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VY OKBHpPY OBOT MacTep paja KaHIuaar Tpeda Ja Mpoydd NpenopydeHy U MIUPY JUTepaTypy
KOja ce OJJHOCH Ha aHaJIM3y )KMBTHOT LIUKIyCca, ca MOCEOHUM OCBPTOM HA aHAIM3Y KUBOTHOT
nuKiIyca mposzopa ox amymuHjymckux u PVC mpodwuna. HeomxomHo je nma ce y pany
NpEeJCTaBU Mperie] UCTPaKMBamba BE3aHMX 3a aHAIM3Y JKMBOTHOT IMKIIyca IPO30pa OJ
anymuHjymMckux u PVC mnpoduna. Kpo3 mnpukaz pocagammuX HCTpaKHBama Tpeda
NpEeJCTaBUTH CBe (ha3ze aHaIM3€ XUBOTHOT LHMKIYCa, Ca aKIEHTOM Ha aHaJIM3y MHBEHTapa,
nepuHHUCAke KaTeropHja YTHIAja, PEJICBAaHTHUX MHIMKATOpa W KaTeropHja IITETHOCTH.
[ToceObHO omumcatd KopumiheHe METOAOJOTHje, Kao M TOCTYNKE KapakTepH3aliyje,
HOpMaJTM3alfje U arperaiuje yTuiaja Ha )KUBOTHY cpennHy. Ha kpajy mpukasza JaTi OleHYy
EKOJIOIIKUX Mpoduita u nopeheme npo3opa ox anymunujymckux u PVC npoduna.
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Pe3unme:

Y OKBHpY OBOT' MacTep pajia, Hajupe Cy JaTe OCHOBE aHAJN3€ )KUBOTHOT IIUKIIyCa, Ka0 OUTHOT
MHCTPYMEHTA 32 OLICHY yTHUIlaja IPON3BO/Ia HA )KUBOTHY CPEIMHY TOKOM CBOT KHBOTHOT BEKa.
3atuM je Jar mperyiel] KCTpaXHBamka aHaJIW3€ JKUBOTHOI LHUKIyca Mpo3opa Of
anymuarjymckux u PVC npodwuna. HakoH yBogHuX neuHHUIM]ja KOje C€ OHOCE Ha OIIITY
ynotpedy anymuaujymckux u PVC mpo3opa, nat je ocBpT Ha MPUHLUI aHAJIU3€ KHUBOTHOT
IUKJIyca U METOJIC OICHUBamba, a MPUKa3aHU Cy U cOPTBEPU KOjU Ce KOPUCTE 3a MPOPAUyH
aHanmu3e XUBOTHOT IuKiyca. [loceOHa maxma je mocBeheHa mpolecy aHanuse >KHUBOTHOT
yKiIyca jemHor amyMuHujymMckor u jemHor PVC mposopa. IlocTurHyTd pesyaTaTa cy
NPUKYIUBCHH y OKBHPY WHBEHTapa XMBOTHOT LIMKIyca M 3aTUM cy oOpahenu y ¢azama
KapakTepu3aiyje, HopManuzanuje # (a3u JojJe/bUMBama TEKUHCKUX KoedwuiujeHarta
(arpepanmje). dopmupaHu jeIMHCTBEHH pe3yiaTatd 3a anymuHujymcku u PVC mposop cy
ynopehenu, ysumajyhu y o03up U yTHIQ] TEXHOJOUIKMX MOCTYyMaKa, XUBOTHOT BeKa U
oJUTarama Mpou3Bo/a. AHaIM3E Cy MOKa3aie jaCHy PaslIMKy, U Ca €KOJIOUIKE CTpaHe JOBENe
JI0 3aKJbYUKa Jla CY MO KUBOTHY CperHy moBoJbHUjU TTpo3opu oa PVC npoduna.

Kibyune peun: AHanmsa )KUBOTHOT IUKITyca, mpo3op, PVC, anymunamjym.

Abstract:

In this thesis, the basics of life cycle analysis are first given as an important instrument for
assessing the impact of environmental products over their lifecycle. Then, an overview of the
life cycle analysis of windows made of aluminum and PVC profiles is given. After
introductory definitions relating to the general use of aluminum and PVC windows, a review
of the life cycle analysis and assessment method is given, and also, the softwares used for the
life cycle analysis are presented below. Special attention has been paid to the process of life
cycle analysis of aluminum and PVC window. The achieved results are presented in the life
cycle inventory and they are processed in the stages of characterization, normalization and
weighting. Formed unique results for aluminum and PVVC windows are compared, taking into
account the impact of technological procedures, lifecycle and product disposal. Analyzes
showed a clear difference, and from the ecological side led to the conclusion that the PVC
windows are more attractive to the environment than aluminum windows.

Keywords: Life Cycle Assessment, window, PVC, aluminium.



1. YBoana pasmarTpama

3eMJbHIITE, Ba3AyX U BOJA YMHE CKYM MPUPOIHUX BPEIHOCTH YHja KOMIUIEKCHA IMOBE3aHOCT
¢dopmupa KUBOTHY CPEIUHY, OTHOCHO OKPYXKEHE y KOME MOCTOje YCIOBHU 3a )KUBOT U Pa3BOj
»uBux Ouha. J)KuBoTHa cpeanHa, Kao OKOJHMHA YOBEKa MPEACTaBJba CBE LITO HAC OKPYXKYje
(OMIbKe, KUBOTHHE, 36MJBHUIIITE, Ba3yX U BOJA), OJHOCHO CBE OHO IITO YMHH JTUPEKTHY WU
MHJMPEKTHY BE3y YOBEKOBE )KUBOTHE AKTUBHOCTU U MPOU3BOJAHE AKTUBHOCTH.

dopmupame OKpyXeHma YOBEKa y CaBpEMEHOM J00y, IIOBENIO je 10 BHCOKOT CTEIeHa
yInoTpede TEXHOJIOIMKHUX MOCTyIaka u Hayke. CaBpeMEeHO OKPYKEHe, CAYME-EHO 0J1 MHOIITBA
objekara, caoOpahajHuIla 1 UHIYCTPUJCKUX IIEHTapa JOBEJIO je 0 HapylllaBama MPUPOIHUX
TOKOBA, YAME j€ )KMBOTHA CPEMHA JUPEKTHO YyIPOKEHA.

Kako ce cBecT 0 XHMBOTHO] CpEIWHM W HEHOM OYyBamy MoBehaBama, MeHayMEHT
UHIYCTPUJCKOI CEKTOpa je pasMarpao yTHUIa] MHIYCTPUJCKUX AKTUBHOCTU Ha XUBOTHY
cpenuny. Ca IUJbEM CMambeha yTUIaja Koju 3aral)yjy )KUBOTHY CPEIMHY U HEMPECTAHO LIPS
HOPUPOJHE pecypce, YBEJEH je TaKO3BaHU ‘‘KOJIOUIKM MPUCTYI Yy MHAYCTPHJCKOM CEKTOpY.
“EKOJIOMKK” TPUCTYl y HWHAYCTPHJCKOM CEKTOpPY TMO/pa3yMeBa CMambeme YTHIaja
IPOM3BO/IK-E HA JKUBOTHY CpPE/IMHY, UUME C€ CMamyje MOTPOlImba pecypca U eHepruje mnpu
IPOU3BOJHUM MpoluecuMa. “EKONOMKHU” MPUCTYN NPOU3BOAKE 3aCHHBA CE HA IMPUHIUILY
OJIP>)KHBOT Pa3Boja.

[Tojam onpxuBOr pa3Boja je jedaH OJf OCHOBHHMX KOHIIETIaTa Y YIpaBJbamkby HPUPOIHUM
pecypcuma M KMBOTHE cpenuHe. OJpKUBH pa3Boj ce NpUMEBmYje Y LMJbY pallMOHAIHE U
OJIpXKUBE yNoTpeOe MPUPOTHUX BPEAHOCTU, KaKO OM e€(UKACHOCT JbYJICKE aKTUBHOCTU Ouja
€KOJIOIITKH 33/I0BOJHEHA.

OnpxuBH pa3Boj JepHUHUCAH je TaKO Ja 3a/l0BOJbaBa MOTpede calallbuLe, a Jja IPUTOM He
JIOBOJIM y MHUTamke CIocoOHOCT Oynyhux TreHepaiyja ja 3aJ0BOJbE CBOj€ BIACTHTE MOTpeoe.
Jpyrum pednma, Op>KMBU pa3BOj MMa 3a IMJb Jla CaJallllbe TeHepaluje OlcTaHy, Tako LITO
he KOpHUCTUTH NPHUPOAHE pECypce PALMOHATHO U EKOJIOLIKM OJrOBOPHO, Kako 0u Oynyhe
reHepanyje umaiie IpuOIMKHY IMO3UIIN]Y 32 ONICTaHAK U OYYBaHkE KUBOTHE CPE/INHE.

OnpXuBH pa3BOj HUHTETPUIIE EKOHOMCKE, TEXHOJIOIIKE, COLHUjalHe M KYJITYpOJIOIIKE
BPEIHOCTH, KOje cy ycKkiaheHe Tako J1a ce motpede 3aiTuTe U yHanpehema KUBOTHE CpeluHe
HEIPECTaHO Pa3BHjajy.

3amTuTa XKMBOTHE CpeAVHE U HEHO OYyBamke, MPEICTaBibajy jelaH O] HajBehux mH3a30Ba
camammpux reHepanyja. O4dyBame KHUBOTHE CpPEIUHE je M3Y3eTHO KOMIUIEKCAaH MpOIEeC ca
MPUMapHUM ITUJbEM OJAPKUBOCTH W OCHOBHUM MPHUCTYIIOM KOJU CIPOBOAM HHIYCTPH]CKY
€KOJIOTH]y. AHalii3a >KHBOTHOT ITUKITyCa j€ €0 HHAYCTPH]CKE EKOJIOTH]E.

Ananmza xuotHor nukiyca (Life Cycle Analysis - LCA) y3uma y 003up cBe mpoiiece
NPOM3BOJIEHE, MOYEBIIH OJ €KCTPAKIMje CHPOBHHA M MPOU3BOJHMX IpoIleca, Ka0 W KOpak
yrnoTpede MPOU3Bo/ia U HEroB yTUIA] HA KUBOTHY CPEIMHY TOKOM YXHBOTHOT BeKa. AHaju3a
’KMBOTHOT IUKJIyCa y3uMa y 003Up M YTHIIa] IMPOM3BO/a HAKOH HErOBOT JKHBOTHOT BEKA, Tj.
aHaJM3Upa TOCTYMaK OJylarama IIeJIOr MPOU3BOAAa WM HHETOBHX CACTaBHUX €JICMEHATa.
CacTaBHM €JIEMEHTH TMPOU3BOJAa MOTY CE ITOHOBO KOPHCTHUTH 3a MPOU3BOIBY HOBHUX
npou3Bojaa. [loHOBHaA ymoTpeba, Mpolec perUKIaxe, MPOIeC ClabuBamba WIH TPajHO
oJUlarame Ha JICTIOHUje YMHE aHaIu3y KUBOTHOT IMKIyca MPOU3BOJA YHjH j€ )KUBOTHU BEK
HCTEKAO.



AHanu3a ®UBOTHOT LIUKIIyca MPOU3BOJA MPATH KUBOTHHU MyT MPOU3BOAA, y3uMajyhu y o63up
€KOJIOIIKE acleKTe U MOTCHILIUjaTHEe YTHIIaje.

AHanm3a XUBOTHOT IMKJIyCa MPOW3BOJIa BPEAHYje YTHIQ] TOM3BOJAA HA 3APaBJbe JbYIAH U
KBAJIUTET €KOCHUCTEMa, aji Takolhe BpelHyje U MOTPOlIkbY MaTepujaia U €Hepruje y CBUM
¢dazama )KHUBOTHOT LIUKITyCA.

AHanu3a JKUBOTHOT LUKITyca MOXE JJOBECTH JIO JIAKIIET JIOHOIICHA OJUTyKa Y UHIYCTPH]CKOM
CEKTOpY U MOKE JIaTH OJI'OBOpE Ha muTama [1]:

1) Koje nmpousBojie Ipou3BeCTr?

2) Ha Kkoju HauWH MPOjEKTOBATH IPOU3BOI?

3) Koje cupoBuHe KOpUCTUTH?

4) Koje u3Bope eHepruje KOpucTuTH?

5) Koju tumn ambanaxe KOpUCTUTH?

6) Ha koju HauWH ynpaB/baTH FCHEPUCAHUM OTITAIOM?

7) Kakas je caapxaj uadopmalirja Koju ce aje morpomadnma’?

8) Koju cy peneBaHTHH UHIUKATOPH YTUIAja HA KUBOTHY CPEAUHY?
[Tpo3opu u Bpara ce ynoTpeOsbaBajy BEeKOBMMa yHa3aja. [IpBu mpo3opu MpaBJbeHU CYy O
JpBETa U CacTOjalI Cy C€ O/ JIPBEHHUX pamMoOBa Ha KOje Cy CTaBJbaHE PYyYHO JyBaHE CTAKIICHE
wioue. [IpBu mpo3opu cy Omnu Maiaux TUMEH3Mja YWjU je pacloH IIHUPHUHE U BUCHHE OMO 01

20 mo 30 cm. IIpo3opu HUCY MPOMYIITATN JOBOJAHO CYHUEBE CBETJIOCTH, HUTH CY TIPYXKaIu
aJICKBaTHY 3aIlITUTY OJ1 aTMOC(HEPCKUX yTHIIa]ja.

CaBpeMeHa WHAYCTpHja TPO30pa M BpaTa MPOU3BOJAU CTONAPH]Y KOja TpYXKa aJeKBaTHY
3aIITUTY O] aTMOC(epcKuxX yTulaja (xjgagHoha W TOIJIOTA, MPOJOpP TaJaBWHA, IPAIIUHE,
HeuncToha u Oyke) a Takohe 06e30ehyje mpo1op CBETIOCTH.

VY caBpeMeHO0j MHIYCTpUju Tpal)eBUHCKe cTONapHje, Hajuelthe ce KopucTe:
o PVC npodumm u
O aJyMUHHU]YMCKHU IPODUIH.

AHau3a >KHBOTHOT ITUKJIyca ce MPUMEYje Y HHIYCTPHJU CTOJIAPHje ca IIHUJBEM JIa OJTOBOPH
Ha MUTamka Koja ce ogHoce Ha yTuiaj PVC u anyMuHH]yMCKUX MPpo30pa Ha 3/IpaBJbe JbY/IH,
YKUBOTHY CPEIIMHY U YIIOTpedy pecypcea.



2. AHaJIM3a ;KMBOTHOT IUKJIyCa

Amnanuza sxuBotHor nukiyca (y masmsem Tekcry LCA — Life Cycle Assesment) je amar 3a
MPOIICHY YTHIIaja MpOoM3BOJa Ha XUBOTHY cpenmHy. LCA mpeacrtaB/ba CKyn MeToJa KoOje
UACHTUDUKY]Y YTHIAQ] MPOU3BOAA HA JKMBOTHY CpeOuHY y3uMajyhu y o03up LEIOKYIHU
KUBOTHHU LUKJIYC MPOU3BOJA. YTHIIA] TPOM3BOJA HA JKUBOTHY CPEIUHY CE aHAIM3HMpa Ipe
JIOHOIIICHha KOHAYHE OJJYKEe O W3paau NMPOW3BOJA, Ca IUJBEM Ja C€ CIPEYH HENOBOJhAH
yTHIIa] HAa )KUBOTHY cpeauny [1].

Cxnon LCA oOyxBata mporec aHaiW3e Marepujajia KOju C€ KOPHUCTH 3a IMPOU3BOIHY
MPOM3BO/IA, aHATM3Y CHEpHje, EMUCHja M OTIa/aa KOje MPOU3BO “‘€MUTYje” KPO3 HEIOKYITHU
KUBOTHU TUKIYC. LleTOKYmHM >KMBOTHHM IMKIyC TIPOM3BOJA IIOYMELE Ol pecypca H
eKCIuIoaTalyje MaTepujajia, a 3aBpliaBa ce KOHAYHUM OJylarameM mpousBoja. Ha commm 1.
1art je npuka3z Ananuse sxuBotHor nukinyca — LCA [2].

Exctpakmsja
CHPOBHHA

Opnarame [Ipouseoama

Pemmxnaka AHa TH3a MaTepHjala

’KHUBOTHOT LIMKJIYCa
LCA

Yrootpeda
IIPOH3B0/1a

[Iponseoama
pOH3BOAA

Awnbanaxa
JucTpHOYIIH]a

Cnuxka 1. Aranmza sxuBoTHOT 1ukiryca — LCA

KuBotHm mmknyc mpousBoga uuHe MelhycoOHO moBe3aHe ¢aze Koje ce OJHOCE Ha
MPUKYIJbalkhe CUPOBHHA, MPEPaTy CUPOBHHA, U3Paay MPOU3BO/AA, HETOB TOK KOpUIIhewma, U
Ha Kpajy, BEeroBo oanarame. Ha ciunu 2. nmpukasane cy (aze )KUBOTHOT IIMKITyca MPOU3BO/IA.

. Opnmarame HH
Excrmmoaranyja [Ipouseonma IIpouseroma Crrmamame VYrotpeGa ;J;HHKMM
CHpOBHHA MarepHjana KOMIIOHEHTH OH3BOIA 0H3BOJA
Hp DH] TIPOH3BOT TIpOH3E07 TIPOH3BOTA

Crnuka 2. )KUBOTHU LMKITYC IPOU3BOAA




VY ocnoBu LCA naje nperyien cBux ¢asa >XKMBOTHOT LIUKITyca oApeheHor mponsBoaa, modyeBIim
o]l HabaBKe Marepujaia, MPOU3BOIBE U AUCTpUOYyIHje, yrnoTpede, MOHOBHE yHOoTpede WiH
penmkiiaxe (y ciaydajy na je moryhe octBaputh) a0 KoHawyHor ojmnarama. LCA oOyxBara
aHaJM3€ CBHMX YTHIlaja HA KUBOTHY CPEIMHY KPO3 MPHUCTYI “0f KoJieBKe N0 rpoda” (from
cradle to grave) — ogHOCHO Kpo3 mpaherme yTrIaja TOKOM IEJIOKYITHOT )KMBOTHOT uKiyca [1
, 2]

2.1. MeTO)Ie onecmuBamba AHajn3e ;KUBOTHOT IMUKJIYyCa

[Tpuammn npahema Mpon3Boa Ha OCHOBY KUBOTHOT ITUKJIyCa HAWINAO j€ HA IIUPY MPUMEHY U
pa3Boj KpajeM JeBeneceTux TromuHa XX Beka. 1993. roamne je ycBojen mnpBu LCA
NPUPYYHUK, KOjH j€ TIOJpXKaH YITyTCTBHMA 32 BErOBY YIOTPEOy.

Mertone onemuBama LCA cy nanac ypehene mehynaponaanm cranmapaom 1SO 14040:

o 1SO 14040 — OuewunBame XUBOTHOT 1uKIyca — [Ipunnunu u okBup (2008. roguna),

o 1SO 14044 — OuemmnBame XUBOTHOT NUKIyca — 3aXTEBU M YIIYTCTBA 3a NMPHUMEHY
(2008. ronuHa), Koju je 3ameHuo cienche cranmape:

e 1SO 14041 — [ledunucame nujba U IpeaMeTa, ananu3a naBerTapa (1998. roquna),
e 1SO 14042 — OuemwunBame yTuiaja )xuBoTHOT 1ukiyca (2000. ronuHa),
e [SO 14043 — Uurepnperanuja sxkuBoTHOT 1uKiryca (2000. roguna) [3].

Metozne ouewuBama LCA mpezncraBibajy NpakTUYHY W TEXHUYKH TOY3/aHy HOJPLIKY 32
cnpoBohewe LCA npousBona. Ctanaapanma je nepuHUcaH OkBUp y Kome ce cripoBoau LCA
crynmja [2].
Mertone AHann3e )KUBOTHOT LIMKJIyca 00yXxBaTajy 4YeTUpH (a3e U 3aKJbydHa pa3MaTpama:

1. Jledbunucame muspa u mpeaMera,

2. Awnanu3za unsenrtapa (LCI),

3. Oumuena yruraja sxuBotHor 1ukinyca (LCIA),

4. Wutepnperanuja — 3aKkJby4Ha pa3MaTpama.

®da3e aHaM3€e KUBOTHOT LIMKJIyCca MIPUKa3aHEe Cy HA CIMIHU 3.

p—

JepHHHNHja HH/BA H
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Cnuka 3. ®a3e AHajam3e )KHUBOTHOT HuKiyca [4]
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2.1.1. JlepmHucame u/ba U MpeaMeTa

[IpBa da3za ananmze KUBOTHOT IMKIyca je neduHUCame Huba U npeamera. Jebunucamem
II1Jba Ce HABOJU:

O CBpXa - IPUMEHA CTYyIHje,

O pazior uzBohema crynauje,

O Ha3WB KOPHCHUKA CTY/H]e,

O HaMepaBaHa IPUMEHA,

O Tmperjel MOTSHIUjaTHAX KOPUCHUKA Pe3yJTara,

o Ha3uB oOpaljuBaua cryamje,

O JIUCTA MOTEHIIMjaJTHUX KOPUCHHUKA CTY/IH]E,

o nahe ce pe3ynTaTi KOPUCTHUTH 3a nopeheme y I1iby npeoyaBama jaBHOCTH [4].
Jedunucame nusba je ocHoBa 3a cBako LCA ucTpakuBme, Kako OM Ce OCTUTIIA KBATUTCTHU
u peanHu peszynratu. Umajyhu y Buny unmenuny aa csaka ¢aza LCA y3uma y 063up BuIle

MoryhHOCTH W300pa W BpEIHOBama, jaCHO je Ja Je(pHHHCAH MUJb JOTPUHOCH TOCTU3ABY
OosbHx pesysnrara [5].

[Tpenmer crynuje LCA Ttpeba na Oyne jacHo oapeheH, kako Ou 00yxBaTHO MOTpeOHE eTabe
o cryamju. [Ipeamer cryauje onmcyje mapamerpe u MOryhHOCTH CTy/AHj€ KOja C€ CIPOBOIU

[5].
[Tpema cranpapay 1SO 14040 HeonxoIHO je OApeANUTH:

o0 (QYHKIMOHAJHY jeANHMUILY,
O CHCTeM IPOU3BO/JIA,
O TpaHUIIE CHCTEMA,
O aJloKallvjy Mpoleaype,
O THIT HHIUKATOPA,
O METOJIOJIOTH]Y OlICHhUBaha JXUBOTHOT IMKITYCA,
O WHTEPIPETAIN]y )KUBOTHOT IHKITyCa,
O JIUCTY MOJaTaKa, KBAIUTET MoJlaTaKka, OTPaHuYCHa U MPETIOCTABKE,
O THIT KPUTHYKE OIICHE,
o dopmy u3BemTaja cryauje [3].
YV ¢da3u neduHucama nmba W TpeIMeTa IOCTaB/bajy Cc€ TEXHHWYKE, reorpadcke wim

BpeMeHCKe rpanune cuctema. OBe IpaHMIIE Ce€ MOCTaBJbajy Kao OCHOBA 3a NMpUOaBIbakE U
ynotpeOy nojaraxa.

VY cryauju LCA HeonxonHoO je “moka3aTu’ cBa MpaBUia U MOCTABJbEHE MPETIOCTABKE KOjU Ce
MIPUMERY]Y Y OKBUPY aHAIINM3E, TAKO JIa j€ HEOMXOJHO MPUOABUTH BAIMIHY JOKYMEHTAIH]Y
KOJOM C€ TIOCTaBKE JI0Ka3yjy.

10



2.1.2. Anaau3a uHBeHTapa

Ananu3a uaBenrtapa (Life cycle inventory — LCI) ce ogHOCH Ha mpHKyIUbamke MOJaTaka H
Hpoliec MpopavyHa y [HJby U3jeIHaYaBaba PEICBAaHTHUX yila3a U h3jia3a CHCTeMa IPOU3BO/Ia.
OBHM TIPOLIECOM C€ MPHUKYIIbajy MOJALM 33 CBE IPOLECE MOjeIUHAYHO Y OKBHPY TpaHHIIA
cucTeMa.

[Monanu y LCI mporiecy ce ykibyayjy cienehe mapamerpe:

O yJa3 eHepruje, yJia3 CHpOBUHA U JIpyre pusndke yiase,
O IPOU3BOJE, KOIIPOU3BOJE U OTMAJ,
O eMHCHje Yy Ba3IyX, UCIYIITamka Y BOAY U 3eMJBUIIITE,
O Jpyre acreKTe )KUBOTHE cpeauue [4, 6].
Y LCI ¢a3u ce ompelyyjy cBu marepujaiu U €HEPreTCKH yla3d M W3Ja3d KPOo3 LIEeTOKYIaH

KUBOTHU IIMKIIYC TPOW3BOJAa, oOyxBarajyhu eHepreTcke OWIaHCe 3a CBaKM KOpaK y
KMBOTHOM LIMKIIyCY. Y 0BOj (a3u ce 00yxBaTa U MaTepujaIHu OUIIaHC.

®da3a nHBeHTapa xuBoTHOT IuKiIyca — LCI da3za oOyxsara:

O IPHUIPEMY 3a IPUKYIJbAKE [101AaTaKA,
O NPUKYIJbAKE 110]1aTaKa,
O TMOCTymak oOpauyHa,

o pacmojeny — anokanujy [4, 6].

