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ABSTRACT:

Overview of footprints as defined indicators that can be used to measure sustainability. An
overview of the definitions and units of measurement associated with environmental, social,
and economic footprints is important because the definitions of footprints vary and are often
expressed unclearly. Composite footprints combining two or more individual footprints are
also assessed. These combinations produce multi-objective optimisation problems. Several
tools for footprint(s)' evaluation are presented, including some of the numerous carbon
footprint calculators, available calculators for other footprints. A comprehensive overview is
offered of footprint-based sustainability assessment.

Keywords: Life cycle assessment; Environmental, social and economic footprints; Footprint
evaluation tools.

PE3UME:

VY pany je nat npersieq oTucaka Ha )KHMBOTHY CpPEAMHY, Kao 1e(UHUCAHUX IT0Ka3aTesba KOjU ce
MOTy KOPHCTUTH 3a Mepeme oapxkuBocTu. llpernmen neduHunMja W MEpHUX jeIUMHUIA
[IOBE3aHUX Ca EKOJIOIIKMM, COLHMjalHUM M EKOHOMCKMM OTHUCIMMa j€ BaXaH jep ce
neduHUIMje OTHCaKa Ha XKMBOTHY CpPEOUHY pas3liMKyjy M d4ecTo cy HejacHe. Takohe ce
OLICHY]y CJOXE€HHM OTHCLM Ha JKUBOTHY CpEIUHY KOJU KOMOHWHY]Yy JBa WJIH BHILE
nojeIMHaYHMX  oTucaka. OBe KOMOMHAIMje JOBOJAE [0 BHUIIE-IUJbHE TMpobieMe
ontumu3zaiuje. [IpeacrtaBipeHo je HEKOIMKO anara 3a MPoIeHY OTHCAaKa, YKIbydyjyhu HeKe o1
OpOjHUX KaJlKyinaropa KapOOHCKHX OTHCaKa, JOCTYIMHHUX KalKyJlaTopa 3a OCTaje OTHCKE Ha
KHUBOTHY cpenuny. [loHyheH je cBeoOyxBaTaH mperiiesl MpoleHe OJPKUBOCTU 3aCHOBaH Ha
OTHUCIMMA.

Kibyune peun: AHanu3za >KMUBOTHOT IHMKIyca; EKOJIOMIKK, COIMjaTHM U €KOHOMCKH OTHCAK;
AnaT 3a poLIeHy OTHCKA.
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Ckpahenurre:
BF Biodiversity footprint Otucak 6uoauBEp3UTETA
CF Carbon footprint Otucak yrjbeHuKa
. Xemujcka morpeda 3a
COD Chemical oxygen demand
KHCCOHUKOM
CO; Carbon dioxide VTIIibeH TUOKCUL
CFC Chlorofluorocarbon Xa0pod1yopoyTrIbeHUIH
Cco Carbon monoxide KobGant
CH, Methane Meran
EF Ecological footprint ExoJtomiku otrcax
ENF Energy footprint Ortucak eHepruje
. . . A h
EFA Ecological footprint analysis HAJH3a HOMOTY exosottior
OTHCKa
. . H
EF, Net ecological footprint of trade CTO CROJOMIH oTHeaK
TproBUHE
Ecological footprint of .
EFc g . P Exkonomku otucak koH3ymanuje
consuption
GHG Green house gases I'acoBu ,,cTakieHe damre*
i . I ' )
GWP Global warming potential OTEHIHJAT TIODAIHOT
3arpeBama
H.O Water Bona
HCL Hydrochloric acid XJIOpOBOJJOHMYHA KHCETNHA
Xuapoxiaopo-hiyopo-
HCFC; Hydrochlorofluorocarbons
YIIbEHIUKAPOOHU
HFCs Hydrofluorocarbons Xuapo-dayopo yribOBOIOHUIIH
LCA Life cycle assessment AHasn3a )KUBOTHOT IHKITyca
. . A
LCl Llfe cycle mventory HaJIn3a UHBCHTAapa JXUBOTHOT'
IIUKITyca
LCIA Life cycle impact assessment OierbHBatbe YTHIa)a KHBOTHOT
IIUKITyca
LF Land footprint OtuHcak Ha 3eMJBHILTE
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MOO Multi-objective optimization Bumre-uusbHa onTrMu3anyja
NF Nitrogen footprint Ortucak a3ora
NPV Net present value TpeHyTHA HETO BPEIAHOCT
NOx Nitrogen oxide A30THU OKCUIU
NO Nitric oxide A30T MOHOKCH],
N2O Nitrous oxide A3sort cybokcu
NOs’ Nitrate Hurpar
NHs Ammonia Amonujak
PF Phosphorus footprint Ortucak hochopa
PCB; Polychlorinated biphenyls IMonuxiop OnheHuIH
PO3- Phosphate dochaTau joH
RSI Relative sustainability index Wupgekc penaTuBHE OPKHUBOCTH
REI Relative environmental index PenaThpiiit HHACKC KHUBOTHE
cpenuHe
RDS: Relative dir_ect sustainability WHaekce penaTuBHE AUPEKTHE
index OJIP)KUBOCTH
RTSI, Relative tOt_aI sustainability PenaTuBHE UHIEKC YKYITHE
index OJIP)KUBOCTH
SO0 Single-objective optimization IMojenuHaYHe ONITUMHU3AIIH]E
SO, Sulfur dioxide CyMIIOp-THOKCHT
VOCs Volatile organic compounds cha?;y:;e(gzamm
WF Water footprint OtHcak Ha BOILy
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1. YBoa

Exonomka w comujaliHa NHTamka, Kao IMTO Cy TIo0amHO 3arpeBame, 3aralieme BOJIE,
cHa0/leBalb€ XPaHOM, EKCIOHEHIMjalHM pacT CTAaHOBHHILITBA, CUTYPHOCT CcHalJeBama
SHEepTujoM U Apyra, 6aBe ce mpodieMumMa OIp>KUBOCTH, M BOJIE Ka BUIIIE OJPKUBOM Pa3BOjy.

[Mocneamux AemeHHja Pa3BUjEHO jeé MHOTO pa3IMUMTHUX METOJla M ajara 3a MEpeme U
npaheme OJP)KUBOCTU U OJPIKMBOI pa3Boja paad MpoleHe Hamperka cucrtema. OapKUBOCT
KUBOTHE CpeIMHE IOCEOHO Cce TMojaBuia Kao KJbYYHO TNHTame wu3Mehy Tpu cryda
OJIP’KUBOCTH, COIMjaTHOT (,,JbYIAH), E€KOHOMCKOT (,,IpocrepuTeT wiu ,npodut) u
€KOJIOMIKOT (,,TUTaHeTa’).

VYTHnaju Ha )KUBOTHY CpeuHy ce o0nuHo nepunumry Ilponenom xuBotHor nukiyca (LCA -
Life cycle assessment). LCA je ckym ajmara W Wjaeja 3a IPOLEHY OAPKHBOCTH CHCTEMA
(Tpon3BOIM, MPOLIECH WM YCIyre) TOKOM IIeJIOT KUBOTHOI LUKIyca cucTtemMa (yKibydyjyhu
1eo JaHai[ cHabaeBama). LCA ce 00MYHO MOBe3yje ca KOMIIOHEHTaMa )HUBOTHE cpeaune [1].

On 1962. ronune, xaaa je Silent Spring nanucao ,,Carson a moce6uo on 1987. roaute kaaa
je o0jaBsbeH m3BemITaj U3 bpynarnanaa (CBercka KOMHUCH]ja 3a )KUBOTHY CPEAMHY U OAPKHUBU
pasBoj (WCED - World Commission on Environment and Sustainable Development)),
KOHIICTITH M TIPaBIM 3a KBaHTH(HKAIM]y OAPKHBOCTH TOYENU Cy ce pa3Bujatu. KoHienT
OJIPYKUBOCTH KHBOTHE cpeaune passuo je Goodland 1995. romuue. KonmenTt Hactoju aa
1o00JbINa TOOPOOUT JbYAH 3alITUTOM U3BOpA CHPOBUHA KOj€ C€ KOPUCTE 3a JbYJICKE MoTpeode,
ocurypaBajyhu fa ce KOJIMYMHA JbYJCKOT OTIa/la He MpeMallly, Kako O ce crpedria mreTa
3a Jpynae. TOKOM TMOCHEeNmBUX JeleHuja OAPKUBOCT KUBOTHE CpPEAMHE TOCTaja j€ IIMPOKO
npu3Hata u npuxBaheHa. YBelIeHU Cy 3aKOHU M YTOBOPH, MOIMYT 3aKOHA O YUCTOM Ba3ayXy,
KjoTo nporokona (OkBUpHA KOHBEHIIMja Y]eIUBEHUX HallMja O KIMMATCKUM IpOMEHama), U
MHOTH JIPYTH 3aKOHU MIHPOM cBeTa [1].

OnpxuBH pa3Boj M OAPKHMBOCT >KMUBOTHE CpPEMHE TymMaue Ce Ha BHIIE PAa3IMUYUTHX HAuMHA
jep cy TauHo neduHHCaHM U Ha Taj HauuH oMoryhaBajy oapeheHy crnobomy Tymauema [8].
Tokom 1980-ux nojaBuiie cy ce paznuuure AeUHUIM]E Y MOTJey KOHIIenaTa 0Jp>KUBOCTH.
JeduHunmja koja ce HajBUILIE LIUTHpPA je€ Aa MPEACTaBba ,,pa3B0Oj KOjU 3a10BOJbaBa MoTpede
callalImboCcTH, 0€3 yrpokaBama CHocoOHOCTH Oyayhux reHepaidja J1a 3al0BOJbE CBOjE
notpebe.“ ledununmja je o6jaBibeHa y u3BemTajy komucuje bpynarnann ,,Hama 3ajeqandka
oynyhnoct* 1987. ronune (CBeTcka KOMHCH]a O KMBOTHO] CPEIUHU W OJPKHBOM Pa3BOjy
(WCED - World Commission on Environment and Sustainable Development)). TTopen tora,
pa3BUjeHO je€ HEKOJMKO pa3MYMTHX KOHIeTlaTa ¥ METO/Aa 3a TPOILEHY OJAPKUBOCTH
onapeheHux mporieca, MPOM3BOAA WM aKTMBHOCTU. Mmak, akTyenHa Mmepema OIPKUBOCTH
KMBOTHE CPEIMHE U OJJPXKHUBOT pa3Boja MPEACTaB/bajy OTBOPEHO MUTAE, a HOBU KOHIIETITH U
Mmepe ce pa3sujajy [1].

Keanmuguxayuja ymuyaja na scueommy cpeouny
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Jla 61 ce mocTUrao OJP>KMBH Pa3Boj, HEOIIXOIHO j€ KOHTpoJucaTu U 06e30enutu ciezache:

e [IpoMeHe y HHIYCTPHjCKHM IPOLIECHMA,
e Bpcre u konnuuHe KopuiheHnx pecypca;
e [lpaBunny oOpany otnaza;

e Koutpomny emucuja,

e KouTpomy npousBosa.

I'maBHM IMJbEBH 3alITUTE )KUBOTHE CPEAUHE CY.

e (CMameme CBETCKE MOTPOIIHE (DOCHITHUX TOPUBA;

e CMamHUTH U OYHCTUTH CBE BpcTe 3araljema ca Oyayhum muibeM Hyntor 3arah)ema;

e Harnacak Ha YKWCTUM, QJTEPHATHBHHM H3BOPHMAa CHEPIHje Ca HUCKOM EMHCHjOM
yIJbCHHKA,

e OppxuBa yrnorpeda BoJie, 3eMJBHIITA U IPYTUX OCKYTHUX pecypca;

e OuyBame nocrojehux yrpoxeHux Bpcra,

e 3amtura OnoauBep3uTeTa [1].

Y 0BOM MOTJ1aBJbY NPBU JI€0 YKPATKO pa3Matpa ciezehe: mpucTyn Koju ce yriaBHOM KOPUCTH
y TNpOLEHU XHUBOTHE CpeAuHe, MONYyT pa3MaTpama >KUBOTHOr mukiyca u LCA okBupa;
KOHIIENITU JUPEKTHUX, UHAUPEKTHUX W YKYINHHMX YTHIlaja Ha JKUBOTHY CpPEIMHY U Mepema
OJIP’KUBOCTH JKUBOTHE CPEIHHE. Y NIPYroM Jeny ce moceOHa maxkma mocBehyje KibydHUM U
JAPYTUM OTHUCIIIMA >KUBOTHE CPEIMHE, HUXOBOM 3Hauajy W mperieay. JeduHumy ce xao
Exonomku otucak (Ecological footprint). Ekomomku oTHcak npeacTaBba Mepy
[EJNIOKYITHUX JhYJICKUX 3aXTeBa IpeMa eKocucreMy 3emibe. Peu je 0 M3HOCY MpPUpPOIHUX
pecypca KOju ce MCKOpHCTH cBake roause. IIpBy akageMcky myOIuKaiujy O €KOJOLIKOM
otucky oOjaBuo je William Rees, a mox meroBum menropctBom je Mathis Wackernagel
pa3BUO KOHIENT U MocTymnak npopauyHa 1994. ronune. Ilouetkom 1996. rogune o6jaBuim cy
KIbUTY T10/1 Ha3UBOM ,,Halll eKkoJIoImKky OTHCaK: cMambUBabe YOBEKOBOT yTHIIAja Ha IJIaHeTy
(Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth).

Exonomku oTHcak mpezcTaBiba ajaT KOjU Ce 3aCHMBA Ha MPOpadyHy pecypca U yTBphuBamy
Mepe OMOJIOIIKM NPOAYKTHBHOI Tjia W BOJCHE MOBpIIMHE, KOje MOocMaTpaHa MOIlyJaluja
(mojenmuuan, rpam, 3emJba, HalMja, PETHOH WM YOBEUAHCTBO) Yy IEITWHU KOPUCTH Ja Ou
MpoM3BeJia CBE IITO joj je MOTpeOHO M /a O ce amcopOoBao OTHAJ KOJU C€ Ha Taj HAYMH
redepuiie. OBaj METOJI ce MOXe yNOoTpeOsbaBaTh 3a MEPEHE U YIPaB/balbe YHOTPEObEHUX
pecypca o cTpaHe eKOHOMH]E, WU 32 NCTPAKUBAHE OJIPKUBOCTH JKUBOTHUX CTHJIOBA, poda
W yclyra, OpraHu3aiifja, HHIYCTPHjCKUX CEKTOpa, IpajioBa, peruoHa u Hamuja [5].

Keanmuguxayuja ymuyaja na scueommy cpeouny
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2. OKBHp 32 >KMBOTHH HUKIYyC U OKBUP LCA

Kama ce Texxu ka (BHUINE) OAP)KHBHM IIPOLECHMA, MPOM3BOJMMA MM aKTHBHOCTHMA, O]
CYIITHHCKOT je 3Hayaja Ja ce y3Me y OO03Mp 4YWTaB >KUBOTHH IHUKIyc. IIpema ToMe,
MHIMKATOPH 3aITHTE XUBOTHE CpeauHe Tpeba na Oyay u 0OMYHO ce JeHUHHUINY Ha OCHOBY
metoze OnemuBama xuBoTHOT nukiayca (LCA - Life cycle assessment).

LCA (Life cycle assessment) je crTpykTypupaH, cBeoOyxBataH MehyHapoaHO
CTaHJapAM30BaHU ajaT KOjU YKJbydyje CTaHIap yNpaBibamba 3aITHTOM XHBOTHE CPEIHHE
ISO 14040 (Mehynapoana opranmszanmja 3a crangapamzanujy (ISO)) u 1SO 14044
(Mehynaponna opranuzanuja 3a cramapausanujy (1SO)) 3a kBaHTHUKANM]y eMHCH]a,
MOTPOIIKE Pecypca M yTHIlaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY U 37paBibe, MOBE3aH je ca mpolecuma,
POM3BOMMA WM aKTHBHOCTHMA [3].

P
JednHannHja quba H 0d6HMa ~

+  DYHEIHOHATHA jeTHHHIIA /
+ TIpeTnocTaEke H OrpaHHIEHA
+  Meroae pacmogene
+ Kareropmje yTHIaja

. J AnnnaKanHja
||
Vs ., / _ \
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Cnuka 1. Yemupu ¢aze u oupexmne npumene IIpoyene dcusommnoe yuxuyca.

LCA mpuctyn ce moueo passujati kpajeM 1960-ux m mouerkom 1970-ux. LCA ce obudaHO
HazuBa ,,0]1 KOJEeBKe J0 rpoba‘ aHaln3a WM Kao OTBOpPEHA MeT/ba. YKIbydyje 11€0 KUBOTHU
LUKITyCc cucTeMa off Bahewma U Impepajie pecypca Mpeko MpOou3BOkEe, YIOTpede U opKaBamba
710 pelMKINpamba WIK ojjlarama, yKJbydyjyhu cBe Kopake TpaHcmoprta u auctpudynuje [9].
Tokom roauHa, yBeieHa je MepcreKkTUBa ,,0/1 KOJIEBKE 10 KOJEBKE™, MJIM 3aTBOPEHA IETiha,
Koja mokymasa ja qocturae 100% uckopunrtheHocT ¢BUX BpcTa otnana [3].

CeeoOyxBataH orncer LCA je xopucTaH J1a ce n30erHe npedaruBame mpodieMa, Ha IpuMep,
u3 jegHe (asze KUBOTHOT IMKIyca y JPYTYy, M3 jeHE peruje y APYyry WM U3 jeaHOT
exoJyomkor mpobnema y npyru. LCA moxe nomohu cmamemy 3aral)ema )KUBOTHE CPEUHE U
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Kopuiihemy pecypca, a yecto nodossinana nmpoduradbminoct. LCA je anexkBataH HHCTPYMEHT
3a MOJAPIIKY y OMJIyYHBamy O >KMBOTHO] CPEIMHHM M CTEKa0 je IIUpEe MPHUXBATambe TOKOM
MOCJIEABUX TO/IMHA KaKo Y HayIi Tako U y unayctpuju [10].

IMpunun u okBup LCA (Life cycle assessment) moxesseru cy y yetupu dase: Jdehunucame
mba U obuma, AHanm3a uHBeHTapa »kwuBoTHor mukiyca (LCl - Life cycle inventory),
OnewuBame yrunaja sxkuBoTHor mukiayca (LCIA - Life cycle impact assessment) u
Wutepnperanuja. ®aze u nupexkrne npumene oksupa LCA nmpukazane cy Ha ciaumm 1.

1. TIpma daza - Jepunucarwe yuwva u oouma: Tokom mpBe dase Tpeda nedurHECaTH
[MJbEBE aHAIM3€ M TPAHMIE CHUCTEMA, KA0 IMMTO Cy (YHKIMOHAIHA jeIUHUIIA,
NPETIOCTaBKE M OrpaHuyerba, (haze >KMBOTHOT IMKIyca, METoJe pacmozene (Kaaa
MOCTOjU HEKOJHMKO MPOW3BOAAa WU (YHKIMjEe CUCTeMa) W m3abpaHe KaTeropuje
yrunaja. [{usbeBn W 0OMM MOTY C€ NPWIATOAMTH TOKOM HMHTEPATHBHOI Ipolieca
aHaJm3e.

2. Jlpyra dasa - Anaruza uneenmapa sxcusomnoe yuxayca (LCI - Life cycle inventory):
Jlpyra ¢aza ykibyuyje NMpUKYILbakE MoJIaTaKa KOjU Cce OJIHOCE Ha YHOC MaTepujaia u
eHepTuje U u3Ja3, YKJbyuyjyhu emucuje y Ba3ayx, ™o u Boay. CBu momanu tpeba 1a
ce ofHOCe Ha PYHKIIMOHAIHY jeIMHUIY e(hUHUCAHY TOKOM IpBe dase.

3. Tpeha ¢da3za — Oyemwusare ymuyaja acusomnoe yuxnyca (LCIA - Life cycle impact
assessment): Tpeha ¢asza LCA uma 3a b Ja NPOLCHM 3HA4Ya] THUX YTHIAja HA
KUBOTHY cpeanHy kBanTudukoBanux y LCI. PenatuBHu nonpuHoc cBakor yTuiiaja Ha
KHUBOTHY CpeIUHY Tpeba I0JIeNUTH NoceOHO oJa0paHHMM Kareropujama yTHIAja
(motenmumjan riobamHor 3arpesamba (GWP - Global warming potential), norenmujan
3akuiiesbaBama, CF - ortucak yribenumka (Carbon footprint), NF - ortmcak asora
(Nitrogen footprint), kopumihemwe 3emibe uTia.). Takohe ce MOry CIIpOBECTH M OCTAIH
enrementd LCIA xao mTo cy HopMmanm3anuja (HOp. nopeheme pesynrara ca
nonynauMjoM wuinu nozapyyjem EBpome), rpynucame (copTHpame U paHTHpame
KaTeropvja yTuiaja) u mnoHaepucame. [loHaepucame, mehyTum, JOHOCH BHUCOKHU
cteneH cyOjektuBHocTH Y LCA ananuzama.

4. Yerspta aza - Uumepnpemayuja: OBo je nocnenmwa ¢aza LCA ananuze. Tpebano Ou
Jla CUCTEMaTHYHO MPOLIEHU CTYAH]Y, y3uMajyhu y o03up aHanM3y HEHOT 3aBpIIETKa,
KOH3MCTEHTHOCTH U OceTJbuBOCTU. MHTeprpeTanuja Takohe Tpeba na uaeHTHUUKY]je
noJipydja Koja MMajy MOTEHIHjall 3a MOoOOJbIIake Y OKBHUPY CHCTEMa U M3BYYe
3aKJby4Ke U mnpenopyke [3].

Jla 6u ce u30erio npebdanuBame MpobdIemMa WM OrpaHUYCHA MPOIICHA OJPKUBOCTH, BAKHO j€
onabpatu mmpe rpanuiie. OBIe cy IpernopydeHe OIIHje ,,00 Kolegke 00 Koaeske™ | ,,00
Koseske 00 epoba‘’:

® 0]l KOJIEBKE J0 KOJIEBKE': OJI €KCIIoaTamuje pecypca (KOJIEBKE) 0 PEIHKINpamba
WJIM IPOU3BO/IK-a HOBOT mpon3Boaa (koneBka) (100% uckopumthenoct oTnana);

e O KOJIEBKE JO Trpoba‘“: o1 ekcruioaranuje pecypca (KOJEBKa) 0 OJylarama
(rpoOHuIA);
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e ,OJ KOJIEBKE JI0 Kamuje: oJ eKCIuioaTanuje pecypca (KojeBka) a0 ¢adbpuuke Kamuje
Ipe HEro ITO ce Momlajke morpomraunMa (kamuja). Mckipydyje dasze ynmorpede u
oJyIarama,

e O] Kamwuje 10 Kanuje*: yKJbydyje caMo jeJlaH MpOoIleC Y IeJIOM IMPOU3BOJIHOM JIAHITY
(anp. obpana ynyrap ¢adbpuke);

Osge onabpaHe rpaHuile prKa3ane cy Ha ciuiy 2 [3].
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KOMEEKE
Cnuka 2. I'panuye LCA koje ce yenasnom xopucme

LCA MeTo10J10THja ¥ TIPOIIEHA OJP)KUBOCTH, YOIIIIITE, jJOIII YBEK UMajy ojpeleHa orpaHnyemha
Koja je motpeOHo npesazuhu [11].

['maBHO OrpaHWYEHE je BUCOK CTENEH HECHTypHOCTH Koju mpom3nasu m3 LCI, mro naje
pesyiaTaTe ca BEJIMKOM BapujadbmiHomhy. Moryha mocneaua ojactynama y rnojanuMma je aa
JIBE HE3aBHUCHE CTY/H]j€ KOj€ aHAJIM3MUPajy UCTE MPOU3BOJIE MOTY CTBOPHUTH BPJIO PA3TUUHTE
pesynrare. Pesynratu Takohe mmajy maimy TpOCTOpHY M BpeMeHCKy pesonynujy, a LCA
npolewmyje caMo NOTEHIMjaJHe YTHIaje, He M CTBapHE YyTHuaje. Jlpyro orpaHuyeme je
HEJIOCTaTaK CHCTEMaTCKEe METO/IE 32 TeHepUCakhe U MACHTH(UKAIIN]Y OJPKUBHX peniemna [3].

[loctoju 3ajeiHHYKH METOA KOjU j€ YHHUBEp3aJIHO MpHUXBAaT/bUB. Beoma je u3a30BHO
nepuHUCAT WHIMKATOpPE KOJU HHUCY IMPEBHILIE I[IMPOKH WIM TpEBUILE CHEUPHIHH.
N3Boheme LCA ananmuza Moxe OUTH CKYIIO y BE3H ca MOJAIMMa M PeCypcrMa, a MOXKe OUTH

u yrotpajuo [3]
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Tabena 1. IIpennoctn u Hegoctanm LCA mpuctyma.

Tpeanocrn [Hexocramn ]

e (CBeoOyxBaTHH OIICET aHAJIM3E; e Kganmurter u JOCTYMHOCT NOAATaKa

e .. Ox kojeBke 10 rpoda‘ WM Yak ,,07 (HecurypHocT);

KOJIEBKE 10 KOJIEBKe™; e OCHOBHE NPETIIOCTABKE U CUCTEMCKE

e l30erapa mpebaruBame mpodiemMa, TPaHUILE;

e [Hupoko npuxpahena; e [JlorpebaH je MOAE MOCTYIIKA,

e [lompxaBa mOHOIIEHE OITYKA; e KpanTudukaiyja 1 HOpMaIU3aIyja;

e Hpentudukanyja ,Bpyhnx Tagaka‘, e OrpaHuueHa yKJbY4EHOCT EKOHOMCKHUX

e Hpentndukanyja oap>KUBUX OMIIH]a; Y COLIMjaJlHUX acleKara;

e  Tpxumna npeaHocT (OIIyKe 0 e Pazmuuute metomonoruje LCIA mory
KyTIOBHHH), JaTu pa3In4yuTe pe3yiTare;

e Owmoryhyje Hampegak Ka OIp>KUBUM e Ckyna meroza (HOBall, BpEME U
HAUYUHUMA KUBOTA, pecypcn);

° drexkcuOUIaH ajaT U MOJKe ce L HG,Z[OCTaTaK CUCTEMATCKHUX MECTOJa 3a
KOMOHMHOBATH Ca APYTUM alaTUMa; OZIPXKMBA PELICH-a (EKOHOMCKA,

e Moe ce HCKOPHUCTUTH Ka0 NHIUKATOP CKOJIOLIKA U COLHjAIIHA);
ycrexa uin no6oJsblIamba y OKBUPY * Moxe OuTH CYOjeKTUBHO;
KOMIIaHHje; e Konsenuunonanuu LCA obuuno ce

e Ilpyxa jacHy uH(pOpMaIHKjy U MOKa3yje 3aCHMBA]jy Ha IIPOCEYHO] TEXHOJIOTH]H;
HaMepy J1a UCKake EKOJIOIIKY UCTHHY; e [loOospmiame HEKUX KPUTEPHjyMa MOXKE

e LCA nogp:xaBa cUCTEM ylpaBibamba IIPOY3POKOBATH IOTOPIIAKE APYTHX,
’KHBOTHOM CPEIHHOM; e Hucy moctynHu neTabHU MOAAI;

o LCA moxe OMTH KOPHCTaH anaT 3a e LCA mpouemyje camo NOTEHIIUjaIHE
MapKETUHT ¥ [IPOMOLH]jY LNUIbEBa yTHUIaje, a He CTBapHE YTHIIaje.
3alITUTE )XUBOTHEC CPECIUHE U
pou3BoIa (€KO-03HAYABAILE);

e Owmoryhasa nopeheme pazmMuuTUX
MIPOM3BOJA WJIM IpoIleca y CIydajy
HCTHX YCIIOBA TIPOM3BO/IE HITH Ha 0a3n
HUCTHX KPUTEPHjyMa;

e Haxkon cBake cripoBeniene LCA anamusze
nosehaBa ce JOCTYITHOCT U KBAJIUTET
MOJIaTAKA.

