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Pe3sume

VY 0oBOM paay aHamM3UpaHE Cy METOJOJOrHje M COPTBEPH KOjU CE€ KOPUCTE y AHaIU3U
xkuBotHor 1wkiayca (Life Cycle Analysis - LCA). Anamu3a XUBOTHOT IIMKIyca je
cBeoOyXxBaTHa METO/Ia 3a MPOLIEHY yTHIaja TPOU3BO/ia WM aKTUBHOCTH Ha JKUBOTHY CPEIUHY
TOKOM YHUTaBOT )KMBOTHOT LiuKiIyca. CBpxa npoBohema ctynuja LCA Bapupa of jeiHe npuMeHe
1o npyre. Pazmuuute npumene kopucre LCA y paznuunrte cBpxe. ['eHepaiHo, riaBHH Wb
kopumthema LCA je cMamUTH yTHIQ] TPOM3BOJA HA JKUBOTHY CPEAMHY KpPO3 yCMEpaBame
npoIlieca JOHOIIEHA OJUTyKa Ka OJpKUBHjUM pememuma. Hajkputnunanja pazay LCA cTyamju
je Ouena yrumaja xuBoTHOr mukiryca (Life Cycle Impact Assessment - LCIA) y kojoj ce
pesynratu Ananuze uaBeHtapa (Life Cycle Inventory - LCI) pasmarpanux cyncraniy Be3aHuX
3a mpoyyaBame oJpeheHor cucrema TpaHC(hOPMHUILY y pa3yMJbUBE KaTeropHje yTHlaja Koje
Npe/CTaBJbajy YTUIA] Ha JKUBOTHY cpeiuHy. Pa3BujeH je oapeleHu Opoj mMeToqoliordja u
coprBepa LCIA ca pa3nuyuTuM TpHCTYNIUMa 3a pellaBame MOJeTa yTUIaja eMHCHja Ha
KHUBOTHY CPE/IUHY.

Kibyuyne peunm: AHanu3a >KMBOTHOI IMKJIyca, OIIGHA YTHUIaja >XKMBOTHOT IIMKIYycCa,
METOJ0JI0THje, COMTBEPH, KUBOTHH LHUKIYC MPOM3BOJA, YTHIA] HA JKUBOTHY CpEIUHY,
KaTeropuje yThIiaja.

Abstract

In this paper, the methodology and software used in the Life Cycle Analysis (LCA), were
analyzed. Life Cycle Analysis (LCA) is a comprehensive method for assessing the
environmental impact of a product or an activity over its entire life cycle. The purpose of
conducting LCA studies varies from one application to another. Different applications use LCA
for different purposes. In general, the main aim of using LCA is to reduce the environmental
impact of products through guiding the decision-making process towards more sustainable
solutions. The most critical phase in an LCA study is the Life Cycle Impact Assessment (LCIA)
where the Life Cycle Inventory (LCI) results of the considered substances related to the study
of a certain system are transformed into understandable impact categories that represent the
impact on the environment. Several LCIA methodologies and software have been developed
with different approaches towards dealing with modeling the emissions effect on the
environment.

Key words: Life Cycle Analysis, Life Cycle Impact Assessment methodologies, software,
product life cycle, environmental impact, impact categories.



1. YBOAO

[ToTpomma eHepruje IMPOM CBETa 3a pa3jiMuuTe MHOTpede Op30 pacTe, LITO pe3ysTupa
CTBapameM 3HAYajHUX KOJMYMHA OTMAaJa M €MHCHjaMa y KUBOTHY cpemuny. llopen Ttora,
ouekyje ce aa he ce cBercka motpomma eHepruje moseharu 3a 71% ox 2003. mo 2030. roguse.
Crora je OMJI0 HEONXOTHO TPENTy3UMamke BAKHUX KOpaka 0O/ CTpaHe IpyKaBHUX WHCTHUTYIH]a
IIMPOM CBETa KaKko OM ce Mpey3ena HHUIMjaTUBa U MPUMEHWIN TOTPEOHH MOCTYIIIH U TPOIHCH
3a CMambemhe MOTPOLIKHE CHEPruje, a CaMUM TUM yTHIIaja Ha )KUBOTHY cpeauHy. Ha npumep,
JUPEKTHBA O EHEPreTCKUM MepopMaHcama 3rpaja yKJbyuyje eKOIOIIKEe METOIE 3a CMAmbEHE
emucuje CO2 u Jpyre mpomuce KOjU CE€ OJHOCE Ha CMameHmhe MOTPOIIkE EHEpruje u
KOHIICHTpHUCamke Ha 00HOBIJHHUBE N3BOPE EHEPIHje Kao 1 e(hUKACHO yIPaBIbakhe MOTPAKHOM. [ 1,
2].

VYHyTap >KMBOTHOI IMKJIyca ojpeleHOr mnpousBoja MocToju pepocien ¢asa >KMUBOTHOT
LUKITyca. YTJIaBHOM ce 0Be (ha3e »KMBOTHOT IIUKIIyCa MOT'Y IOJEIUTH Ha:

e a3y nmpousBoJike (EKCTpaKIja CHPOBUHA, PYKOBALE U MPEpaja),

e a3y pana (yobuuajeHa ynorpebda u ynorpeda mpousBojia mpema npeBuleHoj HaMeH! )
u

e (a3zy olarama (Kpaj JXMBOTHOI BeKa IPOM3BOAA KpPajlbUM OJJIarambeM WM
PELUKINPABEM).

Csaka oz oBUX (haza TpolIM oJpel)eHy KOJHMUUHY €Heprije, MUHEepaia, BOAE UT[., IITO KaCHUje
M3a3MBa LITETaH YTHUIA] HAa JKUBOTHY cpeamHy. OBaj yTHIa] HAa >KUBOTHY CpPEIMHY MOXKE
YIJIaBHOM YTHLATH HAa TPH MOJPYyYja 3aIITUTE:

® [IPUPOIHO OKPYXKEHE (EKOCUCTEM),
® JbYJCKO 3/IpaBJbE U
e npupoaHe pecypcee [3].

Jlyru HU3 To/lnHa, CMamkEeHhEe YTHIIaja HA )KUBOTHY CPEIUHY YCMEPABAHO je Ka CMambey OTHaa
TOKOM TIpolleca MPOHM3BOIE Ja OM ce CMamuiIo 3arajer-e Boje, 3eMJBHIITA M BazIyxa.
Mebhytum, HE y3uma ce y 003up IETOKYITHH MMOTEHIMjaTHM HETAaTUBHU yTHUIA] HA KUBOTHY
CpeAMHYy KOjU je MOBe3aH ca €KOCHCTEMOM, 3JIpaBJbeM JbYAU M IMOTPOLIBOM Marepujaia u
pecypca. Ilopen tora, He y3uma ce y 003up Hu npebanuBame ontepehema, IITO 3HAYM JAa
CMamelhe HEraTUBHOI yTHIaja y oxapeheHoj (a3u >KMBOTHOI LHMKIyca MOXXE CTBOPUTH
noBehame HETaTHBHOT yTHIAja y Npyroj oaromapajyhoj ¢asm xuBOTHOT mukiyca. [laxie,
pelema MOXK/1a HUCY JOBOJPHO ONITHMHU30BaHA U MOTY OWTH 4aK M KOHTPANpPOIYKTUBHA IIITO
JTOBOJIM JTO HEXKEJBEHHX pe3ynrara [4].

Crora, u3 nmotpede /1a ce CMamH MOTPOIIkha CHEPrUje U YTHIA] Ha )KUBOTHY CPEIUHY TOKOM
cBUX (haza KMBOTHOT IMKJIyca IMPOW3BOJA, U U3 MOTpede Ja ce u3berHe mnpedanuBame
onrtepehema, mojasuo ce konmentu Ananuse xxuBoTtHor nukiyca (Life Cycle Analysis - LCA).

[Tocroje mMHOre neduHMIMje AHanM3e XKUBOTHOI LUKIyca Yy JUTEpaTtypH. Y YApyxkemy
TOKCHKOJIOTHje U XeMHje Yy XuBOTHO] cpenuuu (Society of Environmental Toxicology and
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Chemistry - SETAC) [5], LCA ce nedpunuime kao 00jeKTHBaH MpOIIEC 3a MPOIIeHY onTepehema
KUBOTHE CpeAMHE Koja Cy IIOBE€3aHa ca IPOU3BOAOM, MPOIECOM WM aKTUBHOLIhY,
U/IEHTU(UKOBAakEM U KBaHTH()HUKOBAKEM MOTPOIIKHE SHEPruje U MaTepujaia, UCIyLITamka y
KHUBOTHY CPEAMHY M IpPOLEHU U MPUMEHH MOTYhHOCTH 3a yTHIAj Ha 10OOJbLIAKE KUBOTHE
cpeaune. IlponeHa ykibyuyje 11€0 *KMBOTHHM LMKIYC NMPOU3BOJAA, MPOLECEe UM aKTUBHOCTH,
oOyxBarajyhm ekcruioaranujy W o0Opaay Marepujana, TPOU3BOAY, TPAHCIOPT U
IucTpuOyLnjy, ymorpeOy, MOHOBHY ymoTpeOy, OJpkaBame, PEUUKINpame W KOHAYHO
oJTarame.

Hpyra nepunnnuja 3a LCA moxe ce Hahu y [ISO14040 cranmapay, rae ce LCA onmcyje xao
TEeXHHKa 32 MPOLIEHY aclieKaTa 3alliTHTE )KUBOTHE CPEAMHE M MOTECHIUjATHUX YTHIAja KOjH Cy
MIOBE3aHM Ca MPOU3BOJOM: aHAJIM30M MHBEHTapa PEJICBaHTHUX yjia3a M M3ja3a MPOU3BOTHOT
cHCTEeMa, TPOICHOM IMOTEHIMjATHUX YTHIaja Ha JKUBOTHY CpPEIUHY KOjU Cy IOBE3aHHU ca
yla3uMa U M3J1a3uMa U MHTEPIpETaIMjoM pe3yiTaTa aHalnu3e MHBeHTapa U (azama npoleHe
yTHIIaja y OAHOCY Ha IIJbEBE cTyauje [6].

N3pa3 , )KUBOTHU LUKIIyC" OJTHOCH CE Ha IJI1aBHE aKTUBHOCTH TOKOM HBOTHOTI BeKa IIPOU3BO/A,
0]l eKCTPAKIMje 1 PON3BO/IE CUPOBHUHA, YKIbYUyjyhH KopHIIhemwe, TOTPOLIbY U OJpHKaBabe,
na 10 KOHaAYHOTI O/iIarama.

[Ipema Tome, usb cTynuje AHaau3e KABOTHOT IHMKITyca je MISHTH()UKOBATH MOTCHIIN]jaTHE
MoryhHOCTH moOoJbIIaka MPOU3BOJA WIIM TIpoIieca M3 NMEPCIEeKTUBE CMamemha yTUIlaja Ha
KMBOTHY CpEIMHY M CMameHa ymnorpebe pecypca y cBuUM (asama >XKHBOTHOT LUKIIyca,
nuzberaBajyhu npebanmBame ontepehema. To 3nHaum na LCA genyje Ha MUHUMH3UPA®HE
yTHIaja y jenHoj ¢a3u >KMBOTHOT IMKITyca, UCTOBpEMEHO MmoMakyhu m3beraBame moBehama
yTHIIaja Ha IPYTOM MECTY Y ApYroj ¢a3u ;KHBOTHOT IUKITyCa.

Vxparko, LCA mpouemyje cBe (asze XHBOTHOT IMKIyca MPOU3BOJA y TOTJENy HHXOBOT
yTHIaja Ha KUBOTHY CpenuHy, a oBe (haze 3aBHCE jeHa OJ Apyre, INTO 3HAYM Ja jeIHa
oreparifja BoJu Ka Apyroj. JIpyruM pedrnMa, OCHM IITO MOMaXke Jla ce U30erHe npedannBame
ontepehema u3 jeane daze y apyry, LCA omoryhaBa mpoiieHy KyMyJlaTHBHUX yTHIlaja Ha
KMBOTHY CPEIMHY KOjH Cy pPe3ynTar cBUX (ha3a )KMBOTHOT nukiyca npoussona. Ctora je LCA
cBeoOyxBaTaH ajar KOju ce MOXKe MPUMEHHUTH y pa3InuuTUM obsiacTuMa u momohu um na ce
HOCE ca TPEHYTHUM IoTpedama 3a eHePreTCKUM U eKOJIOMIKUM nepdopmancama [7].

Y mHOTMM 0obnactuma, okBup puMeHe LCA 6aBu ce KOHIIETITOM ,,0/1 KOJIEBKE /10 Tpoba’, mTo
3Ha4H J1a ce 0aBM )KMBOTHUM IIUKIIyCOM IPOMU3BOJa O MPOU3BoAHE (a3e (KOJIEBKE), 3aTUM KPO3
omepaTuBHY ¢a3y, U Ha Kpajy cBe 110 (aze oyarama (rpoda). [locroje u npyru mpuHIKIT KOjU
ce OaBe KOHLENTOM ,,0]] KOJEBKE /0 KOJEBKE KOjU je creuu(puyHa BpcTa KOHLENTa ,,01
KOJIEBKE JI0 Tpoba‘, rje je Kopak 30pHmaBama MPOU3BOJA 3a Kpaj >KHUBOTHOT BEKa MpOIEC
peUMKIMpamka WM APYTHM pedrMa, yia3 3a HOBH mmporec. OBakaB mpucTyn he moBectu 1o
OTBOPCHE CTy Mje y K0joj fie ce oTmaj Ml OJIOKESHH MaTepHjall KOPUCTUTH Kao CHPOBHHA 32
HOBU Tiporiec [3].



2. Uctopujatr LCA

Passujama cryanje LCA nouume kpajem mie3necetux roavHa 20. Beka, a MOKPEHYTO je O]l
CTpaHe aMepUYKOI MUHHUCTApCTBa 3a eHepreTuky. [IpBe cTyamje cy crnpoBeneHe Kako O ce
UCTPKWIIA aCTICKTH JKMBOTHOT IIUKITyca MPOU3BO/A U MaTepujana u Omie cy GokycupaHne Ha
MPETH:E Kao MITO Cy eHepreTcke norpede u eHeprercka epukacHoct [§, 9].

Hpyry wannujatuBy npemysena je komnanuja Coca Cola [10] 1969. rogune. YcBojuna je
CTyAH]jy KOja je moBe3aHa ca amOanakxoMm nuha, y K0joj je MCIMTaHa MOTPOLIkHA pecypca u
UCTIyIITakhe y OKONMHMHY. Y wMelyBpeMmeHy, ciaW4YaH TpPHCTYN Kpeupamy HWHBEHTapa u
NpoyYaBamy HETOBUX M3/ama pa3BHjeH je moa HazuBoM Eco Balance y EBponn, mo3nar mox
Ha3zuBoM Resource and Environmental Profile Analysis (REPA) y CAI-y [11].

Kacnwuje, 1979. ronune, n3BpieHa je aHaTu3a HHBEHTapa O MpopadyHy yKyIHE €Hepruje Koja
ce KOPUCTH Y MTPOU3BOIIHH PA3TMUNTHX BPCTa MOCyAa 3a ihe, ykibydyjyhu cTakio, IIacTuKy,
yenuk ¥ amymuHujyMm [12]. OBa Bpcra cTyawja TeMeJbHO je mpomupeHa Tokom 70-ux ca
noueTkoM HadTHe Kpu3e y EBponn u CA/l-y.

o 1988. ronune, Kaja je uBpcTH OTHax noctao rinobdamau npodiem, LCA cryauje cy mmpoko
UCTpaKUBaHE y MPABIly MPoOieMa 3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE U CTBapama MHBEHTapa Koju he
YTHLATH HAa UCHYIITakE Y )KUBOTHY cpeauny, cBe 10Kk SETAC nuje nzBpmmo esomynujy [5],
rae je momepena ynorpedba LCA on ycmocraBibama aHaIM3e MHBEHTapa JI0 KOpaka IpOLEeHe
yrunaja. Hakon Tora, mouerkom 90-ux, MpUTHCaK OpraHU3alfja 3a 3alTHTY )KHBOTHE CPEIIHE
u morpeba nma ce LCA cryauja ImMPOKO TpENO3Ha W CTaHAApAW3Yyje, AOBela je IO
ycriocraBibamba LCA cranmapna ox crpane MelyHnapoane opranu3saiije 3a CTaHAapAN3ALHN]Y
(ISO - International Organization for Standardization). Pa3BujeH je Hu3 crangapaa:

e craHjap/e 3a JeuHUCcakE IMJba U TpeaMeTa [6],

e craHjap/e 3a neduHucamke aHauu3e HHBeHTapa [13],

e CTaHJape 3a MPOIEHY yTHIlaja )KUBOTHOT muKiyca [14] u

e CTaHJapje 3a MHTepnpeTanujy pesynarara [15].
2002. romuue Ilporpam VYjenumenunx Hanuja 3a >xkuBoTHY cpeauny (United Nations
Environment Program - UNEP) [16] mpunpyxuo ce SETAC-y kako 0¥ TOKpEHYO HHUIH]aTUBY
,» KHBOTHH IUKITYC KOja je 1o Mel)yHapotHOT TapTHEepCTBa M MMa 32 IIUJb J1a CIPOBEIE HIeje
0 )KUBOTHOM LIMKJIYCY y PaKcCy 1 o0oJblIa ajare 3a HOAPLIKY TPEKO KBATMTETHU]UX MOAAaTaKa
u nokazarespa [17]. Cnuunn npojexktu nonyt CASCADE mpojekra [8] cy ucToBpemeHO
NOKPEHYTH KaKo O C€ yCIIOCTaBMIIA MOTPEOHN CTAaHAapIH 3a aHaJH3y >KHUBOTHOT IUKIyCa U
CTBOpHJIA MTOYeTHA pedepeHTHa Oa3a moaaTaka.

TpenytHo ce LCA KOpUCTH Y MHOTHM IPUMEHAMA Y Pa3IUATUM CEKTOpUMa (MHILYyCTPH]jCKH,
rpal)eBUHCKH, TMOJHONPUBPEIHH, UTHA.). MHOTM mpom3Bohaum W3 pas3IHMYUTHX HHIYCTpH]ja,
kopucte LCA kao nomohHu amat ma O yrmopeauin CBOje MPOU3BOAE Y CKIAY ca FhHXOBUM
eMHcHjaMa 1 UCIIyIITameM y okonuHy. Heku mpousBohaun momyTt Volvo nMajy cBoj HHTEpHU
LCA codTtBep 3a mporeHy U ycMepaBame nephopMaHCH CBOjUX MPOU3BOJA Ka OAPKUBOCTU
J)KUBOTHE cpenune [18].



3. Cepxa ynorpede LCA

I'maBna motpeba 3a ycnocraBbameM LCA cryamja Hacrama je u3 moTpebe 3a
KBaHTH(HKOBAKEM HCIYIITamka MPOyKaTa y )KUBOTHY CPEIMHY Kako Ou ce uaeHTH(HUKoBaie
MoryhHOCTH TOOOJBIIaba y TOTVIEAY HWDKAX YTHIAja Ha KUBOTHY CPEAMHY M CMarmbeHE
MOTPOIIHE PECypca TOKOM LIEJIOT KUBOTHOT IHKITyca Tor npomsBoga. Cryauja LCA ce moxe
KOPUCTHUTH Yy BUIIIE CBPXa, a CBaKa OJ] BbUX MOXKE 3aXTE€BaTH Pa3IMYUT HUBO J€Tajba y BE3U ca
NPUKYIUbeHUM nojanuMa. [loganm Mory OMTH BpIIo IeTaJbHU WK T10j€IHOCTAaB/LEHU Y CKIIATLY
ca CBpPXOM M MIPUMEHOM 32 Kojy ce kopuctu LCA anat [19]. Heke on Hajuenthe kopunrheHnx
cepxa LCA wmory 6uru:

® pasBoj MPOU3BOJA,
e 1000JbIIakE TPOU3BOIA U
e MapKEeTHHT.

3.1. Pa3Boj npousBoaa

Pa3Boj nponsBona nomohy LCA mozapasymeBa mpoMeHe y qu3ajHy MPOM3BO/A 3apajl 3alITUTE
JKUBOTHE cpenuHe. Y dasu au3ajHupama MpOoW3BOJa IMOCTOjU MHOTO OmNIpja 3a u300p
marepujaia u pecypca. Ynorpeda LCA y pa3Bojy nmpousBoja je mpecynHa jep he cBaka omryka
KOja ce THUYe MaTepujaia u pecypca yTuuaTi Ha cienehe gase ;KMBOTHOT IIMKITyca MPOU3BOIA
[20]. Crora, mto panuje ce LCA eduxacHo npumenu y (a3u au3ajHupama, HWKH he OuTH
HETaTHBHHU yTHUIIA] HA )KUBOTHY CPEAMHY.

VY oBoMm ciyuajy, ynotpeba LCA-a 3axTeBa 0OMMHO MPUKYTIJbakhe M0JaTaka i MHOTO BPEMEHA.
MehyTtum, nojenaocraBibeme LCA y oBOM citydajy Moke OuTr KopucHO [21], Tako i1a aHanmza
1 (OoKyc MOTy OMTH Ha MaTepHjaiiMa v pecypcruMa KojH 3Ha4ajHO yTUIy Ha )KUBOTHY CPEINHY,
a 3aTHUM TOTPAKUTH AJTEPHATUBHA HICjHA pElIeha MPe HETO MITO C€ HACTAaBH MPOILEC Pa3Boja.

3.2. llo0o/b1IaB-€ IPOM3BOAA

[ToGospmame Beh HampaBIHEHOT MPON3BOIA WM TIPOIeca MOKE OMTH JIaKIe 3a MPHUKYIIJharbe
nonaraka. Kaga ce LCA xopucTa Kao anat 3a mo00JbIIake IPOU3BO/Ia, BAXKHO j€ yCPEICPEIUTH
ce caMO Ha MaTepHjalie U pecypce KOju 3Ha4ajHO YTHIy Ha IPOU3BO/I.

Ha oBaj HaumMH, HEKOJIMKO MPOU3BOJIA CE MOXKE YIOPEIAUTH jelaH ca IPYTUM ca CTaHOBHIITA
KHUBOTHE CpeIuHe, TIe Ce yTUIAj CBAaKOT NMPOHM3BOJA Mpolemyje W ymnopehyje ca apyrum
NPOM3BOJMIMA UCTE KaTeropuje. 3aTuM ce yrpalyjy u cakyrpajy alTepHAaTHBHA pelemha 3a
Marepujaie WM pecypce KOju u3a3uBajy Behwm yTHmaj y cBakoj (a3 XKMBOTHOT IHKIyca
(mpou3BOma, ynoTpeda U o/Iarame) 1 HEeJOKYITHO PelIeHhe ce TOHOBO Mmpouemyje [22].



3.3. MapkeTuHr

MapkeTHHT je Tpolec KOMyHHIIMpama n3Mel)y KapakTepHcTHKa MpOW3BOAa M morpeda u
OUYCKMBamka Kymana 3a oipeheHMM HUBOOM KBaiuTeTa. Kako ce HHMBO €KOJIOIIKE CBECTH
noBehaBa, MOTpoOIIay CBE BUIIIE MaXme MocBehyje exoomknm ocoOnHama pode u yciyra. Y
cirydajy cripoBohema LCA y cBpXy eKOJOIIKOT MapKEeTHHTa, HajpelIeBaHTHHU]a BPCTa OBE BPCTE
MapKeTHHTa Ha3WBa ce eKoJomKo o3HadaBame (Eco labelling) [3]. O3nauaBame mpou3Boma
€TUKETOM >KMBOTHE CpeluHEe (E€KO-03HAKOM) CMaTpa ce JI0Ka3oM Aa je oapeheHu mpousBon
€KOJIOIIKU TPUXBATIBHB.

Kana ce mpom3Boj mokiama ca KpUTEpHjyMHMa 32 €KOJIOIIKO oOenexaBame, OH Jo0Hja eKo-
O3HAKy M MOXKe OMTHU MpHUBJIA4aH Yy MApKETHHIIKE CBpPXE, TaKO Jia MOTpollayy MOry fa Oymy
BUJUBUBU €KOJIOILKU MpHUXBaT/bUBU mpousBoau. Ilpema ypen6u EVY o exosomkom 3Haky,
crynuja LCA je motpeOHa 3a u3paay KpuTepujyma 3a eko-o3Haky. EY mema 3a eTukerupame
JI0 caza je pe3ynTHpaia KpuTepHjyMuMa 3a ofapelheHe rpymne mpou3BojAa: MAIlMHE 3a Mpame
BeIlla, CPEeJICTBA 3a MO0O0JbIIAKkE TJIa, IETEPUCHTH, Mpalllak 3a Belll, 00je 1 JTaKOBH, MaIlIMHE 3a
npame cynoBa, NehHuie, ToaneT mamup, CHjalule, TEeIeBU30pH, ayTOMOOWIM, HalupH,
bpwxkuaepy U 3aMp3uBadn, 00jJIepy U KIUMaTtu3aiuja, utn [3, 23, 24].