3a cripoBoheme CTy/Mje aHaIu3e KUBOTHOT LIUKIyca NOTpeOHe Cy JIBE IIaBHE KaTeropHje 3a
MPUKYIJbaE M01aTaKa.

[IpBa kareropuja ce OAHOCH Ha crneuM(UYHE MOJATKE KOjU Cy BE3aHU 3a IPOM3BOJY,
TUCTPUOYLIN]Y U YIIpaBJbambe, IOK C€ APYroM KaTeropujoM Je(pUHUILY OMIITH MOJal Be3aHU
3a eHepreTcke noTpede CucTeMa, eKCTPaKIMjy CHPOBHHA M TPAHCHIOPT.

[Ipukynspame mojaTaka je KOMIUIEKCAH MPOIEC Y OKBHPY KOT C€ MPHUKYIIbajy MOAAIN 3a
CBaKM JEIMHUYHH TPOLEC y OKBUPY TpaHHIa cucTeMa. [IpUKYMJbeHW KBAJIUTATUBHU U
KBaHTUTATUBHU TOJAIM YKJbYUY]y CE€ Yy HMHBEHTAp >KUBOTHOI IMKiyca. [lomamu ce mory
TOOUTH MepemeM, H3padyHaBameM WK IporieHoM. OHH ce KOpHCTe J1a KBAaHTU(DUKY]Y yiaa3e
Y U3JIa3e jeIMHNYHUX Tpolieca.

[Topatm xoju ce xopucte 3a LCA crynujy mopajy Ousu mpenusHu ¥ BanugHu. OCHOBHE
KapaKTepuCcTHKe mojaraka koju ce kopucre y LCA ctymmju cy BpemeHcka, reorpadcka u
TEXHOJIOIIKA TOKPUBEHOCT, MPEIM3HOCT, MOTIYHOCT, PENpe3eHTaTUBHOCT, IOCIETHOCT WU
perpoayKTUBHOCT [6].

Kapakrepuctuke u cajp:kaj NpuKyIJbeHux nojaaraka 3a LCA cryaujy npukasanu cy y Tabenu
1.
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Tabena 1. Kapakrepuctuke u caapkaj NpukyrbeHux mogataka 3a LCA cryaujy [3]

OcHoBHa KapaKkTepucCTuKa

Canp:kaj npuKyn/beHUX MOJATAKA
NPUKYIUbEHUX MOAaTaKa

CTapOCT nogaraka 1 MUHUMAJIHU BPECMCHCKHU IIEPHUO/ 3a

BpemeHncka mokpuBeHOCT .
KOjU TpeOa NpUKYIJbaTH MOAATKE.

I'eorpadcka obmact ca koje Tpeba MNPHUKYIIBATH

['eorpadcka MOKPUBEHOCT )
MOJIATKE 32 jJeJUHUYHE MTpoIiece.

TexHoJoIIKa TOKPUBEHOCT CretninryHa TEXHOJIOTHja WK CKYIT TEXHOJIOTHja.
Mepa npOMEHJBHUBOCTH BPEIHOCTH IOJaTaKka 3a CBaKH
[IpenmzHocT pa 1Ip pel o
rnojaTaxa.
[ToTmynoct [IporeHaT TOKa KOjU C€ MEPH WIH MIPOIICHY]E.
KBanurtaTuBHa nponeHa cTeneHa 10 Kor CKyI Mojaraka
PenpesentatuBHOCT pon . A yH o
OJipKaBa CTBApHY IOIYyJIAIN]y HHTEpeca.
KBanuratusHa IpOLICHA 0 MPUMEHJBUBOCTH
JlocneaHocT . !
METOOJIOTH]€ CTYAH]e HA KOMIIOHEHTE.
KBanutatuBHa mpoleHa  cTeneHa enpoAyKIIHje
PenpoayktuBHOCT port PENpOAYKIH]

pe3yJiTata y u3BellITajy CTyauje.

HakoH npukymbama IojaTaka, HEONMXOAHO je OOpaauTH MOAATKE Kpo3 Ipolece KOoju ce
OJIHOCE Ha:

O BaIUAALM]y IPUKYIUBEHUX M10/1aTaKa,
O TIOBE3MBaE MOJaTaKa ca JeIMHUYHUM IIPOLIeCuMa,

O TOBE3MBamE MMOJaTaka ca pe)epeHTHUM TOKOBUMA (YHKIMOHATHE jenuHuie [6].

Behuna nnaycTpujckux mporeca Jiaje BUILE O] JeAHOT MPOU3BOAa. Y MHAYCTPHH CE€ YECTO
pPEeUMKINpa MIKApT U KOPUCTU C€ 32 TMPOHM3BOJY WCTOT WM Pa3jIMYUTOr Tpom3Boja. Ha
OCHOBY TOTa, HEONXOJHO j€ aJOIMpaTH TOKOBE M E€MHUCHje 3a Pa3IUYUTEe MPOU3BOJE KOjH
HacTajy y MpOU3BOIHOM mporecy [2].

2.1.3. OueHa yTHIaja }KHBOTHOT IIUKJIyCca

Tpeha ¢daza ananuse >XKMBOTHOT LUKITyca je OLCHHBAKE YTHIAja KUBOTHOT ImKiyca (Life
cycle impact assessment — LCIA). OBa ¢asa ce BpIlu yCIIOCTaBJbakbeM IMOBE3aHOCTH yJa3a U
M3Jia3a ca YTUIQJUM Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Ornena ytunaja xuotHor nukiyca — LCIA ce Bpum y 1Ba Kopaka:

O OpraHU30BambEM U KIACH(PHUKOBAHEM YIIA3HMX M U3Ja3HUX MOJaTaka MPUKYIJbEHUX Y
OKBHpY aHaJIN3€ UHBEHTapa 1

O CBpCTaBambeM yiia3a M h3jia3a 3a CBaKy KaTeropujy Ha OCHOBY WHIUKaTopa [7].

12




Orena yTuiaja >kMBOTHOT IMKIIyca C€ CIIPOBOM Ca LIUJbEM Jla Ce UCIHUTA CUCTEM IPOU3BOJA
U3 NIEPCIEKTUBE YTHIIAja HAa )KUBOTHY CPeIUHY KopucTehu mokasaresbe U HHIUKATOPE KOjU ce
U3BOJIE U3 pe3yJTaTa J00HjeHuX y a3y MHBEHTapa >KUBOTHOT IIUKIIycCa.

3Havya] TOTEHIMjaTHUX YTHUIAja HAa >XUBOTHY CpEAMHY Y3 IMOMON aHalu3e HHBEHTapa
’KMBOTHOT IIMKJIyCa BPIIH C€ y MET Kopaka:

1. U36op u aeduHmCame KaTeropyuje yTulaja, MHIUKaTopa U MOJeNa,
Knacudukanuja yrunaja
Kapaxkrepuzammyja,

Hopwmanuzanuja momaraka,

a > W

Arperainuja — T&XKXHHCKO OJIMepaBambe rojaaraka [4].

da3a oueHe yTHUIlaja )KUBOTHOI LMKJIyca CACTOJU ce€ O 00aBe3HUX M ONIMOHHUX eleMeHara
KOjH Cy HIEMaTCKH MPUKa3aHU Ha CIUIH 4.

OnemHBaEKE YTHOAja ZKHBOTHOT MHKIyCA

/ O0ape3HH elleMeHTH \

r '
H3dop kaTeropuja yTumaja, IHINKATOPa B MOJeTa
KapaKTepHIamuje
L I’

- ¢ ™)
Jogesneame LCT pezyaraTa
-kaacnpukannja-

LS o
~ ¢ ™)
HipaayHaEBaEe pe3y.ITaTa HHIHKATOpa KaTeropHja
— KapaKTepH3Iamuja-

\ L J /
v
PesyITaTH HHOHKaTOpa KaTeropHje, L CL4 mpodHt
OnoHoHE &TeMEHTH:

HzpauvHaEame BeIHTHHEE PEIVITATA HETHEATOPA KATETOOHE V
OOHOCY Ha pedepeHTHe HEQOpManH] e (HopMaIHamHEa )

T'pvmECcame
OoMepaeame

Cruka 4. ®a3a orieHe yTuIaja )XUBOTHOT ukiyca [3]

Onena yTulaja >KUBOTHOI LMKIyca pa3Marpa caMmMoO MUTama >KUBOTHE CpEeIUHE Koja Cy
uAeHTU(UKOBaHA y OKBHPY LIMJba W IpeaMeTa, ajdu U nojapydja npumene. OuleHa yTuiaja
KMUBOTHE CpEIMHE He INpe/CTaB/ba KOMIUIETHY aHAIM3y U OLIEHY CBUX acliekaTa >KHBOTHE
CpeuHe.

®daza oreHe yTHUIaja )KUBOTHOT MUKIyca 00e30ehyje napopmanumje 3a a3y nuatepmperarmje,
npyxajyhu cBeoOyxBaTHH Iperiie mpodaeMaTuke yTHiiaja Mporu3Boja Ha )KUBOTHY CPEIUHY

12].
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2.1.4. WHTepnperanuja ;KUBOTHOT IUKJIyCa

WuTepnpeTanrja >KUBOTHOT IMKIIyCa je MOCTYIAaK y KOMe ce HWICHTU(UKY]Y, POBEPaBajy,
KBATH(PUKY]Yy B OlLEHY]y HMHpOpMalHje Koje Ccy J00HjeHe Ha OCHOBY pe3yjTaTa aHallu3e
MHBEHTapa >KUBOTHOI IMKIIyCa WM OICHUBaba YTHULAja XHUBOTHOT LUKIyca CHUCTEMa
npousBoja [8].

VY 0B0j ¢asu JoHOCE ce PE3yNTaTH Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe JoHeTH 3akjbydke, 00jaCHUTH
orpaHMuema U 00e30enutu mnpenopyke. a3za HHTEpHpeTanyje KUBOTHOT IHKIyca
npeJcTaB/ba MPOIEC y KOME C€ MOCTHKE OallaHCHpame BaXHOCTH yTHUIAja oapeheHux
edekaTa KOjuM MPOU3BOJ yTUYe Ha cpeauny [2].

Enementu y ¢a3u uHTEpnperanyje *UBOTHOI LIUKIIYyca CY:

o wuJeHTH(UKOBame 3HaYajHUX nuTama Ha ocHoBY LCI u LCIA dase,
O OlECHHBAKE 3HAUYajHUX MMUTakba HA OCHOBY KOMIIETEHTHOCTH,

O JIOHOUICHE 3aKJbYUKa, MMPENOPYKa U MHCAhE N3BEIITA]a.

daza uHTEprpeTalyje )KUBOTHOT IIMKITyca 3ajeqHo ca ha3oM aAedHHHUIH]jE [I1Iba, TPEAMETa U
nojpydja MpUMEHE YMHM CYIITHHCKH aeo cryauje, nok (aze LClI u LCIA mpencrasibajy
uHopMalmje o cucteMy npoussoa [8].

CYH_ITI/IHCKI/I OHOCH CJICMCHATA aHAJIN3EC ) KUBOTHOI' UKITYyCa Cy IIPUKA3aHU HA CIIMIU 5.

~\
( 4 W ™
Jebusnnonja Do ba B 'd
> npegMeTa ! > . OnemHEaAEe Ha
= | HierTndnkanmoja i
2| smgajenx nuTama OCHORY =]
N / > KOMIETeHTHOCTH
|
4 ™
. 7
=9 AHaIH3a HHEEHTapa
v
. vy
~ JaxkBy4Ind, orpaHAYeEa B IPeNOpyKe
Ounena yTHOaja
EHEBOTHOT DHEIVCA \ /
J ]

JupeKTHA DpOMeHa:
-Pazeoj n yHanpeheme
- CTpaTemKko IIaHAPabke

Crauka 5. OgHOCH efleMeHaTa aHaJln3e )KHUBOTHOT ITuKIyca [3]

Pesynratu uHTEpIIpeTanyje ce Aajy y 0O0JMKY 3aKJbydKa M IPEnopyka JTOHOCHOIUMA OJUTyKa,
ay CKJIaay ca IuJbeM U mpeamMeToM cryauje. daza HHTepIpeTaIrje Moxe 1 00yXBaTH MPoIiec
NPEUCIUTHBAKA M PEBUAMPAA TPEAMETa aHaJIM3€ JKUBOTHOI IMKIYCa, Ka0 U KBAJHUTET
N0JaTaKa KOju Cy MPHUKYIIJbEHH.
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2.2. Cod¢rBepnu 3a npopauyn LCA

Y mwby mHocTU3ama Npeuu3HuX U noy3ganux pesynrara LCA aHanmze mnpumemyjy ce

coTBEpH KOjU C€ KOHCTAHTHO Pa3BHjajy.

Cnucak codtBepa 3a npopauyn LCA ananuse nat je y Tabenu 2.

Ta6ena 2. CodrBepu 3a mpopauyn LCA [7, 9]

Codreep Pa3Bojuu nenrap
1 | ECO-it99 Pré Consultants BV
2 | Sima Pro Pré Consultants BV
3 | EcoCalculator The Athena Institute
4 NIST — National Institute of Standards
Bees 4.0
and Technology
5 | EcoLab Nordic Port AB
6 EDIP PC-tool Danish Environmental Protection
Agency
7 | GaBi4 PE Product Engineering GmbH
8 KCL Eco 4.1 KCI._, Finnish Pulp and Paper Research
Institute
9 JEMAI, Japan Environmental
JEMAI-LCA Management Association for Industry
10 | LCAIT 4 Chalmers Industriteknik, Ekologik
11 | PEMS V4.6 Pira International
12 | SPINE@CPM Data Tool CPM
13 | IMPACT 2002+

AHanu3a XHMBOTHOI IMKIIyca je mpojekaT OynyhHocTH, Tako na ce ouekyje cBe Beha
codTBepcka 3acTyribeHoCT kKoja he nzyuaBaru LCA ananmse.

2.2.1. Co¢rBepcke MeTo/1e 32 OLleHLHBAH€ dKUBOTHOT IIUKJIyca

22.11. CML 92

CML 1992 je merona 3a olewmHUBame yTHIAja Ha >KUBOTHY CpPEIUHY, KOja OrpaHHYaBa
YIIOpETHO MOJIENIOBAakh€ HA PEIATHBHO paHe (haze y3pOdHO-TIOCIEAUYHOT JaHIa, Kako Ou ce
CMamuJIe HecurypHoctu nodbujenux pesynrata. LCl pesynratu ce rpynumry y OKBHUPY
KaTeropvja npemMa ojrorapajyhum TemMaTckuMm LieTuHama. TeMmaTcke IeJIMHE MpPeACTaBiba]y
ONIITE MeXaHW3Me (HOp. KIMMATCKe IpPOMEHe) MM omnmre npuxsaheHe rpymne (HOp.
€KOTOKCHUYHOCT), MOKpHBajyhu cienehe rnaBHe KaTeropuje yTumaja:

1) o0aBe3He kaTeropuje yruiaja (MHIMKATOPH KaTeropuja yTHIlaja >KHUBOTHE CpEIUHE
ynorpebspaBanu y Behunu LCA crynuja),

2) 1oaaTHE KaTeropuje yTuiiaja (ornepanroHy HHINKATOPH YTHIAja, ocTojehun, anu Koju
ce He YyKJbyuyjy uecto y LCA cryauje),

3) apyre kareropuje yTuiiaja (3a Koje HHUCY JOCTYIIHHM ONEPAaMOHH HHIUKATOPH, 300T
yera ux Huje moryhe kBantutaTiuBHO yKibyunuTn y LCA) [7].
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CML 2002 ce 3acHuBa Ha MPOOJIIEMCKO OPHJEHTHCAH MPHUCTYI OICHUBakha KUBOTHE CPEUHE,
3a pasnuky ox Hmp. Eco indicator 99 u EPS metoma, xoje cy 3acHOBaHE Ha HPUCTYITY
omTtehema, KOJl KOjUX Ce Ollelyje IITeTa HaHeTa )KUBOTHO] cpeauHu. [Ipu Tome, HaoOMHbE
ce na cy “mpoOJeMCKH OpHjeHTHCAaH MpHUCTYN W “npuctyn omrehema’ 1Ba pa3inyuuTa
MoJena.

Metona CML 2002 nokpuBa 1Be OCHOBHE KaTeropHje yTUlaja:
o yruuaju yrnorpede 3empuIITa (OmTehemhe 030HCKOI OMOTa4a, TOKCHYHOCT 10 JbYJE,
pOMEHa KIIMME),

O EKOTOKCHYHOCT (CBeXa BOJa U CEAMMEHTH, TOKCHYHOCT 3eMJBHINTA, aluaAnpHUKanyja,
eyTpoduKarmja).
JonatHe kateropuje yrumaja koje mokpuBa meroga CML 2002 cy yrunaju jonusyjyher

3padema ¥ HEMpUjaTHU MUPHUCH (3aral)eH Ba3zayx, OTMAJHA TOIUIOTA, NECUKAIHMja — CYIICHE
OuJpaka M UCLPIJbUBAKE OMOTUUKHUX pecypca).

CML 2002 06e36ehyje HajOOJbY MPAaKTUYHY BPEIHOCT MHIUKATOPA KaTEropHja yTHIaja KOjU
cy ycarnaieHu ca I[SO cTaHaapaoM U Op)KaHH Cy O] CTpaHe HaydHe 3ajeanurie [7].

2.2.1.2.  Ecoindicator 95 u Eco indicator 99

Eco indicator meToza je jeqHa o1l Hajpa3BHjCHUJUX METOJIA 32 OLICHUBAE YTUIAja KUBOTHOT
IIKJTyca Ha KUBOTHY cpeanHy. Mogen je pa3BujeH ca mubeM nosesuBama LCI pesynrara ca
nporenypama onapehuBama TEKHUHCKUX KoedulmjeHata, kako Oum pesyiaratu LCA Oumm
IpencTaB/beHn Ha cBUM HuBoMMa. ECO indicator oOyxBara u mpoliece KapakTepH3alyje,
HOpManM3aluje u “oamepaBama’ ([10/1€JbUBaKAa TEKUHCKUX (aKkTOopa WM 3HAYajHOCTH).
[pouecu kapakTepu3zanuje Cy MOCTaBJbeHN y IIMJbY I0jeJHOCTAB/bHBAKba HHTEPIPETALN]EC U
oJMepaBama pesynrata [10].

Ha HajBumeM XxujepapxujckoM HHBOY, pe3yJdTaTH C€ MOry HpeJICTaBUTH Kao je/iaH,
o0jenumenn, KBaHTH(UKOBaHM pe3ynrar — ECO indicator, xoju Moke OJakKIIaTH [MOcao
IpOjeKTaHTHMa M MEHallepuMa y NPOU3BOJIBH Yy TPOIECy JOHOIIeHa OJUIyKa y BE3H ca
mreTHOIThy Ipou3BO/Ia Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Kox merone Eco indicator 95 mporiec kapakrepusanuje oaroeopa CML 92 meronu, a jenuHa
pasliika je y TOMe IIITO Cy pe3yiaTaTH TOKCUYHOCTHU Mojie/beHu y cnenehe kateropuje:

O TCEUIKHW MCTaJIH,

O KaHIEPOreHe CYICTaHIIE,
O TECTUIU]IH,

O 3UMCKHU CMOT.

VYuanpelhena Bepsuja ose metoae, Eco indicator 99, yBoau Tpu Kpajie Kareropuje yruiiaja
OJIHOCHO KaTeropuje MTETHOCTH:

1) JByacKo 31paBibe,
2) KBaJUTET EKOCHUCTEMA,

3) pecypcenu.
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OuemrBame ITETHOCTH je KOPaK y OKBUPY KOjer Cy BPEJHOCTH HHAMKATOpAa KaTeropuja
yTUIaja YKJbYYEHH Yy TPOLEC KapakTepusauuje, ca LujbeM ¢GopMHpama KaTeropuja
wrTetHocTH. Y ToM cmumciy, Eco indicator 99 merona mpezicraBipalia je HOYETHY TadykKy 3a
pa3Boj LIME u IMPACT 2002+ metona [10].

[pennoctu merone Eco indicator 99 je y Tome 1ITO ce KOPHUCTU METOM KPajEbUX YTHIIAjHUX
KaTeropuja Koje ce MOry KOpucTutu y 6mino kojoj LCA, ca moceOHUM OCBPTOM Ha (YHKIIH]Y
“ommepaBama’” pesynrata. ECO indicator 99 uma 3a b aa mpeacTaBu pe3ysTare Koju ce
OJTHOCE Ha KaTeropuje yTulaja KIMMAaTCKe NpoMeHe, omTeheme 030HCKOr omoTada u
OTpOIIBY pecypcea [7].

2.2.1.3. EDIP 97 u EDIP 2003

Merona EDIP 97 (Environmental Development of Industrial Products) je mnormyHo
JIOKyMEHTOBaHa MeToJla Koja 00yxBTa BehnHy eMucHja, yrmoTpedy pecypca U yTHIaje KOju ce
JaBJbajy y paJlHO] CPEAMHH.

VYuanpehena Bep3uja EDIP 97 merone je EDIP 2003 koja moap»xaBa Behu neo mexaHuszma
KUBOTHE cpeanne y onHocy Ha EDIP 97 u mpubnuxasa ce mpuctymy onemHBama omrehema
JKUBOTHE cpenuHe (Mpeko Karteropuja yrumaja). OBaj neo pa3Boja merone oOyxBara U
ucnuTHBambe MoryhHoctu koje ykibydyjy LCIA yrumajue kareropmwje, kao IUTO Cy:
dopmupame OTOXEMHjCKOT 030Ha, anuaudukanyjy, odorahnBame XpaHJbUBUM MaTepHjama,
€KOTOKCUYHOCT, TOKCUYHOCT I10 JbyJie U OyKy [7].

[IpenHocTH MeToIe CY y TOME IIITO OHA 00yXBaTa TPU KJbYYHE OOJIACTH: YTHUIIAje HA KHUBOTHY
CpenuHy, yTUIaje Ha paJHy CPEANHY M MOTpolnmy pecypca. Cimadoct metone EDIP 2003 je
mro 00e30ehyje MHOUKaTOpe Ha HCKJBYYMBO CpPEIUIIEM HUBOY YyTHIaja, o00e30ehyje
KapakTepuszaluoHe (hakTope JOKaTHOT KapakTepa 3a camo 40 eBpOINCKHX pEerHoHa U HHUje
pa3BHje€H MO/ 3a crieluUIHO J10/Ie/bUBabE 3HAUaJHOCTH WHIUKATOPA.

Mertona EDIP 2003 ob6yxBara cienehe wuuaukarope: II0OaidHO 3arpeBame, omreheme
030HCKOT OMOTava, anuaudukanujy, eyrpopukamnujy, Gopmupame (HOTOXEMHUJCKOT 030HA,
TOKCHYHOCT T10 JbY/I€, EKOTOKCUIHOCT ¥ OYKY [7].

22.1.4. EPS 2000d

EPS wmetoma (Environmental Priority Strategies) mpencraBjba WHTEpHH pa3BOjHH aiaT
HAMEHCH KOMITaHMjaMa, a IUJbHA IpyIa Cy MPOjeKTaHTH MPOU3BOJA, OJHOCHO OJICJbeha 3a
pa3Boj npousBoaa. KopucTu ce kaia je HEONMXOJHO JOHETH OIYyKy u3Mely 1Ba mpou3BOHA
KoHienrta. Pa3Boj “om Bpxa Ha gosne” (top-down) EPS cucrtema, I0BEO je O OTBOPEHE
XHjepapxuje yHyTap npunaaajyhux npusuuna v npasuia. ONIITH OPUHIMINA pa3Boja OBE
METOJIE CY:

o “om BpxXa Ha JoJyie” TPUHIUI (HAJBUIIKA TPHOPUTET CE€ MOACIbyje 3a KOPHCHOCT
cucremMa),

O TPUHIUI yTUIaja HA XUBOTHY CPeAMHY (M3pauyyHaTH YTHLA] HA >KUBOTHY CPEIUHY
Ipe/ICTaBIba CBE TEKMHCKE M YKYITHO BPETHOBAHE KaTErOPHje yTHIAja),

O TojApa3yMeBaHU MPUHIUI (ITOApa3yMeBa ce MoTpeda 3a OrepaTuBHOM METOJIOM),
O TPUHIMI HETIOY3JaHOCTH (HETIOY3JaHOCT YJIa3HMUX Io/aTaka Mopa OMTH TPOICHCHA).

EPS 2000d je crannapiHa MeToza 3a OlLCHHBamke yTulaja y okBupy EPS cucrema. Merony
YUHE CPEMIbhA U KPajiba CTPYKTypa OllekhHBamka yTullaja. HAMKaTOpu KaTeropuje yTuiaja,
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n3adpaHu Cy Tako Ja MpeACcTaBibajy CTBApHE YTHIIaje HAa )KUBOTHY CPEIUHY, JETHOT WM BUIIE
3aITUTHUX (DakTopa Kao MITO CY JbYJCKO 3/IpaBJbe, EKOCHCTEM - MPOU3BOJHU KalaluTeT,
OnoaMBEpP3UTET, A0MOTUYKH PECYPCH M KYITYPHE BPEAHOCTH.