2.1 JIMpPeKTHU, UHAUPEKTHU U YKYITHU eQeKTH

VYTHuaj cupoBuHa 1 ynorpeba eHepruje, npoleca, Ipou3BoJa 1 yCIyra Ha )KHUBOTHY CPEIUHY
O0OMYHO ce MepH caMo BUXOBUM orntepehyjyhum yTuiiajuma Ha ’KMBOTHY cpeuny. MehyTum,
mupu mories; 6u Takohe Tpebano aa ykJbydud M cBe Moryhe edekre Heomrepehema HeEke
aKTUBHOCTH. Taja ce AaKTUBHOCT MOXE CMaTpaTH EKOJOIIKH OJPXHBOM YKOJHKO
HeomnTepeheHocT mpeManm meHo onTepeheme. To ce MoXke AOTOAMTH, Ha TpUMep, Kaaa ce
oTmaja TpaHCPOPMHUIIE y AparoieHu 3eyeHu mpoussoa [12]. YV takBom ciydajy pactepeheme
ce noraha nmBa myTa, IpBO 300T TOTa MITO CE€ OTHAJ HE OJJIaXke, a IPyro 300T MpOM3BOJa Ha
06a3u (OCWIHUX TOpUBa KOjU C€ JOMYyHY]y 3eleHHUM Npou3BoJoM. KOHIENT IUpeKTHUX
(onTepehema) n uHAMpPeKTHUX (HeonTepehema) edekra, KOju 3ajelH0 YMHE YKYIHE edeKTe,
OIMCaH je y HapeIHUM mnaparpaduma. JMpeKTHH TParoBU 3alITHTE XUBOTHE CPEAUHE U OHIIO

8
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KOja Mepujia OJPKUBOCTH KOHBEHIIMOHAJIHO MEPE caMmo IITeTHE yTHIaje (omrepehema) Ha
’KHBOTHY cpeauny [3].

CHpOEBHHA Koja caMo onTepeliyje ITpomsB0x Koju camo ontepeliyje
JKHEQTHY CPeIHHY JHPEKTHHM OKOMHHY Be3aH 34 Npepany
VTHIajeM Iponeca 0JTIararmba .

- » | AHpeKTaH yTHIA]

- - ./f
/ \
|Il’lllr \I
|' CHCTEM 'I
CHpOBHHA K0ja YIIaBHOM He \ / IIpoH3BOTH KOjH Takole
ontepehyje HIH KOPHCTH ontepehy]y HIH NOTOTY]Y
KHEOTHO] CPeJTHHH aKo Cce \ / KHBOTHO] CPeJMHH Y Be3H ca
oopaljyje ’_,.»-"'f — ™~ CYICTHTYIIH]OM KOHBEHITHOHATHHX
JIMpexTaH ¥ WHINPEKTAH yTHIR] | [IPOH3EOIA
JdHpeKTaH H HHAHPEKTAH VTHLA]

TOTAIHH ederar = JUPEKTAH + HHINPEKTAH VTHITAT ‘

Cnuxka 3. [Ipukaszuearse Oupekmuux, UHOUPEeKMHUX U YKYRHUX eghexama

JIMpeKTHH MpOpadyHU YTHIIja HA KUBOTHY CPEIMHY, HIP. EKOJIOIIKH YTHIIAjH, OJTHOCE Ce Ha
eKCIUIoaTaIjy pecypca, Mpou3BOAKY MaTepHjasia, YIoTpeOy, OApKaBambe U PEIHKINPAbE
/UM onajiarame, yKJbyuyjyhu cBe kopake TpaHcmopra W auctpuOynuje. Mehyrum, kama
CHCTEM, IIOpeJ CBOJUX TUPEKTHUX - onTepehyjyhux yTruiaja Ha )KUBOTHY CpEeIUHY, IIOKa3yje
3Ha4yajaH MHAMPEKTHU - HeonrTepehyjyhu yTunaj Ha )KMBOTHY CpeAuHy, y3uMmajyhu y o63up
caMO JUpEKTHEe eQeKTe, MOTy HacTaTH IOrpeliHa pellema. MHIUpEeKTHH yTHIAjU
IpeacTaBibajy onrepeheme XKUBOTHE CpelMHE 3aMEHOM IITETHUX MpOM3BOJa OCHUTHUM
IIPOM3BO/IMMA KA0 U yIOTPeOOM IITETHUX MTPOU3BO/IA, a PEIICHE 3a CMambEmke onTepehema ou
MoJIpa3yMeBallo BbUXOBO oj0anuBame. Hekonnko npumepa ykibydyje Kaja ce 0Traj KOpUCTH
YMECTO J1a ce ojdaiy, Kaja cé yMECTO IITETHHUX KOPHCTE EKOJIOIIKA OCHWTHE CHpOBHHE,
MPOM3BOIM W YyCIAYre WM Kaja ce KOHBEHIMOHATHA EHEpruja 3aMeHH OOHOBJBHMBOM
eHeprujoM. HIUpeKTHU eeKar je cMameme eKoIomKuX yrunaja [11]. VkynHu ekonomku
yTUIaju Cy AeDUHHCAHH Kao 30Up JUPEKTHUX U HMHIAMPEKTHUX EKOJOMIKMX OTHcaka [12].
Pasmatpame ykymHux edekara mpyka MoOryhHOCT noOujamba peaJHMjuX pellea HEro y
cllyyajeBUMa Kaja ce y3umajy y o03up camo aupekTHu edextu. Onromapajyha oxnpkuBa
cHHTe3a Tpeba Ja uACHTU(HUKYje OHA pelliemha Koja y BEIMKOoj MepH He ontepehyjy KUBOTHY
CpeAMHy, a He Ja caMo0 MIpeUlaxy pellema ca HajMame onrtepehema. KoHuenT ykymHHX
edekara je mpukazan Ha cnunu 3. Kaga je acnekt oap»KWBOCTH TOOO0JBINAH, CaMO Y TIOTJIETY
TUPEKTHUX edekaTa, TakaB CUCTEM He (PYHKIMOHUIIE, HIP. HEMa IMPOU3BONE, MehyTum
KaJa ce y3My y 003up yKymHH edeKTH J00Hja ce BUIlle MEPHUX MojiaTaka. Tpeda HamoOMEeHyTH
Jla ce KOMITPOMHCHA pellieha J001]jajy Kajia ce pa3mMarpajy camo JupektHu edexrn [3].
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2.2

Mepeme 0ApKUBOCTH KUBOTHE CPeINHE

MepeH,e OAPKUBOCTHU KMUBOTHEC CPCAMHE 3aXTEBA MCTOAC M aJIaTC KOjI/I he ce KOPHUCTUTH 3a

nepuHUCame yTUIAja JbYACKMX aKTUBHOCTU HA JKUBOTHY cpeauHy. IloTpeOGHO je pa3BuTH

MOKa3aTreJbe U MEpHE IOAATKE KOJU C€ MOTYy KOPHCTUTH 33 MEpemhe M KBaHTHU(UKALU]Y

OAPKHUBOCTU KUBOTHC CPEAHMHE KaKO ou ce CTBOpHJIa OCHOBA 3a JOHOLICHKHC OJJIYKa. Meljy

Pa3BHjEHUM METOJIOJIOTHjaMa 32 MEPEHE OAPKUBOCTH KHUBOTHE CPEIIUHE CY:

2.3

[Toka3zaTesbu NOTEHIMjATHUX YTHIIAja HA )KUBOTHY CPEINHY;

Exo - edukacnocr;

Exonomku otucuy;

WNHnekcu oapxUBOCTH;

Exo u ykymHa 100HT, €KO M YKYITHAa HETO Ca/Iallikha BPEAHOCT U JPYTd KOMOMHOBAHH
kpurepujymu [3].

NuankaTopn NOTEHUMjaJHOT YTHLAja HA )KMBOTHY CPeIMHY

Iloka3aTesbu NOTEHIMjaJTHUX YTHUIAja HA JKUBOTHY CpeAMHYy OaBe ce€ MOTeHLMjaTHUM

yTUIajuMa, yTuiajuMa Ha jbyze u pecypcuma u3 LCI (Life cycle inventory) [13]. [Toka3aressu

MOTCHIIMjaJTHUX yTHIlaja Ha JKUBOTHY CPEIUHY IOACJHCHH Cy y KaTeropuje yCMepeHe Ha
Cpeliby M Kpajiby TAYKy WM KaTeropHje yTHilaja yeMepeHe Ha omrehema (cnuka 4). O6uuHo

ce y3umajy y 003up cienehu HHINKaToOpH:

IMoTreHuujaa cMamema 030HCKOT OMOTAa4ya MPEACTaB/ba MOTEHIM]aT 33 CMABEHE
3alITUTHOT clloja cTpatocdepckor o3oHa. CyrcraHile kKoje omrehyjy 030HCKH oMoTayu
cy (peoHH, XI0pOGIyOPOYIIEEHHUIIN, TETPAXIOPH] YIJBEHUK M METHI XJIOPO(POpM.
N3paxasa ce y ekBuBanenruma CFC-11.
IMoTreHuujaa riaodaaHor 3arpeBama IPEICTaBba MOTEHIHMjaHY HPOMEHY KIMMeE
koja ce mpunucyje mnoehanum konneHtpanujama COz, CHs um emucuju racoma
crakieHe Oamre. To moBoam no moBehama cymia, TMoIulaBa, TyOWTaka MOJAPHUX
JIeIeHNX Kalulla, mopacta HUBOa MOpa, TyOuTaKa Biare y 3¢MJbH, IITyMCKUX I'yOHUTaKa,
POMEHE BeTpa M OKEaHCKWX o0pa3ama, Kao W TpOMEHa Y IMOJbOMPHBPEIHO]
npou3BoamH. M3paxasa ce y ekBuBaieHTHMa CO2 00MYHO 32 BPEMEHCKH XOPU30HT Y
nepuoay on 100 roguna.
IMoTeHnmjaa 3aKkume/baBama 3aCHOBAH je Ha MoTeHIMjamy 3arahuBada (SO2, NOx,
HCL, NHs, CF) na dopmupajy H jone. loBoau 10 omrehema Ouibaka, )KUBOTUEA U
rpaheBuna. M3paxasa ce y ekBuBajgeHTHUMa SO2.
MoTenuujan eyrpodukanmje Bojae TpeacTaBba oOorahmBame BOICHHUX pecypca
HyTpujeHTHMa (a30oToM u (ochopom), mTo moBoau a0 moBehama pacTa BOJCHHUX
ousbaka. [Tosehan pact BoeHux Ouibaka ce MOXKe MPUIHUCATU XpambUBUM MaTepujama
KOje OCTajy NPWIMKOM HPEKOMEpHOr CHHpama HYyTpHjeHaTa y BOAY M  TJO.
OborahuBame XpaHJbUBUM CaCTOjIIIMa MOXKE Y3pOKOBaTH CMPT pule, maja KBaauTeTa
10
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BOJIC, CMameHhe OMOMMBEP3UTETa U HETIPHjaTaH MUPUC U YKyC Boje. M3paxasa ce y
exkBuBaneatuma P03~

DoTOXeMHjCKH MOTEHIHjaJl 32 CTBapame 030HA IO3HAT j€ U Kao MPH3EMHU CMOT,
doroxemujcku unu JeTmH cMor. dopmmpa ce y Tpomochepu H3 XEeMUKAIH]a,
ykipyayjyhu NOx, CO, CHs4 m nmpyra ucnapsemBa oprancka jemumema (VOCs -
Volatile organic compounds) y mpuCyCTBY BHCOKHX TEMIIEpaTypa W CYHYEBE
cBeTiocTH. HeratnuBHO yTHYE Ha 3[[paBJbe JbYM M XKUBOTHY CPEIHHY M M3pakaBa ce Yy
exBuBasieHTUMA CoHa.

ExoToKCHYHOCT 0Baj MOTCHIHjaNl ce POKycHUpa Ha €MHUCH]y TOKCHUYHHX MarepHja y
Ba3[lyX, BOJAYy W TJIO. YKJbydyje H3Jaramba H JICjCTBA TOKCHYHUX CYIICTAHIH U
U3pakaBa ce y eKBHBaJICHTUMA 2,4-TUXJIOP(HEHOKCHAIICTHIT KUCEITHHE.

IMoTeHuujaJ TOKCHYHOCTH 32 JbY/le NPEJICTaB/ba e(heKTe TOKCHIHUX CYICTAHIIH KOJU
yTudy Ha 37pasibe Jbyau. Omoryhyje penatuBHo nopehemwe Beher 6poja xemukanuja
KOje MOTY JIONPUHETH O0O0JbeHhUMA JbYIH WIH JPYITMM HETaTHBHUM c(eKTHMa I10
Jpyne. M3paxkaBa ce Kao eKBUBAICHT 1,4-1uxsiopoOeH3eHa.

AOMOTHYKHM MOTEHUMjaJ OIHOCH C€ Ha 3aIITHTY JbYJACKOT Oarocrama, 3ApaBiba
JbyIM M ©€KOCHCTeMa M TMPEJCTaBJba HCHPIUbHBAKHE HEOOHOBJBUBUX pecypca
(abuoTnyku (HeKUBH) - (QOCHIHA TOpUBA, METAlH, MHUHEpai). 3acHHWBA Ce Ha
KOHIICHTPAILIMjCKUM pe3epBamMa W Op3WHM JleaKyMyJialldje, a u3paxkaBa ce Yy
CKBUBAJICHTUMA aHTUMOHA Yy KQ.

Ynorpeda 3emubuIITA.

Ynorpeoda Boae [3].

IMonnc ;kABOTHOT Cpenme KaTeropuje Kareropuje

OHEIyCA yTHOaja omrehema
KpajlbHX Ta4aKa

MaTepHjaIHH H * SaKHIIebaBamhe
eHepreTCKH : EKOTDKCHIIHOC.T
oanaHc * Eyrpodurarma : ET-I{O.E[HBGPSHTGT
EMHCH]A ¥ | \ : TOKCH‘ZIEDC—T 33 Jbyae + KiImMarcke
Ba3IyX, BOAY H * VYrooTpe0a 3eM/BHIOITA mpoMere
2eMIBHIIITE * CMamemne 030HCKOT » KpalHrer
Voorpeda OMOT2Ha EI\C-ICI{(?TE.\IE[
pecypea * Inodamso sarpesame : JI:}'J_CI\D 3IpaBibe
. * DoTOXEeMH]CKa + PecypcH
OKCHTalH]a
*  ADHOTHYIEH
OTeHIH] a1

* Vnotpeda Bozme

Cnuka 4. 00 LCl 0o kamezopuja owmehera Kpajroux maiaxa
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24 Exo-epukacHocT

Eko-edukacHoCT je cTparervja ympapibamba Koja Ce 3aCHMBA Ha KOHIICTITY CTBapama poda u
yciuyra y3 KopHIINelme Mame pecypca M CTBapame Mame oTmaga u 3arahema. Eko-
e(UKacCHOCT je Mepa OJPKMBOCTH KOja KOMOWHYj€ €KOJIOIIKE M E€KOHOMCKEe mepdopmaHce.
Exo-epukacHOCT ce MOKe TocMaTpaTH WM Kao MOKa3aresb yYMHKA Y )KUBOTHO] CPEAMHU WIIN
Kao MOCJIOBHA CTpaTeruja 3a OJp»KuBH pa3Boj [14].

Hajuemniha exomnormka epukacHocT je neuHucaHa Kao:

e Opnoc n3mel)y yTHIaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY M €EKOHOMCKUX MepPOPMAaHCH,
e OpHoc n3Mel)y eKOHOMCKOT YUMHKA M YTULAja HAa )KUBOTHY CPEIUHY.

EKO-e(bI/IKaCHOCT CC IMOCTHUIKEC KPO3 TPpU LIHUJbA:

o Iloehame BpeAHOCTH IPOU3BOJA WK YCIIYTa;
e OnrumMuzanyja kopumhemwa pecypcea,;
e C(Cwmameme yTullaja Ha )KUBOTHY cpenuny [14].

Pa3Bujena je mmpoka pa3HOJMKOCT TEPMHUHOJIOTHjE KOja CE€ OJHOCH Ha EKOJIOMIKY
epukacHoct, y3 oxapehene paszmuke. IlocToje dYeTHpW OCHOBHE BapHjaHTE EKOJIOIIKE
edukacHOCTH, a TO Cy MPOAYKTUBHOCT 3AIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE, HHTCH3UTET IPOH3BO/IILE,
TPOIIKOBH MOOOJBbIIAKA )KUBOTHE CPEIAMHE M EKOJOINKa WCIUIaTUBOCT. Eko - edukacHOCT
HyaM OpOjHE MPAKTUYHE KOPUCTHU, Kao LITO CY:

e (CmameHM TPOLIKOBU Kpo3 epukacHHje Kopullhewe eHepruje u MaTepujania,

e (CwMmamyje MOryhHOCT 3a HaCTaHaK TOKCUYHHX CYIICTAHIH ,,IU3aJHUPABEM;

e JloBehanu mnpuxoj pa3BojeM HMHOBATHBHUX MPOW3BOJA M TOBehameM TPIKUIIHOT
ynena,

e [loGospuIanu UMHUII MapKe MMyTEM MAPKETUHTa,

¢ [loBehana mpOXYKTHBHOCT 3aIIOCIICHUX;

e [loGosbmiane neppopmaHce y *KUBOTHO] CpeAMHHU noBehameM oOHaBbamba U MOHOBHE
ymorpebe ,,0THagHOr" MaTepujalia i CMambemheM TOKCHYHHX emucHja [15].

2.5 OTHcuM ’KUBOTHE CpPeIUHE

OTwHcin )KUBOTHE CPEIMHE CY KBAaHTHTATHBHE MEpPEe KOje MPHKa3yjy MPHCBajarbe MPUPOTHUX
pecypca ox ctpane Jbyau. OTUCIH ce Jelie Ha eKOJIOIIKE, EKOHOMCKE U COIMjalTHE OTHUCKE U
KOMOWHOBAHE €KOJIOIIKE, COIMjaTHe /WM €KOHOMCKe oThcKe. KoHuent ,, omucax *“ motuue
on uzaeje o exosomkom Tpary - EF (Ecological footprint) kojy je yBeo Rees 1992. roaune
[16].

CBakm OTHCaK O3HayaBa o;[peljeHe KJIaCC NPUTHUCKA MOBC3aHUX Ca IMPOLCCOM, MPOU3BOAOM

WIA aKTUBHOWINY W3 MEpCreKTUBE >KUBOTHOI LUKIyca. MIeHTH(PHUKOBAHO je HEKOIUKO
12
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KJbYYHHUX OTHCAKa KOjU CY HEOIXOIHU 3a OJp>XHBHU pa3Boj. Kibyunn otuciu cy CF - otucax
yriserunka (Carbon footprint), WF - orucak na Bome (Water footprint), ENF - otucax
erepruje (Energy footprint), NF - otucak asora (Nitrogen footprint), PF- otucak ¢ochopa
(Phosphorus footprint), BF - orucak 6uonusepsutera (Biodiversity footprint) u LF - otucax
Ha 3emsbpniTe (Land footprint), u onu cy npencraBberu cBeoOyxBaTHO. [lopen BbuX, HETaBHO
CY YBEIEHHU Pa3JIMYUTH EKOJIOIIKUA OTHCIU, Meh)yTHM 3a OBE OTHCKE HEIOCTaje aruiuKaiyja,
CTOra ce He MOI'y IaTH CBeOOYXBaTHH]jH IIPErIeAr y paHoj Ga3u mBUxoBor passoja [3].

2.6 Exo m ykynHa noourt, eko u ykyniu NPV, u ocraim kKoMOMHOBaHM
KPHUTEPHUjyMH 3a Mepeme HeNoCpeAHUX, HHANPEKTHHX H YKYINHHX
YYHHKA

KoedumumjeHtn exo - TpOIIKOBa, €KO - KOPUCTH M €KO - MPOQHTa UMajy MPEAHOCT IITO Ce
MOTY JUPEKTHO YKJbYYHTH Yy 00j€KTHBHY (YHKIIHjY, 3aj€HO Ca 3aJaTHM €KOHOMCKHM LUJbEM
[12]. Crora ce wusberaBa CcyOjeKTHBHO IOHAEpHCame u3Mely IMJbeBa OAPKUBOCTH.
[TpexHocTH €KO - TPOIIKOBA U KOS(UIIMjEHTa eKOJIOIIKE KOPHCTH Cy cienehe:

e lI3pakeHu Cy y HOBYAaHHM BPEIHOCTUMA;

e Hewma norpebe nma ce ynopelyjy aBa mpousBojia, mporeca Wik yciryre (IITo je 4ecTo
s LCA);

e l3pauyHaBama Cy 3aCHOBaHa Ha TPCHYTHMM HUBOMMA IieHa y EBporu;

e Mory ce KOPUCTUTH aXypHUpPaHU KOCPUIMJEHTH €KOJIOUIKHUX TPOILIKOBA.

ExoHOMCKH M €KO MpOoUT ce MOTy CIIOJUTH, a MOXKEJbHA pellekha Cy OHa Ca MaKCHMAaJIHOM
yKynHoM nooutu. OBU npucTynu omoryhapajy noOujame OO0JbUX JEIUHCTBEHHMX peEIICHA.
Melhyrum, HaunH npeBeHnnje ontepehema y KUBOTHO] CPEIMHU je y oApeheHo) MepH U Jlabe
cy0jextuBan. Kama ce y3my y 003Hp €KOJIOIIKE WM €KOHOMCKE U EKOJIOIIKE BETUYHHE
YHYTap jeHe BPEAHOCTH, OBH KPUTEPH]YMH CY:

e Eko - TpoukoBy;

e FEKO - KOPHUCTH WM €KOJIOUIKH TPUXO/IH;
e Eko - npodur;

e Hero mobwur;

e VYKkymHa 100WUT;

e Hero NPV (Net present value);

e Exo NPV (Net present value);

e VYxymuu NPV (Net present value).

CBHU OBH KPUTEpUjyMU KOpPHUCTE Koe(UIMjeHTe eKOJOMKUX TpouikoBa Ha ocHoBY LCA. 3a
neuHuCcCambe OBUX KPUTEPHjyMa KOPUCTE C€ pa3IMuuTH cKynoBH, nonyT Rs, Runs, Ps 1 Puns
KaKo je Ie(pMHNUCAHO U KOPUIThEeHO Y YNTaBOM MOJENY 32 CHPOBHHE U TIPOU3Bo/ie (ciuka 3):
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e Rp - CKynl OHHX CHPOBHHA Koje onrtepehyjy *KHUBOTHY CPEIHHY CaMO aKko ce o0pae;

e Runs - ckym OHHMX CHpOBHHAa Koje Takohe ontepehyjy »KUBOTHY cpeauHy Kaaa ce
KOPHCTE;

e Pg - ckyn oHux mpousBoaa Koju camo ontepehyjy >KMBOTHY cpeiawiHy Yy Be3HW ca
pepasioM, OJUIarakbeM 1 TPAHCIIOPTOM;

e Puns - ckynm oHEX TIpoM3BOJA KOju Takohe ontepehyjy KUBOTHY CpEIUHY WU UMajy
KOpHCTH o1 e [12].

2.6.1 Exo TpomxkoBu (onTepeheme :KMBOTHE Cpe/InHe)

Exo - tpommak (C5°) je unmukatop 3acnosan Ha LCA 1 omucyje TepeT Ha KHBOTHY CPEIHHY.
To je 30up rpaHUYHHUX TPOIIKOBA MPEBEHIIM]€ TOKOM KHBOTHOT LIUKIIyca, 30UP €KOJIOIIKUX
TPOIIKOBA HCLPIJbMBAKa MaTepHjasia, €KOJOMIKUX TPOIIKOBAa €HEpPruje M TpaHCIoOpTa U
€KOJIOIIKUX TPOIIKOBa eMucuja. Eko - TpOIIKOBH Cy OHM TpPOIIKOBH Koje Ou Tpebano
HampaBUTH Ja Ou ce cMamuiIo 3aral)eme KUBOTHE CpPeiMHE U HCUPIJbUBABE MaTepujaia 110
HUBOA KOjU je Yy CKJIaay ca KamanuteToM 3emibe. To Cy BUPTYaJIHH TPOIIKOBU M jOII HUCY
WHTETPUCAHW y TPEHYTHE IeHe (OCHOBa ,,mTa ako‘). Eko - TpomkoBm 0o0yxBaTajy OHa
onrtepehema Koja MOTUYY O/ €KCIUIoaTaldje CHUpPOBHHA, Mpenodpaze, mpepaje W oJylarama
IITETHUX TPOM3BOJAA WM TmpeuyninhaBama 3aralleHUX MPOW3BOAA, O]l JAUCTPUOYIIH]je
IIPOM3BO/Ia JI0 MOTpoIIaya 1 MpeBo3a MPoU3Bo/a 10 MECTa oJylarama.

Exo - Tpomiak je neduHucaH Kao 30Mp CBUX HEraTUBHUX yTHIaja onrepehema Ha KUBOTHY

CPeHy, I/le ce KOpHCTe KoeHIjeHTH eko - Tpourkosa (c§ u ¢y ) [11]:

CECO — Z

Eco — m s m s,tr
¢ - ZPERBVRUNBVPBVPUNB IBp * ¢p + ZPERBVRUNBUPBVPUNB dp * lP * DP * Cp (1)
OBaj 30up ce KOPUCTHU 3a CBE CUPOBUHE U MPOU3BOJIE, JEp CBU OHM JIONPUHOCE onTepehemy.
Jpyru HauuH npejcrasiba onrepeherme 300r TpaHCIOPTA, IPH YEMY C€ CTONa MPoToKa (g,
MHOXH ca UHBep3ujoM (akropa onrtepehema Ip, ca pacrojamem (Dp/km) u cnieruduaanm

KoeHIHjenTOM Tpoluka 3a Tpancriopt ¢y /(kg (t * km), kg/(m® * km) [11].