Jpyra BpcTa MapKeTHHIIKE HAMEHE CIIMYHA IEMH €KO-03Hake je Jlexmaparnja 0 eKOJIOMKIM
npoussojuma (Environmental Product Declaration - EPD). EPD caapxu pasae nundopmanuje
0 KOMIIOHEHTaMa 1 KapaKTepuUCTHKaMa XHUBOTHE CpeANHE NMponu3Boa 3acHoBaHuM Ha LCA ny
cknany ca [SO14025 cranmapaom [25].

Onmra uneja EPD-a je matu mpom3Bomy rpaguuky MpUKa3 HETOBOT YTHIAja HA KUBOTHY
cpeanHy, Ha mpuMep, KopumrhemeM Oap-aujarpama. [Ipema Tome, mpodeCHOHATHN KYTIIH U
€KOJIOIIKM CBECHU MOTPOLIAYM MOTY JIaKO MPOTYMA4YHUTH OBY TpadUuKy Npe3eHTalH]y, aau
OOMYHMM TIOTPOIIAYMMa MOXKJa joIl yBeK HUCy jacHu. Mako ce monekan cmarpa na je EPD
00Jb1 0J1 eKO-00eNexKaBamba, HUBO JieTalba KOjH je moTpedaH 3a ycrnocrabibambe EPD-a je Bucok
y nopehermy ca cCHCTeMOM eKOo-00enexaBama, ITO MOXe OUTH MpenpeKa HberoBoM ycnexy H
npumenu [3, 26].



4. Onmrn oxkBup LCA

[Ipema ISO 14040 nmpenopykama [6], nat je okBup 3a pax Kako 6u ce cripoBeo mocrynak LCA.
OBe mpenopyke MOTy ce cyMHparHu y ciefeha yeTupu riiaBHa Kopaka:

e jeduHUIMja INIbA U TIPEIMETA;

e aHanM3a MHBEHTApA,

e OIlCHA YTHIAja )KUBOTHOT IIUKJIyCa U
® UHTEpHpeTanyja pe3yrara.

OBu Kopauu cy mpukazanu Ha caunu 1. J[Boctpyke crpenuue usmely dasa ykasyjy Ha
MHTEpaKTHBHY U ydecTany npupoay LCA. Ha npumep, T0OK ce BpILIM OLieHa YTUIIAja, MOXE Ce
YHHUTU Ja Cy ojpeheHe mHQOpMaluje HejacHe WM HEJO0CTajy, IITO 3HAYM Ja Ce aHalu3a
WHBEHTapa Mopa mnoOospmaru. Jpyrm mpumep je aa TOKOM (¢a3e HHTEpIpeTalmje,
MHTEPIPETUPAHN PE3yNITATH MOTY OMTH HEjaCHW WM HEJIOBOJHHU 3a HCIYHaBamkbe 3aXTEBa
NprUMeHe, a TO 3Haud Ja ce AeuHucame muiba U MpeaMeTa MoXaa TpedaTn peBUINpaTH U
moaudukosatu [3]. OBe uyetnpu (haze cy nmorpedHe 3a epukacuo crposoheme LCA [6, 13-15].

ORBHp 3a OpoHOeHY “KHBOTHOI MHK.IVCA

Jdedurucame
OH/BA H IIpeAMeTa

JapexTHa npEMeHa:
t l - Pa3BOj IPOH3BOAA H
Anaamza ) I noﬁo:bma.n,a,
HHBEHTapa 4— HuTepnperanuja — - crpa'rer.n]a ILUIAaHHpPaB:A,
- 03HaKA jJaBHe NO.IHTHKE,
t l - MApKeTHHT H
- ocTaJgo.
Onena >
YTHOAja —

Cauxka 1. Pao LCA oxsupa y cxnady ca ISO14040 cmanoapoom 6]
4.1. lepunucame Muba v npeaMera

Jedununuja nusba 1 mpeaMera NpBU je KOpak y MpoLecy aHalIu3e )KUBOTHOT LIUKIIyca Y KOjeM
je neduHMCAH MPOU3BOJ KOjU CE OLEHYje, Ka0 MU KOHTEKCT MPOIeHEe KOju Tpeba M3BPUIUTH.
OBaj kopak je jako 6uran y LCA mpouecy. ima Benuku yTuiaj Ha KOpak oleHe yTUIiaja jep cy
UICHTH(HUKOBAaHN MHOTH ITAPaMETPH, Kao IITO Cy MOTPeOHO BpeMe U pecypcH, CBpXa CTYIH]e,
npeaBul)eHa MpUMeHa, TPaHUIE CUCTEMa, METOIOJIOTHja TPOLEHE W OMINTE MPETIIOCTaBKe U
orpannuema. Crora he ce nedpunucamem 1uIba U mpeaMera BoguTu gyutas mnporec LCA kako
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OM ce ocuUrypasno NoCTU3ame HajpeneBaHTHUjUX pesynrata [13]. Mehytum, 300r urepatuBne
npupoxae LCA, Tokom ctyauje Moske nohu 1o mpomMeHa y aepuHUCamy IUjba U MpeaAMeTa.

4.2. AHaJIM3a MHBEHTapa

Pesyntar xopaka ananuse unaBeHtapa (Life Cycle Inventory - LCI) je cnmcak koju caapxu
KOJIMYMHE MaTepujajia U €Hepruje MOTPOIIeHe TOKOM pa3sIMuUTHX (paza )KMBOTHOT LUKIyCa
npousBoja. Ctora cy y KOpaKy aHaJH3e HHBEHTapa MPeCTaBJbeHH YIIOTPEOJbEHN MaTEpHjaln
¥ €HEPTeTCKH TOKOBHM MPOM3BOJA J1a OM ce MpHKa3ao MPOU3BOJ U HETOBH YKYIHH YIa3H U
M3J1a34 U3 U Y IPUPOJIHO OKpyxeme [13, 17, 27].

Kao mro je mpukaszano na ciunu 2, LCI 3aBucu o1 BpcTe W KOJMYMHE MPUPOJHUX pecypca
(Bome, eHepruje WTA.), MaTepujana KOjU Ce KOPHCTE y NMPOW3BOAU, HAUYMHA TPAHCIOPTA,
HauyMHA Ha KOJU C€ MPOU3BOJ KOPUCTH TOKOM H-ETOBOT KMBOTHOT BEKa M HAaUYWHA Ha KOJU ce
NPOM3BOJ KOHAYHO oJutaxke. Pasmarpame n edextn oBux (hakTopa MOTy OWUTH Pa3IMUATH O]
peruje no peruje. Ha mpumep, pernoH Mokaa HeMa TOBOJBHO pecypca 3a IMPOU3BOAY
onpeheHor mpousBoAa, WIM APYTHM PErHOH MMa pa3IMYUTe TEXHOJIOTHje 3a MPOU3BO/HY
onapeheHnx marepujana, WJIM MOXKE BUILE 3aBUCUTH O OOHOBJBMBUX H3BOpA €HEpruje Wiu
¢ocunHux ropusa. OBe pas3jinKe MOTY YyTHLIATH Ha MPETIOCTaBKE M OrpaHUYEHa MOTpeOHe 3a
ctynnjy LCA.
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Cauka 2. [lujacpam moka xoju npuxazyje yiaze u uziaze CUCIemMa y KOpaxy aHauuse
uneenmapa [17]

4.3. Ouena yrumaja

OBo je xopak y xojeM ce LCI mmcra xoja cagpxu oarosapajyhe marepujane W IMOTpPOIICHE
KOJIMYMHE EHEeprHje Be3aHe 3a NPOYYCHH IPOW3BOJ TyMadyd M MpPETBapa y pa3yMbHBE
uHauKaTope yrunaja. OBM MHIMKATOPH TNpPHKA3yjy Kako KaTeropuje yrunaja ontepehyjy



JKUBOTHY cpennny. OBU MOKa3aTesbu 3aKJby4yjy ce Kpo3 HU3 Kopaka npenopydenux [SO14042
crangaparma [ 14], mpu yemy cy HEKH 0]l TUX Kopaka 00aBe3HH, a HeKu HeoOaBe3Hu. O0aBe3Hn
Kopamy cy aehpuHUNMja W KiIacupUKalyja KaTeropuja yTUI@ja M KapaKTepH3alldja.
Heob6aBe3nn kopaiy cy HopManu3alyja u arperanyja (TeKHHCKO 0JIMepaBame).

4.3.1. lepununuja n kiacupukanuja kaTteropuja yrumuaja

Kareropuje ytunaja ce nepunuiny u kaacupukyjy na Ou ce ommcaad yTULAjd Y3POKOBAHU
eMHcHjama U HOTPOIIKOM IMIPUPOJHUX pecypca KOjU HacTajy TOKOM IIPOU3BOJIbE, yIIOoTpede u
oJyarama pa3MaTpaHoT pou3Boja Wi npoiieca. Y Behunu merogonoruja LCIA, emucuje u
MOTPOIIHA pecypca MOTY C€ CBECTH Ha TPH TJIaBHE 00JACTH 3aIITHTE: KBAIUTET €KOJOIIKOT
cucTeMa, 3/1paBjbe JbYAM M NPHUPOJHE pecypce. Tpu riaBHe oOJIacTH 3alUTHTE 3aBHCE OJ
HEKOJIMKO MHIMKAaTOpa yTHULaja KOjU MPHUKa3yjy YTHLA] HA KHUBOTHY CPEOUHY (MHIUKATOPU
CpeIBEr U Kpajlher HUBOA).

Emucuja
CYICTAHOE -

N » YTHOaj 1

‘
Tparcoopt &
TpaHcdopmanmja
Cpeamu
HHBO ¥Yranaj 2

—
v
¥Tunajn

—

Kpajsu

VTunaj A
HHBO

obaacT 3amTHTe

Camka 3. [llemamcku npukas mexaHuzma 3a oyery ymuyaja xcueommuoz yukiyca [28]

Cnmka 3 memarcku MpHKasyje MexXaHH3aM 3a MPOICHY yTHIaja Ha KUBOTHY CpPEIUHY KOjU
o0jammaBa MOJACTUPAKE EMHUCH]e CYICTaHIle Kpo3 HHU3 YTHIaja KOjH JOBOJie N0 3aralema
3amITUTE KUBOTHE cpenuHe. [Iprkaszana je pasnuka u3mel)y Monenupama Cpember U Kpajmber
HHBOA AYyX MexaHu3ma [28].

OBe BpcTe MozenMpama (Cpelber U Kpajiher HUB0Aa) MPeACTaB/bajy INIaBHY pa3iuky usmely
LCIA merononoruja, mopesa octanux (akropa.



4.3.2. Kapakrepusanuja

Haxon mTo cy ogabpane u neuHncaHe KaTeropyje yTHIja, PelaTUBHH YTHUIIA] HAa )KUBOTHY
CpeANHYy CBAaKOT YJIa3HOT W W3JIa3HOT MapamMerpa y CKJIOMY CHCTeMa IPOH3BOJA JIOJIEJHEH je
KareropvjamMa yTHIdja W MPETBOPEH y HHAWKATOpEe KOjU TpeJCcTaBibajy oaroBapajyhe
NOTEHIMjaTHE YTHIIaje Ha )KUBOTHY cpeanHy. To ce NOCTHKE MHOXKEHEM pe3ysiTaTa MHBEHTapa
nobujeHor y dasu xnacudukanyje ca pakropuma KapaKTepHu3anrje CBake CyICTaHIIe YHYTap
CBaKe KaTeropuje yTuilaja Kao mITo je mpuKa3aHo jeHaunHoM (1).

Category Indicator = Y,; Characterisation Factor(s) X Emission Inventory(s) (1)
e je:

Category Indicator - vHIUKaTOp KaTeropuje,

§ - HH/IEKC KOjU 03HaYaBa XEMUKAIH]Y,

Characterisation Factor - haxTop KapakTepu3amnmje u

Emission Inventory - eMrcuja MHBEHTapa.

dakrop kapakTepuzanuje jeaHaunne (1) nuHeapHO M3pakaBa yTunaj jenmHune mace (1 kg)
eMHCHje Yy JKHUBOTHY cpeauHy. Kao mpumep, peraTUBHH JONPHHOCH Pa3IMIUTHX TacoBa
KJIMMAaTCKUM TIpOMEHaMa ce 00MYHO 00jeInmbyjy U yropelyjy y CMUCITy eKBHUBAJICHTA yTIbEH-
nrokcuaa kopucrehn norennumjana riiodanHor 3arpeBama (Global Warming Potentials - GWP).
GWPsp0 o 100 mompasymeBa na 1 kg matepuje mMa UCTH KyMyJIaTUBHH eeKaT KIMMATCKUX
npomeHa kao 100 kg yrieeH-IHOKCHAAa TOKOM, y OBOM ciydajy, S00 rogmHa BpeMEHCKOT
nepuona [29].

dakropu KapakTepu3alyje ce U3pauyHaBajy MoMohy KBaHTUTAaTHUBHUX MOJIeJIa 3aCHOBAHUX Ha
HAYYHO] aHaIM3W pEJeBaHTHUX TIpoleca 3allTHTEe JKUBOTHE CpeamHe. Monenn
KapakTepH3amnuje Mory ce pasznukosati ox jenae LCIA meTononoruje mo apyre. Te pasnuke ce
MOTY TIPUIHCATH HAIMOHATHUM pa3jihKaMa y MPOW3BOJHUM WJIH CHEPTEeTCKHM IPOIECHMA.
[lopen Tora, kopumiheme paznuuuTHX (akTopa HOpPMAIM3allUje W arperanyje IOBOIU 0
nasbux pasnuka usmely meromonoruja LCIA.

4.3.3. Hopmauunsanuja

Hopmanuzanuja je HeoOaBe3nu (M300pHHM) Kopak, y ckimany ca crangapauma [SO14040 [6].
MebhyTtum, HOpManH3anyja aaje mpeIHOCT CMEIITakby KapaKTepUCTUIHUX HHINKATOpa yTUIIaja
y IIWpH KOHTEKCT. M3pakaBa ce Ha HauMH KOju oMoryhaBa Ja ce HHIUKaTOpHU YTHIIaja yIIopeae
jemaH ca JpyruM, Tako JAa ce 30up pe3yliTara CBake KaTeropuje Jeiu ca pedepeHTHOM
BpenHoIhy npeMa jeHaunHu (2) Ha ciejehn HaunH:



Ny = Sk/Ry @)

e je:
k - xaTeropuja yrtunaja,
N - HOpMaJIM30BaHU UHIUKATOP,
S - uHAMKATOP KaTeropuje u3 ¢dase KapakTepusaluje u

R - pedepenTHa BpeTHOCT WK (haKTOp HOpMAIH3aIHje.

daktopu HOpManM3alyje ce oOMYHO OMpajy Ja MpeacTaBe CTBApHY WM IOTEHIH]jaHY
BaXHOCT oOJiroBapajyhe kareropuje yTumaja 3a reorpadcko moJpydje TOKOM ojpeheHor
BpeMeHCKor pacnoHa. [Ipumep pedepeHTHE BpeTHOCTH je TOAULIBU HAllMOHAIHU JOMPUHOC
CA/l knumatckuMm mpoMeHama y cmucity GWP-a. Ocranu atpulyT KOju ce MOTy Y3eTd Y
003up npu u300py pedepeHTHE BpeTHOCTH Cy YKYITHA eMHCH]ja M yIoTpeda pecypea 3a 1aTy
00JIacT 1O TJ1aBH CTAHOBHHUKA, OJTHOC je/THE aTepHATHBE IpeMa Apyroj (Tj. OCHOBHA BPEAHOCT)
¥ HajBUIIIa BpeTHOCT Mel)y cBuM onmmjama [17, 29].

4.3.4. Arperaumja

Haxo ce arperaiuja uin TeXHHCKO OJ]MEpaBame, Kao U KOpak HopMaju3aluje, Takohe cmatpa
HeoOaBe3HHM KopakoMm y ckiany ca ISO crampmapnuma [6, 13-15], m HOpMmanmuzanuja u
arperanmja cy BaKHH KaJa je moTpeOHO mopeheme HeKOMMKO peliema. Arperanyja je mpomec
npeTBapama pe3yiaTara HOPMaJIM30BaHUX MOKa3aTejhba Pa3IMUUTHX KaTeropHja yTUIaja y
Ipyre BPEOHOCTH KOpHIIhemeM HYMEpUYKHX (akropa 3acCHOBaHMX Ha CyOjeKTHBHHM
npoleHamMa, OJHOCHO OBH TEXHHCKH (aktopu (dhaktopum arperanuje) 3aBuce OJ yJelna
JPYIITBEHUX, NOJIUTUYKUX U eTuukux (akropa. Ilpoumec arperamumje ce cactoju on
YMHO)KaBamba TeKUHCKUX (DakTopa Ha OCHOBY pe3yJiTaTa HOpMaJIU3alMje 3a CBaKy KaTeropujy
yTHLja. Arperanyja ce 4ecto npuMemyje y oOlIMKy JUHeapHUX TSKUHCKUX (akTopa rnpema
jenHaunnu (3), KaKo CIeau:

El =Y VN, or EI =YV, S, 3)

e je:
EI - ykymiHY TTOKa3aTesb yTUIAaja Ha )KUBOTHY CPEANHY,
Vk - arperanuja 3a kateropujy yTanaja k,
N - HOpMAJIM30BaHU WHIANKATOP H

S - mHAMKaTOp KaTeropuje u3 ¢asze kapakrepuzamnmje [29].

10



dakTopu arperamyje CBaKe KaTeTOpHje YTHIaja IPEACTaBJbajy pETaTUBHU 3HAYaj Te
KaTeropuje yTullaja Ha JXUBOTHY cpeauHy. OBu (aktopu cy CyOjeKTUBHM U MOTYy ce
pa3IMKOBaTH Yy 3aBHCHOCTH O] Teorpa)Cckor Mojapydja Ha OCHOBY COLIMO-€KOHOMCKHUX
kpurepujyma. Ha npumep, kareropuja yTunaja ,,IoTpolIbha BOJE  MOKE UMAaTH BEIMKH 3HA4aj
y 3eM/baMa KoOje maTre OJ Cylle, a HEH peJaTHMBHM 3Hadya] y 3eMJbamMa ca OOWIHUM
BOJIOCHA0ICBakbEM j€ 3HATHO HIDKU. J[pyrm mpumep je Kareropuja yTuuaja ,,pecuupaTopHU
eexTH" Koja MOKe UMaTH BEJIMKH 3Ha4yaj y 00IacTIMa KOje TaTe OJ] BEIMKUX CTOIa EMHCH]e
KOje TIOCIIeINYHO yTUYy Ha 3/paBJbe JbYAW Kpo3 pecrnmparopHe edekre. Paznmmka m3mely
KOpaka HOpMallu3allije M arperanuje Moke ce NPUMETHUTH, TO JeCT, HOpMalu3aluja mpysxa
OCHOBY 3a Topeheme pa3InYuTUX BpcTa KaTeropuja yTHIaja Ha XUBOTHY CpenuHy (CBU
yTHLAjU A00Wjajy WCTy jeOWHMILy), IOK arperamuja Aojejbyje pellaTHBHE BpPEIHOCTH
pa3IMYUTUM KaTeropvjama yTuIlaja Ha OCHOBY EHXOBOT 3Haudaja win peneBaHTHOCTH [30].
Jakiie, nako je Kopak arperamyje HeoOaBe3aH y ckiany ca [ISO cranmapanMa, leroB 3Hadaj ce
MoOXe cymupatu y [3, 14]:

® 3pakaBamy pelaTHBHE CKIOHOCTH OpPTraHU3alldje Uik TPyTe 3aHHTEPECOBAHUX CTPaHa
Ha OCHOBY IMOJINTHKA, [INJHEBA U JIMYHUX WIH IPYNMHUX MUILJBEHA WIH YBEpEHaA U

® OCHTypaBamy Ja je MpOIeC BUAJbUB, JOKYMEHTOBAH M aJ€KBAaTaH 3a M3BEIITABAKE U
NOTBPJIM Jla JIM CE€ PEJaTHBHU 3HAa4yaj pe3yiTara 3aCHHBAa Ha Ca3HAmbHMa O OBHM
MUTABUMA.

Arperanuja ce MOXKe cMaTpaTH M KBaJMTATUBHMM M KBAaHTUTAaTHUBHHUM KOPAaKOM KOjU Ce HE
3acCHMBa HY)XHO Ha TPUPOJHUM Haykama, Beh dYecTo Ha MOMUTHYKUM WIM ETHYKHM
BpenHoctuMma [3, 31]. Mertoae arperaiiyje cy pa3BujeHe o]l CTpaHe Pa3InuuTHX HHCTUTYIH]a U
3aCHOBaHE Cy Ha pa3inuuuTuM npuHiunuma [3, 29, 31, 32]. Heke ox wux cy cnexaehe:

o [Ipokcu mpuctyn (Proxy approach) - y o0BoM mpucTyIy HABOJH CE 1A j€ je/THa UIIH BUIIIC
KBAaHTUTATUBHUX Mepa MOKa3aTesb 332 YKYIHU YTHLA] HA KUBOTHY cpeauny. IIpumep
Kopumhema OBOT MPUCTYNA je MOTPOLIkHA CHEpruje, NpeMeliTame MaTepujayia |
HOTPOLIKA IPOCTOPA;

e MoHeTapu3anyja - cMaTpa ce METOJIOM arperaiuje Koja ce CIpoBOIU KPO3 M3PaKEHE
HNPUOPHUTETE, T/IE CE JbY U ITUTA]y O BUXOBUM NpHopuTeTHMa. Ha npumep, nuratu jbyae
0 HUXOBOj CIIPEMHOCTH Ja IulaTe 3a O4YyBame JKUBOTHE CpeIUHE WM Ou panuje
NPUXBAaTWIM JErpajanujy >KUBOTHE cpeanHe. MeTona MOHeTapHu3aluje MOXe ce
OIMCAaTH M BPETHOCTHMA KOj€ Ce Mepe arperanujoM JbYACKHX ckioHoctd. Llltasue,
BPEIHOCTH KBAJMTETA )KUBOTHE CPEIUHE MOTY CE 3aMEHHUTH APYTHM MTPOU3BOINMA;

e  VY1a5keHOCT A0 uJba - TSKUHCKH (PaKTOPH Cy MOBE3aHU ca nujbeM. O 0BOM IIUJbY MOTY
Jla OJUTy4yjy HallMOHAJHE WJIM JIOKAJIHE BJIACTH, YHyTap KoMmaHuje utn. Jlakmie, nub
MOTYy OWTH EKOJOUIKH CTaHAapId, LWJbEBU KBAINTETa JXHUBOTHE CpEIUHE WIIH
NOJUTHUYKH IIHJbEBH, TJI€ CE MOTY KOPUCTHTH 33 M3pauyHaBAKE KPUTUIHUX KOJTUINHA
3a eMHCHje Y Ba3ayX, BOY, TIIO WIH PAIHO OKPYXKEHE; H

o [lanennu npuctyn (Panel approach) - y oBoj MeToam ce oj Tpyre JbyAu TPaKd Ja
paHTupajy pa3InunTe KaTeropyje yTuiaja u kareropuje omrehema. Jlakie, penatuBHA
3Ha4aj Kareropuja yrumnaja u omrehema nqo0uja ce u3 omabpaHe rpyne JbyAd MyTeM
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ankera. [loxespHUje je 1a oBa rpyma Jbyau Oyze cacTaBibeHa OJ] HAy9HUX CTPYUhaKa,
Jp>KaBHUX 3BAaHUYHHMKA WM MehyHapOIHHX Tela.

