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Pe3ume paga

MeTtona AHann3e )KUBOTHOT IUKITyCa j& MUPOKO MPUMEHIBHBA METO/Ia KOja CITYKH 32 OLICHY
yTUIaja MPOU3BOJA WJIM CUCTEMa IPOM3BOJA HA YKMBOTHY CPEIAMHY, TOKOM YHTAaBOT H-ETOBOT
YKUBOTHOT BeKa. Y OKBHPY OBOT pajia je onmucaHa Metoja AHanuse )KuBoTHOT 1ukiyca (LCA), meH
HCTOPH]jCKH Pa3BOj M METOJIOJIOLIKY OKBHP ca (hazama Kpo3 KOje c€ OHa U3BOJIH.

AHanu3a >KMBOTHOT IMKIIyca C€ MPUMEHYje U y CEKTOpYy 3rpamapcTBa, jep je MpoleHa
CKOJIOIIKE OJIP’)KUBOCTH 3rpajia U KUXOB yTHIIA] HA XUBOTHY CpEAMHY Beoma OuTaH. Y paay cy
npuKasaHe ¢a3e aHajau3e )KMBOTHOT IIUKITyca 3rpajia v Jat je mperiiea coPTBEpCKuX anaTta KOju ce
Kopucte y oBoj obnactu. Takohe, gar je u mperien uCTpakuBama O MIPUMEHHA METO/IE AHaIN3e
’KMBOTHOT LIMKJIyca Yy 3rpagapcTBy IpeMa BpcTamMa KOPHIINEHMX METOAOJIOTHja, KaKo Y
CTaMOEHOM, TAaKO M Y HECTAMOECHOM CEKTOPY.

K.Tby‘IHe peun: AHanuza JKMBOTHOT HuKiIyca, 3srpaaa, CO(bTBepCKI/I aJlaTH.

Abstract

The Life Cycle Analysis Method is a widely applicable method that serves to assess the
impact of a product or product system on the environment, throughout its life cycle. This paper
describes the Life Cycle Analysis (LCA) method, its historical development and
methodological framework with the stages through which it is performed.

Life cycle analysis is also applied in the building sector, because the assessment of the
ecological sustainability of buildings and their impact on the environment is very important.
The paper presents the phases of life cycle analysis of buildings and provides an overview of
software tools used in this area. Also, an overview of research on the application of the Life
Cycle Analysis Method in buildings according to the types of methodologies used, both in the
residential and non-residential sectors, is given.

Key words: Life cycle analysis, building, software tools.
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1. YBOJ

OnpxuBH pazBoj ce Oa3upa Ha Mpeno3HaBamby YHICHUIIC /1a Kaja ce pecypcH Tpolie Opxke
HEro IITO CE CTBapajy OHH CE TPOLIE 10 NOTIYHOT HecTaHKa. CMamHBamke MPUPOJIHUX pecypca
HEHM30CTaBHO BOJM JI0 moBehama IeHa, a CaMUM THM U JI0 moBehama CHpOMAIlTBa U ONajama
KBaJIMTETA )KUBOTA. CBaKa OJJTyKa KOja ce JIOHECE Yy Be3u ca HaOaBKOM jaBHHX J100apa UMa yTHUIa]
Ha XKMBOTHY CPEIUHY, EKOHOMHJY U JIPYIITBO y KOME XUBUMO. AKO OM aHAIM3MpaId KaKo je
Jonuio A0 3araljema JKUBOTHE CPEIMHE MOTao OM Ce U3BECTH 3aKJby4dak Ja y BehnmHU ciydajeBa
pasJior HUje je/IHa MorpenTHa oyIyka Beh OpojHe CBaKOJHEBHE OJIITYKE KOje Cy JIoBeJie 110 3aralema
cpenune [1].

OkoJiHa ¥ JbyJCKa IUBIIN3AIIMja Cy JIBa KOMILICKCHA CHCTeMa Koju Mel)ycoOHO Jenyjy Ha
3emsbu Beh Xxmibagama ronuHa. [loceanie koje nponsiase Kaja ABa KOMIUIEKCHA CUCTEMA 1Y)y
jeaH Ha JOpyror TEHIKO Cy mpeaBuawBe. MehyTum, jemHa mocienuia, Koja je CBe OYuTHja Y
MoCTIeIbE BpeMe, TMpeJACTaBba IITETaH YTUIA] MHIYCTPHUjCKE LMBWIM3ALMjE HA OKOJIMHY W
€KOCHCTEM y KOME JKMBUMO M O] KOT 3aBHCHMO. Heku yTHIaju Cy €BUICHTUPAHU IIPEe MHOTO
TOAMHA W MHOTH Cy YCICIIHO CIpPEYEHHU, a HEKHUX YTHIaja TOCTajeMO CBECHH TEK Yy 3aIImbHX
HEKOJIMKO FOJIMHA. JeIaH O] TAKBHUX YTHIIaja je MPOoOJIeM III00aTHOT OTOIIBEHA.

VYHumTaBajyhu OKOJMHY M HENOBpaTHO McCUpIUbYjyhu mnpupoaHe pecypce um Oorarcrsa
HAHOCHMO IITETy camu ceOu. HaxamocT, 4ecTo Tora mocraHeMo CBECHHU TEK KaJa je MPEKacHO.
CBU IITETHU YTUIAjH KOj€ j€ MOJCTaKIa HHIYCTPH]jaIH3allija YOBEYaHCTBA IOCIIEINIIa Cy HaunHa
Ha KOjU KOPHCTHMO Martepujajiec U eHeprujy. MHOTM HUCY HU CBECHHU Ha KOje CBE HAYMHE MOXKE
KMBOTHHM LIUKJIYC jeJHOT MPOM3BOJA YTHIATH HA OKOJMHY. MHOrM Kymnyjyhu HEKH IPOU3BOJ Yy
TPrOBUHU HE MMOMMUCIIE KAaKO je Taj MPOU3BO/1 HACTA0, OJIaKJIe MaTepHujall 3a Taj MPOU3BOJI, KOJIUKO
j€ eHepruje yTpolIeHo Jia ce Taj MPOU3BOJ MPOU3BEE U, IITOj€ HAjOUTHH]je, KaKBe j& MOCIeaulle
CBE TO OCTAaBMJIO Ha OKOJIMHY Y K0joj *uBuUMO. Jla Ou cnpeuwsin HecTaHak HadTe, eHepruje,
pecypca, UTH, MPBO MOpPamMoO pa3yMeTH H3BOpE, HAuWHE, MpaBWiIa WU IOCIEAUIE MPABUIHOT
KOHCTPYHpPama MPOU3BOJIA C acleKTa YTHIaja Ha OKOJIMHY. YTIPaBO je 3a/laTak KOHCTPYKTOpa Ja
CBE TO MMa Ha yMY 3a BpeMe KOHCTPYKIIMje MPOU3BOJIA.

[{usb oBOr paja je yrno3HaBame Ca aHAIM30M KMBOTHOT IMKIyca 3rpaja, OAHOCHO YTUIA]
L[eJI0T )KUBOTHOT LIMKJTyca 3rpaja, KOju Ce cacToju U3 BUllle (ha3a, Ha )KUBOTHY OKOJIUHY.
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2. AHAJIM3A ’KUBOTHOI' HUKJIYCA

Amnanusa sxuotHor unyca (Life cycle analyses - LCA) je meToma Koja ce CBe BHIIIE KOPUCTH
Jla TPOIEHHW YTHIIA] MPOM3BOJa M YCIyre Ha >KUBOTHY CPEIMHY, Ka0 M IMOTPOIIHhY HUXOBUX
pecypca. To je anmaT 3a JIOHOIICHE OJUTYKE O M3paJX WIH KBAIUTETY oApeleHor mpous3Boma y3
UJeHTU(DHUKAIN]Y BETOBOT YTHIIAja HAa )KUBOTHY CpeauHY UMajyhu y BUy LIETOKYIaH >KUBOTHH
IUKITYC TTpon3Boaa. Moske ce pehu u 1a je To mpoliec aHau3e MaTepHjaia, eHepruje, eMHUCH]e 1
0TIa/a Koje ,,lIPOIyKyje  MPpOU3BOI (MM CHCTEM YCIIyTa), KpO3 HEJIOKYIaH KUBOTHH LIUKIYC O
CBOT' HaCTaHKa Tj. MMOYEB O] pecypca M eKCIUIoaTalrje MaTepujaia ma 10 KOHAYHOT OJiIarama.
Panu ce o mporiecy, y KojeM ce BpeaHyje Kako MOTPOIIkha SHEPTHje U MaTepHjaia, Tako U YTHIA]
Ha 37paBjbe JbYAM U CTame ekocucrema. OBaj METOJ KOPUCTE CBE BHINE HCTPAKUBAYH,
WHIYCTpPH]€, BIIA/IC U €KOJIOIIKE TPpyIIe 1a OU JOHENN ITpaBe OTyKe Be3aHe 3a CTpaTerdje U oJadup
matepujana. LCA cryauja moxe na Oyle KOpHCHA 3a pellaBame BUIIE mpobiema y olmactu
3allITUTE )KUBOTHE cpeante. KopucHa je 3a pemaBame HEKUX 01 podiema [1]:

UACHTU(DUKAIN]Y IPEIHOCTH U ¢1a00CTH Y OJHOCY Ha KOHKYPEHTCKE MPOU3BOJIC,

HCIIUTUBALE, aHATM3UPAE U IPOBEPa €KO HHOBATHBHMX PEIICH:A,

pa3Boj HOBE KOHIICTIIN]E MPOU3BO/Ia ONITUMU30BAHOT KHBOTHOT IIUKJIyca MPOU3BO/IA,

yHanpeheme KapakTepuCTHKa MPOU3BO/Ia U MPOIeca ca aclieKTa YTHIIaja Ha KHUBOTHY

CpeauHy,

*  OlCHHBaKka HOBUX WM IMMOCTOjehnX TEXHOJOIHja ca acleKTa JyrOpOYHOr yTUIllaja Ha
3[IpaBJbE YOBEKA M KHUBOTHY CPEIMHY,

*+ CcMamelmhe €MHCHja TracoBa CTakjeHe OaliTe KOju JOBOJE [0 IMojaBe TIiioOamHor

3arpeBama, KHCEIUX KHIla, omrehema 030HCKOT OMOoTava, UT/I.

» » » »

AHanu3a oricera yTHiiaja pa3auuuTUX MPOU3BOJA HA )KMBOTHY CPEIMHY MMa cBe Behu 3Hauaj
M Ha pacrojaramby jé MHOTO TEXHHKA 3a aHAIHM3y oJipeheHMX acmekara yTHIaja MpOU3BOJia HA
KHUBOTHY cpeauHy. Mehytum, npaheme u aHanuza yTullaja Mpou3BOJia Ha KUBOTHY CPEIUHY
TOKOM YHTABOT H-ETOBOT )KMBOTHOT IIMKJIyCa j€ Of KJby4IHE BaXKHOCTH [2].

[Tocroje ISO cranmapau koju ce 0THOCE Ha aHATM3Y KUBOTHOT IIUKITyca OMII0 KOT MPOU3BO/Ia,
nporeca wim yenyre. 1ISO crangapam SO 14040 u 14044 3axTeBajy ykJbyunBame yeTUpH (ase, u
TO:

1) nedunHCcame 1HIbA U TIPEIMETA,
2) aHaJ M3y MHBEHTapa,

3) mnpoleHy yTHIaja U

4) wHTepIpeTalu;jy.

LCA npyxa yBuA y MHTEpaKIMje MPOM3BOJHOI MpoIleca U >KUBOTHE CpeluHe, OuilaHce
eHepruje M marepHje, Kao U MOTryhHOCTH 3a aHTMLMOAIM]y MpoOiieMa BE3aHUX 3a TPeTMaH
octatka. OBa MeTo/a je AerasbHa, Hay4Ha, cBeoOyxBaTHa u 1SO 14040/44 crannmapausoBana,
KBaHTU(UKY]je CBE pelIeBaHTHE EMHCH]E U pecypce KOju ce KOPUCTE, Kao U YTULaje Ha KUBOTHY
CpenuHy ¥ 37ApaBibe JbyOW IOBE3aHMX Ca MPOM3BOAMMA, IpOIEeCHMMa, pobama M yciayrama.
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[IpopauyHaBa YWTaB >KUBOTHU IMKIYC, OJ CKCTPAKIMje CHPOBHHA, KPO3 MPOU3BOMAY,
KopuIhewe, o/Ularamke U KpajibH CIICHApUO yIpaBJbamba oTnaaoM [3].

Kopumihemem LCA mory ce pazyMeTy pa3jiuvMTH YTHIAjU Ha )KUBOTHY CPEIMHY IMOBE3aHU
ca TIPOM3BOJIOM Y Pa3IMYUTUM (pa3ama »KUBOTHOT IuKiIyca. Hajsaxuwuje je na ce y3 momoh LCA
MOTY YTBPIHMTH >KapuIITa y YUTAaBOM JKMBOTHOM LMKIYCy NPOW3BOAA KOja Cy OATOBOPHA 3a
CTBapam€ Haj3HaYajHUJUX YTHIIAja HAa )KUBOTHY cpenuHy. OBo omoryhaBa cMamemhe TUX YTHIIAja
KOHIIEHTpAIlMjoM Ha mpobiematudna noapydja. Pesynratu LCA kopucre ce y pa3zHOBPCHUM
IpUMeHaMa Kao IITO Cy JOHOUICHE OJUTyKa, pa3Boj MPOM3BOAA U MHKCHEPUHT MIM MAPKETHHT

[2].
2.1 IlpennocTu u orpanuyema LCA

LCA npy»xa nunpopmanmje 0 BUIIECTPYKUM YTHIIajUMa Ha )KUBOTHY CPEAMHY KOj€ MTPOU3BOIN
MPOU3BOJI Y TOKY CBOT' J>KMBOTHOT LHUKIyca. [Ipow3Bog Moxe OWUTH TpOTIalIeH 3eleHHM
npou3BoaoM ako ra LCA orenu Taxo [2].

Hexke onx rmaBaux npennoctu LCA ykibyayjy:

+ | CA MOXe CHCTeMaTCKH aHAJIU3UPATH U OABUTH CE€ EKOJIOIIKUM MPO(UIIOM ITPOU3BOIA
o1l erose (pase ekcTpakiyje cupoBUHA A0 ¢a3e ojylarama Kopuctehu XonucTuuku
MIPUCTYTI,

*+ LCA ce MoOxe KOpPHCTHUTH 3a ymnopehuBame pa3jiMYUTHX MPOM3BOAA HIIH CHUCTEMA
MPOM3BO/Ia, Ka0 M aJNTEPHATHBHUX Ipolleca Kako OW ce MACHTH(PHKOBAO HAjOOJbU
n300p y MoTJIely YTUIaja Ha )KUBOTHY CPEINHY,

*+ LCA je xopuctaH y KBaHTU(UKOBAaWmY H3/IBajaba pecypca W €MHCHja CHCTeMa
MIPOU3BO/Ia WITK TIPOIIeca Y Ba3ayX, BOJAY U 3€MJbY M FbUXOBUX ITOBE3aHNX YTHUIA]ja,

*+ LCA ce MOXe KOPHCTUTH 32 HICHTH()HKOBAmE JKAapUIITa y >KUBOTHOM ILHUKIYCY
MIPOU3BO/Ia WITH 32 PA3IMYUTE IPOM3BOIHE MPOIIECE CUCTEMA IPOU3BO/IA,

* Ha ocHOBY mH(popmanmja gocraBibeHux o ctpane LCA LCIA u ananu3e KpUTHIHUX
Tayaka, InpousBohau je crmocobaH Ja CMamM YTUIA] CHCTEMa NPOU3BOJA WIIU
MIPOU3BOIHUX MpoOIleca Ha KUBOTHY CPEINHY,

*+ LCA je cBeoOyxBaTaH ajaT IUTO C€ THYE MHTEPBEHIIMja CHUCTEMa IMPOU3BOAA HIIU
npolieca Ha )KUBOTHY CPEHHY,

*+ LCA je ompxuB amar 3a ofaOup HajOOJber MPUCTYHa YIpaBibalky OTHAAOM Melhy
Pa3IUYUTHUM OILHKjama,

+ LCA Moxe MOHYJUTH jaCHE MOCIOBHE MOTOAHOCTH Kao LITO CY:

HIDKU TPOILIKOBH U NoBehame Npuxoaa,

yHanpeheme OpeH/1a 1 KOpIopaTUBHOT UMUIJa,

00JbH MPUCTYII TPHKUILTY,

KBaHTUTATHBHA OCHOBA 32 OAPKHUBOCT peny3eha,

1no00JbIIIAHU OJTHOCH Ca KyTLUMa,

*+ LCA ce MoXe KOPHCTUTH Kao ajaT 3a KOMIIaHHMje J1a MPOLEHE CBOjy MO3UIH]Y Y
TOTJICTy OJP’KUBOCTH, a Ha OCHOBY pe3yirara LCA xommnanuje mMory aa aeuHHITY
CBOj€ LINJbEBE OJIPKHUBOCTH,

O O O O O
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LCA ce MoOxe KOPHUCTHTH 3a TIOJHM3aEkE CKOJIOIIKE CBECTH 3aIllOCICHHX, Kymara |
JaBHOCTH,

LCA cryamje cy KOpHUCHE 3a jaBHY KOMYHHUKAIH]y (€KO-O3HA4YaBame IMPOU3BOJIA,
JIeKJIapalije o )KUBOTHO] CPEIUHHM, UT/L.),

LCA crymuje Mory ce KOPUCTHUTH Yy KOMIIaHHMjamMa 3a YTBphHHBame Yy4YWHKA H
yIpaBJbamkhe PU3UIMMA Y JIAHITy CHa0/IeBamba,

LCA ctyauje Mory ce KOpPHCTHTH 3a W3BEIITaBamk€ O JKUBOTHO] CPEJIUHH, 3€JICHE
Ha0aBKe U TIONITOBAE MTPOIHCA,

LCA cryamje MOTy ce KOPUCTHTH 32 HHIYCTPH]CKO yropehuBame.

YHOpkoc OBUM MOTEHIHjaTHUM Kopuctuma, cryauje LCA moanexy orpaHndemuMma Koja

YKIBY4Y]y:

*

*

LCA cryauja je BpJiO ClIO)KE€HA U U3Yy3€THO 3aXTEBHA 3a MOJaTKe,

LCA crynuje ce u3Boje Kopuctehu pa3inyuTe IPETIOCTaBKe U MOCTYIKE Cy0jeKTUBHE
IIPOLICHE,

LCA crynuje 6aBe ce caMo MOTEHUHMjaTHUM yTUIajUMa, a HE CTBAPHUM YyTHUIjUMa U
3aXTEBa]y BUCOK CTEIIEH CTPYYHOCTH,

JOCTYIMHOCT KBaJUTETHUX nojaTaka 3a LCA je nmpobnemaTuuHa,

LCA crynmje obpalyjy caMo €KOJIOIIKE acleKTe MPOU3BO/a, a HE U €KOHOMCKE HITH
COIIMjaJTHE aCIIeKTe,

LCA e Moxe fa ce 0aBH JIOKQTM30BaHUM YTHIIAjUMa U TO j€ CTAllHOHAPHU IPUCTYII,
a He IMHAMUYKH,

LCA monenu ce yriiaBHOM (DOKYCHpajy Ha MHAYCTPUjCKE aKTUBHOCTH U HE Y3UMAjy y
003Mp TP)KUIIHE MEXaHU3ME UJIU CEeKyHJapHe e()eKTe Ha TEXHOJIOIIKH pa3Boj,
pesynraru u3BeneHu u3 AerasbHe LCA cryamje cnenmuduyam cy 3a JOKanujy U HACY
JTMPEKTHO IPUMEHJBHMBH Ha JIpyTe JIOKaIHje,

JIOCTYITHOCT PEJIEBAHTHHUX U aXXypHUX 0a3a mojiaTtaka je rjaBHO MUTambeE,
TPAHCIIAPEHTHOCT MOXKJIa HEJI0CTaj€ UJTH CE cMaTpa Jia HeJA0CTaje,

LCA cryauje Tprie HEM3BECHOCTH MONYT HECUTYPHOCTH MOAATaka M HECUTYPHOCTH
MoJiena,

LCA uma orpaHuyema y CBOjoj MIPUMEHJBUBOCTH Kao ajiaT 3a MOJPUIKY OJUTy4YUBaAKBY Y
IUTAHUPAY YIIpaBJbakba OTNA0M U JOHOILEHY MOJIUTHKA.

2.2 Uctopujcku pa3Boj LCA

Ananmza xuBoTHOT nukiyca (LCA) 3anouena je 1960-ux. 3a0puHyTOCT 300T OrpaHUYCHA
CHPOBMHAa M EHEPreTCKHX pecypca H3a3Bajla je MHTEPecOBame 3a NMPOHATAKEHE HAauMHA 32
KyMYJIaTUBHO 0OpadyHaBame ynorpede eHepruje 1 3a pojeKToBame 0yayhux 3ammxa u ynorpeode
pecypca. Y jemnHoj ox mpBux myOnukanuja Te Bpcre, Harold Smith je usBectno cBoj mpopauyn
KyMYJIAaTUBHUX EHEPreTCKUX moTpeda 3a MpOU3BOIAKY XEMHJCKUX Mpou3Bojaa Ha CBeTckoj
eHeprerckoj konpepenuju 1963. roaune [4].

Kacuuje 1960-ux, riiodanHe cTyanje Mojaeaupama o0jaBibene y ,,The Limits to Growth* u ,,A
Blueprint for Survival“ pesyntupane cy npensuhamuma edekara cBeTcke nomynammje, Koja ce
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MeHa, Ha MOTpPaXmy 3a KOHAYHMM CHpPOBMHaMa U u3Bopuma enepruje. llpensubhama 3a 6p30
UCUPIUbUBake (POCHIHUX TOpPHBA M KIMMATOJIOIIKE MPOMEHE HAacTaje ycliell BUIIKAa OTHaJHEe
TOIUIOTE TOJCTaKjie Ccy JeTajbHHje NpopadyyHe TMOTPOLIbE U MPOU3BOIIBE EHEPruje y
UHIYCTPUJCKUM Tpoliecuma. TOKOM OBOT MepHojJa M3BEICHO je JeceTak CTyAMja 3a MPOIEeHY
TPOIIIKOBA M €KOJIOMIKAX UMILIUKAIM]ja AITCPHATUBHUX U3BOPA EHEPTH]eE.

UctpaxxkuBauu cy 1969. roaune nmokpeHy/M HHTEpHY cTyaujy kommanuje Coca-Cola koja je
MIOCTaBUJIa TEMEJbE TPEHYTHUM METO/[aMa aHaJIn3e )KUBOTHOT ukiyca y Cjenumennm JlpxkaBama.
VY nopehemy paznuuuTUx KOHTEjHEpa 3a nrhe 1a Ou ce yIBpAMIIO KOjU KOHTEjHEp MMa HajMambe
UCHYIITamka y )KUBOTHY CPEAMHY M HajMame yTuuye Ha CHalOeBame MPUPOIHUM PEeCypcrMa, OBa
cTyauja je KBaHTH(UKOBasa KopuinheHe CHPOBHHE W TropuBa M omnrepehema OKOIMHE U3
MIPOU3BOIHUX TIpoIieca 3a cBaku KoHTejHep. [pyre komnanuje u y Cjeaumenum JpxaBama u 'y
EBpornu u3Bpiuie cy ciivMuHe yIopeaHe aHallu3e )KMBOTHOT 1MKiIyca mouetkoM 1970-ux. Tana cy
MHOTH JTOCTYITHU M3BOPH M3BEJCHH W3 jaBHO JOCTYITHHX M3BOpPA, MOIYT BIAJUHHUX JTOKyMEHaTa
WA TEXHUYKHUX JIOKyMEHATa, jep KOHKPETHH WHAYCTPH]CKH MOIAIN HUCY OUITH TOCTYITHH.

[Iporec kBaHTH(UKOBaka YIIOTpeOE pecypca U HCIYIITamba MPOU3BO/Ia y dKUBOTHY CPEIUHY
MOCTA0 je MO3HAT Kao aHaliu3a pecypca u 3amtute xuBotHe cpenune (REPA), kao mro ce To
npaktukyje y Cjemumenum [pxaBama. @opMupameM jaBHUX HMHTEPECHUX IPyIa KOje MOJICTHYY
WHAYCTPHjy na o00e30enu TayHOCT HMH(pOpManyja y jaBHOM JOMEHY W HECTAIIUIIOM HadTe
nogetkoM 1970-ux, uzBpiuieHo je npudiamxkao 15 REPA u3mely 1970. u 1975. rogune. Kpo3 oBaj
MIEPHO]] je pa3BHjeH MPOTOKOJI WM CTaHIap{Ha METOJIOJIOTHja UCTPAKMBabha 32 U3BOHCHE OBHX
crynuja. OBa METOIOJIOTH]jA Y BHIIIE KOpaKa YKJbydyje OpojHe mpeTrnocTaBke. TOKOM OBHX T'OJIMHA,
MIPETIIOCTaBKE U TEXHUKE KOje cy KopHuIilheHe Mo yierse cy 3HauajHOM Iperieny oj crpane EPA
U TJIABHUX MPEJICTABHUKA HHYCTPH]€, IIITO j& PE3yJITHPAIO Pa3BHjambeM pa3yMHUX METOJI0JIOTH]a.

On 1975-ux no mouetrka 1980-ux, Kako je WHTEpeCcOBamE 32 OBE CBEOOYXBAaTHE CTYyIH]e
jemaBasio ycies cBe ciabujer yrunaja HadTHE Kpu3e, 3a0pUHYTOCT 3a KMBOTHY CPEAMHY ce
npebanuia Ha TUTamka yrpaBJbakba OMACHUM OTHaioM 1 KyhHUM otnagom. MelyTum, TOkoM OBOT
BpEMEHa HAcTaB/ballo Ce CIpoBOheme aHanM3a JKMBOTHOI IMKIyca M MoOoJbllIaBajia ce
METO0JI0TH]ja KpO3 MoJIaraH! TOK OJ1 OKO JIBE CTYy/IMje FOMIIE, O] KOjuX ce BehrHa Gokycupaa
Ha eHeprercke norpede. TokoMm oBOr meproja, €BpoICKH HHTEPEC je MopacTao yCHOCTaBbambeM
JHupexkiyje 3a )xuBoTHY cpeauny (DG X1) on crpane Eporicke komucuje. EBporicku npaktudapu
LCA pa3Bwin cy mpuctyne napaienHe oHuma koju ce xopucre y CAJl-y. Ilopen paga Ha
CTaHIapam3anuju mnpomuca o 3arahuBamy y nenoj Esporn, DG X1 je 1985. roamue wm3mao
JIupexTHBY 0 KOHTEJHEpHMA 3a TEUYHY XpaHy, KOja j€ 3aTy>Kijia KOMITaHH]€ WIAHHIIE Ja HaATIeaa)y
MOTPOIIKY €HEprije U CHPOBHHA U CTBAPAE UBPCTOT OTIAAA Y KOHTEJHEPUMA 32 TEUHY XPaHy.

Kana je uBpctu otnan 1988. ronune nocrao ceercku npodiem, LCA ce moHOBO mojaBuo Kao
aylaT 3a aHAJIM3Y eKOJIOWKUX npobiema. Kako pacte nHTepecoBame 3a CBa MOJpyyja Koja yTU4y
Ha pecypce M KUBOTHY cpeluHy, meronoioruja 3a LCA ce nmoHoBo mobosbmana. [Hupoka 6aza
KOHCYJTaHaTa ¥ UCTPaKMBaya MIMPOM CBETA JaJbe YCAaBPIABa U MPOLINPYje METOMOIOTH]Y.

3abpunyroct 300r Henmpumeperne ynorpede LCA 3a mogHOIIeHe MUPOKUX MapKETHHIIKAX
TBpJU TIpous3Bohaua mpousona 1991. rogune pesynaTupaia je W3jaBoOM jeJaHACCT TP KaBHUX
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tyxwmiama y CAJl koja ocyhyje ynorpedy LCA pesynTaTa 3a mpoMoinjy Mpou3BojJa JOK ce HE
pa3BHjy jeIMHCTBEHE METO/IC 3a CIIpOBOhemhe TakBUX MporieHa. OBa akiiyja, 3ajeIHO ca IPUTHCKOM
JIPYTUX €KOJIOIIKKUX Opranu3aiuja na cragaapausyjy LCA meromonorujy, 10Bena je 10 pasBoja
LCA cranmapaa y Mehynapoanoj opranmzanuju 3a crangapauzanujy (1SO) 14000 (1997. mo
2002).

[Mporpam Vjenumenux Hauuja 3a xxuBotHy cpeauny (UNEP) yapyxwo je cHare ca J[pymTBom
3a TOKCUKOJOTH]y U Xemujy kuBoTHe cpeauHe (SETAC) 2002. roamHe Kako OU TOKPEHYO
WunnujatuBy 3a ®UBOTHU HUKIyc. Tpu mporpama MHuNMjaTuBe MMajy 3a Wb MPUMEHHHBAbHE
pasMHIIIbaka 0 J)XKUBOTHOM LIUKITYCY Y IPAKCH M TOOoJbIIake mpaTehux anarta Kkpo3 00Jbe mojaTke
u nokaszatesbe. [Iporpam 3a ynpasibame >kuBoTHUM 1ukiycoM (LCM) ctBapa cBect 1 moOosbaBa
BEIITHHE JOHOCHWJIAIA OJJIyKa MPOU3BOAKOM HH(GOPMATHBHHUX MAaTepHjala, YCIOCTaBJhambeM
dbopyma 3a pazMeHy HajOOJbUX MPAKCH U U3BOHEHEM Mporpama o0yke y CBUM JICJIOBHMA CBETA.
[Iporpam 3a ananmmu3y wHBeHTapa XuBOTHOT mukiyca (LCl) moGospimaBa Tiio0amHU MPUCTYIT
TPaHCHAPEHTHUM, BHCOKOKBAJIUTCTHUM IMOJAIIMMA JKUBOTHOI IHUKIyca CMCIITamheM H
oMoryhaBameM CTPYYHHX TpyIa YHjH paj pe3yaTHpa HHPOPMAIIMOHUM CUCTEMHUMA 3aCHOBAHUM
Ha Mpesku. [Iporpam 3a oreny yruiiaja skuBotHor iukinyca (LCIA) mosehaBa KBaMTET M T100aTHA
JIOCET ToKa3aTeJba KUBOTHOT LUKIyca MPOMOBUINYhH pa3sMeHy MUILbewma Mehy cTpyumarma
YHjH pajl pe3yaTHpa HU30M IHUPOKO MpHXBaheHUX Mpernopyka.