2.6.2 Exo xopucr (HeonTepeheme JKUBOTHE cpeHHe)

Exo kopuct mwmu eko mpuxon (RE®) neduuuimy ce kao 36uUp CBHX TO3MTUBHHX YTHIAja
HeonTepehema Ha )KUBOTHY cpeluHy. [103UTHBHY yTHIIajU Cy TOBE3aHH ca CUPOBHUHAMA (HIIp.
Kopuirheme 0Tmaaa Kao MTO Cy MHAYCTPUjCKE OTHaaHE BOAE, CTajcKo hyOpuBO, MyJb, UTA.),
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Ha Taj HAYWH ce u30eraBa BUXOB AUPEKTaH NITETHU YTHIA] HA )KUBOTHY cpeauHy. [lo3utnBHM
YTULIaju Cy Takole TOBE3aHM ca MPOU3BOAMMA KOjU IMOTOAY)Y KUBOTHO] CPEAMHH (HIIP. aKO
Cy 3aMeHa 3a mreTHe npou3Bojae). Onu ce nedunumry kopumhemeM (pakTopa CYNCTHTYIH]E
Kao oaHOC u3Mel)y KONMYMHE KOHBEHIIMOHAIHOT Tpom3BoAa (,, TPEHYTHO KopuIiTheHor
POU3B0/Ia*) U KOJMYKHE npousBoja [3].

Exo xopuctu umu exo npuxoau (RE) mpencrapbajy HeonTepeheme Ha JKUBOTHY CPEIUHY U
neuHUITY ce Kao 30Mp CBHX MO3UTHUBHHUX yTHIaja ontepehema xuBoTHE cpenune. OBre je
KOE(UIHjEHT eKOJIOIIKE KOPUCTH Cyp.

RE®= X gltxcs+ X qf * f, "V xcy )

p € Rune p € Puns

2.6.3 Exo-npodut (= exo-0eHedur - eko-Tpomak), Hero npopur, Ykynan npodur,
Exo NPV (Net present value), Ykynua NPV (Net present value)

Exo - npogur (= exo-0eHedur - eKO-TPOUIAK)

Exo - npoput (PE®°) je nedunucan xao pasnuka usmely Heontepehema u ontepehema Ha
KUBOTHY CPEIMHY, KOJU CYy U3PAYKEHHU KA0 €KO - OCHE(PUT U €KO - TPOIIIAK:

pEco = REco _ Eco (3)

I'ne je:

PE _ eko - mpouT

RE _ exo - Genepur

¢ - exo - Tpomak

Heto npogur

Hero npodur (PV) ce nepunmme xao exonomcku npodur (PE©") ymamen 3a exo - TpoLIKoBe

(CE*) [12].

Yxkynan npopur

Vxynar npoput (PT) je 36up exomomckor mpoputa (PEP") m exo - mpodura (PE®). 3a
npoOiieM cUHTE3e, I/ie e EKOHOMCKH MPO(QHT M €KO - MPOPHUT HCTOBPEMEHO ONTHUMU3Y]Y,
J00MjeHa pelieka Cy ca MakCuMallHOM yKyriHoM gooutu (TP) [12].
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Exo NPV (Net present value - TpenyTHa HETO BpeIHOCT)

Exo NPV (Net present value) ysuma y 003up KOMILICTHY €KOHOMHYHOCT IIPOjEeKTa TOKOM
[IEJIOT JKUBOTHOT IHKIyca mpojekrta. [lpuxoam yHyrap roaumimer HoBuaHor Toka NPV-a
NpeacTaBlbeHu cy HeontepehemeM (ekojomka KOpHCT) H  pe3yararoM ontepehema
(EKOJIOIIKH TPOIIKOBH) Ha JKUBOTHY cpeauny [12].

Ykynna NPV (Net present value - TpeHyTHa HETO BpeIHOCT)

Cau4HO €eKOHOMCKOM U KO po(dUTy KOjH ce craja ca yKymHUM rpodurom, ekonomcku NPV

u eko NPV uune ykynau NPV, a nokespHa peliema cy oHa ca MakcuManHuM yKynmHuMm NPV
[12].
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3. NHaexcu oap:KUBOCTH

Onp>XHBOCT OOMYHO MMa EKOJIOIIKY, EKOHOMCKY U COlMjasiny auMen3njy. Ctora ce MHAEKC
penatuBHe onpxkuBoctd (RSI - Relative sustainability index) cactoju o1 €KOHOMCKHX,
CKOJIOIIKUX U COIMjaJTHUX MoKa3aresba [3].

3.1 NuaukaTopu ;KUBOTHE CpeNHe

MeTtoje 3amITUTe XKUBOTHE CpeuHe Tpeda 1a Mpykajy YpPaBHOTEKEH IOTJIE] Ha YKUBOTHY
CpeIuHy, OJHOCHO YyTHIA] yia3a (IPOW3BOIIE pecypca) W u3nasa (IIPOU3BOIHU, YCIyTe,
MIPOU3BE/ICHEe aKTUBHOCTH, EMHUCH]jE, OTIIAIHE BOJC M OTman). MHAMKATOPH 3aITUTE )KHBOTHE
cpenuHe 0OWYHO Cy TPYMHCAHM Yy MTOKa3aresbe yrnorpede pecypca (Marepujai, eHepruja, Boaa
W 3eMJBUINTE) M WHAUKaTope 3arahema (robanmHO 3arpeBame, 3arahuBame aTtMocdepe,
dotoxemujcko (opmupame cmora, edekar JbyACKOT 37paBiba). VHANKATOPU >KUBOTHE
CpelMHEe MOMONY ONTHMAIHOT pelieha (OCHOBHO PEIICHE) YeCTO 1ajy peepeHTHY TauKy 3a
JPYTH HUBO, KOja 3aTHM JIaj€ OJIP’)KUBO PEIICHE.

Ha npumep, penatuBau unaekc xuotHe cpeaune (REI - Relative environmental index) mosxe
ce M3padyHaTH Ha ciieichu HauwH:

El; .
REI =~ ,NlEIg jel

qdmk qmw 4m,c,o

REI = ZkEK 0 + ZeeE + ZWEW + ZCEC]E] (C])EC]OEOZ PF

Amk Qm,w m
ynorpeba MaTepI/IJ ana ymortpeda eHepruje  ymotpeda Boze

(4)
I'ne je:

] - MHJIEKC TI0Ka3aTesba JXMBOTHE CPEIMHE U3 CKYTIa )KUBOTHE CPEIMHE HHUKATOPH J

K - mHAEKC yna3HUX TOKOBA CHPOBHHE M3 CKyMa yiaa3HuX TokoBa K

€ - MHJIEKC TIOTPOILEHUX WJIM TeHEepUCaHUX U3BOpa EHEprHje U3 CKyIa u3Bopa enepruje E

W - HHJEKC BOJIOTOKA U3 CKyma BogoToka W

C - MHJIEKC CYIICTaHIM KOjU JOIPUHOCE MPBOM I0Ka3aTesby 3aralema u3 ckyna marepuja C

CJ - ckymn mapoBa CyIcTaHIM Koje TOPHHOCE MPBOM MoKa3atesby 3araljema u jth uaaukaropy
3aralema

0 - MHJIEKC M3JIa3HUX TOKOBA M3 CKyTa n3Ja3Hux TokoBa O

N - Opoj mokasaresba 3alITUTE )KUBOTHE CPEINHE

Elj - unaukaTop )kxMBOTHE cpeinHE

EI]-0 - HHAMKATOp )KUBOTHE CPEMHE 32 OCHOBHHU CIIy4aj

Omk - MaceHH MPOTOK yia3HOT ToKa (K-jerHuIIa Mace/BpeMEHCKa jeTHHHIIA)
Qe - KOJIMYMHA TOIUIOTHOT WJIM €HEPTeTCKOT TOKa MOTPOIIhE TOIUIOTE WM U3BOpa CHEPTHje
(e-eHeprercka jequHHIIA)

17
Keaumudgpurxayuja ymuyaja na scugomny cpeourny



Munuua Jocugposuh 381/2018

Omw - TPOTOK Mace YTPOIICHOT WJIM T'eHEpUCAHOT TPOTOKa Bojae (W-jeIMHHUIIA
Mace/BpeMEHCKa jeIMHUIIA)

Omco — MaceHH MPOTOK CyIcTaHue (C) y u3ga3HOM TOKy (o-jemMHHIIA Mace/BpeMEHCKa
JjenuHUIIA)

PFjc - dakrop morenimjaie cymncraniie (C) Koja TOMPUHOCH MTOKa3aTe/bUMa KUBOTHE CPEIUHE
jjeJI3]

3.2 HNHuaexc peslaTUBHE OIPKUBOCTH

NuaukaTtopu 3aliTUTE XUBOTHE CpeauHE OOWYHO ce u3paxkaBajy kao omnrepeheme 1o
onpehenoj dynkuumonamHoj jemununu. Kama wammkatopu (ljf) mpoydaBane antepHaTHBE
MpeJICTaBbajy yTHUIAje ,,07 KOJIEBKE JO Tpoba“ m ynopelyjy ce ca mokaszarejbuMa U3
0J1adpaHoT OCHOBHOT CIy4aja (119), no0ujajy ce pellaTUBHU MHAUKATOPH, KOJH CE 3aTUM MOTY

cepcrati y RSl (Relative sustainability index) momohy morognux texunckux ¢axropa Wr,
Zf Wr, VfE F:

RSIi=waf*IIi—'},f,f€F,i€I={1,....,N+1} )

rae je, f € F mokazaresb opKuBOCTH (€KOHOMCKH U/WITH €KOJIOMIKH H/UITH COLUjaTHH). AKO ce
y3My y 003up caMO JUPEKTHH YTHIAjU HA KMBOTHY CPEIWHY W JAPYIITBO, Taja ce ao0uja
uHIeKCe penatuBHe aupektHe oapkuBocTu (RDS; - Relative direct sustainability index). Axo
ce y3My Yy 003Up U MHIUPEKTHU e(EeKTH, T00Hja ce PeIaTUBHU MHACKC YKYITHE OJPKHUBOCTH
(RTSIi - Relative total sustainability index), koju okasyje komuko je 6osbu RTSIi oq RDSI;:

RDSli =Y, W, * ;{,,feF, iel={1,...,N+1}
f
11f+11”}d It
RTSI'-Zf 1W’* ::Zf 1W dO ,fEF IEI_{I ,N+1} (6)
f f

Iifif npecTaB/ba JUPEKTHU HHIUKATOP, Iii,’}d NPE/ICTaBIbA MHMPEKTHH WHAMKATOp, W I} f
npencraBiba YKymHu uHaukarop. Pesynrar RDSIi o6muno ce kpehe ox 1 (Hajropa moryha
BpenHoct) a0 0 (Hajoospa Mmoryha BpemHocT), a | je uHaeke u3abpanux Tadaka usmehy 1 u 0.
Mehyrum, RTSIi moxe Outu y pacnoHy ox -1, Wim o BHIIE HETATUBHUX BPEIHOCTH
(MO3UTHBHUX 3a KUBOTHY cpenuny), no 1. Ilto je xoedumujent Behn m3mehy ykymHHX U
JIMPEKTHUX edekara (y ciydajy aaTepHaTHBa Koje 3Ha4yajHO omrTepehyjy KHBOTHY CPEIUHY)
HIwKa je BpeaHoct RTSI;, [12].
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3.3 Bume-unsbHa onTHUMHU3aLMja

Bume-iimspaa onrumusaruja (MOO - Multi-objective optimization), mojam Takole mo3Har Kao
[Tapeto onTuMu3aiyja u BUIIE - 00jEKTHO MPOrPaMHUPAHE, HCTOBPEMEHO HHTETPHIIIC JIBA ITH
BHUIIIE I[MJba MIIH IIMJbEBE KOjU CY Mox oApelheHum orpanndemuma [17]. O6uuHo ce modujajy
KOMIIPOMHCHA pemekha (KOMIPOMHCH) KoOja OTKpHMBajy MOTYhHOCTHM 3a TOCTHU3ame
no0oJbllIaba YHYTap CHCTEMa. YOIIITEHO, HEe MOCTOjH jJEJMHCTBEHO PELICHE Kaaa Ce CBU
UJBEBH ONTUMH3HMPAJy HCTOBPEMEHO, alu ce Mory aobutu OpojHa Ilapero onrtumanna
pemietha. Bume - mubHa ontummsanuja (MOQO) je ymotpeba crnenuuYHAX METOAa 3a
onpehuBame HajOOJPUX pelieHma MpodieMa 3aBUCHO OJ JATOT OrpaHuYema. 1o je KibydHa
METOI0JIOTH]ja KOja c€ KOPUCTHU 3a OJIPIKUBO MPOjEeKTOBAKE U CHHTE3Y CUCTEMA.

3a pemaBame mpodaema MOO-oM pa3BHjeHo je HeKoIMKo MeToaa. HajjennocraBHuja MeTona
je Tpanchopmanmja npobiema BUIIE - IUJbHE ONTUMHU3ALMjE Yy MPOOIEM TMOjeTuHAYHE
ontumu3zarmje (SOO - Single-objective optimization) mpumeHOM Ba)KHOCTH pa3THYMTHX
KpUTEpHjyMa METO/Ia TIOHIeprcama (onpehBama Te)XrnHa) IUIbEBA.

Ocraie IIHUPOKO KopnmheHe METOAC OHTI/IMI/I3aHI/Ije Ccy:

e  Memooa omemarba y K0j0j ce pelaBa HU3 OTpaHHYEHUX MPoOJIeMa ca jJeTHUM ITUIbEM;

e Memooa npocpamuparea yumesa, y K0joj ce pelieme n00Hja MHUHUMHU3HPAKEM
TEXKHMHCKHA TPOCEYHOT OJCTYyNama IHJBHUX (YHKIHMja 04 [uba KOJU j& TOCTABHO
HOCWJIAIl OJJIyKE W EBONIYLIMJCKUX alTOpUTaMa KOJU YKJbY4yjy CIydajHE TEXHHKE
npeTpaxuBama. Pemiewme 3a TakBe npoOieme je CKyl ,.He - HH(EepHOpHUX' WU
[Mapeto - oBux Tayaka [3].

Mertona g-orpanuuema ce 00MYHO IpUMEBYje U Tako ce 100uja ceT HenHpepuopHux [lapero
- OBUX ONTHUMAJIHUX pellemha. EKOHOMCKH edukacHa CHHTe3a CHUCTeMa Ha JBa HHMBOA, C€
BPILU Ha IPBOM HHUBOY, J1a OM ce JOOWIIO peliene Koje ce 3aTUM cMaTpa OCHOBHHMM CIIydajeM
WK peepeHTHUM pelleHhEeM 3a BHIIE O0jeKTUBHY CHHTE3y HM3BEAECHY Ha JAPYroM HHUBOY.
ITpobnem cuntese y kojem ce Hu3 N mpobGiema (MP-E)e u3Boan kao MakcuMu3aiija HIIH
MUHHMHU3UPAKkE JEIHOT IWjba (HMOpP. MaKCUMH3alvja TpoduTa) MOABPTHYT EKOJIOIIKO]
MeTpul € € E uma cienehu o6iuk:

O1 (x,y) =max f(x,y) +orminf (x,y)
s.t.h(x,y)=0

g(x,y) <0 (MP-E)e

Oe(x,y)<s&i,eeE

(X0 <x<x"M) e XcR", yeY ={0, 1}"

gi=gi—1-As
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Ae=1IN, ei=LN*(i-),iel={1,.,N+1},io=N+1 @

I'ne X 03Ha4yaBa BEKTOP HEMPEKUIHUX MPOMEHJBUBUX (MAaCCHHU MPOTOK, TEMIIEpaTypa UTi.), Y
O3HayaBa BEKTOp OMHApPHHMX MPOMEHJbMBHX (muckperHe omiyke), u T (X), h (x,y), u g (X,y)
npeAcTaBibajy (He) nuHeapHe (QyHKIHUje orpannuewa. LumeBn O, ce cMmamyjy y3acTOITHO
oaroBapajyhoM BelMUHHOM KOpaka JIOK He Oyje W3BOABHMBOT pelietha. [lapeto nHdepuopHa
peniema ce o0MYHO 100Mjajy Ha oBaj HauWH. MelyTum, pemiema ce Mory JOOUTH M Kajaa
JbeBU MMajy cuHepructuuke edekre. Hejeanakoct (O (x,y) < &) Tpeba y TakKBOM Cirydajy
MOM(HUKOBATH Y OTpaHUYCHE jeHaKoCTH [3].

3.4  ArperaTHa Mepa OJp:KHBOCTH ’KUBOTHE Cpe/iHe

VY muorum ciyuajesuma, GWP (Global warming potential) uin CF (Carbon footprint) ce
OLICHbY]Y Kao KPUTEPHjYMH 3a OAP>KUBOCT KMBOTHE CpeIUHE. YONILITE, MOTY MOCTOjaTH WU
cuHepruje (He - KOMIPOMHUCH) WIM KOMIIPOMHUCH YHYTap €KOJOIIKMX Mepuia. Ha mpumep,
¢doronanoncka enepruja nokaszyje cuaepruje y CF, WF, NF u ENF. [Ipou3Bonma 6uorumna,
mehyrum, cmamyje CF, NF u ENF, anu nosehasa WF [18].

OOMYHO TOCTOje KOMIIPOMHUCH Y TOTJIEJy YTHIIdja Ha YXHBOTHY CPEIMHY M OTKPHUBAjy ce
MOTyhHOCTH 3a MOCTH3ame MoOoJbIlaka YHyTap cucTema. [IpaBuiiHe Oaiyke 3aBHCE O]
PETHOHAJIHUX KapaKTepUCTHMKAa M KJIMMATCKMX YycioBa. 30or Tora Tpeba U3BECTH
CBEOOYXBaTHH]jE aHAIN3E KOje y3UMa]y Y 003Up CBE acleKTe MPUPOIHOT OKPYKEHa, 3IpaBiba
Jbynu U pecypcea [19].

[TocToje arperaTHe Mepe OAPKUBOCTH KAo IITO Cy €KOJoIIKa €hUKACHOCT, €KO - MPOPUT U
ykynHa 1o6ut, eko - NPV u ykynna NPV, u npyru xomOuHoBanu kputepujymu. Hbuxosa
MIPEIHOCT j€ LITO CE JEIMHCTBEHO (ONTHUMAJIHO) OAPKHUBO PEIICHE MOXKE JOOUTH TUPEKTHO,
HITO je MOCeOHO BaXKHO IMPH pelllaBamy MpodiieMa BEIMKHX pa3Mepa Kaja Cy MOJIEIH BEIUKH
U BpeMe padyHama 3HauajHo. MehyTuMm, To HHje cllyyaj ca MoKaszaTesbHMMa MOTEHILIUjaTHUX
yTHUIaja Ha )HUBOTHY CPEIUHY U €KOJOUIKUM oTuciuMa. Kaia ce mpumemnyjy oBe eBayaiyje,
cBeoOyxBaTHa JHCTa LUJbeBa (MOKa3aTe/bM MOTEHLMJATHUX YTHUIAja WM IOKa3aTesbU
€KOJIOIIKMX OTHCaka) Tpeba ga ce y3me y o03up u mpouenu. Jla Ou ce ,,cTBOpHO MyT™ Ka
OJIPKUBOM Pa3Bojy, MOTPEeOHO je MOOUTH TOXKeJbHA ONTHUMAJIHA peliema. Y Ty CBpXY Tpebda
W3BPIIUTH BHIIE - HUJbHY onTuMu3anujy [3].

AKO ce pa3MOTpH HEKOJIMKO IMJbeBa (HIIP. CBH KJbYYHH OTHCIIM JKHBOTHE CpEIWHE), OHJIA
MOCTOj€ OTpaHHuYCHa. Y HEKUM CIIydajeBUMa C€ TPOIIM BHIIE BPEMEHA 3a J0O0Hjame CBUX
pemema (LETOKYIMTHOT MPOCTOpa pemiemna). Buszyanusanuja u MHTEpIIpETaIija peuiema Cy
TEIIKE W y MHOTUM cClydajeBuMma, HejacHe. Takohe, moryhe je mnpukasatd, HajBHIIE,
yeTBopoauMeH3noHanHe [lapeto mpojeknuje. HeonmxoaHo je MPUMEHUTH TEXHUKY CMarmbemha
JUMEH3Uje KpUTepHjyMa Kako OM ce ONlaKIIalo pa3yMeBame pellekha Kajla Cy MHOTH
npobiemu ykJbyueHu y mpobieme MOO. ¥V Ty cBpXy pa3BUjeHU CY Pa3IUYUTH MPUCTYIU
CMamemhy AUMEH3Uja U OHU CY YIVIABHOM KaTerOpHCAHH y JTUHEapHE U HEeIMHEapHe METOJIE.
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Mely pasBujeHMM MeTOaMa Cy METOJa 3a MHHHUMH3HPAmE TPEIIKEe W30CTaB/barba [UJbEBa
aHaJIM3a TIIaBHUX KOMIIOHEHTH, (paKTOpPCKa aHallM3a, METO/Ia PEIPE3EHTATHBHUX I[HJbEBA KOja
ce MpUMebYyje Ha HEeMOCPEIHE M YKYITHE njbeBe u apyre [3].
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4. K/by4YHH YTHLAjH HA 5 KUBOTHY CPeIMHY

[Ipernen nuteparype nokasyje /a cy IJlaBHE KaTeropyje oTucaka 1o aanac passujene CF, EF,
WF u ENF, ¢opmupajyhu Tako3Bany nmopoauily eKoJOmKuX oThucaka. Hujenan nojennHaunu
MHIMKATOp HUjE YCIEo J1a cBeoOyXBaTHO KOHTPOJIMILE YTHUIAj YOBEKA HA KUBOTHY CPEAMHY,
aJli UHAMKATOpU ce MOpajy KopucTutu u tymaunTu 3ajenno. EF, ENF, CF u WF cBpcraBajy
ce y HajBaKHMje I0Ka3aTesbe EKOJIOIIKUX OTHUcaka y nocrojehoj nurteparypu. YCKo cy
MOBE3aHE Ca YETUPHU CBETCKE MPETHE M0 CTAHOBHUINTBO: I1a] (0€30€HOCT XpaHe); yrpoKeHa
eHeprercka 0e30eHOCT; KIIMMaTCKe IPOMEHE U MOTEeHIIM]jal 3aralema BoJe.

ITopen oBux exonomkux otucaka, NF, PF, BF u LF npeno3naru cy kao riaBHH OTHCIIUM Ha
KHUBOTHY CpEIUHY, jep CHajajy y OHE KOJU Cy HEONXOIHHU 3a 3JPaBCTBEHY CUTYPHOCT,
CUTYPHOCT XpaHE€ M BOJI€, Ka0 U CUT'YPHOCT 3€MJBMILITA U BpCTa. BakHOCT OBUX €KOJOLIKUX
yTHIIaja MOXE Ce BUJCTH U Ha CIIMIHM 5, KOja pUKa3yje IpaHuiie MpoMeHa U nukiyca [3].

Kmmvarcke
poMeHe

Ynotpeba

Tyburax
Ononouike
PAsHOMIKOCTI

Cvmapuease

Ynotpeba cnatke 030HCKOT OMOTaua

BOfeE

Iixyce docdopa

Iimxyc asora

Cnuxa 5. I'panuye nnarneme

I'panune cy mnoBe3aHe ca OMO(DHU3MYKUM TOACUCTEMHMA WM TMpOIECHMa IJIaHETe |
neUHHUITY TPUXBAT/HBE HUBOE KJbYYHE TJI00aHE MpOMEHe Koje cy ompemauan Jbyau [20].
Moxe ce BujieTH jaa cy kimMarcke npomene (CF), croma ryOuTka OHONOIIKE Pa3HOIMKOCTH
(BF) u omerame azorHor nukiayca (NF) Beh mpenumn rpanumie. [lopex Tora, 6p3o ce

! Cnuxa 5. Ipanuye cucmema (usmerseno 00 Rockstrom (2009)) y 0o0nocy na npedcmaemeny Ciuky, c6axaxo je
doutno 0o bumuujux npomena, jep je oo nooamax uz 2009. cooune.
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NMpUOIIIKaBajy U ApyTe rpanuiie nmonyt yrnorpede ciarke Boae (WF), kopumhema 3emsbuinTa

(LF), 3akuriesbaBama okeaHa, omrehemba 030HCKOT OMOTa4ya U OMETama TJI00aHOT UKITyca

docdopa (PF). depununmje, moIuTuKe U HAYMHA 32 CMabCHE KIbYYHHX €KOJIOIIKUX OTHCAKa

Ha )KUBOTHY CPEIUHY MPEACTaBILEHH Cy Yy Tabenu 2.

TabGena 2. KipyyHu oTHCUM XHBOTHE cpenuHe: nepUHUIMjE, TOJUTUKE W HAYMHHU 3a

CMambEeH-e UITH MPEBEHIIN]Y €KOJIOIIKUX OTHCAaKa Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

ExoJionmkn oTucak HMepunnnuja IHoautnke Hauunu 3a cMameme
Merona:
-TexHOIOLIKY pa3Boj;
-Cakyrspame u
CKJIAJUIITCH:E YTIHECHHKA,;
-Komnenzauuja  yrjpeHuKa
[Nomutuke VKJBYUYjy | (KOMIIEH3aIija 3a €MHCH]e
OUJBEBE 33 CMamele | Koje Cy HalpaBJbeHE Ha
CF o3HayaBa KOMUYWHY . )
eMHucHje, nosehany | apyrom mecry);
CO; u gpyrux racoBa
ynotpedy  oOHoBJpHBe | -CMameHa MOTPOLIHA
CTaKJIeHEe Oarte . o
eHepruje u Behy | eHepruje;
UCOYITECHUX TOKOM
Orucak yribenuka (CF) eHeprercky epukacHocT. | -Ilobospiiana  eHepreTcka
LeJIoT JKUBOTHOT :
I'maBHn TPEHYTHU | epHKACHOCT;
LUKIyca TMpoleca WIH
. | mehynaponnu cnopasym | -MHTrerpucame oTmama Hu
npousBoza. MspaxeHo je .
MacH CoO, | © cMamemy  emncuja OOHOBJBHBHUX U3BOpA
2 .
y racoBa ca  e(peKTOM | eHepruje TOKOM
SKBHBAJICHTA. I -
crakiiene 6amire je KjoTo | mpousBonme eHepruje;
HPOTOKO. -CMamuBamke, MIOHOBHO
kopurheme u

PelMKINpamke MPOU3BO/IA,;
-Konsymmpame mame Meca,
-Cmameme oOTmajgaka o
XpaHe;

Orucak Ha soge (WF)

Iloxa3areb AUPEKTHE U

WHAUPEKTHE  ymoTpebe
BOJIC of cTpaHe
norpouravda Ui

npousBohaua. IlonmesseH
je Ha mIaBH (TIOTPOLIHA
ClaTKe BOJE), 3€JIeHU
(moTpolka KUIIHALE) U
cueu WF (unnukarop
3arahema).