4.4. UnTepnperanuja pe3yJjrara

VY 0BOM KOpaky Tymade ce pe3yJTaTd OIeHE yTHIaja u yTBphyjy ce 3aKibydlu Kako Ou ce

yCMepaBao IMpOoIeC JOHOMIEeHa ouTyKa. [JeguHunry ce KpUTHYHA MUTamka 3aIITHTE KUBOTHE
CpeAMHEe UM TNpero3Haje 3Hauaj pelaTUBHOI yTHLaja oapeheHuX KOMIIOHEHTH WM Ipoleca
npousBojga Ha onrtepeheme XKUBOTHE cCpeanHe. Y 3aBUCHOCTH 0Jf moTpebe CTyauje,
Bepu(uKaIja pe3ysTara MoKe Ce U3BPILIMTH IPOBEPOM IOAATAKA y MOIJIely TPU EPCIEKTHBRE
[3, 15, 27]:

[lpoBepa NOTIYHOCTH - OCHUTYpaTH MOTIYHOCT CTyAHj€ TaKO Jia IIPETXOIHO
UICHTHU(UKOBAHN 3HAYajHU TPOOJIEMH 3allITUTE JKUBOTHE CPEIWHE MPEICTaBIbajy
uHpopmanuje u3 pazmnuntux (paza LCA Ha onrosapajyhu HaunH (aHanmu3a WHBEHTapa
¥ OIIeHA yTHUI[aja) y CKIaay ca JeGUHUCAHUM IIUJbEM U MTPEIMETOM;

[TpoBepa oCeT/BMBOCTH - MPOBEPa Ja JIM HA KOHAYHE PE3yNITaTe U 3aKJbyyKe yTHUIY
HECUTYPHOCT y MojanuMa winm onabpana merona ouneHe. Crora je HIuib NpoOBEpe
OCETJHPMBOCTH yCIIOCTaBUTH TPAYKCHH CTETICH IOBEPEha y pe3yaTare CTyAnje Y OTHOCY
Ha BeH yKynmHH Iuib. OBa mpoBepa ce YIJIaBHOM KOPUCTH Kako OM ce TecThpaie
NPETIIOCTaBKEe JaTe TOKOM crynuje. IIpoBepa OCET/BHUBOCTH MOXE CE€ HW3BPLIMTH
CIICHApHjOM ,,IITa aKo™, TJe C€ BPEIHOCT pA3IMYUTUX YJIa3HUX Iapamerapa
CHCTEMAaTCKU Memwa. To ce Moxe ypaauTH U ynorpeboMm cumynanuja (Hrmp. MoHTe
Kapio cumymnanuje); u

[IpoBepa mociHEeTHOCTH - TPOIEHA JOCIECIHOCTH METOJa, MOCTyNaka W TpeTMaHa
1o/1aTaKa KOju ce KOPUCTE TOKOM CTY/IHje M POBEpa BbUXOBE YCKIah)eHOCTH ca IIHJbEM
U npeameToM cryauje. CTaBke Koje MOTy OMTH MOJBPIHYTE IPOBEPU JIOCICAHOCTH CY:
W3BOp MOJATaKa, TAYHOCT IO/IaTaKa, reorpadcka 3acTyn/beHOCT, CHCTEMCKE TPaHHIIE H
NPETIOCTaBKe.
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S. lIperaen meronoaoruja LCIA

Mertona onene yrunaja skxuotHor 1ukinyca (Life Cycle Impact Assessment - LCIA) y okBupy
LCA crynuje je HajKpUTHYHHjH KOPaK, jep C€ MHTCH3UBHO 0aBH KOJIMYMHOM MOJaTaKa KOjH Cy
NpUKa3aHd y pe3yliTaTHMa aHanu3e HuHBEeHTapa. OBHM pe3ynTaTH HWHBEHTapa 3aTuM ce
TpaHCOPMHITY y pasyMJbMBE HHIMKATOpE YTHIAja YHYTap KaTeropuja yTHUIaja HAKOH
IpoJIacKa Kpo3 CIIOKEHO MOJENHpame KUBOTHE CPEAMHE 3aCHOBAHE Ha HAyLM O YKUBOTHO]
CpequHU W Tpupoau (KapakTepusalldja ¥ HopManu3anuja) U Takohe ysumajyhu y o63up
MOJIMTHYKA, IPYIITBEHA ¥ €THYKA MUTama (arperaiyja). 300r oBe cloxeHocTH y kopaky LCIA,
pa3BHjeHe Cy METOJOJIOTHje KOje MOjeHOCTaBJbyjy W ontuMmm3yjy moctymak LCIA. LCIA
METO/IOJIOTH]jE Cy aJlaTH Pa3BHjeHU 3a moBe3uBame pesyirara LCI ca mpunagajyhum yrunajuma
Ha )KUBOTHY CpeauHy, rae cy pesynrata LCI kimacuukoBaHu y KaTeropuje yTHIaja, a CBaKa
uMa HMHIUKATop karteropuwje. Ha oBaj maumn, pa3Boj meromonoruja 3a LCIA omakmasa
nopehema u KomrmpoMuc u3Mely pasnuYuTUX aNTEepHATHBA MPOHM3BOJA U II0jeTHOCTaBIbYje
noctynak 3a oHne koju kopucre LCA [7].

VYuyrap kopaka LCIA Mory ce oaBujaTé IBa TPUCTyNa KapaKTepH3aldje IyX IyTame
MHIMKATOpa yTUIaja:

® MPUCTYI cpeamer HuBoa (midpoint approach) u
® MPUCTYI Kpajmer HuBoa (endpoint approach).

Kapakrepusanyja Ha cpelleM HUBOY MOJICJINpPA YTHUIIa] KopucTehy MHANKATOP KOjU Ce Hala3u
Herae My MeXaHu3Ma METOJOJIOTHje, ald Mpe KaTeropuja Kpajibux HUBOA, JIOK
KapaKTepH3alyja Ha Kpaji-eM HUBOY 3aXTEBa MOJICITHPAE CBE JI0 KPAjIbHX KaTeroprja Koje cy
ormucane y oOmactuma 3amTtuTe (y BehuHM Meromonoruja riiaBHa Mojpydja 3aIlTHTE CY:
KBAJIHUTET EKOJIOIIKOT CHCTEMA, JbYJICKO 3[IpaBJbe H PECYPCH).

Crora ce MHIMKATOpPH KaTeropwje MOry Hajla3uTu u3Mmely pesynTara aHanuse WHBEHTapa
YKUBOTHOT IIMKJTyCa U KpajibIX HUBOA KaTeropuje (Te ce nemaBa yTrlaj Ha )KUBOTHY CPEAHHY )
y JaHIly y3poKa. ¥ TOM KOHTEKCTY pa3BHjeHe Cy JBE TMIaBHE BpCcTe Meronosoruja [33]:

o Kacuuyne meroze oreHe yTHuiaja (METoJie OpHjeHTHCAHe Ha TPoOieM) - Ha TIpUMep,
CML wu EDIP wmerome. OBe MeTone TpOIEHE OrpaHNYaBajy KBAHTUTATHBHO
MOJIeNUpame Y paHuM (pazaMa y y3pOdHO-IIOCIEANYHOM JIAHIy U FPYNHULLY pe3yiraTe
LCI Ha Tako3BaHe KaTeropuje cpeimer HUBoa, npemMa TeMama. Te Teme cy yoOuudajeHu
MEXaHU3MH WX OIUITE NpuXxBaheHo rpynucame y MOTKaTeropuje yTuuaja; u

e Merone opujenTrcane Ha omrehema kao mro cy Eco Indicator 99 u EPS. OBa metona
OLIEHE YTHIlaja MOJIENIMpa JIaHaLl y3pOKa U MOCIEIUNA 10 KPajiher HUBOA, MU APYTUM
peunma, 10 omrtehema Koje ce 0JHOCH Ha Pa3IMuuTa pa3MaTpaHa MojApydja 3allTUTe
KUBOTHE CPEHHE.

Moke ce naTH joll jeJHO TOjalllkemhe Kako OW ce pa3iuKoBalia J1Ba MPUCTYMa (Cpeamer H
Kpaji-er HUBOA) Ha ciieiehn HaunH. Y IPHUCTYIy Cpelher HUBOA, Y3pOUHO-TIOCISINYHY JTaHaIl
HOYHEbE CIICIIM(DUIHUM MPOIIECOM WIIM aKTUBHOIINY KOja JOBOIH 10 EMUCH]E U MOCICANYHO Ce
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I0jaBJbYjy IpUMapHe poMeHe y OKpyxemy. OBe mpruMapHe MPOMEHE Ce YeCTO ACIIaBajy paHo
y JIaHITy Y3pOKa M TIOCJIEHNIIA U YECTO Cy XeMHjcKe U (pu3nuke npomene. Ha mpumep, y ciydajy
npoydyaBama TpUMapHHX edekara KIMMAaTCKHX TpoMeHa, mpuMehyjy ce mpomene
KOHIICHTpAIlMje TacoBa y aTMoc(epH Win npoMeHe uHppamnpseHor 3padema. Pesynrarn LCI
NPEACTaBJbajy AONPUHOC PA3TUYUTHM MPOOIEMHUMA 3AINTUTE KUBOTHE CPEIUHE Kao IITO CY
r100anHo 3arpeBame wiH omteheme crpaTocdepckor o3oHa. To ce Ha3UBa MPUCTYI CPEIEbEr
HuBoa. CTora je mpUCTYyN Cpelmer HHBOa Takole Mo3HAT M Kao MpoOJIEMCKH OpHjeHTHCAH
HPUCTYTI.

KachHuje, y y3pouHO-TIOCIIEANYHOM JIAHILy C€ YEeCTO JemaBajy OMOJIOUIKE MPOMEHE Koje Cy
IPE/ICTaBJbeHE MITETHUM JICJCTBOM Ha €KOCHUCTEMeE, JbYJICKO 31paBibe U pecypce. Ha npumep,
jeHa oj mITeTa MO 37paBibe JbyAU KOja HacTaje ycieq TyOuTKa cTpaTrocqepckor 030Ha je
HOPACT Y4eCcTaNOCTH T0jaBe KapIrHOMa Koxe. To ce 30Be MPUCTYH Kpajier HuBoa. Crora je
HPUCTYT Kpajier HUBOA MO3HAT KA0 MPUCTYI OpHjeHTHCaH Ha mTeTy (omreheme). Ha ciumm
4 mpuKa3aH je mpuMep pasziiKe n3Mel)y IpucTymna onehruBamba CPEAmEr U Kpajier HuBoa [34].

PesyaraTa anaH3e HHBeHTapa -V STIN [P IIpamep:
kg CFC-12

kg HCFC's, ara.

Karteropnja yranaja

Cymameme cTpaTocdepckor
LCI pesyaraTu goge/beHH L TeLLESTE SLELE o 030HA

Ka‘reropnjn )Tnnaja ‘ o - - - r-----’ (kg CFC-IZ, kg HCFC'S)
A0Je/beHO 3a crpa'rod)epcxo

Mogea cMamelbe 030Ha
KapaKTepH3anHje
HuaauxaTop KaTeropHje
P R, 1 S » Omrehieme crpaTocdepckor
' PeneBaHTHOCT :KHBOTHe 030HA
- cpeaHHe
]

'
1
1
!
- [
- e e D -

>

{aTeropHja Kpajie HHBOA
Il\ pH A QI'“--------------------p Kannep xo:xe ura.

L

Cauxa 4. [Ipumep pasznuxe usmehy npucmyna oyemwusarba cpedrwee u Kpajiwee Hueoa [34]

VYkparko, MeTO/Ie KOje Cc€ 3aCHHBAjy Ha PaHUM IMpPOMEHaMa y y3pOYHO-TIOCIECAMYHOM JIAHITY
Ha3UBajy ce METOoJlaMa CPeAEer HUBOA, 10K CY METO/Ie Kpajiel HUBOA WK MeTo/ie omTehema
OHE KOj€ Ce 3aCHUBAjy Ha KACHUjUM IIPOMEHaMa MEXaHU3Ma 3allUTHTE )KUBOTHE CPE/INHE.

Wzmelhy SETAC-a [5] u UNEP-a [16] je mokpeHyTO mapTHEpCTBO MO3HATO Kao MHunujaTnBa
xuBoTHor mukiyca (Life Cycle Initiative) [35] HakoH mpernopyka 1aTHX Ha CBETCKOM CaMUTY
0 OJIP’)KMBOM Pa3Bojy y JoxanecOypry [36]. Jenan o/ ninibeBa OBe MHUIIM]jATUBE j€ MpeIiarame
ceeoOyxBartHor anata LCIA koju ce kombunyje momohy o6e Bpcre LCIA meTona (cpeamu u
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Kpajibi HUBO). VHUIMjaTHBa )KMBOTHOT LUKIyca mpenopydyje kopunrheme mpenHocta oba
npuctyna. IlpenusHujuM U neTaJbHO JOTOBOPEHMM OINMCOM IVIaBHHX €JeMeHaTa OKBHDA,
OUYEKHUBaHO je na MHunujatusa >KUBOTHOT LIMKJTyca MpY’Ka 3ajeJHUUKY OCHOBY 3a JlaJbU Pa3Boj
KOH3MCTEHTHUX METOJAa IpOLEHE yTHIaja KOMOMHAIMjoM u3Mel)y mpucTyna cpeamer u
Kpajmer HuBoa. M3 oBora cy mpowusanuie metoae nmonyt RECIPE, Impact 2002+ u janaHcke
metogonoruje LIME [37].

Ilopen pasznuka usmely metomonoruja LCIA y mpuctyny Moaenupamy >KMBOTHE CpEIHMHE
(cpeamer u Kpajimber HUBOA), TOCTOj€ U Ipyre pa3iuKe Koje ce Mory nmpumetutu [38], kao mTo

cy:

e 0Opoj Kateropuja yTuraja 00yxsaheHNX CBAaKOM METOI0JIOTHjOM (KaTeropurje Cpeamber U
Kpajiber HUBoa),

e 0Opoj cyncraHiy 00yxBaheHUX CBAKOM METOJIOJIOTHjOM H

e Dpa3IMKka y ojAroBapajyhum KpuTepujyMHMa M MOAENIMMa IMOTPEOHMM 3a KOpake
KapakTepu3aluje, HOpPMalM3alMje W arperamyje, IMITO MOCICAUYHO YTHYE Ha
PErHOHAIHY Ba)KHOCT METOJOJIOTHje, OJJHOCHO MOXKE CE IOCTABUTH IUTAIE /A Ce
Nperu3upa Ja Jid je METOJ0JI0THja Pa3BHjeHa Ha OCHOBY OKpYKema (Tpodui )KUBOTHE
cpeanne), onpeheHOr KOHTHHEHTa WM 3eMJbe (IpocTopHa audepeHuujanmja). Jour
JEeIHO WCIUTHBAKE KOje CE MOXKE IOjaBUTH je BPEMEHCKa Ba)KHOCT KOpPUITNEHHX
1ojiaTaka, Koja ce TOBOAH y MUTAkE aKo Cy MOJAId KOPHITNEHN Yy MOJIEIHPamky BPIIO
CTapH 1 HE OJIrOBapajy TPEHYTHUM IPOMEHAMa Y OKPYKEHbY.

[ojaBune cy ce m apyre Bpcre meromonoruja LCIA, koje HHCY pa3BpcTaHe y CKiamy ca
TEXHUKOM TIPHCTyNa Mojenupamy. OBe METOA0NIOTHje CMaTpajy ce chnerupuIHuM
merononorajama LCIA koje ce 6aBe mporeHOM oapeheHnx moapydja ;KMBOTHE CpeuHE WIIN
kateropuja yrunaja. [Ipumepu oBux merona cy: Cumulative Energy Demand, Cumulative
Exergy Demand u Ecological foot print.

Crora ce tunoBu Metononoruja LCIA mory monenuTty Ha cnenehn HauuH:

e METOOJIOTHje MPUCTYTA CPEAbEr HUBOA,

e METOJOJIOTHje MPHUCTYIA KPajikher HUBOA,

e KOMOMHOBaHE METOJ0JOTIHje NIPUCTYIA CPEHET U Kpajher HUBOA U
e ocrane meronoioruje 3acHoBane Ha LCA.

Tabene on 1 no 4 mpukasyjy mperien mupoko kopumthenux meromonoruja LCIA koje cy
UCTaKHyTe Yy OBOM pany. [Ipuka3anu cy MoJelIu KOjeM Ipumnajia cCBaka METO0JIOTHja (Cpeamer
HUBOA, KPajiber HUBOA, KOMOMHOBAHA MM JIpyTa) U oaroBapajyhe kareropuje yrumaja.
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Ta6ena 1. [Ipernen npoywyaBanux meroponoruja LCIA opjeHTHCaHUX Ka cpeeM HUBOY [7]

Metononoruja Kareropmnje yrunaja (cpeamu HUBO) OoaacTu

3alITHTe

CML Kareropmnje o0aBe3HHX yTHIaja: UcuprmbuBame | 3npaBibe  JbynIH,
abMOTHYKHX pecypca, KIMMaTcKe MpoMeHe, CTpaToc(epcko | MPHpOIHO
CMambelke O030Ha, TOKCHUYHOCT MO JbYAE, EKOTOKCHYHOCT | OKPYXKEHe,
CIIaTKOBOZHE  BOJE, EKOTOKCMYHOCT  MOPCKE  BOZE, | YOBEKOBO
€KOTOKCUYHOCT  3eMJbe, CcTBapame  (POToOKcHAaHaTa, | OKpYXKeme,
(dbopmupame KUCETHHA U eyTpOodUKaIIHja. JbYICKH
Kareropuja HeobaBe3Hux yrtumaja: ['yOurtak QyHKIH]je pecypent.
olp)KaBamka JKMUBOTA, TyOMTaK OHOJIOUIKE PAa3HOIUKOCTH,
€KOTOKCUYHOCT CJIATKOBOJHHUX CEIUMEHAaTa, €KOTOKCUYHOCT
MOPCKHX CEIMMEHTA, YTHIIjU joHn3yjyher 3padema, 3araljeHu
Ba3ayXx, Oyka, OTIaJHa TOIUIOTA, Pa3HU I'yOHULM, CMPTOHOCHH
yTHUIlaj, UCHPIUBHBAEkE NPHPOIHUX Pecypca, UCYIINBAE W
3aral)eme Boje.

EDIP 2003 I'mobanHO 3arpeBame, CMame€me O030HCKOT  OMOTaya, | 31paBibe JbyIH,
bopmupame KHCENHA, eyTpodukanyja, BOJICHA | EKOCUCTEM u
eyrpopukanyja,  (GOTOXEeMHjCKO  (OpMHpame  030Ha, | pECYpCH.
TOKCHUYHOCT, €KOTOKCHUYHOCT U OyKa.

TRACI ['ybuTak 030HCKOT OMOTaya, TI00aTHO 3arpeBame, CTBapame | 3ApaBibe JbyIH,
cMmora, hopMHpame KUCEIHHA, eyTpodrKannja, KaHIIEPOTeH! | eKOCUCTEM u
yTUIa] Ha JbYJCKO 3[paBJbe, HEKAHIEPOT€HH YTHUIA] Ha | PeCYpCH.
JbYZICKO 3/IpaBJbe, KPUTUYHM 3arajuBadu JbYACKOT 31paBiba,
eKOTOKCHYHOCT M UCHPIUBHBAEKE (POCHITHUX TOPHBA.

Ta6ena 2. [Ipernen npoyuaBanux merononoruja LCIA opjeHTHCaHNX Ka Kpaji-eM HUBOY [7]

Mertonosoruja Karteropuje omrehema (kpajibu HUBO) Ooaactu
3alITHTE

EI99 Kmnmarcke mnpomene, omTeheme o030HCKOr oOMOTaua, | 3ApaBibe JbYIH,
(dopMupame KruceInHa, eyTpodhuKannja, KaHIIEPOIreH! YTHIIA] | €KOCHCTEM u
Ha JBYICKO 3[paBibe, pPECIUpaTopHH edekTH, jonmsyjyhe | pecypcu.
3pauerme, eKOTOKCHYHOCT, yIoTpeda 3eMJbUIITA, MUHEPAITHU
pecypcH, (hOCHITHU PECYPCH.

EPS 2000 OuexuBaHM XKMUBOTHU BEK, TEIIKA MOPOWAMTET W CTpajiame, | 3ApaBibe JbYIH,

MOpPOHUINTET, TEIIKAa HEYTOJHOCT, HeaJeKBaTaH KaIaIliTeT
NPOM3BOAKE YyCeBa, KamaluTeT NpPOM3BOAKE JIPBETa,
KamaluTeT NpOM3BOAKE puOe M Meca, KamamurTeT Oa3HOT
KaTjOHa, KamaluTeT NPOU3BOIIE BOJE, yleO H3yMUpama
BpCTa, UCLPIUBUBALE PE3EPBHUX €JIEMEHATa, UCIPIUbHBAE
(docmHUX pe3epBH (rac, yrajb ¥ HadTa) U HCIPIUBHBAKE
MHUHEPaTHUX pe3epPBU.

MIPON3BOTHA
KamamuTeT
eKOCHCTEMA,
OMOIUBEP3UTET
u abHoTHYKE
3auxe pecypea.
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Eco Scarcity

CMameme KOIMYMHE O30Ha, CTBapame (POTOXEMHjCKUX
OKCHJIaHaTa, PECIUPaTOPHU eQPEeKTH, EMHUCHje y Ba3lyX,
eMICHje TIOBPIIMHCKE BOJIC, PATHOAKTHBHE EMHCH]jE, KaHIIep
W3a3BaH PaliOAKTUBHUM HYKJIAIMMA KOjU CE EMHTY]Y y MOpE,
eMICH]e Y MOI3eMHE BOJIe, EMUCH]E Y 3€MJBHIITE, KOMYHAITHH
(peakTMBHHM) OTIAJ] UCHYHEH 3eMJbOM, OIMAcHU OTHaj
(CKIaAMIITEH MOA3EMHO), PAJUOAKTHBHU OTIAaJ, MOTPOIIHA
BOJIE, IOTPOLIha IIJbYHKA, MPUMApHH €HEPTreTCKH PEeCypCH,
SHJIOKPUHU pa3apayu v ryOUIH OHOJIONIKE Pa3HOJIUKOCTH.

(Kateropuje omrtehema ojapelyjy ce mpemMa MOTUTHYKOM
nporpamy ojarosapajyhe apxase WM peruoHa.)

3apaBibe JbYIH,
€KOCHCTEM "

pecypcu.

JEPIX

CMmameme KONMYMHE O030Ha, CTBapame (POTOXEMHjCKHX
OKCHJaHaTa, PECIUPAaTOPHU e(PEeKTH, eMHUCHje y Bas3lyX,
eMICHje TIOBPLIMHCKE BOJE, PaJHOaKTHBHE €MHCH]je, KaHIep
M3a3BaH PaJOaKTUBHUM HYKIUAUMA KOJH Ce EeMUTY]y Y MOpe,
eMICHje Y MOA3EMHE BOJIC, EMUCH]€ Y 3€MJBHIITE, KOMYHAIIHU
(peakTHBHH) OTHAgM HCIYHEH 3EMJBOM, OIACHH OTIIAJ]d
(CxyIagMIITEeH MOA3EMHO), PAJUOAKTHBHU OTHAJ, MOTPOIIHA
BOJIC, MTOTPOIIKHa NIJbYHKA, PUMApHA €HEPTeTCKU PecypcH,
SHIOKPHHH pazapadd U TyOHIN OHOJIOIIKE Pa3HOIHUKOCTH.

(Kareropuje omrtehema oapelyjy ce mpema MOJUTHYKOM
nporpaMmy oarosapajyhe ap>kaBe WM peruoHa. )

31paBibe JBYIH,
€KOCHCTEM u

pecypen.

CBaka 071 OBUX METOJOJIOTHja YMHH 0a3y rojaraka ¥ marepujaia Koju ce kopucte y LCA
cryaujama. Y wmeroponorujama LCIA xopucre ce moceOHu codrBepckn amatu. Hexu on
HajTo3HATHjUX coPTBepckuX anata cy: Gabi [39], Sima Pro [40], GEMIS [41] u BEES [42].
VYnorpeba TakBuX co(TBEpCKHX ajnara 3axTeBa MHOro oOyke u ayOokor mosHaBama LCA.
Mehytum, y Behunu ciyyajeBa, nmpu LCA ce He cipoBOM JI€TaJbHO KOPAaK MPOILIEHE YTHIaja
(kapakTepuzanyja, HOpManHM3alyja ¥ arperaiuja), jep ce oH edukacHO o0aBiba MoMohy
coprBepckux anara u onrosapajyhux LCIA merononoruja.

Ta6ena 3. [Ipernen komOnHOBaHO OopHjeHTHCaHUX MeTogonoruja LCIA [7]

Metono- | Kareropuje yrumaja (cpeamu HUBO) Kareropuje omrehema Ob6aactu

JIOTHja (KpajmbH HUBO) 3alTHTe

RECIPE | Kimnmarcke npomeHe, omreheme o30Hckor | Omreheme 3apaBiba Jbyau , | 31paBibe
oMoTava, hopmupame KHCeNnHa, | omTeheme  PasHOIMKOCTH | JbYIH,
eyTpoduKanmja 3eMJbHINTA, €yTpoduKa- | eKocucTeMa H  omTeheme | eKOCHCTEM,
LMja CIaTKUX BOJa, MOpPCKa eyTpoduka- | pacrojioKMBOCTH pecypca. KIIMMAaTCKe
[Mja, TOKCUIHOCT MO Jbyae, (popmupame mpoMeHe U
(hOTOXeMHjCKMX OKCHIaHaTa, (OPMUPABE pecypcu.