2.3 OcnoBuu npunuunu LCA

OcnoBuu xonuenT LCA ogHOCH ce Ha aHAIM3Y yTUIAja IPOU3BOJA MITH YCIIyTe Ha )KUBOTHY
CpeIuHy TOKOM YUTABOT HEroBOr XKUBOTHOT Beka. |1SO nedunume LCA kao ,,koMmuianujy u
IPOILEHY yJa3a, u3ja3a U MOTEHLHUjAIHUX yTUIaja CUCTeMa MPOM3BOJA HA >KUBOTHY CpEIUHY
TOKOM HEroBOr' >XKMBOTHOr Iukiyca®“, a LCA cryauje aHamu3upajy €KOJIOUIKE AacleKTe |
MOTEHIMjajTHe yTUIaje TOKOM >KMBOTHOI IMKJIyca MpOM3BoJa O HabaBKe CHUPOBUHA KpO3
MIPOU3BOJIEbY, YITOTPEeOy 1 ojiarame [2].

OcHOoBHH KOHIENITH Koje Tpeba y3etu y o03up 3a LCA cy cHabnmeBame cupoBUHaAMA,
MPOU3BOJHU TMPOIECH TMPOU3BOAA, TPAHCIIOPT, TUCTPUOYIMja, MaJONpojaaja, ymoTrpeda u
oJytarame, Kao mTo je mprukazano Ha ciaunu 2.1. Tunmaan LCA ykipydyje pa3nndnre ynase Koju
Cy YKJbYYEHHU y CUCTEM KUBOTHOT LIMKJIyca MPOU3BO/IA, TIOMYT CUPOBHHA, XEMHUKaJIH]ja, EHEPrHje,
BOJIC U JPYTrUX MOMONHHX CpEICTaBa, Kao M PaziIMuUTe H3JIa3e CHCTEMa, OJHOCHO IPOH3BOJIE,
KOIIPOJYKTE, EMHCH]€ y Ba3AyXy, BOAM M 3€MJBHUIUTY, OTHAJ U JApYyra UCIYyIITama Yy KUBOTHY
CpeAuHY.
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1) neduHHCambe HUbA U IPEAMETA,

2) ananm3a uHBEHTapa xuBoTHOT nukiyca (Life Cycle Inventory - LCI),

3) ormena yruiaja xuBotHor nukiyca (Life Cycle Impact Assesment - LCIA) u
4) uHTepHpeTaluja pe3ysraTa.
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2.3.1 Jepunucamwe yuwva u npeomema cmyouje

ITpeu neo LCA crymuje ce cactoju o AeduHuCama [Usba CTYIHje U peamera cryauje [2].

[luwp aHanuse je MmpoleHa EKOJOIIKUX HeppopMaHCH CTPYKTYPHOI CHUCTEMa 3rpaje, y
MEPCIEKTUBY KUBOTHOT IIUKIIyCa, Tj. y3uMajyhu y 0063up cBe (asze o1 MpOru3BOAKHE MaTepyjaia 10
Kpaja )KMBOTHOT BEKa.

[use crymuje ykibydyje W pasjior 3a u3Boheme CTyAmje, Ka0 M HaMepaBaHy MPUMEHY
pe3yrnarara u UMJbHY TPYILY.

Kpajwu 1usb y pa3Bojy oBor Mojienia je NpysKame KOH3UCTEHTHOT ajlaTa 3a aHaJIu3y KUBOTHOT
LUKIyca 3rpajaa, oMoryhaBajyhu pedepeHTHY CTPYKTYpYy CTPYKTYPHOI CHUCTeMa CTaMOEHHX U
IIOCJIOBHUX 3rpaja.

AHanu3a )KHBOTHOT IIUKITyCa MOXE C€ M3BPIIUTH 32 je/IaH IPOU3BOJ UIIK CE MOXKE KOPHUCTHTH
3a ynopehuBame pa3nuuUTUX MPOU3BOJA WIIH TpyIia MPOu3BoAa. AKO Ce paayl O JeIHO) CTyIHjH
MPOM3BO/A, IIHJb MOXKE OMTH HICHTU(PHUKOBamHE MOTYHHOCTH 3a M000JbIIAKE HACHTH(PHUKOBABEM
KapuIiTa Yy JKMBOTHOM IHMKIyCy. Y CIy4ajy yIOpeAHE CTyAWje, LUJb MOXe OWUTH U
uACHTU(UKAIH]a TPOM3BOJIA Ca HAJMAbUM YTHIAjeM Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

O06e BpcTe cTyauja MOTy Ce€ HM3BOJAMTU CaMO 3a UHTEPHY YHOTpeOy MM KOPUCTUTH 3a
CaoNIlTaBame PEIeBAHTHUX UH(OpMAIIHja JaBHOCTH. Y OBOM JIPYI'OM CIIy4ajy, KPUTHUKH Iperies
CTy/M]j€ OJ CTpaHe CTpyUHaka je 00aBe3aH y CBpPXY OCUT'Ypamba KBAJIUTETA.

Hedununmja npenmMera cTyauje yKibydyje AeTajbe O BPCTH IMPOU3BOJIA KOJH CE MPOYUYaBajy u
npeasuheHnM QyHKIMjaMa TUX pou3Boja. Y oBoj (ha3u ce Takohe pazmaTpajy:

neduHuCcambe rpaHuIa IPOM3BOJIA / CUCTEMA,

(a3ze )KMBOTHOT LIMKIIyca Koje Tpeda YKIbYUUTH Y aHAJIH3Y,
(GyHKIMOHATHA JeIMHULIA CTYH]€,

KaTeropuje yTuiaja uzabpaHe 3a oBy CTyAH]Y,

MOCTYIIIH ajloKalyje Koju cy npaheHu y cTyauju,

IPaHUYHU KPUTEPH]YMHU,

Bpcta LCIA Metononoruje koja he 6utu ycBojena,

3aXTEBH 32 MOJAIlMMa M KBAJTUTETOM I10/IaTaKa,

M3BOpH NojaTaka (IpUMapHU U CEKYHAAPHU U3BOPU MOpajy OUTH jJaCHO O3HAYEHH Kao
TaKBH),

aHaJlM3a HEU3BECHOCTH,

MPETIOCTaBKE,

BpcTa koputrthenor LCA codtBepa / MeTo10I0THje TIpOpavyHa,
OorpaHuYema CTyauje,

n300p BpPEAHOCTH U HEOOABE3HU €JIeMEHTH Koju he OMTH yKIbY4eHH,
3aXTEB U BpPCTa KPUTHUKOT Iperiesa Koju he ce cnposecTH,
UHTEepHpeTanuja u

BpcTa M (popMaT 3aBPIIHOT U3BEIITAja.

> % > % > > » > »

> 5 2 > > > > »
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V u3BewTajy Tpeda jacHO HABECTH CHCTEMCKE IPAHMIC U Pa3roBapaTH O ONPaBIAHOCTH WU
KpUTEpHjyMUMa 3a TakaB U300p.

2.3.1.1 @ynxyuonanna jeounuya

OyHKIMOHAIHA jeIMHUIA je MepIIo (DYHKIIMje MpoydaBaHOT CUCTeMa U Jaje pedepeHIty ca
KOjOM MOTY OMTH MOBE3aHU YJIa3HU U u3sa3Hu nogauu. OBo omoryhasa ynopehuBame aBa OMTHa
anu pa3nuuuTa cuctema. Ha mpumep, GyHKIIMOHA jeTHUIIA 32 cUCcTeM 00ja ce Moke JaepuHmrcaTu
xao nospimuHa (ft?) 3a nepuox ox 10 romuna. Ipema Tome, Moryhe je ynopehusatu yrunaje Ha
JKMBOTHY CPEIMHY J[Ba pa3jMyuTa CUCTeMa 00ja ca KCTOM (DYHKI[MOHAIHOM jeaHuIioM [2, 3].

OynknuonanHa jenununa, npema 1SO 14040, nedunucana je kao ,,KBaHTH(HKOBaHA
neppopMaHca cucTeMa IMpou3BoJa Koja ce KOPUCTH Kao pedepeHTHA jenuHuna“. [pyru mojam
KOjJU ce OIHOCHU Ha (DYHKIIMOHAJTIHY jeIMHUILY j€ peepeHTHH TOK, Koju je 1ISO monoBo nedunucao
Kao ,,Mepy HM3J1a3a u3 Mpoleca y 1aToM CUCTEMY IIPOHM3BO/Ia MOTPEOHY 32 UCITyhaBambe QyHKIH]je
n3pakeHe (PyHKIMOHAIHOM JeJMHULIOM . 3a yIopeaHe CTyAuje, PyHKIMOHAIHE jeJUHHULIE MOPajy
OouTH JOCIenHe.

2.3.1.2 Anoxayuja

Jlpyri KpUTHYHU MapaMeTap je anokanuja, neunaucana mpema ISO 14040, kao ,,monxena
ylIa3HUX ¥ M3JIa3HUX TOKOBA IPOLIeca WM CUCTEMa MTPOM3BO/Ia u3Mel)y cuctema npousBoja Koju
Ce UCIIUTYje ¥ JeHOT WJIH BHIIIE Ipyrux cucreMa npou3soaa’. LCA mpaktuuap tpeda na nzderasa
pacnioneny npema cmepraumnama 1SO crangapna. ¥ ciydajy na Huje moryhe u3oehu anokammjy,
Tpeba kopuctuTH Metoe npenopydeHe 1SO cranmapauma 3a LCA [2].

2.3.1.3 I panuye cucmema

I'panuue cucrema oxapelyjy koju npouecu tpeda na 6yny ykibyuenu y LCA. Jlepunucame
rpaHMIla CUCTEMA je JeJIoM CyOjeKTUBaH U300p, HalpaBJbeH TOKOM ¢a3ze JepuHucama npeaMeTa
CTy/AHje Kaja Cy TpaHuIle MPBOOUTHO MOCTaBJbeHe. Mory ce pasmoTputu cienehe rpanuie [2, 3]:

* rpanune u3Mely TEXHOJOHIKOT CHCTeMa W TPUPOJAE - >KUBOTHH LUKIYC OOWUYHO
MIOYUHHE EKCIT0ATAIIN]OM CUPOBHHA M €HEPTeTCKUX M3BOpa u3 npupoze. Konaune daze
0o0n4yHO 00yXBaTajy MPOU3BOAKY OTHAAA U/UIIU POU3BOIY TOILIOTE;

* reorpagcka obnact - reorpaguja urpa oOMYHO KJbyuyHy yiory koj Behune LCA
CTyAMja, HIp. UHQPACTPYKType, Kao IITO Cy MPOU3BOAKA EIEKTPUYHE EHepruje,
yIipaBJbambe OTHA0M U TPAHCIOPTHU CUCTEMH, Bapupajy O]l jeTHOT PETHOHA JI0 IPYToT;

* BpPEMEHCKHM XOPHU30HT - TPaHUIle Ce MOpajy IMOCTaBUTU HE CaMO y MpOCTOpy, Beh u y
Bpemeny. ¥Y cymrunu LCA ce cipoBoau kako Ou ce MPOLEHMIN TPEHYTHU YTUIAJU U
npensuaenu Oyayhu cueHapuju. OrpaHuuema BpEMEHCKUX TPaHULA /13jy YKIbydeHe
TEXHOJIOTH]j€, )XKUBOTHH BEK, UT/I.

I'panmune xpurepujyme je 1SO nmepumHMCao Kao ,.crienu@UKaAIM]y KOJIUYHHE MPOTOKA
Marepujaja Uil eHepPIHje Wi HUBOA €KOJIOIIKOT 3Hauaja MOBE3aHOT ca JeIMHCTBEHHUM ITpoIlecuMa
WM CUCTEMOM MPOM3BO/IA KOJU C€ UCKIbYUY]Y U3 CTynuje®. Y mpakcu ce MoKe CIeAUTH HEKOJIUKO
IpaHUYHUX KPUTEpHjyMa 3aCHOBAHUX HA YTUIIA]y Mace, EHeprije 1 )KUBOTHE Cpe/lnHEe Kako Ou ce
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YTBPIWJIO KOje yia3e Tpeba YKJbYUHTU y MPOIeHY, a Koje u3ia3ze Tpeda UCHpPaTUTH Y KUBOTHY
CpEIUHY.

2.3.2 Ananusza uneenmapa sxcueomnoz yuxayca (LCI)

LCI (Life Cycle Inventory Analysis) o0yxBara cBe (a3e Koje ce OJHOCE Ha MPUKYILUbABE U
yIpasjbambe nopanuma. [loganm Mopajy na Oyny BaJUJHU W MOBE3aHU ca (YHKIMOHATHOM
JeIHUIIOM Kako O ce oMoryhmio mpukymbame nojaraka. [Ipukymipame mojaTaka yKJbydyje
CBHJICHTUPAHC PEIICBAHTHUX YJla3a U pe3yJITaTa )KHBOTHOT LIMKITyca MPou3Boa wiu nporeca. OH
takohe oOyxBaTa M KaJKyJanuje 3a KBaHTU(UKAIM]y MaTeprjaia u yaa3Hy U U3Ja3Hy €HepTUjy
3rpaze. [lerasbaH ONMUC CUPOBHHA M EHEPTHUje C€ KOPUCTH y CBUM TauyKama M €eMHCHjaMa ITETHUX
racosa, OTIIaJIHUM BoJiaMa W 4BpCcTOr otnana. [Ipumepu msnasza cy cMambelme EMUCH]E, EMHICH]Ee
3araljyjyhux marepuja win pusudkor ontpehema [2, 3].

Cakymubame IoJaTaka j€ HajBaXHMJU J1€0 aHajau3e >KMBOTHOI Iukiyca. Kopumrhemwe
roJlaTaka U3 JIpyrux CTyzuja J0cTa MojeJHOCTaBIbYje M0Ccao, ajld Ce TO MOpPa ypaJuTH Y3 BEIUKY
HNaXby, KaKo OM pe3yiTaTtd OUM penpe3eHTAaTUBHHU. 300r Tora je KJbYyYHHM acHeKT KBaJIUTET
[0JIaTaKa.

Amnanusy wunBentapa sxuBotHOr Iukiyca (LCI) ISO je nmedunmcao kao ,,pasy mporeHe
KUBOTHOT ILHKIyca KOja YKJbydyjeé cacTaBJbalb€ M KBAHTU(UKAIM]Y yJIa3HUX M H3JIA3HUX
MoJjlaTaka 3a IMPOM3BOJ TOKOM HE€rOBOI KMBOTHOT IuKiIyca™“. HHBEHTap ce OJHOCHM Ha
KOMITHJIAIH] Y Pa3IMIUTHX €KOJIOMIKUX ylia3a U Pe3yJiTaTa KOju Cy YKJbYUSHH Y KHUBOTHU ITUKITYC
npousBoja. LCl ananu3za 3axTeBa kBanTudukanujy cneaehux enemenara:

eHepreTcke notpeode,

notpe0e 3a CHpOBHUHAMa,

aTMocdepcke eMucuje,

eMHCH]je Y BOJLY,

E€MUCH]€ Y 3eMJBHIIITE,

YBPCTHU OTIA]] U

Apyra UCIYIITamka Y )KUBOTHY CPEIHHY.

» 2 5 > > » »

JenuncrBenu mnpouec je 1SO neduHHcao kao HajMamU €JIEMEHT pa3MaTpaH Yy aHalU3u
MHBEHTapa >KUBOTHOT LIMKIyca. Y cllyyajy mojaTaka MpHUKYIJbEHMX M3 CEKyHJApHHUX H3BOpA,
MOINYT TEXHUYKUX JIOKyMeHaTa Win 0a3a mojaTaka WU BIaJUHUX WIM HAyYHHUX MyOJMKanuja, y
U3BEILTajy OU ce Ha BUX Tpebaso jJaCHO MO3UBATH.

CJ'ICI[C YCTUPHU KOpaKa KOja Tpe6a CJICANUTH Y aHAJIM3U MHBCHTApPA )KUBOTHOT ITUKJTyCa:

1) wuspana aujarpama Toka mpoiieca yHyTap AeGuHICcaHe TPAHUIE CUCTEMA,
2) pa3BOj METOJOJIOTH]je MPUKYIUbamba MojaTaKa,

3) TpUKYIJbamke pEIEeBaHTHUX IT0O/IaTaKa,

4) mpolleHa U M3BEIITABAE O PEe3yJITATUMA.

Jlujarpam TOKa je jeIHOCTaBaH ajar Koju MOMaXke Malupamwy yjlaza U u3jaza y mporec Hiu
cucreM. Tpeba minycrpoBatu melycoOHe onHOCE M3Mel)y MojeIJMHaYHUX jJeTUHCTBEHUX IMpolieca
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Kako OW ce CTBOpHWJIA CIIMKA YKMBOTHOT IIMKJIyCa Y CMUCITYy OCHOBHHX Yyiia3a u pesyirara. Ciuka
2.3 yka3yje Ha THIHYaH JUjarpaM TOKa MpoIieca ca YOIIITeHUM jeIMHCTBEHUM IPOIeCUMa.

MporMzE0iHa
CMPOEWHE g
¥nazu — Mpouec ——
; 2 NpOWZE0AHES = WMznazm
¥naz eHepruje Jl Emucije y Bazayx
¥naz matepwujana _ OwctpuByumja n Emucuje v oy
" manonpogaja
¥naz TpaHcnopTa U Emucije y semmy
YepCTK oTNag
— Paza
NOTPOLWHE

|

——> Kpaj ®ueota ——

Cauka 2.3. Onwmu oujaepam moka npoyeca npoyeca [2]

Pa3Boj meTo050TMj€ IpUKYyIJbatkha M0/1aTaka 3all0uYNb-E TU3aJHOM OAroBapajyher TeXHHUKOr
JIMCTa KOJU UCITyHhaBa IMJbEBE U TIpeaMeT nedunucad 3a cTyaujy. [lonanu ce 3aTum npuKkyIbajy
U BaJWAMpajy, HAKOH dYera Ou Tpedanu OUTH MOBE3aHM ca IMPOLECHOM U (PYHKLIMOHATIHOM
JEIVHHUIIOM KOja je IPeTIOoCTaB/bEeHa 3a CTYAU]Y.

PeneBanTHM M3BOPH MOAATaKa YKIbYUYjy, Il HUCY OTPAHUYEHHU HA, pe3yJITaTe UCIIUTHBAabA
u3 naboparopuja, ouMTaBama Opojuiia ca ornpeme, MHIYCTPUjCKE JIUCTOBE MoJlaTaKa, U3BEITaje,
pauyHe 3a KOMYyHaJlHE yclyre, 4acomuce, Kmure, natenre, nperxonse LCIl crynuje, Bnanune
JTOKyMEHTE U crenn(uKanyje onpemMe 1 nporeca.

2.3.3 Ouena ymuuyaja sncusomnoz yuxiyca (LCIA)

LCIA (Life Cycle Impact Assessment) mporieryje 3Ha4aj MOTCHIIUjaTHAX YTHI[aja Ha )KHBOTHY
CpeIMHYy 3aCHOBaH Ha pe3y/ITaTHMa aHaJM3€ >KMBOTHOT IMKJIyca. Ha oBaj HaUWH ce MOBe3yjy
yJIa3HU ¥ U3JIa3HU MOJAIM ca yTUIajuMa. 1o yKJbydyje u300p KaTeropuja yTuiiaja, MHIAKaTopa
KaTeropuje u Mojena kareropusanuje. Kareropuje yrunaja cy omadpane u neuHICaHE Y OJTHOCY
Ha b U nipenmet cryauje LCA [2, 3].

Oneny yrunaja >xuBoTHor nukiayca ISO pedunume kao ,,pa3zy mpoieca 4uju je LUIb
pasyMeBame M MpolieHa BEIUYMHE M 3Hauaja MOTEHIMjaJHUX YTHIlaja HA )KMBOTHY CPEAMHY 3a
CHCTEM NPOM3BOJA TOKOM >XKMBOTHOT IMKJIyca TOr mpou3Boja“. OBO je KOpak KOjU JIETaJbHO
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onucyje eexTe MOTPOIICHUX Pecypca U eMUCH]a UCITYIITEHUX Yy aTMochepy, Kako je yrBpheHo y
aHAJIM3W TI0J]aTaKa XUBOTHOT IUKIyca. EQEeKTH Ha KUBOTHY CpPEeMHY U 31IPaBJbe JbYIU yCIEI

aKTUBHOCTH (yJla3u U M3J1a3M) UJIEHTU(HUKOBAHU Y MPETXOJAHOM KOPaKy KBAaHTHU(UKOBAHU CYy Y
LCIA.

3a cnpoBoheme LCIA tpeba cnenutu cnenehe kopake:

* u300p ¥ JeUHUIM]Y KaTeropyja yTuiaja - ogadup peleBaHTHUX KaTeropvja yTuiiaja
Ha )KUBOTHY CPEJMHY Kao IITO Cy INI00ATHO 3arpeBambe WM TOKCHYHOCT 32 JbY/IE;

* xnacudukanujy - noaespuBame pesyiarata LCl peneBaHTHUM KaTteropujama yTHIaja.
Ha npumep, kinacudpukanuja emMucuja yribeH-IHOKCUAA Yy OJHOCY Ha KaTeropujy
yTHIIaja TJIO0ATHOT 3arpeBama,

* KapakTepu3alldjy - KBAaHTUTATHMBHO MOJCIUpPAKE YTHUIAja JKUBOTHOT IUKIyca
MOBE3aHUX ca emucHjama / pecypcuma. Ha mpumep, Monaenupame MOTCHIIMjaTHOT
yTUIaja KOjH MPOM3MIIA3M U3 EMHCHja racoBa CTAKJICHE OallTe Kao IITO CY YribeH-
JMOKCHUJ] U METaH Ha KaTeropujy yTUllaja rI1o0agHOT 3arpeBama,

*+ HOpManM3anujy - mpwiarohaBame u3pa3a KapaKTEpHUCAHUX pe3ysiTaTa yTulaja
3ajenHUYKO] pedepeHnu koja omoryhasa nopeheme cBakor ¢akropa;

*  IpyHHCame - TIOBE3UBAKE PA3IMUUTHX MOKA3aTesba yTUIAja y TIOMIEAY (akTopa Kao
IITO Cy JIOKAIlKja, JIOKaJIHA, PETHOHAIHA WK TII00aJTHa;

* [OHJAEpHCAE - KyMYJIAaTUBHH H3pa3 pe3yiTara Kao jeJaH WHAWKATOp >KUBOTHE
cpenune. [lonaepucame Tpeba 1a HArJIacH HajBaXKHH]E IMOTSHIM]jAJIHE yTHIAaje Mehy
Pa3IMYNTUM MPOYIaBaHUM KaTETOpHjaMa yTHUIaja;

* nmpoleHy W m3BemTaBame o pesynararuma LCIA - mpomena pesynrara LCIA pamu
nocTu3ama 00Jber pa3yMeBama BUXO0BE MOY3/1aHOCTH.

N360p kareropuja yrunaja, kiiacupukanuja u kapakrepusanuja cy ooasesnu enementu LCIA
npema 1SO 1404X cranpapauma. Hopmanusanuja, rpynucame U MOHJEpUCAkE Cy ONMIMOHATHU
enemenTd y LCIA mox uctum cranmapom.

2.3.4 Humepnpemauuja pesyrimama

[Mocnenmu kopak y LCA mporecy je maTepnperanmja pesynrtara. Llums oBe dasze je na
MPOLIEHN Haja3e U JIOHECE 3aKJbydyKe W MpEenopyke y CKiIaay ca JeUHHUCAHUM LUIJbEM U
npenmerom crynuja. Pesynratu LCl u LCIA ce koMOuWHYjy ¥ TIpHjaBJbyjy Kako OW ce J00Ho
KOMIUIETaH npukas crynuje. MaTepnperanuja skuBotHOr nukiayca LCl mwmu LCIA caapxu tpu
rJIaBHa ejeMeHTa [2, 3]:

1) uwHaeTnduKanujy 3HaYajHUX NHUTamba 3acHoBaHuX Ha pesyntatuma LCl u LCIA daza
LCA,

2) TpoleHy pe3yiarara, Koja y3umMa y 003up HOTIIYHOCT, OCETJbUBOCT U JIOCIETHOCT,

3) 3akJbyuKe, OrpaHUuCHA H IPETIOPYKE.
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2.4 MeTope aHaJIM3e )KUBOTHOT IIMKJIyCa
24.1 Ampubymuena u nocieouuna memooa aHaaIu3e HcueomHoz WUKIyca

ITocroje nBa rmaBua mpuctyna Bohemy LCA, mocmeanynHa u aTpuOyTHBHA MeETOJA.
AtpubyruBHa LCA (4LCA) merona 3axTeBa OIMUC CKOJOMIKMX aTprOyTa »KHBOTHOT IHKIyCa
(EKOJIOMIKK pesieBaHTHU (DPU3UYKU TOKOBH Y M M3 JKUBOTHOT IIMKIIYCa) M FETOBUX MOACHUCTEMA.
Cxonno Tome, ALCA ce KOHIIGHTpHIIE Ha ONMCHBambE eeKaTa MPOMEHa y )KUBOTHOM LIUKIYCY U
IBUXOB YTHIIA] HAa HU3 Moryhux omtyka [2].

ALCA je no3Hara u Kao ,,yoOn4ajeHo MOoCIoBame™, jep cy KopulheHe BPETHOCTH MTPOCEUHE
BPEIHOCTH 3aCHOBAaHE Ha TPEHYTHUM TPEHIOBUMA M yOOMYajeHO] MOCIOBHO] Ipakcu. Mehytum,
nocneanuna LCA doxycupa ce Ha ipenBulame mocieaniia ako ce mpomMene ypehaju y nocrojehum
nporecuMma.

N3 ALCA ce moxe crehu pasymeBame yTHIIaja MpoIeca KOju ce KOPHUCTE 3a MPOHU3BOMKY,
MOTPOLIKY U OJyIarame Mporu3Boa 0e3 pazmaTpama HHIUPEKTHUX edekara KOoju Mpou3uiIa3e u3
IIPOMEHa HHUBOA MPOU3BOIHE MPEIMETHOT Mpou3Boja. [lojeAMHOCTH O MPOCEYHO] jeAWHUIH
pon3BoJia MoTy ce 1ooutn o1 ALCA 1 cToTa je KOPUCHO 3a ITPaKCe Kao IITO je 00padyH yribeHuKa
3acHOBaH Ha notpomku. Ctynnje ALCA ocnamajy ce Ha CTEXHOMETPHjCKEe Beze n3Mehy yiasza u
n3Jas3a u otyaa pesynararu u3seaenu u3 ALCA nmajy nosnary taunoct. [lomohy ALCA moryhe je
UACHTU(PUKOBATH MOTYNHOCTH 33 CMambemhe JUPEKTHUX YTUIAja KOjU MPOMU3IIa3e U3 Pa3InIUTUX
(a3za KUBOTHOT IIUKITyCa MPOU3BOAA.

N3 CLCA ce moxe crehu pazymeBame edekara mpoMeHa HUBOA MPOU3BOAKE (YKIbYUyjyhu
noTpouky U oanarame) npousBoga. CLCA cryauje 3aBuce o7 eKOHOMCKUX Mojena (6aBe ce
oJHOcHMMa u3Mel)y moTpaxkme 3a ylla3uMa, eacTUYHOCTH IIeHa, MOHYJe U TPXKHUIIHUX edeKaTa
Konpojykara) u ctora pesynrare npouctekiie u3 CLCA crynuja TpeGa KOPHUCTUTH ca OIpPe3oM,
J€p TA4HOCT pe3yJyTara HHje 100po Mmo3HarTa.

2.4.2 [Ilposepena u demabHa ananIu3a HCUGOMHOZ YUKIYCA

V moryieay HUBOA JieTalba, MOCTOje B kBaHTHTaTHBHE BpcTe LCA [2]:

* IpoBepeHa U
* pornyHa wim nerasbHa LCA.

[TpoBepena LCA cipoBou ce TaMo TJie Cy TOTPEOHHU Op3U Pe3yTaTH, a ITUJb j¢ Pa3yMEeTH Te
Cy TJaBHU YTHUIQjU MPOM3BOJA / Tpolleca / yciIyre Ha >KUBOTHY CPEIUHY TOKOM >KHBOTHOT
nukiryca. OBa BpCTa CTYM]e MOXKE C€ H3BOJMUTH Y OJICYCTBY MPUMAPHHX ITOJaTaka U MOXKE C€ Y
MOTITYHOCTH OCJIalaTH Ha CEKYHJIapHE TOJaTKe, M Ka0 TaKBe ce OOMYHO KOPHUCTE CaMO y HHTEPHE
CBpXe.

[Tormyna nnu nerasbHa LCA, kako u camo uMe Kaxke, mposiaszu kpo3 cBe (aze LCA u cTpukTHO
ce npuapxasa 1SO 1404X crannapaa. Kommierna LCA cryauja 3acHOBaHa je Ha MPUMapHUM
noJlalmMa, y3 moMoh ceKyHIapHuX mojiaTaka, kako je npeasuheno 1SO crannapauma, u Moxe ce
CAOIIITUTH JABHOCTH.
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2.5 /KMBOTHH IIMKJIYC MOjeIUHOT MaTepHjajia / mpou3Boaa

JIpyIITBO 3a TOKCHUKOJOTHj)y M XeMujy xuBoTHe cpemune (SETAC) y cBoMm u3BeriTajy
UACHTU(UKYjEe KUBOTHH LUKIYC T€HEPUYKOI WHAYCTPHjCKOT MpOM3Bojaa Ha cieiehu HaumH
(cnuka 2.4) [3]:

*

cHa0/ieBab€¢ CHpPOBHHAMa - CBE aKTUBHOCTH HEOIXOJHE 32 M3BJIAYECHE CHUPOBHUHA U
SHepruje U3 OKOJIMHE, YKIbYyUyjyhu U TpaHcropT npe odpase,

npepajia u Mpou3BO/Iha - aKTUBHOCTHU TIOTPEOHE 3a TIPETBapahe CHPOBUHA M CHEPTH]C
y JKeJbeHH MPOM3BOA. Y Mpakcu ce oBa ¢a3za 4ecTo cacToju oA Hu3a mordasa ca
MOJIYTIPOU3BOANMA KOjU ce GOpMUPA]jy AYXK JIaHIa pepae;

IUCTpUOYIMja U TPAHCHIOPT - UCHIOpYKa (PUHATHOT TPOU3BOJIA KPajHeM KOPUCHHKY;
ynotpeba, MOHOBHA ynoTpeda U oJprkaBame - ynorpeda roToBOr IpOoH3BOJa TOKOM
HErOBOT JKUBOTHOT BEKa,

PELUKIINPAbE - 3aM0YHEbE HAKOH IITO IPOU3BOJ] U3BPIIH CBOjY MOYETHY QYHKIU]Y U
HAaKHAJHO C€ PEUUKIUpa y OKBHPY HCTOT CHCTeMa IMpOU3BoJAa (pEUUKIUpPAE
3aTBOpEHE METJhE) WM yJa3u Y HOBU CHCTEM IPOM3BOJA (PEIUKINPAEe OTBOPEHE
MeTJbe);

yIpaBJbambe OTHAJAOM - 3allOYMI-E HAKOH INTO TPOM3BOJ HW3BPIIM IpenBuleHy
(GYHKIMjy 1 BpaTH ce y )KUBOTHY CPEANHY Kao OTIa.