300r cBe Behux
NpUTHCaKa Ha BOJICHE
pecypce, TmonuTuke Ou
Tpebane momohm nma ce
ocurypajy BOJICHU
pecypcu  3a  Oynmyhe
renepanuje.  OKBUpHA
JUpeKkTHBa o Bogama EY
uMa 3a Wb Jia 3alITUTH
cBa BOJIHA TeNna
crpedaBameM 3aralema
Ha H3BOPY U IIOCTaBH
uuibHU matym 2015, 3a
MMOCTH3AmE ,,J100por
cTama‘ 3a CBE BOJE.
3aKOH O YHCTOj BOIU je
NPUMapHH  3aKOH Y
Cjenumenum Jlp>xaBama
Koju ce 0aBW 3aITHTOM
KBaJIUTETA
MOBPIIMHCKUX BOJAA W

KOHTPOJIOM 3arahema
BOJIE.

Takohe, 'y  napyrum
3emMmibama mocToje

3aKOHHM O 3allTUTHU BOIA,
nonyTt 3akoHa 0 BOJJaMa

-OaroBopHa u  edukacHa
ynotpeba BOJE HAa CBHM
HUBOUMA,;

-bosba 3alITUTa u
yIpaBJbakbe BOIOM;
-M36eraBatn  kopumheme
4HCTE Boze(3a
HaBOJAHABAHE UT]L.)
-Penukiaxka Boje ImTO je
BHIIIE Moryhe (y
HHlyCTpHUjaMa);

-3emeHa Boma 3a (cammy,
ynoTpedy TOAJICTHUX
MOTPENIITHHA UTIL.);
-Cmamure cuBu WF;
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Haponne Peny6nuxe
Kune,
AyCTpajcku 3akOH O
BO/aMa.
EF je WHAUKATOP
padyHOBOJIICTBA pecypca
KOjH MepH KOJHKO je
. P J -Cakyrspame u
OMOTIPOTYKTHBHUX )
CKJIQ/INIITEHE YTIIbEHHKA,
KOIIHEHUX ¥  BOJCHHUX . .
-Kommnensanuja yrieHuka;
MOBPIIMHA HA 3eMJbU U
. . -CmameHa MOTPOLIHA
KOJIMKO je TOT HOoJApydja . .
€Hepruje 1 BOJIE;
HaMEHBEHO 33 JBbYICKY
. -[loGospmana  eHeprercka
ynotpe0y. EF je nosesan )
e(hUKACHOCT;
ca riio0aTHuM
ExoJiomku oTucaxk -HckopunrhaBame
OMOKATIAIIUTETOM. Beoma OTpaHUYCH
(EF), omoxanamurer u . . O0OHOBJEUBUX n3BOpa
. Buokamanurer je | yrumaj y  moriexy -
€KOJIOIIKH 3aCTOoj . . eHepruje;
CIOCOOHOCT TMONpydja Aa | WHpOpManHja.
-OxgroBopHa u  edukacHa
obe30emu  pecypce H
. yIoTpeda WK IPOU3BOIHA;
aricopOyje oTmaf.
-CMmamHBame, ITIOHOBHO
kopuutheme U
Henosoman i CHMKIMPakEC MPOU3BO/IA,
€KOJIOILKU aedunuT P P p o
HpercTaBsba HOTDEG -CMamMBame OTIaaa,;
P yroTpeny -Kopunrheme OJPKUBOT
OOHOBJBMBUX  pecypca.
. npeBo3a.
To je pasnuka wusmely
onokananurera u EF.
Ynorpeba eHepruje u
0OHOBJEUBU W3BOPH
eHepruje  TIIaBHU  Cy
CTyOOBH MTOJTUTHKA
OJIp)KHBE eHepruje.
. EBpornicka yHuja je 10 .
ENF je TPEHYTHO P ynrja J -TexHnosoumku pa3Boj;
2020. MoCTaBMIIA
HOBPLIHO  Ae(UHHCAH. . -CMameHa MOTPOIIHA
. obaBe3yjyhe mubeBe na .
[peanaxe ce na croju 3a . eHepruje,
CMamH EeMHCHje TracoBa
CreUpUIHY MOTPOIIHY o, | -Ilobosblana  eHepreTcka
. crakiene Oamre 3a 20% .
Eneprercku oTucak eHepruje o e(uKacHOCT;
. y OIHOCY HAa HHBO W3
(ENF) (YHKIIOHAIHO] 1990 rojHe -Kopumiheme OJIP>KUBOT
JEIMHUIIN KaJa ce y3Me ) . > | mpeBo3a;
Jen A y3me y mosehasajyhu yaeo P
003up eHepruja X -[IponsBoama u moTpoOIIHA
MIPOU3BOJEE CHEPTH]C W3
3aCHOBaHA Ha (POCHITHOM O0OHOBJEUBUX U3BOpa
TOPUBY W OOHOBJEHUBHUM O0HOBJLMBUX M3BOPA HA eHepruje
PHUBY 20%, mo0oJbIIAkE pruje.
U3BOpHMA.
€HepreTcKe
e(hMKacHOCTH u
MUHUMAJIHH 1MJb  Of
10% 0OHOBJBHBE
EHEepruje Yy  CEKTOop
caoOpahaja.
Hekonuko  nupektuBa | -CMambermbe MOTPOILIbHE
. OJTHOCH CE Ha pPEeaKTHBHE | eHepruje;
NF je ykynHa KoJM4uHa AHOCY P pri)
eMHCHje asora n | -Konsymupame Mame meca,

PEaKTUBHOT
HUCOYITEHOT Yy JKHMBOTHY

as3oTa

¢dochopa y Bazmyx u

110CeOHO rOBEIUHE;

BoJleHa Tenma Ja Ou ce | -CMameme orTmajgaka of
A3orHu otucak (NF) CpelMHy Kao pe3ynTar .
penio npoOieM | xpaHe,
TIOTPOLIHE pecypca
CaKyIlJbalkba XPaHJbUBHUX -KOpI/ICTI/ITI/I TCHETCKHU
EHTUTETA, H3paKEeHa Yy .
. marepuja Yy | HHXEHBEPUHT Ja ou
MaCCHUM JeauHnIamMa
€KOCUCTEMMMA. [JaBHE | CTBOpWIM CUMOMOTCKE
PEaKkTUBHOT a30Ta. .
TUPEKTUBE EBporicke | 6akrepuje;
yHMje o0 aszory W | -TpaguumoHanHe WIH
24
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dochopy y armochepu
cy: JIHPEKTHBA
2001/81/EC,
Harmuonanuu niaHoBu 3a
eMIcHje; 2008/1/EC,
HWHTETprcaHo 3araleme,
TIPEeBEHIINja W KOHTPOJA
(IPPC); u 2008/50/EC,
Ksanurer
aMOMjeHTAIHOT Ba3lyXxa.
I'naBHe JUPEKTUBE
EBporicke yHHje koje ce
OIHOCE HAa  EMHCH]e
XpaHJBUBHUX CacTOjaKa y
BOJHUM  TelHMa  Cy:

2006/118/EC,
HupextuBa 0
TIOJ3€MHUM BOJAMa;

208/56/EC, OxBupHa
JUPEKTHBA O MOPCKO]
crpareruju; 91/676/EEC,
JupexruBa 0
uurparuma; 91/271/EEC,
HupexktuBa 3a oOpany
KOMYHAJHUX OTIaIHUX
Boma; u 2000/60/EC,
OKBHUpHA JHMPEKTHUBA O
BOJIaMa.

rnoboJbIane TEXHUKE
y3roja,

-IIpeunsna mnosponpuBpena
3aCHOBaHA Ha aHAJIN3H TIIa,

-Crabmm3zanmja
CTaHOBHHIIITBA;

-Penuxiaxa OPTaHCKOT
OTIAJA;

-Kopumniheme OJIP>KUBOT
peBo3a,;

-IToGoJbIIame
npeunmhaBama  OTIIATHHUX
BOJA,

Otucaxk docdopa (PF)

PF MpecTaBIba
mopemehaj UKITyca
¢docdopa. NUzpaxasa ce y
MaceHUM  jeJMHMIaMa
dochopa 1o
(yHKIMOHAIHO]
JeIMHUITN.

[Mornenajre cMepHuLE 3a
cmamemne NF

-CMameme OTmagaka of
XpaHe;

-['eHeTCKN MHKCHEPHHT;
-Hosu m3Bopu dochopa;
-Crabunu3zanyja
CTaHOBHUIIITBA,
-Konsymmpame Mame meca
1 MJICYHHX IPOU3BOJIA,

-Edukacuauju TpeTMaH
HYTPHjCHTUMA (arp.
TIOJBOTIPUBPEaA 6e3
mokpuha);

-Ykmamame ¢ochopa u3
KaHaJIHM3aIHje u
UHIyCTPHjCKOT OTIIA/1a;
-Cmamure, TMOHOBO
yrnoTtpedure u
PEIMKINPajTe;
-[ToGospmame TpeTMaHa
OTHAJHUX BOJA YKIAHhambeM
3araljuBaua, noceGHO
TEIIKUX MEeTala;
-Kopumheme
TIOJHOTIPUBPEAHUX

ocTaTaka M  KHUBOTHECKH
oTIaja, ykJbydyjyhum KocTH
kao hyopuso;

-Cmameme CF, NF, WF u
PF

OTtucak OHOJIOLIKE
pasHojukocru (BF)

BF je nmedunmcan xao
"30Up CBUX MpHUTHCAKA

Pa3BujeHo je HEKOJHKO
3aKOHA KOJH CE€ OJHOCE

-[TaxxspuBO IJTAHUPaHE
Kopuihema 3eMJBHUIITA;
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KOjH Mory uMartd | Ha 6uonomky | -Cmamure, TIOHOBO
TTOTEHIIHjaTHEe pasHOIMKOCT M OKO 170 | KOPUCTUTE U PEIUKINpPA]TE;
TIOCIICANIIE nmo | 3emasjba  caja  uMma | -Omryunre ce 3a
OouonuBep3uTeT". HaIlMOHAJIHE CTpaTerdje | OOHOBJBMBY  CHEPTHjy U
U aKIWOHE IUIAHOBE | €HEPreTCKY e(hUKacHOCT,
OnonuBep3UTETA. -Cmameme yroTpebe
Mebhy BUMa cy | mecrununa u hyOpuna,
Crpareruja ouyBama | -3alTUTa noapy4vja
ouonuBep3urera EY 1o | (komHeHMX H TNpUOOATHUX
2020. roJiHe, | BOAA) panu OuyBama
AycTpanujcka W3BOPHHUX  CTaHUINTA U
cTpareruja OuyBama | OMOJIOIIKE Pa3HOIUKOCTH;
ouonmsep3urera 2010- | -OuyBame onpeheHnx
2030. roxune, Kanagcku | Bpcra,
3aKOH 0 pusuky, | -OOHaBJpame KOITHCHUX,
WHnujckm  3akOH O | YHYTpAIIlbMX BOACHUX U
OHOIIOIIKO] MOpPCKHX  eKOcHcTeMa |
Pa3HOJIMKOCTH. BUXOBUX YCIyTa U O9yBame
OHOJIOIIKE PA3HOIUKOCTH,;
-bop6a mpoTUB MHBa3HMBHUX
CTpaHUX BPCTa,
-Ocurypame OZIP>KUBOT
kopumihema  pUOOIOBHUX
pecypca,
ITosponpuBpeniHe
MOJUTHKE  Tpeba  1a
. TOAPIKE -CMamHUTH NOTPOLIBY Meca
LF, moBesan je ca P . P y
UMITJIEMEHTAIN]y U JIpyTUX >KUBOTHECKHX
motpeboM 3a )
OJPKUBUX TIPOM3BO/A,
3eMJBHIITEM "
. TOJHOTIPUBPETHUX -Onmyanti ce 3a
Orucak Ha 3emJpHInTe | NeduHUCcan je kao 30mp . .
. TpaKcy. [Tonutuke | OOHOBJBMBY €HEPTHjy Koja
(LF) CBHX IOBpILIUHA KOj€ CY
MPEKTHO W HHIMPEKTHO mosezade ca CF, ENF u | uma muszaxk LF wu, crora,
P P BF Takohe ytnuy Ha LF. | usberaBajre ynoTtpedy
norpebHe 3a
ITonuruke o | Ouoropusa.
3a10BOJBECE:E IOTPOIIHE.
O6uoropuBUMa
MOTYy UMAaTH 3HA4ajHO
HeraTHBaH yTumaj Ha LF.
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[Topoauiia moka3aresba OTHCaKa Y€CTO C€ KOPUCTH Yy Hay4dHO] uTeparypu (cinuka 6). Takohe,
MPEOCTANIN MOKA3aTeJbH KOjU Cy MPENo3HATH Ka0 KJbYYHH T0CTajy CBE MOMYyJIapHUjU. 3a Te
nokaszaresbe mnpensuheno je na he onm Ttakohe mocratu ,Bpyhu TparoBu™ y HapegHHX
HEKOMKO ToawHa. Ha cnumm 6. mpukazan je Opoj myOiukaiuja koje ce 0aBe ,,[IOPOAUIIOM
OTHCaKa“ WHAMKATOpa Y HAaydyHUM mperpakuBaunma Science Direct m Scopus. Ciuka 6.
nokasyje moBehaHO MHTEpECOBamE 3a KJbYYHY MPOICHY YTHIAja HA YKMBOTHY CpPEIHMHY 3a
Science Direct u Scopus Moxke ce mpUMeTHTH TOKOM romuHa a0 2014. (jyn 2014), u3z tor
pasJiora je mocieamu cryounh Ha aujarpamy HajMmamu [3].
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Tomima myGausamyga

®  Orucax sHepruje Eromomen otreax ® Orxcax zoae # VrmeHHXOE OTHCAX

Cnuka 6. Hayune nybauxayuje xoje ce 00Hoce Ha esanyayujy nopoouye unoukamopa omnaoa y Science Direct u Scopus (0o
Jyna 2014.)

4.1 Emucuja yribeH-ImoKcuaa M OCTAJIMX KOMIIOHEHTH 0a3MpaHUX Ha
YI/bEHHKY

V mnocnenmux Hekomuko roguHa CF (Carbon footprint) je mocrao jeman on BaKHHjUX
MOKa3aTesba 3allITUTE JKUBOTHE CPEIMHE, IIMPOKO C€ KOPHCTH Yy HAay4dHO] JUTEPaTypH.
Hekonuko wucTpaxuBaukux cryiauja aHanusupano je CF, meroB yTuiaj, MUHUMH3UpAE,
yOsiaxxaBame, 1a 4ak ¥ KoHpuckaujy [3].

OTHcak yrjbeHUKa Be3aH je 3a KIMMAaTCKe IMPOMEHe KOje Cy H3a3BaHE AaHTPOIIOTEHUM
yrtunajeM. Benuku yrunaj uMa Ha riio0aiHo 3arpeBame, KOjeé MHOTH Mpero3Hajy Kao HajBehy
NpeTHY JXKUBOTHO] CPEIMHU Yy JBajJeceT NPBOM BeKy. JlenoBame KapOOHCKOI OTHCKa je
MOBE3aHO ca KapOOHCKUM IMKIycOM (ciauka 7), KOJU ToJpasyMeBa IMpoIece KOju ce Y
MPUPOJH CIIOHTAHO OJIBHjajy, Kao M MpOIece JbYJACKOT AEJOBama, MPU KOjUMa JOIa3H [0
CTBapama racoBa KOjU H3a3uBajy edekar ,,crakicHe Oamre” (green house gases - GHG),
YyuMe C€ JOMPUHOCH TJ00amHOM 3arpeBamy. HeomxomHo je HACHTH(PUKOBATH CEKTOPE

JbYJICKMX aKTUBHOCTH KOjJH MMajy 3HauajaH KalaluTeT 3a cMambeme nmponsBoame GHG [2].
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Biljke 610
1.6

u milijardama tona

Cnuxa 7. Luxnyc yemwenuka

W3pa3 "rnobanHo 3arpeBame" Mojapa3yMeBa CTalHO MoBehame IpoceuHe Temmeparype
3emJbuHe aTMoc(epe U okeaHa. MHOTH UCTpa)kKMBauM MPETIIOCTABIbajy J1a j€ OHA y3pOKOBaHA
noBehaHOM KOHIIEHTPALMjoOM TracoBa CTakieHe OamTe y aTmocdepu, Koja je pesynraT
(HajBepoBaTHMjE) JbYACKMX AaKTMBHOCTH TIONYT Kpuewma IIymMa, JAPYrUX TNpOMEHa Yy
Kopuinhewy 3eMJpHINTa M caropeBama (ocwinux ropusa. ['nmaBuu GHGs (Green house
gases), wumja KoHieHTpamuja pacte, cy COz CHs, H20, xuapoxmopo-diyopo-
yriberauokapoorn (HCFCs), xumpo-diayopo-yriboBogonuin (HFCs) w 030H y 10m0j
atMocepu. YIJbeH JHOKCH]] HACTaje aHTPOIIOTCHHUM JeJIOBAakeM W HAjBAXHHUJU je Tac
cTakJieHe Oamire y arMoc(epH, KOju TOMPHUHOCH OKO 63,5% yKymHOM IJ100aTHOM 3arpeBamy,
He y3uMajyhu y 003up BojeHY Mapy, Koja jeé HEMPEKUIHO YHyTap KIMMATCKe LUpPKYyJaluje.
CaropeBame (GocuIHUX ropuBa ociobaha y armochepy noaaTHH (Heocao00heH npupoaHUM
nporecuma) CO2. Otnpuinke nojosuHa oBor Bumka CO: amcopOyje 3emiba U OKEaHH, a
OCTaTak ce aKyMmyinupa y arMocepd M IojayaBa NPUPOJHU edekaT cTakieHe Oarire.
I'mobanne emucuje caropeBameM (POCUIHUX TOPUBA, KPUCHEM IIyMa W TOJHONPHUBPETHUM
aKTUBHOCTHIMA JIOBeJIe Cy 10 memymmrama Bume o 1.100Gt CO2 y armMocdepy o cpenuHe
JieBeTHAeCTOT Beka [2].

YTBpheHo je aa je rinobanaHa mpocedHa Temreparypa arMocdepe Ha moBpmmHE Beh mopacia
3a 0,78°C TOKOM JBajicceToOT BeKa, a BEIMKH Jieo oBOT 3arpeBama (0,61°C) ce mecno Tokom
nocneamux 30 roguaa. Odekyje ce aa he ce Temmneparype nosehatu 3a goxgaramx 1,1-6,4°C
tokoM Hapenuux 100 rogmHa. OBO 3arpeBame H3a3Bai0 OM 3HAYAjHE TMPOMEHE Yy BUIY
noBehama HHBoa Mopa (moBehame ox 0,18-0,59m), Tomsbewma riiedepa, MaaaBUHA,
JOCTYITHOCTH BOJIE U BEPOBaTHHX IIMPEHa MycThuma. Ocrayne mocienuile OM yKJbyuuBaie
BUIIIE MAaKCHMaJHE TEMIIEpaType, MPOMEHE MOJbONPUBPEIHUX MPUHOCA M TOjaBy MOpacTa
3apa3Hux Oosiectu. [100a1HO 3arpeBambe U KIMMATCKE MPOMEHe Takol)e MOy OUTH TTOBE3aHU
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ca TOTOpIIameM 3JpaBjba JbyIHW, HHTCH3UBHHUJUM yparaHuMa, aKTHBHOCTHMA IHKIIOHA,
NoIUIaBamMa, CyIIOM, IOKapuMa U 3aKHIleIbaBabeM OKeaHa [2].

CF je, reHepaliHO, MHIUKATOP 3aCHOBaH Ha MOTPOIIKH. OOMYHO TPENCTaBJba KOJIUYHUHY
emucuje CO2 m apyrux racoBa ca €(heKTOM CTakjJeHe OamiTe TOKOM YUTaBOT >KUBOTHOT
uKIyca npoueca win npou3Bona. CF ce kBanTudukyje momohy mokasareiba Kao IITO je
GWP (Global warming potential), koju npejicTaB/ba KOJIMYMHE TaCOBA CTAaKJICHE OaIlTe KOjU
JONpUHOCE TJIO0ATHOM 3arpeBamby M KIMMAaTCKUM TpomeHama. Pa3marpa ce oxapehenu
BPEMEHCKHU XOpu30HT, 00ruHo 100 roguna [21].

Hedununmja oTHCKa YIJbeHHMKa Be3aHa 3a KOMHEHE EKOCHUCTEME, NpPEICTaB/ba KOIMHEHY
MOBPIIMHY MOTPeOHY 3a cekBecTpanujy emucuje CO2 hocumHux ropuBa U3 atMmocdepe myrem
nomrymsbaBama. Wiedmann u Minx npemnoxunu cy na CF 0yne Mepeme aupekTHe (Ha JTHILy
MecTa, UHTEpHE) U UHAUPEKTHE (BaH JioKaiuje, ekctepHe) emucuje CO2 HEeKe aKTUBHOCTH,
WIN MEpemhe EMHCHje TOKOM J>KMBOTHOI LHUKIyca MpPOM3BOJA, H3PAKEHE Y MAaceHHM
jenuHuuama. Wright npeanoxuo je na ce npu oapehubawy CF-a Tpebajy KOpUCTUTH caMo
nBa raca Ha Oasm yripenuka, COz m CHs4, umje je mpukymbame mojaTraka pelaTUBHO
jenHoctaBHO. To yKJbydyje aKTHBHOCTH IIOj€MHIIA, CTAHOBHHILITBA, BIaJie, KOMIIaHW]a,
opraHusaiija, mporeca U HHAYCTPHjCKOr cektopa [3].

[Ipemiosxkenu cy w/winy KOpUIINEHU APYTH Pa3IMYUTH MOjMOBU KOjU CE€ OJHOCE Ha EMHCH]e
racoBa CTakjieHe Oamire, Kao IITO Cy KIMMAaTCKUA €KOJOMKH oTucak, emucuja COz , yrunaj
racoBa crakiieHe Oaiirte, eMucHja mMetaHa W ekosomku ortucak GWP-a (Global warming
potential). CF ce uszpauynaBa momohy LCA wiu yna3He - u3j1a3HE aHaIM3e mojaaraka. Moxe
ce u3padyHaTu nomohy paznuuutux anata. HajjennoctaBuuju cy CF kankymaropu Koju cy
YCMEPEHH Ha CMambehe eMUCH]jE U KOjU Cy ca MOjeAMHAYHUM akTHBHOCTUMA. OHHU Cy mocTanu
penaTuBHO yoOWvajeHHM Ha VHTEpHETY M MOTY YTHLATH Ha CBECT jaBHOCTH O EMHCHjH
yIJbEHHKa O] CTpaHe nojenunara [22].

29
Keanmuguxayuja ymuyaja na scueommy cpeouny



Munuua Jocugposuh 381/2018

Tabesa 3. Jlucra nzabpanux CF kankynaropa.

Cepxa amukanmja Jenmnuna PasBujeno HnTepHer cajT

Nspauynaa CF 3a tly u ely VTrIbeHUKOB www.carbonfootprint.com
pa3nuyuTe 3emMibe Y eKOJIOIIKY oThcak Ltd
3aBUCHOCTH on
MOOWITHOCTH U Of
MoryhHOCTH 3a KHBOT
ca KOMITIEH3a1IH]j OM
YIJbEHHKA.

3a Cjenumene
Amepuuke Jp’KaBe
uzpauyHaBajy CF xoju
HacTaje o] MpPeBO3a,
CMEITaja U KYIIOBUHE
y pammama, ga Ou
JOIUIO A0 CMambema
Bpennoctn CF-a Ha

HYyJLy.

Teozeqly VHHMBEP3UTET Y coolclimate.berkeley.edu
Kamudopuuju,
Berkeley

3a CjenumeHe Teozeq/y 3amitira npupoe Www.nature.org
Amepruke TpKaBe
m3pauyHaBa CF Ha
OCHOBY JPYKaBHOT
mpoceka u ymopehyje
ra ca CjegumeHnM
AMepuyKuM
JpKaBaMa u
TIIOOATHUM  MPOCEKOM
CF-a o oco0m.

3a CjenumeHe
Amepuuke JpKaBe
r3pavyyHaBa CF
nomahuHcTBa )54

ynopehyje rta ca
npoceuynum CF.

Ibco2ly US EPA WWW.epa.gov

MehyTum, OBH KaJKyJIaTOPH MOTY JaTH pa3iHuUTe pe3yiTare, 4ak W 3a MCTE MOjeJMHAYHE
akTUBHOCTH. CBe y CBEMy, OBH KaJKYyJIaTOpU HEMajy HOCIEIHOCT M TpYy*ajy HEIOBOJHHO
nHpopManrja 0 BUXOBUM MeTomamMa W mporeHama. Hekommko CF kankymaropa Takohe
MPOMOBHIIIE METOJe 3a cMmameme emucuja COz myrem KoOMIEH3alMje WM ylarama y
TEXHOJIOTH]y OOHOBJEMBHMX H3BOpa eHepruje. CF kanmkyaTopu cy NMPBEHCTBEHO HAMCHCHU
MojeIMHIKMMa U JoMahuHCTBUMa, alli c€ MOTY IIPUMEHUTH U 3a npexayseha. Tabena 3 caapxu
mucty CF (Carbon footprint) xankymaropa u3abpaHux u3 BuIlle TpeHyTHO moctymHux CF
Kankynatopa [3].
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I'mobanHo 3arpeBame M mociaeAndHH ePekTH MmoBehama KOHIIEHTAIM]e TracoBa ca e()EeKTOM
,CTaKJieHe OamTe®, MpeacTaBibajy M3y3€THO BEJIHKH M3a30B 3a JIPYIITBEHE M EKOHOMCKE
cucreme 300r cBojux paszapajyhux mocnenuna. HaydHUIIW ¥ E€KOHOMHUCTH IIUPOKO
emabopupajy ¥ Ipeuiaxy akmuje (HaxanocT Hajuemhe Ha ,,KpaTke crasze’), kojuma Ou ce
pelyKoBaja eMucHja racoBa ca eekToM crakiene oamre. MehyTum, b Koju OM TpajHUje U
y Behoj Mepw peaykoBao €MHCH]y TacoBa CTakJIEHE Oalire jecre ,,peBOJyIIMOHAapHA
TpaH3WIMja*“, Ka HOBO] ,,HUCKOKapOOHCKO] €KOHOMHjH Koja je Beh y ¢okycy riodamHux
pasmartpama 1 Koja ou Tpebaso na Oyne TOCTUTHYTa y HapeHHUX map aeneHuja. MHycTpujcku
CHCTEMH Pa3BHjEHUX 3eMalba Cy OJIFOBOPHU 3a reHeprcame oko 30% yKyImHOT M3HOCA racoBa
ca edekTom ,.crakieHe OamTe” Ha CBETCKOM HHBOY. Kako OM OATrOBOpPHIN >KEJHEHOM
no0oJbllIaby KBAJUTETA JKMBOTA CTATHO pactyhe momynamuje, MHIYCTPUJCKH CHCTEMH CY
nosehasn CBOj oTHMCaK HEKOJHMKO mmyTa y nmocienmux 50 roauna. MHIycTpHjcku oTHcak Beh
caJia Tpesias3u riI00aHo JoCTynaH OnokananuTeT. J{a OMcMO HaCTaBHIIU J1a )KUBUMO Y OKBUPY
pacIoJIOKUBUX pecypca W Jajbe JOCTIKYhM TNPUXBAaT/bUB J>KUBOTHU CTaHIAp, HAaIIA
HHIyCTPHUjCKH CUCTEMH MOPajy OMTH MOABPTHYTH PaIrKaTHUjUM mpomMeHama [3].