YECTHUIIA, CKOTOKCHYHOCT 3EMJbE, EKOTO-
KCHUYHOCT CJIATKE BOJIE, MOPCKA €KOTOKCH-
9HOCT, joHHW3yjyhe 3paueme, 3aralheme
MOJEONIPUBPEIHOT  3eMJBHINTA, 3araljeme
ypOaHOT 3eMJbHINTA, 3arajembe MPUPOIHOT
3eMJBHINTA, HCLUPIUBHBAE BOJE, HCIP-
IJbMBAKE MUHEPAITHUX PECypca, HCIPILbH-
Bamke (HOCHITHUX TOPUBA.
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LIME Omreheme 030HCKOT oMoTada, rimodamHo | Katapakra, kapuuHOM KOXe, | 3qpaBibe
3arpeBame, (opMUpame KucennHa, GopMu- | Ipyrd KapiUHOMHE, pecripa- | JbyIu,
pame (hOTOXEMHjCKUX OKCHJIaHATa, | TOpHE OOJECTH, TEPMHUYKU | COLHUjaTHA
pervoHanHO 3araljeme Bas3lyXa, XEMHKa- | CTpec, 3apa3He OoliecTH, | 3aIUTHTa, HETO
JMja TOKCHYHA 3a JbyJe, CKOTOKCHYHA | XWUIEepaJuMEHTallja, M0JbO- | IpHUMapHa
XeMuKandja, eyrpodukanmja, kopumheme | NpUBpeIHa MPOU3BOHA, | TPOU3BOIHA
3eMJb€,  JENOHOBAamkE,  pEeCypcH MW | IIyMapcTBO, puOapcTBO, I'y- | M OHOJOIIKA
MTOTPOIIIHA. Outak y xopumihemy 3eMibe, | Pa3HOIUKOCT.
MOTPOIITHA eHepruje,
KOPUCHUYIKH TPOILKOBH,
3eMJbaHU EKOCHUCTEM, BOJICHU
€KOCHCTEM.
IMPACT | Tokcuunoct mo Jeynme, pecrnupatopau | Omrehewe 10 3IpaBibe | 3ApaBibe
2002+ edpextH, joHmsyjyhe 3paueme, omreheme | Jbyau, omreheme KBannuTeTa | JBYIH,
030HCKOI OMOTaya, (opMupame (OoToXe- | eKOCHCTEMA, omrreheme | ekocucreM u
MHUjCKUX  OKCHJaHaTa, EKOTOKCHYHOCT | KJIMMATCKHM MpPOMEHaMa U | PECYpPCH.
BOJIe, E€KOTOKCHYHOCT 3eMJbe, eyTpodu- | omreheme pecypca.
Kanuja Boje, eyTpodHKanuja 3eMibe,
¢dbopMmupame KucenuHa, 3araljere 3eMIbH-
mTa, rI00ANHO 3arpeBame, HEOOHOBJBHBU
M3BOPH CHEPTHje M eKCTPAKIIMja MUHEpaIa.
LUCAS | Kiumarcke npomeHe, omreheme 030HCKOT | Y pas3Bojy. 3npasibe
oMoTaya, popMHUpamke KUCEIHHa, (OTOXe- JbY N,
MHjCKH CMOT, pECHHpaTOpHH e(eKTH, E€KOCUCTEM U
eyTpopukanyja Bone, eyTpoduKanmja pecypcu.
3eMJb€, EKOTOKCHYHOCT, TOKCHYHOCT IO
JbyJie, 3araljerbe 3eMJBHIIITA, UCIPIJbUBAE
a0MOTHYKHX pecypca.

Ta6ena 4. [Ipernen ocranux mpoy4aBaHuX METoA0IOTHja 3acHOBaHuX Ha LCA [7]

Metoaoaoruja Kareropuja yrunaja
MEEup [Torpomma eHepruje, OTPOIIkHa BOJIE, MAaTepHjalld Y ynoTpeOu, oTnaj u
MHCHHEpalja, CTBapame OMacHOr 0TNaja, EMHCH]e Y Ba3ayX.
BEES I'mobanHo  3arpeBame, GopMHUpame  KHCENWHA, eyTpodukamnuja,
UCHPIUbMBAKE (DOCHITHMX TOpPHBA, KBAIWUTET Ba3dyXa Yy 3aTBOPEHOM
IPOCTOPY, U3MEHA CTAHMINTA, OTPOIIkHA BOJE, KPUTEPHjyM 3arahuBadn
Ba3/yxa, CMOT, EKOTOKCHYHOCT, omTeheme 030Ha U 3/IpaBJbe JbYIH.
Ecological Pa3smarpa ce mer Bpcra JupeKkTHE ymnoTpeOe 3eMJbMILNTA: OpaHHIIa,
footprint NaInmbak, IyMa, u3rpal)eHo moapydje u XuaIpoeHepreTcKa MOBPIIMHA U JIBE
WHIUPEKTHE ymoTpebe 3emspuinTa: (OCWIIHA TOpHUBa M HyKIIeapHa
eHepruja.
USEtox EKoTOKCHYHOCT.
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EDP 3araheme 3emspuinTa, TpaHCPOpMalMja 3EMJBHINTa H  OWOJOIIKA

Pa3HOJIUKOCT.
IPCC Knmumarcke mpomere.
CED ®DocuITHY pecypcH IOy T TBPJIOT YIJba, JUTHUTA, TPECETa, MPUPOIHOT Taca

U cUpoBe Ha(Te, HyKJI€apHH U APYTHM OOHOBJBMBU PECYpPCH Kao IITO CY:
6uomaca, Bojia, BETap U CoJapHa eHepruja.

CExD docunHN pecypcH, MOMyT TBPAOT YIUba, JIMTHUTA, TpeceTa, MPUPOIHOT
raca u cupoBe Ha(Te, HyKJIeapHU U JpyTru OOHOBJBUBU PECYpCH Kao IITO
cy: Omomaca, Bojia, BeTap M cojlapHa eHepruja. Heeneprercku pecypcu kao
IITO Cy BOJIa, MUHEPAJIX U METallu.

Emergy OOHOBJbMBH W HEOOHOBJBMBM H3BOPU CHEpruje, OTMmaj, TyOuTaK
3eMJBHINTA, JbYJICKU paj U yrmorpeda Boje.

CExC DocHITHY pecypCH MOITYT TBPAOT yTJba, INTHATA, TPECETA, IPHUPOTHOT Taca
U cHpoBe HadTe, HYKJICapHH U APYTH OOHOBJBHBH PECYpPCH Kao IITO CY:
O6uomaca, Bojia, BeTap U CoJapHa eHepruja.

CEENE DOCHWIIHH peCypCH MOIYT TBPAOT yIJba, IATHUTA, TPECETA, IPUPOJHOT Taca
U cUpoBe Ha(Te, HyKJI€apHU U APYTHM OOHOBJBMBU PECYpPCH Kao IITO CY:
O6uomaca, Boja, BeTap M cojapHa eHepruja. Heeneprercku pecypcu Kao
IITO Cy BOJIa, MUHEPAJIX U METalIu. YTOTpeda 3eMIbHILTA.

VY 3aBHCHOCTH O] BPCTE€ METOMIOJIOTHje W HauWHA Ha KOjU Ce€ CTyIHja BpIIH (OCHOBHHU WA
HampeJHd HUBO mMoMohy coTBEpCKUX anara), NPUIMKOM MpOIeHe yTHIaja ojapeheHor
NPOU3BOJIA U HEErOBHX OJroBapajyhux KOMIIOHEHTH, MpOIleHa CBAaKe KaTeropuje yTuiaja u
u3padyHaBamke KOHAYHUX 00JI0Ba pe3yliTaTa yTHIlaja Jajy ce jenHadyrnHoM (4):

e je:
IMP; - xareropuja yTunaja,

dy j - koepuumjent omrehema usByueH u3 oxrosapajyhe 6ase moparaxa meromonoruje LCIA

U MOBE3aH ca KOMIIOHEHTOM k U yTHULIajeM j U

LCI;, - ynoc uHBeHTapa )UBOTHOT ukiyca (1j. kg monuyperana) [43, 44].
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5.1. MeTopo0Ji0THje NpUCTYyNa cpeber HUBoa

5.1.1. CML

CML je meTona opjeHTHCaHA Ka CPeImheM HUBOY U MPBH YT je pa3BujeHa Ha HCTUTYTy HayKa
0 JKMBOTHO] cpenuHn YHuBep3utera y Jlejmeny [45]. Merona CML rpynwume kxareropuje
yTHIIaja y IBE TpyIeE:

e o0aBe3He Kareropwje yTulaja (OCHOBHE KaTeropHje yTHIaja) U TO Cy KaTeropuje
yTHIaja Koje ce kopucte y Behunu LCA crynuja u

e jonatHe (HeoOaBe3HE) KaTeropuje yTuilaja Koje cy onepaTuBHE KaTeropuje yTHuiiaja u
3aBHUCE O]] 3aXTeBa CTyAH]e.

OcCHOBHE KaTeropHje yTuilaja y 0BOj METOJOJOTH]U Cy ciienehe: UCIpIiJbuBame aOMOTHIKUX
pecypca, KIMMaTCKe IpoMeHe, omTeheme O30HCKOr OMOTadya, TOKCHYHOCT 10 JBYIE,
€KOTOKCHYHOCT CIIATKOBOJHUX BOJA, €KOTOKCHYHOCT 3E€MJbE, CTBapame (POTOOKCHIAaHATA,
(hopmMupame KrcenuHa U eyTpoQuKaImja.

Heob6aBe3ne kareropuje yTHIiaja Koje MOTy OMTH YKJbYYEHE Y CTyIHjy, OJHOCHO, 3aBUCE O]l
3axTeBa CTyAMje, MOTY OWTH: TyOMTaK (pyHKIHjEe OJIpkaBama XHBOTA, TYOHTaK OHMOIOIIKE
Pa3HOJIMKOCTH, €KOTOKCHYHOCT CETMMEHTA CIaTKe BOJE, EKOTOKCHYHOCT CEANMEHTA Y MOpY,
yTUIaju joHusyjyher 3pauema, 3araheme Bazmyxa, Oyka, OTHajHa TOIJIOTa, CMPTOHOCHHU H
HECMPTOHOCHH CITy4ajeBH, UCLPIJbUBake OMOTHYKHX pecypca, HCYLINBambe U 3araheme BoJe.

Kapakrepuzanmja ce 3acHMBa Ha TJOOAJTHUM W EBPOICKAM IPOCEYHUM BPEIHOCTHUMA.
Hopmanu3anmja ce BpIiu Tako Ja ¢y OCHOBHH (DaKTOpH TiIo0aTHE HOPMATU3allHje JOCTYITHA
Kao0 TOJIUIIKHE UHTEPBEHIIM]E Y CBETY I10 TJIaBH CTAHOBHUKA WJIM Ka0 TOMIIBE HHTCPBEHIIN]S
MPOCEYHOT CTAaHOBHHMKA Yy cBeTy. Hujeana meroma arperanmje Huje yrpaheHa y OBy
METOJIOJIOTH]Y.

Permonanna BakHOCT Kareropwja yrtunaja meroponorumje CML je u rnobamHa, ocum
(dopmupama KHCeIHHAa W CTBapama (DOTOOKCHIaHATA, KOJU C€ 3aCHHBAjy Ha MPOCEYHUM
eBpOIICKUM BpenHocTuma [38, 46].
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5.1.2. EDIP 2003

Metony EDIP (Environmental Design of Industrial Products - Exomomxku pm3aju
MHTyCTPHjCKUX TIPOM3Bo/a) pa3Buo je 1996. MuctuTyT 3a pasBoj mpomsBoaa Ha JlaHcKoM
TEXHUYKOM YyHUBep3uTetry [47] rae je pasBujeHa mnpBa metogoinoruja EDIP 1997. Osa
METO/I0JIOTH]ja j€ yCMepeHa Ka CpeJheM HUBOY.

Kareropuje yTuiaja koje ce pa3marpajy y OBOM KOHTEKCTY cy: TIOOalTHO 3arpeBame,
CMamMBalkEe O30HCKOT OMOTaya, (opMUpame KHUCEIHWHa, eyTpodHKaluja, BOJCHA
eyrpodukammja, Goroxemujcko (GopMHUpame 030HA, TOKCHYHOCT, €KOTOKCHUYHOCT U OyKa.
KacHuje cy Heka nmoOosbliama Koja ce THay (akropa KapakTepusalyje yuumbeHa U yBeJeHa Y
Bep3uju EDIP 2003. OBa moGoJkinama npeacTaBbeHa ¢y pa3BojeM (pakTopa KapakTepu3saluje
EDIP-a 2003 y 3aBUCHOCTH 071 JIOKAIIH]j€ U OMIITe PopMe JIOKaIHje, a He caMo o] ominTe Ghopme
nokaruje kao y EDIP-y. 1997. Paznuka nzmely ob6a o6nmka kapakTepu3amje je y TOMe IITO
ommra (GopMe JOKanuje 3aHemMapyje MPOCTOpPHE BapHjaldje y AUCIEP3Uju U AUCTPUOYIHjU
MaTrepuje U U3JI0KEHOCTH 1HJba.

[IpocropHa mudepeHnmjayja 3HaYH 12 eMHUCHjE U OTIA]] HACTAIHN oipel)eHnM Mporecom HUCY
HYXXHO UCTH y cBakoj 3eMJpH. ¥ o0muky EDIP 2003 koju 3aBucH 0Of JIOKaluje, eMUCHja ce
OJIBMja Y TIOKPHBA IHCIIEP3H]y, TAIOKEHE U OCETIBUBOCT €KOCHCTEMA 3aBUCHO OJ1 JIOKAIH]e,
TaKo Ja ¢y (pakTopu KapaKTepu3alyje MpoCTOPHO pa3pellieHn Ha HUBOY 3eMasba. To omoryhasa
Jla pa3jHKe y YTHIAjy eMUCH]e Y Pa3IMIUTUM 3eMJbaMa MPECTaBIbajy 1e0 KapaKTepu3aluje,
OTHOCHO 12 €MHCHj€ Y KOHBEHIIMOHAJHOj TaOelW WHBEHTapa Mopajy OWTH TOJesheHe Ha
eMHcuje 1o 3emibama. MelyTum, uCTpakMBama IMOKa3yjy Ja HEKe KaTeropHje yTHIaja He
pe3yaTHpajy 3HAUajHUM pa3jinKaMa y pe3yJTaTuMma Kajaa ce y 003Hup y3Me MpOCTOpHA pasifKa
y o0a mpuctyna [38, 48].

dakTopu HOpMaIHM3aIHje 32 CBET M EBpOITy TOCTYIHHU Cy Kao TOAWIIBY PE3yiITaT yTUIaja Ha
npoceyHor rpaljaHuHa 3a CBe KaTeropuje yTHmaja. Arperamnmja ce BpIIM ITOMONy MpHCTyIa
YAaJbEHOCTH O] MOTUTHYKUX ujbeBa [49, 50].

PernonanmHa Ba)KHOCT KaTeropHja yTHI@ja METOAOJIOTHjE€ cMaTpa ce H TI00aTHUM 32
KaTeropyje yThiaja Koje HICy caMo O] pErMOHATHOT 3Havaja, Beh cy u ox rmobamHor 3Havaja,
Kao MITO cy I00aHO 3arpeBame 1 omrehemhe 030HCKOT OMOTava.

5.1.3. TRACI

TRACI (Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and other environmental Impacts
- AmaT 3a cMamemhe W NPOIEHY XEMHJCKHX M JIPYTUX YyTHUIaja Ha JKUBOTHY CpPEAWHY) je
METO/I0JIOTHja ycpeacpel)eHa Ha KaTeropHjy yTHIaja Cpeaber HUBOA KOjy je pa3Buia AreHnuja
3a 3amruty kuBoTHe cpenuHe (EPA) y CAJL [51], ca unipem 1a TOMOTHE y TIPOIICHU yTHUIIaja
JM3ajHa mpolieca U MoCTH3amba IpeBeHIHje 3aralema.

Kareropuje cpemmer yTHmaja 3a OBy METOAOJIOTHJy Cy: omreheme 030HCKOT OMOTadya,
r7100aTHO 3arpeBame, CTBapame CMOra, (POpMHpamhe KHCeNnHA, eyTpoduKaIija, KaHIIEPOTeHN
YTHIAj HA JbYACKO 3lIpaBJbe, HEKAHIIEPOTCHHW YTHIA] HA JbYICKO 37ApaBibe, KPUTEPHjyM
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3araljuBaym JbYJCKOT 37paBJba, €KOJOMIKA TOKCHYHOCT W MCHPIUBUBAMKHE (POCHITHUX TOPHBA.
Kateropuje ytunaja m3zabpaHe cy M OKapaKTepHCaHE Ha OCHOBY MPETIOCTaBKM JAaTUX 3a
norpede CMmepHHMIA 3a MPOLEHY PU3MKA 3a (OHA OCHOBAH 3a (MHAHCHPAHE TyTOPOYHOT,
ckynor mpojekra [52] (amepuuka AreHIuja 3a 3alITHTY JKUBOTHE cpefuHe - [lpupydHuk
(haktopa uznoxxkenoctun) [53-55].

®daxTopu HOpMaIM3alije 3aCHMBA]y ce Ha TOAMIIKBUM eMucrjama u uzpopuma u3z CAJl. 3a oy
METOJIONIOTH]y HHje pa3BHWjeHa moceOHa arperanuja, MehyTHM, OCHUBAYM MPEIAXKy MaHel
MPUCTYT 3a arperanujy [56].

Pernonanna BaxXHOCT KaTeropuja yruiiaja Hajsuiie oarosapa CAl-y. Mehytum, kao y cinydajy
JIpyTUX METONOJIOTHja, oapeheHe kareropuje yTHmaja Kao MMTO Cy omrTeheme O030HCKOT
OMOTay4a U TII00aJTHO 3arpeBamke CMaTpajy ce KaTeroprjaMa rio0aaHoT yTUIaja.

5.2. MeTo0J10THje MPUCTYNA KPajiber HUBOA

5.2.1. Eco Indicator 99

Mertona Eco Indicator je meToma opujeHTHCAaHA HA KATETOPH]y YTHIIAja KPajleT HUBOA KOjy CY
PR¢ xoncynranTtu [57] npBu nyT paszunu 1995. y oxBupy xomanackor nporpama NOH y
3ajemanukoM mpojekty ca Philips Consumer Electronics [58], NedCar (Volvo/Mitshubishi)
[59], Océ Copiers [60], Schuurink [61], CML Leiden [45], TU-Delft, [VAM-EP (AMcrepam)
[62] u CE Delft [63].

WzBpmieHo je Hexonmmko mobospmama cBe J0K 1999. Huje pas3BHjeHa Apyra METOJO0JOTHja
(EI199). Ilo6ospmama yuumwena y EI99 npencrassbena cy y npyxamy 00Jb€ HaydyHE OCHOBE 32
mojene omtehema, Tako ma je mpuctyn moys3naHuju. [lopex Tora, mucTa MHAMKAaTopa je
NpOIIMpPEHa, a METOOJIOTHja je TOJATHO MOoOoJbIIaHa 33 N3padyHaBamke HHANKATopa [57, 64].
ITogpazymeBa cienehe kareropuje omTehema >KUBOTHE CpEAMHE: KIMMATCKE IPOMEHE,
omreheme 030HCKOT oMoTaya, (opMHpame KUCETNHA, eyTpodUKaImja, KaHIEpOTeHH YTHUII],
pecnipatopHu  edekTH, joHm3yjyhe 3payerme, EKOTOKCHYHOCT, ynoTpeda 3eMJBHINTA,
MHUHEpaITHH pecypcH U hocitHn pecypcr. OBe KaTeropuje ce qabe 00jennumbyjy y Tpu 001acTi
3alITUTE KOj€ Cy: KBAIUTET €KOJIOLIKOT CUCTEMA, 31paBJbe JbYAU U IPUPOTHU PECYPCH.

[IpopadyH BpeqHOCTH KapaKTepu3aldje 1 HOpMaIn3alyje U3BpIIeH je KopuImhemeM oaaTaka
0 eKCIUIOATalllju pecypca W eMHCcHjaMa Koje Cy MPETXOTHO MPUKYIUbCHE y CTYIUjH Koja je
U3BpILIEHA Y CBPXY pa3Boja BPEOHOCTH KapaKTepH3alllje W HOpPMaIW3alfje 3a XONAaHACKY U
eBpOIICKY TepuTopujy. Te BpeqHOCTH ce 3aCHUBAjy Ha €KOJIOLIIKUM HHTEpBEHIIMjaMa Koje Cy
pe3ynTar reaepucama y EBponu. Arperanuja ce Bpimu nomohy nanena. Y merogonoruju EI99,
IPUCTYI arperanyje ce npuMemyje Ha Tpu obnactu 3amTure. OBO ce pasiiuKyje o1 APyrux
METOJIONIOTHja TIIe je arperanuja AoJieJbeHa 3a BUIIE OJ JIeCeT KaTeropuja yTHIaja.
JonespuBame TEKWHE MOAPYYjHMa 3AIITHTE j€ jEeAHOCTABHHU]jE OJ JIONIEJbHBama TEKHHE
KaTeroprjama yrtumnaja. Jlomena TeXWHE KaTeropHjamMa yTHIaja 3aXxTeBa BEIUKO 3HAKE O
MexXaHH3My edekara, ’BHXOBOj BEpOBaTHONM M Ha4WHY HA KOjU MOTY HAHETH MOTEHIIH]aTHY
mrery [38, 64, 65].
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Cauxka 6. Kameeopuje ymuyaja u mexanuzam memooonozuje EI199 [38, 64]




PernonanHa BaXKHOCT KaTeropvja yTHIlaja Ha METOJIOJIOTHjy je eBporcka. Opnpehene
KaTeropje cy jAeo TriaodaiHe 3a0pHHYTOCTH Kao IITO Cy KJIMMATCKe MpPOMEHe, omreheme
030HCKOT OMOTa4a ¥ pecypcH.

5.2.2. EPS 2000

EPS wmerononmoruja (Environmental Priority Strategies in product design - Crpareruje
HNPUOPHUTETA 3aLITUTE KUBOTHE CPEAMHE y JU3ajHy MPOU3BOJa) IPBHU MyT je pa3BujeHa 1989.
roguHe capagmoM usMely Volvo [18], IIBeackor MHCTUTYTa 32 HUCTPAKHUBAWKHE KUBOTHE
cpenune [66] u llIBencke unmyctpujcke deaepanuje [67] ca mubeM Ja ce pa3Buje anaTt Koju
3a/10B0JbaBa e(hrKacHE SKOJIOIIKE 3aXTeBe Mpolieca pa3Boja npoussoaa [57, 68].

EPS je meroma opujeHTMCaHa Ha KaTeropwje yTHIdja Cpeamer HHUBoa. Pa3zmarpa cneaehe
KaTeropuje yTHlaja: OYeKHBAaHH XMBOTHU BEK, MOPOHIUTET, IPOU3BOIHY KalalUTET yceBa,
KalaluTeT MPOU3BOAE JPBETa, KaNallUTeT MPOU3BOAKE pulde U Meca, KaraluTeT OCHOBHOT
KaTjOHa, KalaluTeT IPOM3BOIILE BOJIE, YACO H3YMHPamka BPCTa, HCIPIJBUBAE eJIEMEHTApHUX
pe3epBH, UCIPIIBMBAKE pe3epBr (POCHITHUX MaTepuja (Tac, yriba U HaTe), U UCIPIIJHUBAKHE
pe3epBu MuHepana. OBo oOyxBaTa YeTHpPH OOJACTH 3alITUTE: 3APaBJbe JbYIH, MPOU3BOTHH
KaIaluTeT eKOCUCTeMa, OMOTUBEP3UTET U aDMOTHYKE 3aJTUXe pecypca.

KapakTepuzanuja Mel)y ekoonkumM KaTteropujama BpIIM c€ MO MPUHIUIY MPEAOCTPOKHOCTH
KopucTtehu Tpu MeToJie: eMIMPHjCKY METO/IY, METOIy €KBHBAJCHIMjE M MEXaHWIKE METOJIE
Koje y3umajy y o03up rinobanHe yciose. [68, 69]. Hopmanuzanuja ce HE KOPUCTH Y OBOj
MeTou. Arperaiyja ce BpIId Ha OCHOBY METO/la MOHeTapu3aluje (CpeMHOCT Ha rutahame).

PernonanHa Ba)XKHOCT KaTeropHja yTHIIaja METOIOJOTHje je riio0anHa, OCHM 3a KaTeropujy
omrehema OMOJOMIKE PAa3HONMKOCTH (OMOAMBEP3UTETA), KOja CE 3aCHHWBAa Ha IIBEICKUM
MozenuMa.