/. Marepujan

“’," CHabaeBarbe

MNpepaaa
[MpownsBoatba

Opnarame
Peuwknaxa

Kopuwhere
MoHoBHO Kopuwhere

Camka 2.4. JKusomnu yuxnyc npoussooa [3]
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3. AHAJIM3A ’)KUBOTHOI' HUKJIYCA 3I'PAJIE

3rpaze cy pa3BujeHe jaa 00e30e/e JbyIcKe MoTpede, Kao MITO je CKIOHUINTE, alld ce MehyTuMm
yTBplhyje 1a OHEe MOT'Y MHOTO J1a JIONIPUHECY YTHIIAjUMa Ha )KUBOTHY CPEIMHY. 3rpajie cy 3HauajHa
KOMITIOHEHTa YOBEKOBE OKOJIMHE U, CXOIHO TOME, IOTIPHHOCE EKOHOMHUJU U YTUIAjIMa Ha )KUBOTHY
cpeauHy, yKJby4yjyhu riobamHe KIuMaTrcke mpoMeHe. JenaH oJ] HauMHa Ha KOju pa3Boj 3rpana
yTUYe Ha )KMBOTHY CPEAMHY j¢ KOpHIIhehe HEOOHOBJBUBUX MPUPOIHHUX PECypca MOIMYT 3eMJbE
muHepaia. [lopen Tora, KBaJUTET )KHUBOTAa MHOTHX JbY/IH j€ Y KPUTHYHOM CTamby, jep CE 3eMIBHIITE
U IPYTU pecypcu Tpolie Op3UHOM Koja HHje oApxuBa. HakoH mTO ce HEOOHOBJBHBHU PECYPCH Y
MOTITYHOCTH MCKOPHCTE, MIIM Y TPEHYTKY KaJla MMOCTaHy CMAaTPAaHU MPECKYITUM MJIH UX j€ TCIIKO
u3Byhu u3 3emibe, Hehe mocTojatu Apyru U300p HEro Ja ce Tpake WIM pa3BUjy aJITepHATHBHA
pelema 3a UCIymhaBame JbYACKHX moTpeda. Mehytum, 300r pasiuke y pa3Bojy norahaja, cBaku
mpojekar je m3rpahieH U QyHKIMOHUIIE Y Pa3InINTOM COIHjaTHO-€KOHOMCKOM, MOJIATHYKOM H
(GU3NYKOM OKpYKEHhY M CTOra MOXKE IMO000JBIIATH HEKE >KUBOTE, a MCTOBPEMEHO CMAambUTH
KBaJIMUTET APYyrux [5].

OnprxkuBa U3rpajmba MoXKe ce MocTHhi NPUMEHOM aliata Koju ce 0aBe aHaIU30M IIETIOKYITHOT
’KUBOTHOT LIUKITyCa, TUNIAHUPAbEM U OpraHU3alMjoM JIOKAIHje, 0JJa0MpOM MaTepHjajia, IOHOBHOM
YIIOTPeOOM U PEHMKIIAXKOM MaTepHujaia, CMalbElhEM OTIaa U EHepruje.

LCA ce mpumemyje y rpal)leBUHCKOM CEKTOpY TJ€ j€ MpecyAaH Jeo MPOICHE EKOJIOIIKE
oJpKUBOCTH 3rpana. [Ipuctyn ananu3e »KUBOTHOT HUKITyca momepa Gokyc u3 (akropa Koju cy
BE3aHHM 3a 3aBpILICHY 3rpajay, U YKIbydyje meo nporec mrpaame. LCA je ykipyuen y EBporicke
CTaH/ap/e OJPXKUBE Ipajibe, ypeady o rpalleBUHCKUM MPOU3BOJMMA U Yy CepTH(UKOBAHE HIeMe
3a OJIPXKHUBY Tpaliby. 3a pa3sinuuTe JbylE KOJH pajie Ha MPOICHH E€KOJIOUIKOT JIeNa OJIPIKHUBHX
3rpaja, oBa aHaji3a Ipy’ka OCHOBHA 3Haa 0 TapaMeTpruMa KOj! JOTIPHHOCE KOpHIIThewy pecypca
Y TIOTCHIUjaJTHUM yTHUIajUMa Ha )KUBOTHY CPEMHY TOKOM YKMBOTHOT BeKa 3rpaje. YKibydyjyhu
LCA jom y moderHoj ¢a3um W3Tpaame 3rpajae, omoryhaBa ce MpOIEHAa EKOJONIKOT YTHIaja
NOjeTHHUX eJieMeHaTa Wi apyradrje (ase »KMBOTHOT IHKIyca 3rpaze [1].

LCA je yrmaBHOM pa3BHjeH 3a JHM3ajHUpame MPOM3BOJA Ca MAJUM YTHULAjeM Ha KHUBOTHY
cpeaMHy, anu 3rpajge cy mnoce6Hu mnpousBoau. Ilocroje mpaktuunu pasno3u usmehy LCA
rpaljeBUHCKOTr MaTepHjajia U KoMOMHanuje komrnoHeHata U1 LCA moTImyHOr KMBOTHOT IMKITyca
3rpaje. OyHKIMOHAIHA jelHUHHIIA I'pal)eBUHCKOI MaTepujana 1 KOMOMHAIMje KOMIIOHEHAaTa ce
¢doxycupa camo Ha (PUHAIHH MPOU3BO/I, JOK KOJ TIOTIYHE U3rPaIhe OHA j€ KOPHCHA MOBPIIMHA
jemmor m2. Behmma LCA mopaTaka o MyHOM SKMBOTHOM IHKIYCYy je TIpey3eTa U3 IIpTexa
apxXUTeKaTa U MHKECHhepCKuX cnernudukaiyja, 1ok LCA rpaheBuHCKOT MaTeprjaia 1 KOMOMHAIIN]S
KOMIIOHEHaTa je 0a3upaHa Ha UHAYCTPH]CKUM IMpOLiecHMa.

Hexku crierumaan npodiemu LCA crynuje Be3aHu 3a 3rpajie Cy:

CBaKa 3rpa/ia je jeJUHCTBEHH IPOU3BO/I,

JYT )KUBOTHH BEK 3Tpajie U OIHOCY Ha MOTPOILHY pooy,

ytuiaj dasze ynorpebde,

paznuuuTa QYyHKIMja U cacTaB rpal)eBUHA U BBUXOBUX KOMITIOHEHTH,

» » » »
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*  yTHIAj OKOJIMHE,
*+  ajioKalvja 3a PeHKIaxKy.

3rpajze cy JIOKaJTHO MPOU3BEICHE U HOPMAITHO jeTHUCTBEHE (PETKO MMa MHOTO BUX KOje CY
ucte Bpcre). OcuM Tora, NBe 3rpajae u3rpaheHe Ha WCTH HAYMH MOTY C€ pa3BHjaTH Jpyraduje
TOKOM FbMXOBOT JKUBOTHOT BEKa.

3.1 da3e ;KUBOTHOT IIUKJIyCA 3rpaje

AHanmn3a )KMBOTHOT [IMKJIyca 3rpaje o0yxBaTa, Kao ImITo je Beh HalOMEHYTO, MPOIIEHY [EIOoT
KMBOTHOT IUKJIyca. To 3HaYM yKJby4HBame I1ecT ¢a3za nporeca (ciuka 3.1) [6]:

1) cHabjeBame CHPOBHHAMA,

2) TpOM3BOARKY I'pal)eBUHCKUX MPOU3BOJIA,
3) a3y msrpanme,

4) a3y kopuinhema,

5) pyumeme u
6) peuMKIaXy U OJIarame MaTepHjaa.

Hajuemrhe, npBe Tpu (aze cy Hajmo3HaTuje, MaKO Y MPAKCHU MOCTOjU TOBOJHHO MOJATaKa,
KaJKynanuje Mory Outu mnpobGiemartuuHe. Cnenehe Tpu Qase cy 3acHOBaHE Ha CLEHapujy,
OJTHOCHO MOpa ce IpeJBHICTH KaKko he ce 3rpaja KOPUCTH, OJPKaBaTH U HA KPajy CPYLIHUTH.

Peunknnpatrse /
MoHoeHa ynotpeba /
Opnarawwe

CHabpeeare
pecypcvuma

XNBOTHM
LUUKAyC
3rpaae

Kopuwhere /
Oapxagate Sl M3rpagwa

Cauka 3.1. JKusomnu yuxnyc 3epaode [3]
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3.1.1 ®@a3za cnaboesarmwa cuposunama

[IpBa ¢a3a >KUBOTHOT IMKIIyca 3rpajie je cHaOnaeBame cupoBuHamMa. CHPOBHHE YKIBYUY]Y
TBO3JICHY PYIy, Kpeumak, OOKcuT, Oakap, apBo, HadTy, u3Mel)y ocrajor, Koje Cy MPUPOIHO
yrpahene y 3emspy. OBU pecypcu ce mpepalyjy momohy TexHOIOTHja y KOPUCHHU]E 00JIMKE KOjU Ce
KopucTe Kao rpa)eBHHCKHM MaTepHjalid IOMyT 4YelMKa, [IEMEHTa, aJlyMUHHjyMa W ITUIACTHKE.
Bahemwe mpupomHux pecypca mMa BEJIMKH yTHUIQ] Ha OCKYIWIly HEOOHOBJBMBUX pecypca, JOK
MCTOBPEMEHO TPOIIIH JAPYTre pecypce Kao IITo Cy BOJa, CTpyja wiu ropuBo. HacraBak Balema oBuX
pecypca Ha kpajy he moBecTr 10 BMXOBOT UCIPIJBHBAKa, OCHM aKO ce He IpoHal)y alnTepHaTHBHA
pelema 3a 33J0BOJbaBalkbe MOTPAKIE 3a pecypcuma. Jbynn W mwuXoBa MOTpaxma 3a Behom
MaTepHjaTHOM TpeaHoIIhy KOPUCTE BHIIE pecypca HEero ImTO NPUpOAa MOXKE Jia HAacTaBu Jia
npyxa [3, 5].

Bahemwe cupoBrHa HE pe3ylTHpa caMo HCLPIUBUBAKEM pecypca, Beh yKIbydyje U MOTPOIIbY
BEIIMKUX KOJWYHMHA CHEpPrHje W BOJE, Ka0 W WCIYINTame eMuchja u 3aralyyjyhux marepwuja.
Pynapcke omepanuje ce ocinamajy Ha €HEprujy 3aCHOBaHY Ha (POCHIIHUM TOPUBHMA 3a HOTOH
olpeMe M MalliHa, a Takohe KOPHUCTE M TPAHCIOPTHY ONpeMy M HH(PACTPyKTypy Koje cy
HEOIXO/IHE 32 TPAHCIOPT CUPOBHHA J0 MecTa Ipepaje Win ynorpede, mTo JeGHHUIIE TPAaHUILY
n3mely Bahewa u npousBoame. Yrnorpeba GocritHOr roprBa pe3yaTHpa BEIUKUM JOIPUHOCOM
E€MHCHjH racoBa ca e(eKToM cTakjeHe OaliTe M HUCIyIITameM Apyrux 3aralyjyhux marepwuja,
HOIYT YIJb€H-MOHOKCHAA, Y aTMocdepy. YTulaj pyrapcTBa Ha )KUBOTHY CPEIMHY HAcTaBJba Ce
JYTO HAaKOH ILITO CE MPOIEC pyJapcTBa OJIBUje, IITO PE3yATHPa CUTyalrjaMa Kao IITO Cy KUCele
kuiie. OBu epekTH 3aral)yjy OKOJIHO OKpYyXemwe, YKIbyuyjyh JIoKaHe 3ajIuxe BoJie, HEIPUPOIHO
BHUCOKHMM KOHIIEHTpalMjamMa XeMHUKalMja U MUHepasia. MHoOre pyaapcke aKTUBHOCTU KOPHUCTE
XeMHUKaJuje Aa 61 IoMoTrJIe Y 0/iBajaby BPEIHUX py/ia Of] OTIAJHUX MaTepujaia 1 Te XeMUKaJIuje
0CTajy Kao OCTalld y jaJOBUIITUMA AYT'W HU3 roaumHa. OCTanu yTULAjU PyAapcKor mpoleca
YKJbYUY]y €pO3H1]y U TYOUTaK OMOAMBEP3UTETA, TOCEOHO TaMO T/ CE€ BEJIMKU OCTaTaK 3eMJbHUIITA
yKJIama 3a OTBOPEHE Ceue WM 3a cedy JIPBEeTa U3 IIyMe.

3.1.2 ®a3za npoussoomwe

daza MPOU3BOJKE CE€ OJHOCH Ha MpOIEce KOjU YKJbY4Yyjy MPOU3BOAKY Tpal)eBUHCKUX
MIPOM3BO/Ia KOjU CY YKIbYUYECHHU Y U3TPaJIiby 3rpajie, Kao U TpaHcmopT Ha oapeheny nokammjy [3, 5].

IIpousBoama je ¢aza koja Hajuemrhe oOyxBara Hajehu MpolEeHAT MOTPOIIKE €HEPruje U
emucuje. OBa (asza 3armounmke ca UCIIOPYKOM CUPOBHX pecypca U IpYruX Marepujaia Ha Kaluju 1
3aBplIllaBa ce UCIIOPYKOM rpal)eBUHCKUX MaTepujajia MaJoNpoajHOM npeny3ehy.

VY (da3u mpousBoAmHE TPUPOIHU PECYPCH CE TIPETBAPA]y Y OCHOBHE rpal)eBUHCKE MaTepHjaie
Kao WITO Cy YeNWK, IJIACTUKA | CII., a TIPOIIECH KOHBEP3Hj€ 3a MPOU3BOIbY OBUX MarepHjaja cy
YIJIaBHOM CIIO’KEHH. 300T CIOKEHOCTH Ipolieca eKCTPaKLije U KOHBEp3Hje, TPOIIU Ce BEJIMKA
KOJIMYMHA eHepruje Koja ce YrJIaBHOM 3acHHMBa Ha (DOCHIIHUM rOopHBHMA M 300T TOra ce BEJIHKE
konuuuHe 3aral)yjyhux matepuja ucnymrajy y Baszayx. [Ipouemyje ce na eHepruja Marepujaia
gyuan u3mehy 15% u 60% mnoTpomme eHepruje y >KMBOTHOM IMKIycy 3rpaae. Mumyctpuje
MIPOU3BO/I-E MaTepHjalia MPUIUCY]Y ce jeIHOj o HajBehux ekoHoMMja moTpolke ropusa. [lopen
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TOTa, NPOLEHYje ce Aa EMHCHje YTJbeHHKA U3 MHIYCTpPHje LEMEHTa Mpou3Boae 5% Tiao0arHux
eMHUCH]ja yribeHuKa [5].

Otnpumnmke 50% cBuX MaTepujana U3ByUYEHUX U3 3eMJbIHE KOpe MPou3Be/ie ce y rpal)eBuHCcKe
marepujasie U npomsozae [5]. Ilopex Tora, mpepamoM CHpOBHHA MOXE CE€ CTBOPHUTH BEIIMKA
KOJIMYMHA OTIa/a, a Takohe M KOHTaMUHUpaTh okosnHa. LlltaBuiie, ga3a mpon3Boame yKIbydyje
TPAHCIOPT HYCIIPOU3BOA 10 MOTpOIIaua U y rnpouecy (ase u3rpaime 3rpaje, ykJbydyje mpeBo3
o]l mpou3Bohaya A0 JOKamuje, MTO 3HAYM JIa CE€ TPOIIM BHIIE €HEprHje u3 (GOCUIHUX rOpHBa U
caMHM TUM €MUTYj€ BHILIE CTAKJIICHUYKUX racoBa y arMmocdepy.

3a motpebe u3rpaame 3rpaje, dasa MpoU3BOIHBE MOXKE, Ha MIPUMEp, MOIPa3yMEBaTH JTajby
oOpany Mmarepujana. OBa gasba oOpaja maTepujajia MOXKe MMaTH joil Behu yTwilaj Ha )KMBOTHY
cpeauny. To je 300r Tora mTO MHIYCTPHjCKA MTPepaia YrIaBHOM 3aXTEBa BEJIMKY KOJHUUUHY BOJIE
U eHepruje Koja ce YIJIaBHOM 3acHMBa Ha (DOCWIHUM TOpHBHMa, a Koja ociobaha uiie
CTaKJICHUYKHX TacoBa y aTMocdepy.

3.1.3 ®@a3za uzzpaowe

daza u3rpaame npeacTaBiba JOJATHA KOPAK MIPOU3BOIGE TIE C€ TI0jeAMHAYHH TPOU3BOIN U
KOMITOHCHTE CacTaBJhajy y jemHy 3rpamxy. OBa (dasza moumme ca TPaAaHCHIOPTOM II0jeAMHAYHUX
MPOU3BO/Ia M TOJCKJIONOBA Off JUCTPHOYTHBHUX IEHTapa 10 TPAIWIMIITa Yy CBAaKOM Tpany.
[Ipoceyna uiny TUITMYHA TPACTIOPTHA yIalbeHOCT 011 (habpuke 1o rpagwmmmra ce kopuctu y LCA
nportecy [3, 5].

Ona Moxe OMTH BeoMa BaKkHa y MOTrJieAy kKopuinhema eHepruje u Ipyrux edekxara Ha
KUBOTHY CpEIUHY, jep MOXeE Ja pe3ylTupa CTBapameM BelHMKe KonuuumHe oTmana. JlomaTtak
TPaHCIOPTY MPOM3BOA U IOTPOIIHU €HEPTHje KOjy TPOIIE MAITUHE HA TPATUIHIITY, K0 MITO Cy
IU3ajuile ¥ Mellaluile, jé ¥ TPAHCIOPT ONpeMe OJ W 10 TpaiiviinTa, 0eToHCKe gopme u
TTOBPEMEHO 3arpeBame U BEHTUJIAIH]a.

®da3za usrpaame 3rpaja je jeHa o1 Hajay>kux ¢asa, yriaiaBHOM KOJ 3Tpajia Ha BHIIIE CIIPATOBa,
1 TOKOM OBe (pa3e Tpoiiie ce BeJIMKe KoIuunHe MaTepujaia. CTora je y OCHOBH M3TPajha y CBOM
HajIIpPEM CMUCITY OATOBOpPHA 3a U3rpal)eHO OKpYKeHme.

KibyuHu yTHIaju Ha XKUBOTHY CpPEIMHY IOBE3aHU ca YHOTpeOOM Marepujajia yKJbydyjy
UCLPIJBMBAkE MPUPOJHUX pPEecypca M MCIYLITame YBPCTOr M TEYHOI OTHaJa U TOKCHYHHUX
eMucHrja y Ba3yX, 0K je ouyBame eHepruje u Boje npuoputet. [Ipouemyje ce na rpal)eBUHCKH
CeKTOp 4MHM u3Mel)y jenHe TpehuHe W TMOJIOBHMHE TOKa pobe mmpoMm cBerta. MuHnaycrpuja
BHCOKOTpaIe Tpomu 40% marepujana koju yiase y riobanny ekoHnomujy u reHepuiie 40-50%
ri00aHe MPOU3BO/IHC EMUCHja TacoBa CTaKJIeHe OallTe U areHaca kucenux kuiia [5]. Tokom oBe
(haze, morpemniad nu3bop cnenudukanyja MaTepujaia, 100aBbada U KOHCTPYKTHBHUX TEXHOJIOTH]a,
Ka0 W TPOITYCTH y yIpaBJbamky OBOJE 0 pacUIama MaTepHjaja U CXOJHO TOME, IO MITETE IO
XKUBOTHY CpeIMHY M (PMHAHCH)JCKUX I'yOHTaKa. 3a MOCTYyNaK U3rpa ke Ha JOKalUju IoTpeOHa je
eHepruja, 00M4YHO y 00JIHMKY €JIEKTPUYHE €HEPIH]je, 3a Hallajamke eIeKTPUYHHUX ajlaTa U yIIpaBJbambe
MalMHaMa 1 IpyroM ompeMoM. [ '0ToBo cBe rpaljeBHHCKE aKTHBHOCTH UMajy TUPEKTaH yTHUIIA] Ha
KUBOTHY CPEIMHY W Ha 3e€MJBHIIHE pecypce, Kao COIMjaTHe W €KOHOMCKE IMOCTIEeIUIe HhHXOBE
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npumMeHe. Exoromka pa3marpama y rpalleBUHapCTBY HEpas3aBOjHO Cy TOBE3aHa Ca MUTAmbHMa
3eMJBHUIIIHUX pecypca. M3rpaama Tako nMa 3Ha4ajHe HeXeJbeHE YTHIIaje Ha 3eMJBHIIHE pecypce,
Kako (M3UYKH, TAaKO U TMPOMEHEHOM MM WHAYKOBAaHOM YIOTPEOOM 3EMIBHMINTA W MOBE3aHUM
CpeACTBUMA 32 )KHBOT, Y COLIMjATHO-€KOHOMCKOM KOHTEKCTY. JIpyru H3BOp yTHUIlaja Ha KUBOTHY
cpearHy TOKOM (haze U3rpajmbe je TpaHcmopT Marepujaia. TpaHcmopt rpal)eBUHCKOT MaTepujaia
Y KOMIIOHEHATa JI0 TPaJIMJIHIITA YIIIAaBHOM ce 00aBJba TEIIKUM KaMHOHHUMA KOjHMa Cy MOTpeOHa
¢docunaa ropuBa. llltaBume, $aza u3rpaame MOBE3aHA je ca BEIMKOM IMOTPOLIHOM BOJE 32
AKTUBHOCTH Kao INTO Cy ouBpmIhaBame O€TOHA, cy30Mjame MpalirHe W 3a motpede yuirhema.
daza usrpaame je Takohe mo3HaTa MO OrPOMHOj T€Hepalvju OTIAJHUX MaTepHjaja Koju ce
YIJIaBHOM IHaJby Ha jenonuje. OBU OTHAIHU MAaTEePHjal KOHTAMHHUPA]Y 3€MJbY WIIH BOJIY TaMO
rze ce 6anajy. Hexu otmagan Matepujanu u3 rpal)eBUHCKUX aKTUBHOCTH C€ CIIaJbyjy, a MOCTYIaK
CraJbUBama jeJiaH je o1 pakTopa KOju JONPUHOCE EMUCH]H CTaKJIEHUYKHX racosa, nonyt COz.

3.1.4 ®a3a pada u ooprcasarwa

TokoMm (aze kopuinrhewa norpedHo je y3etu Buie gakropa y o63up. To cy dakropu nmomyt
rpajama, xjaahema, pacBeTe U Kopulllhewme BoJie, Ka0 U yBOEHme HOBUX MPOM3BOJIA KAO IITO CY
00je, mogHe obJiore U Apyre yHyTpauimbe oopane. Takohe ce Mopa y3eTu y 003Up U YHE-EHUIIA J1a
ce 3rpajia MoKe npeypehuBaTu 1w peKoHPUTyprucaTH HEKOJIUKO ITyTa TOKOM CBOT KUBOTA (00JINK
MIOHOBHE YNOTpeOe), ca MpoMeHaMa YHYTPAIIbEr caapiKaja U €BEHTYAITHUM JIO/IaBaleM HOBUX
MPOU3BOJIa U cucTeMa. TOKOM oJpKaBama, HEKH JICIIOBY 3rpajiec MOTY OMTH W3MEHCHH (Kao HIIp.
KpeuemeM), 0K ce ojapel)eHn aeoBr He BHIE CBE JOK 3rpaja He Oyae cpymieHa [3, 5].

3.1.4.1 Pao u ynompeba

daza excrutoaTallyje 3rpaja je HajBepOBaTHH]E HajIyXa, jep HEeKe 3Tpajie UMa]y >KUBOTHH BEK
npeko 50 ronmHa. Bona u eHepruja cy moTrpeOHU 3a KOPUCHHUKE M ONpPEMY, Ka0 U TOIUIOTHA
BEHTHJIAIMja W KIMMAaTH3allija, CUCTEMH OCBETJbEHa M ENEKTPUYHA U TeJIEKOMYHHKAIIMOHA
Mpexa. ['eHepanHo, eHepryja Koja ce KOpucTH Hajuyemhe ce 100uja U3 W3BOpa 3aCHOBAHUX Ha
¢ocunHuM ropuBrnMa. OcTanu W3BOpPH IpUMapHE €HEepruje cy cupoBa HadTa, rac, Xuapo,
HYyKJIeapHH, HaQTHU TPOU3BOAN U OOHOBJFMBH U3BOPH U OTIIAJI. 3rpajie Takole 3aXTeBajy OCHOBHE
yciyre Kao IITO Cy LIEBOBOAM 3a CHaOEBame BOJAOM U O/jlarame KaHAJTU3al[MOHOT OTNajaa, UTH.
Tpu daze 3rpana, HauMe U3rpajmba, paj 1 IeKOHCTPYKIIMja, KopucTe npubimxHo 15% cBeTckux
pecypca cinatke Bojie, 40% cBeTcke eHepruje u npousBo e npudiauxHo 23-40% CBETCKUX eMHCH]ja
CTaKJICHMYKHUX racoa. CaMmo yIpaBipame 3rpajama, IIHPOM CBeTa YMHU OKO 25-40% ykymnHe
(uHaTHE MOTPOLIkHE CHepryje. YKYIMHM yTUIaju 3Trpajie Ha )KUBOTHY CPEIMHY TOKOM (haze HEeHOT
paza Mory OMTH UCTOT pela BeJIMYMHE Ka0 OHU I€HEpUCAHW TOKOM IEJIOT H-EHOT >KUBOTHOT
ukIyca [5].

3.1.4.2 Oopoicasarve u nonpasxa

OnprkaBame ¥ caHaIja MOTY ce 00aBHTH JIBa ITyTa Ipe HEro IITO ce 3rpaja cpymu. Bennke
KOJIMYMHE YBPCTOT OTIMAaja HacTajy TOKOM OJp)KaBama M OOHaBJbama, a Takohe ce BelmKe
KOJIMYMHE MPHUPOJHUX pecypca IMOHOBO TPOIIE 3a HOBE MaTepujajie M THME Ce ITOHABJhajy CBE
npeTxoHe (a3e oapkaBama cTBapajyhu jour Behu yTuiaj Ha )KUBOTHY cpeiuHy [5].
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3.1.5 ®@a3za pywerwa

[lera da3a >xuBOTHOTr IUKITyca 3rpana je ¢aza pylema. Pynieme je mocTynak qeMOHTaKe
KOHCTPYKIIMje, OJlBajarbeM KOMIIOHCHATa paJd YKJIamama Ieine 3rpane. Pymeme 3rpaga je
HEOITXOHO, jep Ka0 M CBH APYT'H IPOM3BOJIH, 3Tpajic MMajy OrpaHUYeH )XUBOTHHU Bek. [lopen Tora,
300T JIPYIITBEHUX pa3jiora Kao MTO Cy CHUTYPHOCT, 3/paBjbe, Pa3Boj HHPPACTPYKTYPE U MOPE
TEXHUYKOT yHarpehema, 3rpajge Mopajy OuTH cpylIeHe Kako O ce CTBOPUIIO MECTa 32 KOPUCHH]E
Koje he 3a70BOJBHTH TpeHYTHE MOTpeOE M OYCKWBAMma PEIICBAHTHHX KOPUCHHKA. Pymemem
BEJIMKKX Tpal)eBUHA, MOMYT 3rpajia, CTBapajy ce BEIHKE KOJIUYMHE YBPCTOT OTIA/IA, IITO JTOBOIH
10 ocienmke pasze y Kojoj ce Mopa IMOCTYIaTH ca YBPCTUM oTrnanoM. Ha nmpumep, wim otnam uie
Ha CllaJbUBambE, MPOIEC TOKOM KOjer Ce HCITYIITAjy BEIMKE EMUCH]€ TacoBa CTaKJIeHEe OallTe KOju
yTUYY Ha KBAIUTET Ba3AyXa, WM Ha PEIUKINPALE, UM CE CTBOPEHHU OTHaa 0ala Ha JeTOHH]e Tae
3actapesa. Octany yTUIaju Ha )KUBOTHY CPEIMHY MOBE3aHH Ca PYIICHEM 3rpajie cy ocnobahame
€MHCHja racoBa CTakJIeHe OalTe Kpo3 caropeBame (POCHITHOT TOPUBA KOje Ce KOPUCTH 32 MAIIMHE
3a pyleme, Ka0 W TPAaHCIOPT OTMajJa Ha JETMOHHWje WJIM MaTepujaja J0 MecCTa 3a IMpepaiy.
Omio’)keHH MaTrepujaidi MOTY CE pa3TpaJiuTH W UCHPATH Yy 3eMJbY, INTO TOTEHIUjATHO MOXE
JOBeCTH 10 eyTpodukanwje okomHe. Kaga ce oprancku MaTepHjaiy Kao IITO je IPBO paciajajy,
mory ocinoboautu CO> (yriben-auokcun) u CH4 (Meran) y 3emsbuinre u armochepy [3, 5].

Pymeme o3Ha4aBa Kpaj )KUBOTHOT LIUKIIyca 3rpajie, alld TO HE 3Ha4YM Kpaj U 3a 10jeIMHAYHE
KOMITIOHEHTE MaTepujajia U MpOM3BOJAA KOje ce 3aTUM coydaBajy ca cieaehom dazom, dazom
peLUKIaxKe.