[Ipennoct EPS 2000d npencraBiba moMohHHU ajaT 3a MPOjeKTaHTe U KOHCTPYKTOPE MPUITUKOM
mpoleca o/TydnBama, 00e30ehyje mHauKaTope yTuiaja Ha CpeIulIkbeM U KpajilbeM HHUBOY.
WMupukaropu 3aBplIeTKa KaTeropuje yTHIaja YKIJbydyjy aHallu3e ca [UJbEM CMambHBarbha
HEU3BECHOCTH pe3yiitata, 00e30ehyjyhu rinobanmno npusnare pesynrare. Cinaboct je mTo cy
CBU MHJIMKATOPH KaTErOpHja M3PaKCHU y MOHETApHUM jeJMHUIIAMa, OJTHOCHO, Oa3upaHu Cy
Ha CHPEMHOCT TMOTpolIaya Ja IUlaTe CIpPeYaBabeé HEraTUBHE IMIPOMEHE H3PaXKeHe
UHIMKaTopuma [7].

2.2.1.5. IMPACT 2002+

IMPACT 2002+ LCIA metona, mpeacraB/ba KOMOMHOBAHU MPHUCTYI CPEIUIIHET U KPajEHber
HuBoa ytunaja. Kpo3 oBaj komOunoBanu npuctyn cBu LCl pe3yntaTd ¥ OCHOBHM TOKOBU
noBe3yjy ce ca 14 kareropwja yTHIaja CpeIUIIHer HUBOA, U CYMHUPAjy ce Yy 4 KaTeropuje
omrehema [7].

IMPACT 2002+ wmerona ykjpydyje HOBE KOHLENTE W METOJE 32 YIMOPEIHO OLCHHBAMKE
TOKCHYHOCTH MO JbYy€ M EKOTOKCHYHOCTH. DakTopu yTHIAja Ha JbYICKO 3/paBJbe
npopavyyHaTd Ccy 3a KaHIEpOTreHEe M HeKaHIeporeHe marepuje. Tpancdep 3aralyjyhux
Marepuja y XpaHH, BUIIE CE HE 3aCHUBA HAa aHalW3ama IMOTPOIIe, Beh Ha mpopadyHHMa
HUBOA TOJBONIPUBPEIHE U CTOYAPCKE MPOHM3BOIE. YHYTPAIIHE U CIOJBAIIBE EMHCHjE Y
Ba3ayX ce MOTY MOPEIHTH, a y3€T je Y 003Up UCTIpEeKHJaH!u (MTIOBPEMEHH) KapakTep aJaBHHA.
Ocraine yTulajHe KaTeropuje Cpeullilber HUBOA, Mpey3eTe ¢y U3 nocrojehux meromosnoruja
Eco indicator 99 u CML 92 u mo notpebu agantupane. CBH pe3yaTaTH CPEAUIIBET HUBOA
MCKa3yjy Ce y JeauHuIIaMa peepeHTHUX CYIICTAHIIN 3a KOj€ Cy YCIIOCTaBJbEeHE penalnuje ca 4
kateropuje ommreherma [10].

[Tpennoct mMetoze je 00e36ehuBame KOMOMHOBAHOT IPUCTYHA MPEKO CPeAher HUBOA yTHIaja
U Kateropuja omrehema W YMIbEHHIIA J1a oMoryhaBa yHmopenHO OIemhuBame u 00e30ehyje
MYJITUKOHTHHEHTAJIHY PpEeruoHansHy BainujaHocT. CnabocT MeToje je ITO He Mpeasaxke
crieriu()UUHO 0C/bHBabE TEKUHCKUX (hakTopa 3HaYajHOCTH [7].

2.2.1.6. TRACI

TRACI mertona je anmaT 3a CMamelme U OLIEHY XEMHJCKUX U JPYTruX YTHIaja Ha >KMBOTHY
cpenury. OBa MeTO/1a pa3BHjeHA j€ ca IHJBEM Ja TOMOTHE y CITPOBOheY IIPOIICHE YTHIlaja 3a
notpede OAPKUBOT Pa3Boja, OLEHUBakA KUBOTHOT LuKIyca - LCA, uHIycTpHjCcKe eKoJoryje,
npolieca NpojeKToBama U MpeBeHIuje 3arahema [7].

HcrpaxkuBama y OKBHpY KaTeropuje yTHilaja Koje uumHe anuavdukanuja, HaCTaHaK CcMora,
rio0anHo 3arpeBame, eyTpodukanuja, JbyJICcKo 3/1paBbe — KaHLEPOTeHE CYICTaHIe, JbYCKO
3[paBjbe — CYICTaHIE KOje HHUCY KaHIeporeHe, omTeheme O30HCKOT OMOTada, €KO-
TOKCHUYHOCT, MOTPOLIHa (POCHIHUX FOPHBA, 3ay3MMambe 3eMJBUIITA U MOTPOILIkha Boje, Ouia
Cy pa3BujaHa crenujaiaHo 3a ycinoBe Cjemumenux Amepuukux [pkaBa. McTtpaxkuBama cy
crpoBelieHa (opMupameM yiaazHUX I[ojlaTaka oAroBapajyhux 3a JoKanje Ha HHUXOBOJ
teputropuju. TRACI meToonoruja oJpaxkaBa TPEHYTHO CTame pa3Boja, KOH3UCTEHTHOCT ca
nponrcuma EPA, xao W HajooJbe JOCTYINHE MpPaKce 3a OICHUBAKBE YTHULAja JKUBOTHOT
mukinyca y CjenumenuM Amepudkum JlprkaBama.

[TpemHOCT METO/IE j€ YMIbEHHUIIA J1a CE TPEAake MPUCTYIT MPEKO CPEIUIIHET HUBOA YTHIIaja
y ckiagy ca mponucuMa EPA, 1 TOMUE-E TIPUCTYIT KpajlbuX KaTeropvja yTHIaja MPEKO
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JbYJCKOT 37paBjba, E€KOCHCTEMa, pecypca M aHTPOIOTeHE CpeauHe, and 0e3 yrmopemHor
npukaza. CrabocTi MeToJie Cy YMEEHHIE Ja MeToja Hmokpusa camo CjeaumeHe AMepHuke
Jlp>kaBe U Jia HHje IPUCYTHA Y BojichuM codTBeprMa 3a OLICHHBAKE KUBOTHOT IIMKIyca [7].

22.1.7. LIME

LIME meTona ce 3acHMBa Ha MOJEIOBamYy Kpajibux kareropuja yrunaja (Life-cycle Impact
assessment Method for Endpoint). Passujena je y okBupy cryauje LCA ca nuibeM pas3Boja
jamaHCKe Bep3Hje METOJIC 3a OICHhUBAkE yTUIlaja Ha )KUBOTHY cpenuny. LIME ce kopuctu 3a
NPOILIEHY MITETHOCTU MPEKO KpajibhX KaTeropHja yTHIaja, Kao MITO Cy JbYACKO 3[IpaBjbe U
EKOJIOIIKK PHU3UK, KOjU ce crpoBoje aHanmusupajyhu mocnmeawmme 11 kareropuja yruiaja,
yKJbY4yjyhu rino0aiHo 3arpeBame, TOKCHYHOCT I10 JbYJIE U IIOTPOLIBY pecypea [7].

MozenoBame APYHITBEHO-CKOHOMCKOT YTHIIaja 3aCHOBAHO j€ Ha KOHIENTY KOPHCHUYKHX
TPOIIKOBA, IITO JONPUHOCH jeaHakocT Oynyhux renepanyja. [loctymak 3a Mepeme mrere Ha
€KOCHCTEM 3aCHHBA CE Ha CTyIWjama IMpOIeHEe PH3UKa Off MU3yMHparma IOjeIUHUX BpCTa Y
obnactu Owmosomike KoH3epBanuje. Pa3Boj dakrtopa omrehema MHUHEpaTHHX pecypca,
docunHux ropuBa M OMOTHYKHX pecypca omoryhaBa ymopehuBame M HHTErpanujy ca
nITeraMa MPOMCTEKIMM W3 JIPYTHX KaTeropuja yTWIaja, MOMYyT TIII00ATHOT 3arpeBama M
aruanduKanmje.

Metona LIME unTerpuiie npupogHe HayKe - €MUIEMUOINIOTH]Y, KIMMAaTOJIOTH]y, OHOJIOTH]Y
KOH3€pBallyje, 3APaBCTBEHY CTAaTUCTHKY M COIMjaJIHE HAyKe - €KOHOMHU])Y 3aIlTUTE >KUBOTHE
CpeaHHe, COLMOJIOTH]Y, NCHXOJOTHjy W apyre. MHTerpamuja mpupomHuX, €KOHOMCKUX H
npyrux Hayka LIME Meromy mno3unmonHupa Ha BHUCOKOM HHBOY HHTEPAUCHUIUITMHAPHOT
HCTpaXHBama y 00JaCTH )KMBOTHE cpenHe 1 Beh je mana 3HayajHe JOMPUHOCE IITMPOM CBETA.
[IpenHocTn OBe MeTozA€ Cy pa3BOj CHCTEMATCKOI MOJEIOBamba HMHJMKATOpA CPEAULIEETr-
Kpajlber HUBOA M YKJbYUMBame omTehema ca aHTPONOTeHHM OKPYKEHEM, JIOK je HheHa
c1aboCT OrpaHNyYaBamke MHANKATOPA O 3HaYajHOCTU Ha YCJIOBE )KMBOTHE cpeuHe JanaHa.

2.2.1.8.  Swiss Ecological Scarcity (UBP memooa)

UBP metona npsu nyT je o6jaBibeHa y LlIBajuapckoj 1990. ronune. IIpBa peBu3snja u3BpiieHa
je 1997. ronune, a cneaeha 2004. rogune. MeTo/a je HaMeWEHA 3a CTaHJIAPIHO OLEHHUBAKE
KUBOTHE CpeJuHe ca crnenupuyHuM npousBoiuma wiu nporecuma. UBP metona yecto ce
KOPUCTH M Kao €JEeMEHT CHCTeMa yIpaBjbamba >KUBOTHOM cpenuHoM (EMS) y okBupy
KOMITaHHja, TJE je OIIeHa acleKara )KMBOTHE CPeIMHEe KOMITaHH]je MOIpsKaHa TAKBOM METOIOM
oaMmepaBama [7].

UBP wmeroma mmm IlIBajuapcka Ekopoint meroma, omoryhaBa ymopemHO 10JesbHBambe
3HAYajHOCTU U arperanyjy pazIudyuTUX €KOJIONIKUX MHTEPBEHIMja MPUMEHOM eKo-(hakTopa.
Jpyrum pedrma, MeTOJIa Caap>KU TeXHHCKE (DakTope 3a pazINuuTe eMUCH]e Y Ba3ayX, BOLY U
3eMJBUINTE, Ka0 U 3a yNoTpedy EHepreTckux pecypca. Eko-¢akTopu 3acHOBaHM Cy Ha
TOJMIIBUM PEATHUM TOKOBHMMA (CaJallkbi TOKOBH) M Ha TOJUIIBLEM NPOTOKY, KOJU C€ cMaTpa
KPUTHYHUM (KPUTUYHU TOKOBH) Yy oapeheHoM monpydjy (3emsba miu peruos). Exo-gpakropu
Cy IpBOOMTHO pa3BujeHH 3a nojapyyje LlIBajuapcke, a 3aTUM U 32 HEKE ApPYyre 3eMJbe, Kao IITO
cy benruja u Janas.

UBP metona je pa3BujeHa 1o NpUHILHKITY “0f] BpXa Ha joe”, u u3rpalheHa je Ha mpeTrnocTaBIi
Ja ce J00po yTeMe/beH OKBHp IOJIMTHKE 3alITUTE >XUBOTHE cpeauHe (ykipyuyjyhu
Mel)yHapoJHE YroBOpe) MOXKE HCKOPHCTHTH Kao PEPEpPeHTHH OKBHUP 3a ONTUMHU3AIU]Y H
yHampeleme mojeMHayYHIX IPOU3BOJIA U Mpolieca. Pa3smuunuTH MTETHU YTULAJH 110 JbYACKO
3/IpaBjb€ M KBAJIUTET €KOCHCTEMA, pa3Marpajy ce y OKBHPY LUJbHO MOCTaBJBEHOT Mpoleca
OTIIIITE MOJUTHKE 3AIITUTE )KUBOTHE CPEINHE
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[Ipennoct oBe metone je mrTo 00e30ehyje mobpo neduHHCAaHE Tpolece HOpMaIHM3aldje |
JOJIeJbBaba TEXKWHA, a CIA00CT YMHM OrPAHUYCHOCT Ha MPHUCTYI CPEIUIIHET HHBOA
yTHUIaja, 1 OFPAaHUYEHOCT Ha camo oapehene peruone [7].

2.2.1.9. USEtox

USEtoXx je cBeoOyxBaTaH Hay4yHH KOHCEH3YCHHM MOJEJ, M jOUI YBEK OCKYIHO pa3BHjeH H
CaJp>Ky CaMO HajyTHIIAjHU]JE €IEMEHTE Mojena 0a3upaHe Ha TPEHYTHO] MPAKCH y KOHTEKCTY
LCA. OBaj Mojesl TOKCHYHOCTH, (POKYCHpaAH je Ha pellaTHBHO MPELU3HE KapaKTepH3alHoHe
¢axrope (CFS) 3a TOKCHYHOCT 110 JbYJIC U CIATKOBOAHY EKOTOKCHYHOCT [7].

3acHuBa ce Ha 100po pedepeHnrpanoj 6a3u moaaraka Koja je KopuniheHa 3a u3padyHaBambe
KapaKTepu3aloHNX (pakTopa 3a HEKOMMKO Xuibaaa cyncranuu. USEtOX nmpeacraBiba ocHOBY
3a npenopyke u3 “UNEP-SETAC wnunujatuse xuBoTHor mukinyca” (UNEP-SETAC’s Life
Cycle Initiative) y neny kapakTepu3aiije TOKCHYHHUX YTHIIdja KOJ OlCHHBamba KUBOTHOT
UKITyCA.

USE'tox je paspujer y3 noapmky “UNEP-SETAC uHuMIHMjaTuBe )XKMUBOTHOT IUKITyca”, a pa3Boj
je YKJbYYHMO U ayTope APYTUX Mojejia KOju ce Hajyemihe KOpHUCTe Yy J0CaJallliboj MPaKkCu y
koHTeKcTy LCA. OBaj Metox 06e30el)yje kapakTepu3zanuone GakTope 3a TOKCUIHOCT 110 by
U CJATKOBOJHY €KOTOKCHYHOCT. CrnabocT je To ITO jour yBeK Huje mpucyran y GaBi

codptrepy [7].

2.2.1.10. ReCiPe

ReCiPe merona je HacTanga Kao HactaBak pas3Boja Metoma Eco-indicator 99 u CML 2002, ca
[MJBEM JIa WHTETPHINE W YCKIaaW IMPHUCTYI YTHIAjJHUM KaTeroprjaMa y KOH3HCTEHTHOM
okBupy. UHANKATOPH CY Y OBOj METO U ojipel)eHH MPeKo 1Ba HUBOA:

1) TIIpBu HHBO: OCAMHAECT WHANKATOPA CPESIUILIEHET HUBOA

2) Jlpyru HUBO: TPH Kpajie KaTeropuje yrunaja [7].

YTunajHe kaTeropuje CpeIuIIber HUBOA CY:

O TOKCHYHOCT TIO JbYJIE, O CIIATKOBOJHA €KOTOKCHYHOCT,
O TpOMEHa KJIHNME, O MOpCKa eKOTOKCUYHOCT,
O CTameme (TPOLICHE) 030HCKOT o joHusyjyhe 3paueme,
OoMoOTaua, O 3ay3MMame MOJHONPUBPEIHOT
O cTBapame (HOTOXEMHU]CKUX 3eMJBUIIITA,
OKCHJIaHaTa, O 3ay3uMame ypOaHOT 3eMJBbHIITA,
O CIIaTKOBOJHA eyTpoduKaIyja, O TpaHcdopmalyja IPpUPOIHOT
O Mopcka eyTpodukanuja, 3eMJBHIIITA,
o anuauduKanyja 3eMJbUIITA, O MOTpoIlka (OCUIHUX TOPUBA,
O CTBapame MPANIKaCTHX MaTepuja, O TIOTPOIIka MHHEPATHHX pecypca,
O 3eMJBHIIHA €KOTOKCHYHOCT, O TIOTPOIIKA CIATKOBOAHUX pecypca.

YTunajue kateropuje Kpajmer HuBoa cy:

O JBbYJCKO 31IpaBJbe,
O KBaJHMTET CKOCUCTEMA,
O pecypcH.
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MexaHun3aM 3alITHTE )KUBOTHE CPEMHE je OCHOBA 3a MojenoBame y okBupy ReCiPe metoze.
YpaBo MexXaHHU3aM 3aIITHTE KUBOTHE CPEAMHE CE MOXKE TIOCMaTpaTH Kao HU3 edekara Koju
3ajeTHO MOTY Jia u3a30By ojapeheHu cremneH omrehema, kao mro je omrehewme JbyacKor
3/IpaBJba WK omTeheme eKOCUCTeMA.

[Tpennoctu ReCiPe meToze cy y ToMe IITO Mpe/yiake KOH3UCTEHTHY IPUMEHY HHAUKATOpa y
UCTOM MEXaHH3My M IITO je BehmHa KaTeropuja yTHllaja OMHMcaHa y PELEH3UPAHUM HAYYHO
CTPYYHHUM PaJOBUMA.

Mertona nokpusa oko 3000 cyrncraHiy u npucyTtHa je y Boaehum codrBepruma, kao mro cy
GaBi u SimaPro.

Henocrarak oBe MeTo/Ie je UMHCHUIIA J1a HheHa MPUMEHa IOKpHBa caMmo peruon Espore [7].
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3. Ilpumena PVC u anymuHujymMckux npoguia

3.1. PVC npo¢puiu

[Momusunun xaopun (Polyvinyl chloride — PVC) je miactomepHu marepuja, KOjH je CIydajHO
otkpuBeH y XIX Beky u 1mojaBuo ce kao 0ena uBpcra MaTtepHja yHyTap O00la BUHHII XJIOpHIa
KOje Cy Ce Hala3ujie Ha CyHYEeBOj CBETJIOCTU. Y paHUM roguHama XX BeKa PyCKH XeMHYap
HBan Octpomuciencku u @purt3 Krnarep u3 xemujckor Tpropaykor npymrBa Hemauke,
3amovenu cy ynorpedby PVC matepujana y komepuujamrHuMm npousBoauma. [IpousBoau koju
Cy y cBoM cacTaBy caapkanu PVC Haunumm cy Ha Benuku HeycneX. 1926. romuHe KoMITaHuja
B.F. Goodrich y capagmu ca amepuukum ucrpaxuBaueM Banmom CemoHoM 3amouena je
nporiec npousBoame PVC marepujana ca monaTkoMm aautuBa. Pesynrar oBe capaame Ouo je
¢uekcnbuaH MaTepujan Koju je Ouo jakmu 3a obpaay W yOp30 je Hamao KOMEpLHUjaIHy
HNpUMEHY U OMO penaTuBHO Op30 mpuxBaheH oJ] cTpaHe kopucHuka [11].

Hanac je PVC monumMep — MOJIEKYJI KOjH C€ cacToju O] Mamux Mosiekyna yribenuka (C),
Bojonnka (H) u xsopa (Cl). Xemujcka oznaka PVC nmoaumepa je CoH3Cl.

PVC uma pacnpoctpameny npumeny. Hajpacnpoctpamenuja npuMeHa je y rpaheBUHapCTBY
3a M3pajay Ipo3opa, BpaTa, poJeTHH, IIeBoBoa (ciuka 6) uta. OBaj Marepujai ce MpUMembYje
U Yy EJeKTPOMHIYCTpUjU, Hajuemrhe ce KOPUCTHM Kao H30JaTrop KabioBa 300r CBOT
U30JIAL[IOHOT CBOjCTBA.

Cnuka 6. PVC nesoBon [12]

VY BenmMKoj Mepu ce KOPHUCTH 3a IMpOHM3BOJBY ambanaxke — Oola, KyTHja, MaKoBama 3a
npousBoje. PVC ce xopucTtu u 3a mpou3BoAmY ¢oiuja.

[Mpumena PVC nonmMepa je 3acTylUbeHa U Y CBEpU MEIUIIMHE Te ce u3pal)yjy MeauImHCcKa
nomMarajsa, MakoBama 3a JIEKOBE M MOTPOILIHM MaTepHjajd Kao IITO Cy MINpPULIEBH, Oole 3a
UHQY3U]y U CIUYHO.

PVC ce xopucTH y ayTO MHIYCTPH]H, HHIYCTPHJU UTpavyaKa, HaMeITaja ¥ MHOTUM JIPYTHM
CEKTOpHMA.
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3.1.1. Ilpumena PVC mosmMepa y MHAYCTPHjU CTOJIApHje

PVC nonumep ce kao oOpagHa CHpOBHUHA jaBJba y TPU OOJUKA M TO KaO:

o wMexku PVC,
o casumisusu PVC,

o kpyru PVC.

Yopaso ce kpyru PVC mnonumep mnpumemyje y wuHIycTpuju cronapuje. OcHOBHe
kapaktepuctuke kpyror PVC nommmMepa cy TBpaoha, )KUIaBOCT U OTIIOPHOCT HAa XEMUKAJIH]e.
Hcrospemeno PVC monmmep je KpT, ¥ HEONXOIHO je NOJaTH aauTuBe (Tactudukarope)
Kako 6u Omo mojao0aH 3a pacTe3ame U caBUjame npu u3panu npoduna. [Tnacruduxaropu ce
J071ajy Kako OM ce HaKOH BUIIECTOAHIIme yrnorpebe mpousBoau ox PVC mpoduna ne 6m
CKYIWJIHA U TIOHOBO TIOCTAJTU KPTH.

[Tpodwmim ce mpousBoe EKCTPYAMpAmEM IMPHUIIPEMJbEHE Mace Kpo3 IMpecy ca KaIylmoM 3a
npodunmncame. Maca xoja “mpohe” kpo3 xamyn go0Hja keJbeHH OOIUK, a 3aTUM Ce ceue Ha
notpeOHy — ctannapauy nyxuny. lllemarcku npukas ekcrynoBama PVC nmonmmmepa npukasan
je Ha ciuim 7.

Cnuka 7. EkcrpynoBame PVC nomumepa [13]

[Tpodwiu crangapaHe Ay>KHHE 10CTaBbajy ce npousBohauuma PVC cTonapuje koju y cBOjUM
MPOU3BOIHUM ITOTOHUMA IPOU3BO/IE TOTOBE MTPOU3BOJIE.

[Tpeu mipo3op HampasibeH o PVC mommMepa Hactao je 1954. ronune ca ynorpedoM docpara
u (ramara. Ynorpeba ¢ranmara y m3paau PVC mposopa Ouna je HempuxBaT/buBa 300T
TOKCUYHHUX W KaHIIEPOTeHUX CBOjCTaBa KOje Cy HAay4dHO JOKa3aHe. YOp30 cy ¢ramaru
u3baueHn u3 ymorpebe, a TOYENH Cy Ja Ce NPUMEHY]y XJIOPOBaHU YIJbOBOJOHUIM U
TaKO3BaHM “‘€KOJIOIIKK  TUIACTH(PUKATOPHU KAO IITO j€ COJUHO YJbE.
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PVC npodun mobpor kBanmuteTa, KOjU HCIyHaBa CBE EKOJIOIIKE CTaHAap]e He Tpeba na
caapxu Buie of 7% mpumeca. Y YKYITHO] Macu MOJMBUHIII XJIOPUA Tpeba J1a calpKu yaeo
on muHumanHux 93%, a yneo mpumeca MakcuMaiaHuX 7%. OBaj OJHOC je MOCTaBJbEH Kao
TpaHuUIIa 32 TIOCTU3akEe MOTPEOHE eIaCTHYHOCTA U MOTYhHOCTH 3a o0pany, 0e3 yrpoxaBama
EKOJIOIIKUX KapaKTePUCTHKA.

[Ipom3Bogma PVC cromapuje om HWEHOr HacTaHKa 10 JaHac yHampeheHa je MHOTHM
mpolecuMa 'y caMoj Ipou3BOJAmH Tpoduina, mTo je moBeno nga aanac PVC npodumm
0JICOBapajy HAJCTPOKMJUM M EKOJIOMIKUM cTaHaapauMma. JloTpajanu mnpoduiam ce Mory
PELUKIUPATH U TIOHOBO BPATUTH Y MPOIEC TPOU3BOIHHE.

Pesynrar BuieneneHrjCKOT paJHOT aHTaKoBama y uHayctpuju PVC monmmepa mnoBeo je 10
tora aa cy PVC npodunu moapkaHu AyrorogullilbUM rapaHiiydjaMa 3a AYTH BEK Tpajamba.
Heke on mpemHocTH Ha KOje yKa3lyjy caMH IMPOW3BOha4YM CYOTIIOPHOCTH Ha BUCOKHUM U
HUCKHM TeMIIepaTypama, Kao 1 TeKa 3alaJbuBOCT HETO paHHje.

[TpemHocTH, OMTHOCHO apryMEHTH MPOoW3Bohada KOju MMajy 3a b J1a IPUI00U]jy MOBEpEHE
UHBECTUTOPA CY:

O J00pa TOIUIOTHA U30JIallN]a,

O BeIuKHu u36op obaMka u 60ja,

o MOryhHOCT HHIMBHIYATHOT Je(UHICAba TPOTUBIIPOBAIIHE 3aIITHUTE,

O JeIHOCTaBHO OJP)KABAME,

o wusy3erHa riatkoha u memennta HDF nospmuaa (High Definition Finishing),

O JYrOBEYHOCT — OTIIOPHOCT Ha KIIMMATCKe yTHUIIaje,

O  EKOJIOIIKa OJIPKHUBOCT, MOryhHocT penukiupama [13].

