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Ovaj dokument je razvila Energetska zadruga Elektropionir u okviru
projekta "WomEn Going Greener — Smanjenje ekoloSkog otiska
zenskog preduzetniStva".

Ovaj dokument odrazava samo stavove autora, a Evropska unija ne
moZe biti odgovorna za bilo kakvu upotrebu informacija sadrZzanih u
njemu.
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Kombinovani efekti intenzivne industrijalizacije, razvoja transporta, rasta stanovnistva i
urbanizacije nesumnjivo doprinose globalnom zagrevanju kroz emisije gasova staklene
baste(GHG). Ova promena u koncentraciji gasova staklene baste (pre svega ugljen-
dioksida) dovela je do zagrevanja planete, koja je trenutno, u proseku, 1,28°C toplija nego
u drugoj polovini devetnaestog veka (Copernicus Climate Data Store | Copernicus Climate
Data Store, n.d.). Naizgled malo zagrevanje oslobodilo je kaskadu dodatnih promena u
klimatskom sistemu Zemlje, dovodeci nase drustvo i prirodni svet oko nas u opasnost.
Rizici su ve¢, a i nastavice da budu, prepreke urednom razvoju drustva i normalnom
funkcionisanju prirodnih sistema. Toplotni talasi, poplave, suSe, pozari, degradirana
zemljista i oSteceni ekosistemi postaju sve ¢esci i ozbiljniji, Sto ukazuje na to da kao
civilizacija nismo na dobrom putu. Zato ne treba da nas iznenadi Sto viSe govorimo o
klimatskoj krizi nego o klimatskim promenama.

Na globalnom nivou, klju¢ni gasovi staklene baste koje emituju ljudske aktivnosti su:

e Ugljen-dioksid - CO2

e Metan-CH4

e Azot oksid - N20

e Fluorisani gasovi (F - gasovi: sumpor heksafluorid - SF6, perfluorougljikovodici -
PFC, ugljovodonici - HFC, azot trifluorid - NF3).
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Slika 1 Globalne emisije gasova sa efektom staklene baste gasom (TrueValueMetrics ...
Radunovodstvo uticaja za 21. vek, 2024)

Posto je ugljen-dioksid (CO2) najviSe emitovan gas staklene baste, ukupne emisije se
obi¢no izrazavaju kao ekvivalent ugljen-dioksida (CO2ek). Globalne emisije gasova
staklene baste dostigle su u 2022. godini nivo od 53,8 Gt CO2ek (Evropska komisija,
2023b). Da bi suzbili globalno zagrevanje, svetski lideri su se dogovorili o medunarodnom
sporazumu o klimatskim promenama koji ograni¢ava porast globalne proseéne
temperature na maksimalno 2 ° C, sa ciljem od 1,5 ° C u poredenju sa predindustrijskim
nivoima (Arora & Arora, 2023). Da bi se sprecile opasne klimatske promene, neophodno
je smanijiti emisiju gasova sa efektom staklene baste (GHG) iz svakog sektora globalne
ekonomije.

Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the year 2016 — global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO,eq.
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OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.

Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (2020).

Slika 2 GLOBALNE EMISIJE STAKLENE BASTE PO SEKTORIMA
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Slika 2 prikazuje globalne emisije gasova staklene baste po sektorima (Ritchie, 2020) .
Industrija je pokreta¢ ekonomskog rasta i prosperiteta, stvarajuc¢i oko jedne cetvrtine
globalnog BDP-a. Ali taj rast ima svoju cenu — oko 30% globalnih emisija uzrokovano je
proizvodnjom dobara koja nam je potrebna u svakodnevnom Zivotu. Kao rezultat toga,
ispunjavanje ciljeva zastite Zivotne sredine biée tesko ukoliko se industrijski sektor ne
dekarbonizuje.