3.1.6 @a3za peyuxnaiice u nonogne ynompeoe

OBo je 3aBpiHa (a3a y )KMBOTHOM LUKITYyCY MOje€IMHAaYHUX KOMIIOHEHTHU U MPOU3BO/IA KOJU
ygHe 3rpaay. To je Beoma TEmKO TMOJpYydYje 3a aHaIu3y >KHUBOTHOT ITUKIyca 3Tpaje, jep je
Henpeasuanso [3, 5].

Hexe koMIoHeHTe Wiy MaTepujaar MOTY Ce IOHOBO KOPUCTUTHU JUPEKTHO HAKOH JEMOHTaXe
(momyT mpo3opa, Bpara U ci.). Mako ce OmopaBKOM U IMOHOBHOM YHOTpeOoM moctojehux
MaTepHjaia Mory u3dehu wim cMamUTH HEKM YTHIaju yHnoTpebe HOBHX MaTepHjajia, IOHOBHA
yrnoTpeba oBUX Marepujaia Huje 0e3 onpeheHnx corncTBeHux yrunaja. Heku on oBux marepujana
MOTy, Ha IpUMEp, 3aXTEeBaTH MOHOBHO 00jeme M 300r Tora he yTHIATH Ha KUBOTHY CpPEIUHY
60joM. 3a MaTepujaje KOju 3aXTeBajy MOHOBHY 00paay, ropuBo he OuTH moTpebHO 3a TPaHCHOPT,
€Heprujy U Jpyre pecypce J1a Ou ce CTBOPUIM HOBU NMPOU3BOJIM, Na he cTora moHoBHa oOpaja
MMaTH yTUIlaja Ha )KUBOTHY CPEJIUHY.

3.2 3nauaj ¢a3za »KMBOTHOT LMKJIyCa 3rpaje

AHanu3a >KMBOTHOT IMKIyCa MOXE NPYXHTH Tperje] yTulaja Ha XHUBOTHY CPEAUHY Y
pa3nmuuuTEM (azaMa KUBOTHOT IHKITyca 3rpaje [7].

Cnmka 3.2 mpukasyje Kako aHajlu3a XHBOTHOT IMKIIyca 3rpajie pe3yiaTHpa 3a oapeheHy
KaTeropujy yTHIaja. ¥ OBOM CIIy4ajy MOTEHIIHUjall TI00ATHOT 3arpeBama MOXE Ce MOJCIUTH Ha
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pasnuuuTe ykibydeHe (aze skmBoTHOr nukiyca. Opmatne je Moryhe ycpeiacpenuTu ce Ha
HajUCTaKHyTH]je (a3e )KUBOTHOT IUKITYCa U MOKYIIATH CMAabUTH HETaTHBHE JIOMPHHOCE.

Daza kopwhera

%
50
i
30
©aza npon3ecda
b
daza kpaja
10 Daza npoueca XWBOTA MNpegHocTy 1
WIrpajme ontepehena U2BaH

CHCTEMCENX TPaHMUA

-10

Camka 3.2. [lpumep oucmpubyyuje 0onpuHoca ymuyaja Ha HCUGOmMuy CPeouHy u3 pasiudumux
Gaza acueommnoe yuxnyca. Y osom cuyuajy, oucmpubyyuja nomenyujaia 3a 2100aino 3a2pesarve
oama je y npoyenmuma [7]

AHanu3za KMBOTHOT LMKJIyca NMOMaxe y HMH(OpMHCamy NPUOPUTETA Y ONTUMHU3ALUJU U
MIPOIICHH TI0jeIMHAYHUX TPOIIeca Y OJHOCY Ha IIHPY MEPCIEKTUBY YKYITHOT )KHBOTHOT IIHKITyCa
srpaze. Ha npumep:

+ Kako ce auctpubyupajy yTulaju MaTepyjajia HaclpaM yTHIlaja olepaTuBHE eHepruje?

+  Koauko pa3in4uTH 1€JI0BH 3rpajie JONPUHOCE YKYITHUM yTULajuma’?

+ Kaxko ce u300p Marepujana MOK€ ONTHMHU30BaTH Kako OM ce CMamWIN YTHULAJU Ha
KUBOTHY CpEAUHY?

3.2.1 Mamepujanu nacnpam enepzuje

Kao miro je mpukaszano Ha ciumm 3.2, aHAJIM3a )KUBOTHOT [UKITyca oMoryhasa ja ce mporecu
MoJieJie Ha OHE KOJH Cy TIOBE3aHHM ca YIOoTpeOOM eHeprHje TOKOM (aze yrmoTpede 3rpajie i OHE KOju
Cy TIOBE3aHU ca MaTepHjanuma [7].

YTHuaju Ha >KMBOTHY CpeIuHy 300r yrnoTrpede eHepruje TpaJulHMOHAIHO Cy HajBHILIE
JTONMPUHOCUIIM Pe3yNiTaTUMa aHalMu3e >KMBOTHOT LMKIyca 3rpaje. bynyhu na ce ouekyje na he
Oynyhe 3rpazie TPOLINTH Mambe ONepaTUBHE eHepruje, a Ta he eHepruja J07aa3uTH U3 0OHOBJBUBUX
U3BOpA €HEpruje, TO 3HauM Ja he yTunaju rpal)eBUHCKHX MPOU3BO/IA MOCTATH MPONOPIIMOHATHO
3HAYajHUJU Y YKYITHOj aHAJIM3H KUBOTHOT LIUKJTyca 3rpaje.
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®MaTepujank @ ONepaTHBHa eHepruja

Cauka 3.2. Mamepunaju nacnpam onepamusne enepeuje [7]

3.2.2 3nauaj epahesunckux denosa

AHanu3a >KHBOTHOT IMKIIyca TpYyKa NMPEBHIHU IMPHKA3 KaKO PA3UYUTH JEJIOBU 3rpaje
JOTIPUHOCE YKYITHUM YTHUIQjuMa Ha )KUBOTHY cpenuHy. Ha oBaj HauMH ce MOke JOOUTH moMoh
P OJUTYYHMBay KOJHX JEJIOBa 3rpajie Tpeba OUTH CBECTaH YKOJHWKO je MOTPOHO OTrpaHUYUTH
HOTEHIMjAJIHE YTHIIAje 3rpajie Ha )KUBOTHY cpeauny [7].

Wnu, kao mTo je mpuKazaHo Ha cIULIM 3.3, MOTY C€ TeCTHpaTH pa3iIMyUTH OOJUIM 3rpaja u
BUJINTH KAaKO C€ MEHajy YKYITHH Pe3ysITaTh Kao U pacnojena nu3Mel)y cBakor aena srpasne.

JonpuHOC NOTeHUM[aRy rnobanHor 3arpesaka o
@Mnouz ®3ugoea O Kposa  TENHWYKMX CHCTEME

25%

1“ =——==
o ﬁ 5%

Opeojera kKyha CTaMBeHH BNoK

Cauka 3.3. Jonpunoc nomenyujany 2nobainoe sazpesarsa y 3a8uchocmit 00 oonuka 3epaoe [1]
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3.2.3 3nauaj mamepujana

[Tomohy ananm3e KMBOTHOT IMKJIyca MOTYy ce ynopehuBaru marepujanu wiu rpal)eBUHCKH
MIPOU3BOJIM Ca UCTHM CBOjCTBMMA Y OJIHOCY Ha HMXOB eKoJIomKkHu npodwit. Ha oBaj HaumH Moxe
ce 100uTH oMoh y IIPOIIEHH €KOJIOMIKOT Mpoduia pa3IMuuTUX pelieHka, Ha IpuMep, u300poM
MaTepHjaia 3a rpaljeBUHCKe je0Be [7].

[TorpeOHO je WMaTH Ha yMy Ja ce pe3yaTaTd MHOTHX KaTeropHja yTHIlaja Ha YXHBOTHY
CpeIuHy HEe MOry KOMOWHOBaTH jJa Ou ce mobuo jeman pesynrtar. To 3Ha4wM Ja je TMOTPeOHO
MOCEOHO MPOIICHUTH pe3yiITaTe 3a pa3auduTe Kareropuje (cnuka 3.4).

eMatepirjan 1ehMatepujan 2

GWP onp AP EP POCP  PEtot Sec

Ciuka 3.4. Vnopehusarve mamepujana unu epaheuncKux npouzeooa ca ucmum ceojemeuma [7]

3.3 U3Boheme aHa/TH3e KUBOTHOT IMKJIyCA 3rpaje

Jla Ou ce u3Bena aHaIM3a )KUBOTHOT LUKITyca 3rpajie, MOTPEOHO je UMATH 3HAKE U MPHUCTYII
cnenehem [7]:

* pHpOpMaIHje o 3rpajau:
O MarepHjajy U KOJIMIHHE,
O JKMBOTHH BEK 3rpajic U Tpal)eBHHCKHUX MPOU3BO/IA,
O TOoapydje 3rpajue,
o eHeprujay (das3u pana,
* anaru:
O OCHOBHH TOJIAIlH,
O aJaTH 3a payyHame,
*+ crnenuduUHa pa3MaTpamka aHaIKW3€e KUBOTHOT IUKITyca!
o (a3ze )KUBOTHOT IIUKITyCA,
O KaTeropuje u UHIUKaTOPH.
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3.3.1 Mamepujanu u konuuune

[Tomanm o koidMuUMHAMa CBHUX YHNOTPeO/bEHMX MaTepujaja KOPHCTE ce 3a H3padyyHaBambe
MOTEHIIUjaJTHOT YTHIIAja 3rpajie Ha KUBOTHY CPEAIUHY y IPOpAauyyHY aHAM3€ )KMBOTHOT LIUKIIyca

[7].

VY 3aBUCHOCTH O IMJba aHAJN3€ )KUBOTHOT LIUKJIyca, CIICIU(HUKAIIja MOKE OUTH BUIIIE WIN
Mame JeTajbHa. Y CBpXY paHe mposepe, Mox/1a he OUTH JOBOJHHO W3BPIIUTH MTPOPAYYHE ITIABHUX
KOMITOHEHATAa Y MPUMapHUM JIeTIOBUMa 3rpajie. [leTasbHuja mpolieHa caapiKu BUIle HHpopMalmja,
HIp. IeTaJbHU]y cienn(uKanyjy Marepujaia. Y IpuHIHILY, aHAJTKN3a )KUBOTHOT LIUKITyCa CE€ MOXKE
M3padyHaTH 10 TOCIEIer 3aBpTHA U 3aNTHBKE Y 3Tpagd, ald TO MOXE OWTH JyrorpajaH
MOCTYTIAK 33 TaKO JIeTaJbHO UCTIUTHBAIGE.

[pukysbame mogaTaka o MOTPOIIbH MaTeprjaia 3aCUTYPHO je HajAyroTpajHUjU 10 U3pajie
aHaJIM3€e XUBOTHOT IUKIyca. To je 3aTO IITO y HOPMAJIHHUM OKOJHOCTHMA HHUKaJa HE MOCTOjH
KOHAUHU TPOpPAYyH YKYITHE MOTPONIKE CBUX IOjeIMHAYHUX MaTepujasia. 300r TOora je 4ecTto
MOTPEOHO CaCTaBUTH OBE MH(POpPMAIUje HA OCHOBY, Ha IIPHMED:

TEHJIEPCKE TOKyMEHTAIH]e,

BIM (Building information modeling) moxena,

HPTEKA,

pou3BoiHE HHOpMaIHje 3a kopuirheHne rpal)eBuHCKe MPOU3BO/IE.

» » » »

ITocne Tora cy cBu MaTepujaiy OBE3aHU ca JeJHUM UJIHM BUILIE CKYIIOBA [10/1aTakKa 3a Ipolece
Koju he OUTH yKIbyueHH Y KUBOTHH IMKIIyc. CKYIOBH MOAAaTaka MOT'y MOTHLIATH U3 Oa3a nojaraka
WK U3 criennUUHUX JeKnapaiyja o Mporu3BoIuMa 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIUHE.

VY BehuHu 3rpajga marepujanu Ha 0a3u LIEMEHTa WM LMIJ1a YMHE BEJIMKU JE€0 YKYIIHE Mace
3rpajie, Kao ITO je MpuKa3aHo Ha ciuiu 3.5. Mehytum, To He MOpa HY)XHO 3HAYHTH J1a OBH
MaTepujaau TpeJCTaB/ba)y HAjOp>KH JONMPUHOC pe3yiTaTHMa aHau3€ >KUBOTHOT IUKIIyCa.
Kunorpam no xuiorpam, MOTy MOCTOjaTH BEJIHMKE pa3zjUKe y MoJanuMa O >KMBOTHO] CpPeIMHU
u3Mely Matepujaina.

50 ® Jpso v maTepHjand Ha

Basun gpseta

® WaTepujank Ha Gazu
LEMEHTE

40
® MeTan
M3cnaumonK MaTeprjany
30 MAoYILE U LKrne
MMAACTHES W SHTYMEH-
MaTepHjanK
F..]
@ Crakno
MpouzBEoaM o4 Baoja
1 ® [Mncaqu matepujany
Ocrano
0 S— -

Cauka 3.5. 1.000 kg mamepujana xopuwhenoe 3a uzepaowy munuute jeononopoouune kyhe [7]
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3.3.2 Kueomnu eek 32pade u zpalje6uncKux npouzeooa

Pedepentnu nepuon ctyauje o3HauyaBa yKynan Opoj rorMHa 3a KOjHU ce U3padyHaBa aHAIHM3a
XKHUBOTHOT 1HKiIyca. Onadpanu nepuoi cTora vMa 3Hauaj oJ] Tora KOJIHMKO je 3aMeHa rpal)eBUHCKUX
MIPOM3BO/Ia YKJbYUEHO Y ITPOpauyHe U KOJIHUKa je YKYITHA MOTPOLIkha OllepaTUBHE eHepruje 3a a3y
kopunthema. Kao monasumire, mpemopydyje ce jJa ce XHBOTHH BEK 3rpajie KOPUCTH Kao
pedepenTau nepuox cryauje [7].

PedepentHu nepuoa cTyauje ce 4eCcTO KOPUCTH Yy aHAJIHM3W pe3ynTara. Pesynratu ananmse
KUBOTHOT ITUKITyCa 3rpajie ce NUCTPUOyHpajy 1mo Opojy roMHa Kako Ou ce YYUHWIH yIIOPEIUBUM
ca pe3yiaTaTiMa aHalu3e XMBOTHOT IMKIIyca OCTAIMX 3rpaja, MaKo >KMUBOTHU BEK ymnopeheHux
3rpaja MoOXKJa HHje WICHTUYaH. AKO c€ 3a OBY T'OJMIIbY PacIolely yTUIaja KOPUCTU KpaTak
BpPEMEHCKH repuoa, Ha npumep 30 roanHa, AYyroTpajHu MaTepujasin he u3riegaru Jommje Hero
ako je u3abpan nepuon ox 70 roguxa.

JXKuBoTHU Bek rpal)eBUHCKUX NPOM3BOJA KOjU CY YKJbYUEHH Y 3Trpajy Takohe je 3HauajaH 3a
YKYIIHE pe3yJiTaTe aHaJln3€ KMBOTHOI' LIMKIIyca 3rpajie. Y CMHCIy A3, ITo je yemhe nmoTpedHo
3aMEHUTH TIpal)eBUHCKU IPOU3BOJ, TO je MOTpeOHO mpousBecTH Behu Opoj rpaleBUHCKUX
npousBoja. IloBehana npousBoimka 10BOIU 10 JaJbel yTHULAja HAa KUBOTHY CPEIMHY, Ia MOTY
[I0CTOjaTH KOPUCTH MOBE3aHe ca MpeBulameM 1yroTpajHUX MaTepHjaia 3a ynorpedy y au3ajHy
3rpaje.

Ha crmumu 3.6 mpukasaH je mpumep AMCTPUOYIMje N1Ba pa3iMuuTa MaTepHjajia ca BpJIO
Pa3IMYUTUAM )KUBOTHUM BEKOM.

Kg CO,/m?
Martepwmjan 1
Martepwjan 2
0 10 20 30 40 50 60 70
®poussoatba ® 3ameHa Opnarare

Cauka 3.6. [Ipumep oucmpubyyuje 0ge anmeprHamuge 3a 00ebaK Mamepujaia ca epio
PABIULUMUM HCUBOMHUM 8eKOM [T]

Ca cimke ce MOXe BHAETH Jla c€ MaTepHjaid 1 Mopa 4ecTo 3aMEHHUBAaTH U CTOTa Y LEIUHU
nonpunocu Buie pesynratuma LCA 3rpaae Hero Matepujan 2 Koju je IyroTpajaH.
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3.3.3 Ioopyuje 32paoe

Jla Ou ce ynopeawiu pe3yaTaTd aHaJu3e KUBOTHOT LIUKITyca pa3IMuuTUX 3rpaja, pe3yaTaTu
Ce MOpajy u3pauyHaTH MOMOhy HMCTHX jeaununa. ¥ BehuHu ciydajeBa, pe3yiTaTH 3a CBaKu
ToKasaTesb M3padyHaBajy ce mo M? roxummse, Hop. 10 Kg exsuBanentHor CO2/m? romumme. Y
OBOM CIy4ajy, YKYIIHE €MHUCHje racoBa ca e(eKToM cTakjieHe Oallre 3rpajae Jieje ce TOKOM
YUTABOTI )KUBOTHOT LIMKJIyca MPEKO MOBPIIMHE M0J1a 3rpajie U Opoja rojrHa Koje cy uzabpaHe Kao
pedepenTau nepuox cryauje [7].

[Tomna moBpiMHA 3rpaje je MOBPIIMHA KOja MpecTaBiba 30Mp OpyTO MOBPIIMHA CBHX
cripatoBa. bpyTo moBpimHa ce Mepu rpemMa CroJbHOj CTPaH!U CIIOJbHUX 3U10Ba (ciuka 3.7).

Tpnesapuja Cnaeaha coba

[HeeHa coba MNpeasopje

Cuuka 3.7. [lpumep weme 3a meperse nospuiune nooa [7]

3.3.4 Emnepcuja mokom ¢pasze kopuuthersa

OuekrBaHU EHEPreTCKU 3aXTEBU 3rpaje TOKOM (ase kopuihewma BaxaH Cy IONPUHOC
pe3yniTaTMa yKyIHe aHalli3¢e )KUBOTHOT IIMKITyca 3rpaze. To 3Hauu /ia je BakHO 3HATH [7]:

+ moTpeby 3a eHeprujom o M? romumme y KWh mmin MJ - motpeGHo 3a paj 3rpaje n

* cacraB cHa0JeBama €HEPrujoM - YTHUIAJU Ha KUBOTHY CPEIMHY MOIY C€ 3HATHO
pa3IMKOBaTH, a CBE y CKJIAIy ca TEXHOJIOTHjOM KOja CTOjU H3a MPOU3BOIHE
€JIEKTpUYHE U TOIUIOTHE eHepruje. Ha nmpumep, yTuiaju Ha )KUBOTHY CpEUHY KOTJa
Ha rac 1 JApBO C€ Pa3HKy]y.

EBponicku craHmapaM 3a aHanuM3y SKMBOTHOT LIMKIyca 3rpaja, MpOMHUCY]y YHOTpeOy
eHeprerckux EPD-a 3a m3pauyHaBame yTHIlaja €JIeKTpPUYHE €HEpruje U TOIUIOTEe Ha KUBOTHY
CpeAMHY.
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bynyhu na ce koMOuHanuje Hamajamka €ICKTPUYHOM CHEPrHjOM M JaJbHHCKUM TpejambeM
BPEMEHOM MEHajy, TTOCTOj€ Pa3IMUUTH MPUCTYIH Y HAYMHY Ha KOJH j€ TO YKJbYUEHO Y )KUBOTHH
LUKITYC 3Tpajie, 3a Koju ce o4ekyje na he tpajaru g0 100 roguna y 6yayhHoctu. Y ocHOBH 1IOCTOj€
7B pa3INYMTA MIPUCTYTIA:

1) capamimu clieHapHuo 3a CHAaOIeBahe CHEPTHjOM KOPUCTH CE 3a 11€0 peepEeHTHH IIEPHO/
CTyIHje - ca/ialllhba KOMOMHAIIM]a CHEPTeTCKEe TEXHOJIOTH]€ KOPUCTH CE CBAKE TOJINHE
y mpopadyHy pedepeHTHOT Iepuojia CTyauje;

2) MpOjeKTOBaHM CIICHAPHO 3a CHA0JCBame CHEPrHjOM - OBaj MPHUCTYI I[OKPHBA
MPOjEeKIIN]y EHEPTETCKUX TEXHOJIOTHja KOje CTOje h3a CHAOIeBamba CHEPTHjOM.

3.3.5 IHooauu

[Momanu 3a MaTepHjajie | IPOLECce KOjU Cy YKIbYUCHHU Y )KUBOTHH IIUKITYC 3TPaJIe TIOBE3aHU CY
ca peJIeBaHTHUM IMOJaliMa aHaIu3¢e KUBOTHOT HUKIyca. [Tomaru MOry OMTH TeHEPHUYKH MO/AllH,
Tj. TIPOCEYHH TMOJAIM 3a TPYIy MPOU3BOJAA WM MOTY OWUTH MOJAIM Crenru(UYHHU 3a TMPOU3BOJ
naror npousBohaua. OBu mojaiy ce 1o0Oujajy myreM 0asa rmojataka aHaau3e )KUBOTHOT IUKITyca
WJIA KPO3 M3jaBe O MPOM3BOIMMa 3a )HUBOTHY cpeauny (EPD) 3a oapelene npoussose [7].

[Momanu aHayim3e XUBOTHOT LHUKIyca 3a oma0dpaHe (a3e XKUBOTHOT MHUKIyCa IOjeIUHUX
rpal)eBUHCKUX IMPOM3BO/Ia [TOBE3AHHU CYy Ca YIOTPEOJFeHUM KOJTHYMHAMa Ipal)eBUHCKUX IMPOU3BOIA
y 3rpajy, Kao IITO je MpHKa3aHo y mpumepy Ha ciumu 3.8. Vcrta Besa ce mpuMmemyje 3a cBe
rpal)eBUHCKE MPOU3BO/IC KOJU CY YKJbYYCHH Y 3Tpajly M Ha OCHOBY TOTa C€ M3pauyyHaBajy YKYITHU
pe3yNTaT aHAIHM3€ )KUBOTHOT IUKITYCA.

MNpovzeoaHa JameHa Mpepaga oTnaja

MojauW O KUEOTHO)

Mogauw o Mogauw o
MUBOTHO] CPEaMHI HWBOTHO] CPEeaHHK CPEAVHA 33 Npepaay Mpodun XUEOTHE
23 NPOWZEOLHY 1 33 NPOWIECLHY 1 *+ |2kg Geroray cepxy | = CPEANHE 33 KWBOTHK
kg BeToHa kg BetoHa PELMKEASAE LMKmyC

maTepnjana

Cuauka 3.8. Ilpumep nogesusarba usmehy KOIUYUHA U NOOAMAKA O HCUBOMHO] cpedunu [T]

3.3.6 Anamu 3a pauynarmwe

CTBapHH TIpopauyH pe3yliTaTa aHAJIW3€ J>KUBOTHOT IMKIyca TpeOa H3BPLIMTH Kaaa Cy
UJCHTU(UKOBAHE CBE KOJIMYMHE MaTepHjalia M Kaja Cy JOCTYITHU IMOJAallM 3a CBE MaTepHjajie u
mporiece [7].

CodTBepcku anatu HaMEHEHU 33 OBY CBPXY 3HATHO OJIaKIlaBajy mpopauyHe. OHu he uecto
MpyXaTu U MOTyhHOCTH 3a pa3M4yuTe HaYMHE NPUKAa3UBamka U aHAIM3E pe3yiTara, IITO MOXeE
OJIAKIIATH YHNOTPpeOy KOHAYHHUX pe3yJiTaTa aHAJIM3€e KUBOTHOT LIUKITyCa.
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Ha TpxuiTy noctoju yuTaB HU3 pa3iMuUTHX aaTta. 3a BehiHy OBUX ajlaTa moTpedaH je HeKH
OOJIMK JIMIIEHIIE, aJIA TIOCTOj€ M HEKU AJIaTH KOJU CY JIOCTYIHH OECIIIaTHO.

Ha cnunu 3.9 npukaszanu cy npumepu M3adpaHuX pe3yliTaTa 3a M3rpalby KaHLEeIapujcKor
610Ka, uzpauyHnaTu momohy codreepckor anata LCAbyg.

KWh /m?/ year over 100 years MpHMEpHE YNOTDEGE EHEPMH]E COyequiv. /m?/ year over 100 years Moresyujan raoBafHor
JArpenakea
7 e 1E g
& L]
12
5
10
4
o.e
3
o6
2
L L]
: 02
o oo
Maoye Kpos CnomHd 3ug Mposopw  Ccrano Mnoye Kpos CrnosmwHu 3ug Mpozopu  OcTano

Cuauka 3.9. Ilpumepu uzabpanux pesynmama [7]

3.3.7 [Ipanuuye cucmema

Jedununmja rpaHulia cuctTeMa aHajau3e )KUBOTHOT IIUKIIyca BaXkaH je Iapamerap Kaja Tpeda
CIIPOBECTH aHAJIM3Y KUBOTHOT IUKIyca. ['paHuIia cucTreMa roBopH Koje ¢y (asze 1 Koju mporecu
TOKOM CBake (pasze yKJbYUeHHU Yy aHAIM3Y KHBOTHOT IuKiyca [7].

PazymeBame rpaHnIia cucTemMa aHalIM3e )KUBOTHOT IIMKITyCa je Takol)e BaKHO KaJia pe3yirare
aHaJIN3€ KUBOTHOT IUKJTyca Ipal)eBUHCKUX MPOU3BO/Ia TpeOa KOPUCTUTH Y TIPOIIEHH 3TPajie KaKo
Ou ce Ha OCHOBY HbUX JIOHOCHJIE OJITyKE.

I'panuiie cuctema Mopajy OUTH jacHO JIe(UHHMCAHE U JTaKO YOUJbHBE J1a OM pe3y/ITaTH aHAIN3e
KUBOTHOT LIMKJIyca OMJIM TPaHCTIAPEHTHH.

MonaynapHu KOHIENT 3a AeduHncame cucteMckux rpannna LCA je miryctpoBaH Ha ciaumu
3.10.

Mﬂmrﬂ Al-AT AY-AS B1-B7 C1-CH o
MpegHocT 1
R ——— Paza . ontepefera
wmcnyca | 9838 NpowsE0ga | MPOLECa Taza kopuwhersa D335 KPEjE HMEOTE | WM3BEH HWEODR
W3rpaathe rpEHNLE
CHCTEME
(1]
g3 R ¥
l!l.: 7] ] w w
= £ o = =
Bl 5| x| 5 ol 2| £ 2ol &5 g 8
wrl e | gle | B E|R| R o e Be €|EF 2 Pl 2eSs
dRl el el B |5 3| g B B|B|BE E|gY By | ezt
. T L = i T = = % T T B
Mpougcw ?g?i 8| 2l85 8| 5| 65| 2|5 (2% 2|8 E_Eig& 5865¢
poLy [ = | Cc |2 |E=El = | O C | m O |5 a4l = |- & |C &) C = Ca
Al AZ A% AN AS Bl B2 B I B4 BS Bi By c1 (=] [ ] Ch o

Ciuka 3.10. /Ipeomem LCA [7]
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V3umajyhu y 003up npeamer ananuse, nHGopMalimje caapkaHe y CBakoM MOIYITy Tabene ca
NPETXOHE cluKe cy ciezaehe:

*~

3.3.8

Monynu AI-A3 - o0yxBarajy HMpOU3BO/BY CBUX IpalleBUHCKUX MaTepujajia KOju ce
KOPHCTE y TeMeJbUMa U CTPYKTYPH 3Trpajie, CBe 10 Kanuje padpuke;

Moyl A4 - mpeBo3 MaTepHjaia MOTPeOHOT 3a TeMeJbe U CTPYKTYpY 3Tpaje, 0] MecTa
MpOM3BOMKbe 10 Tpammwnumra. OBM Tomay ce 3acHUBAjy HAa HAjOOJbUM
MPETIIOCTaBKaMa WJIM CIeHapujuMa y3uMajyhu y o03up JoKaiujy 3rpaje U BPCTY
IPeB03a;

Monyn A5 - ynorpeba ompeMe M MallMHA 33 H3TPajilby TeMesba U IOJH3ahe
KOHCTpYyKIIMje. Y ciiy4ajy Aa oBe HH(OpMaImje HUCY HOCTYITHE, MOTY CE€ Pa3MOTPUTH
ClieHapHju. Y MOJENIy ce He y3uMa y 003up IpHIIpeMa TepeHa 3a U3rpamy 3rpaje,
nocraBJbame moMohHe HHppacTpyKType U U3rpaamba MPUCTYIA TPATMINIITY;

monynn B1-B5 - oBuM Momymm ykipydyjy CBe peleBaHTHE IOJaTKE y BE3HW ca
OJp)KaBambeM, IONPAaBKOM M OOHABJbAKEM CTPYKTYPHOT CHCTeMma 3rpane. 1o Owm
Tpebanao na ykipydyje ymoTpeOy Mmarepujaia M ONpeMe M YIPaBJbalbe HACTAIUM
otnagoMm. [Tonanu 3a oBe Mofyse Tpebajy ce 3acCHUBATH Ha ClieHapujuMa y3umajyhu y
003Up MPOLECHEHN PaJHH BEK CTPYKTYPHUX KOMIIOHEHATA 3TPAIE;

moayn C1-C4 - oBu MOAynHM YKJbYYYjy CBE peJeBaHTHE IOAATKE Of pa3rpalime
CTPYKTYPHOT CHCTeMa 3rpaje 10 ¢a3e y K0joj CBU CTPYKTYPHHU MATEPHjalll JTOCTIKY
Ha Kpajy, Tj. otnaga. To ykibydyje ynotpely ompeMe U MalllHa 33 AEKOHCTPYKIIH]Y
rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIMje, COpTHpame Marepujajia M TpPAaHCIOPT HACTAIUX
Marepujana 10 Kpajier OpenIITa,

moayn D - oBaj Mogyn goesbyje HETO KOPUCTH 300T IOHOBHE YIOTpeOe, pelUKINpamba
U onopaBka matepujaia. [lomanu 3a oBaj Moys Tpeba /1a ce TeMesbe Ha CLeHapHjuMa
y3uMajyhu y o03up npoceyHy AOCTYNHY TEXHOJOTH]Y, TPEHYTHE IIPAKCe U TPEHYTHE
CTOIE PeLMKIINpPaka, TIOHOBHE YIOTpeOe 1 OMopaBKa MaTepHjaja.

