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PE3UME:

[Ipeamer oBor paga je mocBehen tpehoj dasm Anamuse xuBoTHOr 1ukiyca (Life Cycle
Analysis - LCA), rae je cnmcak wH(pOpMaIija )KHUBOTHOT IIUKIyca O OCHOBHMM TOKOBHMa
MpEBE/ICH OIEHY yTHIlaja Ha )KUBOTHY CpenuHy. 3a pa3inuky oxa apyre tpu LCA dasze, Onena
yrunaja skuotHor mukiyca (Life Cycle Impact Assessment - LCIA) ce y mpakcu HajBuIie
o0aBJsba myTeM co(TBEpa, AJIM TJIABHU NPUHIUIIN, MOJENU U (HakTopu OM U ajke Tpedanu aa
OyIy pa3ymMJbHMBH J1a OM ce OcHrypana KBaTH(PUKOBaHA WHTEPIpETaIfja pe3yirara. Y OBOM
paxy ce toBopu o ocHoBama LCA, u orBapa ce upua kytuja LCIA ca meHOM
KapakTepu3alijoM MOZAEIOM U (aKTOpOM Kako OM ce NpeACcTaBuiIa OCHOBHA CBpXa H
KapaKTepUCTHUKE OLIEHE yTHUIaja KUBOTHOT IUKIyca, 00aBE3HUM U OMNIIMOHUM KOpanuma y
LCIA npema ISO cranmapy, 1 HayKa ¥ METOJIE KOj€ IMPOKUMA]y CBaKy OJ1 KaTEropHja yTullaja
XKHUBOTHE cpenuHe. Hynn cBeoOyxBaTHY KBaJIMTATHBHY KOMITApallMjy TJIaBHUX €JIEMEHATa,
ocobuna u HajHoBHjux LCIA MeTona 3a cBaky Kateropujy, kako Ou ce HHKelhepruMa OMOTyhrno
n360p npase LCIA meTone.

Kibyune peunm: Awnanmsa sxuBotHor imkiayca (LCA), oleHa yTHIaja XHBOTHOT
nukinyca (LCIA), yTuiiaj Ha )KMBOTHY CpEeIMHY, KaTeropuje yTuliaja.

ABSTRACT:
The subject of this paper is dedicated to the third phase of the Life Cycle Analysis (LCA),
where a list of life cycle information on baselines is translated into environmental impact
assessment. Unlike the other three LCA phases, Life Cycle Impact Assessment (LCIA) is
mostly done through software, but the main principles, models and factors should still be
understood to ensure a qualified interpretation of the results. This paper discusses the basics of
LCA, and opens a black LCIA box with its model and factor characterization to represent the
basic purpose and characteristics of life cycle impact assessment, mandatory and optional steps
in the LCIA to ISO standards, and the science and methods that permeate it each of the
environmental impact categories. It offers comprehensive qualitative comparisons of major
elements, features and the latest LCIA methods for each category, to allow engineers to choose
the right LCIA method.

Key words: Life Cycle Analysis (LCA), Life Cycle Impact Assessment (LCIA),

Environmental Impact, Impact Categories.
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1. YBoa

[ToTrpeba 3a eHeprujoM y CBETYy je CBakMM JaHOM cBe Beha, ITO pe3yiaTupa CTBapame
3HaYajHUX KOJIMYMHA OTIHaJa U EMUCH]a Y )KUBOTHY CpennHy. HaydyHa ucTtpakuBama 04eKyjy
na he ce cBeTcka norpoirma eHepruje moseharu 3a 71% o 2003. no 2030. rogune.

YHyTap KMBOTHOT LMKIyca ojpeleHor mnpousBoja MOCTOjU penpocien ¢a3za KUBOTHOT
LUKIyca. YTIaBHOM ce oBe (pa3e )KMBOTHOT IIUKIYCa MOTY MOJIETUTH Ha:

e (ha3y mpousBoIE (EKCTpaKIIMja CHPOBHHA, PYKOBALE U MPEPAsIa),

e (¢a3sy pana (yoouvajeHa ynorpeda u ynorpeda nmpousBo/ia mpeMa npeasuheHoj HaMeHH )
u

e (¢a3zy omnarama (Kpaj >KMBOTHOI BEKa MPOU3BOJA KPajlbUM OJUIarambeM WIIH
PELUKIUPAHEM).

Caaka on1 oBux (paza Tpou oapeleHy KoTuUrHY eHepruje, MUHepalia, BOJe UT/., IITO KaCHUje
M3a3MBa LITETAH yTUIA] HAa JKUBOTHY cpeauHy. OBaj yTHMLQ) HA *XKMBOTHY CPEIUHY MOXKE
yIJIaBHOM YTHUIIATH HA TPU MOJPYYja 3allTUTE:

® [IPUPOIHO OKPYKEHE (EKOCUCTEM),
® JBbY/ICKO 3/IpaBJbE U
® TIPHUPOJHE pecypce.

[TocToje mHoOre nedunHHIMje AHamW3€e KUBOTHOT IUKIyca y JUTEparypu. Y YApyKemy
TOKCUKOJIOTH]e U XeMHje Yy KUBOTHO] cpeaunu (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry - SETAC), Anammsa xwuotHor mukiyca (Life Cycle Analysis - LCA), ce
neduHUIIe Kao O0jeKTUBAH MpoIlec 3a MpolleHy omnTepehema >XUBOTHE CpelrHE Koja Ccy
MOBE3aHa Cca MPOM3BOJAOM, TMPOIECOM WIM aKTHBHOUINY, HIESHTU(DUKOBAKHEM U
KBaHTH(HKOBAKHEM TOTPOIIHE SHEpruje M MaTepujaia, UCIyIITama y JKUBOTHY CpEIUHY,
MPOLIEHN U NMpUMEHU MoryhHOCTH 3a yTuIaj Ha moOoJsplIame XKUBOTHE cpeauHe. [Iporena
YKJby4yje 11€0 >KMBOTHU IHMKJIYC MPOM3BOJA, MPOIECe WM aKTUBHOCTH, 00yxBarajyhu
eKcIutoaTalujy u oobpaay Marepujaia, MpoOU3BOIbY, TPAHCIIOPT U AUCTPUOYIIH]Y, YIOTPEOy,
[IOHOBHY YHOTpeOy, OJp’KaBambe, pELUKINPakhe U KOHAYHO OJ1arame.

Hpyra nepununuja 3a LCA moxe ce nahu y [ISO14040 crannapay, rae ce LCA ommcyje kao
TEXHHKA 32 TMPOIICHY aclieKaTa 3allTHTE KHBOTHE CPEIMHE U MOTCHIHjATHUX yTUIaja KOjU CY
MOBE3aHM Ca TIPOM3BOJIOM: aHAJIM30M MHBEHTApa PEIEBAaHTHHX ylla3a M M3j1a3a MPOU3BOIHOT
CHCTEeMa, MPOILICHOM MOTEHIIMjaTHUX YTHIlaja Ha XKHBOTHY CPEIUWHY KOjU Cy MOBE3aHH ca
yla3uMa M W3lla3uMa U UHTEPIPETaINjoM pe3yiTaTra aHalu3e MHBEeHTapa U (a3ama mporeHe
yTHUII3ja.

ITpema ISO 14040 npenopykama , 1aT je OKBHp 3a paj Kako 0u ce crupoBeo noctynak LCA.
OBe npenopyke MOT'y ce CyMUparu y cieaeha 4eTupH riiaBHa Kopaka:

e JeuHUIM]A IUJbA U TIPEAMETA;

¢ aHaJIM3a UHBCHTApA,



e OICHA YTHIIaja )KUBOTHOT IMKIIyca U
e UHTEpHpeTaIyja pe3ynrara.

VY npakcu Orena yrunaja xuBotHor nukiayca (Life Cycle Impact Assessment - LCIA) je daza
KOja je y BEJIMKOj MEpH ayTOMaTH30BaHA W Y OCHOBU 3axTeBa jJa mHkemep muzadbepe LCIA
METOJl ¥ HEKOJIMKO JPYTUX IMOJCIIaBama 3a T0 Tnpeko meauja u gxyrmuha y LCA codrsepy.
Wnak, KOMMKO Toj TO JIAKO H3rienano, 0e3 pa3yMeBama OCHOBAa NPUHIMIA W 3HAYCHA
uHauKaTopa, Huje Moryh uu u3oop LCIA merone Hu 3Ha4ajHHMja U poOyCcHA HHTEpIpETaIyja
LCA pesynrara. OBo moriaBbe MMa 3a IWJb 1a oTBopu IpHy KyTtHjy LCIA ca menum
MOJIeJIMMa KapakTepu3aluje u pakTopruma u J1a 00jacHHU:

® IHCHY IJIaBHY CBPXY M KapaKTEPUCTHKE;
e o0aBe3He U onuuoHe Kopake npema [SO crangapanma u,
e 3Hauaj u ynoTpedy CBake KaTeropuje yTuiaja.

Kana ce yTBpau monuc MHBEHTapa XMBOTHE CPEIUHE KOjU 00yXBaTa CBE OCHOBHE TOKOBE
OUTHE 32 MPOU3BOJIHU CUCTEM KOJH je TI0JI aHATN30M, cliefiche muTame Ha KOje 1ajeMO OJIrOBOP
Oouno Ou: kako ynopenut 1g osioBa mymrteHux y Boay ca 1g CO2 mymreHux y Ba3ayX —
JIPYTUM peurma Kako yrnopeauTtu jabyke ca kpymikama? [IporieHa yTriiaja >)kkiBOTHOT IIHKITyCa
je daza LCA xoja nusba Ha MPOIICHY BEIMYMHE JOMPHHOCA CBAKOT OJf OCHOBHUX TOKOBA (HITP
eMHCHja WU yroTpeda pecypca y Mpou3BOJIHOM CHCTEMY) Ha )KUBOTHY cpenuHy. tbena cBpxa
j€ Ila OLIEHU MPOU3BOJIHU CUCTEM Ca CKOJIOIIKOT aclieKTa KopulihemeM KaTeropuja yTuiaja u
KaTeropuja WHAMKATOpa Kao CIOHY ca pe3yiaTatmma aHanu3e 3amuxa. OBo he nmatu
uH(pOpMaIHje KOPUCHHUKY Y ¢a3u uHtepnperamuje [1].

Krpyuno nutame oBe daze LCA u oBor pana jecre :

[Ta je yTunaj Ha UBOTHY cpeanHy? Moxe OuTH nepuHHCaH Kao CeT eKOJIOMIKUX TPOMEHa,
MO3UTUBHUX WJIM HETATUBHUX, 3axBasbyjyhu aHTpororeHoMm yTuIajy. OBakBU YTHUIAJU CY
aHAJTM3UPaHU KOpUIThemeM MIMPOKOT OICera KBAHTHTATUBHUX M KBAIWTATHBHUX ajara, CBU
ca ceu(pUYHOM CBPXOM U LIMJbEM J1a MH(POPMHUILY WM OMOTyhe BUIlIE OApKUBE OATyKe. Y
LCA oBo je BaxxHa (pa3a jep npeTBapa OCHOBHHU TOK Ca MHBEHTapa y MOTEHIMjaJIHU YTHUIA] HA
cpeauny. OBO je HEONX0JHO 003UPOM JIa CBU OCHOBHH TOKOBH CaMO KOJINYMHE EMUTOBAHE WIIN
KopuuitheHe anu He AUPEKTHO YIOPEAMBE jellHa ca JPYIOM Y CMHCIY Ba)KHOCTH HHXOBOT
yrunaja. Ha mpumep 1kg Merana emMuTOBaHOT y Ba3lyxy HeMa MCTH YTHIAj Ha KIMMATCKY
kpomeny kao 1kg CO> nako cy eMUTOBaHE KOJMYMHE MCTE, MOIITO jé METaH MHOTO IITETHHjU
rac crakieHne Oamre. LCIA mertone kapakrepuszanuje y OCHOBU MOJAEIUPA]Y EKOJOLIKU
MEXaHH3aM KOjH j€ OCHOBA CBaKe KaTeropHje yTUIllaja Kao y3pok — eexaT JlaHalia moYeBIIN O/
€KOJIONIKE WHTEPBEHIUje Ta cBe 10 ytuiaja. Umak, pesynratn LCIA He Ou Tpebano Outu
MHTEPIPETHUPAHU Kao MpeIBUNEHH CTBapHU EKOJIOIIKM e(QeKTH HH Kao mpeaBuleHo
IpeKopayeme Mpara WK CUTYPHOCHUX MapruHa HU Kao PU3UIM 3a KUBOTHY CPEIUHY WU
JbyJCKO 311paBibe. Pesynrat oBe LCA dase cy ckop Koju pe/icTaB/ba MOTEHIUjallHe yTUIIaje,
KOHIIETIT KOjH j€ 00jalllleH y JaJbeM TEKCTY OBOT paja.

ISO 14040/14044 crannapn pasnukyje u o0aBe3He u oniuoHe kopake 3a LCIA ¢a3y, mro he
OuTH 00jaIIkbeHo Jajbe y OBOM paay [2, 3].



Oob6aBe3Hu kopanu:

e 0nmabup Kareropwja yTHIdja, MHIWKATOpa M Mojeja Kapakrepusanuje (y IpakKch
tUnu4yHO ce 6upa nocrojehu LCIA meron);

e xinacudukanuja/noaessuBame LCIl pesynrara kareropujama yTuiaja mpeMa bUXOBOM
MO3HATOM TOTEHIMjaTHOM e(eKTy Ha NpUMEp y NpakCh TUMUYHO ojpalheHo
ayromarcku y3 momoh LCIl 6aze momaraka m LCA codTBepa: Ha KOjU YTHIIA]
nonpunocu caku LCI pesynrar u,

e KapakTepu3aluja (U3pauyHaBame pe3ysiTaTa HHIUKATOpa KaTeropja pe3yiThpa
KBaHTH(HUKOBakEM JOMPUHOCA U3 TOKOBA 3aJIMXa 3a Pa3IMUUTe KaTeropuje yTHIaja).

Onuuonun Kopaum:

e Arperainuja (TeKHHCKO OCpehaBamke CBaKe KaTeropyje yTumaja),
e Tpymnucame (arperupame HEKOJIHKO pe3yiTara HHIMKATOpa YTHIaja y jeaHY
rpymy).
Kao mro je Beh momMeHyTo BaKHO je UMaTH Ha yMy Jia YTUIAju npouewenn o crpane LCIA
¢a3ze Tpeba MHTEPIPETHPATH KAO0 MOTCHIIMjale TUX YTUIAja, HE KAa0 CTBApPHE YTHIIaje HU Kao
peKopayeme nparosa 0e30eaHOCHUX MapruHa [2, 3].



2. O0aBe3HN KOpPAalU OlleHe YTHLAja »KMBOTHOT IOKJIyCa NpeMa
1SO 14040/14044

2.1. Onadup kareropuja yruuaja, MHAMKATOPA KaTeropuja u Mojaesna
KapakTepu3aiuje

Onabup kareropuje yTuiaja Mopa aa Oyze y CKiaay ca IuJbeM CTyAuje | J1a je ypaheH y ¢azu
neduHMIMje oOMMa TIpe MpUKyIUbamka Tmojaaraka. Yecra mnoremkoha je oapehuBame
KpUTepHjyMa KOju neHHHIIE ImTa je KOPUCHO M MOTPEOHO y KOHTEKCTY cTyauje. Hekn
Kputepujymu cy aatu ox ctpane ISO 14044, unu kao mpemnopyka WM Kao yCJIOB KOjU je
obaBe3zan. O0aBe3HU KPUTEPHUjyMHU Cy HEOMXOIHU 300r carmacHoctu ca ISO cranmapauma u
30or Ttora he Outu rnaBHU (HOKYC KPUTHUKOT mperiiena. Heku o OBHX NPEMOpydCHHX U
00aBe3HHMX KPUTEPHUjyMa Ce THIY HHKemepa u nmporpamepa LCIA MeTose, 10K cy IpyTrH BHIIE
peneBanTHH 3a nporpamepa LCA codtsepa. Mnak, Gpokyc je Ha uHxemepuma [2].

ISO 14044 naBoam ma M300p KaTeropuje yTUIlaja Mopa Ja OCUTYpa Ja OHE:

® HHCY IOYy3/aHE — J]a He BOJIE JI0 AYIUIOT pauymhama;
e Ja HE MIPUKPHUBAjy 3HAUajHE yTUIIA]jE;

® J1acy NOTIIyHE H,

e 103BOJbaBajy npaheme.

Jlucra canpxxu O6poj o0aBe3HUX KpUTEpHjyMa KOjU 3aXTEBajy Ja 0Ja0up KaTeropuje yTuiaja,
WHMKATOpa KaTeropHja U MoJIeNia KapakTepu3aiyje Tpeda na oyue:

® KOH3UCTEHTaH Ca LWJbeM U OOMMOM CTyauje (Ha MpHUMEp IpOLEHa OJIP>KUBOCTH
KUBOTHE CpelUHE je LUJb CTy/AHje, MHKEHhep He cMe Ja u3abepe OorpaHUueH CeT
MH/IMKaTOpa WM CaMo jeJlaH MHJIUKATOp jep TO He OU OMII0 KOH3UCTEHTHO ca TUM Ja
ce He mpebairyje Tepet u3meljy Kareropuja yTuiaja);

e  OIpaBJaH y U3BEILUTAjy CTYAH]E;

e cBeoOyxBaTaH y OJHOCY Ha €KOJIOIIKE IpoliieMe IOBe3aHe ca MPOU3BOJIHUM
CHCTEMOM Y OKBHUpY CTyaHje (y CTBapH Ja CBU €KOJOMIKH MPOOJIEMH MPEACTaBIbEHU
KpO3 pa3jMyuTe KaTeropuje yTuiaja, Ha Koje MPOU3BOJHU CHCTEM MOXKE Ja YTHUE,
Oyly YyKJbYYEeHU y IMIJbY OTKpUBaWma KoOju TmpobieMu ce mpebaiyjy usmehy
KaTeropuja) u,

e JIOKyMEHTOBaHU ca CBUM MH(pOpMalljaMa 1 U3BOpUMA KOjU ce KopucTe ( y Mpakcu je
noBosbHO HaBecTH LCIA Mertone 3ajeiHO ca IJIaBHOM pedepeHIoM, Koja Tpeda na
IpYy>XH CBe MpUMapHe pedepeniie kopirheHe 3a mpaBibemke METOIE).