Gasovi staklene baste koji se emituju tokom industrijske proizvodnje su klasifikovani u dve
kategorije: direktne emisije koje se proizvode u postrojenju i indirektne emisije koje se
javljaju van lokacije, ali su povezane sa kompanijom. GHG Protocol Corporate Accounting
and Reporting Standard je najrasprostranjeniji globalni GHG racunovodstveni standard
(GHG Protocol, 2015). To ukljuéuje tri kategorije industrijskih emisija gasova staklene
baste: Scope 1 ukljucuje direktne emisije proizvedene od izvora kompanije ili onih koji su
pod njenom direktnom kontrolom. Scope 2 obuhvata indirektne emisije od koris¢enja
kupljene toplote, pare i elektricne energije. Scope 3 emisije ukljuuju sve dodatne
indirektne emisije iz lanca vrednosti kompanije.
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Slika 2 INDUSTRIJSKE EMISIJE GASOVA STAKLENE BASTE PO OBIMU
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Ugljeni¢ni otisak (ili otisak gasova sa efektom staklene baste) je mera ukupne koli¢ine
emisija gasova staklene baste(u tCO2ek) koje se javljaju direktno ili indirektno tokom
proizvodnje. Odredivanje (merenje i izraunavanje) korporativnog ugljicnog otiska je
pocetni i klju¢ni korak u osmisljavanju efikasne strategije za smanjenje emisije gasova
staklene baste. Ova procena ne samo da identifikuje klju¢ne oblasti u kojima su emisije
najvece, vec i pruza osnovnu liniju iz koje se moze pratiti poboljsanje.

Mnoge poznate kompanije su sprovele poznate studije o svojim emisijama ugljenika kako
bi stekle dublje razumevanje njihovog uticaja na Zivotnu sredinu. Ove studije su otkrile da
je uticaj korporativnih aktivnosti na zZivotnu sredinu ¢esto znacajniji nego Sto se ranije
mislilo. Oni naglasavaju hitnost za kompanije da preduzmu akciju. Ispitivanjem ovih
slu¢ajeva i njihovih strategija za smanjene emisija, preduzeca mogu da identifikuju
potencijalne oblasti za poboljSanje sopstvenih praksi odrzivosti. Za izraCunavanje uglji¢cnog
otiska kompanije treba izvrsiti sledeée korake:

1. Identifikujte obim: Proces pocinje definisanjem scope procene ugljen-dioksida (tj.
Scope, 1, 2 ili 3).

2. Prikupite podatke: Treba prikupiti podatke o upotrebi energije, putnim
evidencijama, operacijama lanca snabdevanja i potrosnji resursa. Racuni za
komunalne usluge, racuni za gorivo i evidencija o kupovini treba da se koriste za
sastavljanje tacnih i sveobuhvatnih podataka.

3. Radunovodstvo ugljenika: Na osnovu ulaznih podataka se racunaju emisije.
Neophodno je znati vrednosti odgovarajuéih faktora emisije. Faktor emisije je
koeficijent koji omogucava pretvaranje podataka o aktivnostima u emisije gasova
staklene baste. Pored toga, nekoliko softverskih alata (tzv. Kalkulatori ugljen-
dioksida) koji mogu pomoci u kvantifikaciji emisije ugljenika dostupni su za razlicite
Zupanije. Primeri su: Terrapass (https://terrapass.com/carbon-footprint-
calculator/), ClimeCo (https://shop.climeco.com/business/business-emissions-
calculator/), CarbonTrust SME Carbon Footprint Calculator
(https://www.carbontrust.com/our-work-and-impact/guides-reports-and-

tools/sme-carbon-footprint-calculator), Ecorand (https://ecorand.com/carbon-

footprint-calculator-for-companies/ ), itd. Ovi alati prate utvrdene protokole,

osiguravajuci da su merenja tac¢na i uporediva sa industrijskim standardima.
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Mnoga razvijena drustva razumeju znacaj i potrebu za smanjenjem ugljiénog otiska svojih
industrijskih objekata. Da bi se smanjio uglji¢ni otisak industrijskih postrojenja i ubrzao
prelazak na klimatsku neutralnost u EU, Net-Zero Industry Act (NZIA) stvara regulatorni
okvir za povecanje konkurentnosti industrije EU i tehnologija klju¢nih za dekarbonizaciju
(Evropska komisija, n.d.). Mapa puta za industrijsku dekarbonizaciju ameri¢kog
Ministarstva energetike (DOE) identifikuje Cetiri klju¢na nacina za smanjenje industrijskih
emisija kroz inovacije u americkoj proizvodnji (DOE Industrial Decarbonization Roadmap,
2022):