4.2 Orucak Ha Boay (WF - Water footprint)

[Mocnenmux JaeleHUja MojaBuiia ce morpeda 3a MepemeM oTHCKa Ha Bomy - WF (Water
footprint) koja ce Moke mpuUIKCaTH MCIOMTHBAaKY claTke Bojae W 3arahjemy. Ha xBamuter u
KOJIMYMHE pecypca MOBPIIMHCKE U TOJ3EMHE BOJIE YTHYE PACT CTAHOBHMIITBA, MUTPALIUjE Yy
rpazioBe, mosehame MOTPOIIHE pecypca U KIuMaTcke mpoMene. Y nepuoay ao 2025. ronune,
npoiemyje ce aa he aBe TpehnHe CBETCKOT CTAHOBHHUINTBA OWUTH U3JI0OKEHO MambKy OTHOCHO
HE/IOCTATKY BOJIE, KOjU C€ YIJIAaBHOM MOJKE MpUIMcaTu 3araljuBamy Boje. MHOTH ra BHIE Kao
BosieHy Kkpu3y. Ctora cy eBanyauuja U MuHuMu3upawe WF mpuopureTd 3a OJIp>KUBOCT.
Hob6pa Bect je na je cmamemwe WF-a Ha onapkuB HuBO Moryhe y3 mpoMmeHy oOpacia
HOTPOIIIkE, Yak U y3 cBe Behu Opoj cTaHoBHHKA [3].

Otucak Ha Boay cy npencrasuian Hoekstra u Hung 2002. rogune. OTrcak Ha BOAY IPUBYKao
j€ 3HauajHy NaXmpy YHyTap Hay4yHe 3aje[JHHIIe, ajld 3HATHO Mame y ojxHocy Ha CF-a (cimka
6). WF je moka3zaresb AMpEKTHE W HWHIUPEKTHE yroTpeOe BOJE OJ CTpaHe II0jeIUHIIa,
3ajennuie, npeayseha wim nanmje [23]. CmaTpa ce mokazaresbeM MOTPOLIE, jep MOTPOIIbY
BOJICe TIPUIUCYje TIOTpoIlnady, a He mpom3Bohauy. OHa je yCKO IMOBe3aHa ca KOHIICTITOM
BUPTYyaJTHE BOJIE ¥ MPEJICTaBba YKYITHY KOJIMYMHY AUPEKTHE U WHAMPEKTHE CIaTKe BOJE KOja
ce KOPHCTH, TPOIIIH W/uiu 3aralhyje.

WEF ykibyuyje:
o [ImaBu WF: IlokazaTess MOTpOIIHkHE caaTke Boje (TMOBPIIMHCKE M MOA3EMHE BOJIE) 3a
MIPOU3BOJIKbY poO€ M ycIyra O/ CTpaHe MOojeInHIIa WU 3ajenHulie. To ykibydyje BOIy
KOja je ucmapwia, BoAay yrpaheHy y Mpou3BOJie, BOIy Koja HHje BpaheHa y HCTO
CJIMBHO TIOJIpYy4Yje U BOAY KOja ce He Bpaha y UCTOM TIEPHUOTY.
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e 3enenu WF: IloTpourma KUIIHKIE KOja HE UCTEUYE WM HE MMYHH MOJ3EMHY BOAY, AU
ce CKJIQJMUITH YHYTap TJa Kao Bjara Tjia. 3a yceBe U JIpBO, TO j€ CyMa IPOU3BOJHE
eBaloTpaHCIMpalHje U YIpajimbe BoJe Y yOpaHe IPOU3BO/E.

e Cusu WF: Iloka3aress 3arahema, neuHuIe ce Kao KOJIMYMHA CIATKE BOJE KoOja je
norpeOHa 3a pa3biaxuBame 3arahupaya 10 T€ Mepe J1a KBaJIMTET BOJE OCTaje U3HAA
JOTOBOPEHUX CTaHIapaa KBaiuteTa Boje [4].

WEF je merona 3a kBaHTH(HKanMjy ynorpede Boje 3a ojpeheHu mpousBoj, 3a OWJIO KOjy
n00po AeduHUCaHyY TPYITY MOTpoIada (HIIp. MOjeIuHIIa, Tpal, TPOBUHIIN]Y WIN IPKaBY) WU
npou3Bohaua (HHOp. jaBHA OpraHu3aidja, MPUBATHO mpeay3ehe MM E€KOHOMCKU CEKTOp).
Takohe moxe na o0jeHN U BUPTYEIHY BOAY Y yBo3y U u3Bo3y. WF ce mepu y onHocy Ha
KOJMYMHY BOJE KOja ce moTpomm (ucmapaBa wiau yrpahyje y mpowms3Boa) u 3arahyje mo
JEIUHUIIM BpeMeHa Uiy nmo ¢yHKIuoHanHo] jenununu. CHara konnenta WF je mro mpyxka
IIMPOKY TIEPCICKTHBY yIpaBibakba BOJOM y cuctemy. WF wHTerpuine norpouimy Boae U
3araljeme y KOMIUIETHOM JIaHIy CHaOneBama. OH MepH MOTPOIIY BOJIE Pa3IHUYUTHX BpPCTa,
MOIYT TUIABUX, 3€JICHUX W CUBUX Boja. Takohe momesyje ymorpedy Bojae ca oxapeheHum
MECTHMAa M BpEMEHHMA | MPOILEHYje XUAPOIOMWIKY 0JIp>KuBOCT cucrema. Cmaboctn WF-a cy y
TOME IITO OH MpPEIACTaBJba YIPAaBO KOJMUMHY KopuirheHe Bojae 0e3 MpoIleHEe MOBE3aHUX
yTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEAMHY, caboCT je ¥ HEeAOCTaTaK MOTPEOHUX MOIaTaKa, MpoleHa CHBE
WF je cy0jekTBHA M HE TIOCTOj€ AOCTYIHE CTYAM]€ HECUTYPHOCTH MAKO HEM3BECHOCT MOXKE
outu 3HayajHa. Jom je Behu moTeHIMjasn 3a MOOOJBIIAKE y MOTJEAY PadyyHOBOJCTBEHUX
CTaHJap/a, Kao U MOKPUBEHOCTH ToJaTaka, palrdiamiBama U kBanuTeTa. [locToju nerarman
WF mioBe3an ca HeKUM mpou3BoauMa [3].

Ta6esa 4. WF Hekux onabpaHux npou3Bo/ia U NpUMapHUX HOcCaya €HEpruje.

Mpumapuun
Ipoussosx [23] Bupryanna Boaa (L) eHepreTcKu Bupryaana Boxa (m®)
npenocuian (1 GJB)

1 gama nuBa (250 mL)

1 moma xade (125 75 [Ipupomuu rac gié
mL) VYram '

1 xpumika xeba (309) 1:'00 Cupoa HadTa égg
1 nmamyyHa Mmajuna 2000 VYpauujym '
(2529) ’ ~

1 jaje (1409) 135 Enepruja Berpa ON 3%
} i:l\;[gyll)/ll;{etll)a(lSOg) 2 400 C}?nal});z TOIIOTHA 293

P 2,500 enepriy 10-250

1 xr roBemune (Water 15 400 XuapoeneKkTpaHa

Footprint Network,
2014)

Enepruja 6uomace
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Tabena S. Jlucra nzabpannx WF kankymnartopa.

Cepxa
anJmKanmuja

Jeannnna

Pa3zBujeno

HuTepHer cajT

Kankynatop
U3padyHaBa BOIY
moTpeOHy 3a
MIPOU3BOIILY
nobapa u yciyra
KOj€ KOH3YMHUPA]y
JbyIIH

mily

Hoekstra,
Chapagain,
Mekonnen (Water
Footprint Network,
2014)

www.waterfootprint.org

W3pauynaBa Bogy
noTpeOHy 3a
IIPOU3BOLY
mobapa u yciyra
KOje KOH3YMHUPajy
JbyIU

L/d, gal/d

Kemira (2014)

www.waterfootprintkemira.com

3a Cjenumene
Amepuuke
JIp>KaBe
M0jeINHAYHO
m3pauyHaBa WF.
Pauyname ce
OIHOCH Ha BOAY
KOja c€ KOPHUCTH Y
noMahuHCTBY, 3a
MIPOU3BOHY
XpaHe, TPaHCIIOPT
U CHEPTHjy

L/d, gal/d

National
Geographic
(2014a)

environment.nationalgeographic.com

3a UHIUBUIYATHE
CTaHOBHHUKE
CAJll-a u
JomahHMHCTBa,
n3pauyHaBa WF,
ynopehyje ra ca
MPOCEYHHM
KODUCHHKOM  H
npyka caBeTe 3a
yIITEey BOJE

L/d, gal/d

GRACE
Communications
Foundation (2014)

www.gracelinks.org
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WEF ce takohe Moke u3pauyHatu kopucrehu paznuunre anate, kao mro cy WF kankynaropu,
rpaduuKy anaTH, ajaTh 3a MaTeMaTHYKO NpOTrpaMUpame W aHalM3a yia3a M H3jasa.
HajjennocraBuuju cy WF kankynatopu, Koju cy noctanu yoOuuajenu anaTtu 3a npoueny WF.
Tabena 5 canpyxku nucty Hekonuko nzadbpanux WF kankynaropa [3].

4.3  Exoaomku otucak (EF - Ecological footprint)

VY nocnenmux 40 roauHa, MPUTHCAK YOBEYAHCTBA HA IUIAHETY je MOCTA0 3HATHO BehM HEro
IITO TPUPOJAa MOXE Ja MOApKU. buiia O6u HaM mMoTpeOHa jeaHa W MO IUIaHEeTa Kako O ce
CTBOPHJIM PECYPCH HEOMXOJHHU 3a TPEHYTHY MOTpouimy. To 3Hauu jaa cedemo Buiie apseha
HEro IIITO OHO MOJKE Ja MU3pacTe, TPomuMo nujahy Bogy Op»e Hero mITo 3ajuxe MOry jJa ce
0OHOBE, UCITYIITA CE BUILIE YIJbCH - TUOKCHU/IA HETO IITO MPUPOA MOXKE JIa CKIIAIUIITH.

[Mocnenuiie cy BUIIECTPYKE, CMABCHE 3aJIMXa IPUPOTHUX pecypca U TOMUJIAkE OTIaaa Opke
HEero ITO MOXKE OWTH arncopOOBaH WM PELUKIMPaH, Kao IITO je ciydaj ca pacryhom
KOJTYMHOM YTJBbCH - TUOKCUIA Y aTMOC(hEpH.

Exonomku otucak (EF - Ecological footprint) npencraBiba 30up CBHX ,,eKOJOMIKHX yCayra
KOje JbYIIU ,,3aXTeBajy" oa oapehenor mpocropa. OH moapa3zymeBa OMOJIOMIKH MPOTYKTHBHE
noBpmHe (WM OWOKamamuTeT) MOTpeOHE 3a YyceBe, Mallmbake, HacebeHa MOoJpyYja,
puboioBHA W IIymMcka moapydja. OBme ce Takole moapasyMeBa MOBpIIMHA IIyME Koja je
noTpebHa Kako Ou ce arcopOoBalie eMUCHje YTJbEH - TUOKCHA KOje OKeaH HHUje arncopOoBao.
W OmoKanmuTeT W eKOJOMIKM OTHCAK Cy M3paKeHH 3ajeIHUYKOM jEeMHUIIOM KOja ce Ha3uBa
rinobanau xekrtap (gha) [27].

brokananureT je KamauuTeT eKocHucTeMa J1a MPOM3BOAN KOPUCHE OMOJIOIIKE MaTepujaie U Ja
aricop0yje oTmagHe MarTepHjaje TeHepucaHe KopuiihemeM TpeHyTHO mocrojehux
yIOpaBJbaukKUX IMpoLeaypa M TeXHoyoruja excrpakuuje. [lomyT eKoJoIIKOr OTHUCKa,
OMoKamaluuTeT ce ucKazyje Yy riolanHuM Xxektapuma. IlojaM ,,KOpUCHU OHOJIOMIKH
MaTepujaau‘ H1je cTaTU4aH U HEIPOMEHJbUBO JeuHucaH, Beh ce nepueniuja ,,KOpUCHOCTH
Mema TOKOM BpeMeHa. Crucak Marepujajia ce NPEeucHuTyje ¥ peneuHuIle Ha TOAUIIHBEM
HUBOY, @ HOBa JUCTa ce (opMUpa Kao CIHCcaK OMOJIOIIKHUX MaTepHjajia KOpUIINEHUX Of
CTpaHe JbyJICKE MOMyJannje TOKOM Te TOMHE.

bromomku nmpoayktusHo noapydje (Biologically productive area), mpeacrasibajy Ti0 u Boja
(Mopcka, claTKa M KOITHEHa), Koje MOJp’KaBajy 3HAuyajHy aKTUBHOCT (DOTOCHHTE3E U
aKyMmynaidjy OWomace Koja Cce MOKe€ HCKOPUCTHTH OJf CTpaHe dYoBeka (ciuka 8).
[IpoayKTUBHU POCTOP TPEHYTHO OKYIHUpPAH O CTpaHe JbyACKe MHPPACTPYKType je Takohe
YKJbYYEH y OBaj MPOpadyH, MOIITO je u3rpalheHo 1j. ypOaHW30BaHO 3eMJbUIITE HUjE TIOCTYITHO
3a pereHepanujy pecypca. Exomomkm oTucak HE cmarpa OHWOJIOMIKKA MPOJTYKTHBHUM
MoJIpy4rjuMa OTBOpPEHE OKeaHe, Kpuocdepy, HEIUIOAHE Peruje U ocTajle HUCKOMPOIYKTUBHE
nospimHe. [loapydja koja mpousBoge OMoMacy Koja ce HE KOPHCTH Of CTpaHE YOBEKa,
takohe ce He y3umajy y o03up. Beh cemamuecerux rojuHa BajeceTor BeKa je €KOJIOIIKH
OTHCaK YOBEYAHCTBA MPEMAIIMO KalaluTeT CONCTBeHe IuiaHere. Cagalime cTambe CTBApHU je
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cnenehe: na Om HagOKHAIWIA OHO IITO JhYJCKA TMOMyJaldja y3WMa O]l He TOKOM TOIUHY
JlaHa, TUIaHETH 3eMJbH je OTPEOHO rOAMHY U cefiaM Mecenu [2].

3em/buwite
nog wymama

Ypb6aHo
3eMmbuwTe

Kap6oHcku
oTucak

3em/buwute
noa ycesuma

Mopgpyuyje 3a
pubonos

Cnuxa 8. Ceu enemenmu 6UOIOWKU NPOOYKMUEHO2 ROOpyyja Koje obyxeama Exonowku omucax

I'maBHM KpuWBaIl 3a 0Baj pacTyhu €KOJIOMIKH OTHCAK Y IMOCIEABHUX MEIECeT TOMHA Cy EMHUCH]E
yIJbEH - TMOKCUAA HacTane ycnes ynorpede pocunaux ropusa. ['ogune 1961, emucuje yribeH
- IWOKcUOa cy mpenacraBibane 36 % ox Hamier exonomkor otucka, n1o 2010. Taj ymeo je
ckouro Ha 53% [2].

TexHonOmKN Hampenak, yTULAj MOJbONPUBPENE U HABOAWABAKE Cy NoBehanu mpocedaH
IIPUHOC IO XEeKTapy LITO je J0BeJo U 10 yBehawa O6uokanmanurera oa 9,9 no 12 munujapau
rno0anHux xekrapa y nepuony usmehy 1961. m 2010. rogune. MehyTtum, TOKOM oOBOT
nepuoJia, JbyJCcKa MoIylanyja je mopacia ca 3,1 MuiaMjapau CTaHOBHHMKA Ha 7 MUIUjap.H,
YUMe C€ CMamkUO OMOKamaIuTeT 1O TJIaBU CTaHOBHUKA ca 3,2 Ha 1,7 riobanHux xekrapa. Y
Mel)yBpeMeHy €KOJIONIKH OTHCAK MOjeIMHUX 3eMajba TopacTtao je ca 2,5 Ha 2,7 gha mo rmaBu
craHoBHHKa. C o03upom Ha To na he cBercka mnomynanuja jpoctuhu 9,6 mMunujapau
cranoBHuka 70 2050. roguHe, u ckopo 11 mumujapau go 2100. roguHe, OMOKamanuTeT 3a
CBaKor cTaHOBHHKA 3eMJbe he ce jomr cMamuTH, Te he OUTH MpaBU U3a30B OAP)KABATH HUBO
OuokananuTeTa ¢ 003UpPOM Ha CMamelkhe KBAINTETAa 3€MJBMINTA, HecTamuily nujahe Boxe u
nosehaHe Tpomkose enepruje [27].

IIpecex crama u3 2003. roguHe je mokaszao Aa je 6uocdepa 3emibe Taaa pacroyaraia ca
npubmokHo 11,2 Munujapae xektapa OWMOJNOIIKH NPOAYKTHBHE MOBPIIMHE, INTO OKBHPHO
OJIroBapa 4eTBPTUHHU YKyNHe nospimHe 3emibe. Of Tora je oko 2,4 MUIMjapAH BOJAECHUX
MOBPIIIMHA, a peocTanux 8,8 MUIMjapIu XeKTapa je 3eMJbUIITE KOje je Taja pacrnopeheHo Ha
HAYMH IpUKa3aH y Tabemnun 6 [2].
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Tabena 6. PacnonoxwBo 3eMJbHINTE Kao OWOJIOMIKKM MpoayKThBHa moBpmuHa y 2003.

TOJIMHU.
3eMJbHIITE MO 3emsbuimiTe Mox | YpOaHU30BaHO YKynHo
HMammwanu
yceBUMa nmymMama 3eMJBHIITE 3eMJBHIITE
1,5 ha 3,4 ha 3,7 ha 0,2 ha 8,8 ha

Ha npumep, 2003. roarHe CTAaHOBHUINTBO IUIAHETE 3eMJbE j& MPOICHEHO Ha 6,3 Muujape.
OnHOC YKymHOT OHOJOMIKM TPOXYKTHBHOT MOIpydja W Opoja craHoBHHMKa Ouo je 1,8
riobamHuX Xekrapa mo ocodbu. To je mpoceuaH WM3HOC OHWOKamamureTa Mo ocodu 3a ey
TUTAHETY Y aHAJTM3UPAHO] TOMHH.

[TpopadyHu moka3syjy Aa je YKYIHH SKOJIOIIKH OTHCaK Jbyjacke momynanuje y 2003. roquau
(Tabena 7), mpemaimo 3a oko 25% ykynHu OmokamnanuteT 3emibe. Ol Taja ce CTame camo
noropiasa [2].

Ta6ena 7. ['mobannu Exonomku otrcak Jpyacke nomyianuje y 2003. roguam.

SETANTIG YpobanuzoBano
()| Hammwanm | Pudmwanu lyme Kapoon SeMILHIIITE YkynHo
yceBHMa
3,04 ha 0,914 ha 0,936 ha 1,438 ha 7,263 ha 0,483 ha 14,1 ha

[IIupoko mozap»xkana MelyHapoaHa exosomika opranusandja The Global Footprint Network,
Koja yTBphyje BennuuHy riaodanHor Exosomkor oTucka NpuMapHUM KopuithewheM nojaTaka
VYjenumweHux Hauuja, nporeHuia je na je Beh 2007. rogune I[lnanera xopucTuia YKyIHE
pecypce 1,5 myra Opxe Hero 1mTo ¢y ce oHUW oOHaBsbaiu. [Iporuose uay y mpasily mopacra
KoeduljeHaTa Ha BpeJHOCT ckopo ase miaaHere q0 2030. u oko 2,5 10 cpeauHe OBOT BeKa
YKOJIMKO C€ HE MpeAy3My a/leKBaTHE aKTUBHOCTHU MPH YeMy OM CMambEHhe EMUCH]E YIIbeHUKA
yak 3a 30% u majbe 3HAYWIIO J]a j€ YOBEUAHCTBY MOoTpedaH KamauuteT of 1,5 miuaHere Aa
32/I0BOJbU CBOje TOTpede. AKTHBHOCTH IIeJie JbYACKE Tomyiaiuje Ou mopane na Oymy
OpPTaHU30BaHO YCMEpEHE Ka CMamWBamky OBOT MHAEKCA Ha < |, Te mocTaje OuMIIIeHO J1a Cy
HETOBOJHHH CBH CIICHAPUjU Y KOjuMa je koeduiujent Behu ox 1 [28].

Exonomiku otucak uma ,,MCTOpUJCKY* AMMEH3U]y UMajyhu y BUIYy Ja KBaHTU(UKYje YTHIIQ]
JIeTIOBakba y TMPOLUIOCTH HA CAJAIOCT. TakaB OJHOC NpeMa BPEMEHY yCIOBJ/haBa Ja ce
MHOT'€ aKTUBHOCTH | TIpoliecH Koju he y OynyhHOCTH yHUIITHTH 7o Ouochepe He y3umajy y
0031p NPUIMKOM YTBphHBama BPEIHOCTU E€KOJIOIIKOT OoTUCKa. To je Ha mpumep ocinobahame
MaTepHjaia Kao ImTo cy iyroHujym, PCBs unu nuokcuH, anu u ryoutak OnonuBep3uTeTa,
calMHallMja Tia Yycjel HpUranyje 3eMJbUINTA I0Jl YCeBMMA, €po3Mja 3eMJbHINTa 300T
obpahuBama. CBe oBo he ce oapa3zuTu Ha BpeaHocT Oyayher ekonomkor otucka. OBaj MeTO

36
Keanmuguxayuja ymuyaja na scueommy cpeouny



Munuua Jocugposuh 381/2018

HE YKJbydyje MOJeJe 3a MPOIICHY pU3MKa KOju OM oMoryhunaum nma ce mpoieHu kKako he u y
KO0jOj MEpH OHO WITO CE JJAHAC YMHU YyTHLATH Ha Oyayhu Ouokananuter [2].

Exonomiku otrcak He y3uma y 003up HU KOpHIINEHmE CBEKE BOJEC M HEHY PACIONIOKHUBOCT,
HMaKo BOJAa MMa M3pa3uTo orpaHuyeH Owmosomku kamanuter. Ox 2006. mocToju mpBH CET
CTaHJIapAa 3a OBaj METoj Koju nedUHUIIEC AeTajbe W TOCTyNKe mpopadyHa. l[Iporec
crangapauszanuje Exomomikor otucka (Footprint Standards Process) u name Tpaje, mTo
3HAYM J]a C€ METO]I CTaJIHO MO0O0JBbIIIaBa U yCaBpIIaBa.

Ananmusa nomohy exomomkor ortucka (EFA - Ecological footprint analysis) mouuse
aHAJM30M MOTPOIIKHE M CTUJIA KUBOTA, HACTABJba CE MPOBEPOM CIIOCOOHOCTH MPHPOJE J1a
00e30e1u Ta] UHTEH3UTET MOTPOIIHE, 3aTUM CE YTBphyje 1a JIu je MoCMaTpaHu KUBOTHH CTHII
ONp)KMB W, Ha Kpajy ce Jaje OATrOBOp HAa NHUTAme: Jla JIM je HEONXOJHAa KOPEKIIHja
MOTPOILHE/KUBOTHOT CTUJIA U, YKOJIUKO jecTe, - y KOjOj MEpU U Ha KOju HauuH? Pesynratu
aHaJIM3e MOTY C€ KOPUCTUTH Kao apryMeHT ja je Exoiomkm oTucak amar KOju MOxe OUTH
BEOMa KOPHCTAaH W y €IyKOBamy JbyIH O 3Ha4ajy OpHre O KamamuTeTy W IpeTepaHoj
MOTPOIILH Ca IIMJBEM J1a CBaKa 0co0a MpoHalie CONCTBEHO anTepHAaTHBHO NoHamame. [lupe
MOCMAaTpaHo, IMOJIUTUKA jeIHEe 3eMJbe MOXKE JOOWTH 3Ha4YajHe WHQPOpPMAIHje O COICTBEHO]
HallMju TOMyT MH(pOpManuje 1a U Ta HalWja TPOIIM BHUIIE HJIM Mamke HEro IITO CY
pAacIIOJIOKUBU PECYPCH Ha FHEHO] TEPUTOPHjH. AHaiM3a MOMONY EKOJIOIIKOT OTHCKa ce
KOpHUCTH 1mrpoM [lnaHeTe ka0 HHAMKATOP OJP)KUBOCTH KHUBOTHE cpenuHe [2].

Exomomku otucak (EF - Ecological footprint) je 1992. ronune passuo Rees. Ou oarosapa Ha
nuTame: ,,Komuku je OWONOImIKM KamanuTeT IUIaHeTe TMoTpedaH 3a oxapeheHy Jbyacky
aKTUBHOCT WM cTaHOBHMINTBO? Ilpoceunu cBercku rpahanmn uma EF ox oxo 2,7
MPOCEYHUX TJIOOATHUX XEKTapa, ald Ha 3eMJbU IOCTOjU camo 2,1 MpOoceuHuX XeKrapa
OMONPONYKTUBHOT 3€MJBMINTa M BoJe MO cTaHOBHMKY. I[Ipema Canuky, MHOIM €KOJO3U
cMaTpajy Ja je KamaureT 3eMJbe MAaKCUMAIHO 4 MITHjap/e CTaHOBHUKA [3].

YogeuaHcTBo je Beh mpemarmio rinodanHu ouokamnanutet 3a 50% tokom 2007. roguHe, mTO
3Ha4M Jia jeé YOBEYAHCTBO KOPHCTWIO NpuOMmkHO 1,5 3emibe na OM MOApKaIo HEroBY
notpouky [24]. Ako ce TO HacTaBW, ITOOATHH €KOCHCTEMH he MMaTh 030MJbaH PU3HK O]
Jerpajanvje UiaM ypymasama. V3 Tux pasnora, eBanyanuja EF takohe mpusnaum cBe Behe
UHTEpeCcOBamke yHyTap HaydHe 3ajemnunie (ciauka 6). Ilocroje camo orpaHuueHe Mmepe,
Mel)yTiM, mocToju HeKOIMKO MOTYHHOCTH 3a cMamemhe EF-a [3].

EF ce mpencraBba Kao IjaBHA CBETCKa KalKylallMja 3aXxTeBa YOBEYAHCTBA OJI NMPUPOAE U
JTaHAC C€ IMMPOKO KOPUCTH Ka0 MHIUKATOP 33 MEPEHE OJIP)KUBOCTH KUBOTHE cpenune. EF je
nepuHUCAH Kao MEpPWIO JbYIACKE MOTPAKEE 3a 3eMJBHINTEM WM BOJHHM IOBPIIMHAMA H
yrnopelyyje JbyAcKy MOTpPOIIkY pecypca W ancopriyjy oTnaga ca 3eMJbUHOM €KOJIOMIKOM
cnocoOHomthy na ce pererepuine. EF naje 30upHy mpoiieHy Bullle aHTPOTIOTEHUX MPUTHCAKA

[3].