ISO 14044 mpeomopyke 3a omabup KaTeropvje yTHIaja, MHIAKATOpA YTUIAja W Mojela
KapakTepu3alyje oJ1 CTpaHe HHKEHhEPA YKIbYUY]y:

e MelyHapoIHO TpU3HATE KaTErOpHje YTHUIAja, MHIWKATOPE KATETOpHja W MOJIENe
KapakTepu3aiyje (3aCHOBaHE Ha MHTEPHAI[MOHATHOM CIIOpa3yMy WM OJ00pEHE O
CTpaHe UHTEPHAIMOHATHUX UHCTUTYIIN]A);

* MHUHUMH3Upamke U300pa BPEIHOCTH U MPETONCTaBKUA H3BEACHUX TOKOM H300pa
KaTeropuja yTuilaja, MHIAUKATOpa KaTeroprja u Mojiesia KapakTepusaiuje;



® HayYyHH U TEXHUYKH MOJICIH KapaKTepH3alldje 3a CBaKU MHIMKATOp Kareropuje (nma
HUje 3aCHOBaH Ha HE00jaBJLEHOM HIIM 3aCTapesioM MaTepHjaiy) u,
®  CKOJIOIIKA PEJICBAHTHOCT KATETOPH]CKUX MHINKATOPA.

BpojHu apyru KpuTepujyMH WK U IpakTHYHa orpannyerma n3an [SO 14044 ce npumemnyjy,
CBECHO WJIM HECBECHO, YECTO Ha OCHOBY MCKYCTBa H IPENOPYKE KoJiera. Y MpaKCH CelIeKInja
KaTeropuja yTuiiaja oonyHo ce cBojau Ha u3bop LCIA meTone (M HEKOJIMKO) AOCTYITHUX Y
Bep3uju LCA codTBepa koMe HHKEHEp uMa npuctyn. EkcTpemau daktopu 3a oBaj u300p cy:

® 3axTEBU KOjH IpaTe JAePUHUCAHU IUJb U 00uM aedunucama LCA;
e 3axteBu ox ctpane LCA unxemepa U,
e (UKCHM 3aXTEBU Ha IPUMED 3a JICKJIapallije eKOJIOIIKUX IIPOU3BO/IA.

HpaKTI/I‘lHa OrpaHn4cma Ce CaCTOjC on:

® JIOCTYITHOCTH M KOMIUIeTHOCTH M kBanmuteTa LCA pe3ynrara 3aXTeBaHUX 3a MOCEOHY
KaTeropujy yTHUIaja;

® JOCTYIHOCTH M KOMIUIETHOCTH MOJIeNIa Kapakrepu3anuje u (akropa 3a crenupuany
KaTeropujy yTunaja, ykjbydyjyhu notpely 3a pa3marpame CIeHHUPUIHUX PETKUX WIH
HOBHUX KaTeropuja yTullaja Kao IITO j€ 3BYK, KOJU MOTY OUTH MOAPKAHU OJ CTpaHe
jenue unu apyre LCIA meroze u,

e ako je TmOTpeOHA HOpMaIM3alWja, JAOCTYITHOCT, KBAJIUTET W KOMILIETHOCT
HOpMaIHM3ayjcKkux ¢akropa 3a cnenuduuny kareropujy win LCIA meron.

AKO TIpakTHYHa OTrpaHWYeHa OHeMoryhaBajy Ja WHXEHmep YKJbYYd OHO IITO je
UICHTH(PUKOBAHO KA0 PEICBAHTHY KaTETOpHU]jy yTHIAja, Tpeba na Oyjie HarlameHo Y OKBUPY
nuckycuje u unrepnperanuje LCA pesynaTtara v moTpeOHUX KOMEHTapa y CMHUCIY Jia JIH TO
Mema 3aKJbydyke. Ha miycTpaTHBHOM HpuMepy NMPO30PCKOT OKHA, METOJ MPEMopydeH 3a
KapakTepu3alujy oj ctpane MeljynapoaHor pedepeHTHOr cuctemMa )HBOTHOT nukiyca (The
International Reference Life Cycle Data System - ILCD) cucrema je m3zabpaH Kao MeTO[
IIPOILIeHE YTHUIlaja )KUBOTHOI IUKJIyca U CBE KaTeropuje yTuiaja ooyxsaheHe ToM METOJIOM CY
yKJbydeHe y cTynujy [4].

VY onmrroj LCA npakcu, oapehen 6poj nHAMKAaTOpa KaTeropyja, 3aCHOBaHUX Ha CielUUIHUM
MoJIeJIuMa KapakTepu3alyje cy KOMOMHOBAaHM y yHampesa jAeduHUCcaHe rpyne merona (Win
ceToBa MeTOJ[a) M YeCTO Ce Ha3MBajy METoJie IMpOLEHe YyTHuIllaja >KMBOTHOI LUKIyca WIH
jennocraBuo LCA wmerone, moctynmae y LCA codrBepuma mox nasuBuma ReCiPe, CML,
TRACI, EDIP, LIME, IMPACT 2002+. Nnak, ca nopehamem Opoja goctymanx LCIA meTona
W WHIWKATOpa, 3aJaTak M300pa METOoAe WHAWKATOpa 3aXTeBa OJf WHXKEHEpa pazyMeBame
OCHOBHHX KapaKTEpHUCTHKAa OBHX METOJa M Ja OyJe y TOKYy ca CaBpeMEHHM OTKpuhuMma y
obmactu LCIA [5].



2.1.1. Kako u3zaoparu LCIA meTox

bpojue LCIA metone cy o0ajBibeHe 0J MmojaB/buBama npBe Metoae 1984. Cnuka 1 mokasyje
MerozoJoruje oojaBibere o1 2000. roguHe Koje 3a10BoJbaBajy kputepujyme [SO 14044,

IMPACT World+

II:MPACT 2002*] (Kanaga, Amepwuka, JaHcka,
Weajyapcka ®paHyycKa, Weajypkea
Eco-Indicator 99 LUCAS PAHBYERa, iupxea)
(Xonanguja) (Kanapa)
CML 2001 (IA) EcoScarcity2006 EcoScarcity2013
(Xonangmja) (Weajuyapcka) (Weajyapcka)
EPS2000 TRACI TRACI 2.0
(Weeacka) (Amepuka) (Amepura)
EDIP2003 ReCiPe IL(E}?] IMPACT
(AaHcka) (Xonangmja)
(EY)
Jepix ] LIME 2.0 LIME 3.0
LIME (Janan) (JanaH) (Janan)

Cauka 1. LCIA memooe obmaswene 00 2000. eodune ca epadosuma, mauxacme
cmpenuye npedcmasnsajy axcypuparea memooonoauje [6]

OBo n10BOJM 10 OpOjHMX KpUTEpHjyMa U MUTama Ha Koje Tpeba Ja ce oJroBopu Ja Ou ce
n3abpana oarosapajyha merona. OBo je 1cTa HEUCUPITHUX MUTamka Koje Tpeba pa3sMOTPUTH:

® KOje KaTeropuje yTuiaja Tpeda Ja MOKPUTH U J1a JIU CE MOTY OIpaBJaTH OHU KOjH ce
UCKIbYUY]jy?

® y KOM PETrHOHY C€ KHBOTHH UKITYC Haja3u?

e J1a U je moTpeOHa cpe/iiba MPOoIeHa WM Kpajikha Wi 00e?

® Ja JIM [IOCTOj€ MpernopyKe peleBaHTHE OpraHu3alije Koje MOTy Jla c€ UCKOPUCTE MpHU
onadupy meroje?

® KOje OCHOBHE TOKOBE Tpeba OKapaKTeprcaTu?

® KOJIMKO JIAKO jeIMHUIIE KaTeropuje yTHllaja MOTry OMTH MHTpPENpeTupane (Ha mpuMep
arcoJIyTHE jeIMHULIEe, EKBUBAJIEHTH, MOHETAPHU YCIIOBH)?

® KOJIUKO J100pO je MeToJa TOKyMeHTOBaHa?

® KOJIMKO je TEHIKO CAOMIITHTH pe3ynTtare? (Ha MpUMEp arperpupame y crernupuaHe
rpyrne UHAUKaTopa);

e 7a iu Tpeba NMPUMEHHUTH HOPMAIM3ALM]y M aKO Ja 3a KOju pedepeHTHH cucteM (y
BehMHH cily4ajeBa ce He Mpernopydyje Memame ¢akTopa KapakTepuzaluje |
HopMmanu3anyje), paznuuutux LCIA merona 300r pasnuke HyMEpUUKHX BPEIHOCTH,
JEIMHHUIIA U CITUYHO;

e KaJa je MeToja o0jaBJbeHa U J1a JIU je J10 caaa ouio yHarnpehema,



® Ja JM IOCTOJU JOCTYMHOCT IOJATaKka 3a MPUMEHY PErHOHaIM30BaHE METOJOJIOTH]e
(300r mpenu3HuX pe3ynrara) u,

e 1a nu Tpeba kBantuukoBaru HecurypHocT LCl u LCIA u na mu LCIA merona To
nojap:xana?

ISO 14040/14044 mo npuHIMIY HE Tpy)a Omio kakBe npenopyke koje LCIA meroxe Tpeba
KOPUCTUTH, HEKE opraHuzanuje npernopydyjy ynorpedy cnemmbuynux LCIA mertona umum
BUXOBUX JieioBa. EBporicka KOMHUCH]a je YTBpIWIa CICHU(PHUYHE MPEIOPYKe 32 CPeambe U
Kpajihe KaTeropuje yTuliaja CHCTEMAaTCKUM MopehereM 1 POl UBakbeM CBUX PEIICBAHTHUX
noctojehux mpucTyna mo KaTeropuju AoBojehu 10 mpernopyka 3a Hajoossu mpuctymn. OBO
pe3yiTupa Kao cet (hakTopa KapakTepusaiuje, ITo je JUPEKTHO JOCTYImHO Y MelhyHapoagaom
pedepertHom cuctemy xkuBoTHOr mukiayca (The International Reference Life Cycle Data
System - ILCD). Heke MeToze Cy mpemnopydeHe oj CTpaHe HAIlMOHAJHMX WHCTHTYIHMja 3a
ynotpely y muXoBUM 3emsbaMa kao mro je LIME y Janany mim TRACI y Cjennumenum
Awmepuukum napxkaBama. OO03upom ma Opoj moctrmyHux LCIA meronma um BpemeHa Koje je
noTpeOHo Aa 61 octanu HHGOPMHUCAHH O HHMa, MOKe OUTH N3a30BHO JIPXKAaTH CE METOJIe KOje
WHXEHmhep 3Ha Haj0oJbe (WM MX je Hajay’Ke KOPUCTHO), WIH MpeMa Mpernopyly Kojera uiu
JEIHOCTAaBHO j€ METOJIa 3aXTEBaHa OJI CTPaHE KJIMjeHTa KaKo OU ce pe3yJITaTh YIOPEIWIn ca
MPETXOAHUM CTyAHjaMa. Mak, KOpUCHO je MPUMEHUTH cuctemarcku npuctyn u3dop LCIA
MeTone koju y komOuHanuju ca nopehemem LCIA merome mo3BosbaBa Ja ce oxapene
pelieBaHTHA MHTaka W KPUTEPHjYMH, CaMUM THUM ONTHUMH3Upajyhw HWHTEpHperandjy u
poOycHocT pe3ynraTa cryauje [7].

Cnenehe kapakrepuctuke cy ynopehene mo kareropuju ytumaja wim LCIA meronu Ha
CPEIBHEM U KPajHeM HUBOY:

e acmnekTu/0osiecT/eKocucTeMH (KOjU TUIIOBU yTHIIAja) KOJU Cy pa3MaTpaHy,
e ynoTpeOJbeHU MOJET KapaKTepu3alyje;

® OcCIamamke Ha MApPTUHAIHY WIH IPOCEYHU HHUKATOD;

® pa3Marpame CeKIl1je eMUCH]E;

® pa3Marpame BPEMEHCKOT Nepro/a,

® MOJEIMpPaHU TeorpadcKu peruoH,;

® MOJEJIMPAaHU HUBO MPOCTOpHE TUdepeHIjalyje;

e 0Opoj MOKPHUBEHUX €IEMEHTAPHUX TOKOBA H,

® jeAMHUIIA MHANKATOPA.

OBe kapakTepucTuke Hehe MMaTu HCTYy PEJIeBAaHTHOCT 3a CBAKOT MHXKEHEpPA, CTYIU]y WU
onabpany LCIA metony, anu cy oBie HMIEeHTH(HKOBAHE Kao peieBaHTHE M 3aCHOBaHE Ha
yneHuIama [1, 4, 6].



2.2. Knacudukanuja

Y oBoM Kopaky, ocHoBHM TOKOBH LCIA cy noaespeHu kaTeropujaMa yTuiiaja Kojoj JOmpruHOCE.

Ha npumep emucuja CO2 y Ba3ayX je no/aesbeHa KIMMATCKO] TPOMEHH WJTH KOH3yMHUPAHhE BOJIE
KaTeropHju yThilaja kopmhema Boae. OBo HHje moTemKkoha 3aTo IITO HEKE 07 eMUTOBAaHUX
CYIICTaHUIIM MOTY MMAaTH BHIIEC YTHIIAja y JBA MOJIA:

* mapaJjieJIHO: CYIICTaHIIAa MMa BHIIE CHUMYJTAaHUX yTHIaja, kao mto je CO2 koju
y3pokyje anuaudukanyjy (3akuiie/baBamke) U TOKCUYAH je 3a JbyJIe KajJa ce yIaxHe,;

e y cepHjama: CYINCTaHIIa UMa HEXEJbEHH eeKar U cama IoCcTaje y3poK Heuer Ipyror
kao mto je CO; koju y3poKkyj anuauduKanyjy Koja OH/la MOOHIIUIIIE TEIIKEe METaje y
3eMJbHU KOjU Cy OHJIa TOKCHYHU H 32 JbYJIE U 32 EKOCHUCTEME.

OBaj KOpak 3axTeBa 3HAYAjHU]E Pa3yMEBakE U CKCIIEPTCKO 3HAKE O EKOJIONIKAM yTHIIajUMa U
300r Tora ce THIM4YHO oapelyje ayromaTcku myTeMm codTBepa (KopuiIhemeM eKCIEePTCKUX,
Ipe MporpaMupaHux kiacupukanujckux tadena) u Huje 3amarak koju 6u LCA uHxkemep
tpebao paguru [8, 9].

2.3. Kapakrepusanuja

Y oBOM Kopaky eremeHnTapHu TokoBU LCA ce mporemyjy npema cTereHy TONpruHoca yTUIaja.
Jlo cana enemeHTapHU TOKOBH E, KilacH(HKOBaHU y OKBHPY crieliM(pUYHE KaTeropHje yTHIIaja
(penpe3eHTyjyhu €KOJOWIKA MpoOJieM) Cy TOMHOXKEHH Ca PECHEeKTUBHUM (PaKTOpOM
kapakTtepusanuje CF u cabpaHu ca cBUM pelleBaTHUM HWHTEpPBEHIMjaMa U (EMHUCHja WA
eKCTpaxoBame pecypca) pesynrupajyhu kao ckop IS 3a exonomiky kareropwjy yruiaja
(M3a)XK€HO y CIEeLUjalHOj JEeIUHUIM JeTHAKO 3a CBE E€JIEMEHTapHE TOKOBE M OKBUPY HCTE
KaTeropyje yTuuaja).

IS, = ¥,(CFi * Gi)

3a cBaky Kareropujy yTHIQja, pe3yJTaTd WHAUKATOpa Cy cabpaHu Ja oOJpele YKYIIHE
pesyaTaTe 3a CBaKy Kareropujy. Y HapeIHUM CEKIMjaMma, TPUHLIUIKA padymhama |
unTepnperanuje CF-a 6uhe nerasbHuje objammeHn. Y nusby o0e30ehema 60sber pazymeBama
mra CF npecTaBiba 3a CBaKy KaTeropujy M Kako cy M3BejeHH, Ouhe o0jalmeHn:

e [IOCMaTpaHu IpodiieMu;

® [PUHIIUIH CKOJOMIKOT MEXaHU3Ma,

® [JIABHHU Y3POLH H

e HajBuIIe KopuiheHu Mojenu kapakrepusammje [10].