Texunukn momanu u Kapakrepuctuke PVC mpoduna umja je yrpagna mybmna 70 mm
MpUKa3aHu cy y Tadenu 3.

Ta6ena 3. Texunuku noganu PVC npoduna (70 mm) [13].

Yonurenu nogamnu
Cucremcka qyOnHa 70 mm
Bpoj komopa 5

Jle6sprHA cTakIa

Maxkcumaimuo 44 mm

CucreM AMXTyHra

JIBa Hanexyha TUXTyHra

Ju3zaja npoduna

PaBHO kpuI0, 32007b€HO KPHJIO, KPUIIO Ca
000peHNM UBHUIIaMA

Bunna mmpuna ITpomensbuBa
Kapakrepucruke

Tepmon3omnanuja 1,3 W/m2K
OTnopHOCT Ha BeTap B5
OTHopHOCT Ha KHUIILY 9A
IIponycHOCT Baznyxa 4

3By4Ha HU30JIAIH]ja 45 dB

[TpoTuBIpoBaNHA 3aIITUTA RC2

Cronapwuja m3pahena ox PVC npoduna y EBporickoj yHuju je Hauluia Ha MHUPOKY MPHUMEHY,
KaKo Yy HOBOTPAbH, TAKO M Y 00jeKTHMa KOJH 3aXTE€Bajy PEHOBUPAHE.
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3.2. AJNYMHUHHjYMCKHU NPopuu

ANyMUHUJYM j€ XE€MHJCKH €JeMEHT KOju je Tpehu Haj3acTyIJbeHHUJH M Hajuelnhu MeTasl y
3eMJBMHO] KOPH M PETKO ce Moxe Hahu camopojiaH, Beh ce 4ecTo Haja3u ca CHIMIHUjYOM U
KHCCOHMKOM Yy CacTaBy aJIyMOCHJIMKATa, Yy YH]jO] KPUCTAIHO] CTPYKTYPH 3ay3uMa OOJIHMK
TeTpaepa.

AJyMHHHMjYM C€ TpOWU3BOAM Ha MpPUMAapHU W CEeKyHIapHU HauuH. [IpumapHM Ha4yuH
nmojapasymMeBa no0ujamke aTyMHUHHjyMa U3 pylie OOKCHUT, JOK je CEKyHIApHH HAYWH 3alpaBo
pelMKIIaka aTyMUHHjYMCKOT OTMaja. PenukinpameM alyMUHHjyMCKOT OTmajga je moryhe
yumreaetd U 10 95% eHepruje koja je HEONMXOJHAa 3a MPOU3BOABY alyMUHHjyMa KOjU ce
no6uja o1 pyae OOKCUT — MPUMapHOT aTlyMUHH]yMa.

Kpajem XIX Bexa Kapn Jozed bajep je pazBuo mpoiiec KojuM ce U JJaHAC y BEJIHKO] MEpH
no0Hja alyMHHUjyM y MHIYCTPHjCKHM TIOCTpojermuMa. bajepoB mporec 1oBeo je A0 Tora, 1aa
je 3amoyera mupa npuMeHa aTyMUHH]jyMa.

VY HCTOIUBEHOM TEYHOM CTamy, allyMHHHjyM CE€ YECTO JIErnpa ca 0akpoM, MarHe3ujyMoM,
rBokheM wutTa, yuMe ce Mory gooutd (u mohm 10 u3paxaja) MO3UTHBHE OCOOWHE
amymuHujyma. JlermpameM ce Takohje MOry W YKIOHHTH WM YMAambHTH HEKEIbCHE
KapaKTEePUCTUKE aTyMUHHUjyMa.

ANyMHHHjYM ce Hajuemrhe KOPUCTH Y ayTOMOOHMIICKO] HHAYCTPHUjH, 3aTUM Y Ipal)eBUHCKO] U
SIIEKTPO MHIYCTPHjHU Kao M3YTETHO 100ap MpOBOAHUK. 300T CBOje Maje T'yCTHHE, YeCTO Ce
KOPUCTH y OKOJIHOCTHMA TIJ/Ie je TOTPeOHO CMamWTH TEXHHY elleMeHara, Kao IITO je Ha
pUMEp aBUO WHIYCTPHja.

[Ipumena anymuHujyma y rpal)eBUHCKO] MHAYCTPHjH je y €KCNaH3UjU. AINyMUHHUjyM ce
npUMemYyje Yy U3paau alyMHUHHUJYMCKUX KOHCTpYKIMja (ciauka §), mpo3opa, BpaTa, orpajaa uTx.

1]

Crnuka 8. ATyMUHH]yYMCKa KOHCTpyKIHja [14]



3.2.1. IlpumeHa aJJyMHHHjyMa y HHIYCTPHjH MpPo30opa

ANyMUHU]jYM c€ KOPUCTH Y HHIYCTPHUjU TPO30pa, BpaTa, KOHCTpyKIMja U ¢acana. [Ipumena
aTyMHUHHjyMa j€ 3acTyIlUb€HHja Ha IIOCIOBHMM OO0jeKTHMMa, JOK je peha mpuMeHa Ha
00jeKTHMa 3a CTaHOBAME.

AJYMHHH]YMCKH NPO(UIH KOJU C€ KOPUCTE Y MHAYCTPHjH MPO30pa MOTY €€ MOACITUTH Ha JIBE
OCHOBHE (hpaxiyje:

O aJyMHHHjyMCKHU Mpodui 6e3 TOIoTHe n3oanuje (Xaaaau npodur) u
O alyMUHHU]JYMCKH Mpodui ca TormmoTHOoM u3oanujoM (Tepmo mpodun).
AJYyMUHH]YMCKH TIpoQuiii 0€3 TOIJIOTHE M30Jallrje MPEICTaB/bajy TaKO3BaHy “HUXKY Kiacy”

ATYMUHHUJYMCKUX TpoHIa KOju ce KOpHUCTe 3a m3paxy nposopa. Ilpuka3 mpeceka mpo3opa
HAIPaBJHCHOT O] Mpodria 6€3 TOIUTOTHE H30JIAIHje TPUKa3aH je Ha CIIAIH 9.

Cruka 9. IIpecek mpo3opa 0e3 ToroTHe uzonanuje [15]

[Tpo3opu HampaB/beHU O/1 ATYMUHU]YMCKUX IMTpoduia 6e3 TOIIOTHE U30Jalltje KOPUCTE ce 3a
VHyTpalle mperpahuBame, TMOAPYMCKE TWPOCTOPHje, TapakHe MPOCTOpPHje WU Ha
no3uiMjama Te Huje moTpeOHa m3onarnuja u3Mely mpocropuja. OBaj Tum mpoduna HUjE
MOro/iaH 3a craMOeHe 00jeKTe, jep MoJla3u A0 KOHJAE3alHje W Ha MPOo30pHMa ce IMOjaBbyje
Biara. Brara Hacraje kama ce Tomao Ba3ayx M3 MpocTopuje Hahe y KOHTaKTy ca CIIOJbHUM
XJIQJTHAM Ba3[lyXOM, Ha MECTY TJ€ JI0J1a3u 0 HajBehMX TOIUIOTHUX TyOUTaKa.
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AJyMUHH]YMCKH TIPO(UIIH ca TOIIOTHOM HM30JIAIIjOM KOPUCTE Ce 3a U3pajy Ipo30pa KOju ce
npUMeBYjy y ctaMOeHIM 00jeKTHMa, OTHOCHO 00jeKTUMa KOjU KOPHCTE TOIUIOTHY €HEeprujy
3a 3aTPEBABE YHYTPALIbET IPOCTOPA.

3agarak Mpo30pCKUX Hpoduia je na crpede WM yMame MpoJia3 TOIUIOTHE €HEepruje Kpo3
BUX, TAKO je MOTPeOHO mocTHhy /1a TeMIepaTypHa pa3jiuKa yHyTap MPOCTOPHUje U CIOJhAIIHES
cpenuHe Oyne mTo Mama. Mama TeMrepaTrypHa pasjiuKa ce MOCTHXKE Tako MTo ce u3Mely
BUX MOCTaBJbajy MaTepHjasid KOjU MMajy BUCOK M30JIALIMOHU KamaluTeT. T Marepujaiu ce
Ha3WBAajy TOIUIOTHA W30JIaIHja UM TEPMUYKH MPEKUJIH.

TomtoTHa M3oJanyja ce u3palyje oA mojJraMmuIa KOju ce MocTaBjba YHyTap alyMHUHU]YMCKUX
npoduna. [Ipukas mpeceka aTyMUHUjyMCKOT TIpoduia ca TOIUIOTHOM M30JIallMjoM JaT je Ha
cium 10.

Cunuxka 10. Ipecek amyMuHHUjyMCKOT Ipoduiia ca TOIIOTHOM H3onanujom [16].

TomoTHA M307aIM]ja ce CIEIHjaTHIM IPOIIECOM y TOKY MPOU3BOIKHE Mpoduiia yBIaud y caM
npoduin. ToroTHa n3oanMja MOXKe OUTH Y pa3HUM JTUMEH3HjaMa U O0JIMIIUMA.

[Toctuzame 60JbUX TEPMUUKHX KapaKTEPUCTHKA OCTBapyje c€ YKOJIHUKO je rmosmamun usmehy
npoduia MUPU U OBPIIMHCKH BehH.

[Tonmmamu i Koju ce KOpHCTe 3a U3pajay TOIUIOTHE U30Jalije KO aTyMUHH]YMCKUX npoduia
Mory OUTH:

O TOJUaMUAM ca eKCIaHANpajyhoMm MmonnypeTaHckoM TPakoM U
O MOHOJIMTHHU NOJUAMUJH.

[Tommamuan ca excnaHaupajyhoM TOIMYypeTaHCKOM TPaKOM C€ MOTY IIacTU(UIMpATH U
CJIOKCHUPATH, IOK CC MOHOJIMTHU IMOJIMAMUIU MOTY CaMO CJIOKCUPATH.
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4. AHajaM3a )KUBOTHOI HHMKJIyCa NMPo3opa

4.1. Ilperaen crynuja LCA anymunujymckux u PVC npo3opa

Kaxko je ananmza >KHBOTHOT IIMKJIyca caBpeMEHa METOZA 3a MPOLEHY YTHIaja MPOM3BOJa HA
KUBOTHY CpEIUHY, Tako je Opoj 00jaBJbeHUX CTyAMja Ha TEMY aHAIM3€ KUBOTHOT LUKIyca
CTOJIapHje y MOPaCTYy.

4.1.1. LCA npoduia 3a npou3BoIby NPo30pa — KOMINAPATHBHA OLleHA

Aytopu M. Asif, A. Davidson u T. Muneer cy y okBupy pama “Life cycle od window
materials — A comparative assessment” gaiu KOMIIApaTHBHY aHAIM3y KMBOTHOT LHUKIyCa
MaTepujaga KOju ce OOMYHO KOPHCTE 3a IPOW3BOIY IPO30pa, HarjamaBajyhn mBHXOBE
IPEIHOCTH M HegocTaTke. [IpoduiIn 011 pa3IMuuTUX Marepyjajia Cy MpoIelhHBaHH HA OCHOBY
UXOBE IPOU3BO/IELE, IOTPOIIILE CHEPIHjE U YTHIIAja Ha )KUBOTHY cpeauny [17].

CryaujckoM aHalu30M yTBpheHa je KOJMMYMHA EHEprHje 3a IPOM3BOY IPO30pa Ol
anmymuaujymckux npoduna, PVC mnpodwmma, mnpodmma ox obpaherHor gpeera ca
ATYMUHUJYMCKOM 00JIOTOM U JApBeHuX Mmpo3opckux mnpoduna. Kommuumna enepruje je
yrBpheHa 3a pedepeHTHH mpo3op aumeH3uja 1,2m x 1,2m.

[TorpebHa KOIMYKMHA €HEPrHje 3a MPOU3BOAY MPO30pa O/I:

O amyMUHHjyMCKuX mpoduia je 6 GJ,

o PVC mpoduma 2980 MJ (2,98 GJ),

o mpoduia o ApBeETa ca aTyMUHHjyMCKOM obsorom 1460 MJ (1,46 GJ),
o mnpodwuia ox apsera 995 MJ (0,995 GJ) [17].

Oga cryauja mokasyje aa cy anmymuaujymcku 1 PVC npodwmm oaroopau 3a Behe yrumaje Ha
JKUBOTHY CpeluHy. TecToBH yOp3aHOT cTapema Cy CIOpOBEIeHH Kako Ou ce TecTupala
U3JIP’KIBUBOCT MPO30pa Ha aTMOChEPCKE YTHUIIAje.

3akJpyyak mperiiefia OBOT paja je JAa alyMHUHH]JyMCKH poduian u3a3uBajy Hajpehu yTumaj Ha
KHUBOTHY cpenuHy. IlpousBonamwa alyMHHHjyMa €MUTHYje ONacHe 3araljuBadye Kao IITO Cy
yribeH-nuokens (COy) , cymmnopny kucenuny (H2SO3) - kucenu cymmnop-nuokcu, diayop (F)
U 3aXTeBa BHCOKY MOTPOIIKY SHEPTHje KOjy 3aXTeBa Mpoliec npou3Boame [17].

PVC npodunu nompuHOoce Benukoj KoIMUMHM 3aral)yjyhux marepuja TOKOM >KHUBOTHOT
IUKJTyca MTPOM3BO/A, 0K JPBEHH MPO30PH IPE/ICTaBIbajy HajMame onTepeheme 3a )KUBOTHY

Cpe/uHy.

CBH aHAMM3WpaHW TPOPHIN Yy pa3IMUUTHM CIydajeBUMa HETAaTHBHO YTHUYY Ha J>KUBOTHY
cpeauny. Tako je PVC mpodun ocetsbuB Ha Toruoty u UV 3paueme. pBenu npoduiu y
ClIydajy HeaJIeKBaTHOT OJpKaBama Takol)e HEraTWBHO YTHYy Ha JKMBOTHY CpEIUHY, JIOK
QTYMHUHUJYM 3axTeBa IPeMa3e BUCOKOI KBAINTETAa KaKo He OM JIOLUIO 10 Kopo3Hje (Mako je
OTTIIOPHOCT Ha KOPO3U]y BUCOKA).

Cryauja je moka3ania Ja Mpo30pH OJ1 ATYMHHHUjyMa U IPBETa MOTY BPJIO JIAKO MMATH KUBOTHHU
Bek yku on1 40 ronuna. KomOunanuja npoduia o apBera ca alyMHHHA]YMCKOM 00JIOTOM je
HaJITOBOJbHUjA KaJa j€ MPOIeHA )KMBOTHOT BEKa y MUTaBkY, JAEJIOM 300T JTBOCTPYKE 3aITHUTE
ol aTMOoc(epckux yTHumaja (apBeHH npodui o0noxeH anymMuHHjymoMm). JKuBotHu Bek PVC
npoduiia MpoLECHEH je Ha 25 ToAMHA YCIIe ] MPETIIOCTaB/beHUX BPEMEHCKUX yTunaja [17].
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4.1.2. LCA npo3opay craM0eHUM 00jeKTHMA — pecTaypaiuja npo3opa

VY okBupy pana “Life Cycle Assessment of Residential Windows: Saving Energy with Window
Restoration” koju cy Hanmcanu ayropu Katherine M. Switala-Elmhurst, LEED AP u Philip D
HOBHU TIPO30PH CY OICHEHH HA OCHOBY IbHMXOBHX €HEPreTCKHX MeppopMaHcH TOKOM (asze
kopunthema. [Ipu olewmUBamky Cy 3aHEMapeHH YKYIHH YTHIAjH Ha JKUBOTHY CPEAUHY
IPOY3POKOBAaHH IIPOU3BOIKHOM, OJIPXKaBambeM U ojjiaramem [18].

300r Opoja 3ameHa cTaMOEHUX MPO30pa KOjHu ce JaHac jaBibajy y CjeaumeHnM AMEpHUKUM
HpxaBama, moctoju cBe Beha morpeba ga ce KBaHTH(HKYje OAPKUBOCT IPO30pa Kao
aJITepHATHBA 3aMEHU Mpo3opa. OBa CTyAMja OLEHYje YTHIA] JPBEHUX MPO30pa Ha KUBOTHY
CpelMHy Tako IITO yropehyje yTHIaj pectaypanuje APBEHHX IMPO30pa U 3aMEHY HOBUM
npo3opuma o PVC npoduita u mpo3opa o anymMuHHjymMcux npoduia [18].

XKupotHu mukiycu cy mojenupanu nomohy GaBi copreepa u TRACI 2.1 merone, momohy
KOje Cy aHaJM3UpaHEe MOCJIEHIIE Mpoleca pecTaypalyje U 3aMeHe MMpo3opa ca CTAHOBHILTA
3aIITUTE )KUBOTHE CPEINHE.

Pesynrati mokasyjy Ja pecraypaiija OpBEHHX IMpPO30pa MMa Mame yKYIHE yTHIlaje Ha
JKUBOTHY CPEIMHY y OIHOCY Ha 3aMeHy Mpo3opa HOBuUM mposzopuma on PVC mpoduna u
po30pa 01 ATyMUHHUjYMCHUX mpoduia. Y OKBHPY aHAIH3€ KUBOTHOT IIUKIIyCa CBHJICHTHE CY
NPETIIOCTaBKE O )KUBOTHOM BEKY MPO30pa KOje yTUYy Ha pe3yJiTare aHalu3e, jep MPaBUIHO
OJIpKaBame JPBEHUX MPO30pa 3HATHO YTHYE HA HMXOB JY)KHU KUBOTHH Bek [18].

4.1.3. IlpoueHa )KMBOTHOT IHKJIYCa MPO30Pa Y OKBHPHMA 3eJIeHe Ipaimbe

VY pany ayropa Ghada Elshafei u Abdelazim Negm, mox HacioBom “Life Cycle Assessment as
a Decision Making for Window Performance Comparison in Green Building Design”,
IpolekYje ce )KUBOTHHU LIUKIIYC ITPO30pa O] aATyMUHHUjyMa U OYKOBOT JIpBETA.

VYrpaBo anymMHUHHjYM 1 OYKOBO JIpBO IpPEJCTaBJbajy JBa Hajuenthe kopuuiheHa marepujaia y
Erunty 3a mnpousBoamy Mmpo3opa, HarjamaBajyhu HBHXOBE MPEIHOCTH U CIA0OCTH.
[IponiemeHu ¢y MPO30PCKH MPO(IIIN HAa OCHOBY HFbUXOBE MPOU3BOIIHE, TOTPOIIHE EHEPTHjE U
yTHUI[aja Ha )KUBOTHY cpeauny [19].

[Iporec cnasbuBama MPOU3BOIA O IPBETAa MOXKE Y3pPOKOBAaTH Behe yTuiiaje anuandukaimje u
eyTpodukaiuje o1 aryMUHH]yMa.

VY 0B0j cTynuju, pazinuke Mel)y MaTepujanuMa Koju ¢y KopuirheHu y Mpou3BOIH IIPO30pa Cy
NPUKA3aHW Ha jacaH HAa4WH. Pe3ynraTW aHamms3e cy JpBeHEe Mpoduiie MPEeACTaBHIN Kao
MaTepujaj KOju UMa MO3UTUBHUJU YTUIIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY.
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4.2. ¥Ynopenna LCA anymunnjymckor u PVC npo3opa

Hajonmmupunanja cryauja LCA mposopa on anmymunujymckux u PVC mpodwuna, nara je y
okBupy “‘Product Design and Life Cycle Assessment”, kojy cy ypaawiu aytopu lreneusz
Zbicinski, John Stavenuiter, Barbara Kozlowska u H.P.M. van de Coevering. “Product
Design and Life Cycle Assessment” u mpencraBba ynopeaHy aHalU3y alyMHUHH]YMCKOT H
PVC nposopa koja je cipoBeaeHa momohy codrepckor makera SimaPro 5.0 u 6a3e momaraka
Eco Indicator 99 [20, 21].

Hlupoky mpuMeHy y MHIYCTpHjHU IMpo3opa umajy anymunujymcku u PVC mpodwmmum. b
LCA je ma ce max/pUBO MNPUKYIUBCHH IMOAAIM 0Opane, Kako OW yIOpeaHW IpuKa3
anmymuaujymckux u PVC mpoduna mpepcraBuo yTwilaj JBa MPOU3BOAA TOKOM HHHXOBOT
“XHBOTHOT” BeKa. AHAJIM30M MPUKYIJBEHUX I0/IaTaka MOXKE C€ OJIPEIUTU KOjU MPOU3BOJ
MOBOJbHU]E YTHUYE HA )KUBOTHY CPEIUHY, alld c€ Takohe MOKe YTBPAMTH KOJU MPOU3BOTHU
npollecy IpeAcTaBibajy HajBehe onTepeheme Koje TpIu )KUBOTHA CPEIHHA.

Amnanu3sa je cupoBesieHa omohy coprepckor nakera SimaPro 5.0 u 6a3e nmogaraka SimaPro
Eco Indicator 99 u pasnuuutux uHAMKaTOpa y SIMaPro 6ubauorer MeTona, Kao jeIHoj O
HAjOMILTHjUX aIlJINKaIH]ja.

[Ipeamer aHanmm3e KXUBOTHOT IMKIIyca je MOTIYHO AeuHMCaHa (PyHKIMOHAIHA jeAMHUIA,
Mpe/ICTaB/beHAa Ka0 CHUMETPUYHH JIBOKPHIJIHM MPO30p, auMeHsuja 1465 mm x 1436 mm.
[IponieeHN KUBOTHH BEK IYMHHHjYMCKOT Tpo3opa je 50 rommHa, TOK je KHBOTHH BEK
npo3opa HampasibeHor on PVC mnpoduna mpouemen Ha 40 roamua [20]. Kao pesynrar
Pa3IMYUTHX MPOIIEHA )KUBOTHOT Beka, Y okBUpy LCA amymunujymcku mpo3op (cauka 11) he
ce ynopehusaru ca 1,25 PVC npo3opa (cnuka 12).

LCA ob6yxBara yTulaj TpaHCIIOpTa MaTepujaa oJ1 npousBohaya 10 ¢padpuke Koja MPOU3BOIH
rOTOBE MPOU3BOJE, aJIM U CaM TPAHCIOPT FOTOBUX MPOU3BOJa Ha penanuju Gpadbpuka — Kpajbu
KOPUCHUK.

H MITox
L] AJTYMHHHjYMCKH

npogua

Kpnio
L ATYMHHHJYMCKH
npogua

1435

Pyunna E] @

L Crakiao

Craxio ]
504 mm X 1279 mm 594 mm x 1279 mm

7325 732.5
1465

Cnuka 11. AmyMUHH]YMCKH TIPO30P
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H MTor
= AIYMHHHjYMCKH
npodgua

Kpuiao
= ATYMHHH]YMCKH
npodpua

1435

Pyunna E] @

L] Crakio

Crakio ]
561 mm x 1241 mm 561 mm x 1241 mm

7325 732.5
1465

Crmuxka 12. PVC npo3op

HOYSI[aHI/I noganu Cy nmpeAycCJyoB 3a NMOY3JaH UCXOA aHAJIN3C JKUBOTHOT ITUKITyCa.

Crynuja LCA npo3opa on anymunujymckux u PVC npoduna y okBupy “Product Design and
Life Cycle Assessment” mosa3u oj] MpeTIOCTaBKe Ja yTHIAj TIPOU3BOA HA KUBOTHY CPEIHHY
Tpeba Ja ce YYMHH Mame YTUIIQJHUM, OJTHOCHO Ja CE€ Taj YTHIA] cMamu y CBUM ¢azama
KUBOTHOT IIMKJIyca NMPOU3BOJA, YKIbYUyjyhH eKoJOUmKH (OJpXKHUBH) TU3ajH MPOU3BOJA KOJU
JIMPEKTHO YTUYE Ha yIoTpeOy CHPOBUHA KOje Ce KOPHCTE y MPOLECy MPOU3BOAKE [22].
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4.2.1. AHaju3a )KMBOTHOT IIHKJIYCA AJJyMHHHjyYMCKOT Tpo3opa

4.2.1.1.Hneenmap »cugomHnoz WUKIYCa aiyMuUHUjyMCKO2 npo3opa
[IpBu KOpak aHanM3e XMBOTHOT LIMKIyca je AepUHHCAme MHBEHTapa »XUBOTHOT IHKIycCa.
WNuBeHTap *KUBOTHOT ILHUKIIyca MOJIpa3yMeBa NMPUKYILJbakEe MOJaTaka U IMPoIeC MpopayvyHa,
MOCTYIaK popadyHa u pacnoaeny uadopmariiuja [20].

Ha cnumm 13, je nmpuka3aHa miema yiasza M u3jiaza Kpo3 cBe (a3e )KUBOTHOT IUKITyca Koje Cy

y3eTe y 003Hp MPHIMKOM aHAIU3e.