To je KOMIO3UTHH UHJIUKATOP KOjU c€ KOMOUHYje:
e Usrpahena mnoBpmmHa (u3rpaheHn 3emipuIIHM OTHCak) - [loapydje MOKpPUBEHO
JbYACKOM MH(PACTPYKTYPOM 32 CTAaHOBAH-€, TPAHCIIOPT U MHAYCTPHUJCKY MIPOU3BOABY
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(Hacespa, MyTeBH, XUApOeIeKTpane UTA.). [Ipema HajOOBPUM TpOIIEHaMa OTHPHIINKE
0,2*10° ha unu 1,3% yKymHOT 3eMJBUINTA je M3rpal)eHo 3eMIBHINTE.

e 3emspuinre 3a amcopriujy yribeHuka (CF) - OHOJOIIKK MPOAYKTHBHA IOBPIIHHA
notpebHa 3a ancoprnuujy CO2 koju HHje YCBOjeH OJ CTpaHe okeaHa. M3padyHaBa ce
KopuihemeM MOTEHIHjalla arncopIlyje YIJbeHHKa Y CBETCKUM Iporecuma. OTHcak ce
MPBEHCTBEHO MOXKE NPUIUCATH caropeBamy (OCHIHUX TropuBa, MelyHapoaHoj
TPrOBUHHU ¥ KOpUIITheHhY 3eMJbHIIITA.

e PubonoBHa nmoapy4ja (oTucak puOoIOBHOT Ti1a) - [loapydje yHyTapammiuX U MOPCKUX
BOJIa HEONXOJHUX 3a MPHUMapHy MPOU3BOIBY pube, MOPCKUX IUIOAOBA M JPYTUX
Mopckux mpomssopa. Ormpumake 2.3*10° ha (6,4% ykynmHe BOjeHE IIOBPIIMHE)
pUOOIIOBHOT TIIA.

e [logpydje myma (OTHCAaK HIYMCKOI 3E€MJBHINTA) - TOBPIIMHA IIIyME MOTpeOHA 3a
TOAMIIELY JKETBY JAPBHUX INPOM3BOJA, OTPEBHOr JpBeTa W menynose. OTnpuimke
3,9*10° ha (26,2% yKyIHOT 3eMJBHIITA) ITyMa j€ JOCTYITHO IIHPOM CBETA.

e TJlammarm (oTucak marimaka) - [ToBpuIMHA Malllbaka KOjU Ce KOPUCTH 3a CTOYHY
XpaHy Koja je moTpeOHa 3a y3roj CTOKE 3a MeCO, KOXKY, POU3BOJIC O]l ByHE, MIIEKO H
miteyHe npousBoje. Caapku CBe Mallmbake KOju ¢ KOPHCTE 3a MPEeXpaHy KUBOTHIHA,
yKIJbyayjyhu obpaleHe nmammake, Kao ¥ IUBJbE MAIHAKe U Mpeprje. Y CBETY MOCTOjH
npubmkao 3,5%10° ha (23,5% yKyIHOT 3eMIBHINTA) TPaBH-aKa U TAIIHAKA.

e Vceru (oTrcak ycea) - [loBpmirHa moTpeOHa 3a y3roj CBUX YCEBa KOjU Cy MOTPEOHH
3a JpYJCKY MCXpaHy (XpaHa W BJIAKHA) W y3r0j CTOYHE XpaHe, yJbaHUX KynTypa. Y
ceety moctoju oko 1,5%10° ha (10,1% yKymHOT 3eMJbHIITA) yCeBa.

I'maBHa cHara EF xoHuenTa je na je aTpakTHBaH U MHTYUTHBAH, U 1 C€ HrOBa METOJI0JI0TH]a
KOHTUHYUpaHo moOospiiaBa. [loceOHO je KOPUCHO y TMOau3amy CBeCTH O onrtepehemy
KUBOTHE cpenuHe Koje Hamehe doBeyancTBO. EF momaxke y pazymeBamy CIO0XKEHHX OIHOCA
n3Mel)y MHOTHX €KOJIOIIKMX MpobiemMa u3inaxyhu 4OBE4aHCTBO CUTYalUjH ,,BpPXYyHaIl cBera‘.
Mehytum, Tpeba HanomeHyTH na EF mMepu camo jenaH riaBHU acmleKT OAPKHUBOCTH, HauMe
acIeKT )XUBOTHE cpeanHe. EF nckibydyje eKoHOMCKe Mili colujaiHe nmokaszatesbe [3].

EF je, renepanHo, moka3aTesb KOjU C€ 3aCHHMBA Ha MOTPOLIHBU U YKIJbYUyje CBa OMOJIOIIKH
IPOAYKTHBHA MOJPYYja IIUPOM CBETA 32 33J0BOJBEH-C MOTPOIIHE Ha OJpel)eHUM JOKaTHUM
HUBOMMA, yKJbyuyjyhu oHa koja cy yrpaheHa y yBo3 u u3Bo3. bumanc EF-a 3a nokanny
MOTPOIIKY (HOpP. y HEKO] 3eMJbH), CKOJIOIIKM oTHcak KoH3ymaruje - EFc (Ecological
footprint of consuption) u3pauynasa ce Ha cneaehu nauwnn [24]:

EFc=EFp+ EF, - EFe (8)
I'ne je:

EFp - exomomiku oTrcak MpOU3BOIHE
EF| - oTucak yTpoleH y yBo3HUM pOOHUM TOKOBUMA
EFe - oTucak yTpoieH y u3BO3HUM POOHUM TOKOBHMA
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EF cBake mojemnHauHe IpoOM3BOIEbE, HETO eKoytomKky otrcak Tproeune - EF| (Net ecological
footprint of trade), nokanHo nmpou3BeieHe, yBe3eHe WK M3BE3CHE, NeduHucana je kao [24]:

Py

EFi=
Y

> EQFi (9)

w,l
I'ne je:

Pi - KolM4KHA CBaKOT MPBOOMTHOT IIPOM3BEICHOT MPOU3BO/Ia, | KomnunHa ociodohenor CO»
Yw, i - TOAUIIBY POCCYHH TPUHOC 32 MPOU3BO/IHY po0E, | KalaluTeT arcopiiuje yribeHUKa
EQFi - ¢hakTop exkBUBaJICHIM]€ 3a TPOU3BOJI KOJH KOPUCTH 3€MJBUIITE

Jloxanuu Owuokamanuter (BC), maje mporeHy kamaiurera 3a HpPOHM3BOIbY OOHOBJBUBHX
pecypca u eKoJIomKuxX yciyra [24]:

BC = YA, * YFy, i * EQFi
(10)

I'ne je:

AN, - OMONIPOAYKTHBHA 00JaCT KOja je JOCTYIHA 3a MPOM3BOJY CBAKOT MPOM3BOjA, | Ha
JIOKQJTHOM HHBOY
Yw, i - cienupuyHu GakTop MpUHOCA 32 3eMJbY KOja ce 0aBU MPOU3BOIHOM

EF u OuokanauureT MOry ce NPUMEHUTH Ha CKald O]l MOjeJUHAYHMX MPOMU3BOJA [0
noMahuHCTaBa, rpajoBa, perMoHa U 3eMajba MM 3a YOBEYAHCTBO y IIEIMHU, MehyTUM, OH je
HajeuKacHUjU Ha arperaTHUM HuBouMa. [lponiene EF-a Ha HanmoHnanHOM HHUBOY cMaTpajy ce
HajoTnyHujuM [3] .

EF ce oOuuHO Mepu y jeauHHIIAMa TI00aTHOT MOApPYYja, Ka0 KOJIMYMHA OMOMPOAYKTUBHOT
pocTopa M y jeAMHHIIamMa rijo0ajHe MOoBpIIMHE MO ocobu. CBaku TIOOATHH XEKTap
MPeACTaBba UCTHU JICO YKYITHE OMOTPOTYKTUBHOCTH 3eMJbe U Je(hUHHUCAH j€ Kao jeJaH XeKTap
3eMJbe I BOJIe HOPMAJIM30BaHE Ha CBETCKY NMPOCEYHY MPOJIYKTUBHOCT U3 CBUX OHMOJIOIIKA
MPOAYKTHUBHHUX 3E€MJBHMINTA W Bojxa y oapelheHoj roguHu. YKymHa OWOJIOMIKK TPOTYyKTHBHA
MOBPILIKHA Ha 3eMJbU M3HOCH OKO 12 MunMjapau xekTapa. buonomnku npoaykTuBHa mojapyyja
YKJbY4Yjy OpaHMIle, IIyMe U pHOOJIOBHA MOApYYja, ald UCKIbYUY]y MYCTHIE, Illeuepe WIn
OTBOpeHH OKkeaH. Takole MMa orpaHWYeHy JIOCTYIHOCT I0JlaTaka, HECUTYPHOCT MoJaTaka 1
reorpadcky crnennuIHocCT.

EF ce takohe Moxke m3pauyHatu momohy pasnmuumtux anara. HajjenHocraBHuju cy EF
KaJIKyJIaToOpu, KOjU Cy IMOCTaau yoOudajeHH anmaTtu. Tabema 8. caigpu JUCTY HEKOJIHMKO
n3abpanux EF kankynaropa [3].

44  Otucak enepruje (ENF - Energy footprint)
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Pact cTaHOBHHMIITBA M PACT MPHUXOAA Cy MOKPETAUYKE CHAre M3a MOTPAXKILE 32 €HEPIUjOM.
CxoqHO TOME, HEJOBOJPHO CHAOleBame EHEprujoM, BHUCOKE IIeHEe eHepruje u cBe Beha
NOTPaXIa 32 CHEPrujoM Cy jeAHa OJ BaXHMjUX MHTamka JaHAIImber ApYIITBa.
HajBepoBarHuje riiobaiHa MoTpoIImHa eHepruje he HactaBuTH Ja ce nmosehaBa kopumnihemeM
¢docunaux ropusa. ¥ 2012. roguHu rino6agHa MOTPOILIKA NPUMapHE €HEepruje M3HOCUIIA je
522 EJ (12,47 Gtoe) u pacna je 3a 1,8% rogumimme [3].

Ta6eusa 8. JIucra nuzabpannx EF xankynaropa.

Capxa anjukanmja Jennnuna Pa3Bujeno HuTepHer cajT
Nplanet Earths I TIIOOAITHH Global Footprint www.footprintnetwork.
3a 17 3eMajba XEKTapH Network Org

M3padyHaBa KOJIMKO je
KOITHA TOTpeOHO 3a
Op>)KaBarbe YKHMBOTHOT

CTHJIA YOBEKa,
ykibydyjyhu  xpany,
CKJIOHMIITE,
MOOWIHOCT, pPoOy U
yciyre

NPplanet Earths World Wide Fund for | footprint.wwf.org.uk
WzpauyHaBa  KOJUKO Nature

IUTaHeTa je TOTpeOHO
ma Om ce moapiKao
JKHMBOTHHU CTHJI YOBCKaA,
ykibydyjyhu  xpany,
myTOBama, JIOM U
0co0Jbe

3a pasmuuuTe 3eMIbE,
OH u3pauyHaBa EF mu

aje npemiore 3a| N " TJI00aIHU .
78] peiL Planet Earths Center for Sustainable

CMambeHhe OTHCaKa XEKTapH Economy myfootprint.org
YIJbCHUKA, XpaHe,

cMmemraja, pobe u

yciyra

Hadra je m masme Bomehe cBercko ropuBo ca 33,1% riiobanHe MOTPOIIHE €HEpruje, yaeo
NPUPOJHOT raca y riio0aHOj MOTPOIIBH MpUMapHe eHepruje je 23,9%, norpomma yriba y
cery 29,9%, a HykiieapHa riobaiaHa noTpoima enepruje 4,5%. Yineo oOHOBbUBE eHepruje
y Torieay Tiao0anHe MOTpollmke eHepruje 6uo je 8,6%, o uera ce 6,7% OgHOCHIO Ha
XUJIPOENEeKTpUKyY. Tpeba HarmoMeHyTH a 0BH OpOjeBH YKJbYUYjy caMO KOMepIfjajiHa TOpHUBa
Koja ce kopucte [3].

YoBeuaHcTBO Op30 HcLpIUbyje (OCHUIHA TOpuBa M Kao Mocjienuiia Tora, Jbyau he y
OynyhHOCTH 3aBUCUTH OI HE - (POCUIIHMX M3BOpa eHepruje. Bpemena rimoOanHor BpXyHLa y
BE3U ca MPOM3BOAHOM HapTe Mame Cy M3BECHA, MaJia CBE j€ 3aCTYIJbEHH]e MUIILJbEHE Ja he
ce MakcuMajHa mnpousBonma jgoroautu usmehy 2010. m 2020. rommne. Patzek um Croft
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npeasuhajy na he ce riobamHM BpXyHAI] 3a €KCIUIOATallM]y yriba ca mocTojehux yribeHux
nosba noroxut TokoMm 2011. rogune. Heke npyre mponene npeasubajy na he xkBanureran
yrajb Outu mpucyran y mnepuony wusmehy 2010. m 2062. rogune. Ilpupomuu rac je
MPUCYTHHUjU, C TUM Jla C€ BPXYHAll CBETCKE MPOU3BOAE MPUPOAHOT raca npeasuha mmehy
2025. u 2066. ronune. Eneprercka kpu3a Ouhe OutaH M3a30B ca KojuM he ce momynaiuja
JbYAM CyOUMTH Y TOKY ABaJIeCeT MPBOT BeKa. Pa3Boj uMcTUX M OOHOBJBUBHUX U3BOpA €HEPruje
CBpCTaBa ce y jefaH o] HajBehux M3a30Ba ca KOJUM CE€ CyoyaBa YOBEYAHCTBO y AYTOPOYHOM
cmuciay. He mocroju jemuHCTBEHa €HEepreTcka TEXHOJIOTHja WM KOMOWHAIHMja TEXHOJIOTH]a
Koja OM MOrJIa Ha OJAP)KMB HA4MH OATOBOPUTH Ha cBe m3azoBe. Crora je ENF on 3Hauajue
BakHoCTH [3].

Yomiure, nonyhene cy pasnuuure nepunuinmje ENF-a. 'mobanna mpexa otucaka (Global
Footprint Network) nedunucana ra je kao 30Mp CBHX MOJApydYja KOja Ce KOPHUCTE 3a
obe30ehuBame Hempexpambene eHepruje. ENF je 30up mnoBpmmnaa 3a amcopOoBame
YIJbEHUKA, XUAPOCHEPTeTCKOT 3€MJBHINTA, MOIIYMJBEHOT 3EMJBHINTA 32 APBHO TOPUBO H
nmoBpIIMHA oOpaauBor 3emipuINTa 3a yceBe. Jpyra nepunuimja ENF-a je ma mpencrasiba
MOBPIIMHY TOTPEOHY 32 OApKaBamke MOTPOIIHE CHEPTHjEe U MEPH CE Kao MOBPIIMHA IIyMe
Koja Ou Ouna motpeOHa na Oum amcopOoBana pesynrupajyhy emucujy COz, uckibydyjyhu
MIPOIOPLIK]Y KOjy arncopOyjy OKeaHH M MOJpydje Koje 3ay3umajy XuApoeleKTpaHe, OpaHe u
aKymyJjaiuje 3a xuapoeneprujy. Jou jenna aepununuja ENF-a je na onrosapa norpaxmu 3a
HEOOHOBJHMBUM H3BOPHMA CHEPrUje, IMOMYT KyMyJaTHBHE IOTPaXmhe 3a (OCHIHOM H
HYKJICQPHOM €HEPTUjOM Y TOTJieaAy MpuMapHe yrnorpede HeOOHOBJBMBE €HEpPruje, Kao MITOo je
caJp)kaj €Hepruje y MaTepujaly U  HEOOHOBJbMBA €HEpPrHja MOTPOIICHAa Ha IHEHY
ekctpaknujy. Takohe je nedpunmcana kao crnenuduuHa TMOTPOIIKHA EHEPrUje IO
(YHKIIMOHATHO] JeIUHUIM Yy3uMajyhu y o03up (ocuiHy eHeprujy u OOHOBJBMBE H3BOPE
eHepruje. 300r pa3iuKa y KBaJUTETUMa TOIUIOTHE W elekTpuuHe eHepruje, ENF ce moxe
MOJICIUTH Ha OTHCAK EIEKTPUYHE CHEpruje U TOIUIOTHH oTHcak [18].

ENF ce moxe meputu y nokaHuM (IOBpILIMHA oApeheHOr OMOJIOMIKH MPOYKTUBHOT KOIHA U
Mopa ozpeheHor peruona, tokom onpehene romauue) (Global Footprint Network) wmm
rio0anHuM (MOBPIIMHA MPOCEYHE OUOJIOMIKK MPOTYKTUBHE 3€MJbE€ U MOpPa, TOKOM ojapelheHe
roJIMHE) MOBPLIMHCKKUM jeIMHHUIIAMAE WK Y jeIMHHUIIaMa eHepruje (Beha Mtk HibKa BPEIHOCT)
rpejama 1o ¢yHkuuoHanHoj jeaunum. ENF ykipyuyje mog-otucke, kao mro cy (HhocUIHH
ENF, nykneapan ENF, oonoBsuBu ENF, oTrcak BeTpa, comapHu OTHCAK, TOTUIOTHH OTHCAK H

apyru [3].

45  Otucak a3ora (NF - Nitrogen footprint)

A3OT je HeONXO/IaH 3a KHUBOT U MPEJCTaBJha OTPaHNYaBajyhu eJIeMEeHT Y IPOU3BOIBU XpaHe.
To je majuemthu enmemeHT y 3eMJbUHO] aTMOocepd W OCHOBHA KOMIIOHEHTA OHMOJIOIIKHX
MOJICKYJIa, YKJbydyjyhw TIpoTeMHE U HYyKIeWHCKe KkucenmnHe kao mro cy JHK
(ne3okcupubonykinenHcka kucenuHa) u PHA (puOonyknemHcka kucenuna). Cmun je
nporeHno na je cpenuHoM 1990-ux rommna 40% cBeTCKe MOIynamyje 3aBUCHIIO OJ YCEeBa
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KOj€ je TpeTHpaHO HYTPHJEHTUMA ca pPeakTUBHUM a3oToMm. Y 2008. romumHu, axypupaHa
nporieHa je ouna na ce 48% cBeTCKe momnysanyje XpaHu yceBuma 3araljenum azotrom Haber —
Bosch. Ox 1970. roamue, cBercka momynaiuja ce noBehama 3a 78%, a mpou3BOMmba
peaxtuBHOT a30Ta Nr (cBe Bpcte N ocum N2), moehana ce 3a 120%. YceBuma cy norpebHe
Benuke xkonmnunHe N mga 6u pacine, amu camo Ny Moke nako Ja kopuctu BehnHa opranuszama,

ykJpyuyjyhu ycese [3].

Mebhytum, CBETCKM a30THH LHKIYC je H3MEHEH 300T JbYACKMX aKTHBHOCTH. KonmumHa
peakTHBHOT Wi Ouosiomku jgoctymHor Nr y riobanHoMm okpykewmy moBehad je dakTop 3a
12,5 (187 Mt N/y y 2005. rogunu) on XIX Beka (15 Mt N/y y 1860. rogunu) mrTo je
noBe3aHo ca nosehanom ynorpedom hyopusa. ITossonpuBpena je oaroBopra 3a oko 80% Ny
npou3BeZeHOT y cBery. Nr ce mopea TpeTHpama 3eMJBHINTAa HYTPUjEHTHMa, Takohe cTBapa
criaJbuBameM (pocuiiHOT ropuBa u 6uomace [3].

[TpumapHu W3BOpU eMHCH]je a30Ta Cy TPaHCIOPT, NMOJHONPUBPEA, ICKTPAHEe U UHIIYCTPH]a.
AHTpOIIOTeHUM YTHIIajeM a30T HECTaje y Ba3IyXy, BOJU U 3€MJBHINTY U MMa JCCTPYKTUBHO
JIeJCTBO Ha eKocucTeMe W 31paBibe Jbyau. Ortmpuirke 80% a3oTa KOjU C€ KOPUCTH Y
MPOU3BOJIEbM XpaHe T'yOM ce Ipe MOTPOLIkhE, a OCTaTaK Cce I'yOM HAKOH TOTPOIIE Kao
JbYJICKA OTHaa. Y TPOU3BOJIKH OMOTOpWBA CaB YNOTPEOJbEHH a30T IryOM ce Yy >KUBOTHO]
cpenunu. Tanokeme a30Ta 3HAYajHO MEHa INIOOATHM IMKIYC a30Ta, CMamyje OHMOJIOIIKY
Pa3HOJIMKOCT, 3aral)yje u gerpaaupa Boje, yTuie Ha 3/ipaBJbe Jbyau (KpaTkoha maxa, Tynieme,
wiaBa Ooject O0ebe M HEKEe BpPCTE KaHIEpPa) M ICHEPATHO YTHYE Ha TJI00aTHO OKPYKEHE.
JonpuHocu eyTpoduKanuju o0aTHUX peKa W 3aiuBa (IBETame IMjaHOOaKTepHja U alir|,
CMPTHOCT pube U hopMupame NOCIeTUUHO MPTBE 30He), (POPMUpPaY CMOTa, 3aKUIIEJbaBaAY
TJ1a, UCHPIUBMBAKY 030HA Y TOPH0j aTMOC(epHu U yTHUe Ha MojaBy riodanHor 3arpeBama. NF
IIPEJCTaB/ba MEPY KOJIMYMHE PEAKTHBHOT a30Ta KOjU ce ociobaha y )KMBOTHY CpeHMHY Kao
pe3yaTar JbYACKHMX AaKTHBHOCTH, W3paxeH y ykynHuM jenununiama Nr. NF  yrimaBHom
ykIbyayje Nr omrocHO emucuje NOx, H2O, NOs', NH3, u one ce Mory O6p30 mpeTrBoputH U3
jemnor Ny oomuka y npyru. Atom Nr je neo NH3 y mponecy Haber-Bosch u kopucru ce 3a
npou3Boaky hHyopusa. Nr ce 3atum genumudHo yrpahyje y yceBe, a 3aTUM ce JCITUMHUYHO
ocnmobaha kao NHs, NO, N2O, wmm NO3". Nr Bpcte ce Mory 0p30 mpeTBoputd u3 jeaHor Ny
obnuka y npyru. NF mpencraBba mopemehaj pernoHamHoOr kKa riio0aqHOM LUKIYCY a30Ta.
Cnaboct NF-a je HemocTaTak mojaTaka, HECUTYPHOCT, M BeJIMKa MOTpakmba 3a noganuma. NF
ce MOXKe M3padyHaTu momohy pasznuumtux anara. [loznaruju amatu cy NF kamkymaropwu.
Tabena 9. cagpxu nmucty nocrynaux NF kankynatopa [3].
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Tabena 9. JIucra NF xankymnaropa.

Capxa amiukanmja

Jeannunna

Pa3Bujeno

HHTepHET cajT

Arnvkaryja
HaMemeHa 32
Cjennmene AMepHUKe
IpkaBe, YjeaumbeHO
KpasmescTBo,
Hemauky, Xonmannujy,
onpehyje nompuHOC
TM0j€IMHIIA 32 EMHCH]Y
a30Ta Yy )KUBOTHO]
CPEIVHU IPUINKOM
kopuiihema pecypca.
®dokycupa ce Ha
YEeTUPHU TTIaBHE
00JacTH OTPOIIHE:
XpaHy, CTaHOBAmbE,
MPEeBO3, poOy U
yCIyre.

jenuHwMIa Mace / 'y

N-PRINT Team

n-print.org(N-Print
Team, 2014)

3a ciiuB Chesapeake,
M3pavyHaBa MPOCCUHH
NF nomahuncrasa u
Jlaje caBeTe 3a

Ibly

Chesapeake Bay
Foundation

www.chf.org
(Chesapeake Bay
Foundation, 2014)

CMalkCHBEC OTHCKA
a30Ta.

4.6 Orucaxk ¢ocdopa (PF - Phosphorus footprint)

docdop je MHHEpald KOjU Ce Hajla3d y CTE€HaMma, HaKylJba Ce€ Kao pPe3ysTaT TeOoJOIMIKHX
mporeca. [lopen azota, hocdop je kputudan enemeHT y 6e30eaHOCTH XpaHe. Jlanac ce XxpaHa
He Ou Moruya mpousBecTu 0e3 ynorpebe mpepalhenux muHepanHux hyopusa. Ilpema Tome,
YOBEYAHCTBO j€ MOCTAJI0 3aBUCHO 0] (hochaTHUX CTEHA.

®ocdop je orpaHuyeH pecypc, KOju OM MOrao MOCTaTH OCKyJaH M KOju OM mMorao noctuhu
BpXYyHall y HapeJHUM JereHujama. [Ipensuha ce 1a he ce TpeHyTHe riobainHe pe3epBe MOXKIaa
MOTPOIIMTH TOKOM HapeIHHX AeneHuja. MehyTum, HCHpIubuBamke MHHEPATHUX CHPOBUHA
TEIIKO je TPEABHICTH 300T MPOMEHA Y TPOIIKOBUMA MPOHM3BOJLE, TIOY3/aHOCTH I0/IaTaKa,
MIpOMEHa MOTPaXe U MoHyae U Moryhux Oyayhux TexHosoruja excruioaranuje. bes o63upa
Ha TO, OTHCaK (Gocdopa je BpeaaH MakJbUBOT pa3MaTpama jep maji paciookKuBoCcTH Gocdopa
MO’KE 3HaYajHO CMAambHUTH NpUHOCE Y nosbonpuspenu. To 6u y 6yayhHocT Morio OUTH jorr
BakHU]je 300T cBe Behe rmobanHe momynaiuje u OHoropuaa.

PF ce 6aBu paumcbamancom ¢ocdopa y ycesuma. MznyuuBame dochopa moBoam 10
eyTpoduKalyje TOBPIIMHCKUX CIATKUX U HEKUX MPHUOOATHUX BOAA, IITO MOJCTHYE LBETAHHE
IMjaHOOaKTepHja Koje M3a3uBajy CMPTHOCT puba M CTBapajy MpTBE 30HE. 3abeekeHo je

sunre oj 400 MpTBHX 30HA IIKPOM CBETa, Koje norahajy noapyuyje sehe ox 245.000 km? [3] .
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4.7 Orucak ouonuBep3urteta (BF - Biodiversity footprint)

Jbymun cy tpanchopmucanu 40-50% KomHeHe MOBpIIMHE, Memajyhu mpepuje, myme H
MOYBapHa MOJApYy4Yja y IMOJbONPHUBPENHE M ypOaHe cucTeme. YHMIITaBajyhu OHOIOMIKY
Pa3HOJIUKOCT (OMOMMBEP3UTET) aJIADMAHTHOM OpP3WHOM, Y3pOKYyjyhu mpomeHe y TII00aIHO]
JTUCTPUOYIHjU OpraHu3ama.