Kamezopuje u noxazamewu

[ToTeHMjaIHU YTUIAJU HA )KUBOTHY CPEIMHY M MOTPOIIHA pecypca U3 KHBOTHOT IIHKITyCa
3rpajge U3padyHaBajy ce y KaTeropvjama, Ha MpHUMep, IT00alHO 3arpeBame. YHyTap CBake
KaTeropuje HUBO yTHUIIaja MEPU Ce y HMHAMKATOPCKOj jemuHuim. Ha mpumep, MHAMKATOpCKA
jenununa je kg exuanentHor CO> 3a KaTeropujy rio0aiHo 3arpeBame [7].

Kareropuje ogabpane 3a aHamn3y )KMBOTHOT IUKIJTyca Tpedayie O oipakaBaTy IITO je Moryhe
[IMpe MOTEHIIMjaTHe MOCIeIUIIE 3a TPU TTIaBHA MOpyYja 3allITUTE:

1)
2)
3)

Hexke

3]IpaBJbe JbYIH,
IIPUPOIHO OKPYKEHE U
MIPUPOJIHU PECYPCH.

OJl KaTer OpI/Ija U HWHIAUKATOpa KOjH AOIPHUHOCE ,[[CTaJ'bHHjOj CIIMIM II0CJICAMIIA IIO

KUBOTHY CPEIMHY U 3aJIMXa pecypca Cy KaTeropuje nprukasase Ha ciaumm 3.11.
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BaxHo je 3amamMTuTH 1a ce pe3yaTaTu KOju ce 100ujajy y uzabpaHuM KaTeroprjama He MOTY
oaMax cabupatu 1o kareropujama. CamMo ca MpeTXOHUM TOCTYIIKOM KOjH YKJbYUyje TIPUHIIHIIC
HOpMaJIM3allije U TOHIeprCcama, Pe3yJITaTh ce MOTY cabuparH y cBe kareropuje. Mehyrtum, To je
IpoIec KOjU 3aXTeBa CICHHUjaTM30BaHO 3HAE, jep MOApPa3yMeBa YPaBHOTEKCHE PA3IUYUTHX
€KOJIOLIKUX MOCTeIUIIA.

ExoTOKCHMYHOCT

TOKCMYHOCT 33 Jeyie

OTnagHa TonnoTa
¥noTpeba 2eM/bHLLTE

Wcupnmueatse GMOTHUYKKMX pecypca

Hecpehe

MupKc
McupnsKBate MHHEPANHWE pecypca

PecnupaTopHK edekT
JezepTudrkaywja

Wcupnmsueatee abMOTCKWY pecypca

MyBuTak BHogMEpP3MTETA
Eyka
JOHWZ0B2HO 3pavere

Cuamka 3.11. Ilpumepu paznuuumux xamezopuja 3a 0asy UIyCmpayujy HOmeHyujaiuux ymuyaja
u ynompebe pecypca 7]

3.4 Cnenuduunoctu LCA 3rpaaa

JKXuBoTHM Bek 3rpama je Ayr W BeoMa ra je Temko mpeaBunaeTd. OBO y3pOKyje MHOTO
HEeNoy3JaHOCTH, oceOHO ToKoM (asze kopuithema U 3aBpiiHe ¢aze. Ha npumep, nponssoama
€Hepruje u 3aBpIlHU Npoliecu he ce BepoBaTHO pa3BHjaTH TOKOM >KMBOTHOT BeKa 3rpajie, ajlu je
BUX BEOMa TEIIKO MpeIBuaeTH. 300T TOTa Ce MoaIy 4ecTo 0a3upajy Ha cTBapHOj pakcu. [lopex
tora, Heke ocHoBHe xunote3e LCA meToomoruje, Kao mTo je BpeMeHCKa CTaOMITHOCT, HE CIIaxy
ce ca KapakTepuCTHKaMa 3rpajie. BpemeHcka cTaOMITHOCT, MTO 3HAYH JIa CE MMPOU3BOIHNA CUCTEM
cMaTpa CTaOMITHUM CUCTEMOM, TTOIpa3yMeBa Jia Kajia mpou3BoJ Johe 10 Kpaja CBOT BeKa Tpajama,
LCA mpenmoctabiba aa he HacTamm oTmay OUTH TPETUPaAH Kao Ha MOYETKY CBOT )KHBOTHOT BEKa.
300r Beoma Jyror Beka Tpajama rpaleBUHCKHX MPOM3BOJA M 3rpajia, OBa XHUIIOTE3a /1ajeé BeoMa
Heroy3aaHe pesynrate [1].
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VYrunaj ¢ase kopunrhema HE 3aBUCH CaMO OJ1 MPETIIOCTAaBJBEHOT BeKa Tpajama 3rpaje, Beh u
O]l TIOHAIIamka ctaHapa. [1omTo je To BeoMa TEeIKO MPEABHIETH, MOPajy C€ KOPHUCTUTH MPOCEYHE
BPEIHOCTH WU oaroBapajyhu crieHapuju. Y EBpoIickuM clieHapujuMa HajKpUTHYHHjA je ¢aza
kopunihema. To je 300r pa3sHUX NOpoayKaTa KOJH C€ €MUTY]y y arMocdepy ycien BeTuKe
MOTOPIIE CHEPTH]jE 3a rpajame, xaahewme u BeHTwIannjy (HVAC), 3arpeBame Boje U pacBery.
JonpuHoc oBe (asze y 3rpagaMa y TPOICKOM Jelly 3eMJbe HHUje TOJIHMKO BEIHMKH, 300T Mame
notpourmke eHepruje 3a HVAC. 360r Tora KOpUCHHUIM M UCTAKMBAYX aHATN3€ KUBOTHOT ITUKITyCca
3rpajga Tpeda MpaBHIHO Ja MPOIICHE SHEPreTCKe 3axTeBe TOKOM (pase kopuimhema 3rpaie y
3aBHCHOCTH OJ] KJIMIMATCKHUX yCJIOBA U TIOHAIIAKbA JbYIH.

3rpaze yecTo uMajy Bulle PyHKIHja U Caapxe paznuante komnonenre. [llTasumie, 3rpane u
rpalleBHHCKE KOMIIOHGHTE BapHpajy y CBOM cacTaBy M (YHKIMOHHCAKkYy TOKOM HHXOBOT
*uBOTHOT THKiIyca. C o03upom ma he ce wm3rpaagma M HWErora ymorpeda TOKOM BpEeMEHa
MIPOMEHUTH, aHaIM3a JKUBOTHOT IHUKIyca Ce CMarpa JUHAMHYKHM CHCTEMOM YKJbydyjyhu u
noteHIujamHe (aze HaKHAIHE M3rpalkbe U (YHKIMOHAIHE MpomeHe. Mehyrtum, ocum 3ameHe
3acTaK/bUBamba WIH CUCTeMCKuX KommnoHeHTH, Behuna LCA 3rpaga Hukaj He y3uma y o03up
PCHOBUpAmkE WM TeMeJbHe Mojaudukanuje Kpo3 koje BehwHa 3rpaja Mmpojasd Mpe Hero IITo
JOCTUTHE 3aBpIIHY (Hazy.

Ha mnonamame o0jekaTta yTh4Ye HEroBa OKOJIWHA (KIMMa, OpjeHTanuja, Oiu3uHa
uHpacTpykType, uTn). [leo yTumaja Ha KMBOTHY CpPEAMHY KOjeé CTBapa 3rpajua Cy JIOKATHOT
KapakTepa, HIIp. YTUIAj Ha KOMIIMIYK (MHUKPOKIMMATCKU YCIOBH, BETap, JOCTYIMHOCT CyHYEBE
CBETJIOCTH, UT]), YHYTpAIlIl€ OKpYKemhe (KBAJIUTET Ba3dyXxa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, TOIJIOTHU
KoM(op, UTA), YTULIA] HA JIOKAJTHY €KOJIOTrH]y (IOBE3aHU 3€J€HH NPOCTOPHU, EKOJIOIIKH OCET/hUBA
nozpyyja, UTH) U ypbaHa UHPpacTpyKTypa (HOCUBOCT TPAHCIIOPTHOI CUCTEMA, BOJOCHAOIEBAE,
utn). Hakne, rpanuiie cuctema LCA 3rpana Hucy jacHe.

Caaka ctyauja LCA 3rpasma mopa aa ozpenu cBoje rpanuie. JIOKanHu yTHIaju ce He MOTyY
onpenutu TpaauunonaaHuM LCA merononorujama, ma ce 300or Tora oOM4YHO U He pazmarpajy. Ha
npumep, Peuportier je 3a yrumaj 3rpaje Ha )KUBOTHY CPEANHY pa3MaTpao camo HBEHO CIIOJbAIIbEe
OKpYyXeme. ACIeKTHMa KOjU c€ OJHOCE Ha YHYTpallbu KoMdop Tpebanu Ou aa ce 6aBe qpyru
nocrojehu anatu. 360r TOra 3a lEeroBO UCTAXHUBAKHE HUCY OUTHU KBAJIUTET YHYTPAIIbHET Ba3ayxa,
OCBETJbCH-E U OyKa, Ka0 HU aHalIM3a TOIUIOTHE yJ00HOCTH. MelyTuM, oHHU ce y3umajy o 003up y
NepUHULNU QYHKIIMOHAIHE JETUHUIIE.

Jomn jeman mpoOsem kox LCA 3rpanma mpejicraBiba pacmojiena (ajlokaiuja) 3a perukiaxy.
Penuknupanu mpou3BOAM CMamyjy yTHIaje Ha KUBOTHY CpEAMHY, MMOCEOHO Ha Kopulheme
pecycpa u craBpame oTnazaa. [locroje qBa Tumna rpal)eBUHCKOT MaTepHjaia 3a perukiaxy. Yemmk
Jje mpuMep MaTepHjajia KOju ce HaKOH peIMKIIaXe MOXe KOPUCTUTH 3a UCTy puMeHy. OBO ce 30Be
penukIiaxa 3aTBopeHe netsbe. Ca apyre cTpaHe, pelUKIMpaHu OETOH ce HE MOYKe KOPUCTUTH
MIOHOBO y UCTE CBpPXE, i Ce€ OJl Hhera MOry JOOUTH TpaHyJUIEe KOje Ce KOPUCTE MPHIUKOM
U3rpajiikhe MyTeBa, U TaKO ce Moxke n30ehu kopuiheme Ipyrux pecycpa, y OBOM CiIy4ajy HIJbYHKa.
OBo ce Ha3MBa peLUKIIaxka OTBOpeHe netibe. Ty craaajy MaTepujaiu Koju ¢y JerpagupaHd TOKOM
cBor kopuihema WM mpoueca penukiaxe. [loHoBHa ynorpeba rpaleBHHCKOr mMarepujajia ce
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TpeTUpa Kao peruKiIaxa 3aTBopeHe neribe. [loHoBHa ynorpeba ce qeuHMIIe Kao MpoIec TOKOM
KOT' ce Marepujan He Tpacopmunie u3mely nBa 1muKiIyca, TOK €€ TOKOM IMPOIECca PEIHKIAKEe
Tpandopmuie y aApyro crame. M300p rpaheBuHCKHMX MaTepHjania KOjU C€ KacHHje MOTy
epuKacHHje PEUUKINCATH 3Ha4YajHO MOTY CMabUTH YTULA) )KUBOTHOT IIUKITyCA.

Kana ce LCA xopuctu 3a ynopehuBame yTHIaja alTepHaTUBHHX MaTepHjajia Ha >KUBOTHY
CpeauHy TO 3axTeBa mocebne mepe onpesa. Behnna LCA anara 06e36elyje ommry 6a3y nogataka
U Heke ca rpal)eBMHCKH opjeHTHCaHuM nopauuma. OBM TOAAIM CE MOpajy MPOBEpUTH 300T
IbUXOBE TAYHOCTH W PEJIEBAaHTHOCTH. Y3uMajyhw y 003Mp BHCOK CTENEH BapujaOUIHOCTH
nojiataka, y MHOTHM CIIy4ajeBUMa porpaMmepu Tpeda Ja u3pauyHajy HHTepBall BPSJHOCTH WK J1a
CIpoBeAy HeKy napyry aHanmm3y. YmopehuBame LCA crTymmja 3a ucTy 3rpagy Mokasyje na
HECUTYPHOCTH Koje ce ogHoce Ha LCA monaTke, Mory OWTH 3HAYajHE U Y3€TH € Y 003Up PUITUOM
n3Bohema komnapatuBaux LCA. Maxo je ommra metononoruja LCA nobpo nedunucana, meHa
npuMeHa y rpal)eBHHCKO] UHIYCTPHUjH U JlaJbe TPIHU HehocTaTke. To moapa3yMeBa Ja CTBapame
MOTITYHE aHAJIN3¢ KUBOTHOT [UKITyca 3rpajie HUje TaKo JeTHOCTaBaH MPOIIEC.

3.5 Ilpuctynu aHajn3e ;KUBOTHOT IUKJIyca 3rpajaa

[TocToje nBa KOHLENTYAIHO PA3JIMUMTA MPHUCTYNA Y aHAIW3HM KUBOTHOT IHKIyCa M TO CY
process-based LCA npuctyn u economic input — output ananusa 6a3upana Ha LCA (EIO-LCA).
I'maBHa pasznuka uzmel)y oBa aBa npuctyna je y hokycHoj rpymu. [IpBu npuHImn ce pokycupa Ha
WHIUBUAYyaTHE (a3e Koje ce MPUMERmY]jy Ja OM HACTao MPOU3BOJI MITU YCIIyra, a IPYTd MPUHITHIT
KOPHCTH MaKpO €KOHOMCKE OKBUPE KOjU YKJbYUYjy CBE MOHETapHE TPOILIKOBE KOjU Cy HACTAIH Y
3eMJbH 300T TPOU3BOIEE Mpou3Boa [3].

3.5.1 Process-based LCA npucmyn

Process-based LCA npuctymn je passujen o crpane SETAC. Iporieaype koje ¢y yKibyueHe y
OBY MeToJI0JI0THjy Gopmynucana je MelyHapoaHa opranuzaiigja 3a CTaHIapAU3alujy y cepuju
ISO 14040 [3, 8].

OBa MeTo/10JI0THja ce CIIPOBOM y YETUPH KOPaKa:

1) uwb, nepuHULUja, IPEIMET U FPAHUIIC KOje Tpeda aHATH3UPATH,

2) wu3pauyyHaBambe YJIa3HHUX U M3JIa3HUX MMOJAaTKa y3 MOMON aHaln3e HHBEHTapa,
3) oleHa yTHIaja U

4) wumHTeprpeTaluja pe3ysraTa.

[TpunnkoM aHanu3e, Mojaly ce y3uMajy u3 6asa KOMIaHHja U BJIaJAWHUX U HEBIAJUHUX Oa3a
nonatka. [Toyamu 3a oneHy yTuiaja ce NpuKymbajy U3 JUTepaTypa U jaBHO JTOCTYIHUX 0a3a.

AHanu3a eKoJNOIIKUX onTepehema Npou3BOJa, IMpoleca WM YyciIyre Moxe OuTH
3actpamryjyhu 3anatak. [loueTHH mpHCTyn MCHyHaBamby aHalInW3e *KUBOTHOT nukiyca je LCA
MeToAa 3acHoBaHa Ha mpouecy. Y LCA koju ce 3acHMBa Ha IpOLECY, CTaB/BEHHU CY YIa3H
(MaTepujanu U €HEepreTCKH pecypcH) U MU3Ja3u (EMHUCHjE U OTMAaJl Y )KUBOTHY CPEIUHY) 3a JIaTH
KOpaK y NMpOU3BOAKU Mpou3Boja. Jlakie, 3a jeAHOCTaBaH MPOM3BOJ, Kao ILITO je jeJHOKpaTHA
nanvpHa yama 3a nuhe, MOXKe ce HaBeCTH Manup U Jiemak 3a MaTepujajie, Kao U CTpyja WIn
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IIpHUPOAHU T'aC 3a yIIpaBJbalkbCe MalllhHaMa 3a (bOpMI/IpaH)e qJamai€ 3a yja3€, a MOXE CC HAaBCCTH U
OTIIaAHHW ITAIIMPHU MaTeijan, OTIIaaAHHU JICIIaK M Yalll€ HUCKOI' KBAJIUTCTa KOje HOCTajy oTIIajg 3a
H3J1a3HC MMPOMU3BOAC.

Melytum, 3a mupy NepcrekTUBy )KUBOTHOT IIMKITyCa, OBaj UCTH 33/1aTaK Mopa ce 00aBJbaTH
TOKOM YHWTABOT JXUBOTHOT IHMKJIyca Marepujaia 3a dYamy u ynorpebe dame. [lakie, tpeba
UICHTH(HUKOBATH yia3e, Kao IITO Cy IeNylio3a, Boja u 0oje, 1a Ou ce cTBopuo namnup, apsehe u
MalIfHe 3a MPOU3BOJIKY MYJIe U INIyMapcke Mpakce 3a y3roj u 0epOy npseha. CimuHO TOME,
NOTPEOHO je YKJbYUHTH yJia3e M U3J1a3e 3a MaKOBAE Yallle 32 OTIPEMY Y IPOJABHUILY, TyTOBAKE
y TIPOJIaBHUIYy paJy KyMOBHMHE Halla U TO Kao pe3ysTar Oalama 4damie y cMehe u eBeHTyalIHor
oJularama Ha JISTIOHHU]y WIH criajbuBame. Yak u 3a BpJIo jeAHocTaBaH npousBoj, oBaj LCA metox
3aCHOBaH Ha MPOIECY MOXKe ce OP30 YBUTH Y OrpoMaH Opoj yiasa U n3jasza Koje Tpeba yKJbyuuTH.

JIBa rinaBHa mpobnema ce jaBibajy koa LCA merona 3acHOBaHMX Ha mpolecuma. JemaH je
nepuHucame rpanuiie ananuse. [louetnu kopak LCA 3acHOoBaHOT Ha Tipo1iecy je NedruHuCcakEe IITa
he OuTH yKJbydeHO y aHaIU3Y, a 1mTa he OUTH UCKIbYYCHO M 3aHEMapeHO. 3a MpUMEp MarupHe
yaire, HeKo OM MOTao Jia OJTyYH UCKJbYUHBAGE YTHIIAja HA U3paly YSITUKa U 3aTUM IPOU3BOIHEC
orpeme 3a 00pafy Koja uzpalyje yaie. YTBphrBameM rpaHuUlle OrpaHUYaBa ce OICer MPOjeKTa, a
TUME U BpeMe M Harop MOTpeOHU 3a PUKYILUbake HHpOpMaIija o yiasuma u u3nasuma. Mako je
HeomxoAHo 3a ctBapame LCA mpojexta KOjuM ce MOXKe yIpaBibaTH, NEPUHHCAKBE TPAHUIE
aHaJIM3e ayTOMATCKH OTPaHWYaBa Pe3yJITaTe ¥ CTBApA MOTICHUBAKHE CTBAPHIX YTHIIA]a JKUBOTHOT
IUKITyCA.

Hpyro rnaBHo nmutame LCA MeToma 3acHOBaHMX Ha NIpoLecy Cy €peKTH KPYKHOCTH. Y
CaBpPEMEHOM CBETYy MOTpPeOHO je MyHO MCTUX ,,CTBapU‘ na OM ce HampaBwie Jpyre ,,CTBapH™.
Jlakie, 3a U3paay MalnupHE 4Yaile MoTpeOHe Cy YeauyHe MalluHe. ANM 3a M3pajy YeIrMyHUX
MallliHa noTpeOHe Cy Jpyre MallliHe U ajatu nu3paleHu of yenuka. A 3a u3pajy yeiarka norpedHe
Cy MalllMHE HaIlpaBJbEHE OJ1 YelHKa. Y CTBapH, MOpa Ce U3BPUIMTU aHAIM3a )KMBOTHOTI IIMKIIyca
CBHUX MaTepHjaja U Mpoleca Mpe Hero MTOo ce MOXkKe U3BPIINUTH MTPOLIEHA )KUBOTHOT IIUKJIyca OMiIo
KOI' MaTepHjajia WM rporeca.

W3ppmiewe mupoke, poOyCHE aHalIM3€ KHBOTHOI LMKIyca CTOra 3axTeBa MHOTe
MIPETIIOCTaBKE U OJJTyKE KOje MPOIEHY KUBOTHOT LIMKJIyCa YHHE BPJIO CIIOKEHUM U TyTOTPajHUM
noxyxBatoM. OBJe MPHUCTYIAjy eKOHOHUMCKH yna3zHo-u3nazHu LCA mpuctymnu, Koju momMaxy y
nojenHoctaBsbuBamy LCA.

3.5.2 EIO-LCA npucmyn

OBa BpcTa aHaNM3e XKMBOTHOI IIMKIyCa KOPHCTH €KOHOMCKE yna3sHo / u3naszHe Tabene ca
noJianuMa o TMOTPOLIU pecypca, EMHICHjU IITETHUX TacoBa M OTHaay Kako OW mparuia pasHe
€KOHOMCKE TpaHCaKIlHje, MoTpede pecycpa U eMHCH]y Koja je moTpeOHa 3a oapeleHu mpousBo
wim yeayry. Ha oBaj HaunH ce omoryhaBa Oenexerme CBUX KOpUIIheHUX pecypca U eMHcHja Koje
CYy IMPEKHO WM MHIMPEKHO M3a3BaHe MPOU3BOIHK-0M Ipou3Boa [3, 8].

Exonomcka ynasHo/usnazna marpuna y CjeaumeHuM AMEpUUKuM apxaBama, 1997. roaune,
oOyxBarana je 491 cextop u manupaia ogHoce usmely wux. [loganu o KUBOTHO) CpelMHU KOJU
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ce KOpHUCTE Yy OBO] METOJOJIOTHJU Cy NPUKYIJbEHHW W3 jaBHO JOCTYMHHUX O0a3a mojaaraka o
MOTPOILBLY pecypca, eMUcHjama XUBOTHE cpeAuHe U oTmany. llogamu 3a cBakd €KOHOMCKHU
CEKTOp CE 3aTUM KOMOHHY]jY ca €KOHOMCKHM YyJIa3HO / W3JIa3HUM TOaliMa Kako Ou ce YTBPAUO
yTULIa] Ha KUBOTHY CpEAMHY IMPOY3pOKOBaH BpeaHouihy gojapa u3 oapeheHor eKOHOMCKOT
CEKTOpa.

Exonomcku ynasno/mznazau wmonenu (EIO) mpencraBibajy maTemarwuke TpaHCAKIUje
u3melhy nnnycrpujckux cekropa. EIO monmenu nmoka3syjy koja qoOpa uinu ycnyre (Wi u3ia3 HeKe
MHAYCTPH]j€) TPOIIE Ipyre HHAYCTpUje (WK ce KOPHUCTHU Kao yna3). Kao mpumep Moxe ce y3eTu
WHJYCTPH]CKU CEKTOP KOjU MPOU3BOIN ayTOMOOMIIE. YIIa3Hu y CEKTOpP ayTOMOOMIICKE HHIYCTpHje
YKJbYUYjy W37Ia3e U3 MHAYCTPHjCKUX CEKTOpa KOjU MPOU3BOJE JHM, BETPOOpAaHCKA CTaKia OJ
CTaKJICHHX IUI0Ya, TyMe, NaTOCHHUIIE, Kao W padyHape (3a TpPOjeKTOBame ayromoOuia),
SJIICKTPUYHY CHEPIHjy (3a MOroH o0jekara), UTA. 3ay3BpaT, CEKTOP MHIYCTPHje T'yMa 3a JIUM, 3a
BeTpoOpaHCKa cTakia 0J] CTAKJICHHUX IJI09a, UT/. 3aXTeBa YJIa3e 3a CBOj€ OIepaliyje KOju Cy U3JI1a3H
JIpYyrUX CceKTopa, W Tako na’be. CBaKkW O] OBHX 3axTeBa 3a poOOM iU yciyrama usmely
WHIYCTPH]CKHX CeKTopa uaeHtudukosat je y EIO mozneny.

EIO Monenu cy 06MUHO PECTaBJbEHU Y MATPUYHOM OOJIMKY I'/l€ CBaKH pell M CBaKka KOJIOHA
IIPEJCTaBJbajy jelaH UHIYCTPUJCKU CEKTOp, a MPECEK pela U KOJOHE UICHTU(DUKY]e EeKOHOMCKY
BPEIHOCT M3J1a3a U3 CEKTOPA PE0Ba KOJH Ce KOPUCTH Kao yja3 y CEKTOp KOJIOHA. Y OBOM OOJIUKY,
EIO monenu nmajy nBe xopuche kapakrepuctuke. [Ipo, EIO monenn nokasyjy aa nu je nsna3
WHIYCTPH]CKOT CEKTOpa MOTpedaH Kao yia3 3a UCTH MHIYCTPUJCKUA CEKTOp (Tj. BPETHOCT AYXK
JMjaroHaie marpuie Huje Hyna). Ha mpumep, unayctpuja 3a Baheme HadTe M raca Moxe aa
Mpou3BOaM HadTy W rac 3a TMOTOH COINCTBEHUX TOCTPOjeHa, WM HWHAYCTpHja NW3ajHA U
MIPOU3BOJIIbE€ padyHapa IPOU3BOJIM padyHape KOJU Ce€ KOpHCTe 3a Au3ajHupame cienche
reHepanyje pagynapa. /Ipyro, kopucrehu Heke OCHOBHE TEXHHKE JIMHeapHe anredpe, EIO monenn
UICHTUQUKY]Y JUPEKTHE, UHIUPEKTHE M YKyIHE edeKTe MpoMeHa Ha €KOHOMH]Y. JIMpeKkTHu
edeKTH Cy nMpBOpa3peaHe TPaHCAKIIM]e, OAHOCHO TpaHCaKIHje u3Mel)y jeTHOT CEKTOpa U CeKTopa
Koju My n1ajy uzna3. UHnupexkTau edektu cy apyropaspenne, tpehepaspenne, uTa. TpaHCaKIHje,
OJTHOCHO TpaHcaklirje Mel)y CBUM ceKTopuMa Kao pe3yaTar NpBopa3peJHUX TpaHCaKIfja. Y KYITHH
edeKxTu cy 30up TUPEKTHUX U MHAUPEKTHUX edeKkara.

ExoHOMCKH yia3HO/U3/1a3HH MOJIENN KOPHUCTE CE 3a MPOy4YaBambe MPOMEHA y 3aXTEBUMA WU
CTpyKTypu ekoHomuje. Ha mpumep, ako ce moeha morpaxma 3a HPOM3BOIKOM M3 CEKTOpPa
enexkTpoeHeprercke mHayctpuje, EIO Momen moxe maeHtndukoBatn koju he WMHIYCTPHjCKH
CEeKTOpU y JaHIly CcHa0jeBama €JIEeKTPOECHEPreTCKe WHIYCTpHje, MONyT pYyIHUKA YIiba,
UCTpa)KMBama MPUPOJHOT Taca UM OKUYeHa U KaOaupamwa, Takol)e UMaTH MopacT MOTPAKHE U
3a konuko. Bpemenom, EIO mMonmenn mory maeHTH(UKOBATH Kajia Cy C€ JIOTOAWJIE TIPOMEHE Y
€KOHOMH]H, jep ce MPOM3BOAM MHIYCTPHJCKUX CEKTOpa CMamy]y U nmoBehasajy, nomyT nosehama
MPOM3BOJIIbE M3 YCIY)KHHX CekTopa y BehmHu paspujenmx 3emaiba. EIO momenmn momaxy
JIOHOCHOLIMMa OJUIyKa Y TpPOILIEHH BAJOBUTUX e(deKara eKOHOMCKHUX IPOMEHa, YKJbyuyjyhu
npactuaHe mpomeHe. Ha mpumep, EIO momenm kopumihenm cy 3a Mopenmpame pacra y
WHIYCTPUJCKUM CEKTOpMMa KOju TpOM3BoJe Tpa)eBUHCKE MaTepujajie yclen pacta y
MHIYCTPU]JCKUM CEKTOpHMa KOju Tpyxkajy rpaheBuncke ycayre. Ilogpiika pacty He Moxke ce

34



Ananuza scusomnoz Yukiyca y cekmopy 32paoapcmed Murva Benemup Paoosuh
307/2017

MPY>KUTH CaMO WHIYCTpUju Tpal)eBUHCKUX yciyra, Beh ce mMopa JaTh W HHAYCTpHjaMa Koje
npou3Bojie JpBHY rpally W Apyre HpoW3BOIE O] APBETAa, BOJOBOJHE HWHCTajanuje, UTH. Y
CYIPOTHOM MHIYyCTpHja rpal)eBHHCKHX yciryra Hehe nMaTH JOBOJbaH yIia3 3a CBOj€ yCIyre.

Behinna Hammja kpewpa eKOHOMCKE Yiia3HO/M3lIa3HE MOJEJEe CBOjUX CKOHOMHja 10
pa3NUYUTUX CTereHa crenupuuHocTd U ydecranoctu. Amepuuku EIO monmemn (pedepenthu
padyHH) KpEupajy ce CBakKMX INeT TOAWHA W TPEACTaBibaj)y TpaHcakuuje uMehy oko 400
MHJTyCTPHjCKHX CEKTOPA.

3.5.3 Xuopuonu LCA npucmyn

JIBe mperxoano omucane LCA TexHHKe MMajy CBOje mpeaHocTH u Mane. Process-based LCA
npucTyn oMoryhasa jietajbHy aHAIHM3Y CIICU(PUYHOT MTPOIeca Y BpeMEeHY H IpocTopy. MehyTum,
Cy0jeKTHBHOCT 4eCTO KapakTepuile AeQuHICcame poiieca Koje Tpeda yzeTu y o03up, onpehuBame
rpaHuIle ¥ U3Bope nojataka. lllTaBuine, TIOKaJHU YCIIOBH M CHICIM(DUIHOCT BpeMeHa HE MOpajy
OWTH MPEICTaBHUIIM YCIOBa KOjU ce Haja3e y Apyrum nporeHama. Process-based LCA mpuctyn
j€ WHTCH3HMBaH, aJId HEJIOCTAaTaK JOCTYIHUX IMOJaTaKa MOXE OTPaHMYUTH Ta4HOCT cryauje. Ca
npyre crpane, EIO-LCA mpuctyn omoryhaBa ma ce m3z0erte cyOjeKTHBHOCT KOja C€ jaBjba y
process-based LCA npucryny. Mana EIO-LCA mnpuctyna je HemocTtaTak penpe3eHTaTHBHOCTH
poIieca, jep Jaje mpoceuHy oleHy 3a BehuHy mpoiieca npousBoame [3, 8].