2.3.1. llITa je pakTOp KapakTepu3auuje

dakTop KapakTepH3alWje TPeICTaB/ba JONPHHOC IO KOJWYMHH €JIEMEHATapHOT TOKa
cneun(puyHe Kareropuje yruuaja. Pauyna ce xopumhemeM Mojena eKOJIOMKOT MEeXaHu3Ma
KOjH IIPEJICTaBJba IITO peaTuCTUYHMje MOoTryhe y30pke, 1aHall jorahaja Koju 10Bojie 10 eeKTa
(yTH1aja) Ha cpeluHYy 3a CBE €JIEMEHTapHE TOKOBE KOjU JIOIPUHOCE TOM YyTHLA]y. JeAnHuIa 32
CF je ucra 3a cBe eleMeHTapHE TOKOBE y OKBHpY KaTeropuje ytuuaja. [lepunucana je of
CTpaHe WHXEHmepa Mojea KapakTepusaldje ¥ MOXKe IMOKa3WBaTH YTHIA] TUPEKTHO Y
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arncoJiyTUM Mepama (Ha mpumep O6poj cirydaja 60JIeCTH Kpo3 jeMHUIE TOKCUYHE EMUCH]E) W
WHIUPEKTHO KPO3 TIOBE3MBAIKE Ca yTUIAjeM peepEeHTHOT eIEMEHTApPHOT TOKa (Ha IpuMep
CO; exBuBasicHTH / jeIMHUIIA EMUCH]ja racoBa cTakjieHe Oarmre) [11].

2.3.2. Kako ce pauyHa (akTop KapakTepu3aiuje

Monenmupame (akropa KapakTepusaldje YyKbydyje yIoTpeOy pasiuyTHX Mojena Hu
napaMmerapa u 0OMYHO je CIIPOBEJICHO OJ1 CTPaHEe eKcIepTa 3a oApeheHy KaTeropujy yTuiaja u
BCH MYT YTHIAja WM EKOJOMIKM MeXaHHu3aM. Pa3He NpeTrocTaBKe W METOJOJIOTHjE Cy
YKJbYUYCHE M OBO MOKE YTHIIATH Ha OYTITYT — PE3YJATAT Y CMUCITY pa3jfKa y pe3yaTary Koje ce
MOTY jaBUTH 32 UCTY KaTeropujy yTuiaja kaga ce npumene pasnuuure LCIA merone. OBo
MOXe OUTH y3eTo y 003up mpu umHTepnperanmju pesynrata LCIA ¢a3za. [IpBu kopak mpu
yTBphHBamy KaTeropuja yTullaja jecte mocMaTpame CyPOTHOCTH edeKara CpeauIbe TauKe,
IITO JIOBOJM JI0 3aKJbyuKa Jia TpeOda YBOKUTH TaKBEe €PEKTEC Y KOHTEKCTY JIOHOIICHA OJUTyKa
KOje Cy yCMepeHe Ka OJpXKuBOoM pa3Bojy. Kama ce jemHoMm mnpuxBaTu Kao edekar
3a0puHyTOCTH, (POKYC je OHNa Kako KBaHTHU(UKOBaTH mocMmarpaHu edekar y okBupy LCA.
OcHoBa ¥ MOYeTHA Tayka OMJIO KOT MOJIea KapaKTepu3allnje je YBeK YTBphHUBame MoJela 3a
EKOJIOIIKM MeXaHW3aM TpeACTaBbeH Y3pok — edekar. [lomazHa Tauka je yBeK E€KOJIOIIKA
MHTEPBEHIIM]ja P Y€MY C€ MPaBH pa3iivka u3mely JBa THIIa HA OCHOBY CMepa PEJICBaHTHOT U
elieMeHTapHOT Toka u3mehy TexHochepe u exocdepe [12].

2.3.3. YTHIaju Be3aHU 32 eMHCH]Y

3a IpBH THII €MHCHja Y OKOJIMHY, TJIABHU Y3pOK — e(ekaT Moke OUTH MoJeJbeH Ha cienehe
TJIaBHE KOpaKe:

® cMHCHja Yy Ba3ayX, BOJAY WIM 3€MJBHINTE (32 HEKE MPOU3BOJHE CUCTEME MOXKE OUTH
eMHCHja y Ba3ayxy, y 3aTBOPEHOM HPOCTOPY H CIUYHO);

® CKOJIOIIKM TPOLECH Y3pOKYjy TpaHCHOPT, AMCTpUOYLHjy U TpaHchopmaiujy
€MHMTOBAaHMX CYINCTAaHIM Y OKOJMHY 3aBUCHO OJf (U3MYKUX M XEMHjCKUX
KapaKTepUCTHKAa U JIOKAJHHMX YCJIOBa Ha MECTy €MHCHje, CyICTaHIla MOXe OUTH
npeHeceHa n3Mely pa3IUuuTHX EKOJIOIIKUX OfeJbaKa, TPAHCIOPTOBaHA Ha yjaajbeHa
MecTa IyTeM BeTpa WiM TeKkyhe BoJe, MoJUIoKHa Aerpajaluju U TpaHchopMauuju y
Jpyre MOJIEKYJIEe U XEMH]CKE BPCTE;

® [IocMaTpame HeXeJbeHUX eekara y OCeTJbUBUM MeTaMma I0cClie U3jarama CylncTaHIe,
Ha npuMep moBehame y Opojy ciyuyajeBa OonecTH (paHTHpaHO O] PEBEP3UOUITHUX
MPUBPEMEHUX MpoOJeMa /10 HEMOBPATHUX TPajHUX MpoOJjeMa U CMPTHU) MO YHOCY
JEIMHHULIE Y JbYJICKO] MOMyIaluju Wik Opojy moroheHux Bpcra (Ha mpumep Oojectw,
MOHAIIAkbe, PETPOAYKIIH]ja) ITOCIe n3jarama eKOCHCTEMA,

® KOHTAaKT CYIICTAaHLE M3 OKPY)KEHa Ca OCETJbMBOM METOM Kao IITO CYy >KUBOTHIE M
OuIbKe, eI eKOCUCTEMH (CBEXa BOJIa, MOABOIHU €KOCUCTEMH, KOITHEHU UJTU BOJICHH )
win Jbyau. Mznaramwe Moke /1a yKJby4H MpoIiece Kao IITO Cy MHXaNalllja Ba3ayXa Wil
KOH3yMHPamke XpaHe WK BOJIE 1,

® DAa3IMKOBame 030MJBHOCTH IIOCMATPaHUX eeKaTa KBaHTU(PUKOBamEM (PpaKIIHMja BpCTa
KOj€ MOTEHLIMjaJTHO MOTY HECTaTH U3 €KOCHUCTEeMa, WIH Y CIIy4ajy JbYJICKOT 37paBJba
JaBaTH TPETHOCT HEMOBPAaTHUM TpajHUM MpoOiieMuMa, CMpTH (Ha MpuMep



OTPAaHWYCHOCT KpeTama WIM JUCPYHKIMja oOpraHa) HEro pPEeBEep3UOMIIHUM
MIPUBPEMEHUM TPoOIeMUMa (Kao IITO Cy OCHII, TJIaBOOOJBE).

OBH Kopaly 3ajeHO KOHCTUTYMINY EKOJIOIIKM MEXaHU3aM KaTeropuje yTHIlaja U HEroBe
crenpuIHe KapaKTePUCTUKE MOTY BapUPATH y 3aBUCHOCTH OJ] KaTeropuje yTHIlaja Koja je
nocMmatpa [6, 13].

2.3.4 YTHuaju y Be3u eKcTpakuuje CHPOBHHA

3a Ipyru THI €JIeMaHTPaHOT TOKA, EKCTPAKIHMja pecypca U3 OKOJIMHE, TIIaBHU JIaHAIl Y3POK —
epekar, MOXKe caapKaTH HeKe Wi cBe oxa ciuenehux kopaka (ca 3Ha4ajHUM
M0jeIHOCTaB/bUBAbEM MOTYhUM TIJie 3a HEKe pecypce HHCY MNOTpeOHM CBH KOpalu, 3a
MHUHEpaJIe Ha IPUMEp):

® eKCTpakiyja WiIu ynorpeda MuHepaia, CHpoBe HadTe, BOJIE, 3eMJBHIITA WIIH CIINYHO,

¢ (u3MYKEe MPOMEHE JIOKATHUX YCJIOBa Y OKOJIMHH, Ha MPHUMEP 3€MJBUIIHU OPTaHCKH
cacTaB YIJbCHHKA, MPOIMYCHOCT 3eMJBHINTA, HUBO MOA3EMHE BOJIE, all0e10, MyIITamhe
CKJIQIUIITEHOT YIJbCHHKA,

® U3JIOKEHOCT MPOMEHA y NOCTYIHO] KOJMYMHU, KBATUTETY WM (PYHKIHOHAIHOCTH
pecypca W TIOTEHIMjalHa KOHKYPEHTHOCT u3Mel)y KOpHCHHMKA (YOBEUAHCTBO WIIH
€KOCHCTeMHU, Ca pa3jMuuTUM CTerneHoM MoryhHocTu mpuiiarohaBama MU
HajokHahuBama) Ha mpuUMep T'yOMTaK CTaHOBHUINITBA, AeXuiparanuja , OMOTCKa
MPOYKTUBHOCT 3€MJBUIITA U CIIMYHO;

e HeXeJbeHH e(DEeKTH Ha TUPEKTHO MOrol)eHMM KOPHCHUIIMMA KOjU ¢y oHemoryheHu na
ce MpWIaroJie Wiv HaJIOoKHAAE (Ha mpumep OoecTd 300r HHCKOT HHBOA KBaJIHTETa
BOJIe, MUTpaIlMje WM CMPT BpcTa 300r OONECTH WIIM HEJOCTaTKa CTaHOBHUINTBA,
HEYXpambeHOCT) U JONPHUHOCU IPYIMM YTHI@juMa (Ha MpUMeEp II100alHO 3arpeBame
yCIe1 MpoMeHe y andery WiTh MyIITEHOT YTJbeHUKA) U,

® Da3IMKOBame O30MJBPHOCTH pa3MaTpaHuX edeKkaTa KBaHTH()UKOBAKEM CMambemha
OMOMBEP3UTETA WM JbYACKOT 3/JpaBjba IMoroheHe nomynamnuje.

OBaj mexanu3am he umartu crequpuUHe KapaKTepUCTUKE M MOXeE Ja Bapupa 3HauajHO
u3Mely kareropuja yTullaja, ajqd MPUHLMI OCTaje BAJUAAH 3a CBE KaTeropuje yTHIaja
MOBE3aHe ca EKCTPAKIIM]OM Kao IITO CY:

e ymnoTpeba 3emipuiNTa (yTHLIQJu Ha OHOTCKY MPOAYKTUBHOCT, CEKBECTpaluja
YIJb€HHKA, €po3Wja, MEXaHMYKM M XEMHJCKM KamauuTeT (QUiITpupama,
OMOIMBEP3UTET U CIIUYHO);

e ymoTpeba Boxe (yTHUe Ha JbYCKO 3/IPaBJbe BOJICHH €KOCUCTEM, KOITHEHH);

e ynoTpeba abMOTCKUX pecypca ((HOCHIHMX M MHUHEpAJHUX) yTH4Yy Ha Oyayhy
JOCTYITHOCT HEOOHOBJBMBHX a0MOTCKUX pecypca U,

e ymnotpeba OMOTCKUX pecypca (puboioB, ceua apBa) yTude Ha Oyayhy mocTymHOCT
O0OHOBJBMBHX peCypca eKOCTHCTEMA M3 KOjuX Cy y3eTH [6, 14].

2.3.5. Muaukartop yrunaja

[louetHa Qa3a MexaHu3Ma 3alITUTE JKUBOTHE CpeauHe je onapeheHa eKOJIOIMIKOM
MHTEPBEHIIM]OM Y 00JIMKY eleMeHTapHOr Toka y Ananu3u uaBeHrapa (Life Cycle Inventory -
LCI), a nommpunoc ox LCI Toka je uamepen moryhHomhy ia yrude Ha HHIMKATOP 32 KaTeropujy
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yTHUIIaja KOJU je m3albpaH y CKJIaay ca Y3pok - edekar jJaHIeM Kareropuje ytunaja. Ocum
M3BOJIJBMBOCTH MOJICTUpama UHANKATOpa, 0Baj U300p Tpeba na Oyne pyKoBOheH oj cTpaHe
€KOJIOIIKE PEJIeBaHTHOCTH MHIUKaTOpa. Ha mpumep, moCcToju orpaHn4eHa pejieBaHTHOCT IPU
n300py JbYJICKE M3JI0KEHOCTH CYNTAaHLM KAa0 WHAMKATOpAa M HErOBOT YTHIAja HAa JbYJCKO
3/IpaBJbe, 3aTO INTO MAKO je CYICTaHIa y3era (KOH3YMHUpaHa) O] CTpaHe momynanuje (Ha
pUMep H3JI0KEHOCT MOXE OWTH IMocMaTpaHa W KBaHTH(HKOBaHa), Moryhe je ma Hema
HUKAKBOT e(peKTa 3a 3/[paBJbe 300T HUCKE TOKCUYHOCTH CYTICTaHIIE U OBO O OMJI0 HTHOPHUCAHO
ako Ou O0mo M3abpaH MHAMKATOP KOJH CaMO y3UMa Y 003Up H3JIOKEHOCT. YOIIIITEHO, IITO j€
HW)KE Ha y3pOK — e(heKart JaHIly MHIUKaTop u3abpaH, Behy eKoJIoNKy pesieBaHTHOCT he nMaTH.

VY HCTO BpeMe HUBO HECUTYPHOCTH MOJIe/ia U IapaMeTpa MOXKe ce moBehaTu HIKe Ha y3pOK —
edekar JaHIly, JOK MEpPJBUBOCT OMaja (3aTo U MOTyRHOCT J1a Cce MPOBEPH PE3yJTaT y OAHOCY
Ha MMOCMaTpama Koja MOTYy OUTH JMPEKTHO IMOBE3aHa Ca OPUTHHAIHUM y3poKoM). CymnpoTHO
YECTOM IOTPEIIHOM CXBaTamby, TO HE 3HAYH J]a C€ TOTAIHA HECUTYPHOCT HHAUKATOpa roBehasa
Kaja ce uae HU3 y3pok — edekar JiaHall, 3aTo ITo noBehame HECHUTYPHOCTH y MapameTpy U
MOJIeTTy C€ KOMIICH3Yje ca moBehameM y eKOJIOIKOj pelIeBaHTHOCTH.

Jla 6u uzabpanu WMHAMKATOpPE YTHUIAja, MPOTpaMepy MOpajy HampaBUTH KOMIPOMUC IPU
n300py UHIUKATOpA:

® DPaHO y €KOJIOUIKOM MEXaHHU3MY, JaTH MEPJbUBHJU PE3YNTaT ajld ca Mame E€KOJIOIIKE
PENIEBAaHTHOCTH U YAAJbEHHU)H O] MTUTamba JUPEKTHO IIOCMATPAHUX Y )KHBOTHO] CPEIMHU
u,

® HU3BOJHO Yy EKOJOUIKOM MEXaHM3My Jajyhu peneBaHTHje alli TEIIKO MPOBEPJbUBE
norBphene wuHoOpManuje (HIOp AerpajupaHd €KOCUCTEMH, YTPOXKEHU JbYJICKU
AKHUBOTH).

OBo je noBeno g0 yTBphuBama JABa pa3nuuuTa THUNA KaTeropuja yTulaja, npumemyjyhu
MHMKATOPE Ha 2 pa3wINyiTa HUBOA EKOJIOIIKOr Mexanu3ma [6, 15].

2.3.6. UuaukaTopu cpeamer yruuaja

Kana je nporieHa yTuiiaja 3acCHOBaHa Ha CpeIMIIBUM MHIMKATOPUMa YTHUIIaja, KiIacupuKamja
CakyIlJba pe3yJTaTe MHBEHTapa y TIpyle TOKOBa CYICTaHLIM Koje MMajy MoryhHoct na
JIONIPUHECY MCTOM €KOJIOIIKOM e(eKTy y MPUIIPEMH 3a JIeTaJbHU]y MPOLEHY MOTEHIUjaTHUX
yTHLQja EKOJIOIIKMX HWHTepBeHIMja, mnpumemyjyhu dakrope kapakrepusanuje 3a
noJipa3yMeBaHy KaTeropujy yrunaja. Ha npumep, cBu OCHOBHM TOKOBHU CYIICTaHILIU KOJU MOTY
MMaTH KaHIeporeHu edekar Ha jpyie he OuTH kiacuuKOBaHU y UCTy CPEUILbY KaTeropujy
Ha3BaHy "TOKCHYHM KaHIEpOreH", a KapakTepuszanuja he uzpadyyHaTH HBUXOB JONPHHOC TOM
yrunajy. Tunuyne cpeaumime kKateropuje (ykibyuyjyhm pecrnektuBHe monkarteropuje /
MyTOBamba yTULAja) CY:

® KJIMMAaTCKE MPOMCHE;

® CMameme CTPATOCHEepCKOr 030Ha,

® 3aKMIEJbaBAE (KOMHEHO, CIATKOBOJIHO);

e cyrpodukaimja (KOIHEHa, CIATKOBOIHA, MOPCKa);
e (oToXeMHjCKO CTBapame 030Ha;
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® CKOTOKCHYHOCT (KOIHEHA, CJIATKOBOIHA, MOPCKA);

® TOKCHYHOCT 32 Jby/e (KaHIEpOreHa, HEKAHIIEPOTeHa);

e (opmupame vectuia,

e jonm3yjyha paamjamnuja (JbyICKO 3/1paBibe, BOJICHU U KOITHEHH €KOCHCTEMH );

e ynoTpeba 3emspuINTa (OMOTCKA MPOYKTUBHOCT, MOT'YRHOCT CKYILJbamha MOA3EMHUX
BOJIa, CEKBECTpaIlyja yrJbeHHKa, ade10, epo3rja, KamaluTeT MEXaHUIKE U XEMU)CKe
¢bunrparyje, OMOIUBEP3UTET);

e ynoTpeda Boxe (JbYICKO 31paBibe, BOJICHU €KOCUCTEMH, KOITHEHH EKOCHCTEMH,
yCIIyTe €KOCUCTEMA);

e ynoTpeda abouTcKux pecypca (POCHIHUX U MUHEPATHHX);

e ynotpeba OMOTCKHX pecypca (puOOJIOB WU ceua IpBa);

e Oykawu,

® JIaTOI'CHH.