['maBHU okpeTaun ryOuTKa OHOIOUIKE PA3HOIUKOCTH CY:

e Moaudukanuja mpenena, ryOuTak WM T[POMEHA CTaHUINTA, (parMeHranyja,
nHQPACTPYKTypa W KpUeHE IIyMa, IMOCEOHO TPOICKUX BIIAXKHUX IIyMa Koje Cy
Ooraruje BpcTama;

e [llupewe MHBA3MBHUX HE - HATUBHUX BPCTa WM T€HA KOjU HAJAMAIIYjy CHIIOTCHE
BPCTE Ka0 U IUPEHE 00JIECTH;

e [IpexomepHO rajeme U MpPEeKOMEpPHaA eKcIuloaranrja oapeheHux Bpcra, nmocedHo 300r
puboJIOBa U JIOBa,

e 3araheme Koje yTHUE Ha 3/IpaBJbe BPCTA, TOCEOHO Y BOACHUM €KOCHCTEMHMA, Kao IITO
Cy MpPEKOMEpHU YHOCH XpamHUBUX cacrojaka (a3or u docdop) y Boge, ynorpeda
MECTULIUIA Y TIOJBOTIPUBPEIH U oJytarame cmeha y mope;

e Kimmarcke nmpomeHe u eekaT racoBa CTakiieHe OariTe.

I'maBHUM moOKpeTauu Cy JbyJICKE aKTUBHOCTH, OJHOCHO KaKO pacTy CBETCKa IMomyjialnuja u
eKOHOMHja, Tako ce moBehasajy u mpuTHCIM Ha OHOJIONIKY Pa3HOIUKOCT [3].

N3ymupame je Hajuemrhu HauWH Ha KOJU ce OMOJIOIIKA Pa3HOJUKOCT T'yOM WIH CMamYyje.
[Ipema HEKWM HCTpakMBamMMa, YOBEYAHCTBO je Beh mpoy3pokoBasio uzymupame 5-20%
BpCTa y MHOTHM TpyliamMa OpraHu3amMa, a TpEHyTHE CTOIle M3yMupama npouemyjy ce 100 mo
1000 myta Op>ke o1 MPUPOJHE cTole U3yMupama. Heke mporeHe cy J1a je crona u3yMupama
1o 140.000 Bpcta roauiime, a MHOTO Behin Opoj BpcTa je yrpoxes [3].

BF je nedunucan kao "30up cBUX NpUTHCaKa KOJU MOTY UMAaTH MOTEHIMjaJIHE MOCIEAUIIE 1O
o6uonuep3uter”. IloBe3ana je ca cMamemeM OMOAMBEP3UTETA, a CAMUM THM U Ca CTOIIOM
ryoutka Ouonomike pasHonukoct. BF ce Takohe mepu kao rimobanHo nmoapydje moTpedHo 3a
HAQ/IOKHAy Cpelmer TyOuTka oOusba BpCTa MPOY3POKOBAHOT JHUPEKTHOM YIOTpeOOM
3emspuiita U emucujama CO2 TOKOM JKMBOTHOI LMKIyca Hpou3Boja. I'yOuTak OHOJOIIKE
Pa3HOJMKOCTH TpeTH ao0podutn Jbymu. Ilponemyje ce ma ce y MEOWIMHU IIMPOM CBETa
xoprctn m3mehy 50.000 u 70.000 xmpama G6uBHEX BpeTa, a ormpumuke 1 X 108 t Bomenmx
opraHusama, yKJbyuyjyhu pube, MexyIiie U pakoBe, y3uMa C€ W3 MPUPOJIE CBAKE TOJWHE.
W3ymupama MOTY J1a TTOpeMeTe BHTAIHE €KOJIOIIKE MpoIlece Kao INTO Cy OIpalINBame U
pacTtypame ceMeHa, ITO JOBOAM A0 KacKaaHWX TyOuTaka, Kojamca ekocucremMa u Behe
yKynHe cTome u3ymupama. IIpema EBporickoj komwucuju, ryoutak OHOAMBEp3UTETa je
HajKPUTHYHM]A TIPETHa M0 XXUBOTHY CPEIMHY 3ajeTHO ca KIMMAaTCKUM IpoMeHaMma. Pereira je
W3jaBUO Jia je ,.riobamHa MpoMeHa OWOJIONIKE Pa3HOJIMKOCTH jJEHO OJf BAKHUX MHTamba
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3alTHTE XUBOTHE cpeawHe Hamier Bpemena.” Takohe, Aldesgate Group 2011. romune je
UCTAaKIIa /12 je ,,3aIITUTa OMOJIOIIKE Pa3HOJIMKOCTH U yCIyra €KOCHCTeMa, HaKO KOMIUIEKCHA
3a TaYHO BPEIHOBAWHEC M KBAHTHUTATHBHOCT, NpecynHa 3a Oyayhe Onmaroctame U €eKOHOMCKH
pa3Boj*“. BF je crora Beoma BaxkaH. MelyyTum, 3a pa3iuky oj MpeACTaB/beHUX OTHCaka, BF je
CJIOXKEH 3a TPOLICHY ¥ HE MOXKE CE JIAKO U3padyHaTH 3a MMPOM3BO/IC, KOMITaHH]e, aKTUBHOCTH.
I'moGaiHu cucteM mocmarpama 3a npaheme npoMeHa OMOJIONIKE Pa3HOIMKOCTH jOIII YBEK HE
nocroju. Ilokymaj ma ce Mepu OTHCaK OWOJMBEP3UTETA, IMOMYT KOpUIIhema MOBPIIUHE
3eMJBUINTA JbYACKOM akTHBHOIIhy, Opoja yrpokKeHWX BpCTa, CTONE H3yMHpama H
MONYJIAIIMOHOT TPEHJIa BPCTa, TPEHYTHO je Hemoryhe, anu Moryhe je uaeHtudukoatu Bpyhe
tauke [3].

4.8  Otucak Ha 3emubumTe (LF - Land footprint)

PacT ctaHOBHUIITBA 1 €KOHOMCKHU HPUXOJ UACHTU(DUKOBAHU CY KAaO HAjBaXKHUJU TOKPETAUH
LF-a. Bume oxg 75% 3emspumnta (u3y3eB ['pensianna u AHTapkTHKa) Jbynu Beh kopucre.
Ynorpeba 3emspuiTa Kpehe ce o BpJIO0 WHTEH3WBHOT 110 Bpijo obumHor. Ortnpmiuke 1%
3eMJbHILTA KOPUCTU ce€ 3a MHGPaAcTpyKTypy U ypbaHe moBpimHe, ornpuinke 10-12%
KOPUCTH C€ Kao OpaHMIa, IPUOIMKHO 26% KOPUCTU Ce Kao MIYMCKO 3eMJBHINTE, a u3mehy
23% u 36% kopuctu ce kao nammak. O MpeocTaor 3eMJbUINNTA OTIIPHIINKE MOJIOBHHA j©
HENPOJYKTHBHA WJIM TNPEKPUBEHA CTCHAaMa, CHEroM WJIM IyCTHEama. Jlpyra mosoBuHa
oOyxBara HeTakHyTe IyMe (4,6% yKynHe MOBpIINHE), YKIbYUyjyhH TpOIICKe Mpairyme u cBe
ocTaje nryme 06e3 3HakoBa Jbyjcke ynorpeoe [3].

LF o6uuHO mporemyje OHe MOBPIINHE 36MJBUIITA KOj€ CY IUPEKTHO U UHAUPEKTHO MOTpeOHe
na Ou ce 3aI0BOJbHIIA TIOTPOIIHhA 32 ojpel)eHn mpou3Bo/e Wik 3a yKyIHY noTpoinmy. To je
MOhHa MeTo/la WIIyCTpallMje 3aBUCHOCTH JIOKAJTHUX TOoJApydYja (PEerrMoHa WM 3eMalba) O]
CTpaHOT 3€MJBHINTA, KOja je 00jeArbeHa Y YBO3y M U3BO3Y (,,BUpTyanHa 3emsba‘). Hanamwe,
nepuHUCaHa j€ Kao KOJMYMHA OWOJOLIKM MPOAYKTHBHOI 3€MJbMIITA MOTpeOHa 3a
3aJI0BOJbaBamke MOTPOIIKe. TpeHyTHO He MocToju ycarjameHa nepununuja LF. Baxho je
HanoMeHyTH jaa ce LF mpuctynu pasnukyjy on u3pauyHaBamwa EF-a, jep ce He mpumemyje
OTEe)XaBame KOIMHEHHX IMOBPLIMHA PA3TUYUTUM OHONPOAYKTUBHOCTHMA. 300T OrpaHHYCHA
nojaraka, LF cryamje cy uecro ycpencpehene Ha nosponpuBpena u nrymapcka noapydja [3].

4.9 OcTanu yrunaju (0THCIM) HA (KUBOTHY CPeINHY
[Topen oTucaka Koju cy Mpeno3HaTH Kao KJbYYHH, YBEICHO j€ JOII HEKOJIMKO OTHCaKa Ha

KUBOTHY cpeuHy. OBH OTHCIH CY YKPATKO OIMCAHU Y OBOM OJIEJBKY.
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49.1 MarepujajiHu OTHCAK

Otucak Mmarepwjajia je HWHIMKATOp KOjU CE€ 3aCHMBA Ha MOTPOIImH pecypca. Otucak
MaTepujana He OeneXu CTBApHO (PU3MYKO KpeTame MaTepujaia yHyrap u mehy apxaBama,
Beh ymecto Tora ykibydyje Be3y m3Mmely moueTka MpOHM3BOIHOT JIaHIA (I/I€ C€ CHPOBHHE
SKCILJIOATHIILY U3 IPUPOIHOT OKPYKEHha) M BErOBOT Kpaja (T/Ie je MPOM3BO WIIK YCIIyra U IJIe
ce kopuctr). OTBapa HOBY NEPCIEKTHBY 3a TJI00aTHE JIaHIe CHAa0IeBaka MaTepujaiumMa 1 3a
OJITOBOPHOCT 3a YTHIAje EeKCIUIoaTaluje, mpepaje ¥ MOTpollme pecypca. To wmiycrpyje
eKCIUIoaTanyja MaTepujajia y TJ00aJHOM J>KMBOTHOM IHKIYCY W Kpajiby MOTPOLIHY
MaTepHjalia yHyTap peruoHa, yHyTap 3eMJbe WIM W3BaH IPaHMIIA 3eMajba. Y THUIAj MaTepHjajia
j€ HOBHJU TEPMHUH 34 ,, eKoouKe panyese . JIpyra nepuHHIIMja MaTEPHjaTHOT OTHCKA je J1a je
M0KAa3aTeJb 32 MEPECHE U ONTUMU3AIIN]Y TOTPOIIHE pecypca MPOU3BO/ia U lbUXOBUX CacTOjaka
Ka0 M MIPOM3BOIHUX IpOIleca YK IeJor jana [3].

4.9.2 Orucak emucuje

OTHcak eMUCHje ITPECTaBIba KOJIMYMHE EMHCH]E TIPOU3BO/IA WIIH YCIyra KOje Ce HCIYIITa]y Y
Ba3ayx (Hup. SO», wectune, CO, CO2), Boxy (HIp. Xxemujcka nmorpeda 3a kuceonukom (COD -
Chemical oxygen demand), azor u ¢ocdop) u ™o (myrem ucnymrama y T70). OTHCcHH
eMHUCHja U3padyHaBajy ce mo noBpumrHd. KoHBep3uja eMucHja ce n3padyHaBa 10 MPHHIUITY
Jla aHTPOIIOTe€HU MAacCEHU TOKOBU HE CME]Y Jla MEHha]y KBAIUTET JIOKATHUX JIeTIOBA. 3a EMHUCH]E
y TJIO, BPEIHOCT EMHUCH]je ce N00Mja pa3iarambeM Onomace y Xymyc (MEpeHO MPOU3BOAHOM
KOMIIOCTa U3 Onomace). 3a eMHCHje Y Ba3ayX NMPUPOHA pa3MeHa CyrcTaHIy u3mehy myma u
Bazyxa IO jeIWHUIM TIOBPIIMHE y3MMa CE€ Kao OCHOBa 3a mopeheme MPUPOTHUX H
AHTpOIOreHNX yruiaja [3].

4.9.3 Otucak jbyamu

Jbyncku oTucak MepHM KOJMYMHE €HEpruje, pecypce M MpOHM3BOJE KOje YOBEK KOH3yMHpa
TOKOM CBOT KMBOTa U YKJbyuyje, Ha IpUMep, ,,KOJHMUYUHY XpaHe™, KOJIMYHHY FOpHBa, BOJE U
Macy ortnazna. Jbynackum yTHIaj ykibydyje CBe IITO JbYAU jely, KOpUCTe, HOce, Kymyjy U
onbailyjy TOKOM cBOT »kuBoTa. JbyJcku oTucak je Takohe mepa Tpanchopmaimje, Koja
yKJbydyje uH(pOpMalMje O JbYACKOM MPHUCTYIy, HacesbaBamy, KopuIIhemy 3eMJbUIITA U
pa3Bojy eHepreTcke uappactpykrype [3].
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49.4 OrtHucak oTmaaa

Otucak oTmazna je KOJWYMHA OTHaja Koja ce CTBapa Ha M3BOPHMA CAacTOjaka M MaTepHjaia,
3aTUM TPOM3BOIHOM, MPEPaZOM U TpaHCopToM. Takole mpeacTaBiba yTHIAje HAa KUBOTHY
CpeIMHY U IPUBPEIY KOjU HACTAjy OJ1 OTHaaa KOju Jbyau ctBapajy [3].

4.9.5 EHeprercku oTucak

Eneprercku otucak komOuHyje pauyHuily EF-a m ananusy BanpenHux crama. Enepruja ce
u3padyHaBa ciieichoM jeTHaYHHOM:

Enepeuja (sed) = excepeuja (3) * mpancgopmayuja (seJ/J)

Konnentu enepruja, ekcepruja u TpanchopMaiiija cy yKpaTtko mpencraBibenu y tTademu 10.
BrokananuteT ce mporemyje kKao QyHKIHMja pacioioKUBUX 0OHOBJBMBUX U3BOpa. [lomamu o
MOTPOIIEKBY MOTY CE MTPETBOPUTH Y HOBE TOKOBE U Tpymnucaru y cienehe kareropuje:

e 00paJNBO 3eMJBHIITE;

® IIIyMapcTBO;

® CTOYapCTBO H

® U3BOpU CHEpTHjE.

CBu eneprercku TokoBH (J) Tpancdopmumy ce y coiapHy eHeprujy (Sel/y). Eneprercku
TOKOBH C€ JIeie ca TJ00alHOM T'yCTHHOM Hacrajama (SeJ/gha) ma 6u ce nobmo mpoceuyan
rJI00aHu NPOIYKTHBHU XeKTap - yruiaj (Hp. gha/capita) [3].
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Tabena 10. Exepruja, excepruja u Tpanchopmaryja.

Enepruja

Onmc

CrocobHocT eHepruje (Hamopa) jemHe WIH
JIpyre  BpcTe je Ja  OHA  KOPHUCTH
TpaHcopManuje AUPEKTHO W WHAUPEKTHO

MPHUJIMKOM MPAaBIbEHkha MPOU3BO/Ia MM CTBApambha
ycinyre. Mepu pasnuke y KBajgurtery usmehy
obnuka eHepruje. OOyxBaTa pa3iuuuTe OOJTHKE
eHepruje W pecypca, Kao IITO Cy HPUPOIHU
pecypcu, OOHOBJBMBH M HEOOHOBJHHBH TOKOBHU
eHepruje, eKOHOMCKa  Jo0pa, pag W
rH(popMaIlije, 1 OMUCYje KOJIMIHNHY jeTHE BPCTe
eHepruje morpeOHe 3a CTBapame APyror o0IMKa
SHEepruje Wiu pecypca. JemuHuUIla €Hepruje je
emjoule (emJ) - pacmosoXuBa €HEpruja jeaHe
BpPCTe KOja Cce TpOomu y TpaHcdopMallijama.
OOMYHO ce wu3pakaBa [CIUHHUIIOM COJIAPHHUX
CKBHBAJICHTA, COJAPHUX IIyJIOBA WJIM COJAPHHX
emjoule (seJ), CBUM AMPEKTHUM M MHAUPEKTHAM
ylla3uMa CoJIapHEe €HEepTHje KOju Cy KopHIheHn
y Kpewpamy yciyre wid npousBoga. Ocraie
jenuHHMIlE KOje ce Kopucte cy emjoule
yribeHHKa, enexktpuunu emjoule u apyre. Csa
CHEpPruja M PeCypCcH CTaBJbajy y 3ajSIHUUYKY U
00jEKTHBHY MEpY.

Excepruja-epuxacHoct

Ekcepruja je eHepruja koja je Ha pacroyiaramy
Ja ce kKopucth 3a pan.  KeanTtudukyje
MaKCUMaJlHH TEOPHUjCKH pajJ KOjU Ce MOXKe
NPYXXHUTH JIOBOhermeM W3BOpa eHepruje y
paBHOTEXY ca okoinHOM. Ekcepruja ce yBek
YHHIIITaBa Kaja poIec YKJby4yje
TEMIIepaTypHy TIpOMEHY jep Cy MpolecH
npeTBopeHe  eHepruje  HemoBpaTHU.  OBO
YHUIITEHE j€ TPONOPLHOHAIHO EHTPOIHjU
cucreMa ¥ HErOBE OKOJHMHE. YHHIITEHA
eHepruja ce Takohe Ha3MBa anepauja.

Tpancopmanuja

Koedwurujent TpanchOpMHOCTH MM KBaJUTETa
eHepruje je eHepruja (0OMYHO  coJjlapHa
eHepruja) nmorpeOHa Ja ce HampaBu jeJAMHHUIA
pacIoyioKUBE €HEpruje MPOU3BOAA WM YCIyTe,
m3paxkeHa y (seJ)J. Llwp je xBaHTU(HKOBATH
KBaJIUTET CHEPruje KOju je JedUHHCaH Kao
OJHOC HOBE BpcTe paza (pax YIOXKeH Yy
MPOM3BOJ) W KOPHCHE EHEpruje WM eHepruje

(BpemnOCT nobujeHa on MIPOU3BO/IA).
Tpancopmurern ce no0Wjajy  aHAIH30M
MPOU3BOAHOT npoiieca W IPYTUM
EMITHPH]jCKUM CPEJICTBIMA.
E " (gha) = eHepruja (sej)
HCPreTCKH yTHIL) (g a) " rso6anHa rycTuHa eHepruje (seJ/gha)
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[TpopauyHu €HEpPreTCKOr OTHCKA YKJbYUY]y U IIYCTHIbE, TJIeYepe U OTBOPEHE OKeaHe, KOju Cy
uckibyuenn y EF anammsu. MelyTum, mocToju HEKOIMKO HelocTaTaka Kao MITO Cy yCiyre
3alITUTE JKUBOTHE CPEIMHE W HETAaTUBHU CIOJBAIIbM YTHIAJU KOJU CYy HCKJbYUYEHU U3
aHaJM3a, a IpopavyyHH TpaHchopmalirja Cy TeUIKU | Tpebasio Ou ux npoueHuTu [3] .

4.9.6 Orucak ekcepruja

YTunaju excepruje ykJbydyjy cieache kateropuje moTpoume pecypea:

® MaTepwujaie;

e BOIY;

® CHEprujy;

® XpaHy M y3 JI0JIaTHA UCTPaXXKMBamba Koja Cy y TOKY, JbYJICKH U MOHETApHU KaIuTal.
Ynorpebom ekcepruje uszberaBa ce morpeba 3a AepuUHHCAKHEM, HOPMAaTU3alUdjOM U
arperaiyjom pa3JIMuuTHX Kareropuja yruiaja [3].

4.9.7 XeMHjCKH OTHCAK

XeMHMjCKM OTHCaK je IOKa3zaTesb MOTEHLMJaTHOT PHU3MKa KOjU Ipe/cTaBba INPOU3BOJ Ha
OCHOBY HETOBOI' XEMH]CKOTI' CacTaBa, JbYACKHX M €KOJIOIIKM OIAaCHUX CBOjCTaBa cacTojaka U
MOTEHIIMjajla U3JI0)KEHOCTH cacTojaka TOKOM H-ETOBOTI KUBOTHOT IMKiIyca. HberoBa ananmza
Tpeba Ja yKJbydyje CBEOOYXBAaTHY KBaHTH(MKAIM]y XEeMHUKaJIHja KoOje ce€ KOpPHUCTe,
KOH3YMHPAa]y, IPOU3BOJIE WIH MOIU(DUKY]y TOKOM KHBOTHOT LIUKJIyca MPOU3BOAA KOJU CYy O
uHTEpeca u pusuka [3].

49.8 Ortucak 3arahema

Otucak 3araljema 3aCHOBaH je Ha ancopniuju 3arahema. OH oOyxBaTa 3arahjuBaye HacTae
JbYJICKAM aKTUBHOCTHMA M Pa3BpCTaBa UX IO Pa3IMYUTHM KJlacama WIIH BpcTama 3araljuBada.
3acHUBaA ce Ha YJIa3HO - M3J1a3HO] aHAIM3HM 3a Mepeme KoeduimjeHaTa HaeJeKTpUCambha U
KoJMuMHe 3arajuBava y cuctemy [3].

4.9.9 PagmoakTHBHH OTHCAK

PagnoakTuBHM OTHCaKk ce JeduHHUIIE Kao YKymHO Teorpadcko moapydje 3araheHo
PaINOaKTHUBHUM M30TONMMMA, YKJbYUy]jyhy KOJTUYMHY U CacTaB paauoON30TOINa PACTIPIICHUX IO
3eMJBMILTY, Ba3AyXy M BOJAM, LITO je TMOCHeAuIlla KaTacTpode HyKJIeapHe eJeKTpaHe,

EKCIUTO3Hje aToMCKe OOMOe WIIM MYHHIIHMj€ ca OCHpOMAIIeHUM ypanujymom |[3].
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4.9.10 Otucak xpaHne

Otucak xpaHe Takolje ce HasWBa MaTepHjaTHH OTHCAK MPOM3BOAKE XpaHe. To ykIbydyje
moJipyyja Koja cy moTpedHa 3a y3roj yceBa, puda U MCIalle )KUBOTHbA, KA0 U 32 aliCOPIIIIH]Y
eMHCHja YIJbEHHKA U3 Mpepajie U TPaHCIOpTa XpaHe, U3pakaBa ce y XCeKTapuma IO TJIaBU
cranoBHuKa. [Ipocedan rimobannu otucak xpaHe je 0,79 ha/ctanoBHUKY. YTHII] XpaHe KO
JbyaH Takohe ce nedHuHHUIIe Kao CBE eMHUCHjE KOje Cy pe3yiTar IMpPOU3BOMAE, TPAHCIIOPTAa U
CKJIQIIMIITEha XpaHe KOja Ce HCIOopydyje Kako OM ce 3aJ0BOJbHIIC HUXOBE MOTpede 3a
notpourmboM. [loceOHa mNaxkma ce CTaB/ba Ha CHAOJCBalbe XPaHOM U H3pa)xkaBa ce Y
tcozeg/TiaBu craHoBHUKA. [Topen Tora, o0yxBara 3eMJBHIITE OTPEOHO 3a TPOU3BOIHY XpaHe
U cekBeHIMjaHo ucnymramwe CO2 U3 mpoiieca mpou3Boime xpane [25].

Ynotpeba eHepruje Koja ce KOPUCTU 32 HEKH MPOU3BOJHU IMPOILEC, CE MOXKE YIOPEAUTH ca
caaprKajeM eHepruje y mpolecy Mpou3BO/Ibe, Ha IPUMEp Y Cily4ajy xpane [7].

4.9.11 IlpexpamOeHH OTHCAK

[Ipexpambenn oTHCaK je KOHIENT KOjH IOBE3yje JKUBOTHY CpEIWHY, 3IpaBCTBEHA H
JpYIITBEHA TUTama UCXpaHe u npexpambene npoussoje. [IpexpambOena nporeHa yruiaja je
KBaHTUTATHBHO 3aCHOBAH IPHCTYN W TIPOLEHYje HUBO YTHIQja HA 3/PaBJbe U KUBOTHY
CpeAMHY M3 yTJia )KUBOTHOT IHKITyca. MO)Ke MPYKUTH EKOJIOMIKHU MPUXBATIBUBHUJH U 3PaBUjU
n300p npexpamOeHUX Mpou3Boja. Meronosioryja 3a NpoleHy HYTPUTHBHOT OTHUCKA CAacTOjH
ce o] JBa KOpaka MpHUIpeMe M TpH IJaBHa Kopaka. Kopanu mpunpeme ykibydyjy HpOLEHY
peNeBaHTHOT 3]paBjba (Cajpikaj Kajopuja M COJM, CaAp)Kaj MpexXpaMOEHUX BIlaKaHa U
3acuheHuX cacTojaka, 'yCTHHA XpamUBUX MaTepuja, UT[.), MoKa3aTesbe )KUBOTHE CPEIUHE
(marepujan, CF, WF u LF, OuomuBep3urer, epo3uja U KpeTame 3eMJbe UTI.), U peepeHTHE
nojatke U HuBoe npoueHe. Hanasbe, rmaBHM Kopauy ykJbydyjy (M) IpOLEHY 3[paBCTBEHUX U
€KOJIOIIKUX MHUTamka Koja ce 0JIHOCE Ha ImpexpaMOeHe Mpou3BoJe; (M) pacnoiedy U MPOLEHy
n3a0paHux TIOKa3aTesba TOKOM (pa3a >KMBOTHOr HHKIyca M (MUHM) UIACHTUQUKALUU]Y U
KBaHTUTATUBHO Tnopehewme pesynrata. CBU HHAMKATOpU Cy pacnopeleHn y pacrnoHy
BpenHocTH o1 1 10 3 ma Ou ce mpubamkHO HIaeHTH(UKOBae Bpyhe Tauke. 3paBCTBEHH U
eKOJIOLIIKM MHJMKATOPH MMajy jeHaKy TEKHHY, a yKyIHa IpOIeHa CE€ CAaCTOjU O] jEIHOT
Opoja (1rTo je Mame, To je 6osbe). To je anmat koju omoryhasa neTasbaH Mperiea U peslaTUBHO
je JTaKo YIOPeIUuTH pa3InduTe yTHIIaje IpexpaMOeHuX mpou3Boaa [26].