Jla 6u o0yxBaTtno cBe mpenHocTd obe merononoruje, xudbpuanu LCA mpuctyn xopuctu
ceeoOyxBatHocT EIO-LCA npuctyna kaja cy y nutamy emucuje u process-based LCA mpuctyn
Kako Om mpeBasumao Hemocratak TauHoctu EIO-LCA mpucrtyna 300r mpeBenuke KOJTHMYUHE
nogaraka. [Ipernen mocrojehux XxuOpuIHUX MoJeNa U BUXOBE YIOTpeOe 3a MPHUCTYI MpoliecuMa
u3rpaame npeacrasuwin cy Bilec u capagnuim, 2006. roaune.

TpaauumoHanHu €KOHOMCKH yJIa3HO / M3J1a3HU MoJieN (MaTpula) KOju yKa3yje Ha €KOHOMCKe
TpaHcakuuje u3mely MHIycTpHja MOXe ce AO0AATH MH(OpMalujamMa O eMUCHjaMa y KUBOTHY
cpenuHy. Y cTBapu, OBO CTBapa J0JaTHY KOJOHY KOja MpeACTaBiba CEKTOp ,,)KUBOTHE CPEIIUHE",
a BPEIHOCT Y CBaKOM peny Ipe/cTaBiba ,,u3ja3" 3araljuBaya U3 UHIYCTPHJCKOT CEKTOpa KOjH je
,»yJ1a3“ y cekTop ,,)KUBOTHa cpeanHa‘“‘. Kao mro ce Moxe MojenupaTi Kako moBehana morpaxma
3a M371a30M M3 jeTHOT CEKTOpa yTW4e Ha MPOW3BOAKY JAPYIHX CEKTOpa, TaKO M ca JOJaTUM
MOJIEIIOM MOX€E C€ MOAEIHpATH Kako nmoBehaHa MOTpakmka 3a MPOU3BOAOM U3 jeTHOT CEKTOpa
yTude Ha u3ina3s 3aral)yjyhux Matepuja y >KUBOTHY CpPEHUHY.

Ogaj EIO-LCA npuctyn enuMuHHILIE JBa IVIaBHA NMUTamka AeuHUCaka rpaHua u edekara
KPY>XHOCTH MOjieJia 3aCHOBaHUX Ha mporecuma. I1pBo, ¢ 003upoMm j1a cy yKJbydeHe TpaHCaKIHje
U eMHCHje CBUX HMHIYCTPUJCKUX CEKTOpa Mel)y CBHUM OCTaJuM HHIYCTPUJCKMM CEKTOpUMa,
rpaHyIla je BpJIO IIMPOKAa M MHKIy3uBHa. Jlpyro, ¢ o03upoM Ja Cy yKJbyueHe TpaHCakIuje
CaMOCEKTOPa, Y aHAIN3Y Cy YKJbYUCHH U e(heKTH KPYKHOCTH.
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4. COOTBEPH 3A AHAJIN3Y KUBOTHOI' HUKJIYCA

LCA ce mpumemyje y rpaheBuckom cektopy jour oa 1990. rogune. [Toctoju Benuku 6poj LCA
crynuja y EBporu, ceBepHoj AMepui u Aycrpanuju [9].

Paznmuuti coprBepcku LCA anatu cy pa3BHjeHH Yy pa3IM4YUTUM PETHOHUMA, Kao IITO CY
GaBi u SimaPro y Esporiu, a ATHENA y Amepunu u Kananu. LCA codreep kopuctu LCI 6azy
MoJIaTaka 3a MpoIeHy yTullaja Ha ®KUBOTHY cpenuny. [loctoju maoro LCI 6a3a mogaraka kao mro
cy ATHENA, Eco-Invent u AusLCl. ATHENA je najnorogauju 3a ynotpeOy y AMEpUYKUM U
Kanaackum crynujama, jep caapkKu HajcBeoOyxBaTHH]y 0a3y mojaraka MpOW3BOJA M IpoLeca.
Eco-invent caapsxu nmomarke o npousBoauMa u npoiecuma u3 IlIsajuapcke u Espone, gox AusLCl
nojatke u3 Aycrpaiyje.

Texnonoruja y rpal)eBUHCKO] MHAYCTPUJU HMa BEJIHKY CTOIy MPOMEHa 300T BUCOKHX
TEXHUYKUX IT000JbIIAKA, T1a j& KBATUTET HHPOPMAIIH]ja O BEIMKOT 3Hayaja 3a aHaJIU3Y KHBOTHOT
muKiyca 3rpage. CTtapocT, perioHajHO IMOPEKJIIO M TayHOCT TOjAaTaka yTHYy M Ha TayHOCT
cryauja. Hajsehu dokyc Tokom nocnenme ase neuenuje y EBponu, Amepunu u Kanaau 6uo je na
ce HampaBu crenupuyna LCl 6a3a momaraka. KacHuje ce ucta mHUIMjaTHBa MOjaBUiIa U Y
Aycrpanuju.

Muoru LCA codreepcku nakeru u LCI 6a3e mogaraka cy kopuinheHu y pa3HUM CTyIdjama.
Haxo ce Moxe MPUMEHUTH OMIIO KOjU cOPTBEp, y CKOPHje BpeMe ce mokaszaio yenrhe Kopumheme
LCI 6a3a momataka Be3aHHMX 3a Taj pernoH. Ha mpumep, HEKOJMKO AYCTATUCKUX CTyAHja je
cnpoBeneHo kopuiihemem SimaPro codreepa u aycrpanujcke crnenupuyne Oase mojaaTaka
AusLCI. Jenna cryauja y Benukoj bpurtanuju je kopuctuina GaBi codrBep u pernonanny 6asy
nonataka. Takohe, u y CeBepHOj AMepHLIM TIOCTOj€ JIBe cTyauje y kojuma je koputther ATHENA
U perroHainHa 0a3a mojaraka. Mcxoau OBUX CTyAMja BaXke caMO 3a HHXOB PETMOH, U MUMajy
OrpaHUYEHY yNMOTPeOJbUBOCT y APYTUM CTyaujama Apyrux peruona. 36or tora uzbdop LCI 6a3a
nonatakaza LCA cTynaujy nMma BelnuKu 3Ha4aj.

4.1 OnmTu 3axTeBH 3a coprBepcke ajgate LCA

Anamuza xuBoTHOr nukiayca (LCA) manac je wecto kxopumheHa MeTofa 3a aHaIH3Y
MOTEHIMjaJTHOT YTHIIaja MPOM3BO/Ia, YCIyTra WM MOCTyMaKa Ha )KUBOTHY cpenuHy. PazBujenu cy
co(hTBEpCKHM ajaTu KOju oJaKIIaBajy oopany u uzpauyHaBame LCA. IIpBu kopauu cy mnpenyseru
IIpe OKO JBE JIelIeHH]je, ca TJIaBHUM (JOKYCOM Ha aHaJM3u MPOU3BOAHUX Hpoleca. Bpemenom ce
LCA codTBep mpuMemHUBa0o U Ha IpyTa 1MoJba MOMyT yrpaBibama otnaaom [10].

Ha tpxwumty mocroju Benmuka pasHomukoct LCA codrBepckux amata. HajBaxawmje, a 3a
MOTEHITM]aTHOT KOPUCHUKA TaKkohe decTo 3a0pameHo, CBOjCTBO codTBEPCKOT anara je neHa. [lena
coprBepckor amata LCA moxxe BapupaTu u3Mel)y HEKOJIMKO XHJbaJla €Bpa M OCCIUIaTHOT
codTBepa. Hekn anatu Hyze mmpH CrieKTap KapakTepucTuka o qpyrux. Hekn cy hokxycupanu Ha
onpeheno nosbe LCA, mrp. LCA y ympaBspamy OTIaIoM, 0K JAPYTH MOKYIIaBajy Ja TOKPH]Y
pazmunta nosba npumene LCA. Takohe momany u KBaJqWTeT MoOJaTaka MOTY YTHUIATH Ha ICHY
coTBepckor anara.
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VY 3aBUCHOCTH O] CBpXE 3a KOJy je KOpUCHHK oga0pao codreep, paznuuutu LCA amaru cy
nmorogHuju 3a ojgpehene mnpumene. Melytum, OpojHa CBOjCTBA M KapaKTEPUCTUKE Cy O]
CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a Ouio koju kBamuteTHH LCA codrtBepcku anar, 6€3 o03upa Ha BPCTY
kopucHuKa u BpcTy LCA 3a Koju ce KOpucTH.

4.2 Kopucuuuu LCA codrBepckux ajnara

Mory ce pa3nukoBaT pasnuuute rpyne kopucauka LCA codreepa. Y npBy rpyny crnanajy
Hay4YHHIIM W UcTpaxkuBauu. KopucHuim u3 oBe rpymne yecto uMajy uckycrsa ca LCA u modpo
MO3HAjy U pazyMejy KOHTeKCT U kapaktepuctuke LCA merone. Ctora oHU MOCTaBJba)y BHCOKE
3axTeBe npema codprBepckuM anatuma LCA u motpeban uMm je ¢uiekcuOmnan copTBEepCcKr ajgaT
Koju UM oMoryhasa 1a Moienupajy ,,yoorudajeHe* 4ecTo MoJieJupaHe ClieHapHje, Kao U CIiCHapHje
KOjU Ce pasiKyjy o1 cTaHmapia. Takohe, amat Ou TpeOao MmoapKaTH MOJCIUPAE CIOKECHUX
MPOIECHUX JaHana. JlocTaB/beHH oAl Mopajy OMTH T00pOT KBAJIMTETa U aJICKBATHH, TIOCEOHO
3aTo IITO, 32 PA3JIUKy O] IMOCIOBHHX KOPWUCHHMKA, HAYYHHUIIM OOMYHO HEMajy CBOjE MOJATKe.
Tpebano Ou O6utu Moryhe u cTBOpUTH HOBE CKymoBe mopaaraka. [lopen Tora, HaydyHHIIMA je
noTpebHa c1000/a J1a U3BpILe CONCTBEHA Mobosblama U Moaudukanuje nocrojehux nmogaraka,
crierdukaiyja u napamerapa [10].

C npyre crpane, uaayctpuja kopuctu LCA codTBep 3a moOOJBIIAKHE CBOJUX EKOJIOIIKUX
nepdopMaHCcH 3a ONTUMH3AIM]Yy Tpoleca W pa3Boj mpomsBoga. KopucHuim sxene coTsep
,,CTIPEMaH 3a yrnoTpe0y*, raie cy MHOre crierudukanuje Beh yHarpe, mojeeHe Ha caMo HEKOJIHKO
napaMmerapa koje Tpeda oJIpeIuTH.

Taxobhe, nonocuonu omtyka kopucte LCA 3a ynopehuBame paznimuuTux omnuuja perema, a
tume u codrBepcke amare LCA. JloHocwouu ojajyka YIJIaBHOM K€€ JIaKO pa3yMJbUBY
MIPE3CHTAIIN]y PEe3yJITaTa y Morjeay Tora Koja je omnirja Hajoosba.

ITporpamepu LCA anmata mmajy 3a mmjb 1a ciayke o0e rpyrne KOpPHCHHKA: HaydHUIIIMA U
MPAaKTUYHUM KOPUCHUIIIMA U3 HHIYCTpHje. Beoma je ckyro pa3BuTi cOPTBEPCKH aaT U CTOTa ce
MO’K€ MCIUTATUTH caMo Kajia ce Mpoja Hajumpoj Moryhoj myonuim.

CodTBepcku anar He MOpa Jla MCIYHH CBE MOMEHYTe 3axTeBe Jla OM OHO NpHXBATIJbUB
oJipel)eHoj rpynu KOpUCHUKA.

4.3 Cspxa xopumhewa LCA copTBepckux anara

[Iporiecu y >KMBOTHOj CpeAMHH Cy YE€CTO BpPJO CJIOXKEHM M 3aMpiueHu. To oTexaBa
mojnenupame LCA. TTopen tora, LCA yecto 3axTeBa nonatke. Tako ce pauyHapu U oAronapajyhu
co(hTBEPCKH aaTH KOPHCTE 32 MOAPIIKY KOPUCHUKY Y YIIPaBJbamky U ypehuBamwy OBUX KOIUYHHA
nonataka. LCA codpTtBep name mnomaxke y CTPYKTypucamby MOJEIMPAHOr —ClieHapuja,
IIpUKa3UBakbEM MPOIECHUX JIaHAlla U MPECTaBIbakbeM M aHanu3oM pesynrara. LCA codrBepcku
aaTh ce MOTY KOPHCTHTH KaJ roj ce npuMemyje LCA merona [10].

I'maBan pasznor 3a ymotpeOy LCA je um3pauyHaBame acrekaTa >XUBOTHE CpeIUHE |
MOTCHIIMjAJTHOT  yTHIaja TmoBe3aHor ca mpomsBogoM (ISO 14040). Takohe ce wmory
UICHTU(QUKOBATH U KApUIITA )KUBOTHE CpeIuHe (IIPOLECH KOjU MMajy BEJIMKH YTHLIa] HA )KUBOTHY
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cpeauny). Tako ce MOXKe Pa3BUTH SKOJIOIIKU MPUXBATFUBHUJH MPOU3BOIHU MPOIEC TAMO TJE je
Hajepukacauju. LCA ce Takohe MoOke KOPUCTHUTH 3a YUCTHJU TPHUCTYI MNPOU3BOABH. Moke
nomohu y moOoJbIlIalby U ONTHMHU3AIM]H YIPaB/bakba PECypCcUMa, IITO JOBOJIU 10 e(UKACHU]ES
yrnoTpede MaTepujaia u eHepruje.

LCA ce cTora KOpHCTH yIIIaBHOM 32 yrnopehuBame pa3InuuTHX OIIIKja U 32 OJUTyYUBabe KOja
je ommuja Hajooska 3a kuBoTHY cpeauHy. LCA u LCA codTBep ce Tako KopucTe Kao aiaT 3a
MOJIPIIKY Y TOHOIICHY OJUTyKa.

4.4 IlpuMepy TEXHUYKUX U METO0JIOIIKHUX 3aXTeBa

Jbynu xoju xene na kopucte LCA codTBepcku anar 4ecto ce cyodaBajy ca JHJIEMOM KOjJH je
anaT HajOoJpH 32 HBHUXOBE cBpxe. JlocTymHa cy Heka ynopehuBama codTBepa koja Mory momohu.
VY HacraBKy je Jar Iperjie] HEKHX CBOjcTaBa M KapakTepucThka komepuujamaux LCA
coTBepckux anata. MicTakHyTe Cy U JJOJaTHE TIOXkKeJbHE KapakTepucTuke. To ce Moke cMarparu
OIIITUM 3aXTE€BUMa KOje MOopa uciyHuTH go0ap copreepcku anat LCA [10].

4.4.1 Cmpykmypa u npukas npoyeca

Codraepcku anat ce 00MYHO cacToju ox 0as3e rmogaraka U Moayia 3a Mozaenupame. [loxarnu
ce oOpalyyjy u mozxenupajy Ha uatepdejcy [10].

Mogenupame ce yriIaBHOM CacTOju O]l OBE3MBabha y3aCTOIHUX IPOIIeca ca MaTepHjaTHUM
TokoBuMa. OHM Tpaje mporuecHU yaHal. CBaku HpoIec MpencTaBba (pasy y MPOU3BOIIBH H
neduHUIIE ce ’BEerOBUM YIJIa30M U n3Ja3oM. V3na3 u3 mpeTxoIHor mporeca rpaau yias 3a cieaehn
mpoIriec. JeTHOCTaBHU TMPOIECHU JIAHIIM MOTY CE€ MOJEIUpaTH y JeTHOM CJ0jy. 3a PyKOBame
CJIOKEHM]UM IPOLIECHUM JIaHIIUMa MOTpeOHa je X1jepapXujcKka CTpyKTypa, Kao LITO je MpUKa3aHo
Ha ciuim 4.1. T'maBue dasze mporieca, HIIP. KCTPAKIM]a, MPOU3BOAKHA U OJIarame, MOJICITUPAHT
Cy y mporpamy 3a penpoayknujy. CBaka o7 oBUX (aza MOXKE C€ MPElU3HUje HABECTH Y CBOM
noJciojy. Tako ce BpIio Tyradku U CIIOKEHH MPOIECH Takol)e MOTy MOJIeTMpaTH U TIPUKa3aTH Ha
jacaH Ha4uH.

MNpouec Mpouec

~

Moacucrtem

X
:1\:*.

.
"t

MNpouec MoacucTem 2\

N
AN

Cmmka 4.1. Illemamcku obaux xujepapxujcke cmpykmype [10]
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VY aHanmn3u )KMBOTHUX IIUKJIyca MPOU3BO/IA, IIaBHU (DOKYC Ce YeCTOo CTaBJba Ha U3Ja3. [ 1aBHO
MUTAkE je KaKo ce ojpeleHa KoMMyuHa MPOU3BOIa MOXKE IIPOU3BECTH ca MUHUMAIHUM YTHIIAjeM
Ha KUBOTHY CpeIuHy (IpopauyH ycMepeH Ha uzina3). MelyTum, 3a npoleHy Ipyrux mocTyraka,
JpyTU NPUCTYIIU Cy NpuKiIaaHuju. Ha mpumMep, y yrpaBibamy OTIIAaI0OM [TOCTABJba CE MUTAHE KAKO
ce ozpeheHa KonMuMHa OTMa/la MOKE TPETUPATH Ca MUHUMAJTHUM YTHUIIajeM Ha )KUBOTHY CPEIUHY,
LITO MPEACTaBJba yAa3HO OpHUjeHTHUCAaHU NpUcTyil. JJoOpu codTBepcku anatu Hyae MOryhHOCT
ycMepaBama IMpopadyHa IpeMa OusIo KOM MpoIecy Y JIaHITy Ipoieca.

Heku codTBepcku anatv opujeHTHCAHH Ha U3J1a3 oMoryhaBajy camo jefaH u3ia3 u3 mpoieca.
Octanu u3na3u (HyCIpOM3BOAM) CE Taja aapecupajy Kao HETaTUBHU Yia3u, KOjH CE€ HE MOTY
MPATUTH Y UCTOM JIaHILy TpoIieca.

A, KopucHHK he ce TTOHEeKaJI CyCpecTH ca IMPOIIECHUM JIaHIIMMa Ca BUIIIE OJ1 jJeTHOT M3J1a3a.
JloGap codpTBep Hymu MoryhHocT mpahema paznuuuTux pesynrara. [1ojeqHOCTaBIbEHN TIPUMED
yIlpaBJbama OTNaaoM JaT je Ha ciunu 4.2. [Ipornec coptupama nma aBa u3znaza: LDPE ¢punmosy,
Koje Tpeba peuukinupatd (TOpmH TOK), M OTHAA W Jpyra IUIacTHKa Koja je HaMemeHa 3a
criajbuBame (I0BU TOK - Be 00je 03HauaBajy ABa pasnuuuta Matepujana). Codrep omoryhasa
KOPHCHHKY Jla HaCTaBU MPOIIECHU JIaHAI| KopucTehu 06a n3nasa.

Peuwmknaxa
Coptupatse : D / D (:]]' LDPE
P5 TS P7
()
Emucuje Tepmuuka obpaaa
PG 6 P8 EHepruja
Pecypcum

Cauka 4.2. Ilpumep npoyecnoe nanya [10]

4.4.2 Tpauncnapenmuocm, (hrekcuduinocm u jeOHOCMAagHoCcm 3a ynompeoy

CrpykTypa coTBepckor ajara JEIMMUYHO j€ OJrOBOpHA 33 H-ETOBY TPAHCIIAPEHTHOCT.
Monyc n3pauyHaBama BaxkaH je 3a TpancnapeHTHy komnunainujy LCA. Kopucuuk 6u Tpebao Outu
y MOryhHOCTH J1a MpaTH CBAaKH pe3yiaTaT Kako Ou mpoHamao rpeuike. IlocTyniu moaenupama
Tpeba fa Oy1y XpOHOJIOIMIKH U JIOTUYHU. Y OBOM KOHTEKCTY OJ1 BUTAJIHOT je 3Hayaja KOPUCHUYKH
unTepdejc koju Tpeda aa Oyae jacHO CTPYKTYpHUCaH U pa3yMIbUB. Moenupame IpoIeCHOT JTaHIa
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Ha TpaduykoM uHTEpdEjCy BPJIO je TpaHCIApEHTaH HAYWH MOJeHpama. TaMo Cy mpoiecH
ypehenu (HIp. Kao riaH, Mpea, CKJIOI ) ¥ IIOBE3aHu ca MaTepujaaTHuM TokoBuMa (ctpenuie) [10].

Jla 6u ce moOoJbITaia KOPUCHOCT, MHOTH KOPUCHUYKH UHTEP(E|CH CYy THU3ajHUPAHU CITUIHO
arkanujama MS Office. Kopuchuk he ce o1 noderka Outu yro3Har ca OpojHUM (yHKIHjaMa.
OBo noOoJbIIaBa paHu KBAIUTET cOPTBEpA.

Kopucuuk he gecto Mopartu ja mpecTaBy CBOj€ pe3yiTaTe pa3IudauTUM TpyramMa JbyIu (Kao
ITO Cy KYIIM WU Hay4dHa 3ajeqnunia). Crtora 6u copTBEpCKH ajaTh TpeOaau MOHYIAUTH J00py
npe3eHtanujy. Jujarpam Ha cnunu 4.2 moOpa je omnmuMja 3a IMpeacTaB/bamkbe MPOIECHOT JIaHIa.
Xujepapxujcka CTPYKTypa MOXe IMOMONhH Ja ce pe3ynTaTH jacHO mpukaxy. Takohe, Tpebano ou
OuTH OMOTYNhEHO M Kpeupamwe aujarpaMa. YjeIHaueHH PacIope]] 3a ITaMIlaHe M3BEITaje MOXKe

000JbIIATH KBATUTET cOPTBEpa. Jlasbe je BayKHA KOMITATHOMIIHOCT Ca IPYrHM aruIdKaiijama Kao
wro je MS Office.

[Mpumena pyHKIMje TOKYMEHTaIMje Ipernopydyje ce y ckiamy ca cramapaom 1SO 14040,
koju aedunuie LCA.

Kopucuuk tpeba na ce oceha yronno kopucrehu codrBepcku anar. Mane GyHKIMje, Kao mTo
je MoryhHocT mpoMeHe yIia3He jenuHuIe, QYHKIUja 3yMUpamba 32 MOACITUPAE MTPOIIECHOT JIaHIa
Wi MOTyhHOCT TpUKa3uBama yina3Ho / U3Ja3HUX MoJlaTaka y pa3iIMuuTUM rpajaiujama Jerasba,
MOTY MOJICIIMPakhe YIMHUTH KOPHUCHHUJUM 32 KOPUCHHKA.

[Tporpamepuma codTBepa HUje JTaKO J1a C€ YECTO MPUAPKABA]Y KapaKTEPUCTHKA Ka0 IITO Cy
nakoha kopuinhemwa u (raekcubumHocT. Eriksson u capagnuiy, Ha IpuMep, HABOJE Ja HUXOB
copTBep Tpeba mocMaTpaTh Kao YCIyry, a He Kao padyHapcku mporpam. Jlajbe ucTudy na
KOHTUHYUPAHO pajie Ha T000JbIIalky KOPUCHOCTH 0e3 rydiberma (rekcuominoctu. OBO BaXH 3a
MHOTe COPTBEpCKE ajare.

BaxaH acmekT y KOHTEKCTy mpuiarolaBamba KOPUCHHMKY je BpeMe IMOTPeOHO 3a ydewme
kopuuthema coptBepa. KonnunHa BpeMeHa Kojy Tpeba ynoxxutu tpeba na Oyne oarosapajyha y
onHOCY Ha HHBO Aetasba LCA.

4.4.3 bBaza nooamakxa

[TogaTtke TpeGa yyBaTH 0JIBOJE€HO O] MOJYyJIa 32 MOJIeTupame. Tpedasio Ou 1a ce Kpeupame u
yIpaBjbalkhe MOJallMMa BpPIIM y HEKO] BpcTH Oasze monaaraka wiu Oubiamoreke. OBa 0a3za 3a
CKITAUINTEHhe MOpa OWTH jacHO CTPYKTypHcaHa. 3a BehWHy KOpHCHHKAa je BpPJO TOTOIHA
CTpyKTypa 0Oa3e momaraka ciauyHa onoj y MS Windows Explorer-y, rae ce momamu mory
ypehuBatu 6e3 paga y moayny 3a Mojenupame. Takohe, yBo3 u M3BO3 y Apyre aruikKaiuje je
nakmu [10].

Ocum nporieca 1 TOKOBa, 0a3a Mojaraka cajip>ku 1 MoJiesiipaHe npouecHe janue. Takohe Ou
Tpebano na Oyne moryhe apXuBHpaTy MOACIOjEBE Y JaHIly Ipolieca, Kako Ou ce MOIJIM TOHOBO
KOPUCTHUTH 3a MOJIeNUpame JIpyrux cueHapuja. [lame, Tpebano 6u 6utu moryhe apxuBupaTu
0JIBOjEHE I0JIaTKe 3a ojjpeh)eHu mpojeKaT, Tako Ja KOPUCHHUKY HUje MOTPeOHO J1a MpeTpaxkyje Lery
0a3y mojiaTaka Kaja Tpaxxu oapeheHu mporiec.
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ITogamm y 6a3u mojataka mMopajy OMTH KBAIUTETHH. Tpebanu O OUTH aXypHU H M3
noy3aaHor uzBopa. [loxespbHO je BHIE M3BOpA Kako OM Ce OrpaHMYmIIa OMACHOCT O] rpellaKa.
KopucHuk Mopa jacHo na peduHuIIe yciaoBe Mo KOjiuMa MoIaly BaKe, Kao U PETHOH 3a KOjH ce
MOTY MIPUMEHUTH (HIp. EHEPIHja 3a pa3InyuTe 3eMibe). Moke OUTH KOPUCHO YKJbYYUTH MHICKC
KBJIUTETA MOJaTaKa J1a Ou ce Ha3HAYMO HUBO KBAIHMTETA MOJIaTaKa.

Tpeba omoryhutn ayroMaTcko aXypupame 4uM OyAy JOCTYITHUA HOBH MOJAIU WU MOAANN
0OJbET KBAJIUTETA.

[Momanm noOpor kBaMTETa Y JOKYMEHTAIH]U Tpeba faa caapike cienehe nndopmanuje:

*  OpUTHHAJIHH U3BOD MOJIATAKA,
*  CTapocCT MOJIaTaKa,
* cacraB nojaaraka (0poj KOMIaHHja UM Ipyra JUTepaTypa, rIe ce MoAaly reHepuIy).

KopucHuk, moceOHO HayyHHK, 4ecTo he KOpHCTHTH mojaTke w3 0a3e mojaraka, Kao M U3
COIICTBEHHMX I'€HEPHUCAHMX CKyNoBa rojaTaka. [Iporece, a moceOHO TOKOBE Marepujana Tpeda
naxJpMBO HMeHOBaTU. [IpobieMu ce jaBibajy ako ce 3a jeZlaH TOK Kpenpajy pa3inyuTu yHocu. Ha
npuMep, npouec u3 6a3e nojxataka naje uznas ,,CO2“. Taja KOpUCHUK Kpeupa HOBU IpOIEC ca
U3J1a30M ,,yrJbeH-TUOKcUA™“. Pesynrar je nma nBa pa3nuuura MMEHa O3HAYaBajy WCTH TOK.
Heomnxoana je kapakrepucTika Koja AeduHulle oBe TOKOBE Kao ekBuBajeHTHe. OBO je moceOHO
BA)XHO KaJia KOPHUCHHMK Kpeupa COICTBEHE IOJaTKe M aHanu3y. Bpro jeaHocraBaH HauuMH
KOMYHHKAIIHje KaJla IBa UMEHA 03Ha4aBajy UCTU TOK jecTe JeUHUCAhe CHHOHUMA.

[ToHekaq KOPUCHUK MOJKJA KNI TIOBE3aTH TPOIece Y KOjuMa Ce M3JIa3 U y3aCTOIHHU yJia3
pasnukyjy. OBo 6u Takohe Tpebasno na 6yae moryhe. [Ipumep 3a To je kaga ce Ha Kpajy MOCTyIKa
nobuja ,,pa3Ha IacTuKa“, a ynas y ciaenehu mporec je ,,0tnan’ (I1acTuKa).

4.44 Memooe npopauyna, ananuze HeCUZYPHOCMU U 6apUjadbuIHoOCmu

CodTBepcku anatu HyzAe pasziavuuTe ONuuje 3a AeuHUCamke MPOoNoplMje yia3a U u3jasza
npoteca. HajjennoctaBHuje je nedunucaT Ounanc mace, Hip. ynasu cy 1 kg 4 u 2 kg B, a u3na3
3kg C. Melhytum, 6unancu Mace ¢y 00MYHO He1oBOJbHH. CHCTEMH JIMHEAPHUX jeHaunHa BehuHy
BpeMEHa Cy ajieKBaTaH HauyuH MoJenupama mpoueca. Heku amatu Takohe Hyzae CKpHIITE,
oMoryhaBajyhu KOpUCHUKY Jla U3padyHa HeJIMHeapHe cuctemMe momyt urepamuja [10].

Jlo caga coprBepckn anati LCA o6uuHO HECY y3umanu y 003up (hakTope HEM3BECHOCTH U
MPOMEHJBUBOCTH. TO Ce yIIIaBHOM OJTHOCH Ha HECUTYPHOCT ITapameTrapa (HIp. HETaYHOCT Mepermha
eMHCH]je WK NToiaTaka HopMalln3alitje), Kao U Ha BapujaOuiaHocT u3mel)y n3Bopa (HIp. paznuuure
eMHcHje YIOpeIMBUX Mpolieca) 1 objekara.