1. Energetska efikasnost,
2. Elektrifikacija (elektricnom energijom proizvedenom iz dekarbonizovanih izvora),
3. Niskouglji¢na goriva, sirovine i izvori energije, i
4. Hvatanje, koris¢enje i skladistenje ugljenika (CCUS).
CARBON CAPTURE,
UTILIZATION
LOW-CARBON z
FUELS AND STORAGE
u [ BIO-FUEL :;» M%‘g\\ v }V‘
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Slika 3 STRATEGIJE ZA industrijsku dekarbonizaciju (preuzeto iz (DOE Industrial
Decarbonization Roadmap, 2022)
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Postoji mnogo dostupnih, u nastajanju i eksperimentalnih tehnickih reSenja za
dekarbonizaciju razli¢itih industrijskih grana. Kriticki i sistematski pregled vise od 250
opcija za dekarbonizaciju za razlicite industrije dostupan je u nauc¢noj literaturi:

e 86 komercijalno dostupnih, novih i eksperimentalnih inovacija za industriju gvozda
i Celika (Kim et al., 2022),

e 78 komercijalno dostupnih, novih i eksperimentalnih inovacija za industriju hrane
i pica (Sovacool et al., 2021),

e 32 nove tehnologije za odrziviju proizvodnju keramike (Furszyfer Del Rio et al.,

2022a),

e 30 razli¢itih inovacija za odrZiviju proizvodnju stakla (Furszyfer Del Rio et al.,
2022b),

e 40 intervencija dekarbonizacije u postrojenjima za preradu nafte (Griffiths et al.,
2022),

e 71 potencijalno transformativhe tehnologije za dekarbonizaciju hemijske
industrije (Chung et al., 2023) .

Cinjenica da je "svaki dZul energije koji se ne trodi naj¢istija energija od svih" oznacava
vaznost energetske efikasnosti. Postoje brojna resenja za energetsku efikasnost za razlicite
industrije i prakticno ih je nemoguce sve prebrojati. Ipak, reSenje za energetsku efikasnost
moze se sistematizovati u sledeéim grupama:

1. Optimizacija proizvodnog sistema za energetsku efikasnost
* Ugradnja odgovarajucih kvalitetnih postrojenja za proizvodnju/konverziju
energije (elektri¢na energija, grejanje, hladenje),
* Oporavak otpadne toplote,
* Prebacite se na efikasnije procese koji postiZu iste rezultate,
2. Projektovanje efikasnih sistema distribucije energije i njihovo odrzavanje
* Smanjenje gubitaka u distributivnim sistemima odgovaraju¢im
dimenzionisanjem, smanjenjem udaljenosti, izolacijom cevi, izbegavanjem
zavoja od 90 ° u cevima i kanalima, itd.
* Upravljanje curenjem i nekontrolisanom upotrebom pare, tople i rashladne
vode i komprimovanog vazduha,
3. Pravilan izbor energije i procesne opreme
* Radite oko optimalnog opterecenja,
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4. Instaliranje efikasne opreme (pumpe i ventilatori koji obezbeduju dovoljan protok
uz minimalnu potrosnju energije, kotlovi sa najboljom dostupnom tehnologijom,
upotreba visoko efikasnih upravljivih elektromotora - kao $to su pogoni sa
promenljivom brzinom),

5. Upravljanje sistemom za efikasan rad

* lIzbegavanje praznog hoda opreme,
* Ispravljanje/smanjenje varijabilnosti u procesu i proizvodnom toku,

6. Uvodenje sistema upravljanja energijom

7. Intervencije na strani potraznje:

* Smanjena upotreba materijala: produzeni rok trajanja proizvoda, vedi
intenzitet upotrebe proizvoda i veca efikasnost materijala,

* Aditivna proizvodnja (3D Stampa),

* Zamena niskougljicnih materijala sa visokougljicnim materijalima u
proizvodima (industrija gradevinskih materijala),

* Kruzna ekonomija.

Da bi se identifikovali i odredili prioriteti energetske efikasnosti i moguc¢nosti smanjenja
troskova energije u kompaniji, potrebno je izvrsiti postupak energetskog pregleda u skladu
sa standardom ISO 50002 (ISO 50002: 2014, 2017). Obuhvata pripremu za energetski
pregled (definisanje kriterijuma i obima revizije, izbor tima za energetsku reviziju, izradu
plana revizije, pripremu kontrolne liste revizije, sprovodenje inicijalne obilazne posete,
prikupljanje racuna za energiju i raspolozZivih podataka i informacija, sprovodenje
preliminarne analize), analizu podataka, merenje energetskih i procesnih parametara,
analizu koris¢enja energije i proizvodnih obrazaca, identifikovanje i odredivanje prioriteta
mogucnosti energetske efikasnosti i smanjenja troSkova energije i izveStavanje o
energetskom pregledu (Josijevi¢ et al., 2020). Procedura se koristi za procenu trenutnih
energetskih performansi preduzeca, za izracunavanje ukupne potrosnje energije i udela
najveéih potrosaca energije. To takode ukljuéuje izraCunavanje i benchmarking
odgovarajucih pokazatelja energetskih performansi. Takode treba utvrditi uticaj obima
proizvodnje na potrosnju energije i pokazatelje energetskog ucinka (Gordi¢ et al., 2010),