ETH/IEH - NpONIHAIEH
I'YMa 3a JTHXTOBAKkLE

Be3bdojHO |
[
CTaARJ/IO TpancmopT AJ}'MHHH]}'M H
N\ JIETYPa IHHKA 33 «—
TpancmopT
Tpancmopr py1HIE
AIYMHHHjYM 4
3a npopuie — | TIpon3BoaAmA
Tparcmopr npo3opa I‘_pa:-:crmpr Yeauk 3a -
OKOE H MapkKe
Ipn:—:-lznnpr
PezepeHe D PesepBHa
aza
_— -— .
MAPKE  Tpancmopr Rﬂpnmﬁeﬂ,a Tparcmopr ryma

L
Tpancmopr

waa  TpaHCIOpT Tpa
__Pemuraaka U0 o parame | PO peppraaka —

ATYMHHHJYMCKHX

npozopa OKOBEA H Ye/THKA
Je10BA po3op
.4-"'# ~
&~ [ pancmiopt I Tpancmopr
TpancmopT
Penukaa:ka " Penuriiaka
CTar1a OndadeHa rymMau py1HIa

TOILIOTHA H30.,1a01Hja

Cnuka 13. [llema yna3a 1 M3iia3a TOKOM aHaJIM3€ )KUBOTHOT 1ukiyca [20].

TokoM MpoILEHEHOT KUBOTHOT BeKa alyMHUHHjyMCKoOr mpo3opa (50 rogunHa), motpeOHO je
obaBuTH o/ipel)eHe cepBHCHE aKTHBHOCTH Y BHJy 3aMEHE IapKH (3aMeHa ce 00aBJba JiBa MmyTa
TOKOM HBOTHOT IMKJIyca — Ha 20 roiuHa) U 3aMeHe TyMe 3a IUXTOBamkE (3aMeHa ce 00aBsba
YETUPH TyTa TOKOM KUBOTHOT 1ukiyca — Ha 10 romuna). [llapke u ryma 3a TUXTOBamkE UMajy
COIICTBEHM KMBOTHM IIMKJIYC KOjU je HemTo Kpahu y olHOCY Ha ocTaje eneMmeHTe. Hakon
3aMeHe, IapKe ce PeIHKINpajy, 10K ce ryma ondamyje [20].

HaxoH mporemeHor KUBOTHOT BEKa, aTyMHUHH]YMCKH JIEJIOBH, YEJHK, CTAaKJIO M PYYHIle Ce
MOTy peuukiaupatd. TomioTHa H30Ja1Kja, TymMa 3a TUXTOBakbE U CUTHU TUTACTUYHU €JIEMEHTH
ce Crajbyjy, peUUKINPajy WIK OJUIaXy Ha JCTIOHH]Y.

VYKylmHa Maca aJyMHHHjYMCKOT Mpo3opa u3HocH 63,52 Kg, mTo je y3ero Kao Yyiaa3HH
napaMerap 3a aHaJHu3y )KUBOTHOT IIMKIIyca.
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AnymuaHjyMckH enemenTd yuHe 27,37 kg pacrionesseHux Ha ciefehu HauuH:

o amymuHHjyMckH mTok — 9,28 kg,

o amymuHujymcka npedka — 1,08 kg,

o amymuHHjyMcKo Kpuio — 14,51 kg,

o pyuule (ATyMHHHjYM ca Jierypom nunka) — 0,5 Kg,

O OCTalM aTlyMUHHjYMCKHU enieMeHTH (mporena) — 2 kg [20].

TortoTHa M301aKja Koja ce MocTaB/ba YHyTap allyMHHH]jyMCKOr nmpoduia je texune 2,5 Kg.
YenuuHe ejeMeHTe YMHE IIIapKe M OKOB, YHja je YKyIHa TexxuHa 2,75 Kg.

PaBno craksio — “Float” je moTmyHO MpO3UPHO CTAKJIO KOj€ je AaHac HajpacipoCTpambeHuje y
CeKTopy rpaljeBHHapCTBa M CBE BUILIEC c€ NMpHUMEmYje OWIO Ja ce pagul O CHTepHjepy WM
eKCTepHujepy, OIHOCHO (hacasama, HaJCTpelIHUIIAMa, MPO30pPHMa, BpAaTHMa, IMPETPagjHUM
no3uijama, orpajgaMa u ciaumyHo. OBo crakio je qoOuio Ha3uB oj eHriecke peun “Float”
wTo 3HauM miyraTd. CTakio ce mpou3BoAu mo tako3BanoM “Float” moctynky y okBHpY KOT
Ce CTaKJIO pa3jyje U IUTyTa IO MOBPIIMHU PACTOIUBEHOT Kalaja y JMMEHOj nocyau. OuHanHu
IPOM3BOJI Cy BHCOKO KBAJIMTETHE M MJI€AIHO paBHE Talje Of CTakija Koje ce MpUMEYjy Y
UHIYCTPUjU BpaTa 1 Mpo30pa.

['yma koja ce KOPUCTH 3a U3pajay TOTOBOT MPOK3Bo/a je yKymHe Texune 0,5 kg.

[lprka3 TeXHWYKHX IMOJaTaKa y3eTWX Kao ynasHu mapamerap 3a LCA amymuHujymckor
po3opa JaT je y Tabenu 4.

Tabena 4. Texunuku nozgaiy 3a LCA anymunujymckor mpo3opa (Maca enemenara) [20].

ITIpo3op ox aJlyMHMHHjYMCKHX po¢uiIa

Jyxwuna (M) Maca (m/kg) Maca (kg)
ITox 5,8 1,6 9,28
[Tpeuka 1,367 0,79 1,08
Kpuno 8,29 1,75 14,51
Octanu aJyMUHH]YMCKA 2

€JIeMEHTH (TIPOIEHEHO)

TonnoTHa n3o0naIMja 2,5

JlonaTHuU eJeMeHTH

Martepujan Konnuuna Maca (KQ)
Tyma ETunen-nponunen ~3om 0.5
ryma
JIBa nBOCTpyKa CTakiia
Crakiio “Float” crakio (4 mm +16 mm +4 mm) 30,4
594 mmx1279 mm.
[ITapke 1 okoOB Yenuk 1 xommeT 2,75
Pyuaure ATTyMUHH]YM H 1 cer 0,5
JIeTypa IUHKA
YKYNHO 63,52

TpancnopT eneMeHara Mpo30pa j€ HEM3OCTaBHU yia3HW mapamerap 3a moderak LCA u
MpUKa3aH je y Tabemnu 5.
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VMecTo eberba TpaHCIopTa nmpeMa oapeljeHrM rpynama odjekara, MpeTocTaB/ba ce 1a 110
po30p TPAHCIOPTYje Ha yaabeHocT oa 50 km.

Tabena 5. TpancnopTHa y1aJbeHOCT eJ1eMeHaTa aTyMUHH]YMCKOT ITpo30pa J10 npoun3Bohaya.

EnemeHT npo3opa Y nassenoct (km)
ATyMUHHU]YMCKH TTPOGUITH 254
[Ilapke 1 OKOB 600
Crakiio 320

Ycnen HemocTaTaka moTpeOHUX Toaraka, cienehe onepamuje y LCA he Outu 3anemapene:
o uyumheme npo3opa,
O TMpeMa3 aTlyMHUHHU]YMCKHX Mpoduia,
O JIETIaK 3a CIIajame eJIeMeHATa,
O TONWYypEeTaHCKa MEeHa U 3alTUBHU CHJIMKOH (Yrpajmha roToBe MO3UIHje) U

O eJIEMCHTH MOTPEOHM 332 MHTETPALUjy CTaKIa (Majie KOJMYUHe OyTHiIa, alyMUHH]yMCKa
najcHa u pucraniepu) [20].

4.2.1.2 IIpouecno cmaono
Uzy3erno Baxan kopak y LCA aHanm3u jecte TeHepHcame NpPOIECHOr cradiia Koje ce
(dopMupa Ha OCHOBY aHAJIM3¢ MHBEHTApa U CBHUX JOCTYITHUX TEXHUUYKHUX HH(popmarmja. baza
nojataka koja ce kopuctu 3a popmupame LCA amymuHHjyMcKOT mpo3opa jaeduHmcaHa je
IpOLIECHUM CTabJIoM Koje je cacTBHH aeo SimaPro 5.0 codreepa [20].

Tabena nHBeHTapa cactoju ce oA 595 cTaBku U 00yxBaTa BEJIMKHU NMPOTOK MH(OpMaIHja KOjU
ce OJHOCH Ha Yyla3He M u3Ja3He Iapamerape KOju yTU4y Ha JKMBOTHU LIUKIYC
QTYMHUHU]yMCKOT ITPO30pa.

Kako Ou mpomecHo ctabno LCA Omio TpaHCmapeHTHO, BPIIM c€ Tpymucame oapeheHux
mpoleca yla3HUX M M3/a3HUX MH(opmainuja. ['pynucame wuHpopManuja ykibydyje
WH/INKAaTOpE JKUBOTHE CPEIMHE M KUBOTHE (ha3e MUKIyca M3padyHaTe mpema meroam ECO
Indicator 99 [10].

[IpormiecHo cTabno ce cacToju O MPOIECHUX KyTH]ja KOje 3ajeJHO YMHE aHaJIu3y >KUBOTHOT
mukinyca. [lponecHa kytuja cagpxu cienehe nadopmarnyje:

O BPETHOCT M3padyHaTe BeJMUYUHE (MMapIHjaHy YTHIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY, 0/1a0paHe
eMHCH]je, HOpMaJIN30BaHU WM TEKUHCKHU UHIUKATOpH omTehema, UTx.),

O KonuuuHy (y KOMaJuma, KHiorpamuma, JUTpuma, uT.),
O Ha3MB MaTepujaia,

o mpouec (asze KUBOTHOI LHUKIyca (HIp. aTlyMHUHUjyMCKa JIeTypa, Yelu4Ha Jierypa
UTI.),
o ekouomiku Tepmomerap [20].
[TojenHOCTaBIbEHO NPOLIECHO CTA0IO KOje YKJbydyje caMO €JeMEHTe YMjU je YTHULA] Ha
*uBOTHY cpenuny Behu oxn 0,1% je nmpukazano Ha cimiu 14, 10k je Ha ciuiy 15 mpukazaHo

M0jeTHOCTABJbEHO TMPOILIECHO CTabj0 Koje YKJbydyje caMO €JEeMEHTE ca YTHIajuMa Ha
KUBOTHY cpeaiuHy Koju cy Behu ox 1%.

HeratuBHe BpeqHOCTHM y TPOIECHHM KyTHjaMa IPOU3JIa3e M3 YHUILCHUIIE Ja CY EMUCH]je
n30erHyTe 300T peruKIMpama WK PEeKylepalnje eHepruje oay3eTe O] YKYIMHOT yTHIlaja Ha
XKHUBOTHY cpeauny [20].
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Jerypa Tepymacn

ATYMEREJYMA opexma
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Cunuxka 14. IpouecHo crabio —yTuiaj Ha )KUBOTHY cpenuny Behu ox 0,1% [20].

Tp

Value: 0.00358

— —y

26.9 kg 269 kg
AlMg5i0.5 (6060) ERCTpyIoEaEe
ATYMEEHjYMAE
Bpemmoct: 6.92E -5 Bpemmocr:  .00351
26.9 kg
Camo peTHETAHD
Bpenmoct: -5.29E-5
|
26.9 kg
Pemnrtasa
ATYMHEEHjYMA
Bpenmoct: -5.29E-5

Crnuka 15. TlojenHOCTaBIBEHO MTPOIIECHO CTA0JIO — YTHUIIA] HA )KUBOTHY cpeauny Behu ox 1%.
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Ha cnunum 16. mpukasaHa je jeqHa MpollecHa KyTHja 3a U3pauyyHaBame yTHUIaja Ha JKUBOTHY
CPEIUHY.

Marepujau, nponec wid XKHBoTHA (ha3a

Komaunna - JIeTypa ATyMHHHAjyMA
-je1aH KoMaj i
AN 0 " "
BpexHocT TpeHyTHO p BJe€, eKOJI0OMKH '"TepMoMeTap
H3pauyyHaTe KOJTHYHHE Jlerypa MoKasyje J0MPHHOC Mpoieca
- NApIHjATHA HHIEKC KHBOTHE ATYMHHH]yMa — YKYIHOM
" CpelHHEe HHJIEKCY JKHBOTHE CPETHHE,
Bpennocr: 1 25E 3 ckopo 100%.

JIAHHje Koje moBe3yjy Mpomece HIH KHBOTHe (aze
ne0/bHHA THHHjE TOKA3Yje TONPHHOC IIPOTECa.

Cruxka 16. [Tpouecua xyruja [20].

[TporiecHa KyTuja npHUKa3yje HaAuMH Ha KOJU C€ MOXKE HM3padyyHaTH BPEIHOCT JiBa BakKHA
napaMmerpa: yTulaja Ha )KUBOTHY CPEIMHY U €KOJIOIIKOT “‘TepMoMeTpa’.

VYTHIa] Ha KUBOTHY CPEIUHY MpuUKaszyje yaeo (yTulaj) eleMeHTa y cTaliy, 0K €KOJOLIKU
“TepMoMeTap” O3HauaBa pEJaTHUBHU JONPUHOC Mpoleca YKYIMHOM YTHIAQ]y Ha >KMBOTHY
CpeiuHy.

AHaM30M CBHUX MpoIrieca y cTabily MOXe Ce 3aKJbYyUUTH JIa MPOIEC EKCTPY3Hje allyMUHU]jyMa
uMa HajBehu yTuIla] Ha )KMBOTHY cpeluHy. IberoB ymeo y yKymHOM YTHIQ]y Ha >KUBOTHY
cpenuHy je npeko 95%. V cuTyaruju kaja jeiaH mporec y BeJIMKO] MepH JOMHHHPA, cTabIo
mpoleca ce MOKe y3€TH Y 003Hp IITO TOBOJM A0 Jakiie u jenHnoctaBHuje LCA.

4.2.1.3.Kapaxkmepuszauuja — ymuuaju u kamezopuje oummehersa
Kapakrepuzanmja npezncraBba kopak y LCA koju mpukasyje cBe yina3He W W3Ja3He
napameTpe KOju yTH4y Ha )KUBOTHY cpenuny [20].

Kako Ou cBU yna3HU M W3Ja3HH MapaMeTpu OWIM TperjieiHd, OpraHu30BaHH cy Kpo3 11
KaTeropuja yTHIaja y ckilagy ca merogonorujom Eco Indicator 99. Kapakrepuszammja
NOKa3yje pelaTuBHY jadylMHy HEXKEJHCHHX YTHIIaja HAa )KUBOTHY CPEIMHY W HUXOB JOIPUHOC
CBAaKOM NPOOJIeMY KHBOTHE CpPEIUHE.

Pauynapcke npoueaype Koje ce KOpUcTe 3a MPUKYIJbamke MMo/1aTaka KOju YTUUYy Ha KUBOTHY
CpeaMHy, TIPUMEY]y EKOJIOIIKE Mojene 3a yrnopehuBame pasMyuTHX JAONPUHOCA HCTOM
exosiomkoM npobaemy. OBaj 3amaTak ce ocTBapyje KopuinmhemeMm (pakTopa eKBHBAJICHIU]E
KOjH Cy cajpkaHu y cBakoM mozeny [20].
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Ananuza Ttabene MHBEHTapa (3a MPOU3BOAKBY aTyMHHH]YMCKOT mpo3opa) omoryhaBa na ce
OJIpeu KOje CYICTaHIIe HajBUIIE JOTIPUHOCE CBakoj o 11 kareropuja yruiaja.

Kareropuje ytuiiaja Hacraie npou3BOIKHOM aTlyMHUHH]YMCKOT IIpo3opa cy ciezaehe:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Kanneporene cymncranie: yriiaBHOM HHKII, apCeH W KaJMHjyM, ajld U APYTHd METaJH
KOjU c€ UCIYIITajy y Boay H Ba3ayx. OHHU Cy MOBE3aHH ca yHOTpeOOM eleKTpHYHE
EHEepruje Koja ce KOPHUCTH Yy TPOIECy EKCTYAOBama AIyMHUHHjYMCKHX Mpoduia.
Enextpuuna eHepruja ce 1o0uja yriaBHOM KOpUIINEHEM aHTPALUT YIJba.

Pecniupatopse cymncranie (VOC): ucnapsbrBa OpraHcka jeIMmbemba , CYMIIOP JTHOKCH]T
U a30THM OKCHAM KOjH HACTajy Yycjel IPOU3BOAIBE ATYyMHHHUjYMCKHUX JIETrypa,
eJIIEKTpUYHE CHEPTUje U EKCTPY3Uje ATyMUHHU]yMa.

PeanpaTopHe CYIICTaHIIC: UCIIapJbHBa HCOpFaHCKajeI[I/IH;CH;a.

Kmmarcke npomene: emucuje CO2, NO, 1 MeTaHa TOKOM €KCTpy3Hje alyMUHHjyMa H
MIPOU3BO/IEHE CIIEKTPUYHE SHEPTHje 3a Taj MPOIIEC.

Panujanuja (3paueme): 3aMeHa IMapKy je HajyTUIIajHUja Y OBOj KaTteropuju. JJonpuHoc
ce Orexa Kpo3 eMHCH]y H30TONa M TO yrmaBHOM ~'C y BazayX u -'Cs y BOY.
Hajsehn mompuHOC OBHX eMHCHja HAcTaje MPHUIMKOM IMPOHM3BOIIE JIEType Koja ce
KOPHCTH 32 MIPOU3BOY HIAPKH U TIPHIMKOM IPOU3BOIEHE TYME 32 00JbE TUXTOBASE.

O30HCKHM €10j: OBaj YyTUIA] je AMPEKTHO Be3aH 3a emucHjy cyncranue HALON-1301
(CF3BR), koja ce eMuTyje Kpo3 MpoLiec MPOU3BO/IE CICKTPUUHE CHEPIHje.

EKOTOKCHYHOCT: YIJIaBHOM yTHU€ Ha KUBOTH CPEIUHY KpO3 €MUCH]€ HUKIIA U JIPYTUX
MeTaJla HaCTaJIuX NMPOU3BO/IEOM €JIEKTPUYHE EHEPTH]e.

Aunmudukanuja / eyrpodukanmja: eMHCHje a30THUX OKCHJAa M CyMIOp-AMOKCHJA
KOje Cy IOBE3aHE ca EKCTPY3HMjOM alTyMHUHHMjyMa W TPOM3BOJIIOM EJIEKTPUYHE
eHepruje.

VYnorpeba 3eMJbHINTa: OBa KaTeroprja yTUilaja Ce€ OJIHOCH Ha MPOU3BOIBHY HYKIIeapHe
€Hepruje Koja ce JIeJIOM KOPHUCTHU 3a MPOU3BO/bY €IEKTPUYHE EHEepruje NoTpedOHe 3a
eKCTPYy3H]jy alyMUHHU]yMa.

10) MuHepanu: Ha CMameHhe MUHEPATHHX CHPOBHMHA YIJIABHOM YTHYE IPOU3BOJIHA

Jerype anmyMuHujyma. Perukinaxa amyMuHHjyMa je Takohe o1 BEJMKOT 3Hauaja, jep ce
QTYMUHHUJYMCKH OTIAJ TpeTHpa Kao CUpPOBHHA (OOKCHUT) y mpousBoamU. OBHUM
IPOIIECOM C€ OAYy3UMa yTHUIA] OOKCUTHE py/e 3a MOHOBHY MPOU3BOAKY AIyMUHHU]yMa
300T HETOBE PELUKIIaXKE.

11) ®docunna ropusa: Behuna ocumHux ropusa (YyriaBHOM CUpOBa HapTa U TMPUPOTHH

rac) KOpUcTe ce y eKCTpYy3HjUu alyMUHHU]yMa.

Kapakrepuszanuja je KBaHTUTaTHBHa aHanu3a edekara cBake (a3e >KMBOTHOI LIMKIyca Ha
CBaKy KaTeropujy yruuaja. Pesynratu kapakrepusanuje Cy arcoylyTHE BPEJHOCTH YTHIlaja
U3pAKEHUX TaKO3BaHUM €(QEKTHUM pe3yJTaTUMa WM YTULAjUMa KOjU Cy NpUKa3aHU Yy
tabenu 6 [20].
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Tabena 6. YTuuaj aryMuHU]jyMCKOT TIPO30pa Ha )KUBOTHY cpenuny [20]

= S <
o] 5) O X < (D]
8 =
=2 : s | s | Biz| § >
o = T = = o 8= g <
GL‘) =~ = ;‘ E 8-4 < T 92 g ot
5 5 5y > S E 5 =& o) S
& — =8 S = = =
= AL > (Sg o
< =
e 0,00113 |0,00112 | -491E-6 | 1,32E-5 | 1,73E-6
CYIICTaHIIE
Pecniuparopne
gymemmeE( VO 1,67E-5 | 1,76E-5 | -8.27E-7 | -1,69E-7 | 7,62E-8
): oprancka
JeIbCHA
Pecrimparopne
CYIICTAHIIE: DALY
UCIapspuBa 0,00895 | 0,00919 |-0,00035 | 0,000107 | 4,07E-6
HEOpraHcka
JjeIubemba.
Kommarcke 0,00355 |0,0036 |-5.43E5 | 7,55E-6 | 2,15E-6
IIPOMEHE
Pazmjanma 9.88E-8 |4,01E-8 |x 431E-8 | 1,57E-8
(3paueme)
O30HCKH CI10j 1,48E-6 | 1,44E-6 |-1,84E-9 | 1,61E-8 | 1,65E-8
PAF*m’
ExoTOKCHYHOCT 958 944 -17,3 29,5 2,08
(ropuime)
Aupandukanyja i
leyipodianaial PDF*m? 321 326 7,94 2,19 0,12
ynotpeda | (roamumitee) | goq 597 0169 |0716 |0,135
3eMJBUIITA
Munepanu MJ 28 74,9 -65 18 0,036
®docuana ropusa | (Bumak) | 2,53E4 2,53E4 -73,1 30,3 19,7

* DALY (Disability Adjusted Life Years) - I'oqune npunarol)aBama HHBAIHIHOCTH.

* PAF*m? (Potentially Affected Fraction) - ITorenuujanto norohena gpaxuuja Bpere.

* PDF*m? (Potentially Disappeared Fraction) — ITotenumjanto Hecrana Gpakimja BpeTe.
* MJ (Bumak)— (M3paxaBa ce kao BUILIAK eHepruje noTpedHe 3a oynyhe aktuHoCcTH [MJ]).

* DALY (Disability Adjusted Life Years) - I'ogune npunarohaBama wHBamumHoctd. DALY
npe/iCTaB/ba 30Mp TOJMHA TTOTECHIM]aTHOT )KUBOTA M3TYyOJHEHOT 300T MpepaHe CMPTHOCT U
rOJIMHaMa MPOIyKTUBHOT )KMBOTA U3TyOJHEHOT 300T HHBAJIHIUTETA.

* PAF*m? (Potentially Affected Fraction) - [Torenmmjanso noroljena dpakuuja spere. PAF je
napametap 3a ojpehuBame EKOTOKCHYHOCTH W TpeJCTaB/ba (PPakKiujy BpPCTa HM3JI0KESHUX
n3Haja KoHeHTpanuje 6e3 epexra (NOEC).

* PDF*m? (Potentially Disappeared Fraction) — ITorenumjanso Hectama (pakimja BpCTe.
PDF je cromna ry0uTtka BpcTe (MM Y €KOJIOITKUM TEPMUHHUMA CTOIIa H3yMHpama) y oapeheHoj
00J1acTH 3eMJBHILTA WIN 3allpeMUHE BOJIE TOKOM ojpeleHor BpemeHa 300r auuauduxamnuje
WM eyTpoduKaimje.
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I'padmuku mpuka3 kapakTepusamyje je Aat Ha ciuuuu 17.
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Cnuka 17. Pesynratu ¢a3ze kapakrepusauje [20].

Ha cnumm 17. cy npukasanu pe3yiaratu ¢aze KapakTepusalyje Kao peslaTUBHM yTULA) ¢a3a
YKUBOTHOT LINKJIYCA U3PAXKEHUX y MPOLIEHTUMA.

Pedepentna Tauka (100%) je m3jemHaueHa ca W3HOCOM LEJNOT >KMBOTHOT ImKiyca. daza
KapakTepusaiyje JeuHHIIe MpoIiec TPOU3BOIke Mpoduia Kao HajBXHU]Y da3y y aHAIHU3U
KUBOTHOT IUKITyca. Y THIA] TIPOU3BOIHEC ATyMHHHjYMCKAX NPOoQHIa HA KUBOTHY CPEIUHY
IpeJCTaB/beH je TaMHO OpaoH OojoM. YTumaj dasze mpousBoame mnokpua roroso 100%
ontepehema >xuBoTHe cpeauHe y 9 ox 11 kareropwja. Y3pok Benwkor yruiaja ¢ase
IPOM3BOJIHE j€ Y UMIEHUIM Ja je BEJMKA MOTPOIIa eJIEKTPUYHE €Hepruje HEOoNXoaHa 3a
MIPOIIEC EKCTPY3Hje aTyMHUHHU]jyMa, IIITO JOBOJIU /10 EMUCH]€ IITETHUX YECTHUIIA Y Ba3lyX, BOIY
u 3emubmmTe [20].

JenuHo kareropwje yruiaja, paaujanuja (3pauemne) U MHUHEpAIM MMajy 3HadyajaH yTUIA] Ha
JKUBOTHY CpeluHy y (pa3u kopuihema u ojjiarama. Y Tuiaj ¢asze kopumhema mpoy3poKoBaH
j€ 3aMeHOM MIapkH, a (ha3e ojjiarama MpoIecoM JIEeMOHTaXKE ATyMUHH]yMCKOT IPO30pa.

