajo v posameznih fazah ŽCI, je potrebno oblikovati diagnostično drevo in te podatke razvrstiti na različne nivoje tega drevesa. Potrebno je določiti medsebojne povezave in odvisnosti med posameznimi nivoji. 

Najprej je potrebno definirati problem in cilje, ki jih želimo doseči. Nato lahko pričnemo z gradnjo diagnostičnega drevesa. Bistvo te metode je, da odločitveni problem razbijemo na manjše podprobleme, ki jih obravnavamo ločeno. Tako variante razgradimo na posamezne parametre in jih ločeno ocenimo. Z združevanjem teh ocen dobimo končno oceno, ki je osnova za izbor najustreznejše variante.

Definiranju problema in oblikovanju diagnostičnega drevesa sledi določitev in izdelava spiska kriterijev, ki jih smatramo za pomembne. Uporabimo lahko metodo projiciranja idej, kjer pretehtamo in izberemo samo tiste kriterije, za katere smatramo, da so pomembni pri sprejemanju odločitve. Za potrebe modela moramo te kriterije strukturirati, t.j. hierarhično urediti, pri čemer upoštevamo medsebojne odvisnosti in vsebinske povezave. Tako dobimo drevo kriterijev. Primer ekološkega diagnostičnega drevesa za izdelek miza je prikazan na  sliki 2.

Vsem parametrom je potrebno določiti merske lestvice - zaloge vrednosti, ki jih lahko parametri zavzemajo pri vrednotenju. Prehode iz nižjih nivojev diagnostičnega drevesa na višje nivoje definiramo s pomočjo pravil v postopku logičnega sklepanja, s takoimenovanimi funkcijami koristnosti. Izberemo lahko različne funkcije: funkcije utežne vsote, zvezne logike, funkcije na osnovi Bayesovega pravila... Na podlagi teh funkcij računalniški paket za odločanje razvrsti obravnavani izdelek v posamezno skupino ekološke primernosti.

Pri dobljeni razvrstitvi v posamezne skupine, je potrebno upoštevati, da je vrsta dejavnikov lahko podvržena napakam pri vrednotenju. Zato je priporočljivo vsako varianto opisati še z analizo “kaj-če”, kjer ugotovimo občutljivost posameznih variant na posamezne parametre. Šele tako pridemo do realne razvrstitve v posamezne skupine.

Diagnoza ekološkega stanja izdelka nudi sistematičen pregled kritičnih ekoloških parametrov, ki se pojavljajo v posameznih fazah ŽCI in je pomemben dejavnik pri oblikovanju proizvodnega programa podjetja. Podjetja bodo v prihodnosti pri oblikovanju poslovnih strategij morala upoštevati tudi okoljevarstvene cilje, ki jih bodo udejanjala v ekološko sprejemljivih oz. ugodnih izdelkih, saj bo to osnova za uspešno poslovanje podjetja.
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Slika 2: Ekološko diagnostično drevo za diagnostificiranje ekološke kakovosti izdelkov

4. REZULTATI

V raziskavi smo določali ekološko kakovost dvanajstih končnih lesnih izdelkov treh slovenskih lesnoindustrijskih podjetij.

Ugotovljeno je bilo, da je področje raziskovanja in razvoja v preučevanih obratih zapostavljeno, saj v podjetjih namenjajo premalo pozornosti preučevanju energije, izbiri materialov, preučevanju recikliranja ipd. Pri uporabljenih materialih je pri proučevanih izdelkih očitno, da vsebujejo relativno majhne količine ekološko najbolj spornih umetnih mas (npr. lepil idr.), problematična pa je površinska obdelava izdelkov, predvsem zaradi pomanjkljivih zaščitnih ukrepov pri postopkih nanosa sredstev na izdelke in zaradi uporabe ekološko spornih sredstev. V fazi izdelave izdelkov predstavljajo največji problem odpadne vode, v nekaterih primerih pa tudi odpadni zrak. Na področju delovnih razmer izrazito izstopata problematiki praha in hrupa na delavnem mestu. Na področju prevoza surovin in končnih izdelkov ni posebej problematičnih vplivov na okolje. Tudi embaliranje izdelkov je ekološko ugodno, pri embalaži surovine pa je ekološko sporna embalaža lepil in premaznih sredstev. Področje uporabe izdelkov lahko na podlagi analize ocenimo kot ekološko nesporno, problematično za okolje pa je odstranjevanje izrabljenih izdelkov. 
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Ocene posameznih faz ŽC so predstavljene na sliki 3, pri čemer ocena –5 pomeni ekološko nesprejemljive, 0 ekološko vprašljive, 5 pa ekološko ugodne aktivnosti.

Slika 3: Ocena ekološke kakovosti izdelkov tekom celotnega življenjskega ciklusa

5. ZAKLJUČEK

Podjetja bodo morala v svoje poslovne strategije v prihodnosti, poleg ekonomskih, vključevati tudi okoljevarstvene cilje.

Ocena ekološke kakovosti izdelkov je izhodišče za ekološko optimiranje, saj z njo lahko izdelke razvrstimo glede na ekološko primernost in se na podlagi te razvrstitve odločimo za optimalni proizvodnji program. 

V članku je predstavljena metoda ocene življenjskega ciklusa izdelkov (ŽCI), s katero lahko ocenjujemo ekološko primernost izdelkov in storitev. Prikazuje celovito sliko možnih interakcij proizvodnih procesov z okoljem, pomaga pri razumevanju posledic človekovih aktivnosti v okolju in pri iskanju priložnosti za izboljšanje ekološkega obnašanja. To je proces, s katerim ovrednotimo obremenitve okolja, ki so povezane z izdelkom, tako da ugotovimo porabo energije in materialov potrebnih za izdelavo ter vrste in količine emisij in njihove  možne posledice na okolje. 

V drugem delu članka je pojasnjena metoda večparameterskega odločanja, s katero smo ovrednotili in ocenili podatke o vplivih na okolje, zbrane v raziskavi ekološke kakovosti izdelkov v treh lesnoindustrijskih podjetjih. Dobljeni rezultati so lahko osnova za razvrščanje izdelkov glede na njihovo ekološko primernost in pomagajo obravnavanim podjetjem pri oblikovanju njihovega proizvodnega programa.
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