I
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Sprovodenje mera energetske efikasnosti i drugih akcija koje omogucéavaju smanjenje
ugljen-dioksida rezultira smanjenjem ugljicnog otiska u poredenju sa uobi¢ajenom
situacijom (slika 4). PoSto je tesko postiéi neto nultu proizvodnju ako se primenjuju samo
mere energetske efikasnosti, elektrifikacija sa dekarbonizovanom elektricnom energijom,
niskougljicnim gorivima, sirovinama i izvorima energije i CCUS-om, neophodno je
nadoknaditi uglji¢ni otisak kompenzacijom ugljenika. Koncept kompenzacije ugljenika je
ilustrovan na slici 5. Da bi neutralisale svoje preostale emisije gasova staklene baste,
kompanije ulazu u ekoloske projekte koji smanjuju, uklanjaju ili sprecavaju ispustanje
gasova staklene baste u atmosferu na drugim mestima. Kompanije kupuju dobrovoljne
kompenzacije ugljenika (VCO), koje su merljive, kvantitativne i kontrolisane jedinice
smanjenja emisije gasova staklene baste(Buduca uloga dobrovoljnih trzista ugljenika u
zavrSnom izvestaju pariske ere, n.d.). Dobrovoljni kompenzacija ugljenika je sertifikovana
od strane vlada ili nezavisnih agencija za sertifikaciju i odrazava smanjenje emisije CO2ek
od jedne tone.
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Slika 4 Smanjenje ugljen-dioksida u poredenju sa uobicajenim scenarijem
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Slika 5 Koncept kompenzacije ugljenika

Dobrovoljna trzista ugljenika razvijena su za kompanije ili pojedince kako bi smanijili svoj
ekoloski otisak, pokazali drustvenu odgovornost i poboljsali imidZ javnosti. Verra, ranije
Verifikovani ugljeni¢ni standard (VCS), Americki registar ugljenika (ACR), Rezerva za
klimatske akcije (CAR), Zlatni standard (GS) i Plan Vivo su glavne dobrovoljne organizacije
koje odobravaju metodologije za kompenzaciju ugljenika, potvrduju projekte smanjenja
gasova staklene baste i registruju kompenzacije ugljenika na globalnom nivou (Broekhoff
et al., KSNUMKS) . Vecina ovih projekata je u zemljama u razvoju. Pored smanjenja emisije
gasova staklene baste, oni takode poboljsavaju uslove Zivota lokalnih zajednica. Projekti
za kompenzaciju ugljenika odnose se na:

e Energetska efikasnost,

e Obnovljivi izvori energije (za umanjenje emisija fosilnih goriva iz konvencionalnih
elektrana),

e PosSumljavanje, koris¢enje zemljista i poljoprivreda (ugljenik uskladisten u
biljkama, kao i apsorpcija dodatnog ugljenika kako drvece raste),

e Odlaganje otpada, (Gordic et al., 2023).
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Preduzeda postaju sve svesnija prednosti minimiziranja njihovog uticaja na Zivotnu sredinu
u savremenom svetu, gde su globalni problemi najvazniji. EkoloSke prakse imaju znacajne
koristi za poslovanje, pored toga S$to su korak ka odrzZivosti. Evo zasto preduzeéa imaju
koristi od manjeg uticaja na Zivotnu sredinu:

POBOLJSAN IMIDZ BRENDA | KORPORATIVNA reputacija
Uskladenost sa propisima i smanjeni rizici

USTEDA TROSKOVA , odnosno finansijske koristi kroz efikasne prakse
IZGRADNJA DUGOROCNE ODRZIVOSTI

P wnNPR

Posvedenost smanjenju uticaja na Zivotnu sredinu povecava imidZ i reputaciju brenda
kompanije. Potrosaci, zaposleniiinvestitori sve viSe vrednuju kompanije koje daju prioritet
odrzivosti Zivotne sredine. Aktivnim smanjenjem emisije ugljenika, kompanije mogu
poboljsati svoj brend i javni imidz, privlaceci ekoloski osvecene, lojalne postojece i nove
kupce i radnike. Osim toga, investitori imaju vecu verovatno¢u da finansiraju kompanije
koje pokazuju posvecenost odrzivosti, Sto otvara Sanse za saradnju i rast.