Crekrap anara 3a pellaBamke OBUX MOTEHLHMjAIHUX TUCTOp3HMja Kpehe ce of jeTHOCTaBHUX
Bapujalyja napaMeTapa M aHaju3a OCETJBUBOCTH 1O COMUCTULMPAHUX METOJa, Kao LITO Cy
HEjacHH JIOTMYKH popadyHu, Bayesian craructrka wiv mpo0aObMIMCTHIKE CUMYJIIAIH]e.
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KonkperHo, cuMyaiyje 3acCHOBaHEe Ha METOJaMa CTAaTHCTUYKOT MOJICIMPaha U3IIIe1ajy Kao
obechaBajyha TexHHKa 3a onepalrMoHaIn3aIjy HeCurypHocty. J{pa npucryna, cumynamnuje Monte
Carlo u Latin Hypercube, tpenytHo cy npumMemeHa y coprBepckuM anatuma LCA.

Jla 6u ce m3ppmmia Monte Carlo cumynanuja, MOpa ce HABECTH paciiojieyia HeCUTYPHOCTH
(0OMYHO cy OCTYImHE HOpPMAallHE WMJIM IMPaBOYraoHe) cBakor mapamerpa. CBu mapaMmerpu ce
pa3nuKyjy y rpaHullaMa 3a/are cioydajHe pacrnojene. Hacymuuno onabpaHne BpeHOCTH yoaiyjy
ce y M3NasHy jeaHaunHy. HakoH MOHOBJREHMX NMpOpayyHa, U3Jla3 ce MpeACcTaBiba MpeaBrleHOM
pacrioiesioM CBakor usnasHor napamerpa. Cumynaiyja Latin Hypercube nenyje Ha ciinyan Ha4uH.
['maBHa paznuka je y TOME IITO Ce pacio/ielia HeCUT'ypHOCTH apaMeTpa CerMeHTHpa y oapehennm
MHTEpBAIIIMA KOjU C€ HE MpeKJamnajy ca jeagHakoM BepoBaTHohoM. OBa YMEEHHUIA JOBOJAU 0
reHepaiHO MPEIM3HUJUX CIy4ajHuX y3opaka ox Monte Carlo cumynanuje.

VY mnpakcu LCA mpumeHa oBUX MeTOJa KOpUCHA je 3a NPOLEHY YTHLdja HECUT'YPHOCTH
napaMmeTpa Ha HECHUTYpHOCT pe3yiTara Mojena. HajBakHHMja mocieania TakBUX aHAIM3a je
uAeHTUUKALMja MapaMeTapa KOju Y3pOKY]jy BEIHMKO LIMpeme pesynartara Monena. OBo Moxe
nomohu y moBehamy TaYHOCTH LEIOKYITHOT MOJETa.

445 Memooonowka ceojcmea

Y cnydajy ynpaeipama otmanoMm, LCA obuuHO moBoam 10 ynopehuBama pazaIudauTHX
MOTyhHOCTH TpeTMaHa 3a TOKOBE OTMaja ca peepeHTHHM CIeHapujeM (HOp. oJylarame Ha
JICTIOHH]€) KOjH Tpyka (QYHKIIMOHATHY €KBUBaJIeHTHOCT. OBa €KBHBAJICHIIM]jAa CE MOXKE IMOCTHhH
naBameM 00/10Ba M3BaH CHCTEMa HJIM MPOLIMPHBAKBEM CBAKOT CHCTEMA Ja O Ce MOCTHUTIIE UCTE
KopucTH. 3a yao6Hy ynotpedy coprBepckor anara LCA motpebHo je 06e306equtu obe MeToze
(,,KpeAUTHU METON M ,,Kopma KopucTu®). HapouuTo clo’keHH CLieHapuju HE MOTY ce 3aucTa
pPEIINTH METOAOM ,,KOpIE KOPHUCTU. AKO caMO ,,KpEAUTU MOTY HNPYXKEHH HHBEPTHPAHEM
nocrojehux mpuMapHUX MPOM3BOJIHUX IMpolieca, poreHa Hehe OutH ynoOHa, jep cy pe3yiaTatu
IpUKa3aHU y yia3Hoj Tabenu u OoOpHyTO. Y 100poM codTBepy, ,KpEeAUTH ce ayTOMaTCKH
oay3uMajy ox pesyirara [10].

Ha mehynaponHoM HUBOY ycrocTaB/be€HE Cy JIBE METOJIE OLIEHE yTHIlaja Koje ce Hajuelrhe
KOPHCTE y TPOIIEHHU KUBOTHOT ITUKITyca - ornepatuBHU Boaud 3a ISO crangapae (meroma CML
2001 u Exo-unauxatop 99). Pehe kopuirhene metoae, noceOHO Ha HEMayKOM j€3UYKOM MOJIPYY]y,
YKJbYUY]y MIBajuapcke exo-gakrope 1997. u HeMauKy caBe3Hy arcHIM]y 3a KUBOTHY CpPEAUHY
(UBA). Codrtaep 61 Tpebano aa 06e30eau HajMame 00e mehyHapoaHo kopuitheHe MeToe, jep
clle[iec Pa3IMYUTE OIIITE MPHUCTYIE: MeToje opujeHTHcaHe Ha mpodieme (CML) m merome
opujeHtucane Ha mrery (Exo-unaukarop).

HapouuTo, kana ce 3a npoueHy yrunaja kopuctu Metoga CML, copTBep Tpeba aa npysxu jor
jenHy momoh 3a wuHTepnperauujy pesynrata. Ilonnepucame pesynraTa npemMa HUXOBO]
pelaTUBHOj BaXKHOCTH YECTO je HEONXOJHO 3a TyMmada pesynraTa. JenHa ox moryhHoctu 3a
arperanmjy pesyjitaTa je HOpMalu3aluja, rae je mMoryhe m3pauyHaBame BEIMYMHE pe3ysTara
MHAMKaTOpa y ogHocy Ha pedepentHe mHpopmauuje. CodpTBep Tpeba Ja mpyka pasiuyuTe
napameTpe HopMaiu3aluje.

42



Ananuza scusomnoz Yukiyca y cekmopy 32paoapcmed Murva Benemup Paoosuh
307/2017

['enepanHo Tpeba maTH Apyravyujd KBaJIUTET pe3yiTaTa, HIp. JETajbHU IMOMHUC, PA3IHIUTE
pesyJirare mpolleHe, CaKyIJbeHe BPSTHOCTH Pa3IMUUTHX KaTeropuja yTHIlaja Wik CaXUMarbe CaMO
jemHor mapamMeTpa Ja Ou ce 100UII0 paHTUpame OMIHja.

4.46 Cepeuc u noopuika

VYenyra m moapmika cy Bpiao BaxHHM acriektd LCA codrBepa m nHe O6m ux Tpebdano
notuemuBati. CoTBepy je MOTPeOHO KOHTHHYHPAHO oapkaBarbe [10].

ba3u nonaraka je morpeOHa BelMKa nakma Kako ou owmta axxypupana. Codtep Takohe Tpeda
KOHTHHYHMPAHO 1MOOO0JbIIABATH KAaKO OM CE SITMMHHUCAIN KBAPOBH U MOOOJBIIANA JETHOCTABHOCT
3a ynotpeOy u copTBEpCKa eproHOMHja.

Tpeba o0e30eautu TenedoH 3a e-MOMITY KAKO OM Ce OCUTypallo Ja KOPUCHHUK a00uje
KBAIM(HUKOBaHY TIOMON 3a TEXHWUYKE M METOAOJONIKE IpobiieMe. JleTabaH MPUPYYHUK j€ O]
CYIITHHCKOT 3Ha4aja. Muoru pnoGamibaum coprBepa LCA Hyne mocebHe cecuje oOyke 3a
mpelcTaB/bakbe coTBepa HOBOM KOPHCHHKY. JleMOHCTpalmoHe Bep3dje M BOJWYM 32
JEMOHCTpaNHjy (QYHKIMOHATHOCTH M KapaKTEPUCTHUKAa BeOMa Cy KOPHUCHHU y TpyXamy Op3or
mperjena cBojcrtaBa copTBEPCKOr anaTa. Takse 1eMo Bep3uje Tpeda 1a Oyay 1ocTynmHe OecIuiaTHO
Kako OU JIeMOHCTpHpAJIC MPEIHOCTH COPTBEPCKOT ajiaTa MOTCHIIUjaJIHUM HOBUM KOPHCHUIIMMA.

Jo jenan BaXkaH acHeKT yCIIyre je A1o0Hjame pereBaHTHUX nHpopmanuja o copTtepy. OBaj
acrekT Tpeba y3eTH y 003up Kaja I0CTOje HajMame JBE pa3iuuuTe BpcTe KopucHuka. C jeqHe
cTpane je HoBompuaounum kopucHuk LCA kome Tpebajy Heke ommte nHpopmanuje o LCA u
npenHoctuma onapehenor codreepa. OBe mHpopMmaiuje ce oOUyHO MOry HahM Ha TOYETHO]
crpanuuu coptBepa. C apyre cTpane, Ty je npodecuonannu kopucHuk LCA u norpeOHe cy my
JeTajbHUje HMH(pOpMalMje O pa3IMYUTHM KapakTepucTHKama Koje copTBep IMpyxa H
IpeTrnocTaBkaMa yKJbyuyeHUM y 0a3y MojaTaka WM METOJOJIOIIKUM pellehuMa, Kao IITO CY
METO/ie MpoILIeHe U ofakiie je 0a3a nogaraka. Haxanoct, Heoctaje nHpopMmanuja y oBoj 00JI1acTH.
Te undopmarmje ce 0OMYHO BHJIE TEK HAKOH KymoBuHE codTtBepa. Ha uHTEpHETY Cy mOTpeOHe
nerasbHUje nHpopmarnuje 3a LCA codraep.

447 Ocmane kapakmepucmuke

Kao mro je Beh momenyto, Muoru coprepcku anatu LCA nHyne nonatae gpyHnkuuje. Jeqna
rpymna \bHUX (OoKycHpa ce Ha aHallu3y MojlaTaka. JeJan oJ1 mpuMepa je aHajau3a OCeTJbUBOCTH, KOjY
Tpeba MPUMEHUTH Y cBakoM a00poM codTBepckoM mpousBoay. Kapakrepuctuka ynopehusama
pa3IUUUTHX CIICHapHja Takole ce MoKe Ha3BaTH CTaHAapIHOM KapaktepucTikom [10].

Pa3marpame TpomikoBa je Takohe BakHO. Mako mocToje BelMKe METOJOJIOIIKE pa3IHKe
n3Melyy ananmse Tpomkosa kuBoTHOT 1uKiryca (LCC) u LCA, ore Mory OUTH YBPCTO, JIOTHYHO H
MpakTUYHO ToBe3ane. Heku codTrBepcku anmatu Takohe y3mmajy y 003uUp BPEMEHCKE acleKkTe U
JPYIITBEHE MapaMeTpe Kao IITO je€ PaJHO BpeMe.
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5. IPUMEPU TIPUMEHE LCA 3T'PAJIA

5.1 Ctyauje eHepruje u MmaTepujaja 3rpajaa

Buchanan u Honey uctpakuBaiu Cy KOJUYHMHY €HEpruje moTpeOHe 3a M3rpajmby 3rpaja u
pesynryjyhe eMucuje yribeH-TUOKCHaa y atMocdepy h3 KOMIIOHEHAaTa (JOCHITHHX TOpUBa TE
enepruje. [lorpebe 3a eHeprujoM U eMHCH]e YrJbeH-AHOKCHIA ynopehuBaHe Cy 3a THIHMYHE
KOMepIfjaliHe, HHAYCTpUjcKe U ctamOene 3rpajae kopucrehu npumep Hosor 3enanna. Ckpomua
poMeHa oj1 0eToHa W YelHKa J0 BUIIE IPBEHE KOHCTPYKIIMjE TOBETA je 0 3HaYajHOT CMakhCHha
SHEePreTCKUX morpeda W eMHCHje YIJbeH-IUOKCHIA, ald OJP)KUBOCT TaKBE MPOMEHE MMaja je
3HaYajHe UMILUIMKanuje Ha uryme [11].

Cole je mpoueHno yrHIaje pa3IMYUTHX AITCPHATUBHUX KOHCTPYKIMOHHMX Marepujaia.
Crynuja je uCiuTHBAIA EHEPTHjy U EMHCH]jE CTaKJIeHe OallTe MoBe3aHe ca U3rpaJmboM Y 00JIacTH
n300pa alTepHATUBHUX CTPYKTYPHUX CKJIONOBA OJ JpBeTa, yenuka u OeroHa. Llwm je Oumo
YTBPAMTHU PEIATUBHU Y/I€0 KOjU MPEICTaBIba MPOIEC Ipambe y nopehemy ca yKymHOM MOYeTHOM
eMHUCHjOM eHepruje u e(deKra CTakJeHe OamiTe W Ja JIM MOCTOje 3HadajHe pasiuke u3Mmehy
ANTEePHATUBHUX KOHCTPYKIIMOHHUX MaTepujaia [12].

VY ckopuje BpeMe, HeKe CTy/Auje Cy oYese Aa 3ay3UMajy MPHUCTYII IeJIO0T )KUBOTHOT IIUKITyCa,
anu jour yBek y o0nuKky nopehema 3a ctambene 3rpazie, He y3umajyhu y 003up cBe Moryhe ytuiaje
Ha kuBOTHY cpenuny. Adalberth je ucrpaxkuBao ymorpeOy eHepruje W yTHId] Ha >KABOTHY
cpenuHy cenam cramOeHux 3rpaja usrpahernnx 1990-ux y [IBenckoj TOKOM HBHXOBOT )KUBOTHOT
muKiyca. Pesynraru cy mokasanu na 3a crambene 3rpage 70-90% ykynmHor yTHiaja Ha >KUBOTHY
CpeAMHYy HacTaje TOKOM (haze Kopuihemwa, 0K MPOU3BOAKa rpa)eBUHCKUX M MHCTATALMOHUX
marepujana ynan 10-20% ox ykymHor yrumnaja [13].

MHore cTyauje o yTULaJy 3rpaja Ha >KMBOTHY CPEIMHY OIKCY]y MpOOJeM Yy pelaTUBHO
IIUPOKOM CMHUCTTY Aajyhu KBaIUTaTUBHE, a TOHEKAJ 1 OTICekHe onuce. Ha mpumep, jenna ctynuja
je HaBena 1a (asa ynmotpebe unHM HajBehu 1eo yruiaja 3rpajia Ha KUBOTHY cpeauny [14]. pyra
CTyIMja /aje ONHUC EKOJIOIIKMX IpolbiieMa CTaHOBa, HanmoMHMmbyhu na Ou ce aHanmuze Tpedaso
YCPEIACPEIUTH IPBEHCTBEHO HA KOMIIOHEHTE KOj€ MPEACTaBIba]y BEJIUKE KOJIMUYHUHE Tpal)eBUHCKOT
MaTepHjajia Kao LITO Cy TeMeJb, T0JI0BH U 3UJI0BH, IOK HEKE JIpyre MaTtepujaje Tpeba 3aHeMapuTH
6e3 0031pa Ha KOJIMUMHY, Ko IITO je, Ha IPUMep, 0JI0BO. Y OBOj CTYJIUjH, YTUIIA] TOTPOIIHE BOJE
Ha )KMBOTHY CPEJMHY CMaTpa ce 3aHeMapJbUBUM y OJJHOCY Ha YTHIL) Ipa)eBUHCKUX MaTepujana
U moTpolime eHepruje [15].

VY nuTeparypu je mpecTaB/beHO HEKOJIMKO METO/Ia U ajlaTa 3a aHaInu3y YTHIaja Ha )KHBOTHY
CPEeMHY Y BE3M ca 3rpajgama u u3rpaamoM. I[lopem Tora, HeKOJIMKO IPYruX TeHEPHUKUX METO/a
MIpPOLIEHE YTHIIaja HA KUBOTHY CPEAMHY NIPUMEHEHO je y rpal)eBUHCKOM ceKkTopy. To ykipyuyje,
Ha MpuUMep, MPOICHY yTUIaja Ha XUBOTHY cpeauny (Environmental impact assessment - EIA),
MpUMapHy €HEPreTCKy aHalW3y M METOay yHoca marepujana mo ycaysu (Material input per
service — MIPS) [16, 17].
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O orpannuemuma LCA y 3rpagama ce Takol)e roBOpHIIO y HEKHM cTyadjama. Reijnders ncruuae
na ce 300r oOMMa | KUBOTHOT BEKa 3rpajia W MoTpeOHE pe3oiiylHje MmojaTaka TPEHYTHO MOTY
pelaBaTi caMO MaTepHUjaIHU M ONEPATUBHH YTUIAjH, JIOK CYy TEME TOIMYT KBAIUTETAa Ba3ayXa y
3aTBOPEHOM, MPOOJIeMa Ha TPaMIIUINTY U HHPpacTpyKType u3BaH orcer tunuudor LCA [18].

5.2 LCA cTyamje ca HeKOJHMKO KaTeropuja yrumaja

Hexonuko cTyamja aHaan3e >KUBOTHOT LIUKITyca MPEICTABUIIO je MOJIATKE O LEJIOM KHUBOTHOM
IUKITYCY 3rpajie, alli KOPUCTHU CaMo jeaH WX J1Ba MHAMKATopa. To cy uecto npumapHa eHepruja,
a moHekan u emucuja CO2. CBpxa je Owia MpUCTYN YTHIAjUMa 3Tpaja Ha KUBOTHY CPEAMHY.
Thormark je mpukymnuia mogaTke W3 HEKOJHMKO CTYAMja. 3aKbydHiia je Ja yrmoTpeda eHepruje
OTHpUIMKE 4YMHU 85% mnpuMapHe MOTPOLIkbE €Hepruje HOBUX OMNIUTHX 3rpaja ca >KUBOTHUM
mukirycom ox 50 romuna. MelhytuMm, y 1pyroj cTynuju oHa Takohe UCTHYE J1a c€ IPUMEPH MOTY
Hahu y ciyuajy 3rpaja ca ,,HUCKOM €HEprujoM*, rie je yTulaj rpaleBUHCKOT MaTepujana MHOTO
3HauYajHUjU (HAKTOp, EKBUBAICHTAH yTUIIA]y MOJOBHHE MPUMapHE YIIOTpeOe eHepruje y 3rpagama
[19, 20].

Heke nperxomue crymmje y LCA 3rpame dokycupane cy ce Ha onpehuBame mpumaphHe
MOTPOIIBE EHEPrHje 3a yrpaheHy eHeprujy Marepujaia 6e3 003upa Ha BUXOBY NpUMeHy. pyru
Cy WCIHTHBAIU Be3y u3Mely yrpalheHe eHepruje 3a rpal)eBUHCKE MaTepujajiec W OINEPATHBHE
€Hepruje TOKOM JKMBOTHOT IUKIyca KoHUeHTpuinyhm ce Ha emucujy CO2 Kao TIaBHH
CTaKJICHUYKH Tac, ajli He y3umajyhu y 003up apyre yTuiiaje Ha )UBOTHY cpeauny [21, 22, 23].

Treloar u capagHUIM KOPHCTHJIM Cy XMOPHIHM YJIA3HO — M3Ja3HU MOJET 3a MPOLICHY
IIpUMapHe MOTPOLIkHE EHEPruje U PEIaTUBHOT 3Hayaja (a3a )KMBOTHOT IIUKIIyca KOMEPLUjaIHUX
srpaga. Ctynuja je oTkpuia Ja je mpumapHa eHepruja 20 no 50 myra Beha on roauiime
onepaTuBHE eHepruje BehMHE aycTpalMjCKUX KOMepLHujalnHuX 3rpaaa. Mebhyrtum, nopeheme
IpUMapHe €HEepruje ca ONEepaTHUBHOM EHEprujoM MOKe OHMTH MOTpelIHo, jep je KOJMYMHA
OTllepaTUBHE CHEPTHje YBEK Mama OJ1 CTBApHE pUMapHe eHepruje morpedHe 3a MPON3BObY OBE
ornepaTuBHE eHepruje [24].

Cole u Kernan mpoueHunu cy yTHIiaje MpUMapHe W ONEPATHBHE €HEPrHje y IMOCIOBHO]
srpaau. CTy/uja je HCIMTHBANA YKYIHY TIOTPOLIEY eHepruje )HBOTHOT IuKIyca y 4620 m? (50
000 ft?) TpocnpaTHO]j, FeHEPHUKO] TIOCIOBHO] 3TPajiHl 3a AITEPHATUBHE CHCTEME O1 IPBETA, UeiHKa
u OetoHa. M3paheHe cy netasbHe aHaaM3e MOYETHE NMPUMapHE €Hepruje, MOHOBJbEHE MpUMapHe
€Hepruje MoBe3aHe ca 0/1p>KaBakEeM U MOIPAaBKOM M onepaTuBHe eHepruje. Ha ocHoBy pesynrara,
yTBphEHO je na omepaTMBHa €Hepruja mpejacTaBjba HajBehy KOMIIOHEHTy ymorpeOe eHepruje
TOKOM JKMBOTHOT LMKITyca. Takole je rpaljeBUHCKa CTpYKTypa Ha3HAUY€Ha Kao jOIII je/IHa 3HaYajHa
KOMITOHEHTa TIpuMapHe enepruje [25].

5.3 LCA cryamje rpa)eBUHCKMX KOMIIOHEHATA U CHCTEMA

Hekxe LCA ctyauje cy y CBOjUM aHaJM3aMa KOPUCTHJIE IIMPU CET TOKa3aTesba YTHIaja Ha
KHUBOTHY cpeanHy. OHe Cy ce y CBOjUM MpopaduyHHMa KOHIIEHTpUcalle Ha orpaHuYeHH 0poj dasa
’KMBOTHOT IMKJIyca WIM KOMIOHeHaTta 3rpaze. Junnila m Saari mpoy4aBanu cy WHBEHTap
KMBOTHOT IIUKJTyca M 00aBellTemha 3a MPOoLEHy MOTPoIke MpuMapHe enepruje u emucuje COz,
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CO, NOx, SOz, VOC u dectuma HekuxX crnenupuyHuX rpal)eBUHHCKUX KOMITOHEHATa KOje
OJIAKIIIaBajy YKJbYYHBAKE MPU3EMHE TUI0YE, HOCUBUX 3U0BA U 1104, CIIOJBHUX 3HUI0BA, KPOBOBA
U Mpo30opa. 3aKJbYUMIIM Cy Ja y TPOCIpaTHO] CTaMOCHO] 3rpaad jeJaHa O]l HajJIaKIIMX TIpyra
eleMeHara, po30pH, y3poKyjy HajBehe eMucHje y )KUBOTHY cperHy TokoM 40 roauna yrnorpeoe,
o]l Kojux je BehrHa y3pokoBaHa moBehaHoOM MOTPOLIKHOM SHEprHje yciea ryouTaka Tomiore [26].

Trusty u Meil cy mpoueHwim yruiaj qBa alTepHaTUBHA AM3ajHA 3a IOCIOBHY 3rpajay Ha
KUBOTHY CPEIMHY, YKJbY4yjyhU CTpYKTypHE €JIeMEHTE U eJIeMEHTE OMOTaua, U YIOPeAUIN UX ca
roauimkoM onepatuBHOM eHeprujom HVAC. 3akspyuniu cy 1a y Mambe eHepreTCKU e(uKacHUM
olnuMjama Ju3ajHupama WHUIMPA pUMapHa €Heprija KOHCTPYKIIMja, Kao U J1a je eHepruja BaH
OoMOTaya MpUOIMKHO jeHaKa MOTPOIIHH TPUMapHe SHEPTUje TOKOM YeTupu roaune paga HVAC
cuctema. Takohe Ccy M3BECTHIIN J1a je Y CHEPIeTCKU e(PUKACHUJUM 3rpajilaMma CHepruja Mo3BaHa Ha
KOHCTPYKIIMjEe ¥ OMOTa4, Koja je y 00a cirydaja omia npuobiamxkao ucra (4% BHIIE Y €HEPreTCKU
e(pUKaCHOM JTN3ajHY), EKBUBAJICHTHA MMOTPOILIBH NMPUMapHE eHepruje 3a npuoamkHo 10 roguHe
pana [27].

5.4 lerasbHe LCA cryamje

Hexke Bpcre LCA cryamja oOyxBaraie cy cBe (a3ze )KUBOTHOT IHKIIyCa 3rpajie U KOPUCTUIIE
IIMPYU CET MOoKa3aresba yTUIlaja Ha KUBOTHY cpeauHy. Behnna mux cy Oune ctyauje craMOeHHX
3rpazna. JemaH Jeo CTyadja je yKaszao Ja je MPOW3BOJka MarepHjajia Takohe MOMEHyTa Kao
3HAYajHa MOCIIEANIIA, TOCEOHO Y TOTJIey MOTeHIIMjala cMora U OTPOBHHUX ociobahama [26, 28].

Cryauje 0 )KUBOTHOj CpEIMHH MIOCIOBHUX 3rpajia Mambe cy 00jaBibeHe o1 ctambenux. Scheuer
U capaHMLU crpoBenu cy cBeoOyxBatHy LCA crynujy 3a oOpa3oBHY 3rpaay y Kamiycy
VYuusepsuteta y Muunreny. Ctynuja je mpeTrnocTaBibajia »KMBOTHH LIUKIIYC 3rpajie oJ] 75 roiuHa.
Crynuja je 3akspyunia 1a (asa paja, TOIUIOTHA M €JIEKTpUYHA EHEpIrHja YUHE IVIABHU JIE0 YTHIaja
y CBUM IHpOILCHEHUM Kareropujama. M3BemraBa ce ga ce 93% riobanHor 3arpeBama, 83%
omrehema 030HCKOT omoTada U 90% 3akucespaBama U 90% XpaHPUBHUX CacTOjaka JOTOJIUIIO Y
¢a3u paga. Y 0BOj CTyIuju IPOM3BOJMHA M IJIACMaH MaTepHjajia MocTaau Ccy Apyru Hajsehu
(akTop KOju yTH4e Ha )KUBOTHU nUKIyc. Ynamm cy 3-14% Bpennoctu yrunaja. Maxo je oo LCA
HCTPAKUBAE OICEXKHO, HEJOCTajajie Cy JBE MPETHOCTaBKE Koje OM MOorJie HarjacUTH 3Hauaj
oTepaTUBHE €Hepruje. Y CTBApPHO] CTYAHMJU j€ M3padyHATO Ja MOTOHCKY €HEpPrujy MPOU3BOIU
yTJIaBHOM KOMOWHOBAHO Tpejame W eJIeKTpaHa. Ay y cTBapHOM u3padyHaBamy LCA, momen
MIPOU3BOIH-E €HEPTHjE j€ TMOJeTHOCTABIbEH Pa3/iBajabeM MPOU3BOAE CIEKTPUUHE E€HEPTHje U
torutore. J[pyra mpeTnocTaBka OJHOCH ce Ha TOPHBO KOje ce€ KOPUCTH Y MTPOU3BOIKBN SHEpPruje, a
TO je IPUPOIHHU Tac, 0K ce SHepTHja 3ampaBo MPOU3BOIH 33j€THO ca racoM, yJbeM U yribeM. OBe
JIBE TIPETIIOCTAaBKE IMOTEHIMJAIHO Cy moBehane yTuilaj omepaTWBHE EHEPruje, MOCEOHO Yy
kateropujama GWP u anmaudukarmje [29].

Junnila u capaguum cripoBenu cy ase nerasjbHe LCA crynuje kBaHTUQUKYjyhH 3Ha4YajHE
€KOJIOIIIKE acleKTe HOBE IMOCIOBHE 3rpaje Bucoke kiace y Eppornu n Cjenumenum [pxaBama
TokoM 50 ronmHa pagHor Beka. M3BpiieHa je cBeoOyxBaTHa aHAIN3a )KUBOTHOT LIMKJTyCa )KUBOTHE
cpeaWHe, YKJbydyjyhw TpoleHy KBallUTeTa IOJaTaka, Kako OW ce TpYyKWie [eTajbHe
nHpopmMarmje 3a yrBphuBame y3podHe Be3e u3Mel)y pa3muuuTux eeMeHara >KMBOTHOT ITUKITyca
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Y TMOTEHIMjaJTHUX yTHIlaja Ha XKUBOTHY cpeauHy. Pesynratu mokasyjy na je BehmHa yrtuiaja
MOBE3aHa ca yMoOTpeOOM ENEeKTpUYHE CHEpruje M TPOM3BOJAHOM Tpal)leBUHCKOT Marepujana.
KonkpeTHO, enekTpuyHa eHepruja ce Kopuctu 3a ocBerbeme, HVAC cucreme, cnpoBoheme
TOILIOTE KPO3 KOHCTPYKIIH]jE 3a MPOU3BOIbY U OJIp’KaBakkh-¢ UelIMKa, IPOU3BOKBY OeTOHA U 00je,
yroTpeOy BOJIe U CTBapame OTHAIHUX BOJA U YIIPABJhakhe KAHIEIAPH]CKUM OTIIa oM. Y TBphEeHO
je 1a u3rpajima v pyliemhe uMajy penatuBHo Oe3Haudajae yrunaje [30, 31].

5.5 LCA BuIlIeCTPpYKHX CTyAHja caydaja

Heke LCA cryauje cy KOpUCTHIIE BUIIE CTyIWja ciydaja 3rpaja 3a aHaIM3y yTHIaja HA
’KHUBOTHY cpenuHy. OBe CTyAWje Cy aHAIM3Mpaje pe3yiaTare Ha HUBOY TpyoOe ¢asze KHBOTHOT
nukiayca. Adalberth w capaguuim ynopehuBanu cy yTunaj Ha JKMBOTHY CPEAMHY YETHPH
BuiecramOene kyhe y IlIBenckoj Tokom 50 ronuna paanor Beka npumeHom LCA metone. OBae
Cy YKJbydeHH cnenehm yTunaju Ha >KMBOTHY CpEIHHY, OTBOPEHH IIOTEHIMjal 3arpeBama,
aruaudukanyja, eyrpodpukanja, GoToXeMHjCKH MOTEHIM]aJId CTBapamba 030Ha U TOKCUYHOCT 32
myae. Tum je u3Bectno na (aza kopumhema koja ce 0aBU >KMBOTHUM IIMKJIYCOM HajBHIIE
JIONPUHOCH Kareropujama HajBumie yrtunaja, o 70 mo 90%. IIpomsBoama rpaheBuHCKOT
MaTepujana JgonpuHena je apyrom mecty ca 10 1o 20%. Ctynuja je 6una kpaTtka y pazMaTpamy
HeKuX rpal)eBHHCKHX MarepHjaja Koju OM MOINIM Ja MMajy 3HadajaH NMoTeHIMjai omrehema
030HCKOT OMOTaua, IMonyT 00ja Koje Cy M30CTaBJbeHe U3 nHBeHTapa. [lopex Tora, ucxox je moxa3ao
Jla je HajIIUpH OICeT BapHjaluja u3Mel)y cTyawja ciydaja 4eTupH 3rpazae, npoHaheH y dasu
kopuithema, jennak 40% yKymHOT yTHIAja )KUBOTHOT Hukiyca [32].