HeratuBha BpegHocT (MUHEpain) Ha MpuKa3zaHoj ciunu 17. y da3u kopumihema y3poKoBaHa
j€ TIPOIIECOM PEIUKIIaXKe, KOj! j€ UTEKAKO MMOBOJHHO yTHUYE HA KBAIUTET KUBOTHE CPEIUHE.
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Y mwby mnoctu3ama TpaHcmapeHTHjux pesyarara LCA, 11 kareropuwja yrumaja ase
KapakTepu3alyje ce rpyluile y TpU KaTeropuje MTETHOCTH, KOje Ce pa3Marpajy y OKBUPY
Eco Indicator 99:

1) 3xapaBibe Jbyau: KaHIIEPOTEHE CYICTAHIlE, PECIUPATOPHE eMHcHje (HEeOpraHcka u
OpraHCKa jeNbeha), KIIMMATCKe MPOMEHe, 3pademe, 030HCKU cioj. (M3paxkaBa ce
Ka0: TOAMHA MpuiarolaBama HHBATUAHOCTH).

2) KBamuTer ekocucTeMa: eKOTOKCHYHOCT, anuaudukaija/eyrpodukandja, ymnorpeda
3emsbrinTa. (M3paxasa ce kao: MOTEHIIMjaIHU HacTaHAaK (pakiuja).

3) Pecypcu: munepanu u pocuiana ropusa. (M3paxasa ce kao BHUILIAK SHEPrHje MOTpeOHe
3a Oynyhe aktuBaoctu [MJ]) [20].

Ha cunum 18. naT je npukas yTuiaja Tpu KaTeropyje TeTHOCTH.
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Cnuka 18. Tpu kareropwuje mrretHoctu [20].

Hymepuuke BpeaHOCTH TIpEACTaBIbajy MPOIEHAT YKYMHOT e(eKkTa y TpU KaTeropuje
mretHocTr. Ouurieano je na ¢asa npousBoame (TamMHO OpaoH) yruye y HajBehoj mMepu Ha
KUBOTHY CPEJMHY U 3[IPABJbE JbY/IH.

4.2.1.4.Hopmanuzauuja
Hopmanu3zanuja ce BpmmM Kako OM pe3yaTaTH €KOJOMmKOr mpoduna Owimm mehycoOHO
yrnopenuBu. Hopmann3oBaHH pe3yaTar je OIHOC pe3ysitara HEKor eeKkTa MmocMaTpaHor
NPOM3BO/IA HA TOIUILIEM HUBOY, U e()eKTa TOT UCTOT pe3yiTara y oapeheHoM BpeMeHy U Ha
onpehenom monpyyjy [20].
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Eco Indicator 99 ce 6aBu HOpMaIM3alKjOM €KOJIOIIKOT Mpoduiaa mpemMa BpeIHOCTHMA KOje
MPEJICTaBIbajy IMITETHOCT 32 )KUBOTHY CpeauHy (IO CTAHOBHHKY y JaTOj 00JaCTH TOIUIIELE).
Kaxko 6u pe3ynrar HopManau3aiuje 3a CBe KaTeropuje 0Mo BajluaH, CBU YTUIIAJH HA KUBOTHY
CpeIuHy ce MHOXE Koe(HIMjeHTUMa KOju ce A00Hjajy U3 CTAaTUCTUYKE aHAIIM3€ TI00aTHUX
emrcuja (y natoj obmactu roauiime) [10].

ITpema Eco Indicator 99 yrumaju koju g0BojIE 0 HOropIiarka 3ApaBiba JbYIAH CY IOMHOXKECHH
ca ¢akropom 65,1. Vrumaju Koju AOBOAE 0 HapyllaBama EKOCHCTEMa IOMHOXXEHU CY
daxropom 1,95 10, kao 1 yruuaju xoju ce ogHoce Ha pecypee [10, 20].

W3y3erak y mpoiecy HOpMaiu3anuje MpecTaB/ba eKOTOKCHYHOCT YHjU CE PE3yJTaT MHOXKHU
ca koedunmjentom 0,1 npe Hopmanuzawuje.

[Toctynak mnpopauyHa HopManu3aiuje npema unHaukaropuma y LCA amymunujymckor
po30pa MPHUKa3aH je y OKBHPY Tabene 7.

Tabena 7. [locTynak HOpManu3aluje — HHIUKATOPU

Kareropwuja yruiaja Jenuuuia Kapaxrepuzammja Hopmanuzarnuja

Kanueporene 0,00113 0,0737
CYIICTAHIIE ' '

Pecniuparopue

cyneranme: (VOC) 1,67ES 0,00109

PecnimpaTopre
CYIICTaHIIE:
ycrapJbuBa 0,00895 0,583
HEOpraHCcKa DALY *65.1
jenumbema.
Kmmvarcice 0,00355 0,231

POMEHE

T 9,88E*6 6.43E-6
(3paueme): § ’

O30HCKH CII0j 1,48E-6 9,6E-5

—,
EKOTOKCHYHOCT PAF*m 958 *0,1 *1,95"‘10'4 0,0187
(roputime)
Anuaudukanuja /

eyrpodukanmja PDF*m? 321 *1 95%10™ 0,0625
Vuorpeba (romumme) 598 ’ 0117
3€MJBHMINTA '
Mumnepanu 28 * w14 0,0333

docuiHa ropusa MJ (srmax) 2,53E4 1,19*10 3,01

* DALY (Disability Adjusted Life Years) - TI'oaune npunarohaBamba HHBaIHTHOCTH.

* PAF*m? (Potentially Affected Fraction) - IToTenumjanHo morohena ¢paxuuja Bpere.

* PDF*m? (Potentially Disappeared Fraction) — IToTesumjanso Hectana ppakiuja Bpere.
* MJ (Bumak)— (M3paxaBa ce kao BUIlIaKk eHepruje norpedHe 3a Oyayhe aktuBHoctu [MJ]).

®docwitHa ropuBa y (ha3u HopMalu3alije uMajy 1ajieko HajBehu yTuIiaj Ha )KUBOTHY CPEIUHY,
HaKOH KOJUX Cy pEeCHHpaTOpHE CYIICTaHIIE — HEOPraHCKa jeluibeha HajyTHLAjHUje Ha
KUBOTHY CPEAMHY.
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[Ipopauyn HoOpManu3aldje KOJjU C€ OJHOCHM Ha Tpu Kareropuje mTetHocTH y LCA
QIYyMHUHHU]jYMCKOT IIPO30pa MpUKa3aH je y okBupy Taberne 8.

Tabena 8. [loctynak HOpManu3anuje — KaTeropuje MTETHOCTH

Kareropuja . .
LTeTHOCTIL Kapakrepuszanuja Hopmanuzanuja
31paBibe Jbyau 0,0137 *65,1 0,889
Kpanuter 1,01E3 *1,95 10" 0,198
eKocucTeMa
Pecypcu 2,53E4 *1,19 10" 3,01

Ha ciuum 19. rpaduuku je mpencraBibeHO omnrepeherme KUBOTHE CpEAMHE, Y3POKOBAHO
MIPOU3BOIEHOM aTyMHUHHU]YMCKOT TIPO30pa.

3.03
3
2
0.915
1
0.2
0
-0.0267 -0.00185 -0.0164
-1
3apaB/be JbYIH Kpaaurer Pecypcn
eKoCcHCTEeMA

Cnuxka 19. Onrepeheme ®HUBOTHE CpeIHE — aTyMUHH]jyMcKH Tipo3op [20].

Hopmanuzanuja y ciaydajy Tpu OCHOBHE KaTE€TOPHjE€ IITETHOCTH (3/IpaBJbe JbYIH, KBAIUTET
€KOCHCTEeMa, PECYpPCH) YKa3yje Ha HEOMXOMXOTHO CMAamkEHEe MOTPOIIHe pecypca ((hocuTHmX
ropuBa) udja je NpPUMEHa 3acTyIUb€Ha Yy TMpolecy eKcTpy3uje amymuHujyma. Ilporec
eKCTpy3Hje aTyMHHHjyMa TUPEKHTO yTHYE HA MoBehame HEMOBOJHAHUX YTHIAja Y KaTErOpHjU
pecypca.

Crnenehu HajBa)KHHUjH €KOJIOIIKM YTHIIQjU HA )KUBOTHY CPEUHY CY EMHUCH]ja IITETHUX racoBa
CTakJieHe OaiTe, Ka0 MU eMHCHja PECIUPATOPHUX HEOPraHCKUX jeAMIbemha Koja yTU4y Ha
3/1paBJbE JbYIU.

4.2.1.5.A2pezayuja — mexcuncko oomepasarse
Arperanuja (T€KHUHCKO OJIMEpaBame) MPEICTaB/ba KOPAK y KOME CE€ pa3InuuTe KaTeropuje
yTHIIaja TEKUHCKH OJMEpaBajy na Ou ce mopenwie u3Mmely cebe, 1) ma Ou ce mopeauiau
IUXOBU pEIaTUBHU yTUIaju. Kao m HopManu3anuja, mMpoIec arperaiyje ce BpIId Ha HUBOY
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NpoIleHe HUBOA omiTehema, TaKo MTO Ce MHOXE HOPMAIM30BaHH CKOJIONIKK TPOQHIN ca
HH30M arperanroHux (Gpakrtopa Koju Kapaktepuiny rnocmarpanu epekar [20].

Eco Indicator 99 noapasymesa cienehe arperaipione (TexxuHcke) pakTope KOju ce 0JHOCE Ha
KaTeropuje MTETHOCTU )KUBOTHE CPEAMHE:

o 3apasibe Jbyau — 300,
o kBanmuteT ekocucrema — 400,
o pecypcu — 300 [10, 20]..
Eco Indicator 99 Ha ocHOBY Te)XMHCKHX (akTopa u KoeuirjeHaTa HopMaiu3anuje Gopmupa

0a3y mojaraka 3a cBe TpH Kareropuje onrepehema sxuBoTHe cpeaune. Y Ttabenu 9. mpukazan
je MoCTynakK, Ha OCHOBY Kora ce (hopMHUpa TEKUHCKH KOe(UIM]eHT.

TaGena 9. opMupame TSKUHCKUX KOeHIIMjeHaTa

e Hopmanu3zanuja Texxuncku Qaxrop Toxuncku
IITETHOCTH KopQuIujeHT
31paBibe Jbyau 0,889 *300 267
KBamurer 0,198 *400 79,1
eKOoCcHCTEMA
Pecypcu 3,01 *300 903

Hopmanu3zaiuja 1 TeXKHHCKO ofMepaBame y Mojaeiay Eco indicator 99 uspaxapajy ce y eko
taukama (Pt). I'padmaxo mopeheme TeXxnHCKMX KoehUIMjHATA TPUKa3aHo je Ha ciuiy 20.

o
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-8 -0.742 -4.93

-100|

3apaB/ke JbYIH Kpaurer Pecypcu
E€KOCHCTEMA

Cnuka 20. Texxurcku koedurmjent [20].

VYnopehuBamem pesynTaTa HOpMaIM3alMje W TEKUHCKHX KoehHUIMjeHaTa, Ioja3u Ce J0
3aKJbydKa Jla je ONIUTH pe3yaTaT ciuyaH HopManu3auuju. Hajpehu yTunaj Ha >KUBOTHY
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CpeIMHY C€ BUIM KPO3 HMHIUKATOpPEe (OCHIHHMX TOPHBA M PECHHPATOPHUX HEOPTaHCKUX
Marepwuja.

Paznuka nzmely HopMmanu3zanuje u ¢ase arperanmje je y pasmepu yruiaja. Paznuka ce jaBipa
yCJIe] IPETIIOCTaBKe JIa arperaiuonn KOehUIIHjeHTH /1ajy IPUOPUTET KBAIUTETY €KOCHCTEMA
y OJTHOCY Ha 37]paBJbe JbYIH U YIOTpeOy pecypca.

HeratuBHe BpEIHOCTH MPEACTaBIbajy yJAa3HE M H3JIA3HE MapaMeTpe TOKOM IPOU3BOIHOT
npoleca Koju ce He HCIYyMITajy y arMocdepy yciel mpoleca PeluKiIake W peKyleparmje
enepruje [20].

4.2.1.6.@opmupare jeouncmeeHnoz pezyimama
Eco Indicator 99 kao metona omoryhaBa hopMupame jeIMHCTBCHOT pe3yJiTaTa — SKOJOIIKOT
yrunaja y npouecy LCA amymuHMjymMckor mpo3opa. JeIMHCTBEHH pe3yJTaT MOCTHXKE ce
cabupameM CBUX IOjeIMHAYHUX EKOJIOIIKUAX onTepehema MM maplujaiHdx yTHIaja 3a CBE
npoiiece >KUBOTHOT 1tukiyca [20].

Pauynapcku noctynak ce o6aBiba Tako ILITO C€ BPIIU cabHpame TSKUHCKUX KoeduljeHara y
cBUM (hazama KUBOTHOT IUKITyCa , TOYEBIIH O] (a3e MPOU3BOIHE ATyMHHI]YMCKOT IPO30pa,
npeko (paze MOHTaxe, yrnoTpede, CepBUCUPaAbA U KPAjI-Er MPolieca PeLUKIIaXe UITU OJIarama
MPOU3BO/IA.

Pesynrat Moke OMTH MpHUKa3aH MaplyjaTHo, TAaKo MTO 00yxBaTa cBe Kareropuje onrepehema
KMBOTHE CPEIMHE TI0jeIMHAYHO, Ka0 IITO je YUuieHO Ha ciuiy 21 [20].

kPt
1.5
1.26 K
aHIEeporeHe
1.25 . DOoCHIHA TOPHBA C}'HLLTI;HHE
|:| ¥Ynotpeda 3eM/BHINTA |:| Panujanuja
1 . AnuaHdHKANH|a / eyTpoPHKAIH]a |:| MuHepaIH
D ERDTOKCH_‘IHOCT D O20HCKH Cl10j
0.75 D KIumaTcke IpoMeHe
. PecnHpaTopHe CYNCTaHIE -HEOPraHcke
0.5 . PecnupaTopHe CYNCTAHIE -OPraHCKE
0.25
0 1.32E-5 0.00467 0.000899
-0.0137 -3.31E-6
-0.25
IIpouzeoama PacTraerame 3aMena 3aMeHa
ATYMHHHjYMCKOT  a;JJYMHHHjYMCOT ADKH rvme
npo3opa mpo3opa P : o

Cruka 21. Jenunctsen pesyirar LCA anymunujymckor npo3sopa [20].
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VYTunaj Ha xuUBOTHY cpeauny je 1260 eko Tadaka, ox yera je rotoBo 100% monesbeHo dasu
npousBoame [20].

[Ipou3Boama aTyMHHH]jyMCKOT MPO30pa HETATUBHO YTHYE YIIIABHOM HA JbYJICKO 37paBjbe U
cMameme pecypca (cnuka 22). HeratnuBHa BpeIHOCT KOJ pacTaBJbEHOT IPO30pa MPOU3UIIa3U
U3 IMpolieca peluKiiaxe aTyMUHUjyMa U CTaKJja.

Hcra ananmsa 3a xareropuje yTuilaja rmokasyje HajBehe pesynrare y kareropuju (pOCHITHHX
rOpHBa U KaTETOPHjH PECIIMPATOPHUX HEOPTaHCKHUX CYIICTAHIIH.

kPt
1.5
1.26
1.25 . 3apaB/be JbYIH
1 |:| Pecypcu
|:| KBaJIHTeT eKoCHCTEMA
0.75
0.5
0.25
0 0.00467 0.000899
-0.0137
-0.25 " "
pOH3BOIH:A AcTaB/bahe
ATYMHHHJYMCKOT  aJJYMHHHjYMCOT 3]“]:]1;113:};1 3:3:3:3 a
npo3opa mposzopa P - o

Cnuka 22. JenuuctseH pesynrat LCA anmymunujymckor mpo3opa [20].
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4.2.2. Amnaau3a ;kmBOTHOT nukJjayca PVC npo3opa

4.2.2.1.Hneenmap »cugomHnoz WUKIYca ajiyMuHUjymMcKoz npo3opa
LCA anamuza 3a PVC npo3op je u3BpilieHa Ha UCTH HAYMH Kao W 3a alTlyMHUHHU]YMCKH TIPO30p.
WnycTpaTvBHM TIpUKa3 YIa3HUX U M3JIA3HHUX MapaMmerapa y cBuM (hazama KHBOTHOT IHKIyca
nar je ua ciunu 23 [20].

ETH.1€H - IpONHIeH
ryMa 3a JAXTOBaHk:e YeTHK 33

ey DE300JHO | OKOB H MAapKe

CTAKJIO ; -
\ Tpanenopr Imcr{:T AJIYMHHHjYM H L
Tpancropr P 7Ierypa [HHKA 32
PVC \ / I‘pﬁﬂcnupr py4HIe
> CHPOBIEA  ———op Ye1H4HO
32 mpodmme  [PEeTeRT Mpomseoama |+—— -

Tpancmopr  0]AYaMLE

npo3opa

I
Tpancmopr
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ﬁ + T
MAPKE  Tpancnopr ]-t[l]]l]]]]ﬁﬁ]ibﬂ Tpancmopr ryMa

I
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[ Peunkaaka M Onnarame TpancnopT  Peppraama —
pyc mpo3opa OKOBA H Ye/IHKA
eJJeMeHaTa Tpascnopr
/ : ﬂ::num
Penurnaxka Tpancuopr Penuraamxa
CTaKIa py4uHIa

OndaveHa IyMa  Tpascropr

Cnuka 23. [llema yna3a 1 n3jia3a TOKOM aHaJIM3€e )XUBOTHOT nukiyca [20].

Tokom mporemeHor xuBotHOr Beka PVC mposopa (40 rommHa), morpeOHO je oOaBUTH
onpeheHe cepBUCHE aKTMBHOCTH Yy BHJy 3aMEHE IIapkH (3aMeHa ce 00aBjba jJEHOM TOKOM
JKUBOTHOT IMKJTyca — HaKOH 20 TOHA) ¥ 3aMeHe TyMe 3a IMXTOBame (3aMeHa ce 00aBjba TpH
nyTa TOKOM >KMBOTHOI IMKiyca — Ha 10 ronxuua). Illapke u ryma 3a AMXTOBame UMajy
COIICTBEHM KMBOTHM IIMKIYC KOjU je HemTo Kpahu y oJHOCy Ha ocrtaje enemeHTe. HakoH
3aMeHe, IIapKe ce PEeIHUKINpajy, TOK ce TyMma oxdaityje. HakoH mpoiemeHor )KUBOTHOT BEKa,
PVC nenoBu, uenuk, CTakiio U pydulle c€ MOTY peluKIuparu. ['yma 3a JUXTOBaWke U CUTHH
IUTACTHUYHU €JIEMEHTH C€ CIaJby]jy, PELUKINPA]y WU OJJIaXKy Ha JACTIOHH]Y.

Csu Texanuku noganu (3a PVC mpo3op) koju cy mpUKyIJbEeHU 0J cTpaHe npou3Bohaua PVC
po30pa MpukKazanu cy y tadbemu 10.
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Ta6ena 10. Texunuku nmogaru PVC mposopa [20].
IIpo3op ox PVC npoduia
Jy>xuna (m) Maca (m/kg) Maca (kg)
IITox 5,8 1,6 8,12
ITpeuxa 1,4 0,79 2,352
Kpuno 8,2 1,75 11,729
Crakiio najcHa 7,3 0,25 1,825
OcTrasu eneMeHTu ~0
Jlo1aTHH eJ1eMEeHTH
Marepwujai Konnunna Maca (kQ)
Ojavame YTIbeHUYHU YUK 14 m 11,9
Tyma Etunen-nponunen ~164m 0,25
ryma
JIBa nBOCTpyKa CTakKia
Crakio “Float” crakio (4 mm +16 mm +4 mm) 27,8
561 mm x 1241 mm.
[ITapke u okOB Yenuk 1cer 2,75
Pyuune AJIYMUHH]YM H 1 cer 0,5
Jerypa IMHKa
YKynHo 67,2

[Iprka3aHu TEXHUYKH MOJAIM CY yY3€TH Y 003Up MPHIMKOM aHAJIM3€ KUBOTHOT 1uKiryca PVC
npo3opa.

Ykynna maca PVC mposopa je 67,4 kg, on dera je 24 kg texxuna PVC moduna u ocramux
PVC enemenara. JlogatHu el1eMeHTH Cy YKyIHE TexuHe 43,2 kg oy vera je:

o ojauame: 11,9 kg,

o ryma: 0,25 kg,

o crakno:27,8 kg,

o mapke u okoB: 2,75 kg,

o pyuure: 0,5 kg [20].
TpaHcIopT eneMeHaTra Tpo30pa je HEW30CTaBHHM yia3HW mapamerap 3a modertak LCA u

npuKasaH je y Tabenu 11.

Tab6ena 11. TpancnopTtHa ynasenoct enemenara PVC npo3opa g0 npoussohaua [20].

Enement nmpozopa VY nassenoct (km)
PVC npodunu 600
Ojavame 400
[ITapke 1 OKOB 600
Crakiio 320

VYcnen HegocTaraka noTpeOHUX nojaraka, cinenehe onepauunje y LCA he 6utu 3anemapene:
o uyuntheme Mpo3opa,
O TOJHUYpPETaHCKa NIeHA U 3alTUBHU CHIIMKOH (yrpajikha TOTOBE MO3MIIN]E) U

O eJEMEHTH MOTPEeOHHU 3a MHTETPaIlM]y CTaKja (Majie KOJIMYnHe OyTuiia, A lyMUHH]yMCKa
najcHa u quctanuepu) [20].
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4.2.2.2 Ilpouecno cmaono
[TpoutecHo cra6mno 3a PVC mpo3op je campkajuo u odbumuo. Canpikaj ctabma oOyxBara 588
CTaBKH Koje je moTpeOHO oOpaauTH. [[pyrum pedurnma y TOKY )KUBOTHOT IIMKJIyca €BHICHTAH j€
BEJIMKK OpOj CTaBKH KOje TPEICTaBJbajy YJIa3HE W W3JNa3HE YTHUIAje HA KUBOTHY CPEAHHY.
Codteep SimaPro 5.0 mpu dopmupamy crabna y o03up y3uMma aHalu3y HHBEHTapa U CBE
JOCTYITHE TeXHHYKEe HHOpManuje [22].

[IlemaTcku mpuka3 ctabna aHamu3e >kuBoTHOT Iukiayca PVC npo3opa y kome cy rpymnucaHe
uHopManrje npukasat je Ha ciauiu 24 [20].
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Cruka 24. Illemarcku npukas ctabina aHamu3se sxuBoTHOT 1ukiryca PVC mposopa [20].
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Ha memarckoM npukasy ce Ha OCHOBY JeOJbuMHA JIMHHMja MOXKE 3aKJbyYUTH YTHUIQ] Ha
KUBOTHM LIMKIIyC Mpou3Boja. JleOsbHaA JMHMjE je MPOMOPIHOHATHA YTHIA]y Ha KUBOTHY
CpeIVHY.

[Ipukazano mporecHo cTabiio ce MO)Ke MpHUKa3aTH Yy HEIITO JeIHOCTaBHHUjEM OOJIHKY,
y3umajyhyu y o03up yTunaje Koju y MambeM 00MMYy yTUUy Ha )KHUBOTHY CPEAMHY.

[TojenHoCTaBIbLEHO MPOLIECHO CTA0IO y3UMa y 003Up cinabuje yTHliaje Ha KUBOTHY CPEIUHY
NPUKA3aHo je Ha CIHLHU 25.

Cnabuju yTHIIAQju Ha JKUBOTHY CpPEIUMHY Cy TMOCIEIUIla €MHCHj€ IITETHUX OPraHCKUX
JeIMbema KOje HAKOH MPOU3BOHKE KOMIIOHEHTH aonpuHoce Mame o 0,1% cBux mreTHHx
OpPTraHCKUX JeIUbEHA.

Bpennoctn y KyTHjama mpolecHOr cTalia MpeacTaBbajy Macy Koja Cce eMHTyje Y
TeXHOJIOMKUM Tporecuma. Ckopo 90% emmcuja mTeTHHX OpraHcKkuX jeaumema y LCA
npo3opa ox PVC npoduna HacTaje ycien Npou3BOIBE YENIMKa KOjU C€ KOPUCTH 3a Ojadame
npo3sopa [20].

[MporecHa kytuja (ciuka 26) nprKasyje HaYMH Ha KOJU CE MOXE W3padyHATH BPEIHOCT J1Ba
Ba)KHA TIapaMeTpa: yTHllaja Ha )KUBOTHY CPEAMHY U €KOJIOLIKOT “TepMoMeTpa’.

VYTuiaj Ha KUBOTHY CPEIMHY TIpUKa3yje yneo (yTHIA)) eleMeHTa y cTabiy, JOK €KOJIOIIKH
“TepMoMeTap” O3HauyaBa PENATUBHHU JONMPHUHOC MpOIeca YKYITHOM YTHLAJy Ha >KUBOTHY
CpEeIuHy.
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Bpemnocr: 0.000167

1p
Kuporan nakayc
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3aMeHa mapku
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YemniHo IIapKe H 0KOB Pyunne
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11.9kg 1m2 2m2 0.5 kg
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Bpeanoct:  0.00015 Bpemoct: 5.58F -7 Bpexmoer: 1.12E -6 Bpegmoer: 1.57E -5 |
Cnuka 25. IojennocraBibeHo nporiecHo crabio PVC mpo3zopa [20].
Koanunna:
- JemaH Komang
-Penukna:xa PVC npopuna
BpeaHOCT TPEHYTHO

H3padyHATe KO.IHYHHE
-NapOHjaTHH HHIEKC
‘KHBOTHE CpeIHHe

JInnnje Koje moBe3yjy mponece WA AHBoTHE dase

nef;bHEA THHAjE MOKa3Yje T0NpHHOC Mponeca .