5.2.3. Eco Scarcity method (Eco points)

Eco scarcity merona (unmu Eco points meroma) npsu myT je momenyTta 1990. romune, a
o0jaBibena y IlIBajuapckoj 1997. To je MeTojonoruja opjeHTHCaHA HA KaTerOpUjy yTHIIaja
Kpajiber HUBOA, TNl Cy KaTeropuje yTulaja oapehere y ckiamy ca MOJUTHIKIM [UJEBUMA.
OoOyxBarta cneache kareropuje omrehema: omreheme 030HCKOT OMOTaya, CTBApambE
(OTOXEMUjCKHX OKCH/IaHATA, PECITUPATOPHH €EeKTH, EMUCH]E Y Ba3AyX, EMHCH]jE TIOBPIINHCKE
BO/JIC, paIMOaKTHBHE EMHCH]e, KaHIep N3a3BaH PaAMOAKTUBHUM HYKIIHIMMA KOJU CE EMUTY]Y Y
MOpe, eMHCHje y MOJI3EMHE BOJE, EMHUCH]E y 3€MJBHINTE, OMACHHU OTHaJ (CKIAIUIITEH IOJ
3eMJBOM), PAAHOAKTHBHH OTIIA]l, HOTPOIIEHA BOJIE, TIOTPOIIHA IIJbYHKA, IPHMAPHU €HEPTeTCKU
pecypcH, eHIOKPHHHU pazapadn U TyOuIy OMoJuBep3uTeTa.

[ToxpuBeHe kareropuje omrehema oapelyjy ce mpema MoaUTHYKUM HUJbEBUMA 32 onxpeheHy
3eMJby WM peruoH. To mpyxa MpeaHOCT HITO CBaka JApKaBa MM PETHOH MOXKE M3padyHaTd
CBOj€ EKOJIOIIKE UJBEBE y CKIIAay Ca CBOjUM 3aKOHOJABCTBOM W MOJHTHYKHM IutaHoM. Kao
npumep, Jaras je yCBOjHO METO/I0JIOTH]Y JIOK je M3padyHaBao COTICTBEHE MOKA3aTeIhe KPajihIX
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yTHIIaja HA OCHOBY CBOj€ HAI[MOHAJHE SKOJIOUIKE CHTYyalllje U 3aKOHOJaBcTBA. To m0BOIM 11O
pazBoja JEPIX metonomnoruje [70].

Kapakrepuzanmja nu HopMmanu3almja ce BpIIM Ha ocHOBY mopmaraka llIBajumapcke m3 2004.
[Momamm cy axypupanu KacHHje y HOBOj Bep3uju paszBujeHoj 2006. OBm momamm ce
u3padyHaBajy momMohy TpeHyTHOT HHBoOa 3arahjema (TpEeHyTHH TOKOBH) M 3arahema Koja ce
CMaTpajy KPUTUYHUM (KPUTHYHH TOKOBH). KpUTHUHHM TOKOBH ce M3BOjAe NMoMohy HaydHO
HOJPKAaHUX [MJbEBA IIBAjIIAPCKE MOJIUTHKE 3aLITUTE KUBOTHE CPEHHE. ATrperanyja ce BpLIx
nomMohy HpuCTyna yAajbeHOCTH O] MJba Ha OCHOBY LIMJbEBA IOJUTHKE 3aLITUTE >KUBOTHE
cpenune IIBajmapcke.

CwMmarpa ce /1a je pernoHaiHa BXXHOCT MeTozonoruje 3a IlIBajuapceky, momro je pa3BujeHa 3a
Ty 3eMiby. MehyTim, Kao 1 y cirydajy APYrHX METOAOJIOTH]a, HEKa IPETHE Cy O TII00aTHOT
3Hauaja, MonyT omTehema 030HCKOT oMoTava u pecypcea [71-73].

5.2.4. JEPIX

JEPIX merona (Japan Environmental Policy Priorities Index - Jamancku nHaekc npuoputera
HOJMUTHKE 3aIITUTE )KUBOTHE cpeaune) je Metonoioruja LCIA 3acHOBaHa Ha paHHje ONHUCAHO]
metogonoruju Eco Scarcity. IlpBu myT je pasBujena 2003. roguHe y3 yuemihe jamaHCKOT
MuHucTapcTBa 3allITUTE XKUBOTHE cpenuHe [74], MuHHUCTapcTBa 32 €KOHOMH]Y, TPTOBUHY H
uHaycTpHjy [75] 1 MuHuCTapCcTBa 32 00pa3oBame M TEXHONIOTH]Y [76].

JaBHe xommanmje cy TokoMm cmpoBohema LCA crymmja um ymorpebom LCIA meromornoruja
kopuctuie eBporcke metononoruje LCIA u Tako kopucTrie Mojene omrehema MmoBe3ane ca
Esponom. [lakine, JEPIX meromonoruja o6jaBibeHa je Ha ocHOBY mertone Eco Scarcity, amm
NPOMEHOM TOJIMTHYKUX [HJbEBA Y CKIAJy Ca jallaHCKOM MOJUTHYKOM areHIOM U HCHUM
yCIIOBUMA Y OKpYyKewy. [lakie, oBo unHM perrnoHanny BaxxnocT JEPIX meTononoryje 3a Janas.
MelhyTtum, Kao U y ciydajy ApyruX METOJO0JIOTHja, HEeKa MHUTama Cy OJ] INo0amHor 3Havaja,
nomyT omrehema 030HCKOT oMoTaua u pecypcea [77-79].

5.3. KoMOMHOBaHM NPHUCTYN CPEAHEM H KPajHbeM HUBOY

5.3.1. RECIPE

Pa3zBoj Recipe meTomomnoruje crnpoBelieH je capaJmbOM MHOTHX Mpou3Bohaua Koju paje y
obnactu LCA xao mto cy RIVM [80], CML [44], PRé Consultants [57], Radboud University
Nijmegen [81] u CE Delft [63]. OBa meromonoruja ce cmarpa HactaBkom CML 2002 u
metonponoruje Eco Indicator 99. Pesynratun naankatopa oapelyjy ce Ha cimyaH Ha4MH Kao y
meronu EI99. OBa meronma komOmHyje o0a mpHcTyrma MOJAENHpama KaTeropHje yTHIaja
Cpemmer W Kpajier HuBoa. Karteropmwje yTwiaja cpeamer HUBOA: KIMMAaTCKe IPOMEHE,
omreheme 030HCKOT OMOTaya, 3aKHCEJbaBambE 3EMJBUINTA, €yTpO(pHUKalMja CIATKHX BOJA,
MOpCKa eyTpoduKalnuja, TOKCHYHOCT TO JbYJE, CTBapame (OTOXEMHjCKHUX OKCHJAHATa,
CTBapame€ YBPCTUX UECTHIA, CKOTOKCHYHOCT 3€MJbE, EKOTOKCHYHOCT CJIaTKe BOJIE,
E€KOTOKCHYHOCT MOpa, joHu3yjyhe 3paueme, 3aral)emne moJbOIPUBPETHOT 36MJBHINTA, 3aral)eme
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BOJIE,

HUCLPIIJbUBABE

3CMJbHMIITA,

NpUpoAHa TpaHcdopMalyja

3CMJbHMIITA,

ypOaHor

HCIPIJBMBAKBE MUHEPATHUX pecypca, UCIpIUbHBamke (OCHITHUX TopuBa. Kateropuje kpajmer

HUBOa cy: omreheme 31paBiba Jbyau, omreheme OHouBep3UTEeTa M omTehema pacmonoKUBIX

pecypcea.
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Cauka 7. Kameeopuje ymuyaja u mexanuzam ReCiPe memooonozuje [83]
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VY xopammma kapakrepusanuje u Hopmanuzanuje, 2000. ronuHa je nzabpana 3a pedepeHTHY
rofuHy, a uHdopMmaluje Cy NPUKYIUbEHE Ha €BPOICKOM HuBOYy. Mehytum, mTo ce Tuue
(akTopa HOpMaIM3alrje CpeHbUX HUBOA, HEKe MoanduKalyje npumemeHe ¢y y 2010. ronquan
[82-84]. Arperanuja y oBOj METOM BPIIIM c€ KOpPHUIINEHEM MaHeTHOT IpucTyna. Pernonaana
Ba)XXHOCT je 3a EBpomy, Mel)yTum, kao u y ciydajy Apyrux METOI0JIOTHja, HeKa MUTamka Cy 0l
ri100aTHOT 3Havaja, Kao IITO Cy KIMMaTCKe MPOMEHE, oTehee 030HCKOT OMOTa4ya M PeCypCH.

5.3.2. LIME

LIME je metona pa3BujeHa y Jamany y okBupy HanuoHanHor npojekta LCA koju ¢huHaHcupa
METI/NEDO [85-87]. MeTtona je pa3BujeHa 3a KBaHTH(PUKAIM]Y YTHIIaja HA )KUBOTHY CPEIUHY
KOjH Cy M3a3BaHM HHIUICHTHUMA onTepehema )KUBOTHE cpeanHe y Jamany. OBa MeTogonoruja
je pa3BHjeHa Ka0 KOMOHMHAIMja JBE TPyIe METOA0JIOTHja (Cpeler U Kpajimber HuBoa). [pyra
Bep3uja oBe meroaonoruje, LIME 2, mpencraBiba METOI0JIOTH]Y TJE CE HEU3BECHOCTH CBUX
¢daxTopa omrehema Mepe u y3uMajy y 003up y IUJby MOOOJbIIaka MOY31aHOCTH pe3yiTara
[88, 89]. OBa MmeTo0MOTH]a yKIbYUY]je cienehe kaTeropuje yTuiiaja cpeimer HuBoa: omreheme
030HCKOT OMOTaua, I1100aIHo 3arpeBame, GopMupame KucelnHa, GopMupame GPOTOXEeMH)CKIX
OKCHJaHaTa, PerHoHaJIHO 3araleme Ba3lyxa, TOKCMUHA XEMHUKalHja M0 JbyAe, EKOTOKCHYHA
XeMHUKanuja, eyTpodukanuja, 3araheme 3eMIbHILTA, ISIOHUja OTHA/Aa, PECYPCH U MOTPOLIHA.
Pasmatpajy ce crnenehe xareropuje omrehema Kpajiber HIBOA: KaTapakTa, KaApIMHOM KOXKe,
OCTaJId  KAapIMHOMM, peclnupaTtopHe OojecTH, TOIJIOTHM CTpec, 3apa3He Oo0JecTH,
XHUIIEepaIMMEHTalja, JKpTBE KaracTpoda, MOJbONPHUBPEAHA MPOU3BOIA, LIYMapCTBO,
pubapcTBO, TyOMTaK 3€MJbMIITA, MOTPOLIkbAa €HEpruje, TPOLIKOBH KOPUCHMKA, EKOCHUCTEM
3eMJpHINTa, ekocucTeM Boje. OBe kareropuje omrehema Kpajiber HUBOA I'PYNUCAHE Cy Y
yetupu Tpymne (Moapydja 3alITUTE): 3ApaBibe JbYIH, COIMjalHa Opura, HETO TNPHMapHa
NPOH3BO/IHHa U OMOJIOIIKA Pa3HOIUKOCT.

dakTopu KapakTepu3allfje 3aCHUBAjy C€ Ha jallaHCKUM MNpoduiInMa >XUBOTHE CpEIHUHE.
Bpennocty Hopmanu3anuje U3padyyHaBajy ce CyMHpameM MPOU3BOJA MOJUIIBUX KOJIMYMHA
onrtepehema XMBOTHE cpeanHe M (akrtopa omrehema KOjH TpHKa3yjy ITOTESHIN]aTHO
omreheme MoapydYja 3alITUTE IO jEAWHUIM omnTepehema XUBOTHE CPEIHMHE HAa OCHOBY
JamaHCKHX yCJIOBa KUBOTHE CpeAMHE. ATperanmja ce BpIIM MOMOhy MeTOo[a MOHETapHu3alnje
(cipeMHOCT /12 ce TUIaTH pajy 3alITUTE OKOJIHMHE).

Kako ce merononoruja pa3suja 3a Janan, To omoryhaBa pernoHaiHy Ba)KHOCT METOJIOJIOTH]E
3a Jaman. MelyTum, kKao U y ciaydajy Ipyrux METOAOJIOTHja, HEKa IMHUTamba Cy O] TI00aTHOT
3HaYaja, MomyT omrehema 030HCKOT OMOTa4a U TI00amHor 3arpesama [90, 91].
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5.3.3. Impact 2002+

Impact 2002+ je meromonoruja Koja KOMOMHYje JBE BpCTE yTHIaja (METOJa ycMepeHa Ha
Cpenmu U Kpajibu HUBO). Pa3zsunm cy je llIBajmapcku dhenepanan TeXHOIOMKNA HHCTUTYT [92]
n CaBe3Ha nmonutexHuyka mkosna y Jlozanu [93].

[IpBa Bep3uja meromonoruje 3Bana ce Impact 2002. Kachuje cy yBeneHe Heke MoIupHUKaIije
KOje ce OJHOCE Ha KOMIIapaTHUBHM MPUCTYI HEKMX KaTeropuja yTuIllaja, Kao U Ha pa3BHjame
€BPOIICKE U CBETCKE Bep3uje mpoduiia )KMBOTHE cpelnHe 3a Apyre kateropuje [33, 94, 95].

Kareropmje Kareropmje
cpeamer HABOA omTtehema
TOKCHYHOCT IO Jbyae

PecnHpaTOpHH €(eKTH

JbyaCKo 31paB/be

Jonusyjyhe 3paueme

Pazapau.e O30HCKOI oMOTa4a

PdoToxeM. GpopM. 030HA
/ Kpaanrer
A EKOTOKCHYHOCT BOj€ eKOCHCTEeMA
LCI pe3yaraTtu
EKOTOKCHYHOCT 3eM/bHINITA
AnuaapHKanHja Boae
Eyrpodukanuja Boae
. Kianmarcke
AnHaH@HKANHE]ja 3eM/bHIITA
nmpoMeHe

3ay3HMame 3eM/bHINTA
I'100a,1HO 3arpeBame
HeoOHOB/bHBA €HEPIrHja -

Pecypcu
EKcTpaknuja MHHepaJa /

Cauxka 9. Kamezopuje ymuyaja u mexanuzam Impact 2002+ memooonozuje [38]

Mertononoruja ykipydyje cieaehe cpenme KaTeropuje yTHI@ja: TOKCHYHOCT IO JbYIE,
pecnipaTopHu edekTH, joHu3yjyhe 3pademe, omreheme 030HA, POTOXEMUJCKA OKCHIAHTH,
eKOTOKCHYHOCT BOJIE, SKOTOKCHYHOCT 3eMJbMINTA, eyTpodukaimja Boae, eyTpodukaiuja
3emJjpuINTa © (OpMHUpame KHCeNnHa, 3araljeme 3eMIBHINTA, TI00AIHO 3arpeBame,
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HEOOHOBJBMBA CHEPTHja M eKCTpaKIIMja MuHepana. Kpos kareropuje cpeamer HUBOa, pe3yaTaTu
MHBEHTapa MOBE3aHH Cy ca YeTHpU Kareropuje omrehema Kpajier HHBOA, KOje Cy y OBOM
Clly4yajy W 3allTUTHA IMOJpYydYja >KUBOTHE CpPEIMHE: 3APaBJbe JbYIH, KBAIUTET EKOJOLIKOT
cHCTeMa, KJIMMATCKe IIPOMEHE U PECYpPCH.

dakTopu KapaKTepHu3alyje Cy npuiaroleHn u3 Ipyrux MeTonooruja kao mro cy Impact 2002,
Eco HUndicator 99 u CML. ®aktopu HOpManu3alyje 3aCHUBAjy € Ha €BPOIICKMM MPOCEUYHUM
BPEJHOCTHMA Kao TOAMIIBLUM pe3ysTaTUMa yTUllaja Ha MpOocedHor craHoBHUKA. He mocroje
onpeheHe MeToNONIOTHje arperanuje 3a OBy MeToaonorujy. Mehytum, y ciayyajy nga je
arperanmja HEONXOAHa, MPOjeKTaHTH TPEIIaXy pasMOTpamke YeTHPU KaTeropuje omrehema
(31paBibe JbyAM, KBAJIUTET €KOCUCTEMA, KIMMATCKe MPOMEHE U pecypcH). JeaHa ox merona
NPEJIOKEHUX 32 aHAIM3Y Pa3IMYUTUX TEKUHCKHUX (DaKTopa je MeToJia TPOyraoHOI Mellama,
KOja MpeJCcTaB/ba JEJHOCTaBaH ajaT 3a MHOJAPUIKY INpH OAJy4YMBaWmy M KOPUCTU C€ 3a
pasmarpame 0 KOMIpOMHUCY u3Mel)y kareropuja yrunaja. OBo WiIycTpyje nuTama epajiyaluje,
Kao INTO je arperamnuja pazIHduTHX yTHIAja Ha XKUBOTHY CPEOUHY INPHIUKOM mopehema
cucTeMa Mpou3Bojaa. TpPOKyT 3a MelIame MOXe ce KOPUCTHTH caMo 3a ymopehuBame Tpu
kareropuje. Jlakie, nma OM ce MoIyla MPUMEHUTH OBa METOJa arperaruje, MoTpeOHO je
o0jennHUTH /BE KaTeropuje omrehema (Ha mpuMep: KIMMaTCKe MPOMEHE W pecypcu, 300r
BUCOKE Kopenaiyje y BehiHu cirydajeBa).

Mertoponoruja uMa €BpOICKY pernoHanHy BakHocT. OnpelhenHa murama cy onx riio0aiHOT
3Hauaja, MonyT omTehiema 030HCKOT oMoTava u pecypcea [38, 57, 96, 97].

5.3.4. LUCAS

LUCAS merona (metoga LCIA koja ce KOopucTH y KOHTEKCT Koju je crieunduuan 3a Kanany)
je LCIA merononoruja kojy je pazsuo CIRAIG [98]. Ciimuno meToau RECIPE, Impact 2002+
u LIME, cmatpa ce MeTooM Koja KOMOMHYje 00e BpCTe MoJieNnparma (Cpeamber U Kpajmber
HUBOa). Pasymor 3a pa3Boj oBe Mmerojoioruje je Taj mro cy LCA cTymuje y KaHaJICKO]
uHIycTpHuju nopacie. OBe cTyauje ¢y KopucTuie mupoko mosHare merogonoruje LCIA koje
ce YIJIaBHOM 3aCHHBAjy Ha MPOCEYHHMM BpPEIHOCTHMA 3a OocTalie pernoHe ocuM Kanane (kao
IITO Cy MpOCeYHe eBporcKe BpeaqHocTn). Kako nmpocropua nudepennujanuja y LCA pacre kao
Tpenn yHampehema meromonoruja LCIA, mojaBuna ce morpeba 3a pa3BojeM METOJOJIOTH]jE
LCIA koja je moceOHO KapaKTEepHCTHYHA 3a KaHAJCKy TEpUTOPHjy W JIOBENa je JI0 pa3Boja
merononoruje LUCAS y 2005. roguau.

VYTunaju cpeamer HHUBOA YKJbYYEHH OBOM METOJIOM Cy: KIMMAaTCKe IpOMeHe, omreheme
030HCKOT OMoOTauda, (opmupame KHCelInHa, (OTOXEMHjCKH CMOT, PECIHUpaTOpHU e]eKTH,
eyTpoduKaimja Boae, eyTpopHUKaIHja 3eMJBHINTA, €KOTOKCHYHOCT, TOKCHYHOCT TO JBbYHE,
3araljeme 3eMJBHILNTA M HCUPIUbHBake aOMOTCKUX pecypca. Kao mpBu kopak, omabpaHu cy
caMoO MOJIeNIM KapaKTepu3alnje Cpeamber HUBOA, KaTteropuje omrehema Kpajiber HUBoa Cy y
okBUpY Oyayher pa3Boja.

dakropu KapakTepuzamuje cy npuiaarohenn u3 Beh mocrojehux meromonoruja kao mro Cy
EDIP 2003, Impact 2002+ u TRACI. Heku ox oBux (aktopa yBeaenu cy 6e3 mpomeHe, a Apyru
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CY IPOCTOPHO OKapaKTepHCaHu U AudepeHIpaHn Tako J1a OJroBapajy KaHaJlckoj peruju [38,
99]. daktopn HopManmmzanuje ojapelyjy ce OJAHOCOM YTHIaja MO jeAMHUIIM €MHCHje ca
VKYIHAM YyTHIIajeM CBHUX CYIICTaHIM KOje IompuHOce ofpeleHOoj KaTeropuju yTuiaja, mo
ocoOu, roaumme. Iloganu koju ce KopucTe 3a M3pauyHaBame (akTopa HOpManIM3aluje
3aCHUBAjy CE Ha MoJalMa 3a IMOMyJIalljy U eMUCH]je KOje Cy JOCTaBHIN 3aBOJ 32 CTATUCTHKY
Kanazne (2004.) [100] u Arenmmja 3a 3amrTuty xkuBoTHe cpenune Kamame (2002.) [101].
Arperanuja ce He KOPHUCTH Y OBOj METOIOJIOTH]H.

Pernonanna BaxxHOCT onHOocM ce Ha Kanamy, jep je Meromonoruja Ouiia HPOCTOPHO
npuitarohena Kanamu. MelhytuMm, kao u y cirydajy Ipyrux METOJOJOTHja, HEKa HTamka Cy O]
r700aTHOT 3HAayaja, a He CaMo OJ1 PETHOHAIHOT, Kao IITO Cy KIMMAaTcKe MpOMeHe, omreheme
030HCKOT OMOTaya " pecypCH.

5.4. Ocrajsie merogosoruje 3acHopane Ha LCA

5.4.1. MEEup

Metononorujy MEEup (Method for the Evaluation of Energy using Products - Merona
nporeHe eHepruje kopucrehu npoussojie) cy passumn VHK consultants y Xomanguju [102].
To je moceOHO OpHjeHTHCaHa METOJI0JIOTH]a KOja je YCIIOCTaBheHa 3a IPOIIEHY HUBOA EHEPTHje
Kopuctehy nmpous3Boae ca KpUTEPHjyMHMa KOjU UX YMHE MPUXBAT/HHBUM 3a CIpoBoheme Mepa
y cknany ca Jlupexkturom 2005/32/EC o exo-nu3ajuy enepruje [57, 103, 104].

[TokpuBeHe KaTeropuje yTuiaja cy: IloTpolima eHepruje, moTpolmha BoAe, MaTepHjald y
yrnoTpeOu, OTaj] ¥ HHCHHEpallija, CTBapambe OMACHOT OTIaa, EMHUCH]C y Ba3ayX U EMHUCH]E Y
Boay. Kateropuje ytuiaja cy okapakTeprcaHe Ha ocHOBY peneBanTHOr EY u mehynapoauor
3aKOHOJABCTBA W cCropasymMa. Hopmanusanuja u arperanuja HHCY HaBeJCHE 3a OBY
MeTojo0THjy [38].

5.4.2. BEES

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability) je codTBepcku anat u
METOJI0NIOTHja KOjy je pa3Buo HarmoHamHu MHCTHTYT 3a cTaHaapiae u texnonorujy [105]. 3a
pa3nmuky on ocranux meronoioruja LCIA, oBaj amat ce komOunyje n3mehy Ornene ytumaja
xuBoTHOT mukiryca (LCIA) u Tpomkosa xuBotHOT 1ukityca (LCC - Life Cycle Costing).

Y neny LCIA mpouemwyje ce yTWIlaj MCIUTUBAHOT MPOU3BOJIA HA JKUBOTHY CpEIUHY.
[Ipumemene cy caenehe kareropuje yrunaja cy: riao0aiHo 3arpeBame, popMupame KUCEInHa,
eyTpoduKaImja, UCIPIIbUBAKE (OCHITHUX TOPHBA, KBAJIUTET Ba3yXa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY,
U3MEHA CTAaHMINTA, OTPOIIHA BOAE, KPUTEPHjyM 3arajuBaun Ba3ayxa, CMOT, EKOTOKCHUYHOCT,
omreheme 030Ha U 37]paBJbe JbY/IN.

Kapakrepusanuja 1 HopManu3anyja ce MpuMemnyjy Ha OCHOBY npocedHux BpenHocta y CAJL,
TaKo Ja ce YHyTap KaTeropuje yTHlaja cBaka Mepa rnepdopMaHCH MPOU3BOJa HOPMAIH3Yje
JeJbEHhEeM Ca HajBUIIIOM MEPOM T€ Kareropuje. Arperamnmja ce Moxke 00aBuUTH 1o Beh
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noctojehnM ceroBuMa 3a arperanujy. OBU CETOBU 3a arperamujy pa3BUjeHH Cy Ha OCHOBY
CaBETOAABHOT CTy/AWja ATeHIHje 3a 3amTUTy kuBoTHE cpeaune (EPA), crynuje ynuBep3urera
Ha XapBapy U CKyIla jeTHaKHX TSKUHCKUX (aKTopa.