Kapakrepu3zaiuja Ha CpEIUINLEM HHUBOY €IEMEHTAapHHX TOKOBA Yy OKBHPY HHBEHTapa
’KHUBOTHOT IUKJIyCa y KOJCKIMjU PE3yATHPA KA0 KOJCKIINja CKOPEBa CPEAUIIBLUX HHANKATOPA
yTHIIaja, 3ajeJHUYKH C€ OJIHOCE Ha KapakTtepucyhu mpodui yTriaja mpou3BeIeHOT CHCTeMa
Ha cpeulimbeM HUBOY. OBaj MpoQuil ce MOXKE MPEICTABUTH Ka0 PEe3yTaT MPOICHE yTHUIlaja
’KMBOTHOT IIMKJIyCa, TAKOl)e MOXKE MOCITYKUTH U Kao MPHUIIpeMa 3a KapaKTepu3alujy yTUilaja
Ha KpajikbeM HuBoy [1, 4, 6, 11].

2.3.7. UuamkaTopu Kpajibux yTunaja

Wuaukatopu KpajlbuX yTHLAja Cy PENpe3eHTAaTHBHU 3a Pa3M4MTe Teme Wiu '"obiactu
3amTute" Koje OpaHe MHTepece JPYIITBA Yy MOIJIeNy JbYIACKOT 3/IpaBjba, €KOCHCTEMa WU
IUTaHeTapHUX (QYHKIM]ja 32 0/IpakaBame )KMBOTA YKIJbYUyjyhH yciyre ekocucTeMa u pecypca.
Kao mro je nuckyToBaHO, KpajlbM MHIMKATOpU ce Oupajy HM3 Y3pOK - edekar JaHail
eKOJIOLIKOT MeXaHu3Ma OJMKe WM JI0 caMor Kpaja JiaHua - objactu 3amrtute. bpojHe
pa3nuumTe Kpajibe KaTeropyje yTuiaja cTora cBe JOIMPHHOCE PEIaTUBHO MAJIOM CETY KPajlhuX
WH/IMKATOpa Kao IITO C€ MOXKE BUICTH Ha CIIHIH 2.

Wnak, paznuuure o/uinke cy Moryhe u ocroje THIMYHE Kpajike KaTeropyje yTuiaja a oHe cy:

® JbYACKO 3JIpaBJbE,
¢ [IpUpPOAHA )XUBOTHA CpCArMHA UJIN KBAJIUTCT CKOCUCTEMA U,

® [IPUPOIHU PECYPCH.

Hcra nmucra kaTeropuja yTuiiaja Kao 3a HHIUKATOPE CPEIUIIBUAX yTUIAja MOXKE C€ TPUMEHUTH
3a Kpajibe MHIUKATOPE ajH ca JajbOM PA3IUKOM Y 3aBUCHOCTH O] Tora Koje oj 3 obiactu
3ammTe cy norohene. CBU Kpajibu MHIUKATOPH 33 UCTY OOJIACT 3aIUTUTE UMAjy 3ajeJHUUYKY
JjeouHUIly U MOory OuTu cabpaHe y 30pMHH pe3yiTar yTuuaja mo obmactu 3amrture. [Ipe
arperaiyje Unak eKoJOMIKH Mpo(uiI Ha Kpaji-eM HUBOY j€ JeTajbaH KOJIMKO M Ha CPEeIUIIHEM
HUBOY ¥ JI03BOJbaBa aHANM3Y JOMPUHOCA 3a KaTErOpHje yTHIlaja o o0iacTu 3amTuTe (Koja
KaTeropuja yTuilaja TOMPHHOCH HajBUIIIE YTUIIajJUMa HA JbYJCKO 3/IPaBJbe).
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Ha coumm 2 ce moxe Buaetu okBup ILCD kapakTepuzanmje Koju MOBe3yje eIeMEHTapHE
TOKOBE M3 pe3yJiTaTa MHBEHTOPA Ca Pe3y/ITaTUMa HHIUKATOPA CPEIbE M KPajibe Tauke 3a 15
Kareropuja ytuiaja u 3 obiactu 3amrure [6, 16].

Pesynrtatv MHBEHTOPa Cpeaiba Tauka Kpajrba Tauka O6nacr 3awTute

Jbyacko 3gpasibe

’f Knumarcka npomeHa

/ Crpatochepcro CMarbUBakbLe
// osoucror omotaua
/

/"/’ # JbypacKa TOKCHYHOCT

,}‘/ dopmMmupatbe YecTuua

JoHcko 3paverse ( byau u
eKocucTemu)

OcHOBHM TOKOBU {——»PoToxemujcko popmuparse “——— NpUpOAHO OKpyKetse
030Ha —

" Auymanduraumja ( semmpuwte
W cBEMa Boga)
EyTtpodurauuja ( semmuwite,
cBEMa BoAa U MOpcKa Boaa)

"..‘-,‘ Ynotpeba semmbuwTa MpUpOAHH M3B0PH

.'-, *Ynotpeba soge
\

'; Ynotpeba pecypca
(Muuepanuunx, pocunHmux
1 6MOTCKMX)

Cnuxka 2. Oxeup ILCD rkapaxmepuzayuje xoju nosesyje eremenmaphe moxkose u3 pe3yimama
UHBEHMOpA €A pPe3yImamuma UHOuUKamopa cpedrwe u Kpajive mauke 3a 15 xamezopuja
ymuyaja u 3 obnacmu 3awmume [5]

Ha cpenummeM HUBOY, arperaiyja u aHajin3a JIOMPUHOCA j€ jeAMHO Moryha mociie mpuMeHe
HOpMaJIM3allvje U arperaiyje, ro Huje ToTpeOHO 3a pe3yJiTaTe Kpajiber HHANKATopa. Y Be3u
ca THM TI0CTOj€ TPH Hajuele 3a0mye:

3abayna 1: IllpumemuBame HOpMalIHM3alldje W arperanyje Ha pe3yiTaTe HWHIUKaTopa
CPEIUIIBUX yTHUIAja J€ UCTO Kao M pauyHame pe3yliTaTa 3a MHIUKATOpE KpajlkbuxX YTUIIaja.
JIpyrum pednma, pe3yiTaTH CpeAHIIber HHANKATOpa KOji CYy HOPMATM30BaHU U arperupanu
y jellaH YTUIajJHU CKOp MO 00JIACTH 3aIUTUTE UMajy HCTY jeIMHUILY Kao U pe3yJTaT Kpajmber
MH/MKATOpa arperupaHu y jeflaH cKop yTuuaja mno odmactu 3amrure. C Tora, ob6a pesynrara
CY UJIEHTHYHA.

Yumwennna: Mako je jeaunuua oba arperupaHa HWHIMKATOpa UCTa, HUXOBE HYMEpHUUKE
BPEIHOCTH U (PU3NYKO 3HAYCHE CY NOTIYHO pa3nuuuTH. OHU HUCY UICHTUYHU U HE MOTY OUTH
MHTEPIpPETpaHu Ha UCTU HAYUH.

3abnyna 2: Ilpenasehm ca cpenuiime Ha Kpajiby KapakTepu3alljy y3poKyje TryOHuTak
uHpopMalyje 300r arperupama o1 0Ko 15 cpeuIImbuX y caMo 3 Kpajiba HHAUKATOpA.
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Yumennna: [Ipe Hero mro je arperamuja NpuMEHEHA, MHANKATOPHU Kpajler yTHIAja Cy
YCTaHOBJCHU 32 WCTH HM3HOC KaTEeropHja yTHIaja Kao Ha CPEAMINEEM HUBOY, ald HE
JOTIPUHOCH CBaka KaTeropwja yTHIlaja CBaKOoj] OOJacTH 3amTUTe (TPOIICHE pecypca He
JIONPUHOCH YTHILIQjUMa JbYJICKOT 31paBiba). C Tora, NCTa aHAJIM3a JOIPUHOCA 110 KaTeTOPHjU
yTanaja je moryha M 3a HOpMalu30BaHE M TOHAEPHCAHE CPEOUIIbEe HHIUKATOpE Y3
n3zberaBame MOTPeOE 3a HOPMAIM3ANM]OM M TIOHJCPUCAHEM M Ca MOBE3aHOM MoBehaHOM
HecurypHounhy U MIPOMEHH y 3HaUYCHY.

3adyna 3: Kpajma kapaktepu3saliyja je Hermoy3aHnja o1 CPSIUIIHE KapaKTepu3almje.

Yumwennna: OBo Moxke OMTH ciy4aj Kaga ce IOcMarpa OTpaHMYEHH CeT H3BOpa
HEINOY3/IaHOCTH ¥ KaKO OHM JOIPUHOCE HEMOY3JaHOCTH BPEJHOCTU MHAMKaTopa. Mnak, mpu
y3UMamwy y 003Up CBUX PEJIEBAaHTHUX MU3BOPA HEMOY3AAHOCTH U PEIEBAHTHOCTH MHIMKATOpa
3a NOTpeOHY OJIYKY, U300p MHAMKATOPA HE YTUYE Ha HECUTYPHOCT MOCJIEIUIA OJUIYKE.

[Tonazehu o cpeAUIIBIX Ka KpajlbUM CKOPOBUMA UHIAMKATOPA, OJATHU (PAKTOPU CPEAHIITHE
Ka Kpajib0] KapakTepu3aluju (IIOHEKaJ CIOMHIbY Kao O30MJPHOCT WM IUTeTe (akKTope
KapKTepu3aije) cy NoTpeOHH, HCmoJbaBajyhu moTpedy 3a MPOMEHOM Yy CPEIUIIEBEM
WHIUKATOPY Kako Ou ce yTuiano Ha kpajibu uaaukarop. Heke LCIA meTone noapxkasajy camo
Kpajiby KapaKkTepHu3allijy W OBJIEe je CpeluIlba U CPEeIulllhba Ka Kpajib0j KapaKTepu3aluju
KOMOHMHOBaHa y jenan (akTop kapakrepusanuje [6, 10].

2.3.8 Cpeamwa Wi Kpajmba npouena?

ITopen Bese usmely exoJsioIke pesieBaHTHOCTH U Pa3IMUUTUX U3BOpPA HECUTYPHOCTH KoOja je
IpUKa3aHa y pajry, MOryhHOCT 3a MpuKyIUbamke HH(POpMaIFja U3 Cpeiber Ka KpajlhbeM HUOBY
y3 u30eraBame HOpMaIU3alyje U MOHIepUcamba UMa MPeIHOCT 300T MpyKamba MHOTOOPOjHUX
nHdopMmanrja (Mamu Opoj pe3ysrara UHIAUKATOpa) Koje Tpeba pa3sMOTPUTH MPHU JOHOIICHY
OJUTYKE, a y3 TO U TPAHCIIAPEHTUX Y CMUCIY KOj€ MUTamkEe yTHIlaja Cy TJIaBHU YTULIAJU IITETE.
YMecTo cariefiaBama CpeluIIbe U Kpajibe KapaKTepHu3alrje Kao JBe anTepHaTuBe u3mely
Kojux Tpeba nzabparu, npenopyuyje ce cnpooheme LCIA Ha cpenmoj U Kpajih0j TauKu Kao
HOIPIIKA y HHTepIpeTaluju 100ujeHux pesynrara [6, 17].

2.3.9. IIpocTopHa BapujadMJIHOCT U pernoHaAJIM3aNMja

Heku ytunaju ce onucyjy xao riao0aiHM 3aTO CTO je BUXOB €KOJIOIIKH MEXaHW3aM UCTH 0e3
o03upa Ha TO rzme ce y cBery goraha emucuja. ['mobGanHO 3arpeBambe U CMambHUBaHbE
cTparoc(epcKor 030Ha Cy MPUMEpH.

Jlpyru yTHIaju, Kao CTO Cy 3aKullesbaBame, eyTpoduKaluja UM TOKCUYHOCT MOTY OWUTH
KJ1acCU(PUKOBAaHU Ka0 PETHOHAIIHY, 3aTO LITO YTUYY Ha KOHTUHEHT WJIM MAabU PETHOH CaMO OKO
Tauke emMHcuje. YTHIaju Koju norahajy mamy oGrnacT cy oapeheHH Kao JOKaTHH yTHULAjH,
YTHLAJU BOJIE WM AUPEKTHH YTHIIA]H YIIOTpeOe 3eMIbUIIITa Ha OMOJUBEP3UTET Ha TpumMep. JJok
KO/ T7I00aJIHUX KaTeropyja yTuliaja MecTo Iie ce jgoralha MHTepBEHIMja HeMa 3Ha4yajaH yTHUIa]
Ha THIT ¥ BEJTMYMHY Ha FBbUXOBE MOTEHIIMjalTHEe YTHIIAje, 32 PETUOHAIHE WM JIOKAITHE YTHUIIaje
OBO MOXX€ YTHIIATH Ha BEJIMYMHY MMOTCHIMjATHUX YTHUIaja U 10 HEKOJHMKO PEJ0Ba BEITUYHHE
(TOKCHYHA eMHCHja KOja ce JIelIaBa y BEIMKOM U IIUPOKO HACEJLEHOM Ipaly HaCympoT HETe
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y NaJbMHU Yy BENHMKO] MycTumH). OBa MPOCTOpHA BapHjaOUITHOCT MOXE CE€ PEIIMTH Ha JBa
HaYWHa:

® yICHTUUKAIMja ¥ MOJCIUPAkE apXETHUIICKUX CHTyalldja €MHUCHje W HUXOBUX
MOTEHIMjalTHUX yTUIaja (Ha IpUMEp TOKCHYHA eMHCHja y ypOaHH BasayX, pypajHH
Ba3yX WM YJaJbeHU Ba3/IyX) WIHM CHATHATH3UPAHU apXETHIIOBH (HA IPUMEp IpajcKe
cnenuduaHe emucuje, hopmairja U Mo3auHCKa KOHIIEHTpAIlMja YeCTUIIA U TTOBe3aHa
cTOna CMPTHOCTH) HJIH,

® MOJEIMpame yTHIaja ca oJapeheHuM CTEIIeHOM HPOCTOpHE pe3oiynuje (Ha mpuMep
CYOKOHTHHEHTAJIHH, HUBO TIOJIBOJTHE NIYIUbMHE, HA HUBOY npkaBe win GPS pememe
3aCHOBAHO HAa MPEXH), ca KapaKTepU3aIHjoM KOja MOKe OWUTH crienuduvHa 3a OHI0
KOj€ JIaTO MECTO EMHUCH]E.

O0a pemiema 3axTeBajy Ja MECTO eMucHje OyJle MO3HATO 3a CBaKM TOK y MHBEHTAapy WU
eKCIUTMLIUTHO (Ha IPUMEp IO JAPKaBH WK reorpadckuM KoopnHaTama Kao CTo Cy IUpUHA U
Ay>KMHA) WM y BE3U ca Hajpenpe3eHTaTHBHUJUM apXeTHIIOM. Y IHJbY MOJPILIKE MPOCTOPHO
nudepeHIjatHoj MPOLEeHH YTHIIaja, TIOKC )KUBOTHOT IIUKIIyca HE CMe OUTH cacTaBJbEH Jia
MpeJCTaBJba jeHY YKYIHY HMHTEPBEHIMjY 1O €JIeMHTapHOM TOKy jep he nohm mo ryOutka
nHopMaIrje o JIOKAIHj1 HHTEPBEHIIMja IITO je TOTpeOHO 1a Ou ce n3adbpao npasu CF. MHaue,
noTpeOHo je kKopuctuth onmntu rimobdanam npocek CF-a, noBoaehm no Behe HecurypHocTn
ycIIe]] MPOCTOPHE BapHjaOMITHOCTH KOja HHje y3eTa y 003Wp y KapaKTepu3aluju. 3a Pa3IuKy
on nokamHo 3acHoBaHe LCIA wmertonme, koja o0e30ehyje jeman CF mo xomOuHanmju
CNIEMHTApHOI TOKAa ¥ HWHTEpBeHUHWje / eMHCHje, MPOCTOPHO aHuepeHLrjaTHa MeTo/a
Kapakrepu3saiuje 0oe3oelhyje jenan CF mo koMOMHAIMjH eIEMEHTAPHOT TOKa, HHTEPBEHIH]je /
eMHCcHje U MPOCTOPHE jeUHMIIE. 32 METO/Ie 3aCHOBAHE Ha MPEXXH, OBO MOXKE M3HETU BUIIIE
crorruHa CF-a 3a cBaku eeMeHTapHH TOK.

VY 3aBHCHOCTH O]1 KaTeropuje yTuliaja 1 CUTyaluje eMICcHje 3aBUCH Ja 1M he mpocTopHa WiH
apXeTUIICKa MMOCTaBKa JaTH TauyHWje peliewme. Ha mpumep ypOane / pypaiHe pasiuke y
edekTUMa KOjU yTHYYy Ha 37paB/be y BE3M Ca YecTHUIllaMa He MOTy OuTu oOyxBaheHe
IIPOCTOPHUM MOJEINMa Ca TUITHYHOM pe3oTynujoM MamoM on 10x10 km? ma rmo6amHoj
CKaJM, rae Ou apXeTHIICKH MOJie] KOjU MpaBu pa3iuky usMmel)y ypOane u pypaiHe emucuje
00yXBaTHO TakBe pasiauke. Tpeba HaMOMEHYTH Jla KapaKTepu3alldja Ha HUBOY Jp>KaBe jecTe
3HayajHa ca HayyHe Tauke IJIeAUIITa, jep BehumHa yTHIlaja HE MOJUIekKE IMOIUTHUYKUM
rpaHHIlaMa, MaKo ca Tayke IVIEAMIITA JOCTYIHOCTH MOJaTaka OBa TPEHYTHO HeyoOMuajHa
Ipakca je pa3ym/blBa U yoOMYajeHO TMpejcTaB/ba Hampenak y HeoOyXBaTamy MPOCTOPHE
Bapujauuje renepanaHo. Jlasbe Tpeba HaBectu na Hajuemthe noctynmHu LCA codreepu He
MOJIpKaBajy MpOoCTOpHO nudepeHIpany KapakTepusaiujy, u 3aro ce Behuna LCA obaBipa
kopuinhewem CF 3acHOBaHMX Ha Jokaruju [6, 18].