Smanjenje ekoloskog otiska takode moze pomodi kompanijama da ostanu ispred u
pogledu regulatornih zahteva. Propisi o zastiti Zivotne sredine postaju strozi i kompanije
koje aktivho smanjuju svoj uticaj mogu da izbegnu potencijalne novéane kazne i pravna
pitanja.

Vlade i regulatorna tela Sirom sveta sproveli su propise za smanjenje emisije ugljenika. Ovi
propisi se razlikuju po obimu i ciljaju na razli¢ite industrije. Na primer, prvo svetsko trziste
ugljenika, EU ETS uspostavljen 2005. godine, je sistem ograni¢enja i trgovine koji postavlja
godisnju gornju granicu koli¢ine gasova staklene baste koju kompanije u pokrivenim
sektorima mogu emitovati (Evropska komisija, 2023c). CBAM, dizajniran da spreci curenje
ugljenika na trziste EU, dopunska je mera EU ETS-u. Deluje tako $to namece naknadu na
ugradeni ugljenik odredenog uvoza, Sto je jednako naknadi nametnutoj domacoj robi
prema ETS-u (Evropska komisija, 2023a). Ostajudi u toku i pridrzavajuéi se ovih propisa,
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kompanije mogu da izbegnu pravne posledice i pozicioniraju se kao odgovorni korporativni
subjekti.

Kako se borba protiv klimatskih promena intenzivira, buduée zakonodavstvo ¢e verovatno
sprovoditi sve viSe ciljeve u borbi protiv emisije ugljenika. Predvidanje potencijalnih
propisa i usvajanje proaktivnih akcija za smanjenje emisija moZze pomo¢i kompanijama da
ostanu ispred krive. Osim toga, kompanije koje se bave upravljanjem Zivotnom sredinom
¢esto su u boljoj poziciji da uti¢u na buduce zakonodavstvo i zalazu se za politike koje su u
skladu sa njihovim ciljevima odrzivosti.

Sprovodenje mera energetske efikasnosti i koriS¢enje obnovljivih izvora energije moze
dovesti do znacajnog smanjenja troSkova. Kompanije mogu smanjiti dugorocne
operativne troSkove smanjenjem potroSnje energije i koriS¢enjem odrzivih energetskih
opcija. Osim toga, sistemi obnovljivih izvora energije obi¢no imaju smanjene troSkove
odrzavanja i mogu da obezbede konzistentno dugoro¢no snabdevanje energijom,
smanjujuci izloZzenost trziSnim fluktuacijama u cenama fosilnih goriva. Kompanije tada
mogu reinvestirati svoju ustedevinu nazad u posao, stimuliSuéi dalji rast i inovacije.

Rad na smanjenom (ili ¢ak nultom) ekoloSkom otisku doprinosi buduéoj odrzivosti

se menja i pomaze u ustedi resursa za buduce generacije.

Odrzivije prakse pomazu u stvaranju zdravijeg sveta, a istovremeno pokreéu poslovni
uspeh, cinedi ih korisnim i za Zivotnu sredinu i za samu kompaniju. Kompanije koje
prepoznaju potrebu za reSavanjem klimatskih promena i preduzmu odlu¢ne mere ne samo
da doprinose boljoj buduénosti, vec se i uspostavljaju kao odgovorni lideri u industriji.

Smanjenje ugljicnog otiska kompanije je sloZen pristup koji prevazilazi uskladenost sa
propisima kako bi se obezbedila konkurentska prednost na trzistu. Kompanije mogu
posti¢i znacajne ekoloske i ekonomske koristi preciznim praéenjem emisija, ulaganjem u
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energetski efikasnu tehnologiju, optimizacijom lanaca snabdevanja i podriavanjem
programa kompenzacije ugljenika. Takvi napori promoviSu kulturu odrZivosti u celoj
organizaciji, povecavajuci poverenje zainteresovanih strana i obezbedujuéi konkurentsku
prednost. Konacno, ove prakse su od kljuénog znacaja za borbu protiv klimatskih promena
i garantovanje dugoroc¢ne odrzivosti i uspeha kompanije u globalnom pejzazu koji se brzo
menja.

Put do “carbon neutrality” mozZe biti izazovan, ali koristi su ogromne.
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