VY neny LCC-a, ekOHOMCKH YYHHAK MEPH c€ KOopHIINemheM cTaHiapaHe Meroae M3pauynasama
YKHBOTHOT ITUKJTyCa pa3BUjeHE O] CTpaHe AMEPUYIKOT yIpyKemba 3a HCIIUTHBAKE U MaTepujaie
[106]. OBa meTona MOKpHBa TPOIIKOBE MOYETHOT ylarama, 3aMeHe, paja, OJip)KaBama,
NONpPaBKM M Ojjiarama. Pe3ynTaTtu 3aluTHTE >KMBOTHE CpEeMHE M EKOHOMCKOI Kapakrepa
KOMOMHY]y ce y CBEyKYyIHYy Mepy nepdopmaHcu kopuctehu ctannap] AMEpHUKOT yApyKemba
3a UCTIMTUBAKE U MaTepujajie 3a BulearpuOyTHy ananmusy oanyke [107]. OBa cBeoOyxBaTHa
Mepa Mpe/icTaBba pelaTUBHY BaXKHOCT EKOJIOIIKE M eKOHOMcke nepdopmance. Ha npumep,
npema NoTpeOHOj MPUMEHH, pe3yJTaTu ce MOry MOAELIaBaTH Tako Ja Mory na oymy 50/50
MpoleHaTa BAYKHOCTH 32 €KOJIONIKY/eKOHOMCKY BaxkHocT [108, 109].

5.4.3. Ecological footprints

Mertona Ecological footprints ce mojaBmia kao Bomeha cBeTcka MeToAa Koja ce€ OJHOCH Ha
3aTUTY YoBeUaHCTBa U npupoxe. [IpBu myT je mpencraBibeHa 1994. rogmae Kao JOKTOpCKa
nucepranja Mathis-a Wackernagel-a monx mamzopom William Rees [36, 110, 111]. 3a paznuxy
O]l TIPETXOTHO CIIOMEHYTHX METOJIa MPOLEHE KOje Cy YCMEepeHe Ha ITUPEKTHE M WHIAUPEKTHE
yJla3He MOJaTKe pecypca U yTHIlaja eMHCHja TOKOM IIEJIOr KHMBOTHOI IUKIyca HMPOM3BOJA,
Mmetojsia Ecological footprints cmarpa ce alaToM 3a MHTEpHpETAIH]y CIEIUPUIHHX pecypca
KUBOTHOT [uKiIyca mpou3Bona. Ecological footprints Mepu KomuumHy OHONOIIKA
NPOTYKTHBHOT 3eMJBHUINTA H MOPCKOT TOJpydja, KOjU Cy MOTPEOHH JbyAuMa J1a O TPOU3BEIN
pecypce Koje Tpoiie W amncopOoBaiM OTHang KOju ce cTBapa kopuctehu ozaromapajyhe
TEXHOJIOTHje M yIpaBibame pecypcuma. OBa Mepema ce 3aTuM ynopelyjy ca AOCTyImHUM
3eMJBHIITEM U MOpPCKUM mpocTopoM. Ecological footprints ce 00UMYHO KOPUCTH 32 MPOIEHY
JbYJICKOT IIPUTHCKA y Teorpa)ckoM KOHTEKCTY, Ha IIpUMep, Ha HUBOY HallMja, PerMoHa WU
rpazoBa.

VY aHanu3u MeToJ0JI0THje pa3Marpa ce MeT BPCTa AUPEKTHOr 3aralema 3eMJbUIITA: OpaHUIle,
nammbany, myme, uirpaheHe MoBpLIMHE M XMIPOECHEpreTcKa Mojpydyja; U JABa MHAUPEKTHA
3araljema: (hocuiIHa ropuBa U HyKieapHa eHepruja. CBUX OBUX cefaM (aKTopa U3paskeHo je y
rno0alHUM XeKTapuMa (CTaHaapau3alvja 3acHOBaHa Ha MPOMYKTUBHOCTH), KOjU CY
HOpPMAJIM30BAaHU Ha CTBapHE OMOJIOIIKY MPOAYKTUBHE XEKTape JoCTynHe Ha 3emibu [112, 113].

5.4.4. USEtox

USEtox meromonoruja je Takohe jeana on Bpcta LCIA jep ce 6aBu pa3BojeM Mojena
KapakTepu3aluje 3a JbyAcke U ekoTokcuuyHe yrtunaje. USEtox je pa3Buia pagHa rpyma 3a
notpede eKOTOKCHYHOCTH U YTHUIIaja TOKCHYHOCTH Ha JbYE Y OKBHPY PaTIHOT HHUIUjaTUBHOT
npojekta SETAC/UNEP 3a kuBOTHM WHMKIyC mpou3Boaa [46]. Jeman ox nmibeBa OBe
MHHIMjaTHBE je yHarpeheme u ycrmocraBipame npenopydeHnx meroponoruja LCIA koje cy
JOCTYITHE IIMPOM CBETa, 3aTHM pa3BOj CMEPHHIIA 32 PA3IUUNTE KaTerOpHje yTUIaja U pas3Boj
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KOH3MCTEHTHHUX CKyINoBa (hakTopa Kapakrepusamuje. Y TOM KOHTEKCTYy, 3aKJbydeHO je na
pasnnuute Metoponoruje LCIA Hemajy ncTe KapakTepUCTHKE TOKCHMYHOCTH 3a MaTepHje,
nopen Beh orpannueHor 6poja o0yxBahenux marepuja. Kako cy mokazaresbu TOKCHYHOCTH Ha
JbYJICKO 3[paBJb€ M KBalIUTET ekocuctema HeomxonHu 3a LCIA u ynopeaHy HpoleHy U
paHIrupame XeMHUKaJllja IpeMa BbUXOBUM OIAaCHUM Kapaktepuctukama, USEtox merononoruja
je pa3BujeHa Ja ONrOBOpPH Ha oOBe 3axTeBe. bymyhu pas3Boj m akruBHOcTH Mozena USEtox
YKJBYUYjy KOPHCHO IpOrpamMHpame Mojena Kapakrepusamnuje, pa3Boj USEtox-a 3a 0Gosbe
npuiarohaBame MeTaauMa, NoTnyHy gokymeHTtannjy USEtox-a u yKibydnBame MOJCINPAHE
€KOTOKCHUYHOCTH 3eMJbuIlTa U Mopa [114, 115].

5.4.5. EDP

EDP (Ecosystem Damage Potential - [Torenuujan omrehema ekocucrema). OBy METOIONIOTH]Y
je passuo IlBajuapcku ¢enepanan TexHONOmKH WHCTUTYT y Llupuxy [92]. EDP je
merononoruja LCIA xoja ce Takohe 6aBu cnenn(uyHUM KaTeroprujama yTuiaja Ha >KUBOTHU
nuknyc. CrnenudukoBaHa je 3a pa3Boj OMmTUX (QakTopa KapakTepuszanuje 3a 3araheme
3eMJbMIITA, TpaHcopMmanujy 3em/bHIITa M OHOAMBEp3UTET. [71aBHAa TNPETHOCT OBE
cneruduune meroae LCIA je moryhHocT 1a u3zpadyHa omteheme clioxkeHnux Tpanchopmaija
3eMJBHIITA, 3aral)ema 3eMJbHIITA U O0OHABJbaba 3eMJBUIIITA Y3UMajyhu y 0031p BUPTYEITHO HITH
(hakTHuko BpeMe OOHaBJbamka 3eMJbMINTA. TO 3HAYM Ja je ImTera oJ TpaHchopMaldje
3embHINTa HajBeha onl cBUX BpcTa Kopumihema 3eMJbUINTA, KOje je TEeIKO OOHOBUTH U
NoTpeOHO MY je U3y3eTHO JYro pa3BHjame (HIp. XuibaJle roauna u suiue) [116, 117].

5.4.6. IPCC

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change - MelyBnanuHn maHen 3a KJIMMAaTCKe
npomeHe) je Boaehe MehyHapoaHO Teno 3a MpoIeHy KIMMAaTCKuX npomeHa. OcHOBamu Cy ra
[Iporpam 3a 3amITuTy )XUBOTHE cpeaune Yjenumennx Hamuja [16] u CBeTcka MeTeoposionka
opranm3anmja [118]. OBa MeTonma mpewcnuTyje M OIeHkYyje HajHOBHjE HAydHE, TEXHUYKE U
COIIMO-€KOHOMCKE HH(opMatmje 100HjeHe ITMPOM CBETa, a KOje Cy peJIeBaHTHE 32 Pa3yMEBambe
knumatckux npomena. IPCC mertononoruja je npeu nyT pa3BujeHa 2001. roaune, a 3aTuM cy
ypaheHne Heke Mmonudukanuje GakTopa KapakTepusalyje, a Ipyra epsuja odjasbena je 2007.
Omna ce cmatpa cienupuanom metogonorujom LCIA koja ce 6aBu KITUMAaTCKUM IpOMEHaMa 1
NpPOIICHYje IeH YTUIIA] Ha Pa3InYUTE EKOCHCTEME, PeCypce M acCleKTe JbYICKOT 3/IpaBiba KPo3
pa3Boj MojieNla KapakTepu3auyje. Y TUIA] KIMMATCKUX ITPOMEHA KapaKTepHlle ce Y MOTJeay
NMoTeHIWjana riobamHor 3arpeBama y poky ox 20, 100 u 500 roauna. [lponena Oymyhux
yTHIaja KIMMAaTCKUX TNPOMEHa 3axTeBa MpolleHe O ToMe kako he ce pasBujatu Oyayhm
JPYIITBEHO-€KOHOMCKM M OHMO(U3MYKK YCIOBH Yy CKJIagy ca OYEKMBAHUM KJIMMATCKUM
mpomernama [97, 119, 120].
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5.4.7. Cumulative Energy Demand

CED (Cumulative Energy Demand - KymynaruBHa nmotpakma eHepruje) je MeToA0JI0THja Koja
ce KOPUCTH 3a KBaHTH(MKAIM]y ITUPEKTHE W MHAMPEKTHE yrmorpebe eHepruje y MJ Tokom
KHUBOTHOI' IIMKJIyca MPOU3BOAA WM Mpolieca, yKbydyjyhu eHeprujy mHOTpOIIEeHY TOKOM
eKCIUIoaTaluje, Ipou3Bo/bhe U oularama marepujaina. CED merona y cBOM KOHTEKCTY y3UMa
y 003Up KyMyJIaTHBHY TOTpPaXmby €Hepruje u3 (poCHIHHX pecypca, MOMyT KaMEeHOT yriba,
JWTHHUTA, TPECceTa, IPUPOIHOT raca v CupoBe HaTe, Kao 1 3a HyKJieapHe 1 OOHOBJBHBE pecypce
(buomaca, Boma, BeTap W coiapHa eHepruje). llpencraBiba MOTpOIIKY €Hepruje, Koja ce
BpEJIHYyje Kao MprMapHa CHepryja TOKOM KOMIUICTHOT YKMBOTHOT ITUKJTyca mpou3soaa [121].

CED ce kopHucTH Kao METOOJIOTHja 3a MPOIEHY YTHIdja HA >KHBOTHU IUKIYC OJf paHHUX
celaMIeceTuX TOJMHA, alli jeé YecTO KPUTHKOBaHA jep ce (OKychpa caMo Ha CHEPTrHjy.
MebhyTtum, cMaTpa ce BaKHIM €HEPreTCKUM ITapaMeTpoM, jep 00yxBaTa cBe 00JIMKE MOTPOLIHE
€HepTHje TOKOM IIEJIOT )KHBOTHOT IMKITyca (0OHOBJHHBH M HEOOHOBIJEMBU U3BOPH €HEPTH]E).

Baxnoct CED metozne mpousniasu U3 3aBUCHOCTH YTHIAja )KHBOTHE CPEIMHE HA MOTPAKILY
€HepTHje TOKOM IIeJIOT ’KHUBOTHOT IUKIyca OMJI0 KOT cucTeMa mpou3Bona. Ha ocHoOBy Tora ce
npeanaxe 1a ce CED Moske KOpUCTHTH Kao MOKa3aTesb YTUIIAja Ha )KUBOTHY CPEIHHY, TIOCEOHO
y ClIydajy CHCTeMa 3a MpOou3BObY enekTpudne enepruje. Crora ce CED Moxe KOpHCTUTH Kao
KOMILJIEMEHTapHO cpeacTBo nopen octanux LCIA merononoruja kako Ou ce cTyIuju IpysKuiie
nperuMuHapHe WHPOpMandje O KPUTHYHOM JeTy Y >KHBOTHOM LHUKIYCY IPOM3BOAA WU
npoIriecy Koju Tpomu Buine enepruje [122-125].

5.4.8. Cumulative Exergy Demand

CExD (Cumulative Exergy Demand - KymynatuBau noTpaxma 3a €KCEprijoM) je mokasaresb
u crnenuduuna merogonoruja LCIA koja mpouemyje KBAIUTET EHEPIreTCKUX pecypca.
KBantudukyje xKopucHM mocao KOju ce MOke 00aBUTH OJApeeHOM KOJIUYMHOM CHEpTHje.
[IpopauyHu excepruje TpaJUIHOHAIHO Ce MPUMERY]y 3a MPOLEHY SHePreTcKe e(hpUKaCHOCTH
pecypca y norneny ryoutaka ycnen onrepehema. Muaukarop CEXD yBezeH je paau mpoieHe
YKYITHOT YKJIamama eKCepruje u3 mpupoie 300r npyxama MPOU3BOIa WIH yCIyTa.

Metona CExD je cnimuna CED jep 00e nporemyjy NOTpaxsby eHepruje Y 5)KUBOTHOM ITUKIYCY.
Mehytum, CED ce xopucTtu 3a TNpoOLEHY HOTPOIIE CHEPruje MPUMapHUX EHEepreTCKUX
pecypca, a KBaIUTET eHepruje ce He y3uma y o03up. [Ipemnoct CExD-a je mro pasmarpa
KBAJUTET €HEpruje jep Mmpolemyje KBAIUTET eHepreTckux pecypca. llltaBuiie, npopauyHu
CExD-a ykipyuyjy TNOTpOLIBY pPa3IMUUTUX EHEPreTcKux pecypca (OOHOBBUBH U
HEOOHOBJBMBH ), KA0 U HEEHEPreTCKUX pecypca (Boaa, MuHepanu u meranu). To yuau CExD
cBeoOyXBaTHUjUM TIOKa3aTesbeM (MHAuKaTopoM) enepruje on CED-a [126-128].

CExD ce xopuctu y uctpaxuBaukuMm pagoBuma y LCA 3a xBaHTH(UKAIU]y MOTPOIIHE
eKCeprujCKUX MPOU3BO/Ia MIIH IIpolieca o] ,,KOJIEBKE 10 rpoba““. 3Ha4yaj oBe METOAE MpOoU3JIazu
U3 HBEHE CIIOCOOHOCTH Jla aHAJIM3Upa KyMyJIaTUBHY MOTPOIIKY €KCEpPrujcKUX pecypca, LITO
yKJbyUyje 1 Mepy kBanureTa pecypca. Ctora ce CED Moke KOPUCTUTH Ka0 KOMIIJIEMEHTapHO
cpenctro nmopen octanmux LCIA metomonoruja [129-132].
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5.4.9. Emergy Analysis

Emepruja (Emergy) ce medunume kao yKymHa KOJMYMHA jeAHE BPCTE €HEPTHje Koja ce
JUPEKTHO UM MHIUPEKTHO KOPUCTH 3a IPOU3BOAKY Ipou3BoJa win yciayre. Emergy Analysis
(EA) je cnennduana merononoruja LCIA koja ce 0IHOCH Ha €HEPreTCKy aHAM3y. 3a CBaKy
BPCTY JIOCTYITHOT €HEPreTCKOT pecypca MOCTOjU pa3innyuTa Bpcra emepruje. Kao u enepruja,
eMepruja ce MepH y OJIHOCY Ha peepeHTHH HUBO. Y BehHHM MpUMEHa Mepema Cy H3pakeHa y
jennannama comapae eHepruje [133, 134]. I'maBHa pasnmmka m3mely Emergy Analysis u
MPETXOJHO CIIOMEHYTHX eHepreTcku opujeHTucanux metoqa (CED u CExD) je y Tome miTo je
EA mepa cTBapHOr 6orarcTBa Ha 3eMJbH Y OJJHOCY Ha €HEprujy Koja je HoTpeOHa Ja ce HEeUITO
HarpaBu. Merona EA omoryhaBa mpopadyH 10aTHHX TOKOBA KOjH YTHYY Ha OJIP>KUBOCT, Kao
IITO Cy OTIaJA, TyOMTaK 3eMJBHINTA, JbYICKM panx W ymoTpeda Boxme. IIpema Tome ce cBa
IPEeTXO0/1Ha PAacIoJI0KKUBa EHEPrija Koja ce KOPUCTH 3a IIPaBJbEHE HeUera pazmarpa y MocTyInKy
npopauyHa, mTo 3Hauu aa EA mpencraBiba eHepreTcky MEMOpHjy MPOU3BOJA WM Ipoleca
Mpe/ICTaBLEHOT KPajibuM Mokazaresbuma [135, 136].

5.4.10. Cumulative Exergy Consumption

CExC (Cumulative Exergy Consumption - KymynaruBaa morpomma excepruje). Meroma
CExC npencraspa passujernju o0k merone CExD. OBaj 00aMK METOIOJIOTHjE TIPOIIHpYje
aHaIM3y M yKJbyUyje 1Ba 00nuKa aHanu3e: MIHIycTprjcKy KyMyJIaTUBHY TIOTPOIIY eKCeprije
(Industrial Cumulative Exergy Consumption - ICEC) u Ekosomiky kKyMyJaTUBHY MOTPOIIY
excepruje (Ecological Cumulative Exergy consumption - ECEC). ICEC mnpeacraBiba
NOTPOIIY €HEPruje Y WHAYCTPHjCKHUM CHCTEMHUMa Y OKBUPY HHHXOBOT JKUBOTHOT IHKITyCA.
Camano kao xox CExD, cmocoOHOCT mMepema KOpHUCHOT paja MaTepHjaja M eHEepPreTCKHX
TokoBa oMoryhasa nopeheme m3mely pecypca u 06e36ehyje nHpopmanuje 0 KpaTKOPOIHIM
omrehemnma Ha nokamHoM HHBOY. ECEC kxBanTH(UKYje mocnenuie u pa3marpa IyropodHa
nUTamka M JompuHOC mporeca ekocucremuma. Lltasume, ECEC takohe padyna morpommy
eKcepruje (KanmuTaiHy U eKCeprujy TOKOM pajia), TyOUTKe eKCepruje ycie, yTHIlaja eMUCHje U
eKCeprujy Koja ce Tpolle y eKOCUCTEMUMa 3a MMPOU3BOAY PoOa M ycIIyra eKOCHCTEMa, KOjU ce
TpOILIE Y MHYyCTPUjCKUM akTUBHOCTUMA [137].

5.4.11. CEENE

CEENE (Cumulative Exergy Extraction from the Natural Environment - Kymynaruena
eKCTpaKIfja eKcepruje M3 TMPUPOJHOT OKPYXKema) je METOJI0NIOTHja Koja je CIUYHA
metogonurnju CExD koja je cmeuuduxoBana 3a aHamuzy ekcepruje. CEENE merona je
HactaBak Metoje CExD ca oapehenmm pasnukama. CEENE je uncro mro m CExD y
BPEHOBabY €HEPreTCKUX M HEEHEPreTCKUX pecypca (Bojia, MUHEpAIU U METalH), ajld y3 TO,
CEENE mnponewmyje u ynorpedy 3emspuinra. llltaBume, CEENE mpomwupyje koHIenr,
onHocHo, CExD mpouewyje ekceprujy Koja je oJCTpameHa U3 MPHUpPOJAe W MPEHOCH je Y
texHonomku cucreMm, 1ok CEENE pauyHa ykynmHy ekceprujy Koja je y3era u3 MpHUpPOJHOT
cuctema. Jlakie, cmuuno kao CExD, CEENE je cBeoOyxBaTaH anaT KOju c€ KOPUCTH TOpPE.
METO/1a TIPOLIeHE YTHIIaja )KUBOTHOT nukiyca [138].
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6. CoprBepcku anatu y LCA

LCA je mocrynak 3a npolieHy HOTpOIIkE pecypca U onTepehema KUBOTHE CpEeAUHE KOja Cy
MOBE3aHa ca MPOU3BOJOM, MpolecoM, ambanaxxom unu aktuBHomhy. [Ipouec LCA oOyxBara
UICHTH(HUKANN]y U KBaHTH(HUKAIIN]y IOTPOIIHE €HEPTHje U MaTepujana, Kao u ociobahama y
KUBOTHY CpeIHMHY y CBHM (hazama >KUBOTHOT IHKiyca. Takohe, oOyxBaTta mpoleHy yTuiaja
ynoTpebe eHepruje u MaTepujana Ha )KUBOTHY CPEIMHY U IIPOLIEHY U MpUMeHy MoryhHoCTH 3a
noOoJbllame eeKTa Ha KUBOTHY cpeanny. [139]

Bpemenom je LCA ommre mpuxBaheH kao anaT ca IUPOKOM IPUMEHOM Kopuirhema, Kao ITo
Cy eTHKETHpame 3apaj 3allTHTE XUBOTHE CpeluHe, yHampeheme >KUBOTHE CpeiHHe, eKO-
JM3ajH U nonuTHKa eBantyanuje. Kako ce npuxsatame LCA nosehasano, Tako cy ce pa3BWIU U
coptBepcku anmatu M Oaze moparaka 3a eduxacHo kopuinhewe LCA. MHorum on oBUX
copTBepckuX anata M 0a3a mojaraka cy JOCTYNHH. LlMibaHM KOpHUCHHMIM OBUX ajaTa cy
ctpyumsaiin LCA i 0OWYHH KOPUCHHMIIN.

Kanancka Biaga omoryhaBa AOCTYHNHOCT TauHUX, @XYPHHUX [OJaTaka 3a KOMIIOHEHTY
unaBeHTapa LCA kpeupamem Kanazacke 0aze momaraka o marepujanuma (CRMD - Canadian
Raw Materials Database) [140]. [Togamu o ’)KHBOTHOM ITUKITYCYy C€ OJHOCE Ha IIECT TPUMAapPHUX
pecypca M JOCTYNHHU Cy Ipou3BohauuMa M APYrMM KopucHHIMMA 3a ynorpeOy y LCA u
JIpyTUM aKTHBHOCTHMA CIIpeuaBamha 3araliema xuBoTHe cpenuHe. O] mpecyIHOT 3Havaja 3a
ynotpedy CRMD-a je moctynmHOCT cO(TBEpCKUX anaTa KOjU MOTY NMPHUXBATUTH MOJATKE U
0o0paguTy UX HAa HAUMH KOjJU je y CKJIally ca HAMEHOM M LIMJbeBUMAa KOPUCHHUKA.

VY HacTaBKy je mpeacTaBibeHa 00jeKTHBHA MPOIEHA AOCTYmHHX copTBepckux amarta LCA 3a
noteHuyjanny ynorpedby ca CRMD-om. IIporiena ce cactoju ox aBe (haze: MOUYETHH Mperie
JOCTYIHHUX COPTBEPCKUX ajlaTa U HAaKHAJHA MPOLEHAa MeT cOPTBEPCKUX anaTa oJabpaHux 3a
JieTajbHy NPOLIEHY Ha OCHOBY pe3yJjTaTa UHUIMjaJHe eBallyaluje.

6.1. IToueTHa npoueHa

6.1.1. CBeoOyxBaTHa jucTa copTBepckux ajgara LCA

VY Cjenumenoj Amepuukoj pxasu u EBponu naentudurosano je 37 codpTBepckux anara (1
no06aBspaya), a cBeo0yXBaTHH CITMCAK MTPEACTaBIbEH je y Tabenu 5. 3a yCrnocTaBbame OBE JIUCTE
KopumheHn Ccy pas3nuuuTud u3Bopu uHpopMmanuja. OOjaBibeHa nureparypa JpymTBa 3a
nojctuname pazoja LCA (SPOLD - Society for the Promotion of LCA Development) u
Atlantic Consulting-a, ,,LCA Sourcebook u ,,LCA-Software Buyers' Guide*, kopumiheHa je 3a
uneHTHu(uKanujy onmre mo3Hatux copreepckux anara LCA. World Wide Web je kopunthen
3a MPHUKYIUbake AKYyPHUX MHPOpManuja o ApyruM yrBphenum codrBepckum amaruma. 37
codprBepckux anara LCA HaBeleHuX y Tabenu 5 Hamase ce 'y pa3IM4uTHM oOnuIMMa pa3Boja
u ynorpeoe.
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6.1.2. IToyeTHu nperJiex copTBepa u JuTEpaType

14 codpTBepckux anara ¥ Mpou3Bolaua 03HAYCHO je MOAeOHaHUM CIIOBHMA Y TIPBOj KOJIOHU

tabene 5. Y mperneay je momarta JuTeparypa Kojy Cy JOCTaBHIIM IMPOW3BONauM WM W3BOPU

JIPYTHUX Ipou3Bohaya.