2.3.10. Jeaunuue

Jemuauna CF-a 3a cpeaumimy KaTteropujy yTHIaja je crenuduyHa 3a CBaky wu3aOpaHy
kareropujy u meroja OneHe yTHIlaja >KMBOTHOT 1MKiIyca. Mnak, aBa pa3nuuuTa mpucrymna ce
MOTY UJACHTH()DHUKOBATH M3Pa3 y aliCOIyTHOM OOJIMKY Kao MOJCIUPAHH Pe3yJITaT HHINKATOpa
(Ha mpuMep MOBPINKMHA €EKOCHCTEMA U3JI0KEHA H3HA ] FberOBE HOCHBOCTH M0 Kg MaTepHje Koja

15



Ce EMHTYje 3a 3aKHIIEeJbaBabEe) WM M3Pa3 y PEIATHBHOM OOJIMKY Y OJHOCY Ha OHY €MHCH]Y
pedepeHTHE CYICTaHIE 3a KaTeropujy yTullaja Koja OM JOBeia J0 MCTOr HHBOA yThlaja (Ha
npumep Kg exBuBasieHt CO2 o Kg cyrcTaniie eMUTOBaHE 3a KIUMATCKy npoMeny). CynpoTHO
ToMe, Kpajia Tauka CF-a o0uuHO ce m3pakaBa y arncoXyTHUM jeIUHHIIAMA, A JeIUHUIIEC CY
penatuBHO yecte u3Mely onux LCIA meTona koje mokpuBajy MOACTHPAE KPajibe TauKe:

Jbyacko 3apaBsbe: (ronune) uspaseH kao DALY. Oga jenununa je kopuinheHa oj CTpaHe
CBETCKE 3JpaBCTBEHE OparHu3anuje. Y3umMa y 003Hp pa3iHuuTe JONPUHOCE 030MIBHOCTH
nedunHrcaHe kao "M3ry0JbeHE TOAMHE KMBOTA MO OCOOM Ha Kojy yrude (roauue / ciydyaj
Oonectn). OBe CTATUCTUYKE BPEJHOCTHU Cy M3padyHaTe Ha 6a3u Opoja u roguna cmptu (YLL)
Y MHBAJMINUTETA 3a CBaKy naTy Oonect. OBa nHpopMaIyja Moxxke OUTH KOMOMHOBAHA Yy jeiaH
WHIUKATOp KOpUIThemheM NOH/epa HHBAJIMINTETA 32 CBAKU THIT MHBAINUIUTETA JIa TOTIPUHECE
"DALY" (roguna / oco6a).

TIpupoaHO KUBOTHO OKPYKeH-¢ HIH eKocucTemu: (M? roguna) win (M ToauHa) N3paKeH:
Kao MOTEHIMjaTHO HecTada (paknuja. Moxxe OUTH MHTEPIPETHPAHO Kao nosehame BpeMeHa
U mpocropa (WIM BOJNYMEHA) y HeCTano] (ppakuuju BpPCTe y EKOCHCTEMY IO jeIUHHUIM
nosehama cpequIlber HHAMKATOpa yTulaja. Y OCHOBU oapelyje KoauuuHy (pakiuje CBUX
BPCTa IPHCYTHHUX Y jEIHOM E€KOCHCTEMY KOje MOTSHIIUjaIHO MOTy Hectatu (6e3 003upa 1a Jin
je To 300r CMPTH, CMambEeHE PENPOAYKIIMjEe WM MHUTpaIdje) y jeaHoj oapeheHoj obiactu u
TOKOM oipel)eHOr BpeMeHCKOT nepuoja. Pa3inunTi eKOCUCTEMU UMajy pa3iInduT Opoj BpcTa
Koje MOry OuTH moroljeHe yTHIajeM W MOTPEOHO je MUCTIPABUTH TaKBE PA3JIMKE MPHIMKOM
3IpYKUBamka MOTCHIIM]AJTHO HECTATTMX (paKIlHja BPCTa KPO3 Pa3IMIUTE KaTErOpHje YTUIaja Ha
KpajH0j TAYKH.

[TocToje pa3nuyuTH NPUCTYIH U MOIITO HE MOCTOJU OMINTA Mepleniija Tora mra je ooyiact
3aIlITUTE 32 pecypce, HeMa HU KOHIIEH3yca OKO TOTa Kako /1a C€ MOJENUpA IITEeTa y CMHCIY
uCHpIUbMBaka pecypca. Heku mnpeano3u cy ¢dokycupanu Ha Oynyhum TpomkoBuma
eKCTpaKIije pecypca Kao MOCIeHIe TPEHYTHOT HCLPIUbEHA, M OBU C€ JaJhe JIejie Y TPOIIKOBE
y 00JIMKY eHepruje Win ynotpede eHepruje 3a Oyayhy eKcTpakinjy Wid MOHETapHEe TPOIIKOBE
(Mepenux y Bamytu kao mro cy USD, Yen unu Euro) [4, 19].

2.3.11. Henoy3nanoct (HecurypHocr)

Hecurypnoctu mory 6uth Baxkue y LCIA u Mory 6UTHO 12 yTHUy Ha [EJIOKYITHY HECUTYPHOCT
LCA pesynrara. 3a HeKe KaTeropuje yTuiiaja, oBaj yTuiaj Mo>ke UMatu Behu 3Hauaj Hero oHaj
on LCI. VctoBpemeHo, KpyIHjaaHO je OMTH CBECTaH Jla HECUTYPHOCT yTHIIaja HE CMe OWTH
pasyior WEHOT HCKJbYYHMBamka W3 aHaiau3e. JeqHa o BUIE HECUTYPHUJUX YTHIja je
TOKCHYHOCT 3a JbyJie, KOja MOpa OUTH Yy CTamy Ja C€ HOCHU ca CTOTHMHaMa, TO JeCT XHibajJaMa
Pa3IMYUTUX OCHOBHHMX TOKOBA, KOJU CE MOT'Y pa3JIMKOBATH 3a Buule o 20 peroBa BEIUYUHE Y
CBOJUM TOTEHIIMjaluMa yTHIIaja, yciea OpOjHUX CYICTaHLIM KOje MOTY OUTH J0JEJbEeHE OBOj
KaTeropuju 1 BapHjalinje MOCTOjaHOCTH OKOJIMHE U IOTEHIIMjaTHE TOKCUYHOCTH.

MHoro je curypHuje J0CIeHO KapakTepucaTH yTHUIlaje KOjoj je J0JeJbEeH MPEerpIlT OCHOBHUX
TOKOBA, OKa3yjyhu nmoTeHIyjane yTuiaja Koju uMajy pactoH 0J caMo TPY UM YETHUPU pelloBa
BEJIMYMHE O]l HajMame Ka HajBUIIE YTHUIQjHOM OCHOBHOM TOKY (Ha mpuMmep anuaupukaija
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uiau TI00amHo 3arpeBame). Ca HM3y3eTKOM (POTOXEMH]CKOT CTBapama 030HA, HEMa JpyTe
KaTeropuje yTunaja koja nmokpusa u 10 100 pa3nuuutux OCHOBHUX TOKoBa. C TUM y Be3W,
noctoju (akrop >1000 uzmelhy npyrux yTuiiaja u KaTeroprja TOKCHYHOCTH (JbYACKO 31paBibe
U eKoTOKCcMYHOCT). OBO 3Haym Ja 300r BENUMKOr Opoja CYNCTaHIM Ca TOTEHIUjaIoM
TOKCHUYHOCTH, yBeK he OMTH BelMKH OpOj HECUTYPHOCTH KOj€ Cy CYIITHHCKE y OBHM
Kareropujama, mako he mporpamepu MohM Ja cMmMame HEKe Of MapaMerapa M Mojelna
HECUTYPHOCTH TPEHYTHO IOCMATpaHUX. IbUXOBO UCKJbYYMBAKE W3 MPOICHE 300T
HECUTYPHOCTH OW 3HAYMIIO J1a TOKCUYHOCT HHje y3eTa y 003up y okBupy LCA, mTo ounrienno
JIOBOJIM JIO py3HKa Kpiiema 1uba LCA kako 0u ce n3berio npedaruBame npodiieMa ca jeHe
Ha apyry. [lopen Tora HECUTYPHOCT JI0/Ie/bHBaba HYJITOT YTHIIAja MOTSHIH]aTHO TOKCHYHOM
€JIeMEHTapHOM TOKY 3aHeMapyjyhu TOKCHMYHOCT yTHIIaja je CUTypHO Beha Hero cymrTuHCKa
HECUTYPHOCT CpOJHHMX (pakTopa KapakTepuzanuje. Pememe 3ampaBo JeXH y HAYUHY
WHTEpIpETalMje CYIITHHCKE HECHTYPHOCTH TIOTCHLWjala YTHIAja, JOK CHTYPHHjH
WHIWKATOPU YTHIAja MOTY JIO3BOJIMTH HICHTU(PUKOBAKE TAYHOT JOMPHHOCA CBAKOT TOKA
TOTAJHOM YTHIA)y Yy TOj KaTeropuju, WHIUKATOPH TOKCHYHOCTH JI03BOJHABAjY
UIACHTU(UKOBAkE TOKOBA KOjJU HAjBHIIE JONMPHUHOCE, ITO he KOHCTUTYHCcATH BuUIle o1 95%
YKyIHOT yTHIaja. Jlajbe HUXOBO pa3iiukoBambe HHUje Moryhe 300r HECHTYpPHOCTH.
[IpernoctaBspajyhu na mpocena u komrmietHa LCl moxke campikaTh HEKOJIMKO CTOTHHA
MOTEHIHjaJTHUX TOKCUYHMX OCHOBHUX TOKOBA, HErO MOKE 3aHEMAapPUTH CBE MPEOCTAJIC TOKOBE
300T BUXOBOT JIONPHHOCA YKYITHO] TOKCU4HOCTH [4, 20].

VkynHa HecurypHoct y LCA ce cacrtoju o MHOIO pa3iMYUTHX THUIIOBA HECUTYPHOCTH.
Bapujabunnoct moxe Takohe Outu 3HauajaH 'capaaHuK' MmITO OM Tpedanmo y3etu y o03up
0JIBOJEHO, jep HEH JONPUHOC MOKE OWTH CBEIEH Y BEIMKO] MEpPH pauyHameM Yy
KapaKTepH3alliju Kao IITO CE HAaBOJM rope 3a MPOCTOPHY BapUjaOUITHOCT ¥ PETHOHAIN30BaHE
LCI u LCIA. Hecurypuoct y LCIA je Mmoryhe cmamuT camo nomohy yHarpehenux nojaraka
WU KBaJIMTETa MoJiela, koju gonasze o axxypupanux LCIA merona, mto je goGap pasior 3a
UHXemwepa Ja Oyne y Kopaky ca HajHoBUjuUM pa3zBojuma y LCIA, a To Moxxe BOAUTH 0 Mame
HECUTYPHHJHUX pe3yJITaTa Hero Koj MeToje Koja ce Kopuctu nocineamux 10 roquna. Behuna
nocrojehux LCIA wmeroma He mnpeicTaB/ba HH(OpMaIje O HECUTYpHOCTH (pakTopa
KapakTepuzaiuje [4, 21].

2.3.12. Koje cy rnaBHe npeTnocTraBKe

VY 1penytHuM LCIA meTomama, HeKe NPETHOCTaBKE ce€ cMarpajy 00aBe3HUM y KOHTEKCTY
LCIA:

e CraduwiHo cTame: Hako uMa uzyseraka, LCA mozenu oOM4HO HUCY AMHAMUYHU (Ha
MpUMEp TIPE/ICTaBJbajy BapHjalfjy CTama €KOJOMIKOT CHCTeMa TOKOM BPEMEHa H 3a
crnienn(uIHe BPEMEHCKE KOpPaKe), ajlu MPeJICTaBibajy )KUBOTHY CPEIMHY Kao CHCTEM Y
CTaOMIIHOM CTamy (CBM MapaMeTpy KOjH Je(UHHITY HEroBO MOHAIAKE CE HE MEHhajy
TOKOM BpEMEHA);

e JIMHeapHOCT: MOLITO NOJAIlM MHBEHTAapa KUBOTHOT IIMKJIyCa HUCY MPOCTOPHO W/WIH
BPEMEHCKHU Ju(epeHIMpaHy, WHTErpalyja yTullaja TOKOM BpEMEHa MU IMPOoCTopa je
neonmxonHa. Y LCIA oBo Boaum [0 ymorpebe Mojena KapakTepu3aluje
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MPETNOCTaBIbajyhu 'cTabMIHA-CTama' yCIIOBE, IITO UMILTHIINPA JIMHEAPHY Be3y u3Mehy
noBehama y eleMEeHTapHOM TOKY M MOCIEAMYHOr MoBehama y MOTEHIIHMjaTHOM
€KOJIOIIKOM yTHIIA]Y;

MapruHajaHo HAcynpoT NpocedyHOM Mojaeaupamwy: OBU TEPMHHU Ce KOPUCTE Ha
paznuuute HaunHe y LCA KOHTEKcTy; oBJe OMHCY]y 2 pa3iuuuTa MPUHIMIA WUIU
n3bopa Mozenupama yTullaja. MapruHaiHd TOpUCTYyN MOJelupama yTHIlaja
MpeJICTaB/ba JOJATHU YTHUIA] TIO0 JOJATHO] jeIMHUIM €MHCH]je/CKCTpaKIHje pecypca
Y3POKOBAaHUX MPOU3BOAHUM CHCTEMOM Kao MOCTOjehuM MO3aIMHCKUM YTHUIIajeM (IIITO
HUje Y3POKOBAaHO MOJICIMPAaHUM CUCTEeMOM Tpou3Boga. OBO 103BOJbaBa HIIP
ypauyHaBambe HEJTMHEAPHOCTH YTHUIIAja Y 3aBUCHOCTH O] JIOKAJTHUX yCJIOBA HIIP BUCOKA
WIM HHUCKA KOHIIEHTaplMja y TMO3aJMHU KOjOj MPOM3BOJHU CUCTEM Jaje IOJaTHY
emucujy). IIpoceynn mnpuctyn Monenupama YTUIAja je CTPUKTHO JHMHEapaH H
Mpe/iCTaB/ba MPOCEeUaH yTUIA] HE3aBUCAH O/ MOCTOjehuxX MO3aquHCKUX yTUIIaja, IITO
j€ CIMYHO JIeJberby IEJIOKYIHOT yTHIlaja O]l CTpaHe IeNoKymnHe emucuje. ObpaTtute
MKy J1a Cy MaprUHATHO U IPOCEYHO MOJICIHUPAE MTOTOTHU 32 Mamkbe HHTEPBEHIIH]C
Kao OHE TOBE3aHEe ca MPOM3BOJOM WM yciyroMm. Mmak kama cpelnme WINM BEIHKe
WHTEpBEHIIMje Tpeba Ja ce TpoleHe, QakTopu Kapakrepu3amuje Tpeba aa
MPEJICTaB/bajy HEMapruHAIHE TOTCHIWjaTHEe YTHUIAje, MOpajy y3eTH y o003up
HEJIMHEAPHOCTH,

Horenumnjaanu yruuaju: LCIA pesynratu Hucy npensuheHU HH CTBapHHU YTUIAJU
HUTH TpeJia3e nparose 6e30€THOCHUX MapruHa win pusnka. OHH Cy peJaTUBHU U3pa3
yTHUIaja TTOBE3aHUX Ca XUBOTHHUM ITUKIYCOM peepeHTHE jequHuIe Wik (QyHKIH]e,
IITO je 3aCHOBAHO Ha MOJIalliMa MHBEHTapa MHTETPUCAHNX TOKOM BpeMeHa U MPoCcTopa
npeacTaBibajyhn paznuuuTe JOKalMje M BPEMEHCKE XOPHU30HTE M 3aCHOBAaHHMX Ha
nojaliMa aHajlu3e yTHlaja KojuMa HejxocTaje  MHQopmanuja o crnerupuuHuM
YCIIOBHMA H3JI0)KEHE CpEJIMHE;

OuyBame Mace / eHepruje U paBHOTeKe Mace/eHepruje: mMaca / eHepruja He MOXe
OUTH CTBOPEHA HUTU MOXKE HECTAaTH, MOXE Ce CaMO IMPOMEHHUTH OOJHMK WM CTame.
[Iparehu oBaj mMpUHLMII, TPOLIECH TPAHCIOpTa WIM TpaHchopMaluje Mace WM
CHEepruje ce MOJIeIHNPajy IO/ MPETIIOCTABKOM Jia je Maca / eHepruja OuaHC OuyBaH CBe
BpeMeE;

IMpucTtyn: oBo ce 0/HOCH Ha 0a3WMYHU TPUHITUI MOJCIIUpama 'ITo je mpocTHje Moryhe
U KOMIUTUKOBAHO KOJIMKO je HEOMXO/IHO', HACaIHM OallaHC KOjU ce MPUMEY]je Ha €0
LCA npucrym,