4.9.12 Ortucaxk BpeMeHa

BpennocHu cynoBM 1o Kojuma ce MojepHa Kyinrypa kpehe ,Hampen™, He Bpaha ce Ha
MOYETaK, Herupa MpOoLUIOCT a YBakaBa CaJallmbocT U OyayhHocT, U 1a ,,MHIYCTpHjann30BaHa

IyImTBa Ha 3eMJbU MIPOU3BOJIE EKOJIOMIKE MPOTUBYPEUYHOCTH KOj€ y JOTJIEIHO BpPEME MOpajy
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BOJMTH COIICTBEHO] MPONacTU’, HABOJE HAC Ha Pa3MUILbamkbe O KJbyYHUM pazinkama usmely
MIPUPOIHOT U ColMjaiHOT BpeMeHa. [Ipupona ce y cBojuM nukiycuma Bpaha Ha (BpeMEHCKH)
MOYETAK, TOYNHHE NCTIOYETKA U ,,MMa ' TOBOJFHO BpEeMeEHa Ja n3adepe 'Haj0oJby alTepHATHBY
(...) MogmepHo npymTBO (aBopu3yje MPOCTOP U BPEME Y UYOBEKOBUM AaKTHMBHOCTHMA, a
3a00paBiba Ha BpeME aKTUBHOCTH Mpupojae”. OUurieqHo, MOJIEpaH YOBEK CBE BHUIIE JKUBU
0JIBOj€H 0] HETIOCPEeHE IPUPOJIE U IPUPOAHOT BpeMeHa. Y MOrjeny €KOJIOMIKUX MOCIeInIIa,
cazHamka O HUPEBEP3UOMIHUM e(eKTUMa UYOBEKOBOT KYITYPHOT JEJIOBamka y MPOCTOpPY
MIPOJYKOBaJla je Cyo4aBame ca Ca3HamkEeM Ja Cy MpeAMOJepHa IpYIITBa HCKa3uBaja Behy
CIIMYHOCT COIMJATHOT U €KOJOLIKOT MeTa0oJIM3Ma 3a pa3iuKy 0/ MOCT/MOJAEPHUX JPYIITaBa,
na cy Owia ,,cTprjbuBa’, 3a pasiuKy OJ ,,HECTPIUBMBE MHAYCTPHUjCKE ITUBUIHM3AIH]E KOjOj
ocraje ,,Mamke BpeMeHa 3a Haj00Jhe pa3BOjHE alTEpPHATHBE, Ma j€ CKIOHH]a TPOTPECy y
3alpPTaHOM CMEpYy M HeroBOj AuHamumu'“. Ekomnoruja BpemMeHa, HacTajla Ha Tpary KpUTHKE
pa3Boja MOJEpHOT JPYIITBa M HErOBUX Nocienuna, moziceha ,Ja je cagammbocT caMo
KOHTHHYYM u3Mel)y mpomioctd U OynyhHOCTH; a BEIMKO U AYTrOPOYHO JOMHUHUPA]Y HAll
MaJMM U KpaTKOPOYHHUM; Ja pazymMeMo OanaHc u3Mel)y cTapor M HOBOT y UCTOPHjU Kao
MehyHapoaHM YTHIQ] UUKJIWYHUX W JIMHEApHUX Mporeca”, ,,Ja je MOTpeOHO YCMEpUTH
KpPaTKOPOYHY KOPHUCT APYLITBA U MpeMa JIPYTHUM acleKTUMa KOPHUCTHU, Tj. IpeMa TyropoyuHo]
MEPCIeKTUBU OJHOCA JPYIITBA U mpupoxae’. HapaBHo, HUje pey 0 3aycTaBlbalkby HAYYHHUX U
TEXHUYKUX JOCTUTHYhA, ,,aJl UX YOBEK MOpa KOHTPOJHUCATH Y CKAJy ca PacHojoXHuBoOIIhy
KaraureTa Mpuposie M Tako peaeuHucaT BPEMEHCKY MEPCIeKTUBY HAMpPeTKa', Ipu 4eMy
j€ ONINTe MPUCYTHO Ca3HamE Jla CBAKO BpeMe MMa O0jeKTUBHH (MEpJHHB: CaT, KaJeHAap) U
CyOjeKTUBHH (MHIMBUIYAITHO CXBAaTamhe Tpajarma) aciekT [2].

30or Tora INTO YyBakaBa BPEMEHCKY mepcrekTuBy, ,,OTucak Bpemena™ (timeprint)
MIpe/ICTaB/ba BPEMEHCKU €KBUBAJICHT UJIEJH ,,6KOJIOMKOT oTHCKa . CBe je IIacHUjU CTaB Jia ce
€KOJIOIIKM OTHCAK MOpa MOCMAaTpPaTH Yy BPEMEHY W TO HE caMO KOJHMKH/KaKaB je JlaHac HEro
Konuku/kakaB he Outm y OynyhHoctu. JlonaBame BpeMEHCKE IMEPCIEKTUBE EKOJIOLIKOM
octucky omoryhuhe yrBphHBame Kako JaHAIllbM HA4YMH JKMBOTA yTHYEe TOKOM BpeMEHa Ha
JPYLITBO U BETOBO OKpYykeme. Ha Taj HauuH ce ykasyje ,,Ha YUMIbEHUILY /1a JaHAIIbE 3HABE U
JpyIITBEHAa TIpakca BOJAE MpeTepaHoj MOTPOLIHBHM calallllbuX U Oyayhux HpUpOIHHUX
MOTEeHLIMjaja“, aau M Ha MoTpedy NpPOMEHE IpPYIITBEHE Ipakce MOJEpPHOI JpYyLITBA U
IEroBUX CcxBaTama Hamnperka. CasHama ,,0TUCKa BpeMeHa Tpebano Ou na yTH4y Ha
,,OJUTYKY"* IPYIITBA J]a CMalkH KOJMYHUHY U, TIOCEOHO, TEMITO KOpHIThema IPUPOIHUX pecypca

[2].
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5. Peruonajanmu pe3yJaTaTN HAIIMOHAJTHUX pPavYyHamba OTUCAKA

Peruje u 3emsbe ce yBEIMKO Pa3NMKYjy KaKO Yy MOTPaKIU 3a OMOKANalMTeTOM, TaKO U IO
OMoKananuTeTy KOjH MMajy Ha pacloyiaramby yHyTap CBOjUX rpaHuia. MHore 3eMJbe KOpHCTE
BHIIIE OMOKANAIUTETa HETO MITO j& JOCTYITHO YHYTap HBUXOBUX rpaHuiia. OBO JIeJI0M JI01a3u
U3 yBO3a pecypca, anmu obumvyHo y Behoj Mepu kopuiihemeM TiobanHe 3ajeHHUIC Kao
JIETIOHKj€ 3a €MUCH]Y YIVbeH-AMOKCHAA. 3a (pocuiHa ropuBa CTBapHa MOBpIIMHA KoOja ce
KOPUCTH 3a €KCTpaklUHjy, papuHUpame U NPOU3BO/bY EIEKTPUUYHE €HEPruje je peslaTUBHO
Masia y nopehemy ca OMONPOIYKTUBHOM MOBPLUIMHOM MOTPEOHOM 3a alcOpNLHUjy OTIAaTHUX
IIPOM3BO/Ia U3 CaropeBama THX ropuBa. GUrypaTUBHO PEUYEHO J1a Cy CBH Ha CBETY KHUBEJIU Kao
npoceuyHn craHoBHUK Cjemmmenux JlpkaBa wim VYjemumeHux Aparnckux Ewmwupara,
Oouokanamurer Bume ox 4,5 3emasba OMo OuM TMOTpebaH Ja MOAPKU CTOME MOTPOLIEHE
YOBEYaHCTBA. []a yMecTo Tora CBET KMBH Kao MPOCEYHH JyKHOKOPEjCKH CTAHOBHUK, OHUIIO OH
nmotpedHo camo 1,8 TuraHeTra, a Ja je CBET KHMBEO Kao mpocedaH doBek y HMummju 2007.
roJIMHE, YOBEYaHCTBO OM KOPUCTUIIO Mame O] MOJOBHHE OHoKananuTera jenHe mianere [31].

Ha couuum 9 npukasan je Exosoniky oTHCaK U CTAHOBHUILTBO [0 PETMOHUMA 3a LIECT peruoHa
ceera 'y 2007. rogunu,

Exomonmssr omircar {gha'pers)

Az
Adpima

Ceeepra Antepima

JlaTiEcKa AMepIEa

Cnuka 9. Exonowxu omucax u cmanosHuwmeo no pecuonuma, 2007.2o0una

Ha ciuny 10 UCTH je W pernoHaHM OMOKANalUTET - PETHOHU CY W3paKeHH y Ae(pUHUCAaHIM
pernonuma YjeaumeHux Hauuja. Mako je A3uja nMana HU3aK MPOCEK €KOJIOMIKOT OTHCKA 110
cTaHOBHUKY Yy 2007. roauHu, y HOj je OMJI0O CMEIITEHO BHIIE OJ MOJIOBUHE CBETCKOT
CTAaHOBHHUIITBA, Ma jé TaK0 MMao HajBehM YKYIMHHU OTHCAaK CBHUX PErMoHa. YKYIHU OTHCAK
peruoHa 610 je roTOBO ABOCTPYKO BehM 011 leroBor OuokamnanuTera y Toj roquHu. CyrnpoTHO
je ouno 3a JlatuHCKy AMEpUKY M KapHIICKy perujy, 4dju je OHOKamamuTeT MNPUOIMKHO
IBOCTpYKO Behum o meroBor exojomkor otucka. Ilopen asujckor perunona, CeBepHa
AMepurKa U eBpOIICKe peruje Takohe cy Omie eKOJIOMKU AYKHULM, YHjH Cy YKYITHU OTHCIH
peKopaymIn Onokamanuter [6].
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Cnuxa 10. Buoxanayumem u 6poj cmanosnuxa no pecuonuma, 2007. 2oouna

To 3Haum f1a cy ce OBM PETHOHHU OCJIArballd Ha OMOKaIalUTeT NPYTUX JeJI0Ba CBETA, MOPE
COIICTBEHHX, 3a 00e30ehuBame pecypca u 3a acummianyjy ormnaza [6].

5.1 Ekouiomku oTHcak Be3aH 3a Cpoujy

[IpBa ucTpakuBama TIIOOATHOI KamalUTeTa HOCHBOCTH HM3PaXXEHOI Kao HETO MpHUMapHU
npoayktusuteT (net primary productivity) mokaszana cy ma voBeuanctBo "mpucBaja" 40%
HETO MpOM3BOJIa POTOCHHTE3E, YMME j€ TIOCTaBJbeHO ciiesiehe BaxkHO nuTame Oyayhnoctu: Jla
JM je KamauuTeT Ouocdepe y MEpCleKTHBHM OAroBapajyhnm na M3ApKH He3ayCTaBJBHBO
onrtepeheme koje Hamehe JbyIcKa MPOU3BO/IHka U MOTPOLIHA?

Pazno3m 3a 3a0pUHYTOCT MOCTaJy jaCHUJU aKO ACPUHUIIEMO KamaluTeT HOCHBOCTH HE Kao
MakcuMajaH Opoj CTaHOBHHMKAa HEro kKao MakcuMmanHo "onrtepeheme" Koje TM CTaHOBHUIU
MOT'Y HAMETHYTH XHUBOTHO] cpeauHu. Jbyncko onrepeheme Tako mnocraje pyHKIMja HE caMO
Opoja CTAaHOBHUKA HETO U MOTPOIIE MO IVIaBU CTAHOBHMKA, J€p OBO JIPYro Ce Yak joul Opike
noehaBa pa3BojeM TProBUHE W TEXHOJIOTHje. 300r CBOI OICTaHKa M pacTa TpaJioBH,
MHYCTPH]CKH PETMOHHU M caMe JIp>KaBe 3aBUCE 01 OTPOMHUX 3€MJBUIITHUX MPOCTPAHCTaBa BaH
CBOJUX aIMUHUCTPATUBHUX U JPXKABHUX T'PAHULA U HHXOBE €KOJIOIIKE MPOon3BoAme. JpkaBe
TaKo NIPUCBAjajy €KOJIOIIKH IMOTEHIHjall y BUIY €HEprujeé M CHUpPOBHHA JAIEKHX pPETHOHA
MyTeM TPTrOBHHE, TAKO J]a CE €KOJIOIIKE JIOKAIHje Jp)KaBa BHIIE HE MOAYAAPajy ca BUXOBUM
reorpadckum Jjokamujama. [Iutame kamanurera HOCUBOCTH C€ cajla MOCTaB/ba Ha cieaehu
HaunH: Kommko Benmka o0nacT TuiofHe 3emMibe je MoTpeOHa Ja ce OSCKOHAYyHO HW3IprKaBa
onpehenun Opoj cTaHOBHUKA, OWJIO T/IE Ha IJIAHETH J]a C€ Hala3u Ta 06macT?

logummkyu TOKOBU MPHUXOAA OJf MPHUPOJE KOjU Cy MOTpeOHH 3a ,,u3/ApxkKaBame oapeheHor
CTAaHOBHHUIIITBA Y OKBHPY HETOBE aJMUHUCTPATHUBHE TPAHUIIEC TPEICTaBIbajy ,,IPUCBOjEHY
HOCHBOCT®, jep 3a CBaKH TOK CHpPOBHHA MOpa Jia MOCTOjU OJAroBapajyhu W3BOp MOBPIITHHE
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3emMJbe U Tipunaaajyher ekocucrema koja je morpedbna. CabupameM CBUX 001aCTH €KOCHUCTEMA
KOj€ 3ay3UMajy IOjeAUHU apTHUKIN Yy TOIUIIKH0j MOTPOIIAYKO] KOPIK MOTPOIIHUX J00apa u
yclyra W MHOXEHEM ca OpojeM CTaHOBHHKA J00Wja ce ,,6KOJIONIKH OTHUCaK™ JaTor
CTAaHOBHMIITBA Ha TO] MOBpHIMHKM 3eMJbe. Ekosomku otucak (Ecological footprint)
MIPEJICTaBba YCTBAPH eKolowKu deguyum, oapelyjyhu HUBO MOTPOIIkHE pecypca U CTBapama
OTHajia o]l CTpaHE HEKE CEKOHOMHje WM CTaHOBHHMINTBA KOjU NPEBa3WiIa3H OAPKHUBY
MPUPOIHY IPOU3BOIKY U MOh acuMHIIaIHje y MPOCTOPHOM cMUCITy. Tako 100HjaMo pas3iuKy
n3Mel)y eKOJIOIIKOT OTHUCKAa JaTe eKOHOMHjEe M CTAaHOBHUINTBA Ca jeJHE CTpaHEe W ca Jpyre
crpaHe reorpadcke obaacTu Kojy 3ay3uma [29].

N3pauyHaBameM €KOJIOMIKOT OTHUCKA JOLUIO CE J0 Ca3Hama J1a YOBEUAHCTBO MPOCEYHO JaHAacC
HE JKMBH YyHYTap KalaluTeTa HOCHBOCTH IUTaHETe 3emibe. V3pauyHaBame EKOJIONIKOT
orucaka je 2008. romuHe mokazaio na je Owio morpebHo 2,7 TIoOATHMX XEKTapa I
CTaHOBHUKY, mITO je 30% BHILE O MPUPOTHOT OUOJOMIKOT KaraluTeTa KOju u3HocH 2,1
ro0amHu XeKTap 1Mo ctaHoBHUKY (gha/pers). OBakaB eKOJOIIKH IEPHUIUT Ha TIOOATHOM
IJIaHy 33710BOJbaBa C€ M3 HEOPKMBUX EKCTPa U3BOPA, & OHU ce 100M]jajy Ha TPU HAuMHA!

® VKJbYYHBAKEM Y YCIYT'€ CBETCKE TPTOBUHE CUPOBHUHA U TOTOBUX IPOHU3BOJIA;

®  y3uMameM U3 IPOUUIOCTH (HIp. (POCUIIHA TOPUBA), WIIN

® [033jMJbUBakEM M3 OYAYNHOCTH Ha MPUHIUIMMA CYIPOTHHUM KOHIIENTY OJP>KUBOT

pa3Boja (HIIp. MPEKOMEPHOM €KCIUIOATaIljoM IIyMa U pubsber GoHaa).

Bpennoct exomnomkor orucka (Ecological footprint) Bapupa TokoM roamHa jep 3aBHUCH O
MOTPOIIkHe, e(QUKACHOCTH TPOW3BOAKE M Mel)yHapopHe TProBHHE M TpeACTaBiba 100ap
KOMITApaTHBHA WHAMKATOpP KaJa ce JI0BOJE Yy BE3y ca IPYTUM HWHAWKATOPOM OJPKHUBOT
pa3Boja-OnokamanureroM (Biocapacity). buokananmuteT Hekor mojapydja H3padyHaBa ce
MHOKEHEM TOBpIIMHE TOT MOJpy4ja ca (akTopoM NpUHOCA M3 JATOr EKOCHCTeMa |
oarosapajyhum ¢akropoM eKBUBAJICHIIM]E W 3aBUCH OJ1 IPUMEHE CaBpEMEHE TOJbOIPUBPEIHE
npakce (ynorpeba hyOpuBa u HaBoJmaBamwa), Jerpajalnmje eKkocucTeMa u Opoja CTaHOBHUKA
(cnuka 11) [29].
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Cnuka 11. [lompowrsa pecypca (Global Hectares per capita) uspalena npexo exonowkoe omucka u buokanayumema 3a
Cpbujy

[Ipe3eHTOBaHU MOJANM O BEIHMYMHHM E€KOJIOIIKOI OTHCKA M OMOKamamuTeTa jaCHO HIYCTPYjy
OWUTHO CBOjCTBO OBa JIBa MHIMKATOpa OJAPKUBOI pa3Boja Ja MPE3EHTY]y CTEICH MPUCBajama
SKOJIOIIKOT MOTEHIIMjaJIa y BUIy CHEPrHje U CUPOBHHA JAJICKMX PErHMOHA MyTEM TPrOBHHE.
Kako je mocraBibeHO Ha aujarpamy, ekojomke Jokanmuje CpOuje ce He moaymapajy ca
HBUXOBUM reorpa)CKuM JIOKaIjama.

Exomomku otucak y CpOuju mpema momanuma opranusaiuje Global Footprint Network
u3Hocu 2,33 gha/pers u HmwKu je o1 3eMa/ba y OKpYyKemwYy, MpH demy aedunut uznocu -0,95
ri100aTHUX XeKTapa Mo CTaHOBHUKY. Kaza ce eKoyonku oTucak u OMOKamauTeT yropeae Ha
pPErMoHATHOM IUIaHy, J00Wja C€ jacHa CJIMKa O TMPOW3BOMH, YBO3Y W HM3BO3Y IOJEIUHUX
3eMalba U BUXOBOM OoratcTBy ekocuctema. Hajsehu ekomnomku otucak (Efp) y pernony uma
byrapcka (Efp = 4,07), cnenn Xpsarcka (Efp = 3,75) u bocna (Efp = 2,75). Penocnen npema
npunanajyhem onokanamurery (Biocap) je apyraumju: Xpsarcka (Biocap = 2,50), Byrapcka
(Biocap = 2,13) u bocha (Biocap= 1,60). CpOuja CynmpoTHO yBPEKEHOM MHUIILJBCHY HMa HUKH
ouokanarmrer (Biocap= 1,38), 0AHOCHO CHUpOMAIIHHM]E EKOCHCTEME OJl OKOJIHUX 3eMalba
(opanure, mammaiy, myme, Bojae). Caga je BakHO Haryacutu Ha npumepy CpoOuje jeaHo
JPYTO CBOJCTBO OBOT MHJIMKATOpa OAP>KUBOT pa3Boja, a TO j€ Ja OMHCYyje HE CaMO TPEHYTHO
CTame CTBapW HEro W Ja naje cMepuwmie 3a Oynyhuoct. Exonomku otrcak Cpomje o 2,33
gha/pers ce Ha3uBa M €KOJIOIIKA TOTPOLIKHA U CAAPKU YKYIHY MOTPOIIEY pecypca M Hail
NpUTUCAK Ha JoMahM U CBETCKM eKochcTeM. Taj yKYIMHHM OTHCaK CaApKHM €KOJIOIIKH OTHCAK
MIPOU3BO/IHE, EKOJIOIIKM OTHUCAK M3BO3a M €KOJIOMIKM OTHCAK yBO3a, IPH YEMY C€ €KOJIOLIKU
OTHCAaK MOTPOILE 1001]ja 0Ty3UMamkeM 301pa eKOJIOMIKOT OTHCKA MPOU3BOAKE U €KOJIOLIKOT
OTHCKa M3BO3a. J[0BOJBHO je jacHO Ja OBa JIMCKYCHja OTBapa paclipaBy Koja MpeBa3ujiazu
OKBH OBOT TPETJICJHOT pajia, alli Harjamasa 3Ha4yaj MPOMHUIIbaka Y TPOIIECy TOHOIICHA U
cripoBolema crpateruje pa3poja Cpouje [29].

[To3Hara ekoyolIka CEeHTEHIA pasmMullbamu 2100aiHo - 0el108amu J0KAIHO Ma HajooJby
MIPETOPYKY, J€p YOBEUYAHCTBO JIaHAC KOPUCTH €KBUBAJIEHT of 1,5 rutanere aa 6u 06e30enuino
pecypce u arcopOoBajo OTIa KOjy HACTaje y MPOIECy MPOU3BOIBE U OTpoIke. OBO 3HAYN
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J1a je TUIaHeTH 3eMJbH TOTPEOHO TOAMHY M IIECT MECEIM JJa OOHOBH OHO INTO j& MPOM3BEIACHO
U TOTpOIIeHO 3a roauHy naana. CleHapuju MOKa3yjy Ja ako ce TPEeHYTHU TPEHJ pacra
CTAHOBHHUIITBA U HOTPOUIKLE HACTABU OO TPUACCCTUX IOJWHA OBOI' BCKAa, HaMa he Tpe6aTI/I
SKBUBAJICHT OJ] JIBE IUIaHeTe 3eMJbe J1a HaC ,,uz0paicasa‘ [29].
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6. 3akibyuak

Ca HarMM MOpacTOM CBETCKE MOIyJalldje J0JIa3d U J0 MOpacTa MOTPOIIEkE MPUPOIHHX
pecypca. CmamnBambe HCOOHOB/BHBUX pecypca U KBaHTH(HUKAIIM]ja TOT YTHIIdja Ha EKOCUCTEM
je 3aoKymupaia Maxmy CBETCKE jaBHOCTH TOCIEABUX JCleHHja. Y CBETY KOjU CBE BHIIIC
OrpaHMYaBa pecypce MOTPeOHH Cy TauyHH M e(DUKACHH PAdyyHOBOJICTBEHH CHCTEMH 3a
Manupame MOHYJAe W IMOTPaXHE 3a yciyrama ekocucrema. HaxanocT, 4uHH ce jJa ce
YOBCUAHCTBO yJa/baBa OJf OAPKUBOCTH. 3a KpeTame Ka OIPKHBOCTH IOTPEOHO je
peau3ajHUpake TPOU3BO/ILE, MOTPOIILE U yIIpaBibama OTnaaoM. [loyznane neduHunuje u
Mepera Cy HEOIXO/IHA 3a MIOCTU3amke OBHUX IMJbeBa. Hekolnko anarta 3a Meperme OJJpKHUBOCTH
pa3BHjeHO je 3a MpormeHy (HE) OIPKHUBOCTH JbYAH, HAIMja, IMPOIEca, MPOHM3BOAA WU
akTUBHOCTH. Mmak, nedpuHUIMja TOTOAHE METPHKE 3alITUTE >XUBOTHE CPEIUHE W/WIH
OJIP)KUBOCTH 3a MOJp)KaBambe OOjeKTHMBHUX IPOICHA 3AINTHTE >KABOTHE CpPEAWHE W/UIN
OJIP’KMBOCTH jOIII YBEK j& OTBOPEHO MUTAE Y IUTEPATYPH.

OBaj pan je mpeAcTaBuO METOJNIE 33 MEPEHE OAPXKUBOCTH JKUBOTHE CPEIAMHE Kao IITO CY
MOKa3aTeJbl MOTEHIMjaTHOT YTHUIlaja Ha >KUBOTHY CPEIHMHY, €KOJIOIIKa e()UKaCHOCT, eKO-
npodur u ykynHa noout, eko NPV u ykynna NPV u apyru KoMOWHOBaHU KPHUTEPHU)yMH,
MHJIEKCe OJPKMBOCTM W OTHUCKE XXMBOTHE cpeauHe. Hanmasbe, neTasbHO Cy INpeCTaB/LEHU
KJbYYHH eKoJoumKku otuciy, kao mro cy CF, WF, EF, ENF, NF, PF, BF u LF. Konauno,
OLICKCHH Cy U JIPYTH €KOJIOIIKH YTUIAjU KOjU HHUCY IIUPOKO MO3HATH M KOPHUIINEHU M KOjU
HUCY TPETO3HATH Ka0 KJbYYHH €KOJIOIIKH OTHCITH.

KibyuHu oTHCIM ’KMBOTHE CpeIMHE KapaKTepHIly cBe Behu €KOJIOIKM MPUTHCAK Ha IIAHETy
3emspy. [lpeno3HaTo je HEKOJMKO ONIMja KOj€ CE€ TUYYy CMambemha KJbYYHUX OTHCaKa Ha
KUBOTHY CpeIMHY. YKa3aHO je Ha BaXHOCT TPOILEHE YKYMHHX oTucaka (onTtepehema u
Heonrepehewa) ymecto camo aupekTHux (onrepehyjyhux) orucaka. Mehyrum, Tpeba nmatu
Ha YMY Jla CMambemhe JeTHOT OTUCKA MOXKE HETaTUBHO YTHUIIATH HA JPyre €KOJIOIIKE OTHCKE.
Jenan TakaB mpuMep je IpOM3BO/Kka OMOrOpHBa, KOja MMa MOTeHIHjal 3a nodospiiame CF u
ENF, anu moxe nerarusno yrunatiu Ha WF, NF, PF, BF u LF.

HeratuBHe mocneaniie nosehama crennuIHUX OTHCAaKa MpeTo3Hane cy Biajae, nmpeayseha,
HCTPaXMBAa4YM M JaBHOCT YOININTE Mpema Tome, Opoj MpolieHa yTUIlaja je 3HayajHO MopacTao
TOKOM Tocnemhe aenenuje. [lnpom cBera ycBojeHO je HEKOIMKO MOJIUTHKA U IIMJbEBA KOjUMa
ce kpehe y mpaBily oAp>KMBOT pa3Boja U yOJakaBama WM CIpedyaBama IITETHUX yTUIAja Ha
KHUBOTHY CpeIMHY, Kao IITO Cy KIMMATCKe MpPOMEHE, IyOUTak OHOJIOIIKE pPa3HOJIMKOCTH,
eyTpodukaimja BOJHUX Tejaa U MHore jpyre. Mehytum, Tpeba HallOMEHYTH J1a je MEpeme
YTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEAMHY U HbHXOBHX TOCIIEHIIA HAa )KUBOTHY CPEAMHY PEIaTHBHO MIIaIa
JTUCITUIIIINHA, CTOTA Ce OYeKyje Ja he ce BuIlle HCTpaKMBaya MPUIPYKATH Harmopuma M 1a he
y Ommckoj 6yayhHocTn Outh mponal)eHO BHUIIE OKBHpPA W KOHIENAaTa y3 TMOMOh pa3BHjEHUX
ajaTa.
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