JIHHHje Koje MOBe3yjy NpoHece WIH :RHBOTHE (daze
Jed/pHHA THHHjE NOKa3yje JONPHHOC Npoleca.

1.5m2

IuaK

‘Bpeanoer:  8.38E -7

Marepuja/i, npolec HIH :KHBOTHA (a3za

ERoI0mKH TepMoMeTap
MOKa3yje TONPHHOC Mponeca
YKYIHOM HHIEKCY KHBOTHE

cpeanHe, ckopo 100%.

Crnuka 26. [porecHa kytHja Ha ipuMepy penunkinaxe PVC mpoduna [20].

Ha mpumepy pernmknaxe PVC mpodwia mpukasaHa je HeraTHBHA BPEIHOCT Y IPOIIECHO]
KyTHjU, IITO je TOCNIeaulla yITeae eHepruje Koja ce yrnoTpedsbaBa 3a MPOU3BOIKBY HOBHX
npoduna. IlpumeHoM penukiIaxe, AoNa3d A0 TPOMEHE MpoIeca INPOU3BOIIBE HOBUX
npoduiia, jep ce He KOPUCTH CHPOBHHA KOja OM ce MPETXOAHO eKcIuloatucana. Tume ce

OCTBapyje yIITeia EHepreTCKUX pecypca ¥ KOJIMYMHA OTIIaja Ce CMambyje.
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4.2.2.3.Kapaxkmepu3auuja — ymuuaju u kamezopuje owmmehera
da3a kapakrepusanuje 3a PVC no3op je nedunucana Ha uctu HaumH Kao u y neny LCA 3a
QTYMHUHU]YMCKH ITPO30p, YKJbYUyjyhu cBe yias3e U uzia3e Koju yTUdy Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

PauyHapcke mporieype Koje ce KOpUCTe 3a MPUKYIJbambe MoJaTaka KOju YTUIY Ha KHBOTHY
CpelMHy, TIPUMEHY]Y CKOJIOIIKE MOjeNe 3a yrnopehuBame pasinduTUX JAONPHHOCA HCTOM
€KOJIOIIKOM MPOoOIeMy.

[TpousBonmwa PVC npo3opa popmupa 11 yrunajauk kareropuja.

Kareropwuje yrunaja nacrane npousBoamom PVC nposopa cy cienche:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

KaHnneporene cyncrasiie: yriiaBHOM Cy HUKJI, apCEH U KaJIMUjyM KOJH CE HCIYIITa]y y
BoAy W Ba3ayx. OHM Cy MOBe3aHH ca YHNOTpeOOM eNeKTpUYHE EHEepruje Koja ce
KOPHUCTH 32 MIPOU3BOJIbY YSITUYHOT Ojayarba U OCTAJINX YCIHYHHUX eJIEMCHATA.

Pecnimpatopae cymncranne (VOC): umMmHcHja WCTIApJbUBHX OPTraHCHX jeIUIHEHA
(uckspyuyjyhu MeTaH) U €TWUJICH YIJIaBHOM IpaTe MpOU3BOIABY U ekcTpy3ujy PVC
npodmia. MelyruMm, HeraTHBHE BPETHOCTH €MUCHj€ YTJbOBOJIOHHKA MTpeoBial)yjy, Kao
MOCIICINIIA PeIMKIIHpama yennka u PVC marepujana.

PecnimpaTopre cymncraHie: wcnapibuBa HEOpraHcKa jeaumema. Hacrajy mpuimkom
npousBomke yenuka u PVC npoduna, anu ce jaBibajy U y BUy MpalldHE MPUITHKOM
npocena penukinaxke PVC npodwua.

Knumarcke mpomene: npeko 90% pe3ynrara y OBOj KaTErOpHjU YKJbydyje €MHCH]ja
CO; xoja HacTaje TOKOM MPOU3BO/IHE EIEKTPUUHE EHEPTHjE HEOMTXOJHE 32 PEIUKIAKY
u npousBoamy PVC mpoduna. HeratuBae BpemHocTn emwuchje y (pa3u KHUBOTHOT
[UKIIyca Cy pe3yiaTaT npoduiia Koju ce MOTY PEeIUKIUPATH.

Panujanmja (3pauewe): Hajehu y3pok paaujaiyje je mpouec Npou3BOAmE YETHUHUX

ernemeHaTa (IIApKH, Ojavama), CTaKjia W TymMe 3a JauxToBame. JlompuHoc ce oriena
- 14 137

KPO3 eMHCH]y H30TOma 1 To yriaBHoM ~'C y Basayx u >'Cs y Boxy.

O30HCKH CJI0j: OBaj YTHUIIA] je TUPEKTHO Be3aH 3a emucHujy cymncranne HALON-1301
(CF3BR), koja ce eMuTyje Kpo3 MpoIeC MPOU3BOIHE SICKTPUIHE CHEPIH]e.

EKOTOKCHMYHOCT: YTHIIQ] HAa >KMBOTHY CpPEOUHY Yyclea >XUBOTHOr Imkiyca PVC
IIpO30pa jaBJba ce KpOo3 eMHCH]je HHUKIIA, IMHKA U Oakpa. HeraTuBHa emucuja ce jaBjba
Kao MOCJIEANIA PEIUKIaXKe PyIHIa i YeTHIHHUX JIeTI0Ba.

Amunndukanuja / eyrpodukanyja: eMucuje a30THUX OKCHJIA U CyMITOp-AHOKCUIA Ce
jaBJba TP Tporecy MNpou3Bojame denuka w1 PVC mpodwra. HeratnBHa BpemaHOCT
emucuje TocTike ce penukimupameM PVC mnpoduna u dvenmka. Peuukimpame
METaJHMX Jie70Ba oMoryhaBa n3beraBasse MCcKomna py/e reoxkha u HuHKa.

VYnorpeba 3emsbuINTa: OBa KaTeropvja yTHIaja Cce€ OJHOCH Ha IPOU3BOIbY
eJIGKTPUYHE HEePrHuje Koja ce KOPUCTH 3a peluKiIaxy u npoussoamy PVC npoduna u
qeJHKa.

10) MuHepanu: TOTpPOILIHa MUHEPATHUX CHPOBHHA Yy BEJIMKOj MEpPU 3aBUCH Of

MPOM3BOJILE YENIMKAa 3a IIapKe M OKOBE (YIIIABHOM CE€ KOPHUCTH HHUKJI W IIMHK).
Penmknaka MmetamHux jaenoBa omoryhasa s1a ce n3derne ucKor py/a reoxia u muHka.
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11) ®ocunna ropuBa: y Ga3u MpOU3BOAILE CE HajaBHUIIIE KOPUCTE Ha)Ta U MIPUPOIHH Tac.
[Iponecu xoju cy HajBaxkuuju y npousBoamu PVC mpodumna 3axreBajy u ynorpely
eJIeKTpUYHE eHepruje. HeraTuBHa moTpomima ropusa je nocieania peuukinaxke PVC
npodmuia [20].

Pesynratun kapakrepusaiyje Cy ancoIyTHE BpPEAHOCTH YTHUIAja H3PAXKEHUX TaKO3BaHUM
e(eKTHIM pe3y/ITaTUMa WM YTULQjUMa KOjU Cy IPUKa3aHu y Ha ciuiu 27.
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Cnuka 27.Pesynratu ¢ase kapakrepusanuje [20].

Ha cnumm 27. cy npukazaHu pe3yatatu ¢ase KapakTepusaluje Kao pelaTUBHHM yTullaj ¢asa
JKUBOTHOTI' LIMKJIYCA U3PAKEHUX Y NPOLIEHTUMA.

Pedepentna Tauka (100%) je m3jemHaueHa ca W3HOCOM LEJNOT >KMBOTHOT ImKiyca. daza
KapakTepu3aluje 1epuHHIIe Ipoliec MPOU3BOkhe Mpoduia Kao HajBaKHU]Y (a3y y aHamu3u
KUBOTHOT IUKITyca. Y THUIIQ] TIPOU3BOIHEC ATyMUHHjYMCKHAX NPOoQHIa HA KUBOTHY CPEIUHY
IpeJCTaB/beH je TaMHO OpaoH O6ojoM. YTullaj ¢da3e Mpou3BOAKE MOKPHUBA TOTOBO BHILIE O]
50% ontepehema xuBoTHE cpenuHe y 8 ox 11 kareropuja.

Kao u y mpomecy LCA amymMuHHjyMCKOT TpO30pa, pe3ylTaTH Ce MOTY TPYIHCATH y TpH
KaTeropuje MTETHOCTH, KOje ce pa3marpajy y okBupy Eco Indicator 99:

O 37ApaBJbe JbY/H,

O KBaJIUTET EKOCUCTEMA,

o pecypcu [20].
Kanrmeporene cyrncranie cy jeAnmbema Koja Cy ToCIeaulla peCiupaToOpHUX OOJIECTH, EMUCH]E
IITETHUX TacoBa CTakJIeHe OalluTe, 3pavyera M JPYrux IMOocienuiia Koje YTH4y Ha 37paBJbe
Jbymu. TokcW4YHa jenumera IO JKUBOTHY CPEeAMHY Cy eyTpodukaiuja/ anuaudukanuja,

€KOTOKCHUYHOCTH M yHoTpeba 3embuIITa. Y KaTeropujy pecypca chaiajy MHHEpaId U
¢docunHa ropusa.

o1



Ha cnuim 28. npukasan je yruiaj PVC npo3opa kpo3 Tpu kateropuje mretHocu [20].
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Cunuka 28.Tpu kareropuje mretHoctu [20].

Hymepuuke BpemHOCTH TIpeJCTaBJbajy MPOLEHAT YKYMHOT edeKTa y TpU KaTeropuje
mrretHocTr. OUuriieHo je na ¢asza npous3Boame (TaMHO OpaoH) yrude y HajBehoj mMepu Ha
KBAJIUTET CKOCUCTEMA.

4.2.2.4. Hopmanusayuja

VY da3u HOpmanuszanmje Texu ce nopehemy pesyarara Koju cy HNOCTUTHYTH Yy ¢as3u
kapaktepu3zarmje [20].

Eco Indicator 99 ce 6aBu HOpMaIM3alKjOM €KOJIOIIKOT Mpoduaa mpemMa BpeIHOCTHMA KOje
MPEJICTaBIbajy MITETHOCT 32 KUBOTHY CpeauHy (IO CTAHOBHUKY y JaTOj 00JacTU TOIUIILE).
Kako Ou pesynrar HopManu3aiyje 3a CBe KaTeropuje Ouo Bajiu/iaH, CBU YTHUIAJU HA )KUBOTHY
CpeIuHy ce MHOXe Koe(HIMjeHTUMa KOju ce A00Hjajy U3 CTaTUCTUYKE aHallM3e TI00aTHUX
emucHja (y 1aToj 00JIaCTH TOIUIIIELE).

[Ipopauyn mapamerpa HOpMalU3allje Ha OCHOBY pe3yliTaTa KapaKTepHu3allje IpUKa3aH je y

tabenn 12. YV o03up cy y3eTHM HHIUKATOPH — KaTeropHje yTHuiaja mpema meroau ECO
Indicator 99.
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Ta6ena 12. [Toctymak HOpManu3aIiyje — HHIUKATOPH

Kareropwuja yruiaja Jenmuuuia Kapaxkrepuzammja Hopmanuzaruja

Kanueporese 1,78E-5 0,00116

CYTCTAHIIE i '

Pecniupatopne ) } ) )

cyrcranie: (VOC) 4,68E-7 3,04 E-5

Pecniuparopre

CYIICTaHIIE:

UcrnapJbiBa

e — DALY 0,000157 *65.1 0,0102

jenumbema.

Kmmvarcice 2,98E-5 0,00194

IPOMEHE

e 6.45E-8 4,2E-6

(3paueme): ’ '

O30HCKH CII0j 4,34E-8 2,8E-6

—

EXOTOKCHUHOCT PAF*M” | 369 *0,1 | *1,95%10* | 0,00072
TOAUIIHHE

Anunudukaiyja /

Sypobucana PDE*m? 4,13 *1 g5%10° 0,000805

VYrorpeba TOQUIIIELE 4.29 ' 0,000836

3eMJBHIINTA

Munepaiu 22,3 * w14 0,00265

docuiiHa ropuBa MJ rmax 150 1,19*10 0,0178

* DALY (Disability Adjusted Life Years) - I'oqune npunarol)aBama HHBaIHIHOCTH.

* PAF*m? (Potentially Affected Fraction) - IToTenuujanto norohena gpaxuuja Bpere.

* PDF*m? (Potentially Disappeared Fraction) — ITotenumjanto Hectana Gpakimja BpeTe.

* MJ (Bumak) — (M3paxasa ce kao BHIIAK eHepruje notpedHe 3a Oyayhe aktuBHoCcTH [MJ]).

Ha ocHoBy Tabene 12. moxe ce 3akby4uTH Ja kuBOTHHU Iukiryc PVC mpozopa nonpunocu
VIJIaBHOM CMamelky (QOCWIHHX TopuBa (3a mpousBoamy PVC mpoduma) u emmcuje
pecnupaTopHUX (OpraHCKMX M HEOPraHCKWX) jenumbema kao mTo cy SOy mim NOy (Hacrajy
IIPY TIPOU3BO/IEHH JIETYPA).

Ha cnunum 29 wiycTpaTUBHO cy NpUKa3aHW pe3ylnTatd AoOujeHu y Tabemn 12, kako Ou
nopeheme 100MjeHnx pe3yiTara Ouilo jelHOCTaBHUje.
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Crnuka 29. Hopmanuzanuja — yTUIaj HHIUKaTopa

Eco Indicator 99 nHa ocHOBY pe3ynarara KapakTepu3ailfje W KoedwuijeHata (opmupa
pe3yaTaT HOpMaju3alije 3a CBe TpW Kareropwje omnrtepehema KMBOTHE cpeaumne [22]. YV
tabenu 13. mpukasaH je mocTymak, Ha OCHOBY Kora ce (yopMupa pe3yiraT HopMaau3almje.

Tab6ena 13. ®opmupame pe3yaTaTa HOpMaIu3alKje — TPH KaTeroprje MTETHOCTH

Kareropuja . .
LTCTHOCTH Kapakrepuszanuja Hopmanuzanuja
3npaBibe JbYIu 0,000205 *65,1 0,0133
Kpamirer 12,1 *1,95%10™ 0,00236
€KOCHCTEMa
Pecypcu 172 *1,19*10" 0,0205

Ha cnunm 30. npukaszanu cy pe3yiTatd HopMalu3allyje 3a TpU KaTeropuje MTETHOCTH Koje Cy
nedunucane meronom Eco Indicator 99. Kao u y LCA anymuHHjyMCKOT Mpo30pa, KOHAYHH
pe3ynTaTH HOpMalu3aldje ce MOTY H3Pa3HTH KPO3 TPH KaTeropuje INTETHOCTH: 3paBibe
JbYIIM, KBUINTET €KOCHCTEMA M pecypca.
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Cnuka 30. Onrepeheme xuBotHe cpeaune — PVC mposop [20].

Hopmanuzamuja y cinydajy Tpu OCHOBHE KaTE€TOpHj€ INTETHOCTH (37paBJbe JbYAU, KBATUTET
eKOCHCTEMa, PEeCypcH) yKa3yje Ha HEONXONXOJHO CMamemhe MOTPOIIke pecypca ((OCHITHIX
ropuBa) 4yMja je MpUMEHa 3acTyllUbeHa y mpouecy mnpousBoame PVC mpoduiia, yennka u
Jerypa Koje ce KOpUCTe 3a IPOU3BO/IbY IIAPKU, OKOBA U Ojavyamba.

Crnenehn HajBa)XHUjU €KOJIOIIKH YTUIAjU HA )KUBOTHY CpPEMHY Cy edeKaT cTakieHe Oarmire,
eMICH]ja PeCIMPATOPHUX CYIICTAaHUIIM KOja YTHUE Ha 3JJpaBJbe JbYIH.

Hajeehe onrtepeheme 3a >KMBOTHY CpeAMHY €BHJIEHTHO je Ha MOJby pecypca (ymoTpede
(ocuITHUX TOpHBa) U 3/1paBiba JbYIU (EMUCH]a YECTHUIIA).

4.2.2.5.A2pezayuja — mexncuncko oomepasarve
Arperanuja (TeXKHHCKO OJMEpaBame) MpeACcTaBha KOPAK y KOME CE Pa3IMuUTe KaTeropuje
yTHIaja TEKUHCKU OIMepaBajy na Ou ce mopenuiie m3mely cebe, Tj 1a OM ce MOpEIUIN
IbUXOBH pelaTuBHU yTullaju. Kao u HopMmanu3aiiyja, mpolec arperaiuje ce BpIld Ha HUBOY
NpoIleHe HUBOA omTehema, TaKo MITO C€ MHOXE HOPMAIM30BaHU EKOJIOMIKH TMPOQHIN ca
HHU30M arperanuonux (hakropa Koju Kapakrepuiny mocmarpanu edekar [20].

Eco Indicator 99 moxpasymesa cienehe arperaiione (TexxuHCcKe) GakTope KOju ce 0JJHOCE Ha
KaTeropyje MTETHOCTU )KUBOTHE CPEMHE:

o 3apasibe Jbyau — 300,
o kBaiureT exocucrema — 400,
o pecypcu — 300 [10, 20].
Eco Indicator 99 na ocHOBY TeXXHMHCKHX (hakTOpa U KoedHuIlujeHaTa HopMatu3anuje hopmupa

0a3y mojaraka 3a cBe TpH Kareropuje onrepehema xuBoTHe cpeaune. Y tabenu 14. npukaszan
je TIOCTyIaK, Ha OCHOBY Kora ce (popmMupajy TeKUHCKH KOS(DUITH]CHTH.

55



Tabena 14. ®opmupame TeXUHCKUX KoeduiirjeHara

Kareropwuja . TexxuHcku
Hopmanuzanuja Texuncku daxrop .
MITETHOCTH KOpUIHjEHT
3npaBibe JbYIu 0,0133 *300 4
Kpamurer 0,00236 *400 0,944
eKoCcHCTEMA
Pecypcu 0,0205 *300 6,15

I'padmuko nopeheme TeKUHCKUX KoeHLIMjHATA TPUKA3aHO je Ha cauim 31.

Pt 10.9
10

7.5

-0.901
-2.5
-5 -4.75
3apaBbe Ksamrer Pecypcu
JbYIAH eKOCHCTeMA

Cnuka 31. Texuncku xoeduijentu - PVC mpo3sop [20].

VnopehuBameMm pesynrara HOpMalIM3alHje M TEKUHCKUX Koe(HIMjeHaTa, ONa3d ce M0
3aKJby4Ka JIa je OMIITH PEe3yJITaT CIMYaH.

Hajsehe omntepeheme 3a XMBOTHY CpeauWHY €BHJIACHTHO je€ Ha TOJbY pecypca (ymorpede
(OCWITHNX TOpYBA) U 3/IpaBJba JbYAH (EMHCHja YECTHIIA).

Paznuka wm3melly HopMmanuszanuje U (pase TEeXMHCKUX KoedulMjeHaTa je y EBHJIEHTHO]
pasmepu yTuIaja. Pasnuka ce jaBiba yclieql IPETIOCTaBhEHE JIOJENE TeKUHCKUX (pakTopa,
KOjU TPHOPHUTET 3]y KBAIUTETY €KOCHCTEMa Yy OJIHOCY Ha 3/paBJbe JbYAU U YIOTpeOy

pecypca.

HeratuBHe BpeQHOCTH TpeACTaBibajy YiIa3HE M H3JIa3HE MapaMeTpe, KOjU Cce TOKOM
MIPOM3BOHOT TIpoIieca HE UCMYINTA]y Y aTMOc(hepy, OJJTHOCHO KOJIMYMHA eMHCH]a Ce CIIpedaBa
IPOIIECOM PEIMKIIaXe U pekynepanuje eaepruje [20].
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4.2.2.6.@opmuparve jeouncmeenoz pezynmama
Eco Indicator 99 kao meroma omoryhaBa Gpopmuparme jeIMHCTBCHOT pe3ysiTaTa — yTullaja Ha
®uBOTHY cpenuny y mporecy LCA PVC nposopa [22]. JeauHcTBeHH pe3yiaTaT MOCTHXKE Ce
cabupameM CBHUX I0jeIMHAYHUX EKOJIOIIKUX onTepehema WM maplujaiHuX yTHIIaja 3a CBE
nporiece kuBoTHor 1ukiyca PVC mpo3opa.

Pauyynapcku nocrymnak ce o6aBsba Tako LITO C€ BPILIU cabupame TEKUHCKUX KoeuIljeHara y
cBUM (pazama KMBOTHOT IMKIyca, moueBiy oJ (aze mpousBoame PVC mpo3opa, mpeko ¢asze
MOHTaXXe, yHoTpeOe, CepBUCHPaba M KPajier Mpolieca pElHKIaxe WK OJlaramba IPOU3BOIA.

Pesynrar Mmoxke OUTH IprKa3aH MaplyjaiHo, TaKo MTO 00yxBaTa cBe KaTeropuje ontepehema
KUBOTHE CpeIMHE M0jeTMHAYHO, KA0 HITO j€ YUYHEEHO Ha CIUIH 32.

Pt . PocHiIHA ropHBa . chn:]]:cefao;;:e
15 14.1 |:| YHOTpeﬁa 3eMJBHIITA D Paﬂﬂjaqua
Anagaduakanmja/eyTpodHRALHjA
12.5 . |:| Munepaan
|:| EKOTOKCHYHOCT D O30HCKH CI0j
10 |:| Kaumarcke npomeHe
. PecnupaTtopHe cynicTaHIle-HeOpraHcKe
7.3 . PecniupatopHe cynicTaHIle-0praHcke
5
2.34
2.5
0
-0.00165
-2.5
-5
-5.82
-7.5
ITponysBoama PacraB/bambe 3ameHa 3ameHa
PVC nipozopa  PVC nposzopa HIAPKH ryme

Cnuka 32. Jenuuctsen pesynratr LCA PVC mpo3zopa [20].

VYruiaj Ha )XUBOTHY cpeauny je 11,1 exo Tayaka, o dera je TOTOBO HajBHUIIE A0JeJbeHO (a3u
npousBoame [20].

ITpousBoama PVC mpo3opa moralja yriaBHOM Kamal[MTeTe pecypca M 3/paBibe Jbyau (CIuKa
33). HeratuBHa BpeOHOCT KOJA Mpolieca pacTaBjbamba MPO30pa HPOHM3MIA3M M3 Ipoleca
peruknaxe PVC npodwna, yemuka u cTaka.
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15
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7.5

14.1

. 3apaB/be JbyaH

[] Pecypen

| ] Keaaurer exocucrema

0.00396

-5.65
IIpouysBoama PacraB/bame 3ameHa 3ameHa
PVCnposopa PVC nposopa HIAPKH ryme

Cnuxka 33. Jenuuctsen pesynrat LCA PVC npo3zopa [20].
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4.2.3. Tlopehemwe pezyaara LCA anymunujymckor u PVC npo3opa

Amnamuza sxuBotHor Iwkiyca (LCA) amymuuujymckor u PVC mposopa wusBpiueHa je
kopuithemeM NOTIyHO HCTHX Metonaa. Mako cy merone 3a LCA wucre, mponemheHn )KUBOTHH
Bek je apyraunju. Kao yna3znu mapamerap y o03up je y3er xuBoTHH Bek PVC mpo3zopa ox 40
TOJIMHA, JIOK j€ 32 alyMHHH]YMCKHU MPO30p KXUBOTHU BEK IporemeH Ha 50 roauna. Jpyrum
peunma, nopeheme pesynara je neUHUCAHO TAKO Ja jeJaH ATyMUHHUjYMCKH MPo30p Tpeda
nopenutH ca 1,25 PVC nposopa. [Topeheme pesynrara je npencraBibeno kommnapatusHo [20].

4.2.3.1.ITopehemwe kapakmepuszayuje
Kommnaparusau npukas ¢ase kapakrepusanuje amymuaujymckor u PVC npo3opa npukasas je
Ha ciuuy 34.
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Cnuka 34. Kapakrepuszanuja amymunujymckor u PVC mpo3sopa [20].

Ha cmumm 34. je xoedurmjeHT 3a cBaky on 11 kareropwja yTHIlaja TIOCTaBJBEH Kao
pedepenTHa Tauka U IpeTHocTaBsba ce aa je jennaka 100%.

JacHo je ma amymMHMHMjYMCKH Mpo30p MMa Behu yTuIlaj Ha KUBOTHY CpeIuHY y cBakoj of 11
KaTeropuja, MTO je Y3POKOBAaHO YIJIABHOM 300I €HEPreTCKM HHTEH3MBHOI IpoIeca O]l
EKCTpy3Hje ATyMUHH]YMCKUX podua.

VY cnywajy karteropwja Koje c€ OJHOCE Ha MHHEpajJHE pecypce W YTUIA] paaujaiuje
(3pauema), pe3yiTaTd aHajdu3e Cy YHNOpeIuBU. YTHIlQ] paaujaluje je npubimkaH y ola
ciy4aja, jep ce paaujalnrja jaBjba MPH MPUOU3BOJGU CTaKJIa, MIAPKH, YEIIWYHUX JIeJIOBA U
ryme. Mana pasnuka usmel)y yTHllaja Ha XMBOTHY CPEAMHY y KaTerOpHjU paaujanuje je
HocJeIuIa JyXKeT )KUBOTHOT IIUKITYCa ATyMHHU]YMCKOT IIPO30Dpa.

VY kareroauju MUHEpasa, YTUIAj Ha )KUBOTHY CPEJMHY j€ TOTOBO MJICHTHYAH 3a 00a mpo3opa.
VY 0BOj KaTteropuju je 3aHeMapeHa MPOU3BOJHa ATYMHHH]yMa, jep C€ aJIyMHUHHjyM TOTOBO
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100% penukiinpa u MOXe ce KOPUCTUTH Y APYTOM IMPOU3BOJIHOM Ipolecy. [ TaBHH 10nprUHOC
OBOj KaTErOpHjH je HCTa KOJMYMHA EKCIUIOATHCAHOT WM PEHUKIMPAHOT YelHuKa 3a
IIPOU3BO/IbY IIAPKHU U OKOBA.

Ha cmumu 35, mpukasaHu Cy pe3yiTaTH —KapaKTepu3aldje IKMBOTHOT — IHKITyca
arymundjymckor u PVC npo3opa, koju ce oJHOCe Ha TpH Karteropuje mretHocta [20].

LCA ATyMHHHJYMCEOL [IpO30pa
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%
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Cnuxka 35. Kateropuje mretHocTn — Kapaktepusanuja [20].

Hakon mnopehemwa pesynrata Koju yTHUy Ha 37paBibe JbyIH, KBAINTET EKOCHUCTEMa U
MOTPOIIY pecypca Moxke ce 3akbyduTH ja PVC mpo3op mma 00JbHM €KOJOIMIKH TPOQUIT.
Hpyrum peunma, PVC mpo3op je eKosIomKHM HocMaTpaHo OOJbM MPOW3BOJA y OJHOCY Ha
aryMUHHjyMcKH Tipo3op [20].

4.2.3.2.I1opehermwe nopmanusayuje
Pesynrat HOpManu3anuje KOju Cy HU3BelneHHM KopumiheweMm wmetroxe Eco Indicator 99

IIPUKa3aHu cy Ha ciuuu 36.

Ha cnumum cy jacHe mpornopiigje yTuiiaja Ha dHBOTHY CPEAMHY IPH MPOLECY MPOU3BOIIBE U
IPOLICHCHOT JKUBOTHOT Beka aimymuHujymckor u PVC nposopa [20].
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LCA aTyMHHMjYMCKOT IIpozopa

B ic4 Pyvc mpozopa
3.01
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Cnuka 36. Pesynrat Hopmanu3anuje anymunujymckor u PVC mpo3zopa [20].

Kopak HOpManu3anuje HUje MPOMEHNO HUKaKBe 3aKJbyuke o cynepuopHocti PVC npo3opa y
OJTHOCY Ha TpO30p KOjU je HampaB/beH OJ AIyMHHMJYMCKHX npoduiaa. Y ¢asu
HopManm3anuje, yrumaj PVC npo3opa je ganeko MOBOJBHHjH Kajia je ped O 3ApaBJby JbY/IH,
KBAJTUTETY EKOCHCTeMa M KOJIHMYMHH NOTpeOHuX pecypea [20].

4.2.3.3.I1opeheme azpezauuje — mexicuncKoz 0cpeorasarsa
Eco Indicator 99 Ha ocHOBY TexHHCKHX (pakTOpa U KoedHIjeHaTa HopMau3anuje hopMupa
0a3y mojiataka 3a CBe TpH Kareropuje ontepehema xuBoTHe cpenune. Y tabenu 15. mpukazan
je MOoCTynakK, Ha OCHOBY Kora ce (popMHpajy TEKUHCKU KOe(DUII]jeHTH.

Tabena 15. ®opmupame TeXUHCKUX KoeduljeHaTa

S Hopmammsanuja Texuncku axto e
IITETHOCTH p ) P KOpQUIHjEHT
AJYMHHH]YMCKH ITPO30DP
3npaBibe JbYIu 0,889 *300 267
Kamirer 0,198 *400 79,1
E€KOCHCTEMA
Pecypcu 3,01 *300 903
PVC npo3op
3npaBibe JbYIu 0,0167* *300 5
Karirer 0,00295* 400 1,18
E€KOCHCTEMA
Pecypcu 0,0256* 300 7,69

*Hopmanuzaiija je moMHokeHa ca 1,25 (01HOC )KMBOTHOT Beka amymuHujyMckor u PVC mposopa).
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I'padpuuxo mopehemwe TeKMHCKUX KoeuIlMjHaTa TPUKA3aHO je Ha ciuiu 37.
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Cnuxka 37. Arperainuja (TeXHHCKO onMepaBame) anymurnjymckor 1 PVC npozopa [20].

LCA aTyMHHHjYMCKOT Mpozopa

B Lc4 PYC npozopa
903
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79.1

5 1.18 7.69
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3)1paB.]Le JbYAH eKOCHCTeMA yp

VY ¢a3u arperanmje yrumaj PVC mpo3opa je MOBOJBHHUjU Kaja je ped O 3JIpaBJby JbY/IH,

KBJIMTETY €KOCUCTEMA U KOJUYMHH MOTPEOHUX pecypca.
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4.2.3.4. Ananusza oonpunoca npoyeca
AHanm3a JONpHHOCA TpoIeca Ce NMPUMEHYje Kako OW ce yTBPIWIO KOjU Cy TpPOIECH Y
KUBOTHOM IIUKJIYCY MPOW3BOJA HAjBAXHUjU. AHajuW3a YTHIAja C€ OJHOCH Ha IMPOpaydyH
JOTIPHHOCA YTUIIA]y HA JKUBOTHY CPEIUHY.

AHann3a oNpUHOCA IPOoIleca Ha KUBOTHY CPEIMHY 3HAYajHO YTHUYE HA M0jeTHOCTaB/HHBAE
nporecHor crabia, pokycupajyhu naksy Ha HajBaKHH]E MPOIECE Y KUBOTHOM IHUKIYCY. Y
tabenu 16. mpukasaHW Cy IONPUHOCH YTHUIAjy HAa KHUBOTHY CPEIWHY 3a CBAaKU MPOIEC
M0jeTMHAYHO.

Tabena 16. lonpuHocH yTUIajy Ha )KUBOTHY cpenuny [20].

AyMUHU]YMCKHU VG missEa
poop
CBH npoIIecH - YKYITHO 100% CBu nporiecH - yKyImHO 100%
IIpeocranu mporecu 0,9532 ITpeocranu nporecu 4,409
CupoBa Hadra 50,29 PVC cycnensuja 62,03
ExcTyaupanu axyMuHHjyM 13,28 YenuuHe jerype 41,64
11,63 Enextpuyna enepruja 24,89
IIpupoanu rac
(cpenmwu HaroH)
Enextpuyna enepruja 11,07 15,88
CupoBHHa 3a CTaKJIO
(Hadra)
Enextpuyna enepruja 6,519 Excrpysuja PVC-a 6,885
(yrass)
Enextpuuna enepruja 3,475 5,677
Pennknaxa yenuka
(HykJeapHa ropuBa)
[Tpuponnu rac (MeTaH) 1,458 Tonnotrna moh ropusa 5,285
AJYyMUHU]YMCKH UHTOTH 0,857 I'yma 4,153
Enekrpana (JIurHAT) 0,684 Enexrpuyna enepruja (rac) 4,136
YenuuHe nerype 0,5459 Yenuk 2,105
Enexrpana (rac) 0,2599 Tepernu HOCau 2,048
BOKCHT -0,0314 Crakio -3,012
(100% peumkIupano)
CupoBH aJlyMUHU]jyM -0,3546 YennuHo ojayame -9,875
Craxio -0,3628 Perukiaxa PVC-a -66,25

Kox amymunujymMcKkor mpo3opa, cupoBa HapTa iMa JOMUHAHTaH YTHIIa] HAa )KUBOTHY CPEIUHY
(yneo 50%). Exctpy3uja anymun#jyma ytude ca Hemto Buiie on 13%.

Kon PVC mpo3opa, TOMHHAHTaH MPOIEC je MPOU3BOIba YCITMYHUX JIETYpa ca yISIOM O]
41,64%. Ha npBu mornex mpomsBoama PVC marepuwjama yruue ca 62,03%, amm ce oHa
aHyJIMpa PEIMKAXHUM MPOIECOM KOjH CMakbyje YTHUIIa] Ha )KHUBOTHY CpeinHy 3a 66,25% [20].

4.2.3.5.11opeherwe ymuuaja scueomue cpeoune
[Tocnenmu kopak ynopenne LCA je onpehusame u ynopehusame nojefuHayHUX pe3yiraTa 3a
00a mpo3opa. Ha cioumu 38. ymopenHo je mpukaszaH yTWIla) Ha JXKUBOTHY cpeauny 3a PVC u
AITyMHUHH]YMCKH TIPO30P.
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Cnuka 38. YropenHu mpukas yTUilaja Ha )KUBOTHY cpenuny [20].

VYTuuaj Ha xuBotHy cpenuny PVC mposzopa je 13,9 eko Tadaka, JOK je 3a alyMHHH]YMCKH
npo3op 1250 eko Tayaka. OgHOC MHAMKATOPA )KUBOTHE cpeaune je 1:90.

[Topeheme yTHIaja Ha KUBOTHY CPEIMHY 3a XKHBOTHU IUKIyC amyMuHHjymMckor u PVC
npo3opa mokasyje na (aze mpousBoAmke, ynorpede M omIarama aTyMHHHjyMCKOT MPo30pa
y3pokyjy oko 90 myrta Behu yTuiaj Ha )KUBOTHY cpeauHy Hero ucte ¢ase PVC mpozopa [20].

4.2.4. Anammza yruuaja PVC u axyMHHHMjyMCKOT IPO30pa HA )KMBOTHY CPeIMHY

Ca acnekra 3amrute xuBoTHe cpeanae PVC mpo3op maieko MoBOJbHHjE YTHYE HA )KHUBOTHY
CpeIMHY Y OJHOCY Ha aTyMUHH]YMCKH IIPO30D.

MehyTtum, HEU3BECHOCTH KOj€é Ce OJHOCE Ha JOCTYIMHOCT TIOjaTaka, I[O0Yy3JaHOCT H
PENEeBaHTHOCT, alM IIpe CBera Ha HeJOocTaTak mpuxBaheHe METONOJIOTHje 3a aHaIHu3y
YKUBOTHOT LIMKJIyCa MPO30pa YNHU KPajHU UCXOJl CAMO KBaJIUTATUBHUM.

VY uusby MCHUTHBAKA pe3yiTara KOju ce OJHOCE Ha KBAJIMTET MOJAaTaka U MPETIIOCTABKU Y
LCA ananmm3u, JOJaTHO C€ aHAJIM3Upajy MPOMEHE KOHAYHOT pe3ysiTaTta IOJ[ YTHIdjeM
TEXHOJIOIIKUX MOCTyMaka y (asu MpOU3BOAKE, PA3IUYUTOT )KUBOTHOT BEKAa U PA3TUUYUTHX
cueHapuja omtarama [20].
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4.2.4.1. Ymuuaj mexnonowkux nocmynaxa
Y KHBOTHOM IHKIYCYy QIyMHHHjyMCKOT TIpO30pa MOpa C€ MPETHOCTABUTH KOJU Ce
TEXHOJIOIIKY TOCTYIIIIH KOPUCTE 32 MPOU3BOIHY aTyMUHU]YMCKUX MPpoduIa.

Texnonoruja omabpana u3 6ase momaraka SimaPro 5.0 codrBepa koja kopumihena y
MOJICTIMPaky JKABOTHOT ITUKIYCa OJHOCH C€ Ha MPOU3BOJKY aTyMHUHH]YMCKUX JIEJIOBa
npo3opa U ayromoOmia. Y 0a3u mojataka Ha3uBa C€ EKCTPYAHPAHH aTyMHHUjyM. MehyTum,
HUje TMO3HATO KOja j€ TEXHOJIOTHja TpPUMEHEHA 3a IMpoIeC eKCTpy3uje mpoduia 3a

aHaJM3upaHu mpo3op (oBa mHOpMaIMja HUje OWIa JOCTyITHA TOKOM aHAJIM3€ WHBEHTApa)
[20].

V 6a3u nogaraka SimaPro 5.0 mocroje aBe TEXHOJIOTH]E 3a EKCTPYAMParhe aTyMHHH]yMa.:

1) ekcTpy3uja alyMHHHjyMa - OBa TEXHOJIOTHja He 00yXBaTa MPOU3BO/IbY aTyMHHU]jyMa,

2) TPOW3BO/KA ATYMHUHUjYMCKHX LIEBH - TEXHOJOTHMja CKCTPY3HUje AIyMUHU)jYMCKHX
IEBH Koje ce o0pal)yjy Ha Temmneparypu o 450 °C (mpemas 3uma yHyTpa U CIoJba).

VY uuipy aHanM3e TEXHOJOUIKMX YTHILaja aJyMUHHUJYMCKOI IPO30pa, IMPOLEC EKCTpy3Hje
ATyMUHHMjyMa 3aMEHCH j€ MPOLECOM aTyMHHHUjyMCKE €KCTPY3Hje U IPOLECOM IPOU3BOIHE
QTYMHUHU]jYMCKHX IIEBH y (Da3y IPOU3BOIEHE.

OpHoc yTunaja Ha )KMBOTHY CpPEIUHY KaJa je y 003Up y3eT yTHLaj TeXHOJOIIKUX MOCTyImaKa
IPOM3BOIHE ATTYMUHH]YMCKUX IIpoduiia MpuKasaH je Ha ciuiu 39.
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Cruka 39. V1uiiaj Ha )KMBOTHY CPEIMHY — TEXHOJIOIKH mmocTtymnak [20].
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Pesynrar aHanu3e nokasyje qpaMaTHYHO CMambEHEe 0JJHOCA MHAMKATOpa ca npBoOUTHHUX 1:90
Ha 1:1,36 3a TexHosorwjy ekcrpysuje amymuHMjyma u g0 1:1,25 3a mnpousBoumy
aTyMHHHjyMCKHX IieBH (Tabema 17.). Ananmsa mokasyje ga 6e3 o03uMpa KOjU C€ yiIa3HH
oJIalM KOPHCTE, HIKK YTUIA] HAa JKUBOTHY cpeauny ce npunucyje PVC mposzopy [20].

Tabena 17. OgHoc yTHIlaja HA )KUBOTHY cpenuny amymuaujymckor u PVC nposopa

sotny epemuny | V7 oy | RN
Y Cpeuily cpenuny (PVC Y CheiUHy
(ayMHHUjyMCKH ) TyMUHH] YMCKOT H
po30p) pO3op PVC npo3opa
VY na3sau nomanu 1,25 90
[IpousBoama
QTYMHUHUJYMCKHX IICBH 0,0174 0,0139 125
Excrpysija 0,0189 1,36
ATyMUHH]yMa

Ananmsza mokasyje aa u300p TEXHOJOIIKMX MOCTyIaKa 3a MPOU3BOMY aTyMHHHU)jYMCKUX
npoduiia 3Ha4ajHO YTHYE Ha OJHOC YTHIaja Ha JKUBOTHY CpenuHy amymMuHHjymckor u PVC
npo3opa.

4.2.4.2.Ymuuyaj scueomnoz éexa
PVC wu amymuHUjyMCKH TpO30pH Cy [W33ajHUPAHU Tako Ja (YHKIHOHHWIIY H Oymy
yIoTpeOJbUBH y JIY’KEM BpPEeMEHCKOM Imepuony. He mocroju moryhHocT na ce mpeuusHO
OJIPENTH Ty’KMHA )KUBOTHOT BEKa MPOMU3BO/Ia HUTH HETOB CLIIEHAPHO 32 OJIarame. 3a yla3He
nogatke LCA npornemeHy )UBOTHU BeK M3HOCH 50 rojauHa 3a alyMMHUjyMCKH mpo3op u 40
roauna 3a PVC mpo3op [20].

Kako Ou ce mpoBepuo yTHIaj >KHBOTHOT BEKa MPO30pa Ha KUBOTHY CPEUHY, CIIPOBEICHA €
yrmopenHa aHanu3a 3a kpahu u xyxku >kuBoTHH Bek (30 u 60 roauna). Pesynratu ananuse cy
npuKa3aHu Ha ciuiu 40.
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Cnuka 40. YTunaj Ha )KHBOTHY CpeAnHY— )XUBOTHHU Bek [20].
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Pesynrartu yruiaja »UBOTHOT BeKa yKa3yjy Ha YHICHMILY Ja INTO j€ YU KHUBOTHU BEK
po30pa, €KOJIOMIKH MPO(UIT je MOBOJbHUjH. Y THIIA] HA )KMUBOTHY CPEMHY 32 allyMUHHU)yMCKU
Mpo30p Kaja je MpolewkeH XKUBOTHU Bek 50 roamna je 1,25, MoK je y ciiydajy IpoleHeHOr
KUBOTHOT Beka o 60 rouHa Taj yTHIlaj MOBOJbHUJU 1 nu3HOocH 1,04. HajHenoBOJbHU)U yTHIIA]
Ha JKUBOTHY CPEIUHY 3a aIyMUHHUjYMCKH MPO30p je y Cay4yajy Kaja je MPOLEHEeHU )KUBOTHU
Bek 30 roguna u taga usHocu 2,08 exko Tayaka [20].

MehyTtum, 0Baj acnekT KMBOTHOT IUKIIyca jeABa Jja yTHUYE Ha pe3yliTaTe YHOpeIHE aHaIHu3e
jep PVC mpo3sop koju ce kopuctu 30 roauaa nma exosoniku yruiaj 0,0183. [Ipyrum peunma
PVC ca npouemennM XKHUBOTHUM BeKOM 071 30 roguHa U Jajbe jeé eKOJOUIKU MOBOJBHHU]U OJ1
QTyMUHH] YMCKOT TIP030pa YHMjH je )KUBOTHH BeK TpolemheH Ha 60 roguna [20].

4.2.4.3.Paznuuumu cyenapuju oonazara
Y LCA ananu3u je TNpeTIocTaB/beH HCTH CIICHAPHO oOjjiarama 3a oba mposopa. PVC wm
ATyMUHHjJYMCKH €JIEMEHTH, IapKe, PyYuIile, OKOB M IUIACTUKA C€ PEUUKINpajy, ryma ce
JETMMUYHO Crajbyje U otaxe Ha aenonujy [20].

Pa3MuuTy ClieHApUju OJylarama HUCY 3HA4YajHO JONPHUHENN IPOMEHH YTHIaja Ha KUBOTHY
cpenuny (cnuka 41).
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Cnuka 41. YTunaj Ha )KHBOTHY CpeIMHY— Pa3JIMUUTH CIICHApHUju outarama [20].

VYTHIa] HA )KUBOTHY CpPEeIUHY alyMUHHUjyMCKOT IIpo30opa ce Huje nmpomeHuo (~ 1,25), nok je
koa PVC mpo3opa 6iraro mopacrao ca 0,0139 mo 0,022. ITocneawia 6iaror pacra yTuiaja Ha
KUBOTHY CpEIMHY HacTajJa je YClie[ HIDKEr IMPOILEHTa PEUUKIMPAHUX KOMIIOHEHTH W
nosehama criaJbUBakba KOMIIOHEHTH M TPAjHOT OJIarama Ha JeTIoHH]e.

OBakBHU pe3yaTaTH Cy peasiHy, jep ¢aza npousoame (PVC u anyMuHNjyMCKOT Tpo30opa) uMa
HajBehu yaeo y yrunajy Ha )xkuBoTHY cpeauny [20].
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5. 3akspyuak

AHann3a )KHBOTHOT LIUKJITyCa je ajar 3a MpOLEeHY yTUIlaja MPOU3BO/Ia Ha )KUBOTHY CpeIuHy. Y
rpaheBUHCKO] WHAYCTPHjU, OJHOCHO HWHIYCTPHjU IPO30pa W BpaTa, Haj3acTyILUbCHH]a j&
npumMena PVC u anyMuHHjyMCKUX TTpoduia.

OBaj pan mpeacTaBiba Mperiies AOCaJallibiuX HCTPaKUBama y 00JacTH aHaIM3€ KUBOTHOT
uKITyca mposopa on amymunujymHckux u PVC npoduna. LCA je oGyxBaruia cBe mporiece
Marepujajia KOju ce KOpPHCTE 3a NPOU3BOJbY INPOU3BOJA, AHAIM3Y CHEpruje, eMUCHja U
0TIIa/1a KOje MPOU3BOJ “eMHTYje”” KPO3 LEIOKYITHU )KUBOTHH ITUKITYC.

’KvBOTHM HMKIIyC NMpOM3BOJAA 3aloyveT je EKCIUIoATalljoM MHUHepalla M pecypca KOju cy
HEOITXOJIHU 32 IPOU3BO/IY CHPOBUHE, a 3aBPILICH j€ KOHAYHUM OJ[IarabeM MPOU3BOA.

3a aJlyMMHH]JYMCKH IIpo30p AuMeH3uja 1465 mm x 1436 mm nponemeH je )KUBOTHU BEK Ha
50 ronuHa, ok je 3a PVC mpo3op UCTHX AUMEH3Hja )KUBOTHU BEK IpolekheH Ha 40 roguHa.
[Tpukazanu pesynatatu cy y oanocy 1:1,25, mito 3Hauu 11a je jeaH alyMHHH]YMCKU MIPO30pP
nopehen ca 1,25 PVC npo3sopa.

PGSyJ'ITaTI/I CC OAHOCC Ha TPHU OCHOBHC KaTeroije MTCTHOCTH:

1) 3xapaBibe JbyaM: KaHIIEPOI€HE CYICTaHIIC, PECHUpPATOPHE eMHCHje (HEOpraHcka H
OpraHcka jeNmbera), KIMMaTCKe MpOMeHe, 3pademe, 030HCKu cnoj. (M3paxkasa ce
Ka0: TOAMHA MpuaroaBama HHBATUAHOCTH).

2) KBaJUTET EKOCHCTEeMa: EKOTOKCHYHOCT, anuaudukanuja/eyrpodukaiuja, ymnorpeda
3emspumTa. (M3pakaBa ce kao: MOTEHIIM]aIHU HECTaHAK (pakiuja).

3) pecypeu: munHepanu u pocuaHa ropua. (M3paxasa ce Kao: BUIIAK eHEPrHje MOTpeOHE
3a Oynyhe aktuBaoctu [MJ]) [20].

[TpeanocT je MOryhHOCT peruKiIaxe 4eiarka KOju ce KOPUCTHU 3a MPOU3BO/bY IIApKH, OKOBA,
ojauama ® Jpyrux eiemenara amymmHHjymMmckux u PVC mposopa. [lpomec pernukiaxe ce
Takohe mpumemyje Kaga cy y MUTaky OpopMiId O]l KOjUX Cc€ NpO30pH IPOHU3BOJIE
(anmymunujym u PVC), anu u kajga cy y nurtamy crakia. [Iporec penukiaxke MO3UTUBHO Ce
oJIpaXkaBa Ha yTHIIa] HA )KUBOTHY CpPEJIUHY.

VYTuilaj Ha )KMBOTHY CPEJIMHY, K0 PE3YJITaT aHATN3€ )KUBOTHOT IIUKJIyca aTyMHUHH]YMCKOT U
PVC npo3zopa usHocu:

o 13,9 exo Tauaka 3a PVC npo3op u
o 1250 exo Tayaka 3a aTyMHHH]YMCKH ITPO30P.

[ToBOJBHMjH pe3yNITATH Ca CTAHOBUINITA )KUBOTHE CPEAMHE CY HAKIOHCHU PO30py n3paheHom
on PVC mpoduna. Ca yak 1250 exo Tayaka, yTHIa] Ha >KUBOTHY CpPEIMHY 3a IPO30p
HaIpaBJbEH O] ATYMUHHU]YMCKOT TIpO(rIa je HeTOBOJbaH.

OpHoC yTHIaja Ha >KUBOTHY CpeIUHY Mpo30pa HampaBJbeHUX O] adyMUHHjyMckux u PVC
npoduna mzHocu 1:90, mTo ce MoXKe NPUIKMCATH BEIUKO) KOJMYMHU EHEpruje Koja ce
KOPHUCTH 32 MPOU3BO/IBY ATYMHHUJYMCKHX Mpo¢uia. EBeHTyanHo cMameme 0OJHOoca yTullaja
Ha JKUBOTHY CPEJMHY MOXE C€ OCTBAPUTH IMPHUMEHOM IpOoIleca eKCTPy3Hje aTyMHHH]jyMa.

YHOpKOC BHCOKOM PEIHKIXHOM MOTEHIHUjally, aJyMHHHjYMCKH IIPO30p je JajeKo
HETIOBOJPHMjU Ca acCleKTa 3alITUTE JKUBOTHE CPEAMHE y OJHOCY Ha MPO30p HAINPaBIJEEH Of
PVC npodmuna.
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