PenatuBnocr: LCA pesynratm cy pelaTHBHH U3pa3W yTHIAja IIOBE3aHH Ca
(YHKIIMOHAIHOM jeIMHUIIOM M MOTY C€ MOpPeAUTH u3Mel)y pazIuuuTHX anTepHaTHBA
npyxajyhu ucty GpyHkiujy (Ha mpumep oriyja a je BUIIe eKOJIOIKH PHjaTeJbCKa HETOo
ommuja 0). AmnconytHa wHTepnpetanuja LCA pesynarara (Ha mpumMep omiyja a je
OJIpKUBA, OMIIHja O HHje) HUj€ MPEMOPYUbHBA jep 3aXTeBa JJOIaTHE MPETIOCTABKE H,
Hajoo/be mpouene: ¢ynmamentanan n3dop dpemxnoctn y LCA He Tpeba ma Oyne
KOH3EpBaTHUBaH, OMNpe3aH WIM 3aTUTHUYKKA, Beh ¢Gokycupan Ha wu3beraBame
MPUCTPACHOCTH M3Mel)y yrmopenuBuX ClieHapHja MpeTIoCcTaBibajyhu mpoceyHe ycioRe,
a KOjH ce MPeCTaBIbajy Kao Hajoosbu [22].
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3. OnuuoHU KOpamu NpoieHe yTuiaja ;)kuBOTHOT IUKJIYCa MpeMa
1SO 14040/14044

3.1. Hopmanu3zauuja

Pesynrati mHAMKaTopa 3a pa3MYUTE CPEIMIIELE HUBOC Cy M3PAKEHH Y jeIUHHUIIAMA KOje
Bapupajy u3Melyy KaTeropuja yTvliaja ¥ OBO YMHHM HEM3BOJJBUBHUM JIa CE€ MOBEXKY jE€IHHU ca
JIpyruMa M Jia ce OJUTYYH KOjU O]l BhMX Cy MaJd a Koju Benuku. [la Ou ce mojapikana Takpa
KOMIIapaluja, HoTpeOHO je CTaBUTH HX Y EPCIEKTHBY, CBPXY KOpaka HOpMalu3allyje, Ie ce
MOTEHIIUjaJTHU YTHUIIAJH TIPOU3BOJHOT CUCTEMA Topesie ca pedepeHTHUM yTHIIAjUMa Kao IITO
Cy JIp>KaBHH, CBETCKU MM MHAYCTPHjCKH. [l0Be3nBameM pa3nuuuTuX NOTEHIIM]jala yTHIIaja Ha
3ajeJHUYKy Mepy, OHH MOTY OMTH M3paXECHU Yy 3ajeIHUYKHM jeTUHHIIaMa IITO Jaje YTHCAK O
TOME KOjH Cy IMOTECHIIMjaJI €KOJIOIIKHIX YTHIIAja BEJMKH a KOJU MaJIM y OJJHOCY Ha pedepeHTHH
cuctem [4].

Hopmanu3zamnuja Moxe OUTH KOpPHCHA 3a:

¢ [IpyXKXambC YTUCKA O pCIIaTUBHUM BCJIMYMHAMa HOTCHLII/Ij aJia €EKOJIOIIIKHUX YTI/IHaja;
® [IPEICTaBJbabE Pe3yJiTaTa y MoroHoj (hOpMU 3a HAKHAIHO TIOHICPHCALE,;

® KOHTPOJHCAHE KOH3UCTEHTHOCTH U MOY3IaHOCTH H,

® [IpEICTaBJbabE Pe3yJiTara.

Tunuune pedepeniie cy yKynHy yTULIAjU IO KATETOPUJU yTULIAja TIO:

e reorpadckoj 30HH Koja MOXe OWUTH T1i00adHa, KOHTHHEHTAJ HA, HAI[MOHAJIHA,
pernoHa HA WX JIOKAJTHA,

® CTaHOBHHKY reorpacke 30HE (Ha TpUMEp HU3paKaBambe EKOJIOIIKOT IPOCTOpa
OKYTHPAHO IO MPOCEYHO] OCOON);

® UHJYCTPHjCKOM CEKTOpy reorpadcke 30HE (Ha TMPHUMEP H3paKaBame EKOJIOMIKOT
IIPOCTOpPa  OKYMHUPAHOT TMPOU3BOJHMM CHCTEMOM IIOBE3aHHM Ca  CIMYHHUM
MHYCTPHjCKUM aKTHBHOCTUMA) U,

® OCHOBHOM CIIEHapHjy Kao IITO je APYT'H NPOU3BOIHHU CUCTEM (Ha IPUMEp U3paKaBarbe
€KOJIOLIKOT MPOCTOpa OKYMUPAHOT OJ CTpaHe MPOM3BOJHOI CHUCTEMa IOBE3aHUM Ca
CIIMYHUM pedepeHTHUM CUCTEMOM KopucTehn Haj0osby MOryhy TEXHOIOTH]Y).

Kopuniheme npBa Tpu HaBeZieHa cUCTEMa ce Ha3MBa M eKCcTepHa HopMmanuzaiuja. Kopumheme
MoCJeIier CUCTeMA U3 JIUCTE Ce Ha3MBa MHTEpHA HOpMaIM3alllja Kaja je CLieHapuo jeJJaH O
ynopeheHux antepHaTHBa, Kao IITO je HajOOJbU WM HajrOpH Of CBUX yHampeheHux ommuja
WJIM OCHOBHH CIIEHApHO, Ha IPUMEp TPEHYTHA CUTYalllja Koja Tpeba ia Oye yHanpeheHa niu
BUPTYATHH WJIW UJCATHH CIICHAPUO KOJU MPECTaBIba Wb KOju Tpeba goctuhmu.

Hopmanu3oBanu pesynTaTu yTHIaja Kaja ce KOPHCTHM HWHTepHA HOpMaju3aluja ce 4ecTo
MPEJCTaBbajy y MPOLIEHTUMA KOjU Cy TIOBE3aHU ca pedepeHTHUM cucteMoM. Ctyanja Takohe
MpUMEeBYj€ eKCTepHY HOpMallM3alujy y LWby nopehema BeNuyrHa pa3InduTHX pe3yJiTaTa
CpPEeIUIIBLUX YTUIAja KOju cy o0e30ehenn kao mompazyMmeBane pedepeHiie HopMaau3aiuje 3a
LCA wmerony npumemeny y cryamju (ILCD merona). ¥ mpakcu, LCIA meToma reHepaiHo
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00e30ehyje dakrope HopManu3anuje 3a ynorpedy ca ¢pakropuMa Kapakrepuzaiyje. Dakropu
HOpMaih3alyje Tpeba 1a Oyy u3padyHaTH KOpUlhemeM HCTHX (aKTopa KapakTepu3alnja 3a
pedepeHTHN UHBEHTAp Kao IITO je KOpUIIheHO 3a MHBEHTap MPOU3BOIHOT cucTteMa. DakTopu
HopManm3anuje u3 pazmmuntx LCIA wmeroga crora He Mory OWTHM W3MENIaHU WA
KOMOWHOBaHHU ca (akTopuma kapakrepuzauuje u3 npyre LCIA merome. OBo 3Hauu Ja Kao
WH)XEEep, TH CH OOMYHO OTrpaHUYeH Ha pedepeHTHH cucTeM u3abpaH o1 CTpaHe ImporpaMepa
LCIA merone. Hopmanuzanuja ce npumemyje kopuithemem pakropa HopMmanu3zamuje. OHu ce
y OCHOBHM padyHajy IO KaTeropuju yTHIAja Ha CPEAMIIBOj W |/ WIH KpajibOj TauKH
cupopohemeM LCl u LCIA Ha pedepeHTHHM cHCTeM, TO jeCT KBAaHTH(PUKOBAHEM CBUX
CKOJIOIIKNX WHTEPBEHIIMja 32 CBE CJICMCHTApHE TOKOBE W 3a pEPEepeHTHH CHCTEM U
npuMemnBambeM (hakropa kapakrepuzanuje IF mo enmeMeHTapHOM TOKY M PECIEKTUBHO 3a
CBaKy kareropujy yTuiaja. Mako Huje 00aBe3HO HOpManH3alujcka pedepeHiia je THIUIHO
nojesbeHa momynanujom P 3a pedepentHm pernoH R, y mwpy uspadyHaBama NF 1o
MIPOCEYHOM CTAaHOBHUKY pe(pepeHTHOr pernoHa(yTulaj MO TJIaBU CTAaHOBHUKA WU
eKBUBAJICHTH oco0e). Ha oBaj HauMH yKynmHH yTHIa] peepEeHTHOT CUCTEMa IO KaTeropHju
yTHIaja ce padyHa pe3yarupajyhu y jeman nopmanusanujcka ¢daktop (NF) mo kareropuju
yrunaja C:

Pr

NF. = (Zi(CFi ><Ei))_1

LCl mnomamu xopumiheHn 3a wu3padyHaBame HOpManu3alujckor ¢akropa Tpeba 1a
pEeNpe3eHTY]y 3ajeHUYKy TOJUHY U Tpajare aKTHMBHOCTH 3a CBe Kareropwje ytumaja. OBo
pesynrupa na NF uma jeTHuUIly Koja u3pakaBa yTHIIAj IO OCOOM U 10 TOMHM, KOja ce Ha3uBa
1 eKBUBaJICHTH ocoOe. HopmanuzoBan pesynrart yruiaja NS 3a mpou3BOIHHA CUCTEM C€ pauyHa
MHOKE€HEM H3pauyHartor pesynartata ytunaja IC 3a npousBognu cuctem peneBanTHor NF mo
kareropuju yrunaja C:

NSc = ISc XNFC

[Tocroje nBa pasnuuuTa NPUCTYyIA 3a NMPUKYIJbAKE M10aTaka HHBEHTapa Npu pauyHawy NF
(ca u3y3erkom rinobanHux NF-oBa rie o0a mpucTyma jajy UcTe pe3yaTaTe):

® 3aCHOBaH Ha TPOW3BOJAKBU (0OJ03ro-Ha-f0JIe), TpPEICTaB/ha HWHTBEHIIM]E KOje Cce
JIellIaBajy y PETHOHY Kao pe3yiTar yKyMHUX aKTUBHOCTU y PETHOHY U,

® 3aCHOBaH Ha MOTPOUIKU (0J03A0-TIpeMa-rope) IMpeaAcTaBba HHTEPBEHIMjE KOje
y3pPOKOBaHE HETJIE Y CBETY Kao MOCJIeauIla MOTPOIIkHE Koja ce JeiniaBa y peepeHTHOM
peruony (u3 Tora mpeacTaBiba MOTPeOy 3a UHIYCTPHJCKUM U IPYTUM aKTUBHOCTHMA U
OKBUPY U M3BaH pe)epeHTHOT PETHOHA).

Hpyrn HaunH u3Bohewa NF (Mako Herje ciIMYHU arperanyju) jecTe 3acHUBAbE Ha
KOHIIETITYaJTHOM 'JOCTYITHOM €KOJIOIMIKOM IpocTopy'. OBo Moxke OutH onpeheno kopuihemem
Ha MpUMep MOJUTUYKUX Taprera 3a JMMHUTE €KOJIOIIKOX MHTEPBEHIIMja UM yTUIlaja 3a 1aTo
Tpajame 1 REF roauny (To ject 'moMUTHYKK JeTEPMUHUCAH €KOJIOLIKH MPOCTOpP' Kao MPOCEUHU
€KOJIOIIKU YTHUIA) IO CTAHOBHUKY aKo Tpeda CpecTH IMOJUTHUYKE TapreTe peayKIHje) WUiu
PETMOHAIHO WM HOCHUBOCT IIJIaHETe (TO JECT '€KOJIOUIKH IMPOCTOP' Ka0 KOJIMYHMHA €KOJIOMKHUX
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WHTEPBEHIIMja WM YTUIIaja KOJy TUIAHEeTa WM PETHOH MOXEe MPUMHUTH 0€3 IITETHUX MMPOMEHa
3a CBOj CKOJIONIKH €KBWJIMOPHjYM Y OKBHPY CBake Kareropuje ytuiaja). [locnenme 3axTeBa
M03HABaKE KOJIUYMHE YTHIAja KOJy TUIAaHETa WM PETHOH MOTY IOJHETH Ipe IMOJIHOIICHA
TpajHE WITETe, IITO jeé KOHIENT IMOBE3aH 3a MHOrO HejacHoha W 300r TOra Hemoys3JaH 3a
kBaHTH(UKOBamwe [4, 23, 24].

3.2. Arperanmja (monaepucame)

Arperanmja ce MOXe KOPUCTHTH J1a OU C€ OJPEINIO KOJU YTULIAjU CY HAjBAKHH]H U KOJIUKO CY
BakHU. OBaj KOpaK ce MOXKe MPUMEHHUTH CaMo MOCJIe KOpaka HOpMallM3aluje u 103BOJbaBa
MIPUOPUTH3AIM]Y KaTeropHuja yTHIIaja TaKO IITO C€ MPUMEIbY]Y Pa3IHUUTH WIH UCTH MOHAEPU
Ha CBaKM WHJIWKATOp Kareropwje. BakHO je HANOMEHYTH Ja HE IOCTOjH Hay4yHa WIIH
o0jexTHBHA 0a3a 3a OBaj KOpaK. 3HAYM JIa, HEOUTHO KOjU METOJI IIOHIepUCaha WU IIIEME J1a CE
MpUMeYje, YBEK je 3aCHOBAHO Ha Cy0jeKTMBHUM H300pHMa oco0e WM Tpylle MojeInHara.
Arperanuja Moxe OUTH KOpUCHA 3a:

® arperupame pe3yiTara yTHIaja y HEKOJUKO WIH y jelaH MHAMKATOp (HaloMeHa Ja
npema ISO cranmapay 140 / 14044 nema HayuyHe 0a3e 1O OCHOBY Koje Ou ce
penykoBaimu pesyntata LCA Ha jemaH pe3ynrar Wid CKOp 300T OCHOBHHX €THYKUX
n300pa BPETHOCTH);

e ynopehuBame 1o KaTeropujama yTuiaja u,

® KOMYHHUIIMPaWkE pe3yJITaTa MIPUMEHOM MPUOPHUTETA CTUYKUX BPEITHOCTH.

Y CBUM OBHM CITy4ajeBUMa MOHAECPHCAHE j€ TPUMEEHEHO TN UMIUTUIUTHO WA €KCTUTUIUTHO.
Yak 1 Kajia ce y arperanujyu He MpUMebYjy eKCIUTMIUTHH MoHAepupajyhu ¢pakTopH, yBek ce
NPUMEHY]y UMIUTUIUTHH [4, 6].

[Tpema ISO 14044 nonaepucame HUj€ JO3BOJHEHO Y YIIOPEIHUM TBPHhaMa Koje Cy 00jaBJbeHe
y JaBHOCTH UM OHJIEPUCAHU PE3YITaTH Tpeba yBek Aa Oyly JOCTaBJbEHU ca HEMOHIEPHCAHUMA
Kako Ou ce 3a/p:Kajia TpaHCIIAPEHTHOCT LIemMa noHaepucama kopuithenux y LCA ca nubem
u ooumoM aepununmje. OBo UMIUIMLIMPA Ja [UJbHA TpyNa YKibYuyjyhu meHe npedepeHimje
U OJJTyKe , MOJIp’KaHa o]l CTpaHe CTyjauje, Tpeba Ja ce yBaxkH, npaBehu aesbeHe BpeIHOCTH
KpylLujanHe 3a npuxsarame pezyntara LCA. OBo Moxe npeacTaB/baTH BaxkHe Ipobdieme 300r
BapujureTa Moryhux BpenHoctu mely akrepuma, ykipydyjyhu:

®  aKIMOHApE;

® TPIOBIIE,

® KIHjCHTE,

®  3amoCIIeHE;

® BJIACTH,

e KOMIIHjE;

e HBOu,

e ocurypasajyhe kommanuje.

Moxe 6utu Hemoryhe nohu a0 nonzaepucanux (axkropa koju he ocimkaBaTH BpeIHOCTH
cBUX aKkTepa na he ¢okyc OMTH Ha HajBaKHU]E aKTepe, allu Ja Jiu je Mmoryhe pa3BuUTH ceT
(dakTopa moHjAepucama OKO Kojer he ce cBH cinoxuTu? AKO TO HHUje ciiydaj, Tpeba
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MPUMEHUTH HEKOJMKO ceToBa (pakTopa TMOHAEpHCama, TMpeacTaBbajyhu riaBHe

HajBakHHjU]e akTepe. Hekana, yrmorpebda pa3auyuTHX CETOBA JIOBOM JI0 UCTHX (DMHATHUX

Mpernopyka Koje MOTy 3aJ0BOJbUTH CBe TjaBHe akTepe. Kajma oBo Huje ciydaj, najba

NpPUOpPUTH3AIMja aKTepa je MmoTpeOHa WM Ce aHAIM3MPAHU NPOU3BOAHHU CHUCTEM MOpa
M3MEHUTH Ha HA4YMH Ja J03BOJbaBa HEIBOCMMUCIICHY IIPENOPYKY IO INPUMEHCHUM

ceToBHMa MOHAepHcama. [loHaepucame MHAUKATOPA CPEAMIILUX yTHIIaja HEe Tpeba 1a
Oy/ie 4MCTO 3aCHOBAHO HAa BPEIHOCTHU. J[0 HEKe rpaHuIle, HAYYHO 3aCHOBAaHH KPUTEPH]YMHU

3a BAXKHOCT CKOJIOIIKHX YTI/IHaja MOry ouru:

BEpOBaTHONA MOJIENIMPAHUX TTOCIIEANIIA, KOJUKO CMO CUTYPHH Y MOZETUPAHE Y3POK -
edekar penamuje?

KOja je OTIIOPHOCT MoroheHunx cucrema?