Suzuki u Oka u3Benu Cy eKOHOMCKH yia3Ho - uzna3au LCA u ynopeauiu ra ca mpuMapHOM
ereprujom u emucujom CO2 10 mocnoBHuX 3rpana ca 40 roguHa pagHor Beka y Janany. Ctyauja
je u3BecTuia Ja je ynorpeba enepruje y asu kopuuthema gonpusena Behunu yrunaja y csux 10
ciyyajeBa ca mpoceyHuM mporeHtoM o 80%. Ha apyrom mecty mo yTunajy je u3rpajma,
ykibydyjyhu marepujane, ca 15 1o 18%. Uunu ce na cy pasnuke y 3rpagama Hajsehe y koputhemy
eJIEKTpUYHE eHepruje, oko 45% yTuiaja »KUBOTHOr LuKiyca. Jpyra Hajseha Bapujanuja mehy
cllyyajeBMMa 3abesiekeHa je KOJ 3aBpUIHMX eneMeHarta, 10% o yTHuIlaja Ha )KUBOTHU LIUKIYC
srpaga. CTpyKTypHM CHUCTEM HMao je Bapujanujy on camo 2% wmely ciyudajeBuma koje cy
npoy4aBanu. MehyTtumM, y cTyauju Huje Onio pa3MaTpama APYrux yTulaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY
[22].

5.6 Ctyauje ca aHAJIN30M 0CET/bUBOCTH

AHanmu3a 0ceTJbMBOCTH OOMYHO C€ KOPHCTU 3a MPOBEpY WM 3Hayaja MPOMEHE KJbYYHHX
napamerapa koju npompuHoce ykynHoM LCA wnm KJbyYdHUX TNpPETIIOCTaBKM KOj€ YIpaBibajy
metononorujom camor LCA mporneca. Mako je ananuza ocetsbuBoCTH mpenopydenu aeo LCA
CTy/Mje, OHA jOIl YBeK HHUje cTaHmapaHa mpakca [33]. OceTsbUBOCT je MPOICHECHA Y HEKHM
rpaheBunckum cryaujama LCA. Ha nmpumep, Adalberth u capaguuim npouenunu cy edekre Tpu
aJITepHAaTHBHA ClieHapuja 3a BUIIenopoAauuHy 3rpany y Llsenckoj. Ctyauja je oTkpuia ga ou
KOpHUIITNEHN €HEePreTCKM MUKC MOTAo Ja UMa 3HadajaH yTUIaj Ha pe3yarat (25-45%), anu camo
MamU YTHIAj Ha MaTepujaliHe MoJaTKe U KOJIMYMHE OllepaTHBHE eHepruje, oa oko 15% [32].
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VY npyroj cryauju, Peuportier je u3BpIiHO aHaIM3y OCETJBMBOCTH 3a MOPOIUYHY Kyhy y
®paniyckoj. Tectupao je 4 anTepHaTHBHA CIIEHApHja U OTKPHO Jla BPCTa TPEJHE CHEpPruje uma
BEJIMKHU yTU1aj Ha pe3yntaT (oko 40%), a ynoTpeOsbeHn alTepHaTUBHU I'pal)eBUHCKU MaTepHjaiu
uMajy MamH yTuilaj Ha pesynrare (18%) [34].

5.7 LCA cryamje ctam0eHux 3rpajaa

Adalberth u capagaunm cipoogu cy LCA Ha 4 Bumecrambene 3rpaje usrpaljeHe TOKOM
1996. rogune y I1IBenckoj. 3a (pyKUMOHANHY jeHUILY y3€Ta je KOPHCHA MOBPIIHHA 11ozia (M?), 10K
j€ 3a )KMBOTHH BeK 3rpajie npouemeHo 50 ronuna. [maBHU 1usb je OMo mpoydyaBame pa3iuunuTHX
(daza oBe 4 3rpane, yrBphuBame koja (aza nMma HajBehu yTHIla] HA )KUBOTHY CPEIUHY | Ja JIU On
JIOIIUIO JI0 HEKHUX NMPOMEHa Koje O yTHIIajie Ha )KUBOTHY CPEIUHY MPUITMKOM 01a0upa Apyradujer
Matepujana. YTUIIa] Ha )KUBOTHY cpeauny je oapehen momohy LCA anata xoju je OCMUIIBEH Ha
Jlanckom rpal)eBUHCKOM HCTPaXKMBAUYKOM HHCTUTYTY. Y OBOj CTYIHU]U, YTHIQJH Cy C€ OJHOCHIIN
Ha MoTeHIMjai rrobdanHor 3arpeama (global warming potential- GWP), (acidification potential
— AP), (eutrophication potential - EP) u TokcuuHoCT Jbyau. Pasmarpane cy cBe (haze KHBOTHOT
uukiyca 3rpazae. [Ipouemena BpeAHOCT NOTpolIke eHepruje Tokom 50 roauna je 6400 kWh/mZ .
Camo da3a usrpaame uzHocuna je oko 70 — 90 % oz yKynmHOr yTulaja Ha )KUBOTHY CPEAMHY, TaKO
71 je BeoMa OUTHO 0/1a0paTu TakBe KOHCTPYKIIMje U HHCTAAIMje Koje nMajy MamH yTuiaj [35].

Arpke u Hutzlercy xopuctmim texuuke LCA u LCC (life-cycle cost analysis - ananmza
TPOIIKOBA KUBOTHOT LUKJIyCa) 3a MpoydyaBame Kopuiihema BoJEe y BUIIECIIPATHOM CTaHOBAMbY.
Opnabpane nokaruje cy y CAJl-y, u To Boulder (Colombia), Houghton (Michigan), Ames (lowa)
u Newark (New Jersey). V oBoj ananaszu kopunrhen je Building for Environment and Economic
sustainability (BEES) Version 3.0 anat jep je mpumensbuB u 3a LCA u LCC. Osaj anar je
KopuinheH 3a IpoydaBame 25-TO TOJUIIHET )KUBOTHOT IUKIyCa 3a BOJOBOAHE MHCTANAIMjE U
ypabhaje 3a BomocHabeBamwe 3a 4 pa3nuyuTa BUCIIEPYHKIMOHATIHA 00jeKTa - CTaH, CTYJEHCTKH
JIOM, MOTEJI U TIOCJIOBHY 3rpafay. Pe3ynaru cy nmokasanu aa tpeba KopucTutu egukacHuje ypehaje
IIpe HEero KOHBEHIMOHAJHEe, W KopHIhewme MPUPOAHOT Taca, a He eJIEeKTpPUYHE EHepruje 3a
3arpesame Bojie ou ce ymrezaeno $80.000.

Norman u capamuumnm ynopehuBamm cy HacelbeHe M Mame HACEJbEHE 3Tpajie U HUXOBY
MOTPOIIY €HEePruje M €MUCH]Yy IITETHHX TacoBa. Pan wmiyctpyje aa je u3bop QyHKIIMOHAIIHE
JeNIMHUIIE BEOMa peJieBaHTaH 3a TOTIYHO pa3yMeBame edekara ypOaHe TyCTHHE. 3aTo Cy
onabpaHe aBe (YHKIMOHATHE jeNHMHHIE, cTaMOeHH mpocTop (M?) u OGpoj CTAHOBHHKA Yy
noMmahuHCTBY (10 TJIaBH cTaHOBHUKA). O0a ycioBa cy u3adpana 3a Toponro, Kanana. EIO-LCA
je xopumheH 3a TPOLEHH YTUIAje TPOU3BOMAKBE MaTepujajia TMOTPEOHUX 3a W3TPaIHYy
UH(paCTPyKType Ha KHUBOTHY cpeauny. OBo je amatr koju cy pasBwiam Ha Carnegie Mellon
YHUBEp3UTETY. 3a rpal)eBUHCKE onepanuje KopuiheHu ¢y jaBHU MOJAIH, a 33 JaBHU M PUBATHU
TpaHcHopT cy kopumtheHu crneum¢uuHun nojanu. llpoleHa MOTpolIkE eHepruje M eMucHja
HITETHUX TacoBa 3a pa3jMuuTe MOjJeJe TpaHCIopTa y3eTa je M3 mnperxonHux KenenujeBux
n3Bemraja. OBa cTy/dja je oKasaa ja eHepruja ¥ eMUCH]ja IITETHUX racoBa KOjU MPOM3HIIa3e U3
MIPOU3BO/IE-E MaTepHjala 3a 3rpajie Mame r'yCTHHe HacesbeHoCTH Beha vak u 10 1,5% y onHOCy Ha
3rpazie Behe I'yCTHHE HaceJheHOCTH Ha OCHOBY Opoj cTaHOBHHKa y nomahuHcTBy. Kama ce 3a
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(GYHKIIMOHATHY jeMHUIYy y3Me CTaMOCHM MPOCTOP OHJAA 3rpaje Behe rycThHe HaceJbeHOCTH
uMmajy 1,25% Behy morpourmy eHepruje u emucujy mreTHux racopa. EIO-LCA ananmmza je
rmokasana Jia rpal)eBUHCKH MaTepujalid KOjU JOIMPUHOCE TOTPOIIHBH CHEPIHje U eMHUCH]HU 3a 00e
T'YCTHHE HaCeJbCHOCTH Cy OIEKa, MPO30PH, CYBH 3UJ M CTPYKTYPHU OCTOH KOjU CE KOPHUCTE Y
srpanama. KomOunanuja oBa 4 marepujana umana je 60 — 70% yrtunaja Ha yKynHYy €HETpHjy u
eMHCH]jy 3a 00a TUma 3rpaja.

Guggemos u Horvath cy ynopehusanu 3rpaae usrpaliese on uenuka u 6erona y3 momoh LCA.
IlocmaTpaHe cy jBe METOCIpaTHE 3rpaje yKymnHe mospriuHe 4.400 m2. 3rpage ce Hamase y
Midwestern-y (CAl) u odekyje ce na he ce kopuctutu Hapeauux 50 roauHa. Y 0BOj CTYAUJU CY
kopunthene LCA u EIO-LCA merone na ce mpolieHH >KMBOTHHU edekaTr cBake (pase KHBOTHOT
mukiyca. Pesynratu cy mokasanu ja OeTOHCKa KOHCTPYKIIMja 3rpajie 3axTeBa Behu moTporimy
SHeprHje ¥ eMHUCH]y MITETHUX IaCOBa TOKOM JY>KET BPEMEHCKOT MepHoIa.

Blengini je mpumenno LCA Ha 3rpamy koja je 2004. rogwHe cpyllieHa KOHTPOJHCAHHM
MHHHpameM. YcBojeHa (DYHKIMOHANHA jeIHMHHIA OWIa je M? HEeTO NMOBPIIMHE y MEPHOLY O
jenne roaune. OBa crambeHa 3rpaja ce Hanasu 'y Topuny y Utanuju. ¥V oBoj cTyauju npoydaBaHa
je 3aBpmiHa (haza M MOTEHLMjall MaTepHjajia 3a penukiaxy. OueHa yTUIaja )KMBOTHOT IIUKIIyca
(Life cycle impact assessment — LCIA) y moueTky je Ouna ¢okycupaHa Ha KaTeropusalujy, a
pa3marpano je 6 unaukaropa enepruje GER (gross energy requirement), GWP, ODP (ozone
depletion potential), AP, EP and POCP (photochemical ozone creation potential). SimaPro 6.0 u
Boustead Model 5 cy kopumihenu kao momohu anaru kako 6u ummiementupaiu LCA u no6umin
pesyarare. Pe3ynratm cy mokasanu Ja pEeUMKIMpaHH TrapheBUHCKHM MaTepHjajll HHUje CcaMo
€KOHOMCKH MCIIIaTHB M npoduTabuiaH, Beh je U OIpKUB ca €HEPreTCKe M €KOJIOIIKE Tauyke
TJIeIUIITA.

W3 oBuX mpumepa ce MOXKe 3aKJbyuuTH Ja omneparuBHa ¢aza uma 80 — 85% yrunaja Ha
KMBOTHY OKOJIMHY. 300T Tora 6u 6yayhu Hamopu Tpebaau OUTH yCMEPEHU Ha leHO CMabUBabe,
Yak Y 10 1eHy noBehama yTuilaja HeKe apyre gase Koja cajia u He yTU4Ie TOJIUKO.

5.8 LCA cTyamje HecTam0eHHX 3rpajaa

Junnila u Horvath cy npoy4aBanu 3HauajHe €KOJIOIIKE acIIeKTe HOBOT MOCIOBHOT 00jeKTa ca
KUBOTHUM BekoM of 50 roanna. Y oBOj CTYAHjU (pyHKIIMOHANIHA jenHuna je 1 kWh/m? o romuum,
a JIoKaluja cryauje je y jyxxHoj @uHckoj, ceBepHa EBporna. AHanu3a »KHBOTHOTI IIMKITyca Koja je
CIpoBeJIeHa MMaJla je TpH (a3e, aHaJIM3y MHBEHTapa 3a KBaHTU(UKALIM]y eMUCH]j€ U OTIa/1a, OLIEHY
NOTEHIMjaTHUX yTUIaja €MHCHje M OTHaja Ha >KUBOTHY CpPEAMHY M HHTEpIIpEeTalujy
Haj3HavajHUje NepUHMCAHUX acliekara. Y OBOj CTYAMjH KMBOT 3Tpajie ce cacToju on 5 dasa.
Pesynatatu nokasyjy na Hajpehu ytuiaj umajy Kopuiheme cTpyje U Ipou3Bo/iba rpal)eBUHCKOT
Mmatepujana. Ctpyja koja je kopuithena 3a ocsersbemhe, HVAC cuctemu, TOMI0THA TPOBOABUBOCT
KpO3 KOHCTPYKIIH]Y, MPOU3BO/IHa YeTuKa, 0eToHa U 00ja W KaHIENapHjCKU OTHakd, AePUHUCAHU
Cy Kao Haj3HAYajHUjM acTeKTH. EMHCHja ITeTHUX racoBa je mpoluemeHa Ha 48.000 t CO, eg/m? y
ToKy 50 roauna [35].
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Richman u capamguunm cy cropoBenn LCA 3a xmagmaue y CesepHoj Amepunu. Kao
byHknuoHanHy jeaunuiyy kopuctiau cy RSI Bpennoct (insulating value - BpearocT uszomanuje),
momro je ryourak eHepruje mpomopiujiad 1/RSI. Crymuja je crmpoBeneHa y AMEpUUYKAM
rpagosuma, Tamp, Florida u Milwaukee, Wisconsin. OBa ctyauja je npoiiesmuBaia morpedy 3a
M30JIaIIjOM KpOBa y MOJIEPHUM XJajmadama. Pa3marpaHa je U ca €KOJIOMIKOT U €KOHOMCKOT
acriekta. Pesynraru cy nmokasanu norpely 3a M30J1al1joM Y 3aBUCHOCTH O] KIIMMATCKHUX yCJIOBa.

VY xmagHujuMm nipeaenuma je npenopydena uzonanuja RSI1-8.45 mo RSI-9.86, nok je y Torumjum
RSI-9.86 mo RSI-11.27.

Scheuer u capaguuim cy m3pmwim LCA aHanu3y Ha MIECTOCHPATHO) 3rpajy MOBPIIMHE
7.300 m?, 4uju je KUBOTHH BeK IPOLIEH-eH Ha 75 rofuHa. 3rpaja ce Hamasu y kammycy Michigan
yuuBep3utera, Ann Arbor, Michigan, Amepuka. Ananu3a je crnpoBeneHa y ckiany ca EPA
(Environmental Protection Agency), SETAC u ISO crangapnuma. Behuna nonaraka je ysera u3
DEAMTM 6a3e momaraka, 0K je ocTaje mojarke o mpousBoamu [1IBecka areHuja 3a )KUBOTHY
CpenuHy, IyMe M 3eMJBHIINTE y3eiaa u3 aBe Oase, copreepa SimaPro u u3 mssemraja Franklin
Associates. TTorpomma enepruje, GWP, ODP, NP (nitrification potential), AP u renepucame
YBPCTOI OTMAJa Cy OMJie KaTeropuje yruuaja Koje cy ce pazmarpaine. O0aB/bEHO je€ KOMIIH]yTECKO
MOJIeTIpambe Kako OM ce yTBpIWIa NpUMapHa IMOTPOIIka CHEpruje 3a rpejame, Xiaheme,
BEHTWJIAIN]Y, PaCBETy M MOTPOLIBY Boje. M3pauyHaTH MHTE3UTET €HEepruje TOKOM >KUBOTHOT
nuKiTyca srpage m3Hocu 316 GJ/m2. HVAC u enekTpuyHa eHepruja umHe 94,4% MOTpONImE
eHepruje y )KUBOTHOM IIMKIyCy. AHaJIM3a je CIpoBeieHa 3a Tpu ¢ase. Pesynrartu cy nmokaszanu na
ontumusanuja ase oneparuje rpeda ga Oyne npuMapHa, jep oHa ooyxsara 83% yKynHUX yTHIIaja
Ha )KUBOTHY OKOJIMHY.

Kofoworola u Gheewala cy cnipoBenu aHain3y >KUBOTHOT IHKITyca 3a MOCIOBHY 3Trpajay Ha
Tajnangy. 3rpaga uma 38 crpaTtoBa, Hajla3u c€ y MOCJIOBHO] 30HU BaHrkoka M JKMBOTHH BEK je
nporemeH Ha 50 roauHa. 3a QyHKIMOHANHY jeuHUIy ce cMaTtpa 60,000 m? 6pyTo moBpimHe
o0jekra. OBa cTyaMja je mokpuia cse (hase KUBOTHOT Beka 3rpaze. [lomanu o nHBEHaTpUMa Cy
crumynucann 'y LCA Mozmeny m padyHaTu cy yTHIaju 3a cBaky (asy. Tpu riaBHe kareropuje
yrunaja cy GWP, AP u photo-oxidant notenuujan. Kopumthene cy nse meromonoruje, u LCA u
EIO-LCA. Otkpunu cy aa yenuk u OeTOH MMajy HajBehu yTHIa] HA )KUBOTHY CpPEIUHY ILTO Ce
THYE MaTepHjaia u Jia je OTPOoIlIka eHepruje u3Hocuia 52% o yKymHUX yTHIaja.

Arena u Rosa pasmarpanu cy 3rpany mkoie u crposeine LCA na ymopene pazmuuute
rpal)eBUHCKE TEXHOJIOTH]E KOj€ CY MPUMEHEHE Ha CEOCKUM IITKOJIaMa Kako Ou ce T0OMO TOTUIOTHU
koMdop y3 MUHHMAITHY TOTpoIIky (pocumnHux ropusa. [llkona ce nanasu y Lavalle, manom rpany
y ceBepHO] MeH10H3u, AprenTiHa. JKUBOTHU Bek 3rpaje je npouemeH Ha 50 ronuna. Kopumrhena
j€ TojeTHOCTaB/beHA TEXHOJIOTH]A U y3€Te Cy y 003up camo aBe (ase, rpal)eBHHCKA 1 OTiepaTUBHA
daza. GWP, EP, ARP (Acid Rain Potential), PSP (Photo-Smog Potential), morpomma pecypca u
TP (Toxicity Potential) cy pasmarpanu ka0 yTHIaju Ha XHBOTHY CPEIHHY. 3a CBE MpopadyHe
kopurihena je SBID (Society of British Interior Design) 6a3a momataka. Mi3pauyHarta je roauiitmba
MOTPOILIba €HEepruje, U MpHKa3aHo Ja ymreda TokoMm ¢asze kopumrhewa uznocu 5307.5 MJ
TONIUIIEE. Y OBOj CTYIMJH j€ TPHUKA3aHO J1a Cy EKOJIONIKM acCNeKTH MOOOJbIIAaHW MPUMEHOM
KOH3EpBaTUBHHUX TEXHOJIOTH]a.
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5.9 LCA cryauje rpaleBUHCKHX KOHCTPYKIUja

[raBumre, mopex npumene LCA na 3rpane, LCA ce KopuCTH U y IPOjeKTHMa HUCKOTPATHHE.
Ha npumep, y norneay usrpajame ayronyreBa, Birgisdottir v capaHUIM Cy YIOPEAWIA JIBa
CIICHapHja ca MPUPOJHUM HACTIpaM pa3IMIUTHX BpcTa Marepujana. Merona LCA nponemena je y
ROAD-RES anary, koju ce moxe kopuctutu 3a LCA y usrpanmu myreBa u oijiaramy OTIAJa.
AHanmm3upaHu Cy yTUIAjU Ha )KUBOTHY CPEIHHY TOIMYT ITI00AIHOT 3arpeBama, auuandukanmje u
eKOTOKCMYHOCTH. AHalu3a je Mokasana Jia je pa3iuka uMmely cuenapuja Ouia MapruHaiHa y
NOTJIeSly yTUIaja Ha XKMBOTHY CPEAMHY M MOTPOIIkE pecypca. Behwna yrunaja Ha KHUBOTHY
CpeIuHy OJIHOCHIIa CE€ Ha eMHUCHje caropeBameM (QocuiHux ropuBa. [loTeHnmjamHo 3araleme
MOJI3EMHUX BOJAA YCIEA HCIUpPama COJMM TOKa3ajJ0 C€ BAXHHUM IOTCHLHUjAIHUM TPOUICHEM
pecypca, mpe cBera yciea cojberba myresa [35].

Mroueh u capaJHULIK CIIPOBEINH Cy CIIMYHY CTYAU)y OBUX yTulaja. O0e ucTpare nokasyjy aa
npumena LCA cnpoBoau cTpaTeruje 3a cMamHBambe ontepehema )KUBOTHE CPEIUHE, MTOTPOIIHE
pecypca U IPUMEHEHE CTpaTerwje MOMyT pelHKINpama W MOHOBHE ymoTpede rpaleBHHCKHX
Matepujana. Pesynratu cryauja ciydaja ykasyjy Aa OIpOU3BOJHba U TPAHCIOPT MaTepujaia Koju
ce KOpHUCTe y KOHCTpyKIMjaMa IIyTeBa CTBapajy Haj3HauajHUja EKOJIoIIKa omTepehema.
[IpousBomma OuUTyMEeHAa M IIEMEHTa, IPOOJBEEHC MaTepujaja W TPAHCIOPT Marepujana cy
SHEePreTCKU HajTpaxkeHuje (aze )KMBOTHOT muKITyca. Bennku neo emucuja y armocdepy moTuye
OJ1 IPOU3BOLE CHEPTH]E. Y CTPYUHO] aHAIM3H, TIOTPOIIHA MPUPOTHUX MaTEepHjajia U MOHAIIAE
IIpU HCIHpamy Takohe Cy 0/ BEIUKOT 3Havaja.

VYHyTap oBe KaTeropuje Mory ce yBpCTUTH U TpoTtoapu. Mlako camu 1o ceOu HUCY J1€0 3rpaje,
TPOTOApH Cy BaXkaH JIeo ypOaHuX Mojpyyja, I1ie cy 3rpajge ooyxsahene. Santero u capaaHuiy cy
o0jaBuiu BpJo motyH nperiien LCA tpotoapa.

IIpema Santero-y m capagHuuIyMa, yTHIaju TpOTOapa Ha >KUBOTHY CpeAMHY Haj0oJbe ce
KapaKkTepHIy NPMMEHOM MpHUCTyIa rpoleHe xkuBoTHor mukayca (LCA). Kana je LCA nosesan
ca aHanu3oM tpomkosa xusotHor nukityca (LCCA), nonocuonu oanyka mory 60/be yTBpAMTH
ykynHe edekre npemnoxkenor npojekra unn nomutuke. LCCA je Beh mmpoko mpuxsahen y
TPaHCIOPTHUM OJieJbeHUMa, a BeNnHa aMepHYKHX Jp:kaBa 3anomwbasa 6ap neku oomuk LCCA.

Z[O,Z[aBaI-BeM LCA Y BUXOB CCT ajlaTa noBehahe ce crmocoOHOCT AOHOCHUJIAllA OAJTyKa J1a ITIOCTUTHY
€KOHOMCKEC M €KOJIOIIKE IUJbEBE.

Vidal u capannuim cy nssenn ceeobyxsaran LCA acdantaux tpotoapa, yksbydyjyhu acant
ca BpyhoM MmemaBuHOM, ac(haiT ca TOIUIOM MENIABUHOM ca JI0JaTKOM CHUHTETHYKUX 3€0JIUTa U
acanTHe MellaBHMHE ca OOHOBJLEHHUM acdalTHUM TpoToapoM. [IpoluemeHu cy yTHIaju Ha
KUBOTHY CPEIMHY MIOBE3aHU ca MOTPOIIKHOM €HEPruje, eMICHjaMa y Ba3lyX U APYIUM yTUIajUMa
Ha KMBOTHY CPEeJIMHY KOjU MPOU3UIIA3€ U3 CBUX OCTAIMX KOopaka npoueca. CBU yTULAJU HA Kpajibe
Tauke, Ka0 M KJIMMAaTCKe NMPOMEHe, UCHPIJbUBake (OCHIIa U yKyITHA KyMyJaTHBHA MoTpeda 3a
EHeprujoM cMameHH cy 3a 13-14% nonasamem 15% obHOBIBEHOT acdantHOT TpoToapa. KibyuHa
nmpeaHocT acanra ca TOMIOM MENIaBUHOM je TOTeHIHMjanHo Beha ymorpeba 0OHOBIJbEHOT
achantHOor TpoToapa. lIpema ToMe, cMameme YTHIIaja TMOCTUTHYTO J0/IaBambeM BEITUKHX
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KOJIMYHMHA OOHOBJHEHOT aC(l)aJ'ITHOl" TpOTOAapa Ha aC(i)a.]'IT ca TOIJIOM MEIIAaBUHOM MOIJIO OH

MIPETBOPUTH OBe acdaliTHE MEIIaBUHE y J00pYy anTepHaTUBY BpyhoMm MelIaBHHOM acdanra y
€KOJIOIIKOM CMUCITY.
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6. SAK/JbYYAK

Cspxa oBor paja Omia je nmpukasuBambe MOTYhHOCTH MpHMEHe aHaIn3€e KUBOTHOT IMKITyca
srpaga (LCA 3rpanma). LCA meromioruja jecte aHanu3a M OLCHHBAKE KXUBOTHOT IHKIyCa
npou3BoJia uim ycayre. To je MeTo1a Koja KBaHTH(HUKYje CBE PEIEBAHTHE EMHUCH]E U pecypce KOoju
ce KOPHCTE, Ka0 M YTHIIaje Ha )KUBOTHY CPEAMHY M 3/IpaBJbe JbY/IM MMOBE3aHUX Ca MPOM3BOMMA,
nporecuma, pobama u ycinyrama. LCA mpopadyHaBa unTaB )KMBOTHH IMKIIYC, OJ1 €KCTpaKIlHje
CHPOBHHA, KPO3 MIPOU3BO/IHY, KOpUIIheHke, O/UIarame U KpajibH CLICHApUO YIPaBJbabha OTHaI0M.

LCA ce npumemyje U y rpa)eBUHCKOM CEKTOpY TJe je mpecydaH Je0 IMPOIECHE SKOJIOIIKE
oJp>KUBOCTH 3rpana. [Ipuctyn aHanu3e »KUBOTHOT IHKITyca momepa Gokyc u3 (akropa Koju Ccy
BE3aHH 32 3aBPIICHY 3TrPajly, U YKJbYUyje 1I€0 MPOIIeC U3rpambe. 3rpajie cy JOKAITHO MPOU3BEACHE
u jennuctBeHe. Ocum Tora, JBe 3rpaje u3rpalheHe Ha UCTU HAYUH MOTY C€ pa3BUjaTH JIpyrauuje
TOKOM EUXOBOT )KHBOTHOT BeKa. JKMBOTHH IIUKITYC 3rpajie ce cacToju o1 6 ¢da3a, pa3e cHabneBama
pecypcuma, ¢aze mpousBoime, daze u3rpanme, ¢aze kopuiihema, 3aBpiiHe (aza u daze
pelHKIIaxe.

CBpxa mpuMeHe aHaJln3e )KMBOTHOT LIMKJIyca 3Trpaje je na ce A00Hjy pe3ysiaTH yTHIaja Ha
KHUBOTHY okoJnHy. Kopuiihewem oBe ananuse moryhe je npatuti cBe (aze )KUBOTHOT IIMKITyca
3rpaje ¥ Tako IpeAy3eTH oAroBapajyhe xopake Kako Ou yTuiaj OMO ITO Mamu. AHAIW3a ce
CacToju U3 HEKOJIMKO Kopaka. 3a cripoBoherse LCA OUTHO je 3HATH KOjU CY KeJbEHH MTPABIIH U KOje
YTHULI3j€ je TOTPEeOHO MPOLEHUTH. 3aTO ce Mpe CBera je JeuHUITY IKUJb U peaMeT ananuse. Kako
Ou pesynTaTu OwiM mITO 00JBHM MOTPEOHO je m3abpaTu noOpe monazne nojatke. tbux je moryhe
npey3eTH U3 pa3HuX pa3BHjeHux copTBepa. Tpehu kopak je oleHa yTuiiaja KUBOTHOT LIUKIyCa U
MOCJIElbY MHTEPIPETAINja pe3yJiTara.

[Iporena ytumaja 3rpajie Ha ’KMBOTHY OKOJIMHY j€ BeOMa KOMJIEKCaH 3aJaTak jep je moTpeOHO
y3€TH y 003Up MHOIO M0JaTaka U MPEeTHOCTaBUTU MHOTO cHUTyaluja. 300T Tora cy BpJIO 4ecTe
CTYJIHje KOje Cy CKOHIICHTPHCAHE caMo Ha ojipeljeHe yTuiiaje Ha >kuBoTHY cpeauny. [Ipumena LCA
jé BaXHa jep ce HOM MOXE CIPEYUTH HENOTpeOHa eKcIuloaTalyja pecycpa, IMpeTepaHo
Kopuinheme eHepruje, emucHja IITETHUX racoBa, OJHOCHO MpoOJeMH ca KojuMma ce JaHac
CcyoyaBaMoO, Kao IITO Cy edeKkar CTakieHe OainTe, rio0aqHO 3arpeBame, OImTeheme 030HCKOT
OMOTaya, Kucele KuIie, UTx.
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