Csaku ox 14 codTBepckux makeTa olemeH je kopucrtehu 3ajennnuku Gopmar mpernenma. Y
OKBUDY OBOT' (hopMaTra MpeACTaBIbEHO je IIeCT OMIITUX Kareropwja uHbopMmanuja. Ose
KaTteropuje uHpopmanuja, uaeHTuuKoBane Ha cauir 10, uzabpaHe cy jaa mpeacTaBe OMIITe
uHpopMaIje Koje O ce MOrje KOPHUCTUTH 3a MPOIEHY CIOCOOHOCTH CBAKOT CO(TBEPCKOT
anara W 3a oJadup anara Koju 3aJ0BOJbaBajy KOPUCHHUYKE IHJbeBe U (yHKIMje. KaTeropuja
,KapaKTEepUCTHKE"* CaJPKU NpUMapHE pe3ynTare eBajyallije 3a CBaKd IMOKa3HU COQTBEPCKU

ayaT, a OCTAJIMX MNET KaTeropuja HyJle JOKyMEHTAalWjy 3a MOJPUIKY YKJbYdyjyhu KOHTaKT

UHpOpMaIMje U padyHapCKe 3aXTEBe.

Ta6esna 5. CBeoOyxBaTHa JIMCTa anara 3a MPOIEHY KUBOTHOT 1ukiyca [140]

HNme ITpoussohau Jlokaumja nmogaraka
1. Boustead Boustead EBpona
2. CLEAN EPRI CAJl
3. CUMPAN Univ. of Hohenheim Hemauka
4. EcoAssessor PIRA Benuka bputanuja
5. EcoManager Franklin Associates, Ltd Espomna/CA/J]
6. ECONTROL Ockoscience [IBajmapcka
7. EcoPack2000 Max Bolliger [1IBajuapcka
8. EcoPro EMPA IlIBajiapcka
9. EcoSys Sandia/DOE CAJl
10. EDIP Inst. for Prod. Devel. Jlancka
11. EMIS Carbotech I11Bajiapcka
12. EPS IVL Isencka
13. GaBi IPTS Hemauka
14. Heraklit Fraunhofer Inst. Hemauka
15. IDEA ITASA EBpomna
16. KCL-ECO Finnish Paper Inst. ®duHcka
17. LCA1 P&G/ETH EBpomna
18. LCAD Battelle/DOE CAJLL
19. LCAIT Chalmers IIBencka
20. LCASys Philips/ORIGIN Xonanauja
21. LIMS Chem Systems CAJ
22. LMS Eco-Inv. Tool Christoph Machner Ayctpuja
23. Oeko-Base II Peter Meier IlIBajiapcka
24. PEMS PIRA CAJ]
25. PIA BMI/TME EBpora
26. PIUSSOECOS PSI AG Hemauka
27. PLA Visionik ApS Jancka
28. REGIS Simum Gmbh IlIBajiapcka
29. REPAQ Franklin Associates, Ltd. CA/J]
30. SimaPro PRe’ Consulting Xonanauja
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31. SimaTool Leiden Univ. Xonanauja
32. Simbox EAWAG I1IBajiapcka
33. TEAM Ecobalance EBpomna
34. TEMIS Oko-Institute EBpona
35. TetraSolver TetraPak EBpomna
36. Umberto IFEU Hemauka
37. Umcon Particip Gmbh Hemauka
Codreep PagyrapcTBoO
* Nme * KopucHuuka nmoapmka
» AxpoHum * OrnepartMBHU CHCTEM
* Cobdrteepcka ruiarpopma
Ipom3sohay » Xapraeepcku 3aXTeBU
» HNme xommauuje
+ Appeca Komepnnjaase cnenadakanuje
» Konrakr * Ilena u ycioen
* Tenepon u mejn + HoctymHoct
KapakrepucTHKe KoprcHunu 1 H3BemTajn
» Bepsuja » Bpoj kopucHuka
» Tum cucrema * IInpaHy THIT KOPUCHUKA
» IMopaum * O0jaespeHy U3BemMTAajI/KOMEHTapH

* KopucHmuxu npuctyn
* Merone npopadyHa

Vunnak

Cauka 10. Kameeopuje nouemue npoyene [140]

6.1.3. U300p nera/bHe npoueHe

On 14 osnauenux codrBepckux amara LCA m3abpaHo je meT anara 3a JETaJbHY IMPOICHY
kopuctehu kommieTHe Bepsuje codrBepa. Mzabpano je mer makera: KCL-ECO, LCAIT,
PEMS, SimaPro, u TEAM. 1360p je 3acHOBaH Ha OPOjHUM KPUTEPHjYMUMA, OJ] KOJUX Cy HEKH
NpeACTaB/bEHH y Tabeau 6 U OMUCAHU Y HACTaBKY.
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Ta6ena 6. OcHoBHE KpuTEpHjyMH 3a n300p oarosapajyher codreepckor anara [140]

Kputepujym Co¢rBepcku anaTu

Jaxo nerasbaH U penpe3eHTaTUBAH MHBEHTAp KUBOTHOT IIUKITyca KCL-ECO u TEAM

Moryhraoctr 1 prexkcuOMITHOCT TIpoLIeHe yTHIIAja LCAIT u PEMS

Oncer ynotpebe y HHAYCTpHUjU SimaPro

Jenan on ¢aktopa Koju je yTHIIA0 HA Mpollec ojadbupa anata OMO je pa3Marpame Kpajmbux
KOPUCHMKA COPTBEPCKOT ajnara U UJbeBa KOPUCHUKA. 32 MHOIe KOPUCHHUKE BHCOKO JI€TajbaH
U peTpe3eHTaTUBaH WHBEHTAP KUBOTHOT IIUKITYCa MOXKE MPY>KUTH TOBOJHHO (PIICKCUOMITHOCTH
na oyne kopuctaH. KCL-ECO u TEAM cy uzabpanu Ha OCHOBY OBOT KpuTepujyma. Mako
KCL-ECO (Bep3uja 1.0) Huje umana MoryhHOCT mpolieHe yTuiaja, Beh Bep3uja 2.0 je mokpuia
Taj HegocTarak. CopTBep AeTa/bHO MpecTaBba HH(OpMaLMje 0 UHBEHTApy, puiarohasa ux
KOPUCHHIIMMA U TMOJIP’KaBa M3BO3 TMOAATaKa Y PA3InUUTE CUCTEME 32 YIPaBIbahE MONAIIMA.
TEAM Hynu cnudaH ajar 3a yIpaBJbakbe HHBEHTAPOM KOjH je€ MHOTO Hanpeanuju [140].

@DIeKCHOMITHOCT CcUCcTeMa, MOTyRHOCTH TMpoIleHe yTHIlaja M jelIHOCTaBHAa ymnoTpeda
IPE/ICTaBIbajy TPH JOJATHA MapaMeTpa KOju Cy pe3yJITHpad U300poM joul aBa cOpTBEpPCKa
amara: LCAIiT u PEMS. CBaku cuctem nocefyje MOryhHOCTH TIpOIieHe YTHUIlaja, YKIbY4yjyhu
KOpUCHHYKE TTapaMeTpe U (pakTope arperanuje.

300r jemHOCTaBHOCTH YmoTpeOe, m3abpan je SimaPro jep ce Beh kopuctu kao amar 3a
ynpaBibambe NoJalMa y pa3IuuuTUM KOMEPIHjallHO JOCTYITHUM 0a3aMa MoAaTaka >KHBOTHOT
nuknyca. IVAM u IDEMAT u3 Xonanauje 1 ETHZ u3 Hemauke xopucte oBaj codtBepcku
anaT 3a ynpasJbame noxanuma. [lopex Tora, SimaPro je n360p MHOTHX KOMITaHHja Kao ajar 3a
anann3y LCA u npojekara yHanpehema mpon3Boia.

6.2. /lera;pbHa nmpoueHa

HerasbHa mpoueHa ner coprBepckux anara 3a LCA mouena je u300poM KpuTepujyma Io
kojuMma he ce amaru ynopehusaru. Jla 6u ce oMoryhno 3ajeTHUIYKHA U CHCTEMATCKH MPUCTYIT
NPOIICHU, CTBOPEHHU CY OMIITH CHCTEMH JKUBOTHOT IHKIyCa KOjU CYy Pa3BHUjEHH Yy CBAKOM O]l
net coprBepckux anara LCA. Kpurepujymu, ommTyu CHCTEMH U UCTPaKUBamkha OMUCAHU Cy Y
HACTaBKY.

6.2.1. Kpurepujymu 3a aera/bHy aHAJIU3Y ajlaTa

Kpurepujymu pasmarpanu y TOYETHO] IPOIIEHH IMPECTaBIbajy CaMO HEKOJIUKO KPUTEpHjyMa
KOjH Cy y3eTH y 003Hp y JeTajbHOM BpeAHOBamy onabpanmx codrBepckmx amara LCA.
KommiieTny nucty KpuTepujymMa KOjU ce€ KOpPHCTE 3a TPOLEHY OBUX CO(PTBEPCKHX ajara
onpenuo je Llenrap 3a ,,uncre* mpousBojie u xkuBOTHY cpeanny Kanane (Center for Clean
Products and Environment Canada). WaenTudukoBaHo je mecT OCHOBHUX KaTeropuja
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KpPUTEpHjyMa: padyyHapCKH 3aXTEBH M MPUCTYIL; NedruHUCambe CHCTeMa; OAALM U YIIPaBIbatbhe
nojganuMa; (QIEKCHOMITHOCT; popadyHH U mopelema; u pesynratu ¥ yunHak. OBe ommire
KaTeropuje u npatehu KpUTEpHjyMu MpHKa3aHu cy Ha ¢y 11.

PauyHapCcKH 3aXTeBH H NPHCTYI D 1excHOHIHOCT

* Xapaeepcku 3axTeBu * DnexcMOMIHOCT jeanHULIe

* Codteepcku 3axTeBn * Vmotpeba popmyna

* Ilpuctyn (ump. rpaduuri) » Pacrniogena
Jdedunuacame cucrema IIpopauyan u nopehema

» Pazeoj cucrema » Anamiza oceTJEMBOCTH

* Vpehueame cucrema + Ilpouena ymuaja

* Apxusuparse » Ilopeheme pesynrara
Hoaanu u ynpaB/bamke HogamuaMa PesyaraTu B y9HHAK

* Vet nogaum * Cucrem

* TlokazaTessM KBanMTETa ITOJATaKa + Tabene u rpapmkoHmN

* Ocrana gecKpUITTUEHA [10Jba *  Omumje mpukasza

* 3amTHTa Mogaraxa

* Vpehueame nonaraxa

* KopucHuyru gedpuHMCcaHN TOAaLM

Cauka 11. Kpumepujymu 3a demamny npoyeny [140]

6.2.1.1. PauyHapcKu 3aXTeBH M MPHCTYII

PauyHapcku 3axTeBH Cy OCHOBHHM XapABEepcKH M codTBepcku 3axTeBH 3a cBaku on LCA
coTBepcKHX anara. 3axTeBH 3a MEMOPHjOM M MHUHHMAaJHAM MOTYhHOCTHMa IpOIeCHE
JeIMHUIIE Cy OCHOBHHM 3aXTE€BU XapnaBepa. 3axXTeBH 3a COPTBEPOM MOJpa3yMeBajy OHE
aruTMKaIyje Koje Cy moTpeOHe 3a MpaBmiIHO (GYHKIMOHUCAmE copTBepcKor anara. To Moxke na
yKJBydyje Bpcry miardopme (Macintosh, Windows nmm DOS), xao u mparehe armmikanmje Koje
Hucy ucnopyuerne momohy LCA anata (Hmp. annukanyje 3a IpopadyHcke Tabelne, Kao IITo je
Excel).

[puctyn wm uaTEpdEjC ONKCYje OCHOBHE €KpaHe ca KOjuMa KOPUCHHUK MOpa J1a KOMyHHIINPA
TOKOM pa3Boja U MaHHUITyJIalHje )KHBOTHUM IIUKITyCOM IIPOM3BOIa/TIpoLieca.

6.2.1.2. lepunucame cucrema

Jedunucame cuctemMa yKibydyje TpU KpUTEpHjyMa 3a MPOLIEHY: pa3Boj cucreMa, ypehusame
CHCTeMa U apXHBUPAbE.

Pa3Boj cucrema ommcyje Kako KOPHCHHUK MOKE OJIPEIUTH KOpaKke YHYTap IPOU3BOIHOT
nporeca win Qase yHyTap >KHBOTHOT HHUKIyca MpOW3BOIa/mporeca aa Ou ce neduHmCcA0
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cHucTeM Koju ce ucrutyje. OBO yKkibydyje oapeleHe mpoToke MaTepHjaia, eMHCHja U APYTHX
ontepehema yHyTap CBaKor Kopaka/gase, Kao 1 TPaHCIIOPTHE U EHEPreTCcKe 3axTeBe yrpahene
y cucteM. PaznuyuTy HaYyMHU Ha Koje cBaku copTBepckH anar aeduHUIIE (QyHKIHMOHAIHE
TOKOBE WJIM (DYHKIIMOHAITHE jeIMHHLIE Cy TaKOhe YKIbYUEHH y OBY KaTErOpHjy.

VYpehuBame cucrema mpencTaBiba KpaTKo oOjamrmere MOTyhHOCTH W OrpaHHuema 3a
ypehuBame cuctemMa OK KOPHCHHUK pa3BHja HOBHM MJIM Mema NOocTojehu cucTeM >KUBOTHOT
mukiayca. JlomaBame wim Opucame Kopaka/dasa, MpomMeHa NPOTOKAa M MaHMITYJaluja
pa3BUjeHUM CHCTEMOM Y OKBHPY coTBepcKor nHTepdejca pazMarpajy ce y 0BOj KaTETOpHjH.
VYpehuBame nmomataka oOpalyje ce 01B0jeHO y KaTeropuju MOAANHN U YIIPaBJbakhe MOAANMA.

ApXUBHpame Kao KPUTEPHjyM €Balyallje MpOICHYje CIHOCOOHOCTH CBAaKOT CO(PTBEPCKOT
anmata LCA 1a TOHOBO KOPHCTH MPETXOJHO NeduHucaHe cucteMe (WM JeJIO0Be CHUCTEMaA) Y
HOBHM TIpOIIeHaMa >KMBOTHOT Iukiyca. Kako ce pa3Buja 0a3a cuctema KUBOTHOT IHKITyCa,
KOPUCHHK MOXE CMaTpaTH MOTPeOHIM H ITOTOTHIM J1a TOHOBO KOPUCTH CBE WIJIM HEKE CadyyBaHe
uHpopmanyje. Ha npumep, yomnmreHa eHeprercka MaTpulla WK CLEHAPHO Ojjarama OTrnajaa
MOT'Y c€ KOPUCTHTHU 32 MHOT'€ CUCTEME )KHBOTHOT IIMKITyCa.

6.2.1.3. [lopauu u ynpas/bame noganuumMa

[TocToju HU3 MUTa®k-a KOja ce TUUY MoJaTaka JKUBOTHOT LIMKITyca, 0a3a rmojaTaka 1 MoryhHocTu
ynpaBjbama MojalMa Koja MOpajy OMTH pelleHa MPUIMKOM IpOlLEeHe MOryhHOCTH CBakor
coptBepckor anarta. [Ipema kpurepujymMy Hojalyd U YHOpaB/bambe MOJALMMa MOCTOJU LIECT
0o0IacTM MHTEpecOoBama: YHETH TMOJaly, II0Ka3aTeJbU KBaJUTeTa IOjaraka, ocTajia
JIECKpUNITHBHA T10Jba, 3aIITHTA TOAATaka, ypehruBame mojaTtaka ¥ KOPHCHUYKH JepUHUCAHN
MOJIAIIH.

VYHeTH mojany onucyjy TUIOBE MMOJaTaka JOCTYNHHX y 0a3aMa mojaTaka Koje IpaTe CBaKH
coptBepckn anar. [lenmmMuYHa TpoleHA KBaJHWTETa TOAaTaka je Takohe ykibydeHa y OBY
KaTeropujy.

VY mokazaTesbe KBAIWTETA TOJAaTaka YKJbYUCHH Cy pa3HU HAUWHU Ha KOje KOPHCHUK MOXKE
OJIPEINTH MHAWKATOpE KBAJUTETA MoJaraka. TeKcTyalaHa 1mojba oMoryhaBajy KOPHCHHUKY Jia
OIpeIr W3BOp TMOJaTaka, JaTymMe IpHKYyIUbama II0JaTaka, Treorpad)cke peruoHe WTI.
Kapakrepucruke cy agpecupane y OKBHPY OBOT KpuTepujyma. KBanureT yHeTHX mojaTtaka ce
HE ollemYyje Y 0BOj Kareropuju. Ocrana JIeCKpUNTUBHA TEKCTyaIHa M0Jba, KA0 IITO Cy HACIIOB
cucTeMa, Oelelke o MpoLecy UTA., YKIbYUSHHU Cy Y KaTerOpUjU OCTaja IECKPUIITHBHA MOJbA.
JleckpunTHBHA 10Jba Ae(hUHKUCAHA OJ] CTPAHE KOPUCHHKA, OIYT OBUX, CY KapaKTEPUCTHKE KOje
jadajy mpoliec olemHBamka y )KUBOTHOM LIUKIYCY, Ka0 U TOjeIHOCTaBIbYjy MHTEPIPETALHjy
pe3ynrata npouene [140].

3amTuTa U ypehuBame noaaraka npecTaBibajy pa3iMuUTe HAuUMHE Ha Koje ce MH(popMaluje
caapkane y 0Oasm moparaka (O6unmo yrpaheHe wiu JeuUHHMCAaHE OJl CTpaHE KOPHUCHUKA)
NPE3CHTY]y KOPUCHUKY, YOIIITEHO IITHTE WM IITUTE O APYTUX KOPUCHHUKA H JIOCTYITHE Cy 32
ypehuBame. 3amTrTa momaTaka moapazyMeBa yHETY 3aIUTUTY MOJaTaka M 3alITHTY MOoJaTaka
Koje JAe(HHUIIE KOPUCHUK. 3alTUTa YHETUX II0JIaTaka MOKE MOJPa3yMeBaTH MOTIYHY
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HEJIOCTYITHOCT TOoAaTaka, caMoO TNpuKa3 Wim MoryhHocTH Komupama/ypehuBama. 3amrura
YHETHX TO/IaTaKa MOKE MOApa3syMeBaTH YHNoTpeOy KOPHCHHYKHUX MMEHA U JIO3MHKH, HHBOA
6e30eqHOCHOT 0/100pema UT/. 3aluTHTa rojaraka AeduHIcaHa oJ] CTpaHe KOPUCHHUKA MOXKE,
Ha TIpUMeEp, Jla caipku (QYHKIHje Koje HyJe MPUCTYI mojanuma U MoryhHocTu ypehuBama
CaMO KOPUCHHUKY KOjH je KpeHpao CKyI I10/1aTaKa, Kao ¥ Pa3InuuTH HUBOM MPHUCTYIIA CIMYHU
OHMMa KOjU C€ OJTHOCE Ha YHETY 3aIlTUTY IOAaTaka.

KopucHuuku nepuHuCaHM NOAALM OMMCYjy IOCTYyNAaK IyTeM KOjer KOPHCHUK MOXe
neduHUCcaTH NO/IaTKe 32 YHOLIEeHke y copTBepcke Oaze nmonaraka. MoryhHocTH yBo3a mojaTtaka
CY YKJbYY€HE Y OBY KapaKTepPUCTHUKY.

6.2.1.4. ®iaexkcuONIHOCT

Tpu onBojeHa kpuTepHjymMa HACHTH()HKOBAHA Cy y TOTNIaBJbY (IIEKCHOMIHOCTH CHUCTEMA!
(dekcnOUITHOCT jeauHUIe, ymoTpeda ¢opmyna u pacrnonena. DIeKCHOUITHOCT jeIUHHIIC
npHUKa3yje J1a JIM ajaT MoJp)KaBa KOPUCHUYKHU Je(UHUCAHE JeJMHUIIC U J1a JIX KOPUCHUK MOpa
Jla TPETBOPU CBE YHOCE y KOH3HMCTEHTHE CO(PTBEpcKo neduHuUcaHe jeauHHIE. YToTpebda
(dhopmyna mpyKa jour jegaH creneH GueKCUOUITHOCTH. 3a ofpeuBame MaTepHjaTHUX TOKOBA,
SHepreTcKuX mnorpeda u ocnobahama y KUBOTHY CpEIMHY Ha OCHOBY IPOMEHJBUBHUX KOje CY
neuHHCaHE O] CTpaHE KOPHCHUKA, MOXKE CE 3aXTEBAaTH KOPUCHHKY Ja pa3BHje THHAMUYHH]U
cucreM. Pacniogena ontepehema Mel)y KOTpOAyKTHMA W/WIIA OTBOPEHHM TOKOBUMA j€ TUTAHE
Koje 3anuMa cBe kopucHuke LCA. Ilocroje pa3nmuuuTé HAa4MHU Ha Koje ce omnrepeheme
JI0/IeJbyje TIPOW3BOAY WJIM YCIy3W (HIp. TEXKHHCKH (DaKTOp, €KOHOMCKA BpPEIHOCT HUTI.).
Haunu(n) Ha koju cBaku anar pacnopeljyje ontepeheme pazMOTpeH je ¥ MPOICHEH y OBOj
MOJIKATETOPHjH.

6.2.1.5. IlpopauyHu u nopehema

Ananmu3a HecUrypHOcTH (TIOy3JaHOCTH), TIpOIeHa yTulaja u mopeheme pesynrara
npeacTaBibajy TPU MOTYRHOCTH MaHWMIYyJandje MoJanuMa Koje MOTY MM He Mopajy OuTH y
¢yskuuju cBakor codrepckor amara LCA. Ilpopadynu u mopehema, ka0 KpuUTepHjyM 3a
OLICHHHMBAME, MPOLICHY]y CBAKU allaT 32 OBE MOTYNHOCTH MaHHMITYJIAIH]E.

Ca cBakuM ManmuMm yHocoM mH(popmamnmja u moxataka y LCA moctoju onmpehenu cremex
Heroy3naHocta. Croco6HocT codrBepckor amara LCA 1a ympaBiba OBOM HECHUTYpHOIIhyY
MOe OWTH OJUIMKA BayKHA 32 KOPUCHUKA. 300T TOra Cy y OKBHPY CBAKOT CO(TBEPCKOT anara
OLICE-CHE U MPEJICTABIbEHE Y OKBUPY aHAIN3E HECUTYPHOCTH PA3IUUNTE METOIE 32 CIPOBOleHe
aHaJM3€e MOY3IaHOCTH, Kao IITO j€ aHaIN3a OCETIHHBOCTH.

[Iponiena yrtumaja, kako je neuaucano y ,llpomeHa yTumaja >XUBOTHOT LUKIyca -
KOHIICTITYaJIHH OKBHp, KJbYYHa MHUTama M caxerak mocrojehux meroma® (EPA, jymu 1995.),
yKJbyUyje Kimacu(uKanujy, KapakKTepu3alnjy ¥ arperamnmjy pe3yiraTa HHBEHTapa >KHBOTHOT
mukryca. DuekcHOMIHOCT yKIJbydWBama Ilapamerapa Koju cy JAeUHHCAHH O] CTpaHe
KOpUCHHMKA 3a OBE M Jpyre METOJE OLEHhHMBama je O IPUMapHOI HHTEpeca 3a MHOre
npoussohaue LCA u xopucHuke codrBepckux anara LCA. CBaku anat je MpolEHkEH 32 OBE
MOTryhHOCTH, YHju Cy pe3yTaTH CYMHPAHH y OKBUPY MPOIICHE yTHUIIA]a.
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[opeheme pesynrata caxkuMa CIIOCOOHOCT CBAKOT ajaTa Ja yImopeau pe3yirare (MHBEHTapa
WIN TIPOLEHE YTHUIlaja) Ba Wid Bulle cucrema. Ha mpumep, mopeheme Moxe OUTH 1Ba
UJIGHTHYHA CHUCTEMa ca pa3IMYUTUM KOJIMYMHAMA PELUKIUpama WM YHOCOM CHPOBHHA.
ITopehemwe Takohe moke OuTH M3Mely /1Ba MOTIMYHO pa3NMyYMTa U KOHKYPEHTHA MPOM3BOa/
TEXHOJIOTH]je 3a ocTBapeme ucte pyHkiuje [140].

6.2.1.6. Pe3ynTaTé M yYMHAK

Pesynratu u yunHak, kateropuja (puHanIHe NpoLeHe, MPOLEHY]y pa3IMuuTe HAYHMHE Ha KOJU ce
CHCTEM JKMBOTHOT IUKITyCa U M3padyHATH Pe3yNTaTH MOTY NIPHUKA3aTH, IITAMIIATH, H3BO3UTH U
Ha JPyry HAYMH MaHMITYJIUCATH.

Jujarpam Toka mwim HU3 Kopaka/dasa npouemennx y LCA npexacrasspajy cucrtem. OyHknmje
NpUKa3a ¥ U3B03a OBOT CHCTEMa MPEJCTaBIbEHE Cy Y OKBUPY CHCTEMA.

Tabene 1 TpadMKOHU PE3UMUPAjy HAUMHE HA KOje CBakW copTBep MpencTaBiba nHpopmaije
o 0a3zama mojaraka U pe3yJTare aHaJu3e MHBEHTapa, NPOIeHEe yTUIaja U APYTHX IpopadyHa.
Moryhroctu 3a ypehuBame U KOpUCHUYKH AepuHICcaHU (hopMaTh 3a Tabiuie u rpapuke cy
Takole yKJby4eHH y OBaj HACIIOB.

Moryhnoct kopunihewma uHbopmanuja kpeupanux y LCA codTBepckoMm anmaty y JApyrum
padyHapCcKHUM aruIuKanyjama 3a morpede N3BeIITaja, MPe3eHTaI]ja, 1aJbiX MaHHUITyJIaIija HT/.
j€ jont jesHa CroCOOHOCT CBaKOT COPTBEPCKOT anara Koja ce mpouemwyje. M3Bo3HM KananuTeTn
Kao IITO Cy U3BO3 M0JIaTaKa, M3BO3 MHBEHTApa M U3B03 yTHIaja Omin cy Mehy dakToprma xoju
cy o0yxBaheHH OBHM pe3MMEOM KPUTEPH]jyMa.

6.2.2. Ilopehewe onadpanux copTBepcKHX ajgara

[et copTBepckux anara LCA ogaOpaHux 3a neTajbHy NMPOIEHY MPOLEHEHO je IpeMa CBaKOM
0]l TOpe HaBeIeHUX Kpureprjyma. Jla Ou ce u3BpIImIa oBa IeTajbHa eBalyalija, pa3ByjeHa cy
YETUPH jeJHOCTaBHA, (PMKTHBHA CHCTEMa YKMBOTHOT LUKIyCa M aHAJIM3UpaHa ca CBAaKUM O]l
CO(TBEPCKUX anaTa:

e JIMHUjCKa MPOMU3BOAA U yHOTpeoda,

® u3pana, ynorpeda u peruKINpamke y 3aTBOPEHOM KPYTY,
® u3pana, ynorpeda M peuuKINpPakEe y OTBOPEHOM KPYTY U
e u3paza ca KOMPOIAYKIHjOM U ynorpeoda.

IleTr omemeHnx cOPTBEPCKUX ajlaTa MMajy MHOTO 3ajeIHUYKUX MoOryhHocTH. MehyTum,
NOCTOjW HU3 JEMHCTBEHUX (PYHKIMja/MOTYhHOCTH KOje ce He Haja3e y CBakoM co(pTBEpCKOM
amaty LCA. Caxero u yYIOOpeaHO BpEIHOBAKE OBHX jJEIWHCTBEHUX CO(PTBEPCKHUX
KapaKTepHCTUKA IMPUKa3aHo je y Tabenu 7. Kparak ommc 0BUX jeTMHCTBEHUX KapaKTEPHCTUKA
NpeCTaBJbeH je y HacTaBky [140].
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Ta6ena 7. [lopehemwe ogabpanux dhyHkiuja coprepckux anara [140]

KCL-ECO LCAIT PEMS SimaPro TEAM

I'padruxn uaTepdejc . . . .
3amTHTa HOAAaTAKa . . .
D 1eKCHOHTHOCT jeAHHHLIE . . .
Vnorpebda ¢popmyaa . .
AHaIH3a 0CEeT/BHBOCTH . . .
IIpounena yrunaja . . . .
Iopeheme pesyarara . . .
I'paduuxu npukas pesyarara . . .

6.3. KCL-ECO

I'padmukn naTepdejc KCL-ECO onakmaBa pa3Boj cucrema. YpehuBamem crucrema, mojaraka
¥ JINCTa TMPOMEHJBUBHUX Ca OMJIO KOT MecTa y Iporpamy HyAu ce ci1o0ona pa3Boja cucrema
OHAKO KaKO Ta KOPHCHUK 3amuciu. [IoHOBHA yrnoTpeba apXHUBHPaHUX CHCTEMa U TO/CUCTEMA
jenaH je ol HajjeHOCTaBHUjUX Tipolieca Mel)y anaTima 3a npotieHy. KopucHuk Mmoske ogpeautu
NPOMEHJbUBE cHcTeMa (yia3e M u3nase). JequHuIe cy MmoBe3aHe ca CBAKOM IPOMEHJbUBOM U
MOXe uX AeuHuCaTH KOPUCHHUK. JeTHOM Kaja je neuHrcaHa, jeIMHUIa KOHBEHIHje Mopa ce
onpxkasatu TokoMm menor LCA mpojekra. Pacriomena mel)y kompoayktuma Huje ¢(yHKIWja
amata. CBa pacrojena Mopa OWTH M3BpIICHA MpPE HEro HITO Ce CHUCTEM pas3BHje U Ofpene
TOKOBU. YTOTpeba MPOMEHJBPMBHX M jeJHAYWHA oMoryhaBa MpPOTOK W MapaMmeTrpe KOju Cy
neuHUCAHU O]l CTpaHe KOPUCHUKA M HYIH jOUI jefaH CTeneH (pIeKCHOMIHOCTH NMPHIMKOM
neduHuCcamba cucTeMa. AHaIHM3a OCETJPUBOCTH YHYTAp IIporpama jesiaH je o/ HajCBeCTPaHHjUX
anara Koju ce mpornemyjy. IIpunarohaBame Tabena pesynrara MOJpKaHO je Ha OTpaHUYEH
HAYMH, a rpauuKy MPUKa3u HUCY OMIIMja KOjy Jaje codTBep.

Jenuuctrene kapakrepuctuke koje Hynau KCL-ECO yxibyuyjy cnenehe:

® TIPHUCTYII JIUCTH IPOMEHJEUBUX Y OHMIIO KOjOj TauKH Iporpama omoryhaBa KOpUCHHKY Ja
JeduHHIIEe HOBE TPOMEHJbHBE ca OMIJIO KOT MECTa y IIporpamy JIOK Ce CHCTEM pa3Buja,

® OINCHO MOJbE KOje TpaTh CBaKH MPOLECHU OJIOK MOXKE Ce IM03BaTh Ha Tpaduyku
uHTepdejc U YKIbYUUTH ce y TabnmuIy pe3yirara u

® U3Ja3 jeIHOT MPOIECHOT 0J0Ka HE MOpa UMATH UCTO UME Kao yJa3 y IpyTd MPOIeCHU
OJI0K KaJia je mpOTOK moBe3aH u3mel)y O10KkoBa.

OrpaHndema cOPTBEpCKOT ajara yKJbydyjy HeMoryhHOCT yropehuBama pesynraTta u mporeHe
yTHIaja Ha nepopMaHce W HEAOCTAaTaK MOAPIIKE 3a W3BO3 pesynrara. MelhyTum, Bep3uja 2
KCL-ECO ucnpasspa 0Be HEJJOCTATKE U IMOCEyje MOTYhHOCTH IIPOIIEHE yTUIIaja, Ka0 U METO/IE
pacrniogene [140].
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6.4. LCAIT

Pa3Boj cucrema y okBupy LCAIT codTBepa HHje Tako jeHOCTaBaH Kao KO APYTHX OICHEHUX
co(TBepcKUX anata. YKIJbyUHBamke EMHICH]a, OTIA/Ia U pecypca y AeTalbe O0JI0Ka Mporeca TEmKo
j€ CKIIOTIMTH Y KOHIENT, HaKO CE€ Pecypcr OOMYHO cMaTpajy yiaasuma, onu cy mznaszu y LCAIT
M HE MOTY C€ KOPHCTUTH Yy JaJbIM CHCTEMCKHM jelIWHHIIaMa WM KopamuMma. Bese m3mely
0JIOKOBa HE 3aXTeBajy MaTepHjallHE TOKOBE KOjU Cy UM JojaesbeHu. MehytuMm, ypehuBame
nojaTaka M KOPUCHMYKHM Je(pHHUCAHM TOJAAIM Cy jeIHOCTaBHU M JIUPEKTHU. YTOTpeda
JECKPUNITUBHUX TEKCTYaTHHUX MOJba je oOuMHA. DIEeKCHOMIHOCT jeUHUIEC je THIMHYHA 32
BehuHy codTBEpa, a mojany ce Mopajy YHOCUTH Y jeIMHUIIE KOje Cy Je(UHICAHE CUCTEMOM.
Pacniogena Huje monpkaHa CO(TBEPCKHM ajaToM, Ma KOPHCHUK MOpa JIOJEIUTH CBa
ontepehema mpe yHOca momaraka y cucTeM. HemocraTak aHamm3a OCETJBMBOCTH U
ynopehuBama pesynTara OrpaHd4aBa INPHMEHY OBOT ajaTa Kao ajara 3a yIpaBJbambe.
MehyTtum, moryhHOCTH mporieHe yTuliaja cy godpe. Y OKBHUPY KOpHMCHHYKOT HHTepdejca
NOJPKAaHU Cy caMo TpadUUKH pe3yaTatd U MOryhHOCTH W3Bo3a y TabenapHoM o0iuKy. Onmc
pa3nmuuuTHX 00ja Koje ce KopucTe y rpad)iukoM MpHUKa3y pe3yirara HUje TOCTyIIaH.

Jenunctrene kapakrepuctuke LCAIT ykiby4yjy cienehe:

e Jakohy yHoca mojaTaka Koju je aeduHHMcaH OJf cTpaHe KOPHCHHKA IOMONy
codTBepckUx mabdbIoHa U

e CrnocoOHOCT yBO3a IIEJOTI CHUCTEMa >KUBOTHOI IIMKIyca Yy TPOIECHH OJOK HOBOT
cucrema, omoryhaBajyhm BeomMa JeTaJbHUM U CIOXXEHHM CHCTEMHMa Ja ce
M0jeTHOCTAaBE.

OrpaHndeme coPTBEPCKOT anaTa ce orjena y TOME IITO Ce CaMO YeTHPH MaTepujaiHa TOKa
MOTY JOJAEIHWTH CBAaKOj CTPAaHH IPOIECHOT OJI0Ka, OrpaHWuYaBajyhu CI0KEHOCT Pa3BHjEHOT
cucrema [140].

6.5. PEMS

I'paduukn narepdejc PEMS-a unHM pa3Boj cucTeMa HHTYHTHBHO BPJIO JEAHOCTABHUM. YJla3u
U U3J1a3M CE CacTaBJbajy M M3padyHaBa ce CTambe Mace 3a CBAKM MPOIECHU OJIOK M U3BEIITaBa
ce KOPHCHUK Ha CBAKOj KapTUIM CBOjCTBA. MaTepHjaaHH TOKOBU M TPAHCIIOPT MPEICTaBIHEHU
cy crpenunama usmely OmokoBa. OOMMHa NECKPUNTHBHA MOJba OMOryhaBajy KOPHCHHKY
JeTasbHEe HHQOpMalje 3a CBe MpolecHe OJIOKOBE M CUCTEM Yy LenuHu. MehyTim, mogarke koje
j€ KOPUCHHUK Pa3BHO TEUIKO je YHOCUTH y popmar 6a3e mopartaka, a apXUBHPamke CHCTEMa 32
MOHOBHY ynoTpeOy je 3amopHo. DIekcHOMITHOCT jeIMHULIC U MOTYRHOCTH pacmojiene anara cy
TUTIMYHE 32 BehuHy co(TBepa, a Mojay ce Mopajy YHETH Y jeJMHHMIIEC KOje Cy JAchUHUCAHE
CHCTEMOM, a pacrope/i ce BpIUIX IpemMa TeXuHH. [IpupyyHuK Hy 11 BeoMa IeTajbHO 00jallberhe
JIpYrHX METoJa pacrojelne, ajld ajaT He HoapkaBa Te Merone. KonauHo, cucrem 100po
NOZIp)KaBa MaHUIyJAIMjy ¥ TpPEACTaB/bamkbe IMojaTaka. AHajau3a OCETJBHMBOCTH, NpOLEHA
yTuiaja u nopeheme pesynrara J1ako cy pazyMHu u npuiarohenu. Tabene u rpagukonn mory
Cce JIaKO IMPUJIATOANTH, a U3BO3 32 JpyTe MPUMEHE je J0OpO MOIpIKaH.
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JenunactBene kapakrepuctuke PEMS-a yxipydyjy cienehe:

® KOpHUCHHUK ce oOaBemTaBa (ymo3opaBa) akO NPOTOK IPEICTaBJba Mame O] jeTHOT
HPOILIEHTA,

® MHOTOCTpyKEe MOTYhHOCTH TpeBo3a MOTy ce neuHHcaTH 3a jeqan Tok oMoryhyjyhu
omabup KoMOMHaIH]ja rPajCKOT, CEOCKOT X MaruCTPAITHOT MyTa; YKJbY4nBambe (haKkTopa
,YCIIY>KHU Iporpam‘‘ omoryhaBa KOpMCHUKY /1a IPEJCTaBJba MOBPATHA yTOBamkba U

e PIRA (nmpousBohau PEMS-a) nyau unanctso y PEMS-0BoM KoprucHHYKOM KiTyOy; Kao
ynaHoBd PEMS-a xopucHHIIM MMajy TPHIMKY J1a pa3roBapajy W y4ecTBYjY Y JaJbeM
pa3Bojy LCA u LCA crangapaa, kao u 'y pa3Bojy oyayhux PEMS Bepswuja.

Orpannuewe PEMS-a Tokom nmporieca nporiere 6uio je Hepocratak Bepsuje Excel-a 3a Bpeme
u3BplIaBama. ['pemka coprBepa HacTajane cy kaaa ce kopuctuia Excel amnmkanuja uznan
Bep3uje 5. OBa 3aBucHocT o7 Excel-a je emumuHncana y HapenHoj Bep3uju PEMS-a [140].

6.6. SimaPro

SimaPro nma ¢yHkuuje koje omoryhasajy meroBy mHpoKy ynoTpeOy 3a pa3Boj mpou3Boja U
anara 3a ynpasibabe LCA. Mako He caapxu rpadnyku uaTepdejc 3a pa3Boj cucrema, SimaPro
je Bpio jemHocTaBaH 3a ynorpeOy u Quexcubmnan. [Ipuctynm m HeorpanmueHo ypehuBame
naroTeka u3 0ase mojaTaka je KapakTepuCTHUKa Koja Hyau ¢uiekcnOmiaHocT U jgakohy. [Topen
3aIlTUTE M0JaTaka, cBe MOIyYhHOCTH 3a ynpaBibame IMoalMMa Cy OJUIMYHE M jeJHOCTABHE 3a
pykoBame. VYrpaheHM moAamy cy OINCEXHH M J00pO JOKYMEHTOBAaHM. AJeKBaTHa
JICCKpUNITHBHA T0Jba HYJE CE 3a CBaKH YHOC y 0a3y mojaraka, a KOpUCHHYKH AepuHUCAHU
MIOJIAIIN JIAKO C€ YHOCE Kpo3 mabioHe Koje Hyau copTBepcku nmporpam. Pasnmmanre Mmoryhaoctn
NpoleHe yTulaja (HIOp. Jako JOCTYIHE BPEIHOCTH WHIUKATOpa, KapakTepusanuja/
HOpMaJIM3allyja/arperamja u cKaie ,,TepMOMeTpa‘‘) JOCTYITHE CY Y CBAKOM TPEHYTKY JIOK CTE
y porpamy. Pe3ynratu npukasanu y rpaguakom ¢popmary cy moapskaHu, ajii Tadene HUCY.

JenunacTBeHe KapakTepucTuke SimaPro ykipydayjy crienehe:

e MoryhHOCT oBe3MBama yHoca y 0a3y mojaraka,

® [PUCTYI HYMEPUYKHM M BU3YCIHUM MHMKAIMjaMa yTHIIaja 3a CBaKky a3y, MOHTaxy,
MOCTYIAK ¥ MaTepHjall y CHCTEMY JKUBOTHOT IMKITyCa

e JocTymHa je Bep3uja 3a SimaPro 3a Bullle KOpHCHUKA (110 HM)KUM TPOIIKOBHMA Y
00pa3oBHE CBpXE) KOja HyAM jeTMHCTBEHE (QYHKIMje Kao IITO Cy 3allTUTa MojaTaka u
YMpEKaBambe.

Orpanndema SimaPro-a ykipydyjy HemocTarak rpaguukor nHTEpdejca, aHau3y OCETIBUBOCTH
u esertyarHo DOS unTepdejc [140].

6.7. TEAM

TEAM je HajcriocoOHUjU 1 HajIIEKCUOWITHUJU ajaT OJ] MPETXOJHO OIEHEeHuX. 300r Tora je
ETOBE KapaKTePUCTHKE U MOTYNHOCTH HajTeXe MOTIYHO pa3yMeTH U uckopuctuth. Omxadup
U neduHuCcame yaza U n3iia3a yHyTap HajHIKET HUBOA MpoIleca WK jeIMHHLE TPUIHIHO je
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jemHocTaBHO TOMoOhy ajaTHe Tpake, a TOKOBH CE€ MOTy Je(QHHHCATH BpPEAHOCTHMA U
jennaunnama. dnexcubunuoct jenunuie je cnmuna KCL-ECO, jenunwuie cy moBe3aHe ca
CBaKOM MPOMEHJbHBOM (Tj., y TEAM-y ce Ha3uBa ,,unaH) U KOPUCHUK UX MOXKE Je(UHUCATH.
JenHom kaza je neduHMCcaHa, OBa jeAMHUIIA KOHBEHIIM]E MOpa ce opxkaBaTu TokoM nenor LCA
npojexTa. Ynorpeba popmyia 3a ogpehuBame MET01a pPacioiesie 3a CBaKy MPOLECHY jJeAUHUILY
je jemuHcTBeHa KapakTepuctuka TEAM-a. Ha cBuM HEBOMMa mporieca MOryhHOCTH YeKHpama
U KOMITIJIanyje oMoryhaBajy KOPHCHUKY /1a OCHTYpa JOCIEIHOCT U HHTETPUTET CHCTEMA YaK
¥ TIpE HEeTO IITO je CUCTEM Y OTIYHOCTH nedunancan. M3pauynaBame LCA nHBeHTapa ¢ 610
KOjer MecTa yHyTap cucTeMa je joi jeqHa dpiaekcubunna kapaktepuctuka TEAM-a. Tabenapau
pe3yaTaTH Cy THIMYHU 32 OCTaje CO(PTBEPCKE ajare KOju Ce MpOIeHmYjy, Y3 IMOApKaHe
MoryhHoCcTH npriarohaBama u u3Bo3a. [ paguuku nmpuka3s pe3ynrara HUje MOIpKaH.

Jenunctrene kapakrepuctuke TEAM-a ykibydyjy cienehe:

e CrnocoOHOCT MIMpPEeHa U3PauyHATHX 3aliixa ca OMJI0 Kojer MecTa y CHCTEMY

e crnocoOHOCT gaeduHHMCama TpaBWia pacmoiene y OKBHPY HajHIDKET HHBOA
nporieca/jeIMHUIIE 32 OUII0 KOjU TOK H

® pa3He 3alTHTE MOJaTaka M HHUBOA NPHUCTyNa MojanuMma oMoryhaBajy jeJHOCTaBHO
OJIpKaBamke MHTETPUTETA TTO/IaTaKa.

Orpannuera TEAM-a ykibydyjy HeEAOCTaTak MOJAPIIKE KOPUCHUYKUM JePUHHCAHUM
(dakTopumMa arperamnmje 3a TpPOIEHY yTHI@ja M OrpaHWYeHy MOTYRHOCTH ymnopehuBama
pesyiarara. 3aceOHYy M HENPUCTyNauHy 0a3y mojaTaka MHOTM MOTY BHUJETH Kao jOII jeTHO
orpannuem-e TEAM-a. Hoa Bep3uja TEAM-a he moapxkatu kopucHuUIKe (pakrope arperammje,
Kao u 0a3y mojartaka Koja je AupekTHo nmoBe3ana ca LCA amatom [140].
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7. 3ak/by4ak

VY oBOM pagy IpuKa3aHd Cy KOHLENT M OKBUpP aHanu3e >kuBoTHor muxiyca. LCA cinean
OpraHM30BaHE KOpaKe paay IOCTHU3ama JKEJhEHOT IMJba KOjU ce YTBphyje Ha TOYeTKy
npoydeHor npojekra. ['enepanno, LCA ce MOXe KOPUCTHTH Yy pa3InIUTe CBPXE Y Pa3InIUTUM
npumerama. LCA ce Moke KOPUCTHTH y CBPXY pa3Boja MPOHM3BOJA, MOO0IbIIaka MMPOU3BO/IA,
€K0-03HauaBama 1 JeKJIapalnje 0 eKOJOUIKUM ITPOU3BoIuMa. Te CBpXe ce MOr'y IPUMEHUTH Y
pasInyuTUM objacThMma, Kao IUTO Cy: Tpa)eBUHCKH CEKTOp, HHIYCTPUJCKU CEKTOp,
HOJONIPUBPENA, XEMH]ja UTA.

Buramau xopak y cmpoBohemy LCA mpencraBmma LCIA. CBeoOyxBaTHOCT OBOT KOpaka
npencTtaBbeHa je Tpancopmamujom LCI nmucrte y cMmmcieHe kareropuje yTuiiaja momohy
CIIOKEHHX eKOoJNIOMKuX Mojena. [Toctoje MHOTE MeTomonoruje 3a cnpoBoheme LCIA kako Ou
ce MPOLIEHNO yTHUIA] CUCTEMA NPOU3BOJA Ha jJeIHOCTAaBHUJU HAUMH KOJU j€ JIAKO pasyMeTH U
nokasatu. Merozponoruje cy pasiuuuTe y ojapeh)eHMM acmekTuma, Kao IITo cy Opoj
oOyxBaheHnx kareropuja yruiaja, 6poj o0yxsaheHnX MaTepuja, MOJICIN OKPYKEHha Pa3BHjeHU
3a ¢a3zy Kapakrtepuzanmje ¥ KopumrheHu (akTopum HopMmanm3almje W arperanuje. [ maBHa
pasnmuka uzmel)y LCIA meromornoruja koja X 3HaYajHO Pa3iHKyje je MPHUCTYI MOJCIUPABY
Marepuje yHyTap Ipuapy, eHe 0as3e rmojataka y OKBHPY CBaKe METOJIOJIOTH]E, a TO Cy MOJIENHN
NpUCTyNa CPeAmeM U KpajieM HuBoy. Ilopen oBa aBa mpucTyne MocToju U KOMOMHOBaHU
NPUCTYT KOjH KOMOMHAIIHM]OM 00a IPUCTYTIa MOKE KOPUCTH IMPETHOCTH CBAKOT O/ lbUX. Y OBOM
pany je mpHKa3aHa W JIpyra BpCTa METOJOJIOTHja Koja ce 0aBW crienu(pUIHUM KaTeropujama
yrunaja (merononoruje LCIA ca moceGHOM HaMeHOM).

Mosxe ce cmaTpat aa MHOTH codTBepcku anatu LCA nocenyjy onpehenu kBamuter. OHU Cy
4ecTo pa3BHjeHH 3a crenuduuny npumeny LCA, anu cy 3aTuM moOoJbIIaHU 32 MUPU 00UM
ynotpebe. [lonekan je codTBep yriaBHOM IU3ajHUpaH 3a MIMPOK OICET, IMa HUje Moryhe
KOPUCTHTH OBaj OICcer 300T HIIp. HEaJCKBaTHE METOJAE IpopadyHa WM HETPHKIATHE
cTpykrype. Jlakie, Huje TOBOJBHO J1a ce MmojeqnHaYHe pyHKIHje nmmieMenTupajy y LCA anar,
Beh ce 1eo nmakeT GpyHKIMja MOpa YKIIOIUTH y KBAIUTETaH coTBepcku anat. OCHOBHU 3aXTEBU
MOpajy OUTH HCITYHEHH COPTBEPOM KaKo OW OWMITM MOTOHY MTUPOKOj MPUMEHH.

Baxwo je na ce coprepcku anar 3a morpedbe LCA xoHTHHYHpaHO mo0oJbIIaBa U Hagorpahyje
HOBHM pa3Bojuma Ha moJjby LCA. Mox/ia 4ak MOTy JaTv IOJCTUIIA] 32 HOBA JIeIIaBamba jep ce
BehrHa nporeHa )KUBOTHOT LIMKITyca u3padyHasa nomohy copreepckor anara LCA.
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