MOCTOjalb€ TMparoBa yTHIAja Y KapaKTEPU3aIlUjCKOM MOJACIHPAmhy THUITUYHO
NpEANOoCTaB/hbaMO JIMHEpaHE y3poK-eeKkar Be3e 3a Majle HWHTepBEHIHje y
MIPOU3BOTHOM CHCTEMY alli Ha YKYITHO] €KOJIOIIKOj CKaJld, MOTY IOCTOjaTH HHBOHU
yTHIIaja KOjU TIPEACTaBJbajy NPEKPETHHUIIE W3BAaH KOJUX CE€ MHOTO BHIIE
npobiaemMaTuyHuX eexara Jerana,

aKo je TaKo, OHJIa KOJIMKO CMO JaJIeKO O] TAKBHX KPUTHYHHX HUBOA YTHIIAja — J1a JIH
je oBo BaxkHa Opura y Onuckoj OymyhHoctn?

030MJbHOCT edeKaTa W TEeXKHHA MOocienuia — WHBAIUAHOCT, CMpPT, JIOKaJHA
eKCTUHKIIN]a, TI00aTHa eKCTUHKIIN]A,

reorpadcka ckaia,

TyCTHHA TIOMyJIallkje je KpylrjaiHa 3a yTHIlaje Ha JbYJICKO 3[IpaBJbe;

MoryhHOCT KoMITeH3anuje/punarohaBama Ha yTHIIA];

NPUBPEMEHH acleKTH MOCIeaNIa — Kaga heMo 0ceTUTH nociaeulle U Ha KOJIUKO 1yTo
u?

Jla M je MeXaHu3aM peBep3uOMIIaH, /1a U Ce MOKEMO BPATUTH TPEHYTHUM YCIOBUMA
aKo 3ayCTaBHMO yTuiiaje?

3ancTa, MHOTH OJ1 OBUX HAYYHO 3aCHOBaHMX KpUTEpHjyMa cy OMIIM MeTa MOKyIIaja yoaruBama

y €KOJIOUIKO MOJEIHpame MoBe3yjyhn HIuKaTope cpelibe Tauke ca MHAMKATOpUMa Kpajibe
Tayke U 300r TOra CpelulIbU Ka KpajlbuM (akTopuMa KapakTepu3alje Mory OutH BuheHH

Kao Hay4YHO 3aCHOBaHM MOHepUcaHu (HaKTOPH 3a KaTeropuje yTullaja cpeme Taduke [1, 4].

Paznmuuntn MMPUHIUIIN TIPUMCHCHU 3a I/I3BObeH>C cbaKTopa NOoHACpUCamka Cy:

coIMjaTHa TpolleHa mTeTe (M3paxkeHa y (GUHAHCH]CKUM TePMHHNMA Kao IITO j& BOJba
Jla ce TUIaTh), Ha IPUMEP YTHUIIa] Ha JbYACKO 37]paBJhe 3aCHOBAHO Ha TPOITKOBUMA KOje
j€ APYUITBO CIIPEMHO J1a TUIATH 3a 3[[PaBCTBEHY 3aIlITUTY;

TPOILIKOBHU MpeBeHIHje (1a OM ce M30eriau WM CaHupalld YTHIAaju KpPOo3 TEXHUYKa
CpezAcTBa), Ha MPUMeEp ILTO Cy BUIIM TPOILKOBH TO je Behe MoHepucame yTulaja,
NOTPOIIkHa eHepruje (ga Oum ce M30eriM WM CaHMpald YTULAJU KPO3 TEXHUYKa
CpelcTBa), Ha MpUMep MTO je Beha eHepreTcka MoTpollma TO je Behe moHaepucame
yTHIIA]a;
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® CTpPyYHHM IMAHEJI WIM TpPOIEHA aKTepa, Ha MpHUMEp aTpuOyT TEKWHE Ha OCHOBY
pelaTHBHOI 3HAuYaja, ca HAay4HE MEpPCIeKTUBE (CyOjeKTHMBHE CBAaKOM EKCIEpTY),
Pa3IMYUTHX KaTeropuja yTulaja,

® YIAJbEHOCT J0 IWba (Ae(pUHUCAHO MOJMTHYKMA WM HAYYHO), CTENEH Ha KOjeM je
JOCTUTHYT LIMJbaHU HHMBO yTHLAja (YAaJbEHOCT O/ IMJbHE BPEIHOCTH), WTO je Beha
ylajbeHOCT, Beha TexxuHa ce mpuaaje yrunajy (aa npumep kopumtheno y EDIP, u LCIA
MeTrojama) u,

e [ICPCIICKTUBE 3aCHOBAaHE Ha JPYIITBEHUM HayKama, HE MpelacTaBibajyhu uzdope
noceOHe MHAMBHYE, Beh perpynucame THIIMYHUX KOMOMHAIINja €THYKUX BPEIHOCTH
U npedepeHnyja MPUCYTHUX Yy JPYIITBY Y HEKOJIMKO HHTEPHO KOH3MCTEHTHHX
npodua.

[Mocmeamyu mpUCTYyN je pelaTHBHO IMIUPOKO KOpPUIMNEH W TpUMEHYje TpU KyITypHE
npecnekTuBe, Xujepapxujcky, WuauBuayanmuctuuky u EramurapHy (4eTBpTa mepcreKTHBa
daranucTuka Huje pa3BujeHa 3a ynorpeOy y LCA nomro ce He ouekyje aa ¢aranucra Oye
mehy oHmma koju moHOce oluryke, Tapretupanux on crpaHe LCA. 3a cBaky KyInTypHY
NEpPCIIEKTUBY KOXEPEHTHH M300pH Cy omucaHu y Tabenu 1 3a HeKe LEHTpaJHe MPETIIOCTBKE
HalpaBJbeHE y KapaKTepU3alMjCKOM MOJACIHPaky U y Pa3BOjy ceTa KOH3HCTEHTHHUX (akopa
MOHIepHCarba 3a CBaku apxetui [22, 25].

TaGena 1. KynTypHe mnepcrekTuBe MpeACTaB/beHE MNpePepeHnjoM ca  KOXEPEHTHUM
u3zbopom [25]
BPEMEHCKA YIIPABJBAILE MHNOTPEBAH HUBO
NEPCIIEKTUBA JOKA3A
H PaBHoTeX2 M3MeDy [1paBa nonmca Moxe [MoTpeOHM noKas3m
(Xujepapxucra) JIyTOT ¥ KpaTKOT poka | m30ehm MHOTO mpobiiema

! Kpataxk pok Texuonoruja moxe Camo nokazaHu ehexTu

(MaguBuayaamncra) P P n30ehu MHOre TIpodJIeMe !

E [IpoGiiemu BozE 1O

(EraauTapucra) Beowma nyru pox karactpode Csu moryhu edextu

PaznuuuTy apXeTHIICKH TOTJIEAN Ha IPUPOY ¥ IOBE3aHU PU3HK Cy WIIyCTPOBAHU Ha CITUIH 3.
Tauka npezacraBiba cTalkbe NPUPOJIE KA0 KOTPJbajyhy JIONTY, MOMEpPaHy Of CTpaHe JbYJICKUX
aKTUBHOCTH Jy’K KpUBE KOja MpeACTaBJba peaKkinjy Npupoje Ha IPOMEHY.

Hena no3unmja y ¢purypu o3HayaBa crame CKiana uaMmel)y Jbyau v Npupoje mpema 4eTUpu
apxeTHricka acrnekra [6, 22].
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Ha cnunu 3 ce Mory BUIeTH pa3InyUTe apXUTHUIICKE TIEpLEIIIje TPUPOIE.

HanpuuuosHocT npupoge
(daTanucrurm nornen)

"o

DobpohygHocT npupoge
(MHOMBHOYANMCTHUKK NOTNEn)

'd _"\,. F/"_‘\I

Tpne/bHBOCT/M30NayeHocT Npupoae
(xujepapxujckn nornep)

MpupogHa KpaTHOTpajHOCT
(eranuTapucTiuruM nornes)

Cnuxka 3. Paznuuume apxemuncke nepyenyuje npupooe [25]

3.3. I'pynucame

OBaj KOpak ce cacToju 0/ CTaBJbamba KaTeropyuja yTuiiaja y jeIHy Wik HEKOJIUKO rpyna Win
KJacTepa (Kao mTo je AMPUHUCAHO Y Wby U ASPUHHUIIM]H) U MOXKE J1a YKIJbYUyje COpTHUpamhe
WM paHTHpame, IPUMEHOM jeIHEe WM JBe 011 MoTyhux merona:

® COpTHpame U Ipynucame KaTeropuja yTulaja cpeiibe Tayke Ha HOMUHAITHO] OCHOBH
(Ha mpuMep MO KapaKTepuCTHKaMa IMOBE3aHWM Ca €MHUCHJOM WIH pecypcuma, WiId
rJ1I00aJTHUM, PETMOHAIIHUM WM JIOKAJIHUM IIPOCTOPHUM cKajlaMa) U,

® DpaHrMpame Kareropuja yTuiaja mpeMa cery (CyO0jeKTMBHO — Ha OCHOBY €THUKHX

n30o0pa BpeIHOCTH) Xujepapxuja [6].
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4. Orucum Hacynpotr LCA

,,bHO caM mpeTepaHo u3HeHaheH OTHCKOM OOCOT JbYICKOT CTOMaa Ha 00au, KOju je 010 BpJIo
jacan ja OM ce BHIEO y TecKy. 3Haueme TEpPMHHA ,,0THCAK je YBEJIHMKO €BOJIBHPAIO O]l
Hanuen [ledooBor 4yBEHOT poMaHa W TPEHYTHO C€ KOPUCTH y HEKOJIUKO Pa3TUIHTUX
KOHTEKCTa. HberoBo mojaBibUBamkE Y €KOJOMIKOM IMOJbY €€ MOXKE MpaTUTH yHazax no 1992.
kana je Bunmujam Puc mpBu myT 00jaBro akaJieMCKH WiaHaK ca IOMEHYTHUM TEPMHUHOM Ha TEMY
,,CKOJIONIKY OTHCaK . theros b je KBaHTU(UKOBakE TIeuaTa OCTaBJbEHOT O/ CTPAHE JbYJICKE
AKTHBHOCTH Ha MPHUPOHY KHUBOTHY cpeauny [26].

Onx Tama, MEHTaJ HE CIIMKE KOje je CTBOpHJIA ped JAOIMpPHHENE Cy HEHO] ymoTpeOu Kao
e(prKaCHOM HauMHY KOMyHMKAalH]€ O pa3InYUTUM €KOJIOIKHUM ITUTakbUMa U [10/IN3aby CBECTH
0 )KUBOTHO] CpPEIMHHU YHYTap Hay4yHe 3ajeIHUIIe, Kao U Mel)y OJIMTUYKUM 3ajeiuliama 1 Inpoj
jaBHocTH. On panux 2000 THX, HEKOJIMKO OTHCAaKa je MPENO3HATO Ha E€KOJIOIIKOM IOJby ca
pa3nuuuTUM JAeUHUIMjaMa U 3HAUYEHHMMA, y pPacomHy O] NOOOJbLIAHUX METOJ0JIOTHja
€KOJIOIIKOT OTHCKa JI0 TpeACTaBbamba CICUU(UYHUX YTHUIAja JbYACKHMX aKTHBHOCTH Ha
eKOCHCTeME WJIM 3/paBJbe JbYOU 10 Mepe crnenuduuHe ymorpede pecypca. McrakHyTn
IPUMEPH CY:

®  CKOJIOIIKY OTHCAK (POKyCHpaH Ha yrnoTpeOy 3eMJbHUIITA,

e KyMyJIaTHBHA MOTPOIIIHA EHEPrHje Koja ce GoKycupa Ha HEOOHOBIbUBY €HEPIH]Y;

e yHOC MaTepujaja 10 jeIMHHIIN yCIIyTe Koja GoKycHupa yrnorpedy MaTepujana,

e oOTHCaK BojJe (hOKyCHpaH Ha BOJYMETPH]CKO pauyHOBOJCTBO yIIOTpeOe BOJIE;

e OTHCaK BoJe Koju ce (pokycupa Ha yTuiaje ynorpede Boje ykbydyjyhu 3araheme
(1SO14046) u,

e oTHCaK yribeHuka (okycupan Ha kimmarcke mpomene (ISO 14064, ISO/TS 14067,
WRI/WBCSD GHG nporokomn, PAS 2050).

Kacuuju pa3Bojuu ycnoBu ycpezacpehenu cy Ha yBolhewe HOBUX OpHra 3a *KUBOTHY CPEAUHY
unu noBehame orcera otucaka cronana. [Ipumepu 3a To cy:

® XEMH]JCKU OTHCaK (POKYCUpPAH Ha YTHIaj€ TOKCUYHOCTH U,
e cTONA HCLpIJbUBama (ocdopa.

Kao mro je wmmycTpoBaHO Ha cIUIM 4 CBH OTHCIHM Cy (YHAaMEHTAIHO 3aCHOBAaHM Ha
MPECTIEKTUBY )KNUBOTHOT IUKJTyca 1 BehrHa BHX ce OKycHpa Ha jeTHO EKOJIOIIKO MUTAKE U
obnact 3a0punyTOCTH [27].

Mory ce NpUMEHUTH Ha BETUKU Opoj IUJbEBAa NPOIEHE MOMYyT MPOU3BOJAA, YCIyra,
opranmzaiiyja, ocoda u rnomymnaiuja, MecTa U peruoHa, 4ak 1 JprkKaBa HIId [eJor cBeTa. thuxos
yCIex y Moc/eIlbuX HEKOJIUKO JEIeHU]a JISKH Y Ceu(UIHAM CHarama:

® JIAaKO JIOCTYMaH M MHTYUTHBAH KOHIIEINT,

e JaKa KOMyHHKaluja o crenu(pUIHUM eKOJIOIIKUM MUTalkuMa WM JocTurHyhuma ca
HEEKOJIOIIKUM eKCIIepTrMa (3ajeTHUIIa KOja OJUTy4yje O TIOJUTHIIN U JOHOCH OJTYKE,
JaBHOCT T€HEPATHO);

® JIOCTYITHOCT ITO/IaTaKa,

25



® JIaKO M3BONHEHE H,
® IIUPOK CIEKTap HJbEBA KOJU CE JIAKO MOTY MPOIICHUTH.
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Cnuka 4. @ynoamenmanna paznuxay ooumy u nomnynocmu usmelhy LCA u omucaxa cmonana
00K 00@ npumersyjy nepcnekmugy scusomnoe yuxyca [27]

OBe cHare, HIak, jojase ca oapeheHuM OrpaHHUYCHUMA:

e ®BUXOB (POKYyC Ha jeqHO EKOJIOIIKO IMUTame HEe HMH(OpPMHUIIE O MOTEHIHjaITHOM
npebanyBamy TepeTa ca jeTHOT eKOJOLIKOT MUTamka Ha JIpyro (Ha mpuMep KIMMaTcKa
MpoOMEeHa Ha JIOCTYIMHOCT BOjE). 3aTo, AOK J103BOJbaBajy UIACHTH(HUKAIM]y HajO0Ibe
OMIMje 3a jelaH EKOJOIIKH Mpo0JieM, HUCY MOTOJHM Ja MpyKe MOAPIIKY Y
OJUTy4HBamy KaJa je y MUTamby EKOJOIIKa OJPXKHUBOCT, IPU YEMY C€ Mopa y3eTH Y
0031p CBU MOTEHIIM]jATHU PoOIeMH;

® HEKM OTHUCIH TMPOIEHYjy caMO KOJHYMHY YMOTpeOJbeHUX pecypca (Ha mpuMep
€KOJIOLIIKU OTHCAK, 11€]] MUIIC U BOJIYMETPH)CKH BOJIEHU OTHUCAK), IITO j€ YIOPEIUBO Ca
KIbIKEHhEeM KOJIMYMHA KOje Ce KOPUCTE WM €MUTY]y Y MOIMHUCY KUBOTHOT IIUKIYycCa.
TakBu oTHcuu He 0OaBelITaBajy O MOBE3aHUM MOCIEIUIIAMa HA >KUBOTHY CPEIUHY
KopuheHux pecypca Wid eMHUcHjaMa U He KBaHTH(UKY]y MOTEHIMjallHe YTULIAje 3a
naty obnact 3amrure. M3mely octanor, 0Bo orpaHnyemhe KOMIPOMUTYj€ YIIOPEAUBOCT
OTHCaKa 3a pa3JIMYMTe OIIHUje KOje Ce MOTy n3abpaTH;

e OtHcuM 3aCHOBaHM Ha yTUIAJy (Ha NMpUMep OTHCAaK YIJbEHHKa), Oap HMCTOPHjCKH,
NPOLECHY]y YTHUIIaje Ha CPEIbeM HUBOY U 300T Tora He peduieKTyjy IITeTy, ITO uMa
MMIUIMKAIFj€ Ha HHXOBY PEJIEBAHTHOCT 3a KUBOTHY cpenuny. Mnak, ca mosehanum
pPaHroM JIOCTYNHUX MHIUKATOPa yTHIAja Kpajihe TauKe, OBO C€ MOXKE PEIIUTH AaJbUM
HaIpeTKOM HayKe H,

® DPA3IMYUTH OTHCLHU Ce HE MOTy KOMOMHOBAaTH Aa O6u mosehasin cBOj €KOJOMIKH 0OUM
300r TOra IITO HUXOBE TpaHHIE CHCTeMa HHUCY ycKial)leHe u IBOCTpyKO Opojame
yTHIIaja TIOCTaje BEpOBATHO IITO moBehaBa pu3MK 011 MPUCTPACHOCTH y TTopehemy, Ha
WCTH HAYMH KA0 HITO TO YHHH MPOMYINTAKE YTHIAja.
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Kao mro je momenyTo y pany, Gokyc Ha mojenruHavyHe MpodieMe 3alTUTE KUBOTHE CPEIUHE
MMa BaKHE UMILIHKAIHMjE y BE3H ca PU3HIMMa KOpHUIINema OTHCaKa Y MPoIieCuMa JIOHOIICHa
omtyka. Huijbregts crymuja (2008) je m3pauynana 2630 crenupuUHUX EKOJIIIKUX OTHCAKa
MPOU3BO/Ia U yCIIyra. 3akJby4eHO je Ja ,,eKOJIOIIKH OTHCLIH MOTY Ja CIy>Ke Kao CKPUHUHT
MHIUKATOP 32 paJl y OKOJIMHU M MOTY JaTh KOMIUIETHH]Y CIIMKY MPUTHCKA )KUBOTHE OKOJIHMHE
y nopehemy ca HeOOHOBJBMBHUM, JIOK c€ Takole 3amaka Ja ,,lI0CTOje CIIy4ajeBU KOjU HE MOTY
OUTH TIPOICHEHU Ha aJIeKBaTaH HAUYMH y CMHCIUIy yTUIaja )KMBOTHE cpenuHe. Ha mpumep
(hapmep Koju TIpelta3u ca OpraHCKH Ha MHTEH3WBAH y3roj O mMao OeHeUT o1 Mamer OTHCKa
3a ynorpeOy Mame 3€MJBHINTA, IOK €KOJIOIIKU TePeT 300T yrnoTpede BHIIE MECTUINIAa MOXKE
outn 3aHemapen™. Ctora, KOPUCHOCT  EKOJIOIIKOT OTHUCKA Ka0 CaMOCTAJIHOT HWHIMKATOpa
4eCcTO MOKe OUTH orpaHudcHo [26, 27].

Orpanuyema OTHCaKa yrjb€HHKa (MHAMKATOp yTHULdja KiauMarckux npomeHa y LCA) kao
MOKa3aTtesba OJIP)KUBOCTH JKUBOTHE CpeAMHE HCTpakuBaia je cryauja Laurenta (2012) koja je
MpoLewkrBaga OTUCKE yribeHuka u 13 nmpyrux pesynrata ytunaja oa 4000 pazmuuutux
MPOM3BO/IAa, TEXHOJOTHja M Yyciyra (Ha TpuMep TeHEepHCame EHEepruje, TPaHCIOoPT,
MaTepHjaiHa IPOU3BOIha, HHPPACTPYKTYPa, YIIPABIbakhe OTHAI0M). 3aKJbYUCHO je 1a ,, HeKU
€KOJIOIIKY YTUIAjH, MOCEOHO OHM MOBE3aHU Ca €MUCHjOM TOKCHYHHMX CYIICTaHIIM, YeCTO HE
OJIrOBapajy yTHIajuMa KIIMMATCKUX MPOMEHa. Y TaKBHM CHTyallljaMa, OTHCAaK yIJbeHHKA je
JIOUI IPEJICTaBHUK €KOJIOMIKOI TepeTa IPOU3BO/1a, U €KOJIOIIKO yIpaBJbamhe (POKYCUPAHO CAMO
Ha (OTHCAaK YIJbEHHKA — CaMO Ha FeMY) MMa pU3UK HEHaMEepPHOT IoOMepara Ipobdiiema Ha Ipyre
eKOJIOLIKE YTHIlaje KaJa MpOM3BOAU Tpeda Ja MocTaHy BUILE ,3eseHu. OBU MpoHanacuu
[03MBajy Ha KopHIIhewe IIMper CHeKTpa ajara 3a MNPOLEHY U YIPaBJbamke OJIPKUBOCTU
JKUBOTHE CpeINHE™.

OBaj npo0sieM je JeMOHCTPUpPAH Ha CIUIM 5 KOja MOKa3yje YIrJbeHUKOB OTHCAK, €KOJIOIIKU
OTHCaK, BOJICHU BOJIyMeTpHUjcKU oTucak, LCA pe3ynrare 3a WIyCTpaTHUBHY KOMIIapalujy 1Ba
npou3Boga A u b. Axo je morpe6HO m3abpatu mu3mely omuuja A u b, omiyka Ou Ouna
JIpyradrja u 300T Tora Ou 3aBHCHIIa OJ1 TOTa KOjU OTHUCAK j€ y3eT y 003up, 1ok LCA pesynraru
HyJle IIMPOK CHEeKTap NOTEHLMJaTHUX yTHIIaja KOJU CE€ pa3MaTpajy NPUIMKOM OJJTy4HBambA.

Iupok cnekTap oTUCaKa U BUXOBHUX Je(UHUIM]ja U METOI0JIOMKUX 0a3a y KOMOMHAIM]U ca
BUXOBOM IIMPOKOM YIIOTPEOOM Y €KOJIOIIKO] KOMYHHKAIMjH U MapKETHHIIKUM TBPIama,
pe3yntupa KoH(Yy31]y U 4eCTO KOHATPAAUKTOpPHE Mopyke Kynuuma. OBo Ha Kpajy orpaHryYaBa
pa3Boj U (pyHKIIMOHHUCAKE TPXKUIITA 3eJIeHUX TMpom3Boga. Kao onrosop, rpyma crpydymaka
cacraBsbeHa o okprsbeM UNEP / SETAC nedpunucana je otucak xao ,,Mepy Koja ce KOpUCTH
3a U3BELITABAIE pe3yJiTaTa MPOLEHE KUBOTHE cpelnHe aapecupajyhu obiact 3a0puHYTOCTH,
EKOJIOLIIKOM TEMOM Koja je aAeduHucana uarepecom Jpymrsa®“. OBa neduHHUIIMja TOLYTUPE
(doKyc OTHCKa Ha eKoJoIIKe mHpoliieMe TMpenenupaHe o]l CTpaHe ApymTBa (Ha HpuUMep
KJIMMAaTCKe MTPOMEHE WJIM HeJlocTaTak Bojie) u omoryhasa jacHo pasznukoBame y LCA, mito je
MPUMapHO OPHjEHTHCAHO TIpeMa ,,aKTepHUMa 3aWHTEPECOBaHUX 3a OOMMHY eBalyalujy
CBEYKYITHE eKOJIOIIKe nephopMaHce M pa3MeHe m3Mel)y KaTteropuja yTuiaja“ m MOBE3aHHX
oOnactu 3amture. OBa JepuHUIM]a IPU3HA]e HHXEPEHTHY KOMIUIEKCHOCT MPpoduiia eKOJIOMIKE
nepdopmance koju pesynrupa u3 LCA ctyauje, mro 3axTeBa opeheHy cTpydHOCT Aa Ou ce
MOTJIO UCTIPaBHO MHTEpIpeTHparu [28].
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Ha cnunim 5 ce Buae aBa npousBoja, koju oucre uzadbpanu? [Ipumepu oTucaka cy y 3eJ1eHOM
1oJbY, KaTeropuje yrumaja oonuno npouemene y LCA cy y rmiaBom nospy

OTHCaK YI/bEHHKA
EHONOLWKK OTHUCAK
Bogenu oTHcak

Knumarcka npomesa

CTpatochepcko cMmakerne
O30HCKOT OMOTaua

doToxemujcko fopmuparse 030Ha
Apuunduraupja

Eyrpodukauuja

EKOTORCHYHOCT

TOKCHUUHOCT NO Jbyae

l“]lll'ﬂlk

DopMHUparse YeCcTHUa
Ynotpeba semmuUwTa
H Mpouzsog A
¥notpeba soge r
® MNpoux3sog b
Ynotpeba aGuoTckmx pecypca -
0 20 40 60 80

NongepucanK peayatati yTHuaja

Cnuka 5. Ilopeoehu 0sa npoussooa, koju bucme uzabpanu? I[lpumepu omucaxa cy y 3e1eHom
nomy, kamezopuje ymuyaja oouuno npoyersene y LCA cy y niasom nosmy [28]

Kao 3akspyuak, OTHUCIM Cy 3aCHOBAaHHM Ha KUBOTHOM ILIUKIIYCY, €KOJIOIIKO] MATPUI YCKOT
orcera gokycupaHe Ha obsact 3a0puHyTocTd. MMmajy naky M MHUPOKY MPUMEHY, U JIaKO Cy
pa3syMJbUBU O]l CTpaHe HEEKOJIOLIKUX €KcIlepaTa M 3aTO Cy AMPEKTHHU 33 KOMYHUIIMpaHe.
[TocebHO Cy NpakTUYHM 3a KOMYHHULMpPAWkE  EKOJOLIKUX MpobiieMa M IMOCTUTHYTHX
no0oJbllIamka, CBE JIOK j€ BHUXO0Ba ynoTpeda Cy3/pikaHa 0]l BbUXOBOT MOKPHBaKka €KOJIOIMIKHX
NuTakba U Tpeny3eTe Cy Mepe MpJIMKOM HHTeprpeTanuje, NoceOHO Kajga Cy pe3yiTaTd
00jaB/bCHH HE-€KCIEPTCKO] myOsuiy (jaBHO MHUILBEHE). [lepcrekTrBa KUBOTHOT MUKIIyCa
OTHCKa MOXe OWTH WHCIHPHUIIYhW NMPBU KOHTAaKT ca KOHIIETITOM >XHBOTHOT IHKIyca 3a
TeHEPAJTHY jaBHOCT M 32 TIOJUTHKY M OHE KOjU IOHOCE OJITYKE YEeCTO CITY)KH Kao yJla3Ha Bpara
y xouent u metononorujy LCA. Otucun umajy MOryhHOCT /1a MOJAWUTHY €KOJIOIIKY CBECT U
300r TOra cy OJICKOYHE J1acKe Ka ynoTpeOu Buile o0yxBarajyhux anarta mpolemrBamba KakaB
je LCA. Mory KOHCTUTyHCaTH NPBU KOpak 3a OpraHuszaiuje U KoMmIaHuje, koje Beh mory
MMIUIEMEHTHPATHU MIPOLelype Kao MPUIPEMY 3a cBeoOyXBaTHE eKoJIOoIKe npoleHe. Mnak, 306or
YCKOT OIICeTa OTHCAKa U OTPAaHUYEHE PENPE3CHTATUBHOCTH 32 CBEOOYXBAaTHU CET €KOJIOLIKUX
WHIWKATOpA, HUCY TIOTOJAHM Kao TOJpIIKAa TMpH OWJIO0 KOM OJJIy4YHBaWmy YKIbydyjyhn
HAJICTTHUIIC IPOM3BO/Ia, €KOIN3ajH, OJIUTHKY U ciIH4HO [26, 27, 28].
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5. JleTa/bHU ONMKUC KATErOpHja yTUlaja TPEHYTHO MPOLEeHeHUuX
y LCA

Crnenehu neo neMHOCTpUpa Kako Cy Hajuenrhe pa3MaTpaHu eKOJIOMIKH Po0ieMu (KaTeropuje
yruiaja) 00paheHM y TpoOlEHW YTHIAja >KHBOTHOT IuKiyca. JoHusyjyhe 3paueme je
yobuuajena kareropuja yrunaja y LCA, anu HUje yKJby4eHa y AeTaJbHU TperJie]] OB/ 300T
WweHe crenuduuHocTH 3a orpannyeH 0poj mporeca y LCI. Kareropuje yrumnaja odpalyjy ce
penocieoM oJ1 MI00aTHUX MPEKO PETHOHAIHUX Ka JIOKAJTHUM M 0aBe ce MPBO KaTeropujama
BE3aHKMM 3a EMHUCH]E, a 3aTUM M 33 eKCTPAKIHUjy. 3ajeTHHUKa CTPYKTypa OjiceKa je:

e 1mmTa je nmpodiem?

e 1uTa je (pyHAaMEHTATHH eKOJIOIKHA MeXaHu3aM U Kako je Mojenupan y LCIA?

® Koje Cy JbYACKE aKTUBHOCTH M OCHOBHU TOKOBH KOjH JOIIPUHOCE HajBUILE MPOOIeMy?
(kareropwuje 3aCHOBaHE CaMO Ha EMHCHjH) H,

® Koju cy Hajumpe kopumhenu, nocrojehu LCIA moxenu kapakrepusanuje?

W3BaH kjacW4yHe JHCTE KaTeropuja yTHUIlaja JUCKYTOBAaHE OBJE, MOCTOjU Opoj Hactajyhmx
KaTreropuja Koje Cy TpeHyTHO y a3M HCTpakWBama W pa3Boja. Mako MOTEHIjasHo
peJieBaHTHE, jOII HUCY JOCTUTIIC JOBOJbHY METOIONIONIKY 3PEJIOCT Ja Ou Ouiie ornepaTuBHE 3a
BehuHy nHKemepa u HujeqHa i camo Hekoinko LCIA MeTona ux ykibydyje y CBOje CETOBE
uHauKatopa. Heku npumepu cy:

e OMOTCKH pecypcH Kao LITO ¢y pubda Wiu ApBo;

e Oyka,

® [aTOrEHU,

e Hecpehe u,

®  yTHI[Q] TEHETCKU MOJIU(UKOBAHNUX OpraHu3ama.

Hy6oka kommaparija nocrojehux LCIA metona je u3Benena on ctpane Hauschild cryauje
(2013) 300r yrBphuBama npenopyuenux LCIA mojena 3a eBpONCKHA KOHTEKCT. Y3uMajyhu
Hauschildov pan kao mouerHy Tauky, Tabeiae y Npykajy KOMIUISTHY W aXypHpaHy
KBaJIUTATUBHY KoMrmapaiujy mupoko kopuithennx LCIA merona AOCTYMHHUX y TPEHYTHOM
LCA codrsepy [4].
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6. KiimmaTcke npomeHe

6.1. IIpo61em

Edexkar craknene Oamre y Hamioj atMocdepu, OTKpUBEH U UCTpaxkeH y paHoMm 19. Beky, je
KJby4YaH 3a J)KMBOT Ha HAIO]j TUIAHETH W TIOCTOjU OJ] HACTaHKA JKUBOTA Ha 3emMibH. be3 mera
nmpoceuHa rinobanHa temneparypa 6m Ouna —18 °C ymecro TpenytHux 15 °C. 306or Tora,
ITOCTO]j€ IPUPOHU U3BOPH KOJH ra JIp>Ke CTAOMIIHUM (ca IEPUOIMYHUM HeOaTaHCOM KOjJH BOIH
0 TIpUPOJIHUX Jorahaja kao mTO je JieneHo a00a). AHTPONOTeHE aKTHBHOCTH Takohe
nonpuHoce oBoM edekTy mnobehaBajyhu meroB HMHTEH3UTET M CTBapajyhu rio0aiHo
3arpeBame, IITO Ce OJIHOCH Ha MmoBehame TeMnepaType MOBPLIMHE IUPOM IUIAHETE TPOCEYHO
TOKOM JYXKHX BPEMEHCKHX Iepuoja. Bmagun manen o ximmarckum npomenama (IPCC)
neuHMIIE KIUMAaTCKe MpPOMEHEe Kao ,IIPpOMEHa y CTamby KIMME KOoja MOXe OuTH
uACHTU(UKOBAHA TPOMEHAMA y ¥ / T BapUjaOMIUTETy IheHUX KapaKTEPUCTUKA, H TO ITOCTOjU
Iy’KU BPEMEHCKH TEepHOJ], TUIIMYHO JaeueHujama wiu ayxe”. IPCC je mpumerno yOp3ame
rnopacrta IUIaHETapHE MOBPIIMHCKE TeMIIepaType Y MOCIEIBbUX MeT J0 IIeCT JCleHuja, ca
HAjBUIIIMM CTOIIaMa Ha KPajlbUM CEeBEpHUM reorpadckuM mmpuHama ApkTrka. Temmeparype
okeaHa ce Takohe nmoBehapajy u Ha nyounu oa HajMamwe 3000 M u 10 caja Cy yIuIM HajBUIIE
TorioTe 3apobsbeHe y armocdepu. Tpormocdepcke Temneparype nparte CIMYHE TPEHI0BE Kao
U MOBpIIMHCKE. Mako ce jomr yBek pacnpaBiba Mel)y HEKOJIMKO CKenTruka, BehiHa Hay4HHKa ce
CIIaXKe O MTOCTOjarby OBOT €)eKTa ca aHTPOIIOTCHUM aKTHBHOCTUMA Kao II1aBHUM y3pokoM. OBo
cy takohe kipyune tauke LCIA meromonoruje [29].

Edextn youenn on crpane IPCC ca Bapupajyhum crerneHuma camorioy3ama 3aCHOBaHU Ha
cratuctuukum Mepemrma (IPCC 2014):

e ropacT atMocdepcke TeMreparype y nocieame Tpu aeuenuje ox 1983. no 2012. koje
Cy BEpOBaTHO HajTOIUIUjU TPHUJIECETOTOUIIBU Nepuo y nocieamux 800. roguHa y
CeBepHO] XemHc(epu U BEpPOBATHO HAJTOIJIMJU TPEHJIECETOTOAUILIBU MEPHOT Y
nocienmux 1400. roquHa;

® [I0pacT TeMmIlepaType OKeaHa y ropwmHux 75 M 3a rnodaxau mpocek ox 0.11 °C mo
nenenuju ox 1971. mo 2010.;

® TOIUBEHE IJieuepa, CHera U JIeIeHUX Kara, IoJapHU MOPCKU JieA M nakeTuhu jena u
IUIaXTe U TpajHa CMp3HYyTa TJa,

e 1opacT cpefmer riodamHor HuBoa mopa 3a 0,19m toxom mepuoma 1901-2010 (360r
TepMaHJIe eKCIaH3Mje U 10/1