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ABSTRACT:

A Solid waste generation and management exerts environmental pressure on air and water
emissions and soil pollution, with significant potential impacts on human health and nature.
Most municipal waste is landfilled, with significant "pressure™ on the environment, while a
very small proportion is recycled. The most important criteria for the quality of the indicators
are analytical reasoning, sensitivity, comparability and clarity. In this paper, basic indicators
of integral solid waste management are analyzed. Developing usable environmental
indicators requires understanding not only the concepts and definitions, but also a good
knowledge of environmental policy. Data is a basic component of indicators. The indicator,
derived from data, is a general and basic tool for analyzing changes in society. The two main
and most significant priorities of solid waste management are: minimizing the environmental
impact of waste generation and reducing the use of resources. A necessary step in the
practical implementation of indicators is the interpretation of the indicators collected and
developed, their transformation into information and the use of information to improve the
decision-making process.

- Key words- solid waste management, indicators, environment, quality, tools.
PE3MME:

Hacrajame u ympaBipambe YBPCTUM OTIAIOM BpPIIU ,,[IPUTUCAK’ HA YXKUBOTHY CPEAUHY
eMucHjamMa y Ba3dyX, BOAY M 3araluBameM 3eMJBHINTA, Ca 3HAYAjHUM ITOTEHIIH]aJTHUM
yTUIajUMa Ha 37paBibe JbyIU U OKoMMHY. BehmHa komyHamHOr oTmaza ce JenoHyje, ca
3Ha4ajHUM ,,[IPUTUCKOM" Ha JKUBOTHY CpEIUHY, JIOK C€ BEOMa Malld JE0 PeLUKIHpa.
Haj3HauajHuju KpuUTepUjyMH KBaJUTeTa MHJIUKATOpa Cy aHAJIUTUYKa 3aCHOBAHOCT,
OCETJBUBOCT, YIIOPEIUBOCT M JaCHOCT. Y OBOM DPajy aHAIM3UPAHU Cy OCHOBHHM MHIUKATOPH
WHTETPUCAHOT YIpaBJbarmha YBPCTUM OTIAJOM. Pa3Boj ymoTpeOpUBUX MHIMKATOPA )KUBOTHE
CpeIUHE 3aXTeBa pa3yMeBame HE caMO KOHIeNTa U AepuHHuLMja, Beh U J0OpO MO3HaBame
MOJIUTHKE 3aIITHTE >KUBOTHE cpeauHe. [lomamm cy OCHOBHa KOMIIOHEHTa HWHAWKATOpA.
Wupukarop, M3BeAeH M3 MOAATaka, je€ ONIITH W OCHOBHHM ajaT 3a aHaju3y MpPOMEHa Yy
ApywTBy. /IBa OCHOBHA M Haj3HA4YajHMja NMPUOPHUTETA YIpaB/bamba YBPCTUM OTIAZOM CY:
MUHMMHM3allMja yTULAja HAcTajama OTIaJa Ha >KMBOTHY CPEIMHY M penyKiuja Kopuurhema
pecypca. Heonxonan kopak y NpakTUYHO] IPUMEHH UHIUKATOPA j€ TyMaueHmhe MPUKYIIbEHUX
U pa3BUjeHUX HWHAWKATOpa, MUXOBa TpaHchopmanuja y wuHbopMmaluje U Kopuinheme
nH(popmalrja 3a modoJbIIaKkEe Mpolieca TOHOIEHa OUTYKA.

- KibyuHne peuu- ympaBibamke UBPCTHUM OTIAIOM, HHAWKATOPU, JKUBOTHA CpEAMHA,
KBAJINTET, aJIaTH.
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1. YBox

Ypbanuzanuja je jeaHa OJ HAJeBHICHTHHJUX TJOOATHUX MPOMEHAa HAa CBETCKOM HHUBOY.
Panupan pact monynanuje y ypOaHHUM CpeArHaMa JIOBEO j€ 0 HArJIoT MopacTa KOJIWYHHE
OTIaJa KOjH TOpPE COIMjaTHOT U €KOHOMCKOT yTHIIdja UMa U YTUIIa] Ha )KUBOTHY CPCIHHY.
HaBenenu pasnosu, noBehana 3a0pMHYTOCT M3a3BaHa HETaTUBHUM YTHIIQjeM Ha >KUBOTHY
CpenuHy, 3aTHM Heu30ekHa moTpeda 3a OJPKMBUM Pa3BOjeM, TOCTABUIIM Cy YIPaBIhAhE
OTIIaJIOM Ha YeJIO jJaBHOT THEBHOT pejia. YIPaBibamke OTIA0M j€ 3HAYajHO MUTAkbe OPKUBOT
pa3Boja Koje yKJbydyje TeXHHUYKE, COIMjallHe, CKOHOMCKE, MpaBHE, CKOJIOUIKE, MOJUTHYKE,
YaKk W KYJTYpHE KOMIIOHEHTE. YTIpaB/balkhe€ OTMAJAOM j€ YOOMYajeH TEePMUH KOJUM je
oOyxBaheH MMPOK CreKTap aKTUBHOCTH M MPAKCH KOjUMa C€ YKIIamajy HEXKeJbEHE pe3uiye
cBakor npymTBa. CBaka Jbyjcka akTUBHOCT pe3yiTupahe HacTajameM OTIaza KOju y3poKyje
IPOMEHE Yy JKMBOTHOj CPEJMHU U yrpokaBa OWJbKE, KUBOTHEE M eKocucTeM. MebhyTtum,
NPaBUIIHO YIPaBJbakbe OTIAJAOM CMamKhe IMITETy KOja e KOHCTAHTHO HAHOCH J>KUBOTHO]
cpenunu U cauyBahe yrpoxxene pecypce [34].
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2. Ornan, nepunnnmja, kiacupukanuja

Otnanx je cBaka mMaTepuja WM IPEIMET KOjU BIACHUK oj0ailyje, HamepaBa WM Mopa Aa
onbauu. Y uBpcTH oTmaj yOpaja ce caB OTHaj KOjU HAcTaje aKTHBHOIINY JbYAW WU
KUBOTHIbA, KOJH j€ Y UYBPCTOM arperaTHOM CTamy M KOjU ce oj0alyje Ka0 HEKOPUCTaH WU
HernoxesbaH. [loJl TepMHHOM YBpPCTH OTIAJ MOJpa3yMeBa Ce XETeporeHa maca Koja ce
onxbaityje U3 ypOaHuX 3ajeIHUIIA, KA0 ¥ XOMOT€HH OTIIaJl U3 MOJBONPUBPEIC U UHIYCTPH]E.
Bpcre ornana cy :

e KOMYHaJIHU OTHax (0Tmaj u3 1oMahMHCTBA);
® KOMEpLUjaJIHU OTHA[;
®  UHIYCTPH]jCKH OTIIA.

Komynananu otnaj je ornax u3 nmomahuucTBa (kyhHEM OTnam), kKao u JAPYrd OTMAI KOJH je
300T CBOje MpUpPOAC WM cacTaBa CIMYaH OTHaay w3 nomahmHcTBa (OMOpasrpaavBu U
OalITEeHCKU OTHaj, CTaKIo, MIIACTUKa, Oole of crpeja, kyhHa xemuja, GIyopOCIIeHTHE 1IeBH,
paspehuBaun u 6oje, ysba, Oarepuje u Ap.). Y KOMYyHaJIHHU OTIAJ Craja W OTMaJ HAcTao Ha
JaBHHM TOBpPIIMHAMA Y JIOKAJTUMa, PECTOPAHUMA, IITKOJIaMa ¥ BpTHhUMa.

Buopa3rpaguBu oTnaja je KOMyHaJIHM OTNAJ] M HE CHaJa y OIacaH, jep je OpPraHCKOr
MOpEKIIa U y TOTIYHOCTH ce pasrpalyje y aepoOHUM mim aHaepoOHHM ycioBuMa (ca u 0e3
IpHUCycTBa Ba3ayxa). tbera He umHE ocTalyM IIymMapcTBa WIM NOJHONPUBPEIHHUX OCTATaKa,
hyOpuBO, KaHATM3ALMOHU MYJb, WIIM HEKU JIpYrH OMOpa3rpauBu OTHaJ, Kao IITO Cy OCTalu
O]l TeKCTWJa, manvpa uiu npepahenor apeera. Takohe y OuopasrpaauBu OTNa HE CHaAajy
OHHM HYCIIPOM3BOJIM TPOU3BOAKE XpaHE KOJU HHUKaJa HE TMOCTajy oTmaa. buopasrpanuBu
0TI/ CE MOXKE KaTeTOPU30BATH M KA0 MOKPH OTIaA. Y 3aBUCHOCTH O] KOJIMYMHE BOJE KOjY
calpku OMopasrpaJiiBH OTMAJ CE MOXKE TOACTUTH Ha: 3€JIeHH OTIaj W3 MapKoBa, BPTOBA
UTA. ¥ Kyxumhcku oTnan. OH cagpxku usmely 50-60% Bone u apBHU OTHaA, TOK OTMAaJ KOjU
caapxu 10 80% Boje je 0e3 ApBHOT OTHAA.

Komepuujanuu ornan je oTnaj Koju HacTaje y NpUBPEIHUM CcyOjeKTUMa, HHCTUTYLIMjaMa U
JApYyTUM OpraHu3alyjaMa, Koje ce y LEJIMHHM WIH ACTUMHYHO OaBe TProBHHOM, yciyrama,
KaHIEJIApUjCKUM TIOCIOBUMA, CIIOPTOM, PEeKpealnjoM Wik 3a0aBoM. Y KOMEpLHUjaTHU OTHa
HE cIaja oTnaj U3 JoMahMHCTaBa U MHIYCTPUJCKU OTIIA.

HMuaycrpujekn oTnaja je ornax M3 OWIO KOje MHAYCTPHje HIIM ca JIOKalhje Ha KOjoj ce
HaJla3u WHAYCTPHja, OCHM jaJOBUMHE M MpaTehMx MHHEpaJTHUX CHPOBHHA W3 PYAHHUKA U
KaMeHOJIOMa. Y 3aBHUCHOCTH OJ] ONAaCHUX KapaKTePUCTHKA KOje YTUYY Ha 3/IpaBJb€ JbYAU U
KUBOTHY CpEIMHY, OTIIaJ MOKe OUTH: HEOMacaH, MHEPTaH U OIacaH.

Heonacan ormajx je ormaa koju, 300r CBOje KOJMYMHE, KOHLEHTpalMje WM (U3UUKe,
XeMHUjCKe U OHMOJIOIIKEe MPHUPOJE, 332 PAa3JIMKy O] OMAcHOI OTHajaa, He YrpokaBa 3/paBJbe
JbYZI WM )KUBOTHY CpPEIMHY M HEMa KapaKTepUCTUKE OMACHOT OTIaja.
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HMuepTan oTnajg je oTnajg Koju HHUJE IMOJUIOKAH OWUI0 KOJUM (U3HYKUM, XEMHUJCKHUM WU
OMOJIOIIKMM IIPOMEHaMa, He pacTBapa ce, He caropeBa u Huje OMOJIOMKH pa3rpaaus. Takohe,
HE yTWYe HEMOBOJHHO Ha Jpyre MaTepHje ca KOjuMa JI0JIa3h y KOHTAKT Ha HAaYMH KOJU MOXKE
Ja noBene A0 3araljema )KMBOTHE CPEIMHE WM YIPO3H 37paBibe Jbydau. MIHepTaH oTmaja He
mocelyje HH jeHy OJ KapaKTepUCTHKA OIMACHOT OTMajia Kao IITO Cy aKyTHAa MU XPOHUYHA
TOKCUYHOCT, WH(PEKTUBHOCT, KaHIIEPOTEHOCT, PaMOaKTUBHOCT, 3arajpuBOCT,
€KCIIO3UBHOCT.

Omnacal oTnaj je CBaku OTIAJ] KOjU UMa jeHY WU BHUILE KapaKTEPUCTUKA KOj€ MPOY3POKY]y
OIACHOCT MO 3JIpaBJbe JbYAU U KHUBOTHY CPEIHHY (€KCIUIO3UBHOCT, 3allaJbUBOCT, CKIIOHOCT
OKCH/IallAjU, OPTAHCKH j€ MEePOKCH]I, aKyTHA OTPOBHOCT, HHPEKTUBHOCT, CKIIOHOCT KOPO3HjH,
y KOHTaKTy ca Ba3yxoM ociiobalja 3amaspiBe racoBe U OTPOBHE CYIICTAHIIE, @ Y KOHTAKTy ca
BOJOM ocio0aha OTpOBHE CyICTaHIE, CaJp)KM TOKCHYHE CYICTaHLE Ca OJJIOKCHUM
XPOHUYHHMM JIEJIOBAahEM, Ka0 M €KOTOKCHYHE KapaKTEPUCTHKE) yKJbydyjyhu u ambanaxy y
KOJy j€ omacaH oTmnaj OMo WM jecTe YIaKOBaH.

IIpoaykumja (reHepucame) oTHaja MNpPeACTaB/ba, HAJIPUPOJHUJU aKT JKUBOTA JbYIU Y
pypaimHuM 1 ypOaHuM cpeanHama. Ca eKOHOMCKOT acleKTa, OTIaj] Ce jolI YBEK TpeTHpa Kao
HeraTHBHA I0jaBa. Y TOM CMHUCIIY BEOMa je 3HA4ajHO jaCcHO JepUHHCame IpaHule usmelhy
“ornama” W “HEOTHAAHUX MaTepwja® y HUJbY JeTepMUHHCama omrydyjyhux ¢akropa Ha
€KOHOMCKOM TP)KHIITY OTNaza. TpeH[ TPKUIIHOT pa3BUTKA YKaszyje Ja OTHaja I0CTaje
3Ha4yajaH MOTEHIMjaJTH pecypc W CeKyHIapHa CUpoBUHA. MoryhHOCT mOHOBHE ymoTpede
0TIIaJa Kao U MOTEHIMjaJIHU PU3ULIU 110 KUBOTHY CPEIUHY MPEACTaBIbajy KPUTEPUJyME KOJU
ce KopucTe 3a oapehuBame Kpaja >KUBOTHOT Beka oTnaja. Yosek je jenuHo Ouhe Ha miuaHeTH
Koje cTBapa ornaja. bpojHe JbylCKe aKTMBHOCTH NpEICTaB/bajy OMNyudyjyhu yuHMIan y
IIPOMEHU JKUMBOTHE cpefuHe. CBe Te aKTUBHOCTU Cy, Mame WIM BHIIE, IOBE3aHe ca
3aJ]0BOJbaBambeM ofipeeHux >kMBOTHUX norpeba. Hajsehu neo tux morpeda je MHAYyKOBaH
BEIITAYKH M OHE YHMHE CTPYKTYpPHH €0 TIOOAIHOT MpPOjeKTa HAa3BaHOT ,,JTIOTPOIIAYKO
npymTBO“. Hamra nuBuian3anmja mpoayKyje cBe BUILE OTHada M y CKopujoj OynyhHOCTH He
MIOCTOj€ peaH! M3IJIEU /1a Ce Taj TPEHJ MpOoMeHU. 3axBajbyjyhu yOp3aHOM TEXHOJOLIKOM
HalpeTKy U pa3BOjy EKOJIOLIKE CBeCcTH, O00pOa MpoTuB oApeheHHX HEXKEJbeHUX edekara
€HOpPMHE MpOJyKILMje OTmajga, mocraje cBe ycnemHuja. Hactajame oTmaga je pesyiarar
LIEJIOKYITHE €KOHOMCKE aKTUBHOCTH CBAKe JIP’KaBHE 3aj€HUIIC M KaO TaKBO je Y JUPEKTHO]
KOpeJalyju ca HAallMOHAJHOM €KOHOMHjOM. YNpaBJjbame KOMYHAJTHHUM OTHAJOM O00yxBarta
¢byHKIM]je caKylJbaba, TPAHCIIOPTa, PELUKIaXKe, TOHOBHE YHOTpebe, TpeTMaHa U oJylarame
yBpcTor otmaia [1].

2.1. CacraB KOMYHAJHOT YBPCTOT OTHAA

YTBphuBame Mop¢osiomkor cacraBa OTHaAa MPEACTaB/ba KJbYd YCIEHIHOT YIpaBibakkba
KOMYHaJTHUM oTnajgoM. [lo3HaBame cacTaBa KOMYHQJIHOT YBPCTOI OTIHaJa HEOMXOJHO je
KOMYHaJTHUM W HHIYCTPUJCKUM HHTEPECHHM TpylaMa Kojeé Cy YKJbydeHE Yy IpoLec
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yIIpaBJbamka OTIAJ0M Ha ONIITHHCKOM HHUBOY y LMJBY IITO YCHEUIHHjET pa3Boja CTpaTerHja
3a OJIPXKHMBO YIPaBJbarkbe KOMYHAJTHUM OTIAJ0M. AHAJIM3a cacTaBa U TeHEPHCAHUX KOJIMYUHA
OTHaja MpeacTaBjba MHTETPATHU JE0 YIpaBJbarka OTIAJO0M, H aKO CE MPAaBUIIHO CHPOBOIM,
Moryhe je uaeHTH(UKOBATH TIeHepaTrope OTHaja Ha HHUBOY AoMahWHCTaBa W YTBPAHMTH
MIPOCTOPHY TUCTPUOYIIH]jY, M3HOC KOMIIOHEHTHU OTIIa/1a KOj€ C€ MOTY O/IBOj€HO CaKyIHTH, Kao
Y KBAJUTET U KOJMYMHY T€HEPUCAHOT OTmajga. AHajau3a OTIaAa je Off BEIHKE BAKHOCTU U
NpEeJCTaB/ba MPBU KOpPAK y MPUIPEMH CTpaTervje AYTOpOYHOT YIpPaBJbarba KOMYHAITHHM
OTHAJOM M TNOMaXe Ja ce MACHTU(HKYjy HAUMHH M IOCTYIIH 32 CMamEHhe IeHepHcamba
OTHaJa Kao 1 3a U300p ONTUMAIHUX OIIMja TPETHPamka U KOHAYHOT OJJIarama OTIaja.

Ha cacraB otnazia yrude HU3 pa3inuuTuX (hakTopa off KOjUX Cy MHOTHU y ojapel)eHOM cTerneny
u mehycobno mnoBe3anu. ExoHOMCKkHM pa3Boj IpkaBe (pervoHa, rpaja HIW OIIITHHE)
NpeJCTaBlba jeJlaH OJ] JOMUHAHTHUX YTUIAJHUX 4MHWIana. Ha cactaB ormazga, ca npyre
CTpaHe yTHYy COIMO - KYJITYpOJIONIKE KapaKTepUCTUke onapeheHe 3ajenHuiie, kao u
KIIUMAaTCKU ¥ reorpa)CKd yCJIOBH TOCMATPAHOI MOJPY4Yja, CHEPreTCKHU PEeCcypcu U Jp.
JlnHaMuKa Cakylbamka OTIHaNa, Ka0 W JIOKAJTHM MPHUCTYN M CTpaTerhja y IeIOKYITHOM
MPOILIeCy YIpaBjbamka OTIIAI0M, CBE O KOHAYHOT OJijIarama, NpeCcTaBibajy, Takohe, 3HauajHe
(dakTope KOju JEeTePMHUHHUIIY cacTaB oTnaza [1].

2.2. YnpaB/bawe YBPCTUM OTHAAOM

VYrpaBibame UBPCTUM OTIAIOM j€ CIIOXKEH MpOIieC jep YKibyuyje Behu 6poj TexHomoruja. OHO
YKJbYUyj€ TEXHOJIOTH]E MMOBE3aHe ca cTBapameM (YKIbydyjyhu cMamemhe reHeprcama oTnaaa
Ha W3BOpY), JOKAIHUM pPYKOBakEM U OJJIarameM, CaKylUbambeM, MpEeMEIITamheM |
TPAHCIIOPTOM, O0pagoOM U YKIamameM 4YBpCTOr oTmana. CBU OBHM MPOILIECH CE MOpPajy
W3BOJUTH y OKBUPY MOCTOjehuX 3aKOHCKHX, APYIITBEHUX U HOPMH KOj€ C€ TUYY >KUBOTHE
CpeouHe, KOje WITHTE 3ApaBJbeé M JKUBOTHY CpPEIUHY M €CTeTCKM U EKOHOMCKH CYy
npuxBarjbuBe. Jla OW oAromapane OMNIITHM CTAaBOBMMA, IUCIUIUIMHE KOj€ CE MOpajy
pasMarpaTd |y IEIOKYITHOM TIPOIECy YIpaBJhalkba YBPCTUM OTIAAOM  YKIBYUYjy
aJIMHHHUCTpATHBHE, (PMHAHCH]CKE, 3aKOHCKE, apXWTEKTOHCKE, IJIAHCKE YHUHHUOIEC >KUBOTHOT
OKpYXEHha U MHKCHEPCKE YMHUOIC. 3a TUIAHUPAhE YCIIEITHOT HHTETPUCAHOT (IIeTOKYITHOT)
ylpaBibakba OTMAIOM, HEONMXOAHO je Ja OBe MUCHHILTUHE MehycOOHO KOMYHHMIIMPA]y U
y3ajaMHO JIeJ1y]y TO3UTUBHUM Mel)yIUCITUTUIMHAPHUM OTHOCOM [2].

2.2.1. WHTerpmcaHo ynpapjbambe YBPCTHM OTHATOM

TokoM MpOTEKIMX BEKOBA CBETCKA MOIyJalldja HArjio ce moBehasa W mocrajaja CBE BUIIE
MOTPOIIaYKK opHjeHTucana. OBO je J0BelNOo J0 KOHTHHYaITHOT moBehama Mpon3BOamE
nobapa. TexHoJoOIIKEe MPOMEHE, Ka0 U MPOMEHE Y APYIITBY JOMpHHENe cy mnoBehanom
3aXTeBy 3a KOpHIINEHEM jeTHOKPAaTHHX M 3alaKoOBaHMX MpousBoga. OBU NPOU3BOIM
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BpeMeHOM mocTajy ornaj. [loBehana npousBojma je crora JoBena M JI0 MOPAcTa CTBapama
oTmana. Benuku mpoueHaT APYIITBEHOT OTIHaga MPOM3BOIM Ce M y JoMahnHCTBY. XpaHa,
OaIITEeHCKH OTIaJ, Narup, KOH3epBe, (Jamle, IacTHYHe Kece YHHE JIe0 oThana. AKO ce He
CaKyIUbajy W HE OJJIAXy y CKIaIy ca CAHUTAPHHUM 3aXTEBHMa, JIAKO MOXe JOhH JI0 MOjaBe
Oonectu u mTerounHa. Pememe je 6o 1a ce oTmaj OJUI0KHU HerJe, WTo Aajbe. Mopa, peke
U TpeAeid HeymoTpeOJbHBOT 3eMJbHUINTA (YECTO HEYNOTPEeOJhbHBA 3EMJBHUINTA KA0 IITO CY
MOYBape WK KaMEHOJIOMH) OWJTH CY OMHJbCHE JIOKAIHje 3a ojjarame [3].

Otnanx u3 nomahwHCTaBa 10 HEABHO C€ CMaTpao Oe3omacHuM, MehyTHM, cajia je MO3HATO Ja
u oBaj orman 3araljyje xkuBOTHY cpeauny. llopen Oe3omacHOr oTmaga, OTHan U3
nomahuHCTaBa CaJpKu M TOKCHYHE MaTtepuje. Heke on mux cy 60je, pacTBapauu, darepuje,
MAacTHWJIO M3 IITaMIada, MECTUIMIN, pacxJajHa CPEACTBa, CPEACTBA 3a IOJIUPAIbE,
ne3uH(pEKIIMOHa CPEICTBA, JICTIKOBU, XeMUKaUje u3 0a3eHa.

KoHuent mHTErpHcaHOr ympaBibama OTIIAJOM €BOJIYHPAO jé TOKOM TOJUHA U YKJbYYHO
XHMjEpapXMjCKU MNPUCTYI, INTO je caJa ¥ HMHTepHALMOHAIHO NpuxBaheHW mpHuCTYN Yy
yIpaBJjbaby OTHAIOM. Y NHJbY pPa3yMeBama OBOT IPHUCTYNA U HETOBE MpPABWIIHE NPHMEHE,
MOTPeOHO je pa3yMeTH HBEeroBy eBoayuujy. Ha cnuyan HauuH, noTpeOHoO je mpeno3Hartu Aa he
Ce WCTUIAKmE pA3IMYUTHX eJeMeHaTa YHYTap XHjepapXuje HMHTETPUCAHOT YIpaBJbamba
OTIAJOM DA3JIUKOBAaTH 1O KOHTeKcTUMAa. OCHOBHH CHCTEMH YIIpaBjbamka OTIIA0M
OPUTHHAITHO CYy Pa3BHjCHH Ca WJCjOM Jla pelliaBajy MmpoOJieM HaroMmiaHor oTnaaa. tbuxos
3agaTak OWo je unmheme W yKIamame OTIaja U3 HACEJbeHHX IMOJpYdja, Y LUJbY 3aIITHTE
KBaJIUTETA KUBOTA M JbYACKOT 37jpaBjba. OBO Cy OCHOBHH 3aJlallil YIIPaBJbamka OTIAJI0M, IITO
je TMOTpeOHO 3amaMTUTH U NPUMEHUTH NpH (OopMyTalUjd M UMIUIEMEHTAlUUju OWIIO KOT
MHTErPUCAHOT CHUCTEMa yINpaBJbama OTNaAo0M. Mako OCHOBHM CHCTEMH MOTY YKJbYYHBAaTH
pa3nuyuTe TEXHOJOTHje U CTENeHe CO(PUCTUIIMPAHOCTH, 32 CBE j€ 3ajeJHUUYKO J1a YKIbYUY]y
CKJIQJIMINTEHE, CaKylJbamke, TPAHCIOPT M OJJlarame OTMmana, y3 JOoAaTHAa JIOTHYHA
yHarpelema TeXHOIoTHje, Kao MTO Cy cabujarmbe U mpeHoc oTnaaa (ciauka 1).

CrIaMITe e T

+/

Tpancmopt \
! -

| Oyiarame |

Cauxka 1. EneMeHTH OCHOBHOT CHCTEMa 3a yrpaBibarmbe oTrnaaoMm [3].

YHpaBJbaI-be OTIagoM U UHAWKATOPU XKUBOTHE CpeJUuHe 12



Anbena Jleunh 410/2018

Ckiaagumreme 0oTnaga o0aBjba ce y MpocTopHjamMa Mpou3Bohava oTmaaa, oJ MOMEHTa
TpPaHCIOPTA JIO JIOKAIMje KOHAYHOT OJylarama. Y JoMahMHCTBMMA, OTMAJ Ce CKJIAIUIITH Y
orpaljeHUM MecTUMa, IJIACTUYHUM KOHTEJHEPHMAa, YIIOTPEOJHEHUM Kecama 3a KYIIOBUHY, WIN
y HEKoj apyroj ¢dopMu MaTepujaia 3a CKJIAIUINTCHE. Y TOjeIUHUM CHPOMAIIHUJUM
MoJipy4juMa W HeypeheHUM HacesbuMa, 3a CaKyIUbamke OTMaga KOPUCTE Ce KOHTEJHEpHU
BEJIMKUX 3allpeMHHA KOjH CY MOCTaBJhCHHM 32 KOpHUITheme BEIMKOM Opojy momahuHcTaBa.
[ToMeHYTH KOHTEjHEPH KOPUCTE C€ U 3a OJJIarame OTIaAa Y BEIIMKUM NPOJAJHIM IICHTPUMA,
3rpajama ca amapTMaHuMa, MOCIOBHHM 3rpajama, TPaJICKUM KOMIUIEKCMMa Ca BEITHKOM
T'YCTHHOM HacCeJbeHOCTH, UT/I.

Cakym/bame 0THAJda YK/bY4yje MEroBo mpedaluBambe W3 KOHTECjHEpA y BO3WIA 3a
caKkylbame oTnaaa. Hajuemhu Tum Bo3wia 3a cakylbame OTIAAa je KOMITAKTOp ca
yToBapuBadeM Ha 3ajameM jeny Boswia (REL- rear - end loader). Otnax u3 koHTejHEpa U
IUIACTHYHHX Keca ybalyje ce y 3a/ibH €0 BO3MUIIA, TIe Ce MEXaHWYKUM 30HMjarbeM PeayKyje
3alpeMHHa OTMaja U moBehaBa KOpHCHA HOCHBOCT BO3WIIA. 33 CaKyIUbaihe OTIA/Ia YeCTO Ce
KOpHUCTE U OOMYHM KaMHOHH - MCTOBAapUBaul. BEIMKU KOHTEJHEPH IPa3HE CE MMOIU3AEM O/
CTpaHe TerJbaya MMPOjeKTOBAHKX 3a YHOC, MJIM BO3HUIIA Ca BaJbIIUMA.

Tpancnopt ornana a0 o0jekara 3a ojnarame (Hajuyenrhe JEMOHHUja) U3BOIU CE TUPEKTHUM
MIPEBO30M BO3WJIMMA 34 CaKyIUbame. Y CIydajy Ja je JCMoHHja JoUUpaHa Jajbe HETO IITO je
npenBuleHa, OHJIA je MOTPeOHO OTmax MpedalMTH y BO3WJA NMpeABUlEHA 3a MpETaKeHe
BehMx pa3ia/buHa M y HBUMa ra TPAHCIOPTOBATH 10 Kpajker oapeaumTa. [IpebOaruBambe
OTMaaa M3BOJM c€ MOMONy CTAaTHYKUX WM MOKPETHUX JeIMHMIIA 3a TMpeHoc. Yecto ce y
OKBHPY MPEHOCA U3BOJIU U cabKjame OTIa/Ia, IOHOBO Y CBPXY MoBehama HOCUBOCTH BO3HIIA.

Opaarame 0Tnaja, reHepaIHO y HAIO] 3€MJBH Yy TPETXOJHOM MEPUOJy, C€ M3BOIWIO Ha
OpraHnM3oBaHMM, a BpJIO YE€CTO M AWBJbMM CMCTIIMIITHMA a y IMOCICAHKRC BPEMC Ha HOBUM
CaHMTapHUM JenoHujaMa. [Ipu u3HOIIEWY M3 BO3WJA, OTHAJ C€ PasrpTao MO 3eMJIBHUILTY
I'YCeHUYHHM BO3WJIMMAa WJIM KOMIIAKTOpHMa ca YelIMYHUM OOpPTHMM BasjbllMMa LITO je 0Oe3
JIPYyTUX Mepa JOBOAMIIO JO yrpoXKaBama XHMBOTHE cpenuHe. Ha caHWTapHUM JenoHHjama
OTHaJ ce MOKpHBa CJIOjeM 3eMJbMINTa Ja OM ce CHpedYWsIo IIUPEeHe MHUpHUca, Kao U
pazbanuBame OTHaJa U JUPEKTHOT Yrpo’kaBama KUBOTHE cpenuHe. Y BehuHu ciydajeBa, y
HaIllo] 3eMJbH OTIAJ ce, MehyTuM, U Jajbe OJJIake Ha OTBOPEHE JIeTIOHU]e, Oe3 cabujama u
MOKpYBama, MPH YeMy J0J1a3u J0 Najbeha OTNaja Kao yoOWdajHe IMOCIeIUIe YrpoKaBama
KUBOTHE CpPEITUHE.

Penukiiaxka ce Moxke Hahu y CKJIONYy OCHOBHHX CHCTEMa 3a YIPaBJhake OTHAJOM TOKOM
mporeca MPOW3BOAKE M CaKyllJbakha OTMaga, Kao M TOKOM TpeHoca W ojanarama. OHa
MpeACTaB/ba OWJI0 KOjy OTepalujy MOHOBHOT HCKOpHImhaBama OTIaNa KOJOM CE€ OTIAJHH
MaTepHjanu npepal)yjy y HpoH3BOJ, MaTepujal WM CYNCTaHIly 3a MPBOOUTHY HAMEHY WU
npyre cBpxe. OHa oOyxBara Inpepaay OpPraHCKOI Marepujana ajd He yKJbydyje MOHOBHO
uckopuiheme 0Tnaja 3a 1001jame eHepruje, npepaay y marepujai koju he outu kopurrhen
Kao TOPUBO WJIM 3a OIepallyje 3aTpraBama/Hacunama [3].
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2.3. [ubeBu ynpasbama 0THAA0OM

Perukimpame je mpeno3HaTo Kao Ha4MH 32 CMambEmhe eKCIUIoaTalyje MpuMapHuX pecypca, a
CaMUM THM U pelyKiuje 3arajema HacTaJor pyJapcKiUM aKTHBHOCTHMA U 00pasoM pyne. 3a
JaHAIE YIPaBJbabe OTHAIOM KOje MOpa OWTH OpHjEHTUCAHO Ka Ae(UHUCAHUM IHJbEBUMA,
Ba)XHO j€ MOYETH Ca KOHCEH3YCOM O IuibeBHMa. KOHKpETHO, aKko je MpOIEeHEeHO HEKOIHKO
OIIMja YIIPaBJbarba OTIIAJIOM 32 OJpel)eHH PerHoH, HEOIIXOIHO jé UMATH 3ajeTHIUKE [[HJbEBE
Kao 3ajeqHuuky uMmeHwian. OcHoOBa 3a M300p HABEACHUX KPUTEPHjyMa JIEKH y HUJbEBUMA
yIpaBjbamba OTHAIO0M, Je(UHUCAHUX y CTpATeTHju yrpaBibama oTnaaoMm EBpomncke YHwuje.
Jla 6u 00e30enminy MOTIYHO MOINTOBAKE INIABHUX MPUHIMUNA KOjU ce Hanaze y OKBHPHO]
Hupextuu EBporicke Yauje o ornaay (Exomomka akuuja 1 OnpxuBu pasBoj), pa3induTh
HAYMHHA UMIUICMCHTAIN]je U (a3e TUIaHUpamba YIpaBibamba OTIAI0M MOPajy:

1) OO6e30eauTu OuyBame HPUPOAC M pecypca CMameHmeM MPOAYKIHje OTMajga Kao U
obe30ehuBame oaroBapajyher TpeTMana OTHaaa U BErOBOT OJIJIarama;

2) OO6e30equTH CMambelme yTHI@ja CHCTEMa yIpaB/barba OTIAJ0M Ha 3]paB/be U
KUBOTHY CPE/IMHY, Ka0 U CMalbEHhe ONTAaCHOCTH Ha M3BOPY HACTajarma OTIAjIa,

3) O06e30eqMTH MPOIKCHO MAKOBakhe OTIANa, 03HAYCHO Ha OAroBapajyhu HauWH, Kao U
NPONKCHO  PYKOBamke MPHIUKOM  CaKyllJbama, TPAHCIOPTa, MPUBPEMEHOT
CKJIAIUIITEHha, TPETMAaHa U KOHAYHOT OJIarama;

4) OO6e30emut oaroapajyhy HHOGPACTpYyKTypy 3a eduKacaH TpEeTMaH pa3IHYUTHX
BpCTa YBPCTOr OTMaja (MHIYCTPUjCKOT M KOMYHAIHOI) HACTalOr Yy pPErHoHy, ca
LIMJbEM OCTBapHBama 0e30eJHOr TpeTMaHa U ojlarama y oJpel)eHoM peruony;

5) OO0e30enutu mpaheme oTHama, O HHETOBOI HAcTajama, MPEKO TPAHCIOPTa, 0
KOHAYHOT OJIJIarama;

6) O0e30enUTH KOHTUHYHUPAHH, TPAHCIIAPEHTHH M TOY3/[aH MOHUTOPHHT TIOCTPOjeHha 3a
oJUlarakbe M TPETMaH OTIaJaa, ITO IMOjApa3yMeBa W JCMOHHje, MMajyhu y BUIY
aJIMUHUCTpAIIH]y U MPOLEAYPE 32 JJOBOXKEHE U MPUXBATAE OTIAA Y MOCTPOjEeHUMa,
Kao U Mepeme U KOHTPOITy CBUX TJIaBHHX ITapaMeTapa KOju Ce OJTHOCE Ha PasziMuuTe
00JacTy KUBOTHE CpPEJIUHE.

VY ckiany ca rope HaBelleHUM, MPUKa3aHU Cy cienehn MUJbEeBU KOjU C€ KOPUCTE Ka0 OCHOBA
3a pa3BOj CTpaTeruja 3a OAP>KUBO YIPABJbAKE OTIAJIOM, a TO CY:

1) 3amTHTa JBYICKOT 3/IpaBiba U )KUBOTHE CPEIIHHE;

2) OwuyBame pecypca Kao IITO Cy MaTepujalii, EHepruja u mpocTop;

3) OnpxwuBo (,after-care-free”) ympaBpame oTHagOM, IITO 3HAYM Ja JICMIOHH]A,
WHCHUHEPATOp, PEUUKINpamke WIM HEKH JPYrH TPETMaHH HE CMEjy OCTaBJbaTH
npobneme y Hacnehe 6yayhum reneparujama.

Cﬂezlehe HOjCI[I/IHOCTI/I 0 HAaBCJICHUM IIMJbECBHUMA Cy BEOMa 3Ha‘{ajHCI

IIp6o, HaBeneHN IMJBEBU HE TMOJPA3yMeBa]y MPEBEHIIN]Y U PEIUKIAXKY, KOje TIPEICTaBIbhajy
Mepe, a He InJbeBe ( MPEBEeHIINja U PENUKIIaKa Cy HHCTPYMEHTH 32 JOCTH3amhe INJbEBA, H HE
Tpeba UX MEeMIaTh ca IUJHEBUMA).
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Tako3BaHa Xxujepapxuja yrpaBjbamba OTIIAJIOM ,,[IPEBEHITH]A™, ,,peHUKINpabe’ U ,,0/i1arame",
KOja je 4ecTo KopuirheHa Kao OCHOBHU MPHUHIMII 3a JOHOILICHE OJUIyKa y YIpaBJbamby
OTIIaJI0OM, HACTOJU J]a C€ MPEBEHIIMja CTAaBU UCIIPE]] PELUKINpamba U OJ1jIarama.

/Jlpyeo, TOIITO IWJBEBU yIpaBbamka OTIAJAOM Kao INTO Cy 3allTUTa JbYACKOT 31paBiba,
3aIlITUTA )KUBOTHE CPEJMHE M OUyBabE pecypca 3aBHUCe 0OJ1 caapxkaja oxpeheHux cyrncranuu y
0TIy, HEOMXO/IaH je MPUCTYI KOoju he yrmpaBo OUTH OpHUjEeHTHCAH Ka TUM CyIICTaHIIaMa.

HeomxoHo je oapeauTH HUBOE cajpikaja CYICTaHIM y OTHany (XEMHUjCKE eJIeMEHTE WU
XEMHUJCKa JeUIEHha), jep CYICTaHIle y oTmaay oapehyjy ma nm ormam caapku OIacHe
MaTepuje WId MOoXe OuTH KopuiiheH kKao cupoBuHa. Ha mpumep, canpikaj KagMujyma Kao
crabunm3aropa y riacTuiy ojapehyje na u miacTuka Moxe OUTH pelUKIUpaHa, 10K CaapxKaj
Oakpa y merneny JOKHUIITa HHCUHEpaTopa oapelyje aa mu he ce memeo AMPEKTHO oJ1araTy Ha
JCTIOHN])y WM ra Tpeda mperxomHo Tperuparu. Jlakie, BaXHO je HUMaTh JOBOJHHO
uHpopMaIja O cacTaBy OTIaJa U 3HATH IITa Ce JIelIaBa ca OTMAJOM M HErOBUM CacTaBOM
HakoH ojapeheHor TperMaHa. Jla Ou ce MOTJIO OLIGHUTH Ja Jik oJpel)eHU CUCTEM YIpaBJbamba
OTIIaJIOM OCTBapyje neduHUcCaHEe IUIbEBE, MOTpeOHA je 0OMMHA aHaIu3a MPOTOKa MaTepHja
Koja o0yxBaTa TOKOBE OTIaJa, XeMHUJCKH cacTaB OTmaja, kao u koeduuujente tpanchepa y
IpoIecy TpeTMaHa OTIaa.

Tpehe, onpxusoct (,,after-care free ) kao 1u/b ympaBibama OTIAAOM, 030MJbHO yTHYE Ha
pelMKIaKy M OJylarame OThaja Ha JenoHujama. [JlaBHM pasjor je BEeNIUKH Yo
OmopasrpaBUX cacTojaka y OTHaAy, IITO PE3YJITHpa BUCOKHM CaJpxajeM a3oTa |
OPTaHCKOT yIJhb€HHWKa Yy TMPOIEJAHMM Boaama. Kama oTmaj crmasbyjeMo HaBeleHa OpraHcKa
(dbpakuuja ce MUHEpanu3yje cTBapajyhu memneo y JIOKHUIITY (Terne0 ca aHa), KOju HCIymhaBa
XUTHJEHCKE YCIIOBE M HE caJlp>kKU HHUKakBe OMopasrpajguBe opraHcke marepuje. Mehyrum,
Oynyhu ma ocrarak cnasbHBama MOXE HCIYIITATH HEOPTaHCKE COJM M MeETalle, Ierneo ce
Mopa TpeTHpaTH Ja OM ce HCHYHWIM LUJEBH YIpPaBJbakba OTNAZOM. 32 PELUKIUpAE,
onpxxuBu uuib (,after - care free”) ympaBmbama OTmagoM 3axTeBa ,,YHCTE LUKIyCE -
npousBojie”. 3aralyjyhe marepuje Mopajy OMTH eIMMHMHHMCAaHE U3 Ipolieca Kajaa ce OTHaj
penuKIipa y HOBE MPOU3BOJIE, a U3/BojeHe 3aralyyjyhe matepuje Tpeba ga Oymy 6e30eaHO
OJUIOKEHE Ha Kpajie oapeauiute. Ha taj HaumH, Tpehu 1iusbs moapaszymena Jja cy MaTepHjaiu
y OTHajly yCMEpPEeHHW Ka YHUCTHM IHMKJIyCHMMa - MpOLECHMMa WU Ja Cy eIMMUHHUCAHU U
YCMEPEHH Ka CUTYPHUM KOHAYHUM OjjiaranumTuMa [4].
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3. Anaim3a xxuBotHor nukjayca LCA (Life Cycle Assessment)

LCA je asat 3a mpoleHy yTHIaja IPOM3BOJA HA KUBOTHY CPEIUHY, Tj. ajaT 3a JIOHOIICHE
OJUTyKa O H3pagd WM KBaJUTETy ojpeheHor mnpousBoAa y3 HUIAECHTHU(PUKALHU]Y HErOBOT
yTUIaja Ha JKUBOTHY CpeIuHYy MMajyhu y BHY IEJOKYNaH >KUBOTHH LUKIYC IPOH3BOIA.
Moxe ce pehu 1 aa je TO mpoliec aHadu3e MaTepujaia, eHepruje, eMHucHja u OTHajaa Koje
,,IPOJTyKYyje* MPOU3BOJ (WJIM CUCTEMa YCIIyra), Kpo3 IEeJOKYyNaH >KHBOTHU IUKIYC O] CBOT
HACTaHKa, TI0YEB OJ1 pecypca 1 eKCIIoaTalyje MaTepujaiia na 10 KOHaYHOT O/jIarama.

Ynorpeba
NpOU3BOAA

Ambanaxa
Juctpubynuja

Cauka 2. AHanm3a )KHBOTHOT ITUKITyca
Meton Anaju3se :;kuBoTHor mukiayca (Cryauja LCA) odyxBara yeTupu (ase:

1) Jledunucame nuba U IpeaIMETa,;

2) Amnanuza uasenrapa (LCI - Life Cycle Inventory);

3) OuemuBame yrunaja xusotHor nukiayca (LCIA - Life Cycle Impact Assessment);
4) Wurepmnperarmja (Life Cycle Interpretation)

3.1. Hepunucame nu/ba U NpeamMera

Hup u npeamer LCA cryauje Mopajy ce jacHO OepHHHMCATH Yy CKJaly ca HaMepaBaHOM

IIPUMEHOM.
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usb cTyauje

Heomxomno je nma ayrop cryauje neduHUIE HEIBOCMHCIEHO HaMmepaBaHy npumeny LCA,
pasiore 3a U3pay CTyIMje U KOPUCHUKE KOjuMa Tpeda Jla Ce CaoIIITe pe3yaTaTH CTyIH]e.

Ipeamer cTyamje

[Mpunukom nedunucama npeamera LCA crymuje Mopajy ce pa3MOTPUTH M jaCHO OIHCATH
cnenehe craBke:

- @yHKUHM]je IpOoU3BOJa,

-  OyHKIMOHAJHA jeMHUIIA,;

- CrpykTrypa cuctema mpou3Bo/ia KOjH ce HCIUTYje;
- I'paHunne cucrema nmpousBoja.

[Ipenmer ucrpaxuBama Tpeda Tako nepuHHMCATH Aa 00e30emu, Aa OOMM M JI€TajbHOCT
crynuje Oyny yckiaheH! U JTOBOJBHU 32 TIOCTU3amke YTBPHESHOT 1NJbA.

3.1.1. Jenununa ¢pyHkuuje U rpaHuIe cucreMa

@OyHKIMja 1 QYHKIHOHAJIHA jeJHHHIIA

OyHKIMOHANHA jeAuHUIa (jeauHuLa (YyHKIMje) je OCHOBHA Mepa yYMHKAa KOJU MPOU3BOJ
Tpeba J1a ocTBapH.

[TorpeOHO je 00e30enuTH ycioBe na ce nopehema pazIMuUTHX MPOU3BOAA CIIPOBENY Ha
3ajenHn4K0j ocHOBU. OaroBapajyha gyHkimroHanHa jequHua Mopa Aa Oyjae npeno3HaTbuBa
U MepJbHBA.

I'panuue cucrema

I'pannmama cuctema oapelyyjy ce jeAMHWYHH TIPOLeCH KOju ce Mopajy ykipyuntu y LCA.
I'panune cucrema oapelyje Hekonmuko akropa:

- HamepaBana npumMeHa cTyauje;

- YcBojeHe MPETNOCTaBKE;

- Kpurepujymu 3a uCKIbYUHBaE U3 pa3MaTpama;
- Orpannuema y norjieny nojaTaka ¥ TPOIIKOBA;
- KopucHumu 3a xoje ce cTyauja paiu.

[TocraBpameM rpaHula cucTeMa yKibydyje u3Mel)y ocraior, 3aXTeBe M0CTaBJbeHe KO3 IIUJb
u npeamer LCA Crynuje, kao M carjelnaBame YTHIAja Ha XUBOTHY CPEIUHY KOjU CY
IpeaMeT MCTpakuBama (KIMMaTCcKe MpoMeHe, emuchje 3aral)yjyhux kommoHeHTH u ci.). Y
tabenu 1 cy nHaBeznene Bpcre LCA cTyamja y 3aBUCHOCTH OJ] TPaHUIIA CUCTEMA!
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Tabena 1. Bpcre LCA cryauja y 3aBUCHOCTH 0] TPaHHIIA CHCTEMA.

OOyxBara IeNOKYyTIaH KUBOTHHU IUKITYC, TOYEB
0J] eKCTpaKIIUje CUPOBUHA (KOJIEBKA), IPEKO
TpaHcHopTa, 00pajie CUPOBUHA U IPOU3BOIHE,
3aTUM AUCTpHUOYIHje IO OTpoIIada, ynorpede
U Ha Kpajy oanarama (rpo0).

»OI KoJIeBKe 10 Tpoda‘
(eng.cradle to grave)

OObyxBara 7ieo0 )KHBOTHOT IUKITyca OJT
eKCTpaKIyje CHpOBHHA (KOJIEBKa) IO Kamuje
mpousBohaya, OMHOCHO 10 U3jas3a u3
MIPOM3BOHE, a TIPe NUCTPUOYIIHjE 10
MOTponIaya.

(13

»O/1 KoJIEBKe 10 Kanuje
(eng.cradle to gate)

O6yxBaTa 71co )KUBOTHOT LIUKIIyca - CaMo jelaH
nporec (HIp.yKyIHa MIPOU3BO/IEHa WITH CaMO
»OI Kanuje 10 Kanuje“ jenaH jelIMHUYHM IPOLEC Y MPOU3BOABH), KOJU

(eng.gate to gate) ce KacHHUje MOJKe IMOBE3AaTH Ca OCTATUM
IpoLecHMa y )KMBOTHOM LIHUKITYCY M TaKO I10
OTPeOH MPOIIUPUBATH.

[Ipencrasspa criennpuvaHy BpCTy CBeOOyXBaTHE
» Ol KoJIEBKe 10 KOJIeBKe* LCA (ox xosieBke 710 Tpo0a) rie ce mocieama
(eng.cradle to cradle) (aza 1j.¢haza Kpaja KUBOTHOT ITUKITYCA UITH
onnarama (end of life), Besyje 3a mporec
peumkiaxe u Bpaha Ha moyeTak (10 KOJIeBKe)

3.2. AHaJIM3a HHBEHTAPA 'KUBOTHOT IUKJIYCA

Ananuza HWHBCHTAapa 06YXBaTa IMMOCTYIIKE:

- Ilpukynspama nogaraka u
- IIpopauyna panum KBaHTUTAaTMBHOI MCKa3MBama oOJroBapajyhux ymasa u wuznasza
cucTeMa IIpou3BOJa.

VYna3u u uznazu Mopajy 1a o0yxBare ynorpedy CHpOBHHA, Ka0 M €MHCHj€ Y Ba3ayX, BOJAY U
3emubHITe. Ha OCHOBY OBUX MoJaTaka, y 3aBUCHOCTH OJf IJbeBa U nipeameta LCA, Bpmu ce
uHTEeprpeTanuja. Tu mojmanu Takohe ciiyke Kao yiasu 3a OICHHBAame YTHIQja KHUBOTHOT
HUKITyCA.

3.3. OuemuBame yTuIaja ;KUBOTHOT HUKJIyCa

da3za onemuBama yrunaja LCIA nMa 3a musb fa ce, Ha 0a3u pe3yiTara aHaIW3e WHBEHTapa
KUBOTHOT LIMKJIyca, Bpe/IHyje 3Hauaj MOTyhHX yTHllaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Taj mporiec oOyxBaTra MOBE3MBamkE MMOJaTaka MHBEHTapa ca crlenu(UUHUM YTHIajuMa Ha
YKUBOTHY CPEJIMHY M TIOKYIIa] pasyMeBama THX yTuiaja. CTerneH AeTajbHOCTH, U300p yTHIlaja
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KOJH C€ BpEIHY]y W METOJOJIOTHje KOja ce ymoTpeOshbaBa, 3aBUCE OJl IWJba U TPEAMETa
CTynuje.

Kopaxk ,, olilemrBame yTHIlaja )KUBOTHOT IUKIyca®, u3mel)y ocranor, ykibydyje U elIeMeHTe
Kao IITO CY:

- CBpcraBame nojiaTaka MHBEHTapa y Kareropuje yruiaja (Kjiacupukanuja);

- IlpepauynaBame momaraka WHBEHTapa y  OKBUPY  Kareropwje  yTulaja
(kapakTepu3zanmja);

- Tlopeheme noOMjeHNX BPEIHOCTH ca MO3HATUM, JSAMHUYHUM YTHIQjUMa Ha KUBOTHY
CpenuHy, paJy carjie/aBama BbUXOBOT 3HaUYCHa (HOpMaJIu3anuja);

- O0jenumaBame pe3yiTara y jEIWHCTBEHY OICHY, y CHEMUPUYHHM CIydajeBUMa
Hajuemthe paau KoMmIapanuje penpojekToBaHor W mocrtojeher mpowsBoaa (oaesia
TEeKUHCKUX KoepuIHjeHaTa, OH/IepUCcalbe).

3.4. HNHuTepnperanmja ;)KHBOTHOT IMKJIyCa

Wurepnperanuja je ¢paza LCA (Life Cycle Assessment) y k0joj ce KOMOMHYjy pe3yiaTaTtd
aHaJIM3¢ MHBCHTApa U OICHHUBaka yTUIAja, a 3aTUM yckialyje ca yrBpheHuM 1uspem uspajie
LCA crynuje, paay TOHOIICHA 3aKJbydaKa U MPETopyKa.

Pesynratu uHTEpmnperanyje, KOju ce JA0CTaBJbajy JHOHOCHOIIMMA OJTyKa, MOTY Ja Cce Najy y
dhopmu 3aKkpydaka M Mpernopyka Koje cy yckial)eHe ca MJbeM U MPEAMETOM HCTPaKUBarbha

[7]1.
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4., UnpukaTopu

WNuaukatopu miaM mokazaTesbH NPENCTaBibajy epukacHe ajare 3a npaheme mpoMeHa, Tj. 3a
OCTBapEeHE€ IMJbEBA CEKTOPCKUX MOJUTHKAa WM crpareryja. OHM moMaxy OosbeM
pazymeBamy CIOXKEHHX EKOJIOMIKMX MpobiieMa Te [ajy KBaHTHTATHBHY HH(OpMAIMjy Ha
jeIHOCTaBaH W jacaH Ha4yWH. Y Paay Cy MPEACTaBIbEHU OJa0paHy WHAMKATOPH KBAJIUTETA
KUBOTHE CPEJIUHE.

[TpoGnemu KHMBOTHE CpEOMHE IIOBE3aHW Cy Ca JbYJACKHM 37paBJbEM, YHUIITABAEHEM
OMOJIOIIKKX BpCTa MM 00e30ehemeM KUBOTa Ha 3eMJbH U M3TJenajy Behu ca mpomupemem
JbyJCKOT 3Hama. [locToju BHIE KpuTepujyMa 3a W300p MHIUKATOPA, ajld HAjBAKHHUJH CY:
KOJIUKO j€ BakKaH MpoOJIeM C TJIEAWIITa HETaTHMBHOI yTHUIaja HA OKOJUHY, KaKO TOJIHTHKA
riena Ha npoOseM | Ja i je Moryhe cakynbame WIN Meperwe nHaukaropa. Muaukaropu ou
Tpebaso na Oyay: penpe3eHTaTHBHU, OUTHY, yBEPJbUBH, TPAHCIIAPEHTHU U TAYHH.

Jemna on TpUXBaTIPUBUjUX KiIacu(UKanMja, TOApa3ymMeBa IOACIY HMHIAKATOpAa Ha:
NPYIITBEHE, €KOHOMCKE, COIMjaJIHe, WHCTUTYIIMOHAIHE W paJHE HWHAWKATOPE >KUBOTHE
Cpe/uHe.

Wupukaropu ,,exkonowkux™ ycioBa ce 0OJHOCE Ha KBAIUTET )KUBOTHE CPEIUHE HA JIOKATHOM
WJIA PETUOHAITHOM HHUBOY M Ha IJI00aHE acleKTe Koju ¢y o0yxBaheH! KOHIIETITOM OJIP>KUBOT
pa3Boja Kao MITO Cy HIIP. PACMONIOKUBOCT pecypcruMa i 00aBe3a cMambemha EMICH]e TacoBa
,,CTaKJIeHe OaiTe* mpey3era MOTNHCHUBambeM MelyHapoqHUX mpoTokona. MHaukaTtopu Koju
yKa3yjy Ha KBaJIUTET KUBOTHE CPEIMHE CE OJIHOCE Ha M0jeIMHE MEIUjyMe )KUBOTHE CpPEIUHE,
Kao MTO Cy Ba3ayX, BoJa, 3emibHInTe, OuoamBepi3uteT. Kibyunu wuzBopu 3aral)yjyhux
Marepuja y Ba3yxXy Cy CEKTOpH: eHepreTuke, caoopahaja u mosboripuBpesae. Y EBporu, oko
70% oxcuma cymmopa (SOX) u oko 21% oxcuma azora (NOX) mortude u3 eHEpreTcKor
cektopa. On ykymue emucuje amonujaka (NH3), 94% motrue u3 cexTopa MOJHOIPUBPE/IE.
[Tomazehu o mponmcaHWX TPaHWUYHUX U TOJICPAHTHHX BPETHOCTH, MOTY CE YTBPIUTH TPHU
KaTeropuje KBaJluTeTa Ba3yxa: MpBa KaTeropuja- YUCT WM HE3HATHO 3araleH Ba3ayx, Apyra
KaTeropuja — ymepeHo 3aralen Ba3ayx, Tpeha kaTeropuja- mpekomepHo 3arahen Basayx [5].

Haj3nauajuuje xateropuje (MHAMKATOpH) YTUIAja HA UBOTHY CpPEAMHY, M3ABOJEHE KpO3
oOMMaH Mperyiesl akTyelHe JUTepaTrype, a Koje ce MOBe3yjy Cca €KOJIOIIKMM Mocjeauiiama
KOj€ MOTHYY O] CEKTOpa YIPaBJbamba OTHAIOM, CY:

Morenuujaa riaodanHor 3arpeBama (GWP - Global warming potential) mpencrassmba
MOTEHIMjaJTHy IPOMEHY KJIMME IITO ce MOXke mpunucaTtu nopehanum konnentpanujama COz,
CH3 u ocramum racoBuma crakiene 6amre (GHG - Greenhouse gases) koju yrudy Ha mopacT
TEMIIepaType CTBapameM e(eKTa cTakiIeHe OalTe NPIIMKOM HBUXOBE eMUCH]e Y aTMocdepy.
[Tocnenuiie Mory ykJby4MBaTH NMPOMEHY KIMMATCKUX oOpasalla, moMepama BereTaljCKhx
30Ha W JUCTPUOYIHM]y TaJaBHHA Kao W TMOpacTa HUBOA MOpa 300T TOIJbEHa JIeIeHUX Kara,
ryouTKa Biare y Ty, T'yOUTKa IIyma, IpOMEHE Yy jauMHH BETpa U OKEaHCKHUX CTpYja, Kao U J0
MIPOMEHE y MOJbONPUBPEAHO] Mpou3BoamU. M3pakaBa ce y ekBuBasieHTuMa CO2 o6myHO 3a
BpemeHcku niepuoA o 100 roguna.
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IMorenuujaa cmamema o30ua (ODP - Ozone depletion potential) - Tlotennujan cMamema
030Ha TIpe/ICTaBJba MOTCHIIN]A 32 CMAbEHE CTPATOCHEpPCKOT 030HCKOT oMoTava. CyrcTaHie
Koje omTehyjy 030H cy GppeoHHU, XJIOpOoIyOpOYTIbEHHIIM, YIJbEH - TETPAXJIOPHUI U METHI -
xsopodopm. [Toreniujan cMamema o30Ha ce m3pakaBa kao CFC-11 ekBuBaseHT.

Morenuujan amuaupuxanuje (AP - Acidification potential) ce 3acuHuBa Ha moTeHIUjaTy
3aral)yjyhux marepuja koje u3asuBajy 3akuiiesbaBame 3emibuira (SO2, HCI, NH3, HF) mpu
yemy ce ¢opmupajy H1 jouu. To nmoBoau no omrehema Ousbaka, )KUBOTHIbA U CTPYKTYpA.
U3paxasa ce y ekBuBaientuma SO».

Morenuujan eyrpoduxanmje (EP - Eutrophication potential) npexacraBiba oborahuBame
BOJCHHUX pecypca HyTpujeHTuMa (a30ToM u (ochopom), mTO T0BOIM a0 moBehama pacta
BOJICHUX OWJbaka, KOjeé C€ MOXE TNPUIHNCATH XPAHJBHMBUM CACTOjIIMMA IOTEKIUM O]l
MIPEKOMEPHOT CIUpama HyTpHjeHata y Boay u Tio. OOorahmBame XpaHJBMBHX MaTepuja
yTHYE Ha CMabCHhe KBAIUTETA BOJIC, TAKOle MOKE HEraTHBHO YTHULIATH U HA ONICTaHaK puba y
BOJIY, CMambeh-e OMOTMBEP3UTETA, KA0 U Ha 110jaBy HENPUjaTHUX MUpHUca U yKyca. M3paxkasa
ce y exBuBaienTuma PO3™,

IMotenuujaa dopmupama doroxemujckux oxcuaanara (SO, CO, NOx), (POCP-
Photochemical ozone creation potential) je Takohe mo3Har u kao npu3eMHH, HOTOXEMHU)CKH
win eTwu cmor. @opmupa ce y Tporochepu u3 pa3Hux xeMukanuja, ykipyuyjyhu, CO, CHs
U Jpyra BoyiaTHiIHA oprancka jenumema (VOCS - Volatile organic compounds) y npucyctBy
BUCOKHX Temreparypa u CyHueBe cBeTJOCTH. MMa HeraTwBaH yTHIIAj Ha 3/paBJbe JbYIIH,
’KUBOTHY CPE/IMHY U M3paxkaBa ce y ekBuBajenTuma CoHa.

Exoroxcuunn morenmujaa (AETP - Ecotoxicity potential) cnatkoBogHH, MOpPCKH HIH
TEPECTPHjaTHHU, OJHOCH CE Ha EMUCH]j€ TOKCHYHUX CYIICTAHIIM Y Ba3ayX, BOay U 3eMsby. OHa
yKJbydyje H3JI0KEHOCT M IITeTHE e(eKTe TOKCHYHMUX CYICTAHIM W H3pakaBa Ce Kao
€KBUBAJIEHT 2,4-TUXJIOPOPEHOKCH KHCEINHE.

IMorenuujaa ToxcuunocTu 3a Jpyae (HTP - Human toxicity potential) uspakasa ce
eeKTHMa TOKCUYHUX CYTICTAaHIM Ha JbYJCKO 31paBibe. OMoryhaBa penaTuBHO ynopehuBame
Beher Opoja XxemMHKanMja KOjeé MOTY JOINPHHETH I10jaBU KaHIlepa WIM JPYTUX HEraTUBHUX
edekaTa Ha JbY/ICKO 3/paBJbe Yy Ty’KEM BPEMEHCKOM TepHrojy. M3paxaBa ce y eKBHBAJICHTY
1,4-nuxnopoOeH3eHa.

Abuorcku norenmujaa (ADP - Abiotic depletion potential) ce 6aBu 3amTuTOM JBYACKOT
Onmarocrama, JbYJCKOT 3/IpaBJba M €KOCHCTEMA H TPEICTaBIba UCIPIIJbUBAKHE HEOOHOBIBUBHX
pecypca (abuotcku, HeXuBU ((ocHIIHA TOpHBA, METalu, MHUHEpaiH)). 3acCHOBaH je Ha
KOHIICHTPAIIMOHUM pe3epBamMa U Op3MHHU JcaKyMyJlalluje, a u3paxkaBa ce y eKBUBAICHTY KQ
AHTHMOHA.

YTuuaj ynorpeoe 3zemusbumra (Impact of land use) — Ymorpeba 3emsbuinTa yTHUYe Ha
Pa3HOJIMKOCT BPCTa y 3aBHCHOCTH OJl BPCTE YIMOTpeOe M KapakTepucTHKa monapydja. Lltere
HacTalle Kao pe3yiTaT OKyIalHje WM TPEeTUpamba 3eMJBHIITA M3pakaBajy ce Kao Je0 BpcTa
KOje MOTEHIMjaJTHO HecTajy Ha ojpeheHoj Tepuropuju u oapeheHoM BpEeMEHCKOM MEepHOTY
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(PDF - Potentially Disappeared Fraction). Jemunuma mepe 3a ymoTpeOy 3eMIBMINTA j€
(PDFxm2xrox). [la 6u ce u3pauyHaia omrehema kBaaurera ekocucrema (Ecosystem Quality
- EQ), Bpeanoct PDF ce MHOXH ca oaroapajyhoM MOBPIIHHOM U BPEMEHCKHM IMIEPHUOIOM.
[MorennujanHo Hecrane ¢pakuuje (PDF) OubHHX BpcTa M3pakaBajy ce Kao pejlaTHBHA
paznuka u3mely Opoja Bpcra y peepeHTHUM YCIIOBUMA U YCIIOBUMA HACTAIMX KOHBEP3UjOM
WM OKYTIAIMjoM 3eMJbHIITa. [6].

4.1. IIpoyuaBame peJieBAHTHHX HHINKATOPA

VY ckmany ca ISO 14040, uHOUKATOp je MEPJHUBO TPEACTABIbEH YTHUIA] KaTeropuja. Ommc
Hajuenthux, koHtpoBep3nux (Europen Committee for Standardization) muamkatopa koju
NPUIIa/1ajy pasIMuuTAM KaTeroprujaMa yTHUilaja OMCaHu Cy Y JaJbeM TEKCTY.

4.1.1. Pecypcu

-  HcupmbuBame abnoruukux pecypca, CML 1992

AGHOTHYKHU PECYypCH Cy HEXHUBH NPUPOJIHU pECypcH, MONYT pyae IrBoxla min cupose HadTe.
Edukacna ymorpeba oBHX pecypca MpeacTaB/ba jeaH O] HajBAXKHUJUX KpUTEpHjyma
oapxkuBocTd. Behnna abuoTckux pecypca cy HCOOHOBJBUBH (OCHM, Ha IIPUMED, BETPA).

3a oapeheHu pecypc M aOMOTHUYKO HCHPIUbMBaWmE je Je(pUHHCAHO Kao OAHOC H3Mehy
KOIIMYKMHE U3/IBOjeHOT pecypca (Mi) 1 HaJoKHAIUBe pe3epBe Tor u3Bopa (Mi):

AOMOTHYKO MCUPI/bUBaE = )i % 1)

Pysnie cy o6uuno uspaxene y Kg, a mpupoanu rac y m3, ako 6u ce MJ Morao KOpHCTUTH Kao
antepHaruBa. OBO je MOjeAHOCTaBJbEHA METO/a Koja OM ce Ha Kpajy Tpebasia mpOLIUpPUTH U
Ha CTOMY eKCTpaKuuje, m3paxene y Kg/romumme umu m® ropumime. [8].

- MHcnpmibuBame a0MOTHYKHX pecypca (ekBHBajieHT aHTuMona), CML 1995 u
2001

dakrtop kapakTepuzanyje koju ce HazuBa ADP (Abiotic Depletion Potential) je HoBu ¢akTop
KOJH j€ 3aCHOBAaH Ha CTamy pecypca M CTENeHa eKCTpakiuje, m3paxeH y kg pedepentHor
pecypca (aHTUMOH):

AGHOTHYKO HCHpIUbUBame =) IADPixmi @)

ADP; - noteHumjan 3a uclprUbHBamke aOMOTHYKUX pecypca | [kg ekBHBaneHTa aHTHMOHA

Ikgl;
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. _ DR; (Rref) 2
ADPi = oo Do 3)

I'ne je:

Ri - xpajma pesepBa pecypcea i, [Kg];

DR; - crona ekcrpakuuje pecypea i, [Kg*roamna™];
Rref - Kpajiba pe3epBa aHTUMOHaA, [K(];

DRref - cTOIA eKCTpaKIuje aHTHMOHa [Kg*roanua™]

Pa3Boj oBe MeTO/Ie je HanpaBJbeH Ja O ce MPOAYKUJIO U3padyHaBamke KaTeropuje GocuiiHux
ropuBa: (OCHIIHA TOPUBAa MOTY CE€ CMAaTpaTH €KBUBAJICHTHUM PECypCHMa, a 3aTUM CE MOTY
Mel)ycoOHO 3aMeHUTH, TaKo Ja MoxeMo u3pauyHatu riaobanau ADP 3a cBa docuina ropusa
Koja ce ogHoce Ha ynotpedy ropusa oa 1 MJ, npema cneaehem uzpasy:

2
DR; (Ryef)
ADP docunna enepeuja — L el

(Ri)z ' DRref

=4,81x107* (4)

I'ne je:

ADP ¢docunna enepruja - MOTEHIHMjal 32 HCLUPIUBHBAKE AOMOTHYKUX (OCHIIHUX TOpPUBA

[ka/MJJ;

Ri - kpajma pesepsa pocunnor ropusa i, 4,72x10%° MJ;

DRi - npousBozma docuinne enepruje, 3,03x10™° MIxroauna™;
Rref - Kpajma pe3epBa aHTUMOHa, 4,63x10% kg;

DRyef - cTOma ekcTpakiuje antumona 6,06x107 kgxromuna™t

ADP cBaxor ropusa ce 3atuM J1001ja MHOKEHEM ADP gocune enepeuje Ca cafpxajeM eHepruje
CBAKOT pa3MaTpaHOT TOpPHUBA:

ADPsuel = ADProssil energy X Ei 5)
I'ne je:
ADPsyel - AGMOTCKH TIOTEHIIM]A UCIPIUbUBaba crienuduyan 3a pocuiaHo ropuso [kg];
ADPossil energy - IToTeHIijanHo rino0anHo UCHPIIbUBaKE (POCUITHOT TOpUBa
E - Eneprercku canpxaj hocunnor ropusa [9].

-  KymyJaTuBHa norpoumma eHepruje ( yKynaH U HeOOHOB/bMBH /1€0)

KymynaruBua morpomma enepruje (CED - The Cumulative Energy Demand) ce Beh
KOPUCTH O] CelaMJIeCeTHX ToJMHa Kao MHIMKATOp 3a eHeprercke cucreme. Eneprercku
pecypcu Koju ce mMory Hahu y TpUpOJH, MOMYyT yriba, CHpOBE HapTe W MPUPOJHOT Taca
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Ha3WBajy ce¢ MNPUMApPHHM €HEPreTCKMM pecypcuma. IbuxoBa TpaHchopmanuja y
,,CEKYH/IapHE"* EHEepreTcKe pecypce, Kao MTOo ¢y OCH3MH, JU3e] WIN CICKTPUYHA CHEpruja
yKJby4yje TyOHWTKE KOju 3aBUCE OJ] e(puKacHOCTH W HHUBOa TpaHchopmaruje. BaxHo je
HaNpaBUTH pa3iuky u3Mel)y HeoOHOBIbMBE ((ocuiaHe, HyKIeapHe) U OOHOBJBHUBE MPUMAapHE
eHepruje (Xuapo, Berap, coiap, Omomaca uT. ).

- IHorpoumma Boae

[ToTpomma Boje ce OAHOCH Ha TPYIy CPOJHHMX TNpOOJieMa 3alITUTE >KUBOTHE CPEIMHE
Y3pPOKOBAaHMX HEIOCTaTKOM BOJE YCJIeI EKCTpakiyje MNOJ3eMHE BOAE 3a CHaOJeBame
WHAYCTPHjCKOM M HTKOM BooM. Kao u y ciydajy Behune norenuujanaux yrunaja, (GWP,
AP, EP, POCP, ODP, utn), yruiaj ce Hehe qoroiuTy Hy>KHO, alli MOTCHIIMjaJTHU MTOKA3aTesh
j€ KOpUCTaH y CBpXY IPOIICHE NOTEHIIMjaJTHOT PH3HMKA CTBAPamha yTUIAja.

VY rpal)eBHHCKOM CEKTOpY MOTPOLIKHA BOJIE je UMAK BAKHO MUTame. Y HEAOCTATKY (akropa
KapakTepHu3allyje 3a UCYIINBambe, MPeIake ce MHANKATOP KOjH Ce Takohe KOPUCTH, a KOjH ce
OJTHOCH Ha KOJIMYMHY KopuiiheHe Boje:

ynompeo.psena 600a = Q
Q= xomnuuHa KopumheHe ciatke Boae [m®].

OBaj MHIMKATOp KOPUCTH TOJATKE O MOTPOLIKBH BOAE KOjU Cy YKJbYYCHH Yy 3aiuxe (HIp.
NpOU3BO/Iba MaTepujajia U eleKTpuuHe eHepruje). Heke Bpcre m3Bopa Boje (HIP. MOpCKa
BOJIa) ce He 00pauyHaBajy.

Otucak BOAE je MHAMKATOpP YHOTpede ciaTKe BOAE KOju ce OaBM HE CaMoO JUPEKTHOM
yrnorpeOoM BOJEe MOTpoIlavya WM TpousBohaua, Beh M WHAMPEKTHOM YHOTpeOOM BOjE.
Bonenn otmcak mpom3Boja je 3alpeMHHA CIIATKE BOJAE KOja c€ KOPUCTH 3a NPOU3BOIY
HCTOT, N3MEpEeHa Kpo3 I1e0 JIaHal| cCHa0eBama. To je BUIIeJMMEH3NOHATHE HHIUKATOP, KOjU
NpUKa3yje KOJMYMHE TIOTPOLIkE BOjIe IpeMa BpcTH 3arahema [14].

4.2. 3araheme Bazayxa

- Horenmujan raodaaHor 3arpesama, IPCC, 1994. u 2001.

Edexar crakiene OamTe y3poKOBaH eMHCHjaMa JbYACKHX aKTUBHOCTH MOpPa C€ Pa3IUKOBATH
o]l mpupoHor edekra crakiene O6amre. [Ipupoanu edekar crakiene Oamire je 0] BUTAIHOT
3Hayaja 3a *uBa Ouha Ha 3eMJbH, allu JbYACKA €MHCHja T3B. racoBa ca €(eKTOM CTaKJIeHe
OalTe, MOMYT YIJbeH - AMOKCHUJA U METaHa, 10jayaBajy arcopIliliijy TOIUIOTHOT 3payema y
atMocdepu, mrTo pezyatupa nosehamem temmneparype Ha 3emsbu. Tokom 20. Beka mpocedHa
robanHa Temneparypa ce nmosehana 3a oxo 0,6 °C 300r mojaganor edekra cTakjieHe OarTe.
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[Tocnenune Mory ykjby4MBaTH MPOMEHY KIMMATCKUX oOpasalia, moMeparma BereTaljcKux
30Ha W JUCTPUOYIH]Yy TMaJaBHHA KAa0 W IMOpacTa HUBOA MOpa 300T TOIJbEHa JICICHUX Kara.
VYTHuI1aj EeMUTOBAHOT Traca U3pakeH je y Moriiey moTeHIrjana riodanHor 3arpeBama (GWP -
Global warming potential) y CO2-exBuBaseHTHH.

WNunukatop moteHnujana rinodanHor 3arpeBama (GWP) Moxe ce NpoOLEHHTH Ha OCHOBY
¢axropa kapakrepuzanuje [PCC u3 2001. nim 2007.

npomena kaume =Y iGWPixmi (6)
GWHP; - IToreniujan riobanHor 3arpeBama cyrcranie | [Kg CO2 eksuBanent/Kg];
m;i - Maca cyrcTaHiie I, monucano y mnporecy [Kg];
Bpemencku xopuzont moxxe outu 20, 100 umu 500 roguna.
- Ilorennujan cMamema 030HCKOr omotaya, CML 1992, 1995 u 2001

CrpaTocdepcko Tpoleme 030Ha je nmpopehuBame cTpaTocdepcKor 030HCKOI OMOTada Kao
pesynrar anTpomorene emmucuje, kao mrTo cy CFCs m xamonu. To y3pokyje Behm neo
cynueBor UV-B 3pauewma Ha noBpinHu 3emMibe, y3 MOTEHLHjAIHO olTehemne 31paBiba JbyaH,
eKocucTeMa, OMOXEMMjCKMX LUKIyca M Marepujana. [IpupomHa ce3oHCKa aHTapKTHYKa
,,030HCKa pyma“ pacte ox novyerka 1980-ux. Ha rimobanHom HUBOY maj 030Ha y cTpaTochepu
j€ HellaBHO YCTOpHO. YTJIABHOM je MPOY3pOKOBaHO HcIpiubuBame momohy CFC-a xoju ce
KOPUCTE y aepocojuMa, KIuMaTu3aluju U QprokuaepuMa. XaloH j€ jellaH O] KJbYYHUX
racoBa koju omrehyjy o3oH. Mehytum, ymnorpeba oBe CyIiCTaHIle 3HAaTHO j€ CMameHa U
yckopo he 6uTH notnyHo o0ycTaB/beHa 300T ycIelIHe TpuMeHe MOHTpeaCKOr MPOTOKOIA.
300r Tora je BaKHO Yy MPOLEHH YTHIaja HABECTH KOJHMKHU j€ MOTEHIMjaJ 3a CMameHe
o3zoHckor omoraua (ODP - Ozone Depletion Potential) mocnenuma xamona.

ODP je onHoc u3mel)y KonmurMHe 030HA YHHMILITEHE jeIUHHIIE MaTepuje ,,X*“ U pedepeHTHe
cyrcraHile, koja ce obnuHo y3uma kao CFC-11. Jeamuuma ODP-a je, makie, kg CFC-11
exBuBajieHt [15], [16].

['106a/1HM ry6uTaKk 030Ha (X)

ODP(x) =

['1o6asnnu ry6uTtak o3ona oy (CFC—11)

- IMorenuujan 3akume/baBama, CML 1992, 1995 u 2001
a) CML 1992, 1995 u 2001

Kucenocr cucrema Bojie u TJia MOXKe ce moBehatu 300r Tajgoxema KUCeTuHe U3 atmocdepe,
yriaaBHOM y o0nuky kuine. Cymrmop quokcua (SO2) u azotau okcunn (NOx) xoju ce nzbairyjy
MpoIleciMa caropeBama OJIOBOPHU Cy 3a BehWHYy Tajora KucelmHe, Koja ce Ha3uBa "KHcena
kumra". [loTeHnujamHe mocueauiie ¢y mporajgame IymMa, 3aKHUCe/baBamkbe TIIa U omTehema
rpaheBUHCKUX MaTepujaia. JlejcTBO CyINCTaHIM je W3pa)XKeHO TepPMUHUMA, Kao MOTEHLHjasl
3akucesbaBamba (AP - Acidification potential) y kg exBuBanenta SO. Ilpu Tymauemy
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pesynrata MHAMKaTopa Tpeda y3eTu y 003Mp perroHaiHe pasiidKe, jep OCHOBHO TJO, Ha
pUMep, MOXKeE Jla HeyTpauiie edexTe.

6) Haushild

AP (SO2 exkBuBagenTn) =[n/(2*Mw)]*64,06 = (n/ Mw)*32,03 @)
Ine je:

Muw je Mo Mace emutupane matepuje (g/mol);

N je 6poj BOJOHUKOBUX jOHA KOJH CE€ EMHTY]e ITPUMAOILy;

64,06 g/mol je monapua maca SO [10].

- 3umcku cmor, CML 1992 u 1995

['maBHU JOTIPHUHOC 3UMCKOM CMOTY Cy eMHUcHje decTulia (mpamuHe) u cymmnopa. OBU acliekTu
Cy y3eTH y 003Hp y TOKa3aTreJbuMa TOKCUYHOCTH M 3aKHCEJbEHOCTH, Ma C€ CIeUu(UIHU
WHJIMKATOPH 32 3UMCKH CMOT HE KOPHUCTE.

- dopmupame POTOXeMHUjCKUX OKcHAaHca (yieTwmu cvor), CML 1992, 1995 u 2001

a) CML 1992, 1995 u 2001

OBaj MHAMKATOp ONMCYyje CTBapame PEaKTUBHUX XEMH]CKHX jeHbema U3 ojpeheHux
3araljiBaua Ba3jyXa JI€JCTBOM CYHYEBE CBETJIOCTH. ETHUIIEH, YrJb€H MOHOKCHJ, CYyMIIOp
muokcua, metan 1 NMVOC (Non - methane volatile organic compound) cy BakHe emucwje.
O30H (O3), 001MK KMCEOHHKA j€ HajBaXKHU]E€ XEMHJCKO JeAUIEHE Y OBOj I'PYNHU. 3a pa3jiuKy
0]l 3alITUTHE YyJOre O30HCKOI OMOTada y crparochepH, 030H y TpornochepH je TOKCHYaH.
dopmupame 030Ha, KOJU CE€ IMOHEKaJa Ha3uBa M "JETHH CMOr'", yIIaBHOM je MpoOieM y
CyHYaHUM JlaHuMa, y BehuMm rpajgoBuMma ca myHo caoOpahaja. ETtunen je pedepenTHa
CYICTaHIIa 3a MIPOIICHY.

0) Jenkin

doToxemHjcku TOTeHIUjamu 3a cTtBapame o30Ha, (POCP - Photochemical Ozone Creation
Potential) 3a oapehenun (VOC - Volatile organic compounds) je medunHrcan kao omHOC
n3Mmel)y cTBapama 030Ha gomatHuM ociobahamem VOC-a W momgaTHOT CTBapame O030HA
ucTuM ociobahameM pedepeHTHe cyrcraniie eteHa [8].

_noBehame 030Ha og i:th VOC

POCPi=

noBehame 030Ha 360T eTeHa
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4.2.1. 3araheme Boje

Iotrenumjaua eyrpopuxanmuje CML 1992, 1995 u 2001
a) CML 1992, 1995 u 2001

Eyrpodukamnuja ce jaBjpa yriiaBHOM Kaja J0Ja3H 0 NoBehama KOHIEHTpAIUje XPaHJbUBUX
Matepuja, azota (N) u docdopa (P) y Boau unm 3eMJBUINTY, jaBJbajyhul ce IPUPOIHO U K0
pe3yaTar JbyJACKE aKTUBHOCTU. Mo)ke OUTH Y3pOKOBaH CIUPAEM CHHTETHYKOT lyOpuBa ca
MOJbONPUBPETHOT 3€MJBMINTA, IMyTeM KaHAIM3AalMje WM MOXKE OHTH TOCIEIHIa
KUBOTHEHCKOT 0Tnaaa. To OBOAM /0 MPOMEHE y cacTaBy BpCTa, 4ecTo MpaheH MacOBHUM
pacToM JOMHWHAHTHHMX BpCTa MOMYT ,IBeTama airu‘. JlomatHo, moBehana mpous3BOAa
Oromace MOXKE JIOBECTH JI0 MCIPIJbUBakha KUCEOHUKA Y BOJAM WIH 3€MJBHIITY, MOMITO HEHA
pasrpaima TpomM KUCeOHHK. OBO JIONMPUHOCH IMPOMEHAMa y cacTaBy BpCTa M CMPTH
opranuzama. PedepeHTHa CylcTaHIa 3a IpOpavyyH IOTCHIMjala eyTpopUKalHje 3a CBaKy
emucujy je pochar (PO4 *), koju uma nortenmmjan eyrpodukarnuie 1.

6) EDIP

Exoedexar kopuctu nancku EDIP xonnent. EDIP tBpau na je ommra ¢gopmyna 3a BojaeHe
opranusme Cio6H2630110N16P, mTo 3HauM 12 he docdop nonpuneru eyrpoduxanuju 16 myra
Buie ox azora. Cymncranna ca Gpopmynom CioeH2630110N16P 1 MonapaHom texxunom Mw nma
cnenehy cmocoOHOCT eyTpodukanuje:

EP (NOs exBuBajienTn) = [(c+16f)*62,0]/Mw (8)

Mw = monapHa TexxuHa jenumberba C u T ce ognocu Ha 6poj N u P aroma y jeaumemny [10].

4.2.2. 3arahuBame TJ1a U OTHAJ

I'paheBUHCKM CeKTOp CTBapa BEIHMKE KOJIMYMHE MHEPTHOI OTIajZa U OBO MUTame Mopa OUTH
pasmarpano y LCA cryauju. Y TOM KOHTEKCTY MpeUIaxy Ce MHIAMKATOPU KOjU NMPOLEHY]Y
KOJIMYMHY UHEPTHOT OTHAaJa:

cmeaparwe omnada =W W = maca omnaoa [kg]

OBa nedunHHUIMja MOApa3yMeBa MOJACIHUPAE CBUX Tpolleca o0paje oTmaga M y3uMame y
003up cBuX oxaroBapajyhux yrunaja [12], [13].

- Koanuuna PAANOAKTUBHOI OTIHAJAa

[TocToju HEKOIMKO BpCTa paJlOaKTUBHOT OTIa/Aa KOjU ce Jelie MpeMa HBbHUXO0BOj aKTUBHOCTH
Y BPEMEHY BHUXOBOT CKJIQIMINTEHA (HIP. BpeMe CKIAIUINTEHa Moxe Bapupatu ox 30 mo 10
000 rommua). KonumuwmHa paadoakTHBHOT OTHaJa j€ KOPUCTAH WHIWKATOP y HEIOCTATKy
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WHIMKaTOpa 3a joHu3yjyhe 3pademe, jep mpolec MPou3BOIkE HYKIICapHE SHEPTHUjE MOXKE CE
no0oJbIIaTH aKO Y3MEMO y O03Up camMO TJIaBHE YTHIAje Ha JKUBOTHY CPEAWHY: HIIP.
y3umajyhu y 063up emucujy CO2, Moxe ce crehu yTucak Jia je HyKJieapHa eHepruja ,,9ucT
HAYHH [MPOU3BOIHE CIICKTPUIHE CHEPTH]eC.

VY Eponu, 60% enektpuute enepruje npuapyxero je UCTE (Union for the Coordination of
Production and Transmission of Electricity - Yuuja 3a koopuHaImjy mpou3BOIAKE U IPEeHOCa
enekTpuuHe ecHepruje). Y EBpomm cy HykieapHe eJleKTpaHe INpPBU HM3BOP HCHOPYKE
eNEeKTPUYHE eHepruje, ca oko 32% enekrpudne enepruje [11], [16].

Crora ce mpo0sieM paJuoakTUBHOT OTMHajaa He Moke 3aneMaputu y LCA koju ce onHocu Ha
rpalieBuHcku cektop. OBaj UHAMKATOP y3€0 je y 003up npuctyn 6a3u Oekoinventare, koju
MPOLICHYje KOJUYNHY PAJIMOAKTUBHOT OTIa/la Kako Ou ce neduHucao morpedaH KamaruTeT
CKJIA/IUIITEHA:

paouoaxmuenu omnao = Vry
Viw - 3ampemMuHa pagroakTUBHOT oTnajaa (ykibydyjyhu cBe BpcTe, 00e3behene y 3anuxama).

4.2.3. Exorokcuunoct nacynpor pdf x m?> (ARMINES)

a) CML 1992 u 2001
- Boaena eKOTOKCHMYHOCT

Mertona nponene yrunaja CML usmel)y ocranor pasmarpa KaTeropujy TOKCHYHOCTH 32
BojieHe cpeauHe. OBa KaTeropuja yTHIlaja MOKpHBa YTHIA] OTPOBHUX MaTepHja Ha BOJCHE
exocucteme. [Toapydje 3amTure je NpUpPOJHO OKPYKEHE U MPUPOAHU pecypcH. BoaeHa eko-
TOKCHYHOCT MOXE CE IMOJICTTUTH Ha CIATKOBOJHY W MOPCKY BOJIEHY €KO - TOKCHYHOCT.

Exomoxcuunocm cnamxe sooe (FAETP) Fresh Water Aquatic Eco-toxicity

EK0 - TOKCMYHOCT cl1aTKe BOJIE OJJHOCH C€ Ha YTHIla] OTPOBHUX MaTepHja Koje ce eMUTY]Y Y
CJIATKOBOJIHE EKOCHCTEME.

EKOTOKCHYHOCT ¢JIaTKOBOAHHUX eKocucTeMa = Xi X ecom FAETP ecom,i x Mecom, i
Mecom,i =j€ EMHUCH]ja CYIICTAHIIE | Y MEIMjyM ECOM

dakTop KapakTepu3alHje je MOTEHIHjal TOKCHYHOCTH 3a CJIATKy BOJY KOja C€ eMHUTYje Y
Ba3ayx, Boay win/u 3emibHiTe FEATPecomi. Jemunmma osor ¢akropa je kg 1,4-
muxsiopodensen exkBuBaienTa (1,4-DCBeq) mo kg emucuije.

Exomokcuunocm mopcke éooe (MAETP) Marine Aquatic Eco Toxicity

EKOTOKCHYHOCT MOpPCKE OJJHOCH C€ Ha YTHIIa] OTPOBHHUX MaTepHja KOje Ce eMHTY]y Y MOPCKE
BOJICHE EKOCHCTEME.
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ExoroxkcuunocT mopckux ekocucrema = Xi Xecom MAETP ecom,i x Mecom, i

dakTop KapakTepu3alldje je MOTSHIINjal MOPCKE BOJICHE TOKCUYHOCTH CBaKe CYIICTaHIIEe KOja
ce eMHTyje y Ba3ayx, Boay win / u 3eMibHIITe MEATPecom,i.. Jemununa osor daxropa je Kg
1,4 - nuxnopoben3sen exBuBasieHTa (1,4 - DCBeq) mo kg emucuje.

- TepecrpujajHa eKOTOKCHYHOCT

KonHeHa eKOTOKCHYHOCT OJHOCHM CE€ Ha yTUIA] OTPOBHUX MaTepHja Koje Ce eMHUTYjy Y
KOIHeHe exocuctemMe. DakTop KapakTepu3alyje je MOTeHIHjall KOMHEHE TOKCUYHOCTH CBaKe
CYIICTaHIIE KOja Ce eMUTYje y Ba3ayX, BOAy Win/u Tio. Jenuuuma osor ¢akropa je kg 1,4-
nuxsiopoodensen exkuBaenTa (1,4 - DCBeq) o kg emucuje.

6) EDIP

Jlancku EDIP 3acHOBaH je Ha komuumay (M°) Ba3ayxa, 3eMJbe U BOJE KOja je moTpeOHa 1a 61
ce pa30JIakno rpaM OlacHe MaTepuje Kako OM OMO HEIIKOAJBUB 32 JbY/IE U eKOCHCTEME.

Kapakrepuctnunu (pakTop 3a €KO - TOKCHIHOCT:

CF(et)=fxBIOx1/pyp o= f x BIOXETF (9)
I'ne je:

f - dpaxTop pacrozesne y Ba3ayxy, 3€MJBHIITY U BOIH

BIO - 6uopazrpaausu daxtop

PNEC wm LOEC - [IlpenBuhena konmeHTpamnuja 0e3 edekra W KOHIEHTpaldja ca
HajMambUM IIOCMaTpaHUM e(heKTOM

ETF - ®akrop exosonke TOKCHYHOCTH
MuauKaTop MTEeTHOCTH 32 ekoTokcuunoct (pdf x m?)

Hajuemhe kopumrhen MHIMKAaTOp Kpajie Tauke je MOTEHLMjalTHO HecTana (pakuuja PDF.
W3paxaBa ce ryOMTKOM BpcTa y onapeheHoM moapydjy TOKOM ojpeheHOr BpeMeHCKOT
nepuona (PDFxm®roxm). Vkmyuyje cuenehe kaTeropuwje yTHIaja: eKOTOKCHYHOCT,
3aKuIlIesbaBame, eyrpodukanuja u kopuirheme/Tpanchopmanuja semspumTa [13].

- ExorokcuyHOCT, mITeTa 3a KBAJUTET €KOCHCTEMa Kao pe3yaraT eMucHuje
TOKCHYHHMX MaTepuja y Ba3lyX, BOAY H 3eM/bY

I'maBHE OTpOBHE MaTepHje Cy TeIIKH METalH, a XpOM IpeCTaBba PeEepEeHTHY CYNCTAHILY.
ExoTrokcnunu edekTu XeMmMHKaluja Ha pa3iMyuTe BPCTE MPOLEHY]y ce J1adopaTopujCKUM
tectoBuMa. KpuBe pacmnozpene ocersbuBoctu onpelyjy ce 3a m3bop Bpcra, omoryhyjyhu
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MPOIICHY yelia BPCTa M3JI0KEHUX U3HA/ HUBOA KOjU HA BbUX yTHYe (ITOTEHIMjalTHO ToroleHa
¢bpakumja Bpcra, PAF) mau u3Hax HuBoa Ha KojeM he mecratu Bpcra (PDF). Illrtera ce
m3pakaBa kao PAF wm PDF na oxgpehenoj teputopuju u oapeheHo Bpeme mo Kujiorpamy
emuroBaHor 3arahusaua (PAF mmu PDFxm2xrom/kg emucuje). O6uM je riiobanuu,
PETHOHAIHHU U JIOKAITHH.

[IpopadyyH mTeTe Ha KBAJIUTETY eKocucTema Bpiu ce kopuimhemem EUSES monena y tpu
KOpaka:

1. Anamm3om ,,cynOune*, pa3MOTpeHa Cy 4 oJeJbKa: Ba3ayX, BOJa, MOJbOIPUBPEIHO TIIO
u uHaycTpujcko 1io. llltera ekocuctema oapeheHa je KOHIEHTPANHU]OM KOja HACTaje
y 4eTHpH oAroBapajyha ofespbka: BOJa, MOPO3HO MOJLOMPUBPEIHO TIO0, HHIYCTPH]CKO
TJIO ¥ IPUPOJTHO TIIO.

2. Anamm3a edekra, TOKCHYHOCT CYICTaHIM KapaKTEepHIE CTaHIapAu30BaHe
KOHIIeHTpanuje, Ha3BaHe jeawnwmie omacHoctu (HU). Jla 6u ce wmspauynao HU,
IPaHUYHU MOPACT Heke cyrcraHie aenu ce ca npoceunuM NOEC 3a Ty cyncraniry.

3. AHanmuza mTeTe Koja MmoBe3yje JUMEH3HU]y CTaHIap/He KOHIEHTpaluje Ha oapehenu
PAF [17].

KpuBa cnenuduuHna 3a CyncTaHily Koja je pernpe3eHTaTUBHA 32 OpraHu3aM MOXKe ce J0OUTH
TECTOBMMa TOKCHYHOCTH 3a mojeanHe Bpcre. OBO ce Moke KOMOMHOBAaTH ca ajaTHMa 3a
CTATUCTUYKY aHAIM3y 3a KBAaHTU(PHUKAIM]y CTpeca MOBE3aHOr ca KOHIICHTpalujama y
OKpYXKEHY y IEIMHU €KOCUCTEMA.

Pesynrar TakBuX aHanM3a je mojesia OCETJbUBOCTH Ha BpCTE, KOja IMpeacTaBiba (QYyHKLU]Y
npuiaroheny mnpary OcCeT/bUBOCTH KOja j€ pe3yaTaT TOKCHKOJIONIKUX UCIUTHUBAka Ha JeHO]
BPCTH.

[IpernoctaBiba ce na ce KpuBa crneurduyHa 3a CYNCTaHIy MOXE onucaTtd (QyHKUIH]OM
JorucTHyKe AucTpubyimje (Joraputamcka Gaussian kpusa) xponnunux NOECS. ®ynkimja
MoJiesie JIOTUCTUYKE NUCTPUOYIHje MPOIEHY]je CE€ Ha OCHOBY IMOJaTaka O TOKCHYHOCTU 3a
nojenuHe Bpcre. PAF ce Moxe KOPUCTUTH 3a TpeACTaB/bambe CTpeca y3pOKOBAHOT
€KOCHCTEMOM O CTpaHE jeHe XEeMMjCKE CYICTAHLE WMJM YKYIHOI CTpeca Kao pe3yiTar
KOHIICHTpallMje BUIIIe XeMHKalnja, anu Moryha uHTepakiuja usmely xemukanuja Hije yzera
y 003up .

PAF ce u3pauynHaBa M3 KoMOMHalUje MpolemeHe (YHKIMje pacmojesie M H3padyHare
KOHIIeHTpauuje mnossa [17]:

1
1+e(a-logc)/B

PAF (c)= (10)
I'ne je:

C - KOHIIEHTpaIHja CylcTaHIe [Maca/3anpeMuHal;
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a - mapamerap uzpauynat u3 nmpoceka NOEC (No observable Effect) 3a jenny cyncranmy 3a
CBe BpcTe [0e3 numeH3ujal;

B - xoedbunmjent u3BeneH u3 cranaapaae NOECS 3a cyncraniy [6e3 numensuja).

PNEC (Predicted No Effect Concentration) mpensuljena koHIeHTpamuja 0e3 edekra je
neduHKCcaHa Kao KOHIeHTpaiuja koja maje PAF ox 5% (mojemuHauna cyncranua PAF).
Omnoc 3a PNEC je:

PNEC = Cpar=0.05

[Tomro mpocTopHe M BpeMeHcke mHopMmaruje HUCy ykbydene y LCA, momen y3uma y
003up MPOCEYHY MO3aAMHCKY KOHIICHTPAIM]Yy 32 CBE MaTepHje, JeTHaKy y CBUM obOIacTuma
EBpomne. I'pannyHa mrera eKocucTeMa ycie MapruHaiHor rnoBehama KOHIIEHTpalje jeaHe
MaTepHje 3aBHCH O]l CaJlalllibel HUBOA IITETE OJ1 MEIIAaBUHE CYIICTAHIIM KOje Cy Beh mpucyTHe
y kuBOTHO] cpenunu. Haru6 jegnocmepune PAF kpuBe Huje peneBantan, Oynyhu na
IPaHUYHU TOPACT KOHIICHTPAIIHMje jeJHEe jeJMHE CYICTAaHIIe MMa CaMO BPJIO MalH YTHIAj Ha
npoceuHy curyanujy y EBpomnu. Jla OMCMO NpOLEHWIM TPaHWYHY IITETYy EMHCH]jE, MPBO
Mopamo yTBpauTH Harud ykynHe kpuBe PAF, 3acHoBaH Ha MemiaBUHaMa CYICTaHIN
NPUCYTHUX Y €BPOIICKOM OKpyxkemy. KomOmHOBaHM edekar HEKOJIMKO CYICTaHIN
poLemkyje ce 3a XuApoPoOHEe U MHEPTHE CYIICTaHIE, 30MPOM PEIIATUBHUX KOHIICHTpAIHja, a
3a ocTayie CymcTaHie, 30upom edekara m3padyHatux ca PAF. Edexktu paznuuutux HUBOA
3araljelba  MPETIOCTAaBJHEHO  PEIIATHBHO  HEMPOMEHMBUM — MCIIAaBUHAMAa  OKOJIMHE,
CTaHJapAM30BaHe HA jeIMHUIE ONIACHOCTH, MPUKa3aHe cy Ha cieaehoj ciuiy.

PAF- KpuBa cvelle cyncTaHLM
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CTraHpapaHa KoHueHTpayuja (JeguHuue onacHocTH)

HU nosehatrbe

Cimka 3. PAF xpuBa 3a memaBuny cyncranim [17].

Jequnune omacuoctn (HU - Hazard Units) nedunucane cy kao OJHOC KOHICHTpAIMje U
TE€OMETPH]CKE Cpe/fbe BPEIHOCTH KOHIeHTpanuja 0e3 omaxkeHor edekra (NOEC) 3a cBe
Bpcre. ['eomerpujcka cpenuna je npocek joraputamckux NOECs-a. [Tosehame HU (AHU)
u3padyHaBa ce Ha OCHOBY mnopacrta koHueHtpauuje (AC) Koju je pe3ynrar HHUIH]aTHOT
NpaXmkerma, MPoIeHeHor yrorpedbom Simplebox.
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N3zpaz 3a AHU je:
A HU= AC/10¢ (11)

[lrera 3aBucu ox HaruOa PAF xpuBe y pannoj Tauku. Pagna Ttauka je oapehena campammom
mrreroM: cagamisuM Combi PAF -om y EBporn. COmbiPAF wiu Buire cyncrannu PAF
KOPHCTH C€ 3a Mallupame cTpeca y ekocuctemy Opoja (n) xemukanuja. OBaj KOMOMHOBAHU
crpec ce Moxe Hahu y3 popmyny:

combiPAF=1-TI (1 - PAF)) (12)
i=1

OnHOC Naje YKYITHH TOKCHYHH CTpec Kao (GyHKIH]jy 30Hpa jeIMHUIA OACHOCTH y MEIIaBHHU
IITO CE MOXKE IMOCMaTPaTH Kao KOHIICHTPAIlMja TOKCUKOJIONIKY HOpMHUpaHe cmerne. [17].

Crora robannu mocrynak oopauyna imrere (PAFXm®x roja.) Kao oaroBop Ha eMuCHjy N
CYICTaHIHU YKJby4Yyje:

e ojapehuBame rpaHuyHOr MoBehama cBake KOHIEHTpaluje MaTepuje y ojnpeheHom
onesbky momohy EUSES -a;

e oapehuBame TmOBehama CTaHAAPAW3OBAHUX JEAWHHIIA TOKCUYHOCTH (jSIUHUIIC
OIaCHOCTH) 0J1 moBehama KOHIIEHTpAIMje CYIICTAHIIE 3a CBAKy €eMUTOBAHY CYICTAHILY
KOja MOK€ M3a3BaTW YTHIA] Ha KBAIUTET ekocuctema kopucrehu npoceunn NOEC
CBaKe CYINCTaHIIE U Ja C€ CyMHpa YKYIHO noBehame jelMHUIa OTaCHOCTH.

- 3akumesbaBame U eyTpopukanmja

3akuliesbaBambe HACTAj€ €MUCHJOM IMPOTOHA Yy KOMHEHHMM M BOJEHUM €KOCHCTeMHUMa. Y
TEPECTPUYHUM CHUCTEMHUMa €(EeKTH ce MOCMaTpajy Kao CMameme pacTa IIyMa W KOHAYHO
IBUXOB HECTaHAK, y BOJCHUM CHCTEMHMa MOCIeAuIle Cy Kucena jesepa. Eyrpodukaiuja wim
BUIIAK XPaHJbUBUX CACTOjaKa Yy BOJIEHHUM M KOIHEHHM CHCTEMHMMa MOXXe OUTH Y3pOKOBaHa
BUIIKOM a30Ta, Gocopa 1 OMOpa3rpaJuBIUX OPraHCKUX MaTepHja.

XpamuBuM oOorahmBameM BOJEHUX €KOCHCTeMma moBehaBa ce mpou3BOAMma MIIAHKTOHCKUX
QITU U BUIINX BOJIEHUX OMJbaKa KOje MOTOpINaBajy KBAJUTET BOAEC U YMamyjy KOPHUCHOCT
exocuctema. Pasrpanma oprancke Marepuje je mpoliec y KoMe ce TPOIM KUCEOHUK, TOHEKa]
y3pokyjyhu anaepoOHa ctama. IlITeTa ekocuctemMa Kao pe3yiTarT eMHCHje CYICTAaHIU KOje
JOTIPUHOCE 3aKuIleshaBamby M eyTpodUKaIMji U3pakaBa ce Kao MOTEHIMjaTHO HecTaa
dpaknuja PDFx.m?xrox./Kg emucuje.

PDF mpuctyn 6aBu ce pasHonukomihy momyiandje (BpcTama), a HE T€HETUKOM U
pasHonukomhy exkocucrema. DyHKIMje MONYT NPOM3BOAKE OMOMace, MHUHepalu3alyje,
MIpeHoca €HEepruje U XpamUBUX MaTepuja Takolhe Cy Ba)KHE 3a MPUPOIAHO OKPYKEHE, CTora
OWonMBEp3UTET HHUje jeauHa Mmoryha kpajma Tauka. OcTaqy TOKa3aTesbH IMOMYT CPEIEmEr
BpeMeHa m3ymupama (MET) 3acHuBajy ce Ha CTOXaCTUYKUM MPUCTYNUMA TMOMyJalrje Kako
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ou ce YTBpAUO OUEKHMBAaHU OIICTaHAK BPCTa U3JIOKCHUX CMABbCHY CTaHUIITA W 3arahI/IBaqy.
KaHaHI/ITeT €KOCUCTEMA 3a CTAaHOBHHUIINTBO M CTOIIa pacTa OBC nonynaunje Cy OCHOBHC
KapaKTCPUCTUKE TAKBE JUHAMHUYKE ITPOLICHE.

4.3. IIpenopyke 3a ynorpedy HHANKATOPA

Kako mocToju HEKOIMKO WHIMKATOpa KOjU C€ KOPHUCTE y pasIMYWTHM ajaThma, 1a Ou ce
NpUOIMKIITN  yCKiIal)eHHUjeM eBpPOIICKOM CHCTeMY, yrmoTrpeba HHIWKaTopa caiapKaHUX Yy
npuxBaherHom crangapay EN 15978: 2011 npenopyuyje ce ka0 MUHHUMYM, JIOK c€ yrmoTpeda
JPYruX MOKa3arejba M3BaH OICera CTaHAap/aa MOXe JO0OPOBOJFHO MPUMEHHTH Y 3aBHCHOCTH
on oouma LCA. Ilpenopydyje ce majpa CTyadja O MPHOPUTETHUM METOJamMa WHIUKATOpa
3aCHOBAaHMX Ha acleKTuMa Kao INTO cy Treorpadcka ckama yTuiaja (IUIaHeTapHH,
KOHTUHEHTAJIHU, PETHOHAHH, JIOKAJIHHU), 3Ha4a] eekaTa (TeKHHA IMITETe Ha 37paBJbe, €KO-
CUCTEMH), FbHIXOBa HETIOBPATHOCT, Tpajame (HIIP. HYKJICapHHU OTIIAN).

Hopmanu3anuja je jenan ox dpaxynratuBHux enemenara LCIA. V ckiany ca EN ISO 14044,
HOpMaJIM3aIija je u3pauyyHaBame BEIMUUHE Pe3yliTaTa HHIANKATOpA KaTeropHje y OJHOCY Ha
pedepenTHe nHpOopMaIHje.

PedepentHe mHbOpMammje MOTy ce OJHOCHTH Ha oipeheHy 3ajeqHuiy (HIp. XOJIaHAH]Y,
EBponty wmnm cBer), ocoOy (Hmp. EBpomcku apkaBjbaHWH) WM APYTH CHCTEM TOKOM
onpeheHor BpeMeHCKOr Teproja (HIp. TOAWHY AaHa). byayha nmwbHa curyanmja Takohe ce
MOXKE€ KOPHUCTHTH Kao pedepeHmna. [aBHM b HOpMaiH3alMje pe3yiaTara HHIUKATopa
Kareropuje je 00Jbe pa3yMeBame€ pellaTUBHE BaXXHOCTH M BEIIMYMHE OBUX BPEIHOCTH 3a
npoydyeHu cucteM. Hopmanusanuja ce Takohe Moxke KOPUCTUTH 3a MPOBEPY HEAOCIEAHOCTH,
3a MpyXame U CaoNllTaBambe MH(OpMaIja 0 pellaTUBHOM 3Hayajy pe3yiTara WHAMKATopa
KaTeropuje 1 3a NpUIpeMy AOAATHUX MOCTYIAKa Kao IITO CYy MEPEHE U TyMaueHe.

4.4, Exo-unauxarop 95 u 99

Eko - wunamkaTop MeTona MpeacTaBiba jeAHY OJl Hajpa3BUJCHHJUX METOJIa 3a OICHUBAE
yTHIIaja )KUBOTHOT IIUKJIyca Ha )KUBOTHY cpeauHy. Mojen je pa3BujeH paau nosesuBama LCI
pesyiTaTta ca mpoleaypaMa oapehuBama TEKUHCKUX Koe(HIMjeHaTa, a ca IUJbeM Ja ce
npencrase  LCA  pesynratu Ha cBuUM HuBouMa. OBo je 00yXxBaTWJIO M Ipoliece
KapakTepHu3alyje, HOpManm3aldje U ,,0AMepaBama’ (JoJde/bUBamka TEXKUHA WU
3HAa4YajHOCTH), @ Y LIWJbY MOjeTHOCTaBJbHBaka MHTEpIpeTanuje pesyiarara. OBe MeTone cy
yBeJie HEKOJMKO HOBHUX NPUHIMIA, Kao MITO j€ NMpHUMEHa NpUCTyla HacTaje IITeTe, U
IpUMEHa TpH TMEPCHEKTHUBE KpajlbuX KaTeropuja yTHIlaja Kako OM ce IpeBaszuIIao
cy0jexTuBHM M300p. Ha HajBUIIEM XUjepapXHjCKOM HUBOY, PE3YJITATU CE€ MOTY MPEIACTaBUTH
Kao jemaH, 00jeIMbeHN, KBAHTH(UKOBAHH PE3YITAT eKO-UHOUKAmMOp, KOJH MOXKE OJAKIIaTH
110cao MpojeKTaHTUMa M MEHalIeprMa y MIPOU3BOIU Y TIPOIIECY TOHOIIEHA OTyKa Y BE3H ca
mreTHouhy Mpou3Bo/a Ha JKUBOTHY cpenuHy. Exo - nnaukarop 95 je pa3BujeHa merona y
OKBHPY 3ajeTHHYKOTr mpojekra xojauiackor NOH mporpama y koM cy ydectBoBasiu: PRéE
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consultants Philips Consumer Electronics, NedCar (Volvo u Mitshubishi), Oce Kopirke,
Schuurink, CML Leiden, TU-Delft, IVAM-ER Amsterdam u CE Delft. Hayune pagose o
Exo-ungukarop meromu y HajBehoj Mepu o0jaBuo je MHCTHUTYT 3a Hayke O >KHBOTHO]
cpeaunu Ha Leiden YHuBep3utery y XosaHauju.

Kon merone Exo-unmukarop 95 mporec kapakrepusanuje oaroBapa CML 92 wmeronm, a
jenuHa pa3iKa je y TOME IITO Cy pe3ylTaTd TOKCH4YHOcTH pacmnopehenu y cnenehe
Kareropwuje:

e Temku MeTamu;

e KaHIeporeHe CyncraHue;

e JlecTnimou u

e  3HMMCKHU CMOT.
Exo-unnukarop 95 RF mertona, nenom Ha3zeana mo cBoMm aytopy Rolfu Frisknehtu, mopen
MPETXO/IHUX HAaBEJIEHUX YKJbYUYyje U KaTeropujy yTHilaja joHusyjyher 3pauema.

VYuanpehena Bep3uja oBe Metojie, Exo-unaukarop 99, yBoau Tpu Kpajibe KaTeropuje yruiaja
(cmuka 4), 0IHOCHO KaTeropuje MITETHOCTH, KaKO Ce jolll Ha3UBajy:

e Jbyacko 3apamsbe, jenuauma = DALY (eng. Disability Adjusted Life Years),
nojjpa3yMeBa HacTaJIe HHBAIMUIHOCTH MPOY3POKOBaHE 00JIECTUMA Y TOKY KHBOTA;

e Kpajurer exocucremMa, jeIUHUIA = PDFxm?*ron  (PDF-eng. Potentially
Disappeared Fraction of plant species- moTeHnujaiHu HecTaHaK (pakiidja OUIBHHX
BpCTa);

e Pecypen, jenununa = MJ enepreTckux pesepBu (eng. surplus energy), moTpeOHUX y
OynyhHOCTH 3a €KCTPaKIM]y MUHEPATHUX U (DOCHITHUX PECypca HIKET KBAJIUTETA.
OnemuBame MITETHOCTH j€ KOPAaK Y OKBUPY KOJ€r Cy BPEIHOCTH HHAMKATOpa KaTeropuja
yTHIIaja YKJbYYEHHM Yy TpOIEC KapaKTepusaluje, ca LHbeM (QopMHUpama KaTeropuje
mTeTHOCTH. Y ToM cMuciy, Eko-unnukarop 99 metona npencraBibaia j€ MOYETHY TauKy 3a
pa3Boj LIME 1 IMPACT 2002+ merona.

VY nacraBky cy gatu pesynraté SWOT ananmuze, a HakOH Tora M Iperjiesn WHAMKATopa
00yxBaheHMX OBOM METOJOM.

- ____________________________________________________________}
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Cunka 4. EKo-uHANKATOp Mpoliec MojieioBama [6].

SWOT anaau3sa

Ilpeonocmu:

O06e306ehyje camo Tpu WHAMKATOpPA KaTerOpHje VyTHIAja KOJjU  3axXTeBajy
XapMOHU3AIUjy MOJIeNa;

Kopuctu meron kpajmHuX YTHIIQJHUX KaTeropuja Kojeé ce MOTY KOPHUCTUTH y OWIIO
kojoj LCA, ca moceOHUM OCBPTOM Ha QYHKIIH]Y ,,0JIMEpaBama’ pe3yarara,

Kopucre ce Tpu mepcrnektuBe HaBeneHe Bep3uje EI 99  (Xwujepapxwujcka-
n3bamaHcupaHa BpPEMEHCKAa TEpPCHEeKTHBA: KOHCEH3YC HayyHuUKa oxapehyje
yKJbyuMBame edekara, MHIUBUAYyaTHMCTHYKA-KpaTKa MEPCHEKTHBA: YKJbYUEHH CY
camo Jokazanu edektu, Eranurapujancka-ayrorpajHa nepcrnekTuBa: 4ak 1 MUHUMYM
HAy4YHUX JI0OKa3a OMpaBaBa YKJbyUHBAIbE;

O06e30¢ehyje robaiHy U perHoHATHY BAIMIHOCT 3a KAaTeropuje YTHIaja KIUMATCKe
nmpoMeHe, omreheme 030HCKOT OMOTava U MOTPOIIY pecypca.

Cnhabocmu:

VYTunajue xateropuje amuaudukanuje u eyrpodukanuje 3a moapydje Erpore,
OasupaHe Cy Ha MOJEIy KOjU C€ OJIHOCHM Ha TEePUTOpH]y XOJIaHIIH]je, a KaTeropuja
yTHIaja yIoTpede 3eMJBHUINTAa 3aCHOBaHA j€ Ha MOJIeTTy KOJH C€ KOPHUCTH 3a MOAPYYje
[IBajapcke;

Kopuctu mnonpasymeBaHe BpeIHOCTH 3a (YHKIM]Y ,,0qMepaBama’ TEKUHCKUX
KoeduijeHaTa.

Mozyhnocmu:

IToxpusa 391 cyncranny;
[Mpumena y najnosnatujum LCA codreepuma (GaBi, SimaPro, utx.);
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e KBaHTUTATUBHO Cy OIMCAHU YTUIAJU HA JbYJACKO 3IPaBJbe U EKOTOKCHYHOCT, JIOK CY
ocTaJie KaTeropyje yTuiiaja orrucane KBaJIUTaTUBHO;

e OrtBopene moryhnoctu mamser pasBoja LCIA wmeromonoruja xao mro cy LIME,
IMPACT 2002+, a 3atum u pa3Boja ReCipe merone y3 unterpamujy ca CML 92
METOIOM.

Ilpemre:

Hucy unentudukoBane nperme.
Ilokpueenu unouxamopu:
Kareropuje yruiaja cpeamer HUBoa:

e IIpomeHa kimme;
¢ Omreheme 030HCKOT OMOTAaua,;
e Anumudukanuja/ Eyrpoduxanmja,
e KanueporeHnocr;
e PecnmpaTopHe opraHcke marepuje;
e PecnupaTtopHe HeopraHCcKe MaTepuje;
e Jouusyjyhe 3paueme;
e ExoTokcuyHOCT;
e VYmnorpeba 3eMJBUIITA;
e MuHepallHU pecypcu u
e  docunHuU pecypcu.
Kareropuje yrunaja kpajmer HUBoA:

e Jbyncko 31paBibe;
e KBamurer ekocucreMa u
e [lorporme pecypca [6].

Xuepapxujcka Bep3uja je u3abpaHa Kao MojapazymeBaHa.

Mertononoruja oOyxBara 11 kaTteropuja yTunaja y CpelmO] TayKd TPYNHUCAHUX Y TPHU
Kareropyje omrtehewma Kao IITO je MpUKa3aHO y Ta0enu HCHoA. Y 3aBUCHOCTH Off
NEepCIEeKTUBE, METOA0I0ruja o0yxBara oko 391 cymncraniy.
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Tabena 2. [Ipuka3 omrehema

Kareropuja omrehema Cpenmwa Tauka yTHIaja

Kanneporenu edexru
Pecnimpatopuu edexT (HEOpraHcKH)
Pecnimparopau edextu (OpraHCKH)
KnumaTcke npomeHe

IITera no JbyACKO 3ApaBJbe

3paueme
CMamuBame 030HCKOI OMOTa4da
EKOTOKCHYHOCT
3akucesbaBame / eyTpodukaimja
IlITera y KBaIMTETYy EKOCHCTEMA (K0M6HH0}};1;IHO) J
KOpI/IH_IheH)e 3€MJbHUIIITA
MuHnepanu
ITera 3a pecypce Docnn
EkcTpakumja -
MMngaiEJH _* KoHueHTpauH|a pyas H Buwak eqepridje npu Byayfio] ekerpakumMu ]_- Owreherse
GOCMAHNE e [
o _'{ HocTyn=ocT gocHaHUE ropuea H Buwzwk eHeprdje npy Bymyfio] ekcTpakumMu ]_. BHLEH
eHepruje)
¥notpeba -
32MMEHLLTA W ,.-—4 Cizieeios NPUPOAHMX 1OARY<]a H PernoHanHK yTULE] Ha Bpoj spcTa ]._\
npsTEApEHIE Tl
SEMBAUITE ——J! NakanHwk yTuuaj Ha Dpoj spcTa ]—. ?;;;:L:S;: E
NOx WEVMEHEHE PH.+B0CTYHOCT XPEHry. MaT. H YTHUE] Ha LHbHE SpCTe I (% BUBHMK W
#® 1%
S0x . BpCTa *m K
NH3 KOHUEHTRELK]E Y IEMBAWTY H EHOTORCHYHOET: TOKCHYHU cTpec (PAF) ],.—-f. roguHa A
MecTHLMAw T
Tek MeTan HOMLL [3C083 C3 ederTom cTaknens Gewre l_.{ Knnwercre npoweHe (Sonect + npemeuaros] L 0
LireTHoCcT no P
Eg I::-C CYNCTaHUE 33 CM3rDSHba HKOKL,. 030K3 H Crarberss 030HCKOr CAOTa4a [pax + karaparTa) _]_- BYACH 30pasme
. rogude $HeoTa
Hyrimam (Ba) HOHUEHTRAUNH]E pRAHORYRN2HAE H EderTi Spasstsa (pak) I_. [:’:“namh“e
SPM ! m voC i HHEZAHAHTETY
VOC's OHL. CHTHS MPaWKHE, _{ PecnupaTopHi ederti ]"""-' [DALY)]
PAH's 1 —* HoHuerTpaUM]a ¥ B33y, BOAM M XpaHK H Pak I/

1t il 1T 11

AHanu3a pecypca Axanuza _
Axanwza kopuwheks MIOMEHOCTH AHanuza Hopmanuzayuja
3BMBHIITA edexra WTETHOCTH W MEpete
AHENMIE CYRGHHE

Cumnka 5. Exo unaukarop 99 — ctpykrypa kareropuja yruiaja [23].
Hopmanusanuja

Hopmanmzarnuja ce He BpIIM Mo KaTeropuju yruiaja, Beh mo kareropuju omrehema. akropu
HOpMaJIM3aIlije U3pavyyHaBajy c€ HCTOM METOOM.
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4.5. IMPACT 2002+

Metona IMPACT 2002+ je noBa Bep3uja metone IMPACT 2002, rae cy pa3BujeHH HOBU
konnentu ¥ Meroxe. IMPACT 2002+ je moceOHO moOOJbIIaH 3a YHOPEAHY MPOIEHY
KaTeropuja yTuIlaja eKO-TOKCUYHOCT W TOKCHYHOCT 3a JbyJe. 3a OcTaje Kareropuje, eKo-
uaaukatop 99 u CML 2002 cy Ounu ocHOBa 3a METOJIE.

IMPACT 2002+ ykspyuyjel4 kaTeropuja cpeme TauKe:

e TOKCHYHOCT 3a Jbyjie (KaHIIEPOTeHH + He-KaHI[CPOTCHH );
e PecnupaTtopHu (HEOpraHcke);

e Jouusyjyha 3pauema;

e lcuprnsbuBame 030HCKOT CJI0ja;

o ®doToxemujcKa oKcHaaluja (pecnuparopHa (Oprancka) 3a JbyJICKO 3/IpaBJibe);
e EXOTOKCHMYHOCT 3a BOJE;

e EXOTOKCHYHOCT 3a 3eMJBHIITE;

¢ 3akuuiesbaBame 3eMJbe / HUTpUUKALIY]a;

e 3akullesbaBamb€ BOJIE;

¢ Bonena eyrpodukanuja;

e Okymnaiuja 3eMJbUIITA;

e [ no6anHO 3arpeBamc;

e HeoOHoBJbHBA €HEPTH]A.

Y IMPACT 2002+ cBU TOJOBHYHHU PE3YNTATH Cy HU3PaXKEHH Y jeqUHHUIaMa pedepeHTHE
MaTepuje U oJHOce ce Ha cneaehe yeTupu kateropuje omrehema:

e Jbyxacko 3/1paBJbe;

e KBaJlUTET EKOCUCTEMA;
e Kimmarcke nmpomeHe;
e Pecypcu [31].

Hopmanusanuja

Ayropu IMPACT 2002 + mnpernopydyjy KOpPHCHHIIMMA Jia aHAJIM3WUPA)y HOPMAJU30BaHE
pesyarare Ha HuUBOY omtehema. IToctoju (akrop HOpmanu3alije U 3a cpeambu HUBO [32],
[33].

4.6. LUCAS

LUCAS je npeu myr pasBujeH 2005. roguHe ca IMJbeM Ja TNPYKH METOIO0JIOTH]Y
npunaroljeHy KaHaJACKOM KOHTEKCTy. 3acHOBaH je Ha moctojehuM  mozaenuma
kapaktepuzanuje u3 merona LCIA kao mto cy TRACI 2002 u IMPACT 2002+. LUCAS
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obyxBata 11 yrumaja Ha cpeamy Tadky (Tademna 3) u ykibydyje oko 800 CymncTaHIIM U OKO
2000 TOKCUYHUX EeMHCH]a.

Ta6esa 3. YTunaju cpenmer auBoa ooyxsahenn LUCAS.

Knumarcke npomene
CmamuBame 030HCKOT OMOTaya
3aKnIIeIbaBAbE
DOTOXEMHU]JCKH CMOT
Pecnimpatopuu edextu
Bonena eyrpodukaiuja
EKOTOKCHYHOCT 3a 3eMJbUIITE
ExoTokcuuHOCT (BO/IEHA U KOTTHEHA)
TOKCHUYHOCT 3a JbyJie
Kopumheme 3emspuiira
HcnprmbrBame aOMOTCKUX pecypea

TpeHyTHO ce WHAMKATOPH CpEIUX Tadaka BHINE mpedepupajy Hero Kpajme. 3a caaa
METOJIOJIOIIKK OKBUP HHUjE MOJICIHUPAH 10 Kpajibe TauKe.

WHeeHTap c Kpajie Taune
; peguba
GHG \ TauyKa - TCnAOTHM CTREC L 06aacT 3aWTHTE
: Y _ // o
CyncTaHue Hoje \. KaumaTcke npomene Lo~ Pak kowme
owrehyjy O3 .\\ L I ///'
1\ A s KaTapakra
Kucene cyncraHue | % Cmarere o3oHCKOT '-“'(\—-' - JBYACKO
N,
J oMoTava \! 3NPABIBE
X \\ Pak A
. £ b
QKK Tie maTepuje [
IRHIE = |y N saxmwemazame P - p
N\ L N ecaparopre |/ NPMPOJHO
3pauetse AU e 1/ / OHPYHEHE
| \ PoToXEMHCHD ToHcM4HoCT G283 paxa 4 /‘/
CTE2PaHeE 030HE 7/
] p .
ApaHmuee maTepuje Mowmapha / DYHHKLUMIE 3A
Bonexa npogyKkiM]a ‘//( - ? OOPHABAHE
| eyTpobKHHaLK]a / y,
ToKCHYHE CyNCTaHUE A ) R —— |/ /, HHWBOTA
-\ KonHena 4 Vs
A\ eyTpoduKILnja
EKOTORCHYHE b\ = Mejsam v NPUPOOHM
CynCTaHue A N -
1 \\ TOKCUMHOCT /_,—/-j- PECYPCW
BMOTHYKK PECYPCH ——— Woupnmusarse L/
) N 1 GUOTHUKKK pecypca /
EkoTokcuunocr /
ABMOTHURM pecyped L L g e - Mcupnmusake /
) = 3BMOTHHEMX DECYPCa
Ynotpeba 3emmuLTa
1% stags 7 suage ¥ itage

Camka 6. Kareropuje yrunaja u myreBu o0yxBahenn LUCAS metomonorujom [31].

3a cBakM MHAMKATOp M3payyHaBajy ce 3aceOHM (akTopu HOpMaiu3aluje kopuctehu ncre
OCHOBHE TmojaTke HopMmanu3anuje. Hopmanmsamuja ce oxapelyje ogHOCOM — yTHIaja IO
JEIVHUIIM €MHCHje JIeJbeHHM ca YKYIHUM YTHIajeM CBHX CYICTaHLHU KoOje IOMpPHUHOCE

YHpaBJbaH)e OTIagoM U UHAWKATOPU XKUBOTHE CpeJUuHe 39



Anbena Jleunh 410/2018

onpeheHoj kaTeropuju yruiaja, mo ocoou. Ilonaepucame ce e Bpmu no LUCAS wmeroau.

47. ReCiPe

ReCiPe je nactaBak Exo-ungukaropa 99 u CML 2002 metoma. Mima 3a uusb HHTErpanujy u
yckiiahjiBame MPHUCTYNa CPeAHIIbe-Kpajibe YTULIQjHE KaTeropruje y KOH3UCTEHTHOM OKBHUDY,
npyxajyhu orpanuden 6poj pe3ynTyjyhux HHIUKATOpa MPEeKo KOjUX ce U3pakaBa pejaTuBHA
030MJbHOCT (OTACHOCT) Ha YTHIIAJHY KAaTeropHjy )KUBOTHE cpeaune [19].

ReCiPe Meroga KOpPHCTH MEXaHHM3aM 3alliTUTE JKMBOTHE CpPEIAMHE Kao OCHOBY 3a
MoJIelIoBamkbe. MexaHu3aM 3aIlTHTE KUBOTHE CPEMHE MOKE CE€ TOCMAaTpaTH Kao HU3 edexaTa
KOjH 3ajeIHO MOTY J1a U3a30BYy ofjpeleHu creneH omrehema, Ha mpUMep, Ha JbYICKO 31paBJbe
wi exocucteM. Y pa3Bojy ReCiPe meronme ydecTBOBasie Cy MHCTUTYIHjE U KOMIIaHH]jE
RIVM,CML, Pre Consultants, Radboud Universiteit Nijmegen u CE Delft iz Holandije, ox
YHjUX TOYETHHUX CJIOBA j€ KpeUpaH akKpOHHM OJJHOCHO Ha3UB OBE METOJIE.

Midpoint kaTeropuja Midpoint unguraTop Endpoint kateropuja Endpoint uHguratop

| Pazapars-e 030Ha r_’ | MoTeHl,. pazapaia 030Ha |—b Owtehewse |
[ TOKCHYHOCT 33 Jbyae }—’ [ [o3a xasappa |—D Owrtehewe l—“ byAcko

3pauernse l—'| ApcopboBaHa fo3a I—-u CLTErEE }——‘

|00T0-XEM-¢DD- 030Ha }—*| KoHueHTpaumja 03o0Ha |\ DALY

/ OwTteherse —>
| @opmupatbe YecTula }_'| PM 10 KoHUeHTpaumja |/':|
Cc0o2
VOS | LIS P }_’| WndpaypeeHo 3pauckse PDLIITEFIEH:E |/'
P | 3eM/bHILIHA EKOTOKC. |_'|“r ueHTpaumj l\. feoer
S02 |3emubumua auynand. |—b|.Cl.oea R |L\‘ ourehone 'f-:(::: :i:Tswl
NOx |3ay3um.au,e nosb.3emsmb. | " semmuwta e PDF.m

LCA pesynratu

CFC E qouynupauo nogpyuje | 2yr Ly
Cd | Jayaumarse yp6.zemmb. I' i
PAH | MpupoaHa TpaHc.3emb. F—’ | ey |
DDT | | Owrehere
Mopcka ekoTokcHUHOCT —P| XazapgHa KouquTpaqujal " *mopc.cucr.
CMpOBM MaT. > /
Hopuwhetse | Mopcka eyTodpukaumja |_’ Mopact anmm I Pecypc

3eM/bMLITa

Yrpomxasame "

| EyTod. ceexe Boge }—. l Mopacr anru |
T cgexe Boge o

. . TpowKo
| EKOTOKC. CBEKE BOJIE |_..|\lr LIEHTpaLuj |/' P

Ba

. » "
| e | | Cappaj eHepruje |\! Owrtehere J—o
| EKCTpaKuMja MHHepana

| » | CMmarere KoHL,.

Cumka 7. Kareropuje yrunaja u mexanusam ReCiPe [35].

@dakTopu KapakTepusalllje CpeImbUX U KpajlbUX Tadaka H3payyHaBajy ce€ Ha OCHOBY
KOH3UCTEHTHOT JIaHIa Y3pOKa-yTHllaja Ha )KUBOTHY CPEIMHY, OCUM YNOTpeOe 3eMJBUIITA U
pecypca. CBaka merona (cpema, Kpajikba Tauka) caipxu (akTope mpemMa TpU KyITypHE
nepcnekTuBe. OBe NepCreKTHBE MPeICTaBIbajy CKYI H300pa Mo NMUTambHMa MOMYT BPEMEHCKE
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MEPCIEKTUBE WM OYCKHBamkha Jla TMPABUIIHO YIpPaBJbakbe WM Oyayhu pa3Boj TEXHOJIOTH]jE
Mory u3zbehu Oynyhe mrere.

ReCiPe nokpuBa 18 yruiaja Ha cpeampy Tauky U 3 yTUIaja Ha Kpajiby TauKy M YKJbydyje OKO
3.000 cyncranmu. [lomanu o HOpManu3anuju JocTynHu ¢y 3a EBpomy u ceet 2000. rogune.
tabena 4 mpukasyje yThmaje Ha cpeamy Tauky ykibydeHe y ReCiPe wu  ¢akrope
Hopmanu3zanyje. [Togamm o HopMaIn3aluju UCHPIVBEHOCTH CIaTKe BOJE HUCY YKJbYUCHH.

- ____________________________________________________________}
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Tabena 4. VYtumaju Ha cpeamy BpeaHoct mnokpuBeHn y ReCiPe u  dakropuma
nopmainusarje [30].
Cpenmu yTHIaj Jenuunig Hopmanna Hopmanna Hopmanu3zanuona Bpennocr Hopmanu3zannona Bpennocr
a BPEIHOCT BPEIHOCT BPEIHOCT HOpMaJn3anuje BpenHoct (EBpoma) HOpMaJu3anuje
(EBpora) (cBetcke) (EBpora) (Caetcka) MuauBuyanucTuyuk (cBetcka)
EranuTapn erajutapH XujepapXUCTHIK XujepapXucTHIK a Bep3uja VHIUBUYaTUCTUYUK
a Bep3uja ¢ Bep3uje a Bep3uja a Bep3uja a Bep3uja
Knumarcke kg CO, 0,000103 | 0,000182 8,9E-05 0,000146 7,06e-5 0,000106
IPOMEHe
CMamuBame kg CFC- 45,4 26,8 45,4 26,8 45,4 26,8
030HCKOT 1leq
oMmoraJa
TokcuuHoCT 32 kg 1,4- 0,000226 0,00102 0,00165 0,00835 0,00305 0,0117
Jbyze DB eq
dopmupame kg 0,0177 0,0202 0,0177 0,0202 0,0177 0,0202
(hoToxeMHjCKHX NMVOC
OKCHJIaHaca
Dopmupame kg PM10 0,067 0,0716 0,067 0,0716 0,067 0,0716
4ecTuna eq
Jouusyjyhe kg #°U 0,00016 0,000766 0,00016 0,000766 0,000486 0,00233
3paucme eq
KonzeHo kg SO, 0,026 0,0239 0,029 0,0264 0,0309 0,0282
3aKHCEIbABAE eq
Eyrpoduxamja kg Peq 3,97 7,93 3,97 7,93 3,97 7,93
cllaTKe BOJIE
Mopcka kg N eq 0,0806 0,111 0,0806 0,112 0,0806 0,111
eyrpodukanmja
KomxeHo kg 1,4- 0,0715 0,0253 0,122 0,155 0,122 0,155
3aKHCEJbaBABE DB eq
CnatkoBoHa kg 1,4- 0,087 0,123 0,0924 0,235 0,0925 0,236
E€KOTOKCUYHOCT DB eq
Mopcka kg 1,4- 0,000437 0,00052 0,242 0,756 0,304 0,947
€KOTOKCUYHOCT DB eq
3ay3uMarse m?a 0,000221 | 0,000186 0,000221 0,000186 0,000221 0,000186
HOJEOTIPUBPEIHO
T 3eMJBHINTA
3ay3uMarse m?a 0,00245 0,0013 0,00245 0,0013 0,00245 0,0013
ypOaHe 3eMibe
Ipuponna m? 6,18 0,0837 6,18 0,0837 6,18 0,0837
TpaHchopmarmja
3eMJBHUIITA
HcnpripuBame m? 0 0 0 0 0 0
pecypca ciatke
BOZIE
HcupnibuBame kg Fe eq 0,0014 0,00226 0,0014 0,00226 0,0014 0,00226
MHHEpaTHUX
CHPOBHHA
HcupnibuBame kg yma 0,000526 | 0,000733 0,000526 0,000733 0,000526 0,000733
pecypca eq
docmHIX
ropuea
4.8. Ecological Scarcity (UBP Metoda)

UBP metona je mpBu niyT o0jaBsbeHa y [1IBajmapckoj 1990. roguHe. Metona je HaMemeHa 3a
CTaHJIApPJIHO OICHUBAKE XUBOTHE CpEIWHE, HIp. ca CHCHH(PUIHAM TPOU3BOJIUMA HITH
nporecuma. [Topen Tora, 4ecTo ce KOPUCTH M Ka0 €IEMEHT CUCTeMa YIPaBJbakha KHBOTHOM
CpPeIMHOM y OKBUPY KOMIIaHH]a, T/I€ j€ OIIEHA aclieKkaTa KMUBOTHE cpenuHe kommanuja, (ISO
14001) moxpxkaHa TaKBOM METOZOM OJMEPaBaba.
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UBP wmetona, nonekasn Ha3zBana u IlIBajiuapcka Ekopoint metona, omoryhaBa KommnapaTUBHO
J0JICJbUBAE 3HAYAJHOCTH M arperaiujy pa3jiuyuTHX €KOJIONIKUX WHTEPBEHIIMja TPUMEHOM
exo-akTopa. [[pyrum peunma, MeTOIa CaipKu TSKUHCKE (PaKTOpe 3a Pa3IuvuTe EMUCH]E Y
Ba3/yX, BOJIY U 3€MJBHIIITE, KA0 U 32 YIOTpeOy €HEepreTCKUX pecypca.

Exo-dakropn 3acHOBaHM Cy Ha TOJMIIBMM PEATHUM TOKOBHMMA (Calallllbl TOKOBH) M HA
TOAMIIEHEM MTPOTOKY, KOJU C€ cMaTpa KPUTUYHUM (KPUTHYHU TOKOBH) y oJipel)eHOM moapydjy
(3eMJpa wiM peruoH). MeTos je pa3BHjeH y MOTIIYHOCTH O] BpXa-Ha-/oJie, u usrpahex je Ha
MPETHOCTaBIM Ja ce JI00pO YTeMeJbeH OKBHp IOJUTHUKE 3aIUTUTE >XUBOTHE CpPEIHHE
(ykspyuyjyhu u melyHaponHe yroBope) MOXe HCKOPHCTUTH Kao pedepeHTHH OKBHpP 3a
ONTUMH3AIM]y U yHampeheme MojelMHaYHuX MpOoM3BoJa U mporeca. Pasnmuuure mrere 1mo
JbYJICKO 37IpaBJb€ M KBAJIHTET €KOCHCTEMA, Pa3MaTpajy Ce y OKBHPY LHJBHO MOCTaBJHEHOT
Ipolieca ONIITE MOJUTUKE 3AIITHTE )XUBOTHE cpenune. Ekopoint MeTona caapku 3ajelHUYKE
KapakTepu3aloHe/KiIacupuKauoHe TMpHCTyne (3a KIMMarcKke TMpoMeHe, omTeheme
030HCKOT oMoOTaua, anuaudukanyjy). Pezynratu SWOT ananuze npukazaHu cy y JajbeMm
TEKCTY:

IIpexnocTu:

e (O0e30ehyje mpUCTYN CpeAMIIHET HUBOA YTHIAja HA KUBOTHY CPEAHMHY, U JIOHEKIC
MIPUCTYI KPajIbUX KaTeropuja;

e O06e30ehyje (axrope 3a 3HaYaJHOCT Tj. TEXKHUHY PA3TMUUTHX €MHCHja U €KCTpakIHja
0a3upaHuX Ha IUJHEBHMA jaBHE MOJUTHKE KUBOTHE CPEIUHE;

e (0e306ehyje nobpo neduHUCaHE Tpolece HOpMATH3AIHje U 0/1eJbUBamba TESKHUHA.

Ciaabdocru:

e JloHexiie orpaHMu€Ha Ha MPUCTYI CPEAUILIHLET HUBOA YTULIA)a;

e Huje npucyrna y GaBi copTsepy;

e OrpanuyeHa camo Ha ojapeheHe permone (3emsbe kao mro cy llIBajuapcka, Jamaw,
benruja).

MoryhunocTu:

o [Ilokpusa 400 cyncrannu.

IIperme:

o VYmnorpeba oBe MeTOJEe, perHOHAIHO OorpaHuueHe Ha EBpomy, mpobiemaTuyHa je Ha
KOPIIOpaTUBHUM HHBOMMA KOMITaHH]a KOj€ MOCITy]y Ha BHILIE KOHTHHEHATA.

IloxpuBeHN HHAMKATOPHU KaTeropuja

e VYTUIlaju CPEIUIIHET HUBOA;
o IIpomena xkimme; CMameme 030HCKOT oMoTada; CTBapame (OTOXEMH)CKUX
okcuaanata: NMVOC;
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O

o O O O

Pecnipupatopuu edpextu: PM10, PM2.5, npHu yribeHUK;

Emucuje y Bazayx: COD (DOC, TOC, BODS), ®ocdhop, N-toTam, TemKu
meramu (As, Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Zn, Ni), NOJUIIMCTHYHU apOMaTUIHU
yriboBosonuin (PAH), Oen3o (a) mupeH, aacopOoBaHa XaJlOreHH30BaHA
jemumema (AOX), xmopodopMm, pPagHOAKTUBHE EMHUCH]E€ M EHAOKPHHU
nopemehaju;

Kaprimnom n3a3BaH pauoHyKINJIMMa EMUTOBAHHM Y MOPE;

Emucuje y mogzemue Boje: NO3-,emucuje y 3emspuinte: Tenku metanu (Cd,
Pb, Cu, Zn), nectuuuau;

OTmaj, moTpouImha NIbYHKA;

[TpuMapHU €HEPTeTCKU pECypCH;

Ennoxpunun nopemehaju;

['ybutak OnoauBep3uTera 300r 3ay3UMarma 3eMIbUIITE;

e Kpajme kareropuje yruiaja:
o Hwucy konkpernzoBane Beh neduHHMCaHE NMPEKO IMUJHEBA MOJUTHKE KHUBOTHE

CpenuHe.

Cnencha Tabena npukasyje 7 crnenuduyHUX KaTeropuja yrunaja ykbydenux y Ecological
Scarcity 2006, npu yeMy je 3a cBaky cyrcTtanny kpajibu UBP, (Tauka onrepehema okoymHe)
(dakTop KapakTepusaiyje.

- ____________________________________________________________}
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Tabena 5. Kareropuje yrunaja ooyxsahene Exonomke necrammuie 2006: Meperme U TJ1aBHE
KapakTepuctuyne BpeaHoctu [30].

Karerop Bpenno
. Jeaunn .
uje na CTH I'1aBHe BpeIHOCTH KapaKTepu3aluje
yTHnaja Mepema
I K . M NéeTaH’ Meran,
Emucria HOKCHUHHU aJIMUj yM epKyp poM
! UBP 1 (UBP/kg) (UBP/kg) (UBPIKG) | pmduyopo | CPOMOXI0POAHD
Yy Bazayx (UBPkg) Jryopo (UBP/kg)
5.7el3 4.6e8 2.1e8 1.1e8 3.3e7
Emucnja Jon-129 Kupuym Awmepunuy AKTHHI [Tnyronujym
y BP 1 anda M 241 anda
UBP/kB UBP/k
MOBpIINH U ( S (UBP/kg) (UBP/kg) (UBP/kg) (UBP/kg)
CKe BOJIE
9.3e4 5.3e4 2.9e4 1.1e4 6.9e3
EMI/ICI/Ija HI/ITpaT
y UBP 1 (UBP/Kkg) - - - -
MOI3EMHE
Boze 2.71¢4 - - - -
Ewmncuja Jon;z;;{n@y Kanmujym i\)/(l)ilTiayenT%)Ii Tpﬂg(c)illn@y Mertanakcun
roOpmU BP/k - BP/k
yrop UBP 1 (UBP/kg) (UBP/k) (UBP/kg) (UBP/g) (UBP/kg)
ciojy Tia 4.1e8 3.1e8 2.5¢8 2.2¢8 2.0e8
Pynuuk
T O;Iiza’ld Ypauujym Crtposa
" HpHpPOJIaH, i PaEaIy, HadTa, H Vrasb, TBpA, y
3BOpHU UBP 1 TIPOLIECH, Y 3eMJbU UBP/k
eHepruje MNOJ3¢MHHU Balierbe (UBP/kg) 3eMJba 3eMJBH ( g)
(UBP/m?) (UBP/kg)
yriba
(UBP/m?)
1.33e2 1.31e2 1.85e6 1.51e2 6.30el
Bona Bona Bona, Bona, npouecu u
[puponx OyHap, npupogHor | Bopa, peka . HPII) O;le;’or Hxiah:};%r
a uBP 1 O/I3EMJBE nopexna (UBP/M®) Ir)[ ogeli[na ﬁ og eli[na
ecypcu UBP/m® UBP/m®
peeyp (UBP/M’) (UBP/M’) (UBP/m?) (UBP/m?)
97 97 97 97 97
Konnunna
Konnuuna 3ay3erTa,
3ay3era, KOHAa4HO Konmmunna YKymnHu
KOHAa4YHO CKJIA TUILITE 3ay3era, OpTaHCKU
OmnoskeH CKJIQ/ININTE aJMOAaKTHB | IIOJ3EMHO TJbCH- -
UBP 1 P y
oTna paZNoaKTUB | HOT OTIAAa JIC)KHIITE TOC
HOT OTIaja ca MaJIoM (UBP/m?3) (UBP/kg)
(UBP/M®) akTuBHOIIH
y (UBP/m®)
1.8e10 3.3e9 4.3e7 6.28e4 -
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4.9. EPS 2000

EPS wmeroma (Environmental Priority Strategies) mpencraB/ba HHTEPHH Pa3BOjHH ajiaT
HaMCHECH KOMITaHHW]jaMa, a IMJbHA I'pyla Cy MPOjeKTaHTH MPOM3BOJA Tj.0/CJbCHha 3a Pa3Boj
npou3Boga. Kopuctu ce kama je HEONMXOIHO JOHETH OMIyKy u3Mel)y 1aBa IpoM3BOIHA
KOHIICIITA.

Pa3Boj ox Bpxa-ua-mone (top-down) EPS cucrtema, 10Beo je 10 OTBOpPEHE XHjepapxH3alivje
yHyTap npunanajyhux npuHnuna u npaswia. ONIITH TPUHIUIHA Pa3Boja OBE METOJIE CY:

e Oj Bpxa-Ha-JoJIe NPUHIUN (HAJBUINA IPHOPUTET C€ J0Je/byje 3a KOPHUCHOCT
CUCTEMA);

e UupekcHu npuHOUN (TOTOBM WHJAEKCH IMPEICTaBJbajy TEKUHCKH U YKYITHO
BpE/HOBaHE yTHUIIaje);

o [loapasymeBanu npuHIUI (TIOpa3yMeBa ce MoTpeda 3a ONepaTuBHOM METOIOM);

e [IpuHmun HeMOy3MaHOCTH (HEMOY3JaHOCT YJIa3HUX IojaTraka Mopa OuTH
MPOIICHEHA).

EPS 2000d je cranaapana, Tj.moapa3yMeBaHa METO/Ia 3a OLCHHBAbE yTHIIAja y OKBUPY EPS
cucremMa. MeTony OAJIMKYyje U CpeUlIba U Kpajiba CTPYKTypa OLCHhHUBaba YTUIAja CIMYHO
kao kong LIME wmerome. Wumukartopu kareropuje yruiaja, uzabpaHu Ccy Tako Ja
Mpe/ICTaB/bajy CTBApHE YTHIAajeé Ha J>KUBOTHY CpEAMHY, JEIHOT WIM BHIIe u3Melhy ner
dakTopa: JbYICKO 3/paBibe, EKOCHCTEM - TPOWU3BOJHM KalalUTeT, OWOJHUBEP3UTET,
aOMOTHYKU pecypcH W peKpeaTHBHE W KYyITypHE BpemHocTd. KapakrepuzannoHu (axTop
MpeAcTaB/ba CyMy Opoja crenu@uUHUX KapakTepU3alMOHUX (akTopa KOjU OMHUCY]Y
IIPOCEYHY NMPOMEHY Yy KaTeropHju YTHIaja MO JEAMHUIM €MHCHje - HIIP. CMAbEHne pUOIber
npupamTaja no kuiorpamy emutoBane emucuje SOz. [IporeHa je HampaB/beHa Ha OCHOBY
CTaHJapAHE JeBUjallMje KapakTepu3alMoHMX (akTopa, 300r peanHe Bapujauuje y
3aBUCHOCTH O]l JIOKAJUTETa €MHCHje W HeNOoy3/JaHOoCTH Mojena. To 3HauW Ja cy
KapakTepu3aluoHu (pakTopu MO3HATH CaMO 3a Ciiy4ajeBe udju cy edektu Beh onapeleHwu.
Kapakrepuzanumonu ¢axktopu cy JgaTH 3a eMucuje JepUHHCAHE CBOJOM JIOKAILIH]OM,
KOJIMYMHOM U TEepUOANYHOIINY 1ojaBJbuBamka. Behuna dakropa gara je 3a rinobanHe yclioBe
3 1990. ronune u mpeacTaBiba MPOCEYHE CTONE eMHUcHja. To mpakTH4HO 3HauM n1a Behu Opoj
TOKCUYHHMX CYIICTaHIM, KOjeé Cy YIJIAaBHOM INPUCYTHE y TparoBMMa, MMa HU3aK MPOCEYaH
ytunaj. TexuHcku GpakTopu y OKBUPY KaTeropyja yTuiaja oapeheHu cy Ha 6a3u BoJbe Jbyau
Jla TUlaTe CIpeyaBambe NpOMEHe MeT (akTopa, Kojy OM H3a3Bajia jeIUHHYHA BPEIHOCT
kareropuje. Pesynratu SWOT ananuze , kao u nperyie o0yxBaheHUX MHIUKATOpa yTHUIaja,
JIaTh Cy y HACTaBKy.

SWOT ananusa :
[Ipeanocru:

e [lomaxe mpojeKTaHTHMA U KOHCTPYKTOpUMA MPUIIMKOM IPOIIeca OTyYnBaba;
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e (0e30ehyje mHIUKATOPE YyTUIIAja HA CPEAUIILEM U KPajHheM HUBOY,

e OBo je mpBHU METOJT KOjH j€ YBEO YTHUIIAJHE KATEropHrje Kpajiber HUBOA;

e (O0e30ehyje rnobamHO mTpHW3HATE pe3ydrare (W3y3eTak je KaTeropuja yTulaja
OMOIUBEP3UTET, jep Cy KOPUITNEHH IIBEICKH MOJICIIH ).

Cmabocru:

e (CBU HMHIUKATOPU KATETOpHja M3PAXCHH Cy Y MOHETApHUM jeIWHUIIAMa, OJHOCHO,
0a3WpaHW Ha CIIPEMHOCTH IOTpOIIAyYa Jia IJiaTe Ja ce CIpedye HeraTHBHE NMPOMEHE
M3paKEHE WHIAUKATOpUMA.

Moryhnoctu:

e [lokpuseno je oxo 200 cyrncraHIy;
e Tlpumena y najnosnarujum LCA codreepuma (GaBi, SimaPro u np.).
[Iperme:

e Hucy unentuduxoane.
IlokpuBeHe KaTeropuje yrumaja:

e VHauKaTopu cpeimber HUBoa:
o Jbyacko 3apaBibe:
» (OueKkuBaHO Tpajamke KUBOTA;
Temka cTomna CMpTHOCTH U IIaTHU;
Crona cMpTHOCTH
Temke cmeTme
CmMerme

YV V V

o Ilpupoana cpeanuna:
» [Ipou3BoJHM KamaUTeTH yceBa/ipBa/pude u Meca;
» OCHOBHHM KaTjOHCKH KaIlallUuTeT;
» TIpou3BOJHM KalalTeTH BOJIC;
» VY1eo y uzyMupamy BpCTa

o Ilpupoanu pecypcu
» Cmameme pe3epBH eJIeMeHaTa,
» CMmameme QocriTHuX pe3epBH (Tac/yrasb/Hadra);
» Cmamemne MUHEPATHHUX pe3epBH (pyna)

e HHaukaropu Kpajmer HoBoA:

» Jbyncko 31paBibe,
» Exocucrem,
» bBuoauBep3uteT u
» AoOuotnuku pecypeu [7].

Mertononoruja EPS 2000 maenTndukyje mer o0nacTH 3aiTHTE, Kao IITO je MPHUKA3aHO y
Tabenu 6. Tabena moka3yje Ja je CBaKO OJf OBUX IMOAPYYja 3aIITUTE Jajbe PalldiamkbeHO Ha
KaTeropuje yTullaja ca mpunanajyhuM KBaHTUTATUBHUM HHAMKaTOpoM. TabGema 6 Takohe
npukasyje gakrope Mepema, Koju he OuTH pa3MOTpeHH KacHH]e.
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Tabena 6. [lonpydja 3amTuTe, MOBE3aHW MHIUKATOPH KAaTEropyje yTHIlAja, jeAHHHUIES
WHUKaTOpa U (haKTOPH MOHIECPUPaHa

. Karteropuja . HNupukaropcka
Hoapyuje 3amTure . HNupukatop kateropuje . dakTop
yTHuiaja jemuaMIa Mepema
OueknBaHO lNogune m3rybspeHOT r 5
. onuHE 0cobe
Tpajarme )KUBOTA xuBota (YOLL) A 85000
Jby/icKo 31paBibe Temka cMpTHOCT Temka cMpTHOCT Toguue ocobe 100000
Mopbugurer Mopbumgurer I'ognae ocobe 10000
Temka cMeTHa Temka cMeTwa 'onune ocobe 10000
Cmerma Cmerma l'onune ocobe 100
Kanarurer 3a pact
a P VYcer kg
yceBa 0.15
Kamauurer pacra
H p Hpso kg 0.04
JpBeTa
Kamauurer 3a
Kamauurer MIPOM3BOIIY prOE Puba u meco kg 1
NPOU3BO/IbE U Meca
crocucrema 3akucespaBame Tia basun karnonci Mole H*- ekBuBaneHTH 0.01
KananuTeT Ti1a
[IpousBonHu
KaraIrureT BOJIe 32 Boa 3a HaBO/mbaBamke kg 0.003
HaBO/IHaBae
[IpousBonHu
KaIauTeT 3a IHTK k 0.03
& Y Bopna 3a nnhe g
BOJIY
AOUOTCKHU
OCHOBHH pecypcu .
pecyp kg pecypca 3HauajHe
(¢ocnana ropusa Hcupnsusarme P I
e3epBe pecypca Bapujaunuje
M eJIeMeHTH) pecypea
BuoauBep3urer Wsymupame BpcTa NEX 0e3IMMEH3MOHAITHO 11 x 101
PexpeaTuBHe u
KyJTypHE
BPEIHOCTH HI/Ije }le(l)I/IHI/IcaHO

Ha ciunu 8 mpukasana je MeTojjojoruja nmomohy Koje ce M3pauyHaBajy yTULAjH HOJpyYja
3alITUTE O] eKCTpakuuja U Apyrux edekara. DakTopu KapakTepusaluje yTBphyjy ce 3a
CBakM 3aceOHU MACHTU(PUKOBAHM MYT KOJUM OJpeheHH HCIyCT, BpcTa yrnoTpede 3eMJbUIITa
i cmehe yTuay Ha uaeHTU(UKOBaHa MOpYYja 3allTUTE.
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PakTopu
KapaKTepu3aluuje nyTa,
jeanHMua

O6nacTu sawTuTe,

WHAWKaTOPCKa
Peayntatn

. jeaunuua/FU
WHBEHTapa MHAUKaTOpa/jeguHuLa lepunnmua//
MpouaeeneH 0Tr|a,q,r’m2'
Nurap/ 77 Jbyacko 3apasme TeXUHCKU daHTopu
Kanauuret
Monvc nenuwTarea y / NpoMsBoAtbE
Ba34yX, 3EMbY M BOOY, : Kpajiou pesynrar
kg/FU < : eKocMcTEMa
b Exkonowxa
MOAMBEPSUTET onTepehema (ELU),
Euro/dyHKumoHanHa
Ynotpeba (S jeanHnua
semsbuwTa m? /FU - -i-.i...# KynTypHe v pexpeaupjcke
BPefHOCTH

ExcTpakumja

crposmHa, kg/FU ABUOTHYKE 3an1xe

(Mcupnibueatbe
oapefeHor
enemeHTa)

Cauka 8. lllema LCIA meTomonoruje 3a EPS

Ha npumepy, cBM UAEHTU(PHUKOBAHU MTyTE€BU 32 €EMHUCH]Y Y Ba3ayX, BOJY U TJIIO NMPUKA3aHU CY
y T1abenu 7. Hema mnpumene Qakropa KapakTepusalyje Yy Cily4ajy HHBEHTapUCAHHX

CHUPOBHHA, J€p CYy YTHUIIAJU U3PAKEHU Y MaCH UCLPIJbUBaka ojipeheHor eneMenTa (Tj. pakTop
Kapaktepuzauuje = 1).

Ca cnuke 8 ce moxe 3akibyuntn na EPS 2000 ve m3puuuTo arperupa yTuuaje Ha Cpeamy
TauKy, MOMYT KIMMATCKUX MPOMEHA, 3aKHceJbaBama WM TOKCHYHOCTH 3a Jbyne, Beh ce oBa
BpCTa yTHIlaja y3uMa y 003up y crienuGpuaHuM GakTopuMa KapakTepusaliyje.

Tabena 7. UnentudukoBanu myTeBH u3Mel)y McIylITama 3ai1uxa, eKCTpakiuja u edexara u
MoJIpyyja 3alITUTe

HNnentuduxoBann nyreBu u3mel)y HHBeHTApHUX M3/1alkha, eKCTPaKkuuja u edpekara u
YTHIAja HA KPajibe TauKe

3aKuIIEIbaBABE JIMpEKTHO u3narame XpamnBa
AKYTHO 3/1paBJbe Eyrpoduxanuja Mupuc
Omrehewe Mo3ra Orpanunyeme pudoI0Ba OpanHu yHOC
Pax ITornaBa dopmupame OKCHaaHaTa
XPOHHUYHO 3]IpaBJbe ['moGanHo 3arpeBame OxkcupanTu
Knumarcke npomene TonnoTHu ynap Penponykumja
Bybpeme CO- Y nucame CekyHaapHe 4ecTHIe
Koposuja Manapuja I'magoBame
JesepTuduxaiyja N — xpamHBa MaTeprja BunseuBoct

YHpaBJ'baH)e OTIagoM U UHAWKATOPU XKUBOTHE CpeJUuHe

49




Anbena Jleunh 410/2018

Merononoruja EPS 2000 He mokymiaBa na u3pa3d HOPMaJIM30BaHE YTHIIAjeé M KAO TAKBH y
0] HUCY YTBpHEeHH (paKTOpH HOpMaJIU3aIHje.

Cnuka 8 nokasyje ga EPS 2000 meTononoruja, ¢ apyre cTpane, oapelyje METoI 3a Mepeme
KaTeropyja yTulaja KOjH OJaKIIaBa 3[IPYKUBAkE y jeJaH KBAaHTHUTATUBHH pE3YJITar.
Arperanuja ce 3aCHHBa Ha NMPHHIKIY cnipeMHOCTH 3a Tutahame (WTP - willingness to pay).
[18].

4.10. Eco - effect

Merona Exo - Edekar pa3BujeHa je ca nujbeM Ja KBAaHTUTATUBHO OIUIIE YTHIIA] OKOJHHE H
31paBJba Ha rpal)eBUHE, Kako Ou MpYKWiIa MOAPIIKY MIPU OUTydHBaIGY 32 Mopehema U oaIyKe
KOje MOTy JOBECTH 1O CMameHOI YTHIaja Ha XMBOTHY cpeauHy. Tabena 8 mpukasyje
HoJipydja Koja Cy NpOLEHEHA y METOOM M METOJE KOje Ce KOPHCTE 3a CBAKO LEJIOKYITHO

noapyyje [20], [21].

Ta6ena 8. O6nactu eBanryanuje y Eco - effect -y u metoze 3a eBanyanujy.

IMoapyuje eBanyanuje y
nporpamy Eco-effect
[Motpouma enepruje

YxynHa 00J1acT eBajiyanuje Metona eBajyanuje

CIoJbHU yTHIIAjH HA

JKUBOTHY CPCIUHY LCA Ynorpeba marepujana
3aTBOpPEHO OKPYKEHE HA
VYHyTpallllby yTUIAjU HA Amnanuza ca BuIe HMamby
JKUBOTHY CPEIIUHY KpUTEpHjyMa OTBOPEHO OKPYKEHE HA
UMamby

H3pauyH HeTo cajalmbux
EKOJIONIKH TPOITKOBH TOKOM TpouKkoBH YKUBOTHOT
TPOILIKORBA 3a ojpeheHe

’KHUBOTHOT BEKa 3rpajie nukiryca (LCC)
WHTEPHAIM30BaHE TPOIIKOBE

IToceOHO peneBaHTHA 3a 0Baj U3BeMmITaj je MeToaa mporeHe LCA koja ce KOPUCTH 3a MPOIICHY
CIOJbHUX YTHUIaja Ha KUBOTHY CPEIUHY O]l Kopullhewa eHepruje U Marepujana. ¥ ciy4ajy
eMHCHja Y 3eMJby, Ba3llyX M BOJy, MOAALM O MHBEHTapy 3a ojpeheHy HHPpPaCTPyKTypy
u3BIayve ce U3 O6ase rmojaraka 3a eHepreTcke BEeKTope U rpal)eBUHCKe MaTepujaiie y copTBepy
Exo-Edexar. VYrTunaju emucuja cy 3atuM KiIacu(PUKOBAaHM M OKapaKTEpPHCAHU IpemMa
KaTeropujama yTuiaja copTBepa W Mmoka3zaTeJbuMa Cpelbe TaukKe MpHKa3aHux y Tadbenu 9,
Koja Takohe mokasyje (akTope HopMalIu3aIje KOju ce KOPUCTE y anary.
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Tabena 9. Kareropuje yruiaja, jeIMHALIC HHIUKATOPa U (aKTOPH HOPMATH3AIIH]je

. Nuaukaropcka
Kareropuja . Hopmaauzannona Peruon
THIIAja Jeaunuma, mo BPEIHOCT HOpMaJIM3anuje N3op
y 0co0H, roj
Kinnmatcke (Wenzel,
gCOz-¢ 8 700 000 Caercku Hauschild, &
MPOMEHE .
Alting,
(Wenzel,
3akuiiespaBame g CFC11- 202 Caercku Hauschild, &
Alting
Crparochepcku i (Swedish EPA,
0501 g SOz-¢ 124 000 IIBeacku 2002)
Eyrpodukanuja g NOs-¢ 298 000 IIBencku (Swezdcl)%g)E PA,
O30 Ko (Wengzel,
1 HHEROT g CoHa-e 20 000 TNancku Hauschild, &
HUBOA -
Alting
Kareropuja HHHHKaTOpCKa Hopmaan3zanmnona Pernon
THIIAja Jeuimua, no BPEIHOCT HOpMaJIn3anuje Wssop
y 0co0H, roj
Toxcuunoct 3a m3/ 3aBucu oz Jlanckn (Wenzel, Hauschild,
JbyJIe g CYIICTaHIIe & Alting, 1997)
EKOTOKCHHUHOCT m¥ 3aBHCH 011 Jancx (Wenzel, Hauschild,
g CYIICTaHIIe & Alting, 1997)
Jonmzyjyhe (Energimyndigheten,
spaverhe kWh 7422 [IBencku 2003)
(Wenzel, Hauschild,
I'moma3znu otnan G 1 350 000 Jancku & Alting
(Wenzel, Hauschild,
llpaka u emneo G 350 000 JlaHncku & Alting
(Wenzel, Hauschild,
Onacan oTnaf G 20700 Hanckn & Alting

IIpernen metoze n3pauyHa koju ce kopuctu y Exo - Epexry LCA metomonoruju npukazax

je Ha ciuiy 9.
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l Mogauw y nporpamy EcoEffect

. e 1
KonuuuHe, kg, Emucuja no KapakTepnsauu Hopmanusa | Meperoe Hopmanwusauuja |
kWh, Hema X |KOAM4MHKM ja X|uwja, X Gea ! =| onTepehema .
¥
KOPUCHUWEKa g/ocobu Eqv/ocobu Bes [ OKOAUWHE. |
| |AMMeH3Uja 6Ges gumensuja |
MNopena Ha TemuHa
EeKBMBaneHTe KaTeropuje edeKrta
. no rnasu
TemuHa KaTeropuje CTAHOBHMKA
edexTa
. . . TemuHa
MpoBnem ca MoTeHuujanHu 6poj I Bpeme i BpegHoct
s . X | MHBanMaHocT | ¥ | =
Kpajtbom ocobe noa yTvuajem MHBa/IMOHOCTK | owTehersa
" | |
TaukoM no ocobwu [TemmnHa)

Csaku npo6nem Kpajibe Tauke aobuja ceojy concTeeHy
spegHoct owTeherba Ha Kojoj ce Temesbh TemHa

EAB Sw 070613

Cauxka 9. lllemarcku nperiea METOI0JIOTHj€ 3padyHaBama Koja ce KOPUCTH 32 EMHUCH]E Y
3eMJby, Ba3ayx u Boay y Exo-Edexry [20].

Hopmanusanuja y Exo-Edexry

Ce BpmmM MpoOICHOM yTHIIaja 1O TJaBU cTaHOBHHKA. Exko - Edekar merona comume n1a je
npu oxpehuBamy ¢axTopa HOpMaIM3alKje MO TJIABM CTAHOBHHMKA BAYKHO MOBE3AaTH EMHCH]E
ca BepoBaTHOhOM J1a Mpoy3poKyjy mTeTy. BaxkHo je oOpaTuTu naxkwy Ha TO TZI€ CE EMHCH]e
JaBJbajy M Kako ce ImHpe y okpyxewmy. MehyTtum, y ogpehuBamy 3amatux ¢akropa takohe je
npuxBaheHo y Eko - Edekry na je Beoma TEmIKO yTBPAWTH TauHE HOPMATUBHE (akTope
3aCHOBAHE Ha OBOM IPHUHIIUITY, jep C€ Yy CTBAPHOCTU €MHCH]€ jaBJbajy Ha TOJIMKO PA3IUUUTHX
Jokauuja, uMajyhu y BuAy >KMBOTHHM LUKIyC MH(ppacTpykType. Kao mro je mpukazaHo y
tabenn 10, m3pakeHa je pasnuka u3Mmely BepoBaTHOhe HpPOY3pOKOBama IITETE 0Aa0HMPOM
mIo0aHuX (pakTopa HOpMaAIM3aIMje 3a KaTeropuje yTHilaja Koje Ce cMaTpajy IIoOaTHHM,
(HaMMe MOTeHIMjall II00ATHOT 3arpeBama 1 MoTeHrjan omTehema 030HCKOT OMOTava), 0K
cy 3a octaie ¢akTope JOKATHU WIM peruoHanHu ¢dakTopu uzabpanu. Hopmammzanuja ce
Takohe BpIIM 3a MHBEHTapHCaHE MOJAaTKe O UCIPIUbEHY MPUPOJIHUX pecypca, U3PaKEHUX y
kg/ocoba o roauHU. Y OBOM CITy4ajy KOPHCTE C€ BPEAHOCTH CBETCKE MOTPOIIHE 0 0COOU
roAMIIbe, TpruKa3ane y Tabenu 10.
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Tabena 10. ®akropu HOpMaM3aIyje U (HaKTOpU MEpemha KOjU ¢ KOPUCTE 3a MIPUPOTHE
pecypce y Exo-EdekTy, Ha 0OCHOBY rOAMIIBUX 110/1aTaKa O CBETCKO] MOTPOILHH.

dDakTOp HOpMAJIU3aLHje, dakTop edekra,
kg/oco6a, rox (TexKMHA)

Bakap 19 1
AJIyMHHHjYM 3,6 0,59

OnoBo 0,5 1
I'voxhe 176 0,68
Xpom 2,1 0,33
Huxkan 0,2 0,67
Huuk 1,3 1,04
Yibe 591 0,73
Yramb 186 0,35
DocujHm rac 271 0,52
Iecak 20 0,6
IemenT 257 0,46
Dochar 23 0,95
JpBo 587 0,38
Tpecer 4,5 0,25
Ypanujym 54 0,3
Iumnc 29,4 0,43

IHonpepucame
VY Exo - EdexTy, MepeHu yTuiaju ce 3ace0HO U3BEIITaBajy 3a:

1. emmucuje y Ba3ayx, 3eMJbY U BOJY;
2. TPOW3BOMAKY OTHAAA U
3. HCHPIIBMBAKE IPUPOTHUX pecypca.

1) Emucuja y Ba3nyx, 3eMJby U BOIY

Jla Ou ce MOCTUTIIM MEPHU W arperupaHd pPe3yyTaTH, MPBO 3a CBAKU WHIUKATOP CPEIHBHX
Tayaka y Tabenu 11, mneHTU(PUKOBAHO je€ BUIIE KaTeropuja yTHIlaja Ha Kpajiby TadKy.
Kareropuje kpajmux Tadaka aepuHUCAHE Cy KAa0O YTHUIAJU KOJU AUPEKTHO yTUUY Ha JbYJE.
[Ipumepu OBHX yTHIIaja HA KIMMATCKEe MIPOMEHE U yTUIAj HA YOBEKA U €KOTOKCHUYHOCT JaTH
cy y tTabenu 11 u Tabenu 12.

- ____________________________________________________________}
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Tabena 11. nertudukoBaHe KaTeropuje KpajlbuxX Tayaka 3a KIMMATCKE IPOMEHE CPEIhe
KaTeropuje

YTunaj kpajme TauKke KIUMATCKUX IPOMEHA Y cpellb0j KaTeropuju

Mamnapuja

Jenra rpo3Huua

KapauoBackynapue 6onectu

PecnimparopHe 6onectu
Cmamena Oep0Oa (H3jemHaYeHA ca CMAamk-EHOM 3aIlOCIIEHOTNY Y MTOJFOTIPUBPETHOM
CEKTOpY)
CMameHH pacT myma (jeIHaK CMamberhy 3all0CICHOCTH Y MOJLOPUBPETHOM
CEKTOpY)

NzrnanmuBame

Hecpehe yranama

Murpaiyja cCTaHOBHHUIITBA

Ta6esa 12. Kateropuje yTuiiaja Ha Kpajiby TauKy 3a KaTeropUjy yTHIlaja Ha YOBEKa U
eKOTOKCUYHOCT

YT1uuaj kpajmbe TauKke eKOTOKCHYHOCT JbYAH Y CPeilh0j KaTeropuju
[TpobGiiemMu ca KOXOM
[IpoGyiemu ca ounmMa
TpoBame
ITpobiema ca aucameM
Actma
Anepruje
Pak myha
Pax koxe
Paxk jerpe
Pak xxenyna
Omreheme HepaBa
Heypomnomika omrehema
Heronnoct
Owreheme petyca
Hacneljene mospene
Duznuku UHBAJINIUTET
CmameHa OepOa (u3jelHaYeHa ca CMab-EHOM 3arocieHoy
YIOJLONIPUBPETHH CEKTOP)

YTunaju kpajmbe Tauke KBAHTHUTATUBHO C€ MPOILEHY]y KopullhemeM BpEeIHOCTH INTETE,
u3pakeHe y roauHama, uspadynaro npema DALY cuctemy. ['pynne Bpennoctu omrehema
3a yTUlI@je y CpelmOj Tauku H3padyyHaBajy ce Kao 30Mp BpeaHocTH omrtehema 3a
oarosapajyhe uaeHtudukoBaHe yTuiaje Ha Kpajiby TauKy, Kao LITO je MpHKa3aHo y Tabenu
13. Tako wu3pauyHaTe BpPEOHOCTH MeEpema MOy C€ MHOXUTH ca oJroapajyhum
HOpMAaJIM30BaHUM BpPEJIHOCTHMA yTHUIIAja Ha CPeAbY TauKy 3a (PYHKIIMOHAIHY jeIMHUILY KOja
pasmartpajy u 30pajajy ma Om ce m00MO yKymaH KBaHTH(DMKOBAHW YTHIA] HA >KUBOTHY
cpenuny y DALY.
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Tabena 13. Bpennoctu omrehema Koje ce KOpUCTe 3a MOHAEPHCakhEe YTUIIaja, 00jeInmBeHE
npeMa yTHUIajuMa y Cpeamb0j TauKu

YkynHa BpegHoCT mITere
(DV), DALY, 10° ronuna

CHuKeHe BPeTHOCTH
omrrehema (DV), npupoasu
JIOTapUTaM YKyIHe
BpeaHocTu omrtehema

Kiaunmarcke npomMene 109 455 25,42

CrpaTtocdepcko cMambHBame 11 16,29
030HA

3akuce/baBame 2 14,65

EyTtpodukanuja 143 18,78

O30H HUCKOI HUBOA 45 17,64

YoBeuaHCTBO U 28 156 24,06

CKOTOKCHYHOCT

CHukeHe BPEAHOCTH MMOHAECpHUCAILA

Ayropu Exo - Edekra cy takohe omnydnnu na xopucre akrope ca CHUKEHHM TOHIEPOM.
Wneja je na ce ogpelheHn BpeMEHCKH acCleKTH KIMMATCKUX MTpoMeHa U eyTpodukanuje pahajy
y MHOTO Ty’KEM BPEMEHCKOM pacmony. [lonaepucame 0e3 CHIKEma OM cyrepucaio na cy
KJIIMMAaTCKE TIPOMEHE jeIMHU acCTeKT KMBOTHE CPEAWHE KOoju Tpeba pasmMoTputh, 6€3 003upa
Ha edeKaT Mame IYroTpajHUX YTHUIaja TMOMYT 3aKHIIEehaBarkba WM CMambemha O30HCKOT
oMoTaya. 300T TOora ce IMpeiake CMameme, He ca MUJbEM J1a ce CMamM 3Hadaj Oymyhux
yTUllaja Ha XUBOTHY CpeluHy, Beh Ja ce ocurypa Ja yTULAjU KOjeé MU JOXHBJHABAMO Y
COIICTBEHOM JKMBOTHOM J100y MOpamo Ja pelumMo Kako He Ou OmiM mperiaBibeHn Oynyhum
yruiajuma [20].
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2) llonaepucame 3a NPOU3BOALY OTHAAA

VY cucremy 3a nonaepucame Exo - Edekr-a, kareropuja ormnaja ce TpeTupa 0JBOjeHO y
npolecy MoHaepucama, koprucrehu gpakrope noHaepa Ha OCHOBY OHHX KOjU C€ KOPUCTE Y

UMIP kao mto je mpukasano y tabenu 14 [22].

Ta6ena 14. dakropu 3a MOHAEPHCaAbE OTIaAa KOju ce Kopuct y Exoedexry [22].

Kareropuja DakTOpPH NMOHIEPUPAHA
I'momasHu oTmazn 1.1
Omnacan otnaf 1.1
II;paka U merneo 1.1

3) lonaepucame 3a HCHPIJbHBaK-€ PUPOTHUX pecypca

Jla Om ce yKyIHa MOTPOIIHa MPUPOJHUX pecypca O0jeAMHIIA Y jeHY KaTeropujy, 3Ha4aj
MOTPOIILE jJSMHUIIC TOT pecypca IMOBE3aH je ca 3HadajeM MOTPOIIkE jeTHOT MaTepujana, y
OBOM city4ajy Oakpa. @akTopu Mepema Koju ce KOpHCTe Mpukazanu cy y Tademu 15.

3a cBaku Marepujall, yKJbydyjyhu Oakap, u3padyHaBajy ce IMOKa3aTeJbH KOjU C€ OJIHOCE Ha
acriekte mnpukazaHe y Tabemn 15. OBo moHIepucame 3acHMBA C€ HA aHAIUTHYKO]
xujepapxujckoj nporiean (AHP). 3a gaty He-OakapHy CyICTaHIly, BPEIHOCT MHAMKATOPA 32
Ty CyICTaHIly je ynopehena ca oaroapajyhom nHaukaTopckoMm BpeaHouihy 3a Oakap u narta
j€ BpeIHOCT MHAMKATOpa Ha OCHOBY Tor mopehema. 3a cymcraHiy 0e3 Oakpa, yrnopeaHu
pe3yaTaTd MHAMKATOpa CaKyllJbajy ce MpeMa peJaTMBHOM HOHAepy y Tabenu 15, na Ou ce
JOOMIIM KOHAYHU MOHJICPH MpHUKa3aHu y Tabenu 15 [24].

Tabena 15. AcrniekTH Koju ce KOPUCTE 3a YTBphUBame mapaMeTapa MoHeprcama 3a
ucupIUbKuBame pecypea y Exo - Epekr-y [25].

AcnekTH eBajyaiuje PeslaTMBHA Te:KHHA
Xopu3oHT cHab/IeBama 0,467
Crorma npomMeHe eKCIoaTaimje 0,117
TpxuiHa BpeTHOCT 0,135
OOGHaBJbam-e CHEPTH]E 0,047
Bpewme pereneparnyje 0,234
Cyma 1,000
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5. LCA u ynpaB/bame 0THaA0M

Otnan mnpencraBba HewszOexaH '"mpouwson' npymTBa. Ilpakca ympaBibamka OTHAAOM
MPBEHCTBEHO C€ 3aCHMBA HA M30eraBarmky HETATUBHOT YTHIIAja OTIAJa HA jaBHO 3JpaBJbe.
Nnak, yBakaBameM YHMILCHUIIE J1a OTHAJ IMPEICTaB/ba PECypC Pa3IMYUTHX MaTepujana, oJ
JIPYIITBEHE 3ajeHHUIIC CE€ OYeKyje Ja OTMaJoM yIpaBjba HA Kpajibe ePUKACaH U OAPIKUB
HAYHH.

Crymja LCA ce MOXe KOPUCTHUTH y CBpXy ynopehuBama yTullaja Ha XKHUBOTHY CPEIHHY
pa3sHUX AITEpPHATHBHUX HAYMHA TPEeTMaHa OTNaja, U MOMOhy e ce MOTy MICHTH(PHKOBATH
KJbYYHH JICJIOBU CUCTeMa rie ¢y Moryha oarosapajyha modossinama.

Kao ocnoBuu 3amatak LCA ananmm3e mocTaBjba C€ MUTAmkE MOYETKA JKMBOTHOT ITMKITyCa
yBpcTOr oTnazaa. [loyeTHn Kopak mpejacTaBba TPEHYTaK Kaja KOPUCHUK ofbaIryje MaTepujai
WIA TIPOM3BOJI KA0 OTIIAJ, OJHOCHO Kaja MPOLEHH Ja OH BHIIE HEMa 3aXTEBaHy YHOTPEOHY
BpeIHOCT. 3a oTHajx M3 jaomahumHCTaBa IOJ MOYETHOM TAauykoM ce OOMYHO Iojpa3yMeBa
otnaj oabayeH y nocyny (KaHTy, Kecy) 3a cakymbame cmeha. Ha cam Tok oTnana 3Havajan
YTHUIIA] MMajy PeAyKIHja OTIaga Ha U3BOPY, MUHHMHU3aIMja OTIIaJa M HEKH APYTU MPOLECH,
KOjH 3a IIMJb MMajy yHanpeheme cucrema xuBoTHe cpenuHe. KoHayna Tauka y KHBOTHOM
UKIYCY KOMYHAJTHOT YBPCTOT OTMaAa NOJpa3yMeBa HEroB (MHAIHW TpeTMaH W/WIH
oJUlarakbe€ y HEKH CEerMEHT JXHMBOTHE CpeAauHe. Tako Ha MpuMep, HWHCHHEpauuja u
JIeTIOHOBake Tpeba J1a MpeICcTaBJbajy ABa HAUMHA KOHAYHOT OJijIarama OTIaaa.

Mebhytum, ca cTaHOBHINTA >KMBOTHOT BEKa OTIAAa, Tpeda HArjacuTH Ja HWHCHHEpaIyja
3axTeBa OJJIaramke OCTaTaka M3 Mpolieca caropeBama, Hajuenthe Kpo3 mporec AeTOHOBamkba,
Ca npyre cTpane, I€TOHOBAKE YUBPCTOT OTIA/Ia HUj€ KOHAYHO "ojIaranuiTe" 3a raCOBUTE U
TE€YHE eMHUcHje (JIEOHM]CKHU Tac U MPOIIEIHE BOJIE).

Otnag Moxe 1a 1o0uje HOBY BPEIHOCT y GopMU KOMIOcTa (KpO3 MPOIEC KOMIIOCTUPamkba),
cekyHmapaux wmatepujasna, ropuBa (RDF) wnm kao eHepreHT Kpo3 mpolec TEPMUUYKOT
TpeTtMmaHa. /lepunucame Tauke y K0joj OTHaj npecraje na Oyae ornan u aobuja oapeheny
ymoTpeOHy BPEIHOCT je O/ BeNuKor 3Hayaja 3a mporec LCA. Onmre rpanuie cucreMa 3a
HHTErPUCAaHK CHCTEM yIpaBJbarba OTIIAJ0M IIEMATCKH Cy nmpukaszane Ha ciauiu 10. [28]

- ____________________________________________________________}
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Cauka 10. FpaHI/II_Ie CHUCTCMaA 3a OLICHUBALC ) KUBOTHOT HUKITYCa YBPCTOI' OTIIAa

[Ipobnemarnka kopumihema eHEpruje y OKBUPY CHUCTEMa YIPaBJbarkba YBPCTHM OTIIAJOM
3axTeBa MoceOHa pa3Marpama. YJia3 y CHCTeM NpEICTaB/ba U TOPUBO KOje je TOTPeOHO 3a
TpaHcmopT oTtnana (OEH3WH, OU3eNd, rac), ajld U EJIEKTPUYHY EHEepPrujy Koja ce KOPUCTU
yrnoctpojemuma 3a mpepany ornaaa. LCA crymuje ympaBibama OTIAJAOM YKIbYYYjy M
onrtepehema KUBOTHE CPEIMHE HACTAIMX KAo MOCJEIUIa MOTPOIIbE pecypca U €MHUCH]a,
KOje MOTUYY O] MPOU3BOJE CHEPrUje KOja Ce KOPUCTH y CHCTEMY yIpaBJbakba OTHAJIOM.
EKOHOMCKHM yna3w y CHUCTeM YyIpaBjbamba YBPCTHM OTIAIOM oOyxBaTajy cienehe Bpcre
TPOIIKOBA:

- TpoukoBH cakynsbama OTHaza,

- Tpomxkosu coprupama,

- TpouikoBu pa3HHX OMNIIMja TPETMaHa,

- Tpomxosu Tpancnopra u

- TpoIIKOBM KOHAYHOT OJyIarama Ha JIeTOHH]e.

Ca npyre cTpaHe, eBHACHTHPA]y CE MPUXOAM CHCTEMa KOjU MOTY Jia C€ OCTBape OJ Ipojiaje
peLMKIAOUITHUX MaTepHjajia, Komrnocta U eHepruje. Oay3uMameM NMpHUXoJa O] TPOLIKOBa
no0Hja ce U3HOC HETO TPOIIKOBA paja CUCTEMA.

- ____________________________________________________________}
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6. Bumexkpurepujymcko ogiyunBame (BKO)

Bumekpurepujymcko omryunBame (BKO), mpencraBiba penaTuBHO HOBY JMCIUILIMHY KOja,
KpO3 CBOj pa3Boj, Tpeba Ja MpyKu MOAPIIKY JOHOCHOIIMMA OJUTyKa KOju ce, y HajBehem
Opojy crnydajeBa, CyodaBajy ca BeoMa OpOjHMM H, BeOMa 4YeCTO, YTHUIQjHUM
¢dakTopuma U wHTEpecHHMM rpynama. OBaj anaT mpumnaga obIacTu Teopuje OUIyuuBamba y
OKBHPY KOj€ jé HHTeTPUCaH BEJIMKU OpOj AMCHUIUIMHA: MaTeMaTHKa, CTAaTUCTUKA, eKOHOMHU]a,
MICUXOJIOTHja, conuoiiordja, ¢uno3oduja, opraHu3anmoHEe Hayke, HH(OpPMATHUYKE
TexHosoruje u ap. Kparak nperiien HCTOPUjCKOT pa3Boja OBE METOJIC OTKPUBA YHELECHUILY J1a
je mojaM BHIIEKPUTEPHjyMCKOr gonomema omiyka (MCDM - Multi- Criteria Decision
Making) npeu nyt, TokoM 1972., ronuHe yBeleH y Hayke 0 MeHapMeHTy y CjeanmbeHHM
Awmepuukum  [Ip>kaBama. EBponcky "Bep3ujy" oBe MeTOJe MpeACTaB/ba aHAIU3a
myntukputepujymckor omryunBama (MCDA - Multi-Criteria Decision - Analysis). Ose
METOZe, UMajy 3a IIMJb JIa Ce, Y OKBUPY TPAHCIIAPEHTHOT Mpolieca, Aohe M0 ONTHMATHOT U
KOMIIPOMHCHOT peIlleha U J1a € MaKCHMAaJIHO MO0OO0JbIAa KBAIUTET OJUTYKa KOj€ YKIbYUY)y
3aJJ0BOJBCHEC BUIIE KpHUTEpHjymMa Aa O, Ha Kpajy, n300p OHWO MTO EKCIUTMIUTHH]H,
paloHaTHU]U U e(PUKACHU]U.

3ajennuuka kapakrtepuctuka cBux MCDM(A) mpucryna je y ycBajamby HEKOJIHKO
MOjeIMHAYHUX M YECTO CYNPOTCTABJBEHUX KPUTEPHjyMa INTO, KPO3 MYJITHAUMEH3UOHATHH
HAuWH, JOBOJHM O CHAXXHHjE TMOAP)KAHE OJIYKE Y OJAHOCY Ha HEKe jeTHOAMMEH3HOHAJHE
nporeaype (CBA - Cost Benefit Analysis, Ananu3sa TporikoBa u 100uTH). basuyHu npucTym
nojpasymeBa uAeHTUGUKAIM]y oapeheHor Opoja anTepHaTHBa (Kao IITO Cy pasiIU4YUTH
CIEHapMjU yIpaBJbaka OTHAA0M), 3aTHUM OLEHHUBaKE Yy CKIaady ca YCBOJEHUM
KPUTEPHjyMUMa KOjU Cy BaXXHH 33 MOJEN, U Ie(HUHUTHBHO, PAHTHUPAHE ONMIIMOHUX pEIleHha.
OCHOBHU ITMJb TIPEJCTaBJba KPEHUpaAmE CTPYKTYpE Tpolieca KOju JOBOIU N0 neduHHCcama
uJbeBa, (hopMHUpama anTepHaTHBa W ToOpeheme Pa3TuYUTUX TMEPCIeKTHBA Y3 CENEKIH)y
MPUXBATJBUBUX Y OAHOCY Ha HempuxBaTibuBe MoryhHoctu. [Iporec omtyunBama y Teopuju
MEHAIIMEHTa Ce pa3Marpa Kao Jeo mpolieca penaBama oapelenor mpobiema [24].
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Camka 11. Ocuoau mozaen BKO (MCDM) oksupa [25].

[Ipouec ommyunBama ce peanusyje mo ¢aszama Koje cy mpukazane Ha ciaumm 11. Y mmpem
CMHCIY, IIpOLIeC OJUTyuHBama o0yxBaTa cBe (haze mpoleca oAIy4yHBama Koje Cy IpuKa3aHe
Ha cnuiy 11. YV yxxeM cMmuciy, TIOJl OJUTy4HBambEeM Ce MOopa3yMeBa olieHa U n300p Hajoosbe
aJITepHAaTHBE U3 CKyIa JIOMYCTUBUX ajJTepHATHUBA. Y OKBHUPY NPBOI KOpaka, HEOMXOIHO je
jacHo neduHuCame 00MMa U TJIaBHUX LIMJbEBA Y CMUCIY YCHOCTaBJbamkha KOHTEKCTA OJUIYKE.
OBu 1MJBEBU MOpajy OUTH crienn(UYHHU, pealHu U MEpJbUBU paau UACHTU(UKAIM]je CBUX
Moryhux u oJIpKUBUX OIIMja BUXOBE peanm3anuje. pyra dasza y peanuszanuju oBor TUna
MojJiefia YIpPaBO 3axTeBa WIACHTHU(PHUKALM]y CBUX MOryhux anrepHaTHBa 3a IOCTH3AmbE
MPOKJIaMOBAHUX ITWJbEBA. Y TpeheMm Kopaky, TOHOCHOILHM OJiTyKa Ne(UHHIIY KpUTEPUjyMeE 3a
oLleHUBambe NMepPOPMaHCH KOje OpaxkaBajy CTENEH pealu3alije IUbeBa. Y OKBUPY OBE
¢baze nonespyjy ce ¥ TeXKHHCKH KOSPHUIM]EHTH U Ae()UHUIILY €BEHTYaIHU NPUOpUTETH Mely
kputepujymuma. [locnenmwa ¢aza cnposohewa BKO nporenype, nonpasymena olemHBambe U
paHTUpame pa3MaTpaHUX OMIK]a, a Y LUJbY ONTHUMAIHOT WJIM KOMIIPOMHUCHOT H300pa. Mehy
rpyrnama KpUTepHjyMa, KOjU Y OKBUPY OBE MeTojie Hajuemhe Kopucre, cy €KOHOMCKH,
€KOJIOIIKU U eHepreTcku kpurepujymu. Kao konaunu pesynrar npoueca BKO, najuenthe ce
HaBOJIE TPH TUTIA 33/IaTaKa:

- Jlobujame jeqHOT ONTHMATHOT pelleha — BULIEKPUTEPUjyMCKa OITUMU3AIIH]a;
- Panrupame no0ujeHux peiema — ajlTepHaTHBA;
- HW3nBajame cKyna npuUXBaTJbUBHX, OJ1 CKYIAa HEIPUXBAT/BUBHUX aJITEpPHATHBA.

Kon yob6uuajenor BKO mnpuctyma, mocMaTpa ce KOHayaH CKyNl ajTepHaTuBa (OmIuja,
MOTCHIUjaTHUX peniema) AieA. CBako anTepHATHBHO PELICHE Ce MOXE BPEIHOBATH ca
acriekta Bumre kpurepujyma (arpudyra), CjeC. Anrepnaruse (Ai) u xputepujymu (Cj) u
BUXOBU MelycoOHM OIHOCH ce MOry MpeacTaBUTH Yy OOJIHMKY MaTpuyHe Tabene WiId
TaKko3BaHEe MaTpuIe ojiIykKe (Tabena 16) [25].
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Ta6esa 16. [Ipuka3 moBe3aHOCTH aJITEPHATHBRA U KPUTEPUjyMa - MATPHULIA OJJIyKe

Kputepujymm

Ci(Wy) Co(Ws) Giw) Co(W,)

Aj X11 X12 Xij Xin

o A; X21 X22 X3 Xon
2 £
& o
£ g

% [:1] Ar Xi1 Xiz Xr; Xin
[= =3
e 2

Am Xm1 Xm2 Xmj Xmn

max/min max max min min

Caku on kputepujyma (Cj) Moxke OUTH MaKCHMHU3ALMOHOT (Max) WM MHUHUMH3ALUOHOT
(min) THMHa y CKJIaay ca MPUPOAOM BEIMYHHE KOjy KapakTepuiile. Y Tabenu 16, BenuuuHa Xij
MIpeJICTaB/ba BPEIHOCT i-T€ aNTepHATUBE Y OJHOCY Ha j-TH KpuTepujym, a Wj je TeKUHCKU
Koe(UIMjeHT j-Tor KpuTepujyma. Ha OCHOBY KapakTepa KpUTEpPHjyMa, BPEIHOCTH
aJITepHATHBA TMpPEeMa KPUTEPUjYMHUMA, Xij, Cy TPEACTaBbEHE HYMEpHUYKH, WM ojapeherum
KBAaHTUTATHBHO-KBAJIMTATUBHUM JIMHTBUCTUYKUM HCKa3uMa. CBakHM Of KpUTEpHjymMa HEMa
MOJje/THaKy BAKHOCT 32 JJOHOCHOIIE OJJTyKa, Ia C€ FUXOB 3HAauaj MPEJCTaBJba TEKUHCKUM
koepuuujenToM - Wj. OBU KOepHUIMJEHTH MMajy CBOj€ allCOJIyTHE (PEJTHUH3M) U pellaTUBHE
BpEeHOCTH (TeXHUHCKM KoedpuiujeHtu). Y oBoM cermeHTy nocrynka BKO, npunmnkom
oapehuBama pejTUHTa MOJeJUHUX KPUTEpH]jyMa, JJ0Ia3H 0 3Ha4ajHOT yTHUIlaja M0jelMHaYHOT
WIN TPYIHOT Ccy0jeKTUBU3Ma JoHOocuIana oapehenux omnyka. [TorpebHo je, mpe cBera paau
yHanpehewa KBalIWTeTa aHaIW3€, Taj CyOJeKTHMBH3aM CBECTHM Ha HajMamy MOryhy wmepy.
VY mocnenwoj dasu cBake mpouenype BKO, Moxe ce ucnuTUBaTH CTaOWUITHOCT pelieHmha
(n300pa jenHe WM BHINE aNTEpPHATHBA) HA MPOMEHE YJa3HMUX IOjaTaka, ajld U Ha MPOMEHE
pENIaTUBHUX TEKUHCKUX KOepUIMjeHaTa KpUTeprjyMa. YKOJIHUKO ce opeaaK aiTepHaThBa He
Mema, 3aKjbydyje ce Ja Cy pesyiarath poOycHH M moy3gaHu JlofesbuBame TEKUHCKUX
KoepuIMjeHaTa Mo)ke OWTH jeJaH O] HajCIOpHUJUX CerMeHaTa BHUIIEKPUTEPH)YMCKUX
METO/a, IITO Ce MpeBa3Wja3u BapujalljoM TUX ¢akTopa. Y MpPaKCH ce, MPU pellaBamby
BUIIEKPUTEPUJYMCKUX MpoOiIeMa, pelaTUBHO YECTO KOPUCTH BUILIE Pa3IMYUTUX METOAA
aHanM3e, Kako OWM ce W Ha Ta] HAYMH, MCIUTala OCETJHMBOCT pe3yirara u oOe3bemuia
KOHTPOJIa KOH3UCTEHTHOCTH OJITyYHBambA.

SAW (Simple Additive Weighting Method) merona, wiu mMerona aJuTUBHUX TEKUHCKHX
(dakTOopa TpencTtaB/ba jeAHY OJ  HAJIO3HATHJUX, PETATUBHO  JeAHOCTaBHUX U
HajIMpe KopuiiheHux MocTymnaka, Koja Jaje CIMYHe pe3ysiTaTe Kao M 3HAaTHO KOMILJIEKCHU])E
METOJIe BUIIEKPUTEPHJYMCKOT OJulyunBama. OBaj MOCTYNaK 3a pa3jiMKy OJ MPETXOJHO
OINMCaHUX, y3UMa y 003Hp TeKUHCKe Koeuuujente kpureprujyma. CBakoM oj KpuTepujyma,
NoTpeOHO je MPUAPYKHUTH TeXHHCKHU (PakTop (MOHJEP) KOjU A0AeJbYje AUPEKTHO JOHOCUIIALL
OJUIyKe, WIM ce J00Hja MPUMEHOM HEKe O]l MO3HAaTHX MEeToj]a 3a ojpehHBame TeKMHCKHX
KoeuIMjeHaTa KpUTepujyMa. 3a CBaKy OJI pa3MaTpaHMX aJTepHAaTHBa padyyHa ce 30upHa
KapaKTepUCTHUKA, OJHOCHO BPEIHOCT CyMe€ IMPOM3BOJA PEIATUBHUX TEKUHCKUX (hakTopa U
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HOPMAJIM30BaHUX BPEJAHOCTH TepdOpMaHCH IO CBUM KpUTEpUjyMHUMa. AJTEpHaTHBa ca
Hajsehom Bpennomihy, nmpeacraBiba Hajoosbe 011 OHYh)eHHX perrerna: [26].

A= { Ailmaxi) =1 Wj'rij} (13)
W'j npencraBsba HOpMaAIM30BaHy BPEIHOCT TEKUHCKOT Koeduuujenta Wij:
) wj
W= (14)
j=1 .]

Bpeanoctu rij ce no6ujajy Ha jeaaH oA JBa HauMHA, Beh MOMEHYTOr MOCTyHKa JHHEapHE
HopManuzanuje. I[lpumena SAW wmertone mnoapasymeBa MPHUCTYN — BHILEATPUOYTCKOT
OJUTyYMBama y OKBHPY KOTa MPHUIIaia OATPYIH Memood KOPUCHOCTIU.

6.1. IIpexnoctu n orpannyema npucryna BKO

Ipennoctu BKO npucryna y pemiaBamy pa3MaTpaHor npodJjema cy:

-  Moryhsoct ykipyumBama oxapeheHor O0poj "KOHGUMKTHUX" Tpyma KpuTepujyma y
MpOIIeC TUTAHUPAA YIIPABIbakha OTHAIOM;

- Kopumihewe KBaHTUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX KPUTEpUjyMa 3a BpEIAHOBAHE
aJITepHaTHBA MIPOjeKTa YIpaBJbakba KOMyHATHUM OTIA0M,

- @uexkcuOUIHOCT y CMHUCIY IIOCTOjama aJITePHATUBHUX KaTeropHja KpUTEpHjyMa
eBajyaiuje;

- MoryhHocT rpynmHOr oanmyuuBama, IZle U CBAaKM JIOHOCHJIAI OJUTYKE, U3 peloBa
3aMHTEPECOBAHMX Cy0jeKaTa y MpoIiecy, 1001ja CBOj TeKMHCKU KOS(DUIIH]EHT;

-  MynATUAMCUMIUIMHADHU TOPUCTYN KOjU omoryhaBa KOMILJIETHO —carJie[aBame
CIIO)KEHUX TPHPOJHUX CHCTEMA M IUTYPAIUTETa BPETHOCTH XHBOTHE CpEAWHE H
Pa3NMYUTHX TEPIETIIIja OIPKUBOT Pa3BOja;

- Cucremarcku IpUCTYI BpeAHOBamY OIIMja TOMaXKe pa3yMeBambe mpodieMa 1

- PaBHONpaBHOCT HEEKOHOMCKHX KPHTEPH]jyMa.

TokomM npuMeHe OBHX MoOJesa, JOHOCHOLM OAJIykKa ce cycpehy m ca oapehenum
orpaHuvembuMa 1 HEAOCTATHUMA OBAKBOI' IIPUCTYIIA:

- Pusuk mnojaBe u3BecHOr creneHa KOH(Y3HMje NPUIUKOM H300pa alTepHATUBHUX
peliemha y OKBUPY NMPOjEKTa;

- Y obOnactu ympasspama otnanom, moaernn BKO najy camo mporieHy anTepHaTHBHUX
pelema U He J1ajy HUKaKBe MPErnopyke y CMUCIY CMambebha KOJIMYMHA 0TI/,

- Ilpunukom kopumrhema OBHX MOJENa OCTaBJba CE€ PENATUBHO BEJIMKH IPOCTOp 3a
cy0jekTHBaH M300p KpUTEpHjyMa, Kao M OJroBapajyhux TeXHHCKHX Koe(HIMjeHaTa
(cmmaan poOiieM ce jaBiba U kox ipumene LCA Metojie) u

[TotpebHoO je yuenthe cTpyumaka u3 Beher 6poja o0iacT.
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[Tpunukom pemasama 3E npoGnema (exosnoruja, eHepruja, eKOHOMH]a) PA3IMYUTH YTUIIAJHU
dakTopy HMMajy pa3IUYMTE jeIUHHIE, TAKO Ja HOpPMaju3alja HUXOBHX BPEIHOCTH M
CBOheme Ha YHHUBEp3aJHY JCAMHHWIy HMa CYIITHHCKM 3Hada] y cMmucily wmehycoOHe
ynopeauBocTu (akropa. Ilopen tora, Tpeba MMatu y BUAY J1a Cy y Hpoliece ympaBibamba
KOMYHQJIHUM OTMAJOM YKJbyUeHE pa3IMuuTe HWHTepecHe Trpyne (Biajga, KOMYHAIHO
npenysehe W CTaHOBHHMILITBO) M Ja HUXOBA pPa3MuUTa TIIEAWINTa Tpebda y3eTH y 003up
NPUIKKOM JOHOIIEHa ouTyKa [27].
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/. CumyJlangja cloeHapHja yYNpaB/bakba KOMYHAJHHM YBPCTHM
0THA/I0M Kpo3 npumeny copreepckor nakera EASETECH

Codreepcku maker EASETECH (EASEWASTE) pa3BujeH je Ha TeXHUYKOM YHHBEP3HUTETY
y Jlanckoj. HberoB HasuB mpenctaBba akpoHuMm 3a Environmental Assessment System for
Environmental TECHnNologies u cam mnakeT mpeacraBjba yHampelheHy —Bep3ujy
coprBepckor amara - EASEWASTE. OcHoBHa HameHa OBOTI' MPOTPAMCKOT IaKeTa je
OLICHMBAE JKUBOTHOT IIUKITYCa CJIOXKECHHUX CHCTEMA YIpaBJbakha KOMYHAITHUM OTIAJIOM KpO3
npaheme TOKOBAa CBHX BpPCTa MaTepHjajia MPUCYTHHUX Y Mpolecy. Pesynratu yruimaja Ha
KUBOTHY CPEIMHY, TOKOM YHTABOI >KMBOTHOI IUKJIYyCa, MOTY OWUTH IpPEICTaBJbEHU KPO3
yTUIA] KOMIUICTHOT CHCTEMa YIpaBJbakba OTMAJIOM WM Kao YTHIQjU I0jeIMHAYHUX
cermenata (moayna). Codtepcku aimar EASETECH je wuckopumhen 3a onpehuBame
BPEIHOCTH OCaM CTaHJApIHUX CKOJOIIKMX KaTeropHuja yTHIaja Ha JKUBOTHY CpeauHy. Y
Wby KBAIMTATHBHOI PaHTHpama o0e Tpyle NPEeAIOKEHHX CIeHapuja, MPUMEHEHa je |
MeTtona Bumekpurepujymcke anammze (SAW) wu umsBpmieHo mopeheme onrosapajyhux
pesyarara [29].

VY OKBHpY OBOT OfIeJbKa, MPEJICTABIBEHU Cy PE3YATATH CUMYIalje (yHKIMOHNUCAA CUCTEMA
ympaBJpama oTmagoM 3a detupu (opmupana cuenapuja (1E, 2E, 3E u 4E). 3a cBako ox
MIPEJIIOKEHUX BapHjaHTHHUX PEIICHha W3BPIICHA je CUMYJalrja 3a je/laH cacTaB KOMYHAITHOT
ornama. Y Ttabenama 17 m 18 cy mpukasaHe BPEZHOCTH 3a YKYIMHO OCaM CTaHAApIHHX
Kareropuja yrunaja (MOTEHLHMjal TOKCHMYHOCTH Mo Jbyne HTP, mpeacraBibeH je ca nBe
nonkareropuje HTP-C u HTP-NC). KapakrepusoBanu ¢axkropu yTHnaja, rae cBaku (Gakrop
yTUIlaja UMa CBOjY KapaKTepUCTUUHY jeIMHUILY, IPUKa3aHu cy y Tabenu 17. HopmanuzoBane
BPEIHOCTH KaTeropuja yTullaja MpuKa3zane ¢y y Tadenu 18 kpo3 3ajeJHUUKY jeTUHUILY 32 CBE
dbakTope, Koja mpecTaBsba yTulaj mo nojeaunity PE — Personal Equivalent [1].

7.1. JHepuHucame cucreMa U OCHOBHH YJIa3HM IapaMeTpu

3a moTtpebe HMcTpakuBama OBOT paja, AepUHHMCAH je CHCTeM YIpaBJbakba KOMYHATHUM
YBPCTHM OTIAAOM. MoJenupaH je CHCTEeM YIpaBibakhba KOMYHAIIHUM OTIAlIOM, KOju Ou ce
onHocuo Ha rpan KparyjeBam. VY Ttabemm 17 mpeactaB/beHU Cy OCHOBHH IOJAIH, 3a T'pajl
Kparyjesau.

- ____________________________________________________________}
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Tabena 17. OcHoBHu nonanu 3a rpajg Kparyjesai

I'pax KparyjeBan
Bpoj cranoBHMKA 179,417
[Ipopauyncku nepuos (BpeMEHCKH XOPU30HT) 2014 - 2034
Ipomykinja otmazaa no cranoBHUKY (KQ/mHEBHO) 0,75
l'ogumma cToma pacTta MpoAyKIHje OTIaga 15

VY tabemu 17, 6poj craHoBHUKA 3a Tpaa KparyjeBam y ckiiagy je ca pe3yiTaTuMma IMoruca
cranoBHumTBa y Penmy6muum Cpobuju u3 2011. rogune. BpenHnoct reHepucane KOJIWYHHE
OTIaJa TpeACTaBjba pe3ynraT oOpaae W CHUCTeMaTH3aldje MoJaTaka BHUIICTOAHIIHET
eBUJICHTHPAkha 1 MEPEHha MaCEHNX TOKOBA OTIaJa KOja Cy CIIPOBEJCHA Y OKBUPY mocTojeher
CHCTEMa yIpaBJbaba KOMyHAITHHM OTIIAIOM Ha Teputopuju rpaaa Kparyjesua [1].

Tabena 18. CacraB oTnajza pa3iMuuTor reorpadckor mopexia

. Tun ormaga
®pakumja oTnaga Cacras 1 (%)
Oprasncku 31,43
Bamrencku 11,29

[Taniup u kapToH (am6.) 13,04
[Tarmup (ocrtamno) 8,07
JpBHu (am6.) 1,05
JlpBHHE (0cTaso) 0,62
Crakiio (am0.) 3,02
Crakio (octaio) 2,02
Mertannu (am0.) 1,77
Mertannu (ocrano) 1,06
ITnactuka (am6.) 13,23
[Tnactuka (ocrano) 3,68
Ocranu oTnan 9,72

> 100

VY tabenu 18 nat je mperyea MOp(doIOMKUX KapaKTePUCTHKA KOMYHAJIHOT YBPCTOT OTIAAA 3a
rpax KparyjeBai. Y mpBom, mpeMMUHApHOM KpPYT'y CUMYJIallfja, CBa alITepHATHBHA PelleHha
he 6uTH olLlelMBaHA U paHTMpaHa Ha OCHOBY MoJjaTaka Be3aHMX 3a cactaB 1 ormaga. Ocrane
MpoIeHTyaaHe pacrnonene (pakiuja otnaga Owhe kopumheHe y OKBHPY CHPOBEICHUX
aHaJM3a OCETJFUBOCTU pE3yNTara, a y KOHTEKCTY OYSKHMBAHHMX IPOMEHA JIOKAJTHOT cacTaBa
ornana y Omuckoj Oyayhnoctu. Hamme, y CpOuju, kao 3emMibU y Pa3BoOjy, Y HapeIHOM
NEepUOJly c€ MOT'y OYEKHBAaTU ojpeleHe mpoMeHe y HaBMKamMa M CTaHAapAy CTaHOBHMILTBA,
mro he mocneauyuHo, JOBECTH 10 MPOMEHaA y cacTaBy oTnaaa. Ouekyje ce J1a JJOKaIHU CacTaB
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oTajga, BpeMeHoM '"eBoiyuMpa"' Ka cacTaBMMa OTHaJa ca, MPE CBEra, MambUM CaApiKajeM
OpraHcKke KOMIIOHEHTE.

7.2. Mojaeaupame BapHjaHTHUX pellielhba NPUMEHOM CcoTBepPCKOr
nakera EASETECH

VY mmipy nomatHor mopehema oxpeheHnx m3aOpaHMX TEXHOJOTHMja TPETMaHa Ca acleKTa
IbUXOBOT YTHIIaja HAa JKUBOTHY CpEIUHY, KOHLUIHUpPAHA Cy YETHPH CLIEHapHWja YIpaBJbamba
KOMYHQJIHUM YBPCTHM OTHaJOM Ha Teputopuju rpana KparyjeBma. Y oBoMm neny paga
¢dopmupanu cy cinenehu cuenapuju unju he ce paxTopH yTulaja HCIUTUBATUA KPO3 YIIOTpeOy
codprBepckor nakera EASETECH [29] :

1) Cuenapuo 1E noapasymeBa mmporiece cakymbamba, TPAaHCIIOpTa U KOHAYHOT OJjIararmba
KOMIUICTHOT KOMyHAJIHOT oTnaaa (56 158 Tona) Ha nenonujy. Jlenonwuja, npenpuheHa
3a OBaj CIIEHAPUO, MTOCEyje MHCTAIMPAH CUCTEM 33 CaKyIJbamhe JICTIOHUjCKUX IracoBa
Y BUXOBO UCKOPHIINEHE Y CHEPIreTCKE CBpXE.

2) Cuenapuo 2E y kome ce [1e0, MPETeKHO aMOaTaXHOTr oThaaa (crakio, mamup, Al),
npeycMmepaBa y mpornece perukiaxke (21%, 11.707 Tona), 1ok ce mpeocTanu J1eo
(77%, 44.391 ToHa) oJU1aXke Ha JEMOHU]Yy MCTUX KapaKTEpPUCTUKA KAao y CLEHAPH]Y
1E.

3) Cuenapuo 3E npensula, y 0HOCY Ha IPETXOAHU CIICHAPHO, J1a CE TIOPE]] PEIUKIIaKe
ambanaxuor ornaga (21%, 11.707 tona) u oarorapajyhu 1eo OpraHCKOT OTIaja
ycMepHu Ka MocTpojewmy 3a kommnoctupamwe (15%, 8.468 tona). Ocratak oTmana ce
0/1Bo3u Ha nenoHujy (64%, 35.983 ToHe) koja Takohe MMa MHCTAIUPAH CUCTEM 3a
CaKyIlJbame JETIOHU)CKUX IacoBa.

4) 'V okeupy Cuenapuja 4E nnanupana je penukiaxa ambanaxHor otmana (21%,
11.707 Tona), anmu ce €0 OPraHCKOr OTHajaa MpeycMepaBa y MpOIleC aHaepoOHe
aurectuje (15%, 8.468 ToHa), AOK ce MpeocTayn OTHaJA OAJaKe Ha JlenoHujy (64%,
35.983 ToHE), Ha K0jO] Ce TpeTMaH OTIajJa OJIBMja HA MCTOBETAaH HAYHMH, KAO0 M KOJI
MPETXOHA TPU CILIEHApHja, y3 MOCTOjalbeé CHUCTEMA 3a CaKYIJbalkhe U HMCKOPHUIINEHE
JICTIOHUjCKHX racoBa [1].

VY tabenu 19, npukazane cy, y IpolUEHTYaTHOM U allCOJyTHOM M3HOCY, KOJIMYMHE OTIajia
rpemMa BPCTH TPETMaHa 3a CBaKH O] YeTHpH (OpMHUpaHa CIICHapH]ja.
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Taoesa 19. KonuuuHe oTnaja npemMa BpCTU TpeTMaHa

}

l

1

l

:

Cakynsbaroe u
TpaHcnopT
Nanupa 1 KapToHa

Caxynmarbe u

TPaHcnopT
ocranux peumknabuna

Cakynmare u

TPaHCnopT
OPraHcKOr 0TNAAa

Cakynmbarwe

TpaHcnopT
Mewaxor oTnaaa

l

|

|

Coptupatoe
nanupHor u

K3pPTOHCKOr oTnaaa

CopTuparbe
ambanamuor otnaga

Mocrpojerse 3a
aHaepobHy
aurectujy

| Peuwknaxa nanupa ’

’{ Peuunrnama crakna ]

Peuuwnaxa MNET-a

—>{ Peyuknaxa anymuHujymcxkor otnaga

AENOHOBAHE

Cuamka 12. Tok ornana kox cuenapuja 4E [1].

Ha coumu 12 mpukasan je Tok otmnaja 3a cuenapuo 4E.

Tperman oTnaga
= Cucrem 3a
HOJOIIKH TPETMAH
Cuenapuo | Pemukaaxa Anaepoona | Jlenonosame | oy ooonC
Komnoctupame I — AL LA
%) | (@ (%) ® @] O | %] @® o
Cuei{]gpno 0 0 0 0 0 0 100 | 56,158 Nwma
Cue;{]gpﬂo 21 |11,707| 0 0 0 | 0 | 79 |44391| Mwma
CHCHIPHO | 21 |11,707| 15 | 8468 | 0 | O | 64 |35983| Ia
CHGZIEPHO 21 [11,707| O 0 15 | 8,468 | 64 |35983 Vma
TEHEPUCAHSE
KOMYHANHOT
OTNAAA
MpumapHo
pasgsajare

OBaj cunenapuo mnpenBuha ga ce HAKOH NPUMAPHOT pas/iBajarba TEHEPHUCAHOT OTaja

MIPUCTYIIH CaKyIUbakby U TPAHCIIOPTY YETHUPH OJ[BOjeHE (paKilHje OTIaaa;
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¢ [ialypa 1 KapToHa,
® OCTalluXx peI_[I/IKJ'Ia6I/IJ'Ia,
® OpraHCKoOI OTIiaZa U

® MCHIAHOI' OTIa/jg

[TanupHU 1 KAPTOHCKHU OTHAJ, Ka0 U OCTAIM PELMKIAOUIIH, IPOIa3e KPo3 MPOLEC COPTHpamba
U Jajber IpeycMepaBama Yy INOCTpojema 3a penukiaxy. HeuckopumiheHn neo oBuX
¢dpaknyja ormaga ce OJBO3M Ha JAemnoHW]y. HakoH cakympama W TPaHCIIOPTa, OpPraHCKa
KOMIIOHEHTA OTIIaJia Ce TPAHCIIOPTYje 10 MOCTPOjerha 3a aHaepoOHy aurectujy. KommonenTa
MEIIAHOT OTIaJa ce, MO 3aBPIICTKY CaKyIbama, TPAHCIOPTYje Ha JENOHHU]Y, jep 3a OBY
oTnasHy (pakiujy, y OKBHpPY OBOT CIICHapuja, HHUje mpenaBuleHa moceOHa TEXHOJIOTH]a
Tpermana [1].

7.3. AHaJIM3a BPeHOCTH CTAHAAPIHUX €KOJIOMIKUX KATEropuja yrumaja

Y 0BOM OfeJbKY MpPENCTaB/bEHH Cy pe3yATaTH aHajlu3e WHBEHTapa >KUBOTHOI IMKIIyCa
(LCIA), 3a yerupu KOHIMNHpaHa clieHapuja. AHanu3oM je oOyxBaheHo cienehux ocam
napaMmerapa — KaTeropuvja yTuiaja:

- Iorenuwujan rmobanHor 3arpeBama, GWP;

- TloTpomma aOMOTHYKUX pecypca, OOHOBIBUBHUX U HEOOHOBIbUBUX, ADP;

- Iorennwujan norpoume o3ona, ODP;

- Torenuujan anmauduxanyje (3aKuIiesbaBama);

- AP Ilorenumjan eyrpodukamuje, odorahrBame BOACHUX pecypca HYTPUTHjEHTUMA
(Azotrom u docdopom), EP;

- Tlotennwmjan popmupama Gporoxemujckux okcumanara (SO2, CO, NOx), POCP;

- Tlorenuujan Tokcuanoctu 3a jbyae, HTP u

- Emucwuje cutHux yectuna y Baszayxy, PM.

Kaga cy y nuramy wu3payyHaTe BpEOHOCTH (akTopa YTHIAja, OCUM JIEIMMHYHO KOJ
cueHapuja 4E, Hucy 3alenexeHa Beha ojcTynama MPUIMKOM IMPOMEHE cacTaBa OTIAJa.
Cuenapuo 4E ce mokaszao Kao €KOJIONIKU HaJIIOBOJbHU]H, TIPU YEMY j€ Y YaK IMIECT KaTeropuja
yrumaja (GWP, ADP, ODP, HTP-C, HTP-NC u PM) umao Haj6oJbe BpemHOCTH (DakTOpa.
Ocrana TpW cueHapuja cy IOKazaja pelaTUBHO OJIMCKe BpeIHOCTH KoJ BehumHe Qakropa
yTHIaja, ajlid ce, Kao MOTEHIMJaJIHO EKOJOUIKM HajJHENOBOJbHU]H, NEIMMHYHO H3J1Baja
cuenapuo 3E. Cruenapuo 1E, xoju npezacraBiba jeJHOCTaBaH CHCTEM YIpaBJbamba OTIAJ0M
(lermoHOBamke KOMIUIETHOI KOMYHAJIHOT OTIaja, y3 IMOCTOjalke CUCTeMa 3a CaKyIlJbame U
€HEepPreTCKO MCKOpHUIINeme JIENOHUJCKOT Taca), OCTBApUO j€ peIaTUBHO J00pe eKOJIOIIKE
nokasareJbe, IPH YeMy je y TpH KaTeropuje uMao HajooJbe BpeJHOCTH YTULIQJHUX (hakTopa.

CBaka on aHaiM3a ofa0paHUX KaTeropuja yruiaja, oOyxXBaTHiia je UCIHMTUBAIE MPOMEHE
BPEHOCTH OBMX HHJMKATOpa, y CKJIaJy ca BapujalljoM cacTaBa oOTNaja. BpiieHa je
Bajiopu3anyja neppopmaHcu npeaioxkeHux cuenapuja 3a Cacras 1 [1].
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Ta6ena 20. KapakrepuszoBaHe BpeIHOCTH CTaHAapAHUX Kareropuja ((pakropa) yrumaja [1].

DAKTOP YTUIIAJA (xapakTepu3oBaHM ()aKTOPH)

PM
Cacras
Cuenapuo Sl ADP o AP EP POICE HTP* (kg
ormaga | kg CO:z- kg CFC-11- k PM
9C0rea | Ty | bk (gSOzeq) | (gNOrea) | (B | €TY) | J¥
eq)
0,0003408
Cuenapuo | Cactas | 5 g36x10° | 1,512x10° | 0001472 | 6533 | 1,112x10° | 1,032x10° 148,7
0,03324
0,000265
C“eggpﬂo Ca‘fa‘* 1,395x107 | 1,049x10° | 0,0003864 | 1,428x10° | 2,997x10° | 2,506x10° 7078
0,02434
0,000247
Cuenapuo | Cactad | 4 gee,107 | 1124x10° | 0,0004031 | 1,43x105 | 3,002x10° | 2,518x10° 702,33
3E 1 0,0221
-0,008763
Cuenapno | Cacras - - . 5 5 5 ' y
g 1| 1.001x108 | 1.264x100 | 003766 | 1,428x10° | 2,097x10° | 245310 oo | 6815

Taodesna 21. Hopmanu3oBaHe BpeJHOCTH CTaHAApIHUX Kateropuja ((pakropa) yrunaja [1].

DAKTOP YTHUIAJA (HopMau30BaHU (pakTopH)
CacraB [ Gwp ADP ODP AP EP POCP
Cuenapuo HTP* | PM
otnaga | (PE) (PE) (PE) (PE) (PE) (PE) o e
10,49
Cuenapuo | Cactas | 440 o 1876 0,0718 131 31,22 195,1 31,57
1E 1 40,83
8,153
Cuenapuo | Cactas | g4, 1302 | 0,01885 | 2863 841,8 4738 150,3
2E 1 29,9
7,599
Cuenapuo | Cactas | ,59g 1394 | 0,01966 | 2867 843,4 4761 1491
3E 1 27.15
Cuenapuo | CacraB | i ) 269,6 -
s 1 12950 15680 1,837 2863 841,8 4637 = 477
1310
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4000
1804 2028
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0
2000 | CueHapwo 1E Cuenapwo 2E CueHapwuo 3E Cuy 4E
-4000
& #GWP
-6000
-8000
-10000
-12000
-14000 -12950

Cauka 13. [Totenuujan rao0anHor 3arpeBama 3a YeTupu nu3adpaHa cleHapuja

Ha cionmmm 13. mpukaszan je aujarpaM yHopeOHHX BpPEIHOCTH IMOTEHIHjaja TioOamHor
3arpeBama 3a CBE YCTHUPU aHAJIW3UpaHe BapujaHTe. VHTepecaHTHO je 3ama3uTd aa je
cueHapuo 4E jenuHu cucTeM KOJ KOora Cy perucTpoBaHe YIITEJe eMHCHja racoBa CTaKJICHE
6amte (HeratuBHe BpeaHoctu GWP-a). Paznor oBoMe nexu y MPOAYKIUJU U €HEPreTCKOM
uckopumhewy Oworaca. OBa ommuja yhnpaBibamka OTIAIOM IOJApa3yMeBa aHaepoOHY
JUTECTH]y OpraHCKE KOMIIOHEHTE M IIOKaszyje OoJbe BpPETHOCTH Ca CMamCHEM ylena
OpPraHCKOT — MpeXpaMOeHOT OTIaja.

Kao HajrmoBOJbHUjH, y TOTJIENy HajMamUX YTHIAja Ha KIMMATCKEe MPOMEHEe, TO0Ka3ao ce
cienapuo 1E. 3HauajHe ymrene y emucujama, Ko ciieHapuja 1E, motudy yciien u3ocTaHka
mporieca pa3BpcTaBama U OOMMHHU]ET TPAHCIIOPTA OTIA1a y OBOM CIICHAPH]Y.

ADP

4000
1876
2000 1302 1394

0 U = [—

-2000 l“l__l‘pu:pmn 1E r“l__l‘pu:pmn 2E Fupu:pun 3E ﬁ__l‘p apuC AE

-4000 —
-6000 ——
-8000 ——
-10000 ——
-12000
-14000
-16000
-18000

M ADP

PE

-15680

Cauka 14. [Totpomma abHOTHYKUX pecypca (0OHOBBUBUX U HEOOHOBJbUBHX )
3a YeTUpH n3abpaHa clieHapuja

Yrnopenna notpornima 0OHOB/BUBUX U HEOOHOBJBMBUX a0MOTHUKHX pecypca MpecTaBheHa
je Ha ciumu 14. Tlocmarpajyhu BpemHOCTH OBOT TapameTpa, yodaBa ce Ja je ciueHapuo 4E
MoKa3ao HajBehe yirene y morjaeay MOTPOIIHkhE HABEACHUX KaTeropuja pecypca. YITeae ce
noBehaBajy y cKilaJly ca CMamemheM yJena npexpamMOeHe KOMIIOHEHTE OpraHCKOr OTIaja,
3aBUCHO of Tuma otmnaja. Crenapuo 1E nma Hajnommju ADP ¢dakrop yrumaja ympaso 360r
MOTIIYHOT OJICYCTBa IMIpolLieca peUuKIake amMOaJakHOT OTNaja M TPETMaHa OPraHCKOT
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oTmaaa, a 4YMjoM OW C€ NPUMEHOM CTBOpPHJIA MOTYNHOCT CYICTUTYyIHjE onapeheHux
MPUPOHHUX pecypca.

OoDP

0.5

0.0718 0.01885 0.01966

Conenapuo 1E Cnerapro 2E  Cuenapuo 3E CHJHH;]H 4E

-0.5
uODP

PE

-1.5

Cauxka 15. [ToTeHmMjan moTponImke 030Ha 3a YeTUPH u3abpaHa clieHapuja

Bpennoctu noreHmnujaisa norpouimbe o3oHa (ODP), ynopenHo 3a cBe clieHapuje, MpUKa3aHe
cy Ha counu 15. Cuenapuo 4E moHOBO KapakTepuile HajBehn HHMBO ymTene y MOTPOIIHHU
oBor atmocdepckor raca. Ocraia Tpu CIieHapHja WMajy PEIATUBHO YjeJTHAYCHE BPECIHOCTH
MOTPOLIEHE 030HA.

AP

3500

3000 2863 2867 2863

2500
2000
1500 HAP
1000
500 131
0

CueHapuo 1E Cuenapwo 2E  Cuenapwo 3B  CueHapwo 4E

PE

Cauka 16. [Torennujan annaudukanyje (3aKuilesbaBama) 3a YeTUPU U3abpaHa ClieHapHja

Bpennoctn morennujana anmuandukamnyje 3eMbUINTa U BojeHUX pecypca (AP), mpukazane
cy Ha cimumu 16. Kana je y mutamy oBaj (akTop yTHIaja, Ka0 HAJIIOBOJFHUJU C€ TIOKA3a0
cuerapuo 1E, 10k ce kox octana TpH clieHapHja Oeliexe MPUINYHO YjeIHauYeHe BPEAHOCTH.
Cuenapuo 1E mpensuba nemoHOBame KOMIUIETHO CAKyIJbEHOT KOMYHAIHOT OTMajaa Ha
CaHHWTApHY JICTIOHH]Y, KOja IMa WHCTAJIMpPaHe CHCTEMeE 3a CaKyIJbamhe JETMOHU|CKUX racoBa U
npoueaHux Bojaa. OBakaB BHJ yIpaBibatba KOMYHAITHUM OTHagoM Tpeba na obe3bemu
JIOKQJIM30BaH U PEJATUBHO MaJIM YTHIIQ] HA OKOJIHE 3€eMJbUIIHE U BOJHE pecypce.
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Cauka 17. [Totenuujan eyrpodukainmje 3a 4eTHpy n3adpaHa crieHapuja

3a ¢axrtop yruuaja EP (morenuujan eyrpodukanuje) 100HjeHU Cy, y YIOPEAHOM CMUCIY,
penaTuBHO ciauyHM pe3yntatu (cnmka 17) kao kox dakropa AP. Hajmame mpucycTBO
HyTpuTHjeHata ce Oenexu kox cueHapuja 1E, nok cuenapuju 2E, 3E u 4E umajy rotoBo
UJCHTUYHE BPEIHOCTH. Y 1€0 OpraHcke, Ipe cBera npexpamOeHe KOMIIOHEHTe, 01 HajBeher je
yTHLIaja Ha PA3IIUKy Y BpeaHocTuMa ¢aktopa EP npema paznumuntumM THIIOBUMa OTIaga.

POCP

5000 A738 4761

4500 —
4000 —
3500 —
3000 —
2500 —
2000 —
1500 —
1000 —

500 1951 [—

PE

uPOCP

CueHapwo 1E CueHapuwo 2E CueHapuo 3E CueHapuo 4E

Cauka 18. [Torenuujan popmupama GOTOXEMHUjCKUX OKCHJIaHATa 3a YeTHUpHU M3abpaHa
CIieHapuja

Cuenapuo 1E, u y cnyuajy nopehewa Bpennoctu 3a POCP daxTtop yTHuiaja, Ha OCHOBY
BPEIHOCTH ca paujarpama (cimka 18), ouurieqHo WMa 3HAYAJHO MamkbH  MOTEHITHjall
dbopmupama (HOTOXEMHJCKUX OKCHAAHATa y OAHOCY Ha TMpeoctana Tpu crieHapuja. Kon
cuenapuja 2E, 3E u 4E ce mpunmkoM cumymnainuje mporeca yrnpaBibamkba CacTaBOM OTMaaa
TTIOHOBO jaBJba]y MOBHIIIEHE BPEIHOCTH, Kao mTO je To Beh 3abenexeno 3a ¢akrope AP u EP.
Ob6jammene 0Be YHIHbEHULIE U 0Baj MYT JIeKU y oBehaHoM yzeny npexpaMmOeHe KOMIIOHEHTE
0TIaja.
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Cauka 19. [ToTeHuujan TOKCUYHOCTHU 10 Jby€ (KapIIMHOTCHH )
3a 4yeTupu n3abpaHa ClieHapHja

[Torennujanu TokCcHYHOCTH 10 Jbyae, kapuuHorenn (HTP-C, ciuka 19) u HexapumHOreHH
(HTP-NC, cnuka 20) umajy HajHHXKE BPEAHOCTH 3a crieHapuo 4E yrnpaBsbamba KOMyHATHUM
ornagoM. Kox oBor creHapuja BpemHOCT oBa JBa (pakTopa yTHIAja OMaja ca CMambeHEM
yaena npexpamMOeHe OpraHcke KOMIIOHEHTe M HajMama je 3a ,CacraB 1“ Tun
ornana. Kox ocrana tpu cruenapuja (1E, 2E u 3E), Oenexe ce mMane NO3UTHBHE BPEAHOCTH
OBHX (paKTOpa, ca PEIATUBHO yjeIHAUeHUM HHBOMMA MTOTEHIHjajla TOKCUYHOCTH.

HTP-NC

40.83 29.9 27.15

0 | ] | —

200

200 CueHapuo 1E CueHapuo 2E CueHapwo 3E CueHapuo 4E

-400 -

-600 —— WHTP-NC

PE

-800 —

-1000 —

-1200 —

-1400 1310

Cauxa 20. [ToreHnujan TOKCHYHOCTH 10 Jby/e (HEKapIIUHOT€HN)
3a 4YeTupu u3zabpaHa CleHapHja

- ____________________________________________________________}
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Cauka 21. EMucuje cuTHUX YecTHIIa 32 YeTUPU n3adpaHa cleHapuja

Emucuje cutHuX yecTHiia cy, kao (pakTop yTuiiaja, nokasaie HajMame onTepeheme )KUBOTHE
cpenuHe npuiaukoMm cumynanuje cueHapuja 4E (cnuka 21). Konauuumba cUTHHX YecTuna y
aTMochepu ce cMmamyje CpasMEpHO MameM yraeny npexpamoOenor ortmana. dakrop PM, 3a
cuenapuje 2E m 3E mma HemTo Bumie BpemHOCTH y onHocy Ha creHapuo lE. OBaxse
BPEIHOCTH Cy pE3YyJdTaT, MPBEHCTBEHO, 3HATHO CIIOKEHHUjE MpOIEAype MU TEXHOJIOTH]je
TpeTMaHa y OKBHpPY OBHX CIE€Hapuja W ToBehaHOr yTHWIaja CaKyIUbamka, COPTHpama MU
MOCEOHO TPAHCIIOPTAa KOMYHATHOT OTIIaJa.

7.4. IIpyMeHa BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJIyYHBAKA Yy OLEHUBAKY
KMBOTHOT IUKJIyCa

Y oBoM geny panga, Owhe mnpukazanu pesyaratu npumere Merone BKO kpos
paHTUpame 4YeTHpHU IMpe/IoKeHa CIEeHapuja, YUjU Cy EKOJIOIIKM mapaMmerpu (¢axropu
yrunaja) ogpehenn npumenom copreepckor makera EASETECH. Ilpe npumene pa3nuauTux
BUIIEKPUTEPUJYMCKUX METOJIa OLEHHBamba U paHTUpama, HEONXOJHO je JepHHHUCATH
OCHOBHY MAaTpHUIly BpEIHOCTH mapamerapa (tabema 22). AnrtepHatuBe (A, 1 = 1,4)
MIPECTaBIbajy MPEIIOKEHE ClicHapHje, a KpuTepujyme aHanusupanu ¢akropu yruiaja (Cie, |
=1,8).

Ta6ena 22. TabenapHu npuka3 MaTpuiie 3a 4 ClieHapHja u 8 KpuTepujyma

Kputepujymun

Cie Coe Cse Cae Cse Cee Cze Cse

(GWP) | (aDP) | (0DP) | (AP) (EP) | (POCP) | (HTP) | (PM)

g = | A(lE) X1ze X12e X1ze X14e X1se X1ge Xi7e Xige

‘E é Aze(2E) Xz1e Xzze Xz3e Xz4e Xase Xzse Xaze Xage

& ‘E- As(3E) Xs1e Xsze X33e X34e Xsse Xsse Xs7e X3ge
o

<= Ag(4E) Xaze Xaze Xize Xase Xase Xase Xaze Xase

max/min | min min min min min min min min

Wie Wi Wa. W3, Woe Ws, We. W, Ws.
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VY tabenu 23, npeAcTaBibeHE Cy BpeIHOCTH MapaMerapa (dakropa yTunaja) Xje, 38 CBaKH O]l
MIPEUIOKEHUX CIIEHAapHja, U TO OHE Koje oaroBapajy tuiy otnana Cacmas 1, natux y tabenu
20. Hakon n3060pa MakCUMaIHUX ¥ MUHUMAJTHUX BPEIHOCTH Y CBAKO] KOJIOHU (3a CBaKH j- TH
KPUTEPHjyM), BPIIHU C€ U3padyyHaBamke HOPMAIM30BaHUX BpeaHOCTH (Tabemna 24), Ha OCHOBY
u3pasa, Koja BayKH 32 KpUTEPHjyMe THIa Min:

X" Xije
Tije ~xmax_ ymin (15)
J J
7.5. Bumexkpurepujymcko oajyunBame - SAW meTtoaa

I[Ipumena SAW wmerome, ca [HJBEM OlCHHBaka W paHTHpama CICHapHja KOJ
BHIIIEKPUTEPUjYMCKE aHAJIM3E, MPETIOCTaB/ha HA CAMOM IIOYETKY, OJpehuBame OTSIKAHUX

HOPMaJIM30BaHUX BPEJHOCTH 110 CBUM Kputepujymuma [1]:

, _Wie
Wie=0gg———— (16)
j: 1 Wje
Ta6esa 23. Bpennoctu napamerapa (Xije) 0 ClieHapHjuMa
GWP ADP ODP AP EP POCP HTP PM
1E 366,8 1876 0,0718 131 31,22 1951 40,83 31,57
2E 1804 1302 | 0,01885 | 2863 841,8 4738 29,9 150,3
3E 2028 1394 | 0,01966 | 2867 843,4 4761 27,15 1491
4E -12950 | -15680 | -1,837 2863 841,8 4637 -1310 -1477
Tabena 24. HopmanuzoBaHe BpeaHOCTH mapamerapa (fije) o cuenapujuma (SAW)
GWP ADP ODP AP EP POCP HTP PM
1E 0,110909 0 0 1 1 1 0 0,072961
2E | 0,014955 | 0,032695 | 0,02774 | 0,001462 | 0,00197 | 0,005037 | 0,008091 0
3E 0 0,027455 | 0,027316 0 0 0 0,010127 | 0,000737
4E 1 1 1 0,001462 | 0,00197 | 0,027158 1 1

Panrupame npeanokeHux oOMiMja ce BPILIM Ha OCHOBY BPEIHOCTH MPOM3BOAA JOOHM]jEHHX

npuMeHoM ciienehe peakiyje:

Ae= { Aie |maxizj8=1 W'je I'ije}

(17)
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SAW ananu3a je ypaheHa 3a jeqHy BapHjaHTy T€KHUHCKHX KoehHUIIMjeHaTa KpUTEPHjyMa, U Y
CKJIaJy ca TUM, W3BpPIICHO j€ jeIHO paHTHpama MPEIUIOKEHUX CIeHapuja. Bapupane cy
BPEIHOCTH 3a OocaM IpeaBuleHHX Kputepujyma (yTUIQjHUX (akTopa) U T€ BPEIHOCTH CY
npukazane y Tabenmu 25. Ha ocHoOBY mpensora TexuHCkux koedpunmjeHata Wi , mpema
uspasy (16), uspauyHare cy HopmanusoBane TexxuHe Wie 3a jenny Bapujanty (tadbena 25) [1].

Ta6ena 25. TexxHCKH U HOPMATM30BaHU TEKUHCKH KOehHIIMjeHTH (jeIHa BapHujaIuja)

GWP ADP ODP AP EP POCP HTP PM
Wie 100 70 70 70 50 50 70 50
Wi’ | 0,188679 | 0,132075 | 0,132075 | 0,132075 | 0,09434 | 0,09434 | 0,132075 | 0,09434
[lopehemem cyma TpouW3BOJa BPEIHOCTH HOPMAJIM30BaHMX Iapamerapa [je W

HOPMAJIM30BaHUX TEXUHCKUX KoeduuumjeHara Wije (u3pa3 17), M3BpIIEHO je paHTHparbe
CIICHapHja, 3a jelHy BapHjaHTy TSKHHCKHX KoedwuimjeHara kpurepujyma. Y Tabemu 26
IIPEJCTaBJbEHE CYy 30MpHE KapaKTEPUCTUKE 33 YETUPH MPEAJIOKEHA pellerma, a y CKIaay ca
Bapujarujom Wie [1].

Ta6esa 26. 36upHe KapaKTEpPUCTUKE ClIEHAPH]ja BPEIHOCTH TEKUHCKOT Koe(dulinjeHara.

BapujanTe BpeTHOCTH TeKHHCKHUX
30MpHa KapaKTepUCTHKA CLIeHapHja Koe(uHjeHaTa
I
Ai1e(1E) 0,348564
A2¢(2E) 0,012727
A3e(3E) 0,008641
A4e(4E) 0,682186

Ha crumn 22 cy npukaszane 30upHe KapaKTepPHCTHUKE MPEUIOKEHNX alTepHATUBHUX pelIekha,

n3pauyHaTux mnpumeHoM SAW wmeroze. Y 0BOj BapujaHTH pacnojiele TEKUHCKOT
Koe(uujeHTa, onuuja ca o3HakoMm 4E nma HajBehy 30MpHY KapaKTepUCTHUKY, 11 CAMUM THUM,
IpeJCTaB/ba Haj0OJbE pEeIlleHe, ca acleKTa yTullaja Ha )KUBOTHY cpenuny. Ca apyre cTpase,
OIMja yHpaBJjbama OTMaJoM o3HaueHa ca 3E mma, HajmMamy 30MpHY KapakTEpUCTHUKY Te,
CTOra, MpEeJCTaBJba EKOJIOIIKM HajHEMOBOJbHH]E peIIele. YOouaBa ce M pelaTUBHO J100pa
yjeIHauUEHOCT pe3ynTaTa olielhuBama cleHapuja. Huje peructpoBaHa OWTHa OCETJHUBOCT
30MpHE KapakTepucTuke TmoHyheHux anrepHatuBa (4i.) HA TPOMEHE BPETHOCTH
HOPMAJIM30BaHUX TEXHHCKUAX KoedpurmjeHata. Y Tabemn 27 TMpelncTaB/beHE CY MPOCEUHE

BPEIHOCTH 30MPHUX KapaKTePUCTHKA MPEUIOKEHUX CLIEHApH]a.
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PAHI'TPAIBE CIHEHAPHJA - SAW meTona
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Cauka 22. Panrupame cuenapuja (SAW merona) mpu BapujaHTH TEKHUHCKOT KOS(hHIIMjeHTa

Ta6esa 27. Cpenmwa 30upHa KapakTeprcTUKa U paHr ciieHapuja (SAW mertona)

Cpeama 30upHa Cuenapuo
KapaKTepuCcTHKA
U paHr E1l E2 E3 E4
Aie 0,370878 0,012033 0,008046 0,660359
Panr 2 3 4 1

BKO wmetoga (SAW) je wucraknma creHapuo 4 Kao HajOOJbe OILECHEH W3 OBE TIpyIie
ITEpHATHBHHUX pPElIeHkha CUCTeMa yrpaBibama ornagoMm. OBa TBpama je kox SAW wmerone
JOJaTHO TOTBphEeHa KpO3 aHaJM3y OCETJPMBOCTH pe3yiTara Ha BapHjalHje TEKUHCKUX
koepunmjeHata. Ilocmenma rpyma ¢opmupanux cueHapuja (1E-4E) je BpenHoBana u
paHrupana kpo3 ynorpeby codrepckor nakera EASETECH u mpumeny BKO wmetona
(SAW). YoueHo je na je cueHapuo 4E jeauHu cuCTeM KO KOTra Cy PErHCTPOBAHE YIITES
eMHcHja racoBa cTakieHe Oamre (HeratuBHe BpeaHoctH GWP-a). Ob6jammeme 3a OBY
YUEHUILY Ce MOKe HahM y MPOJyKIMjHU U eHepreTckoM uckopuuthemy 6uoraca. OBa omniyja
yIpaBJbarkba OTIAJ0M TOApa3yMeBa aHAepOOHY JUTECTH]y OPraHCKe KOMITOHEHTE.
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8. 3akibyuak

[uss pana je 6uo na ce Kpo3 ogabpaHe EKOJIOUIKE MHIMKATOPE MPUKaXE CTAme JKUBOTHE
cpeaune. Ha ocHOBY cTama HMHIMKAaTOpa, M3BOJAE CE€ 3aKJbY4IH O JaJbeM YIIPaBJbamby
OTIAJ0M, KaKO HMHIUKATOPHMAa, TaKO M JKUBOTHOM cpeauHoM. Iloy3man wuHAMKaTop
yIro3opaBa Ha Mpo0JeM Mpe HEero MTO OH MOCTaHe MPEe030MIbaH U MOMaXKe /1a C€ CXBATH IITa
Tpeba mpeay3eTu na 6u ce Taj mpodieM pemno. MHAMKATOpU OIPKUBOT pa3Boja yKazyjy riae
Cy y3pO4HO TocieaudHe Bese m3Mmely mpuBpesne, KUBOTHE CpEAMHE U JPYIITBA ciabe u
MOKa3yjy IMyTOKa3 KaKo PEUIMTH Te MpodiieMe. AHAIM30M 01a0paHuX WHAWKATOpA MPUKA3aHO
je ma cy s3aralyjyhe marepuje NpUCYTHE, M TO Yy KOHIIEHTpalldjama Koje MpeKopadyjy
MaKCUMAJTHO JI03BOJbEHE KOHIICHTpanuje. Edektu mo 31paBibe 1eTEKTOBAaHUX PUOPUTETHUX
Xa3apJHUX CYICTAaHIM YKa3yjy Ha HEONXOJHOCT IMpeay3uMama 3aKOHCKHX Mepa, jep
MOBHIIICHE KOHIICHTPALMje Xa3apIHUX CYICTAHIM, OCHM YTHIaja HAa XUBU CBET y BOJAU
YJIACKOM Y JIaHAIl UCXPaHE MPEKO jeCTUBUX JeJI0Ba OMJbaka U pubda, yTHudy Ha 37paBJbe JbY/IH.

Ca nuipeM IITO KBAaJIMTETHHje INPOLIEHE YyTUIAja pPa3MaTPaHUX TEXHOJIOIMja TpeTMaHa
KOMYHAQJIHOT OTIIaJla Ha KUBOTHY CPEAWHY, U3BPIICHE Cy JIOJIATHE aHAIM3E KPO3 YIOTpedy
copTBepckHX amara, 4YMja je aNropHTaMcKa CTPyKTypa pa3BHjeHa Ha 0a3m Meroie
OnemuBama xuBoTHOT mukiyca (LCA). Panrupame anTepHaTHBHUX pelIeHka je CIPOBEICHO
kpo3 npumeny wmeroge BKO (SAW), y3 mnopeheme omarosapajyhux pesynrara.
VYnopehuBameM BpeJHOCTH €MHUCHja MOJEJUHMX racoBa, yoyaBa C€ 3HauajHa IMOIYIAapHOCT
pacriozienie emucHja MeTaHa o cueHapujuma u BpegHocth GWP-a. Cuoenapuo 1 uma
HajBUILY BPEIHOCT IMOTEHIMjajia riobaiHor 3arpeBama. Koj Tor cueHapuja, JONPUHOC
JIeTIOHHjCKOT (haKTopa je ancojyTHO JOMMHAHTaH, y nopehemy ca aeaoM Koju ce OAHOCH Ha
caKylbamkhe M TpaHcmopT oTnajna. Mako je y creHapujuma 2, 3 u 4 jom yBeK NpUCYTaH
peaTHBHO BEIMKM Y0 OTIajaa, KOjH C€ OJIake Ha JETOHHjy, CHCTEM 3a CaKyIJbambe
JETIOHHM]CKUX TacoBa M MPOLEJAHUX BOJAa MMa HW3Y3€THO IO3WTHBAH YTHIA] HA CMAmbEHE
eMHCcHja IUTEeTHUX racoBa. 3axBajbyjyhu WMHCTamanuju W (QYHKIMOHUCAKY TaKBOT
CaKyIJbAuKOI' CUCTEMA, KOJI OBUX BapHjaHTHUX PEILICHA C€ €BHJICHTHPA YOUBHBO CMambEHe
NoTeHIMjaja riaobanHor 3arpeBama. [Iporec penukiiaxe (y cBUM clieHapujuMa, ocuM 1) nma
MO3UTHBAH EKOJIOIIKM JIONPUHOC y CMHCIy 3HauyajHor cmamewma GWP. Cenapauumja u
OMOJIOIIKK TPEeTMaH OTIIa/1a, Y CIIEHapUjuMa TJe cy npeasulenu, tTakohe qosoze 10 oapehene
MOTPOIIEkHE TOpHBa. J|eNOHUjCKU TPETMAaH OTIaaa KPo3 MPOIEC CaKyIJbamka JCMOHNjCKOT Taca
Jaje TO3WTHBHE edeKTe, y CKIaay ca TNPUMEHEHOM TEXHOJOTHJOM U KOJWYWHAMa
CaKyIubeHOr raca. Jlakie, xaja je y HUTamy JACNOHUJCKM TpeTMaH, HajBehe eHeprercke
ymrrene Oeneke ce 3a ciieHapuje 2 U 3 y KOjuMa je KOJIMYMHA JEMOHOBAHOT OTIaaa jOII
penaTuBHO Benuka. Tpeba HarjmacuTu ja je, y ciyyajy o0a moMeHyTa ClieHapHja, peBuleHa
IpUMEHa HalpeHe TEXHOJOIHje CaKyIUbalkba M EHEPreTCKOr HCKopHIIhema IEMOHHU)CKOT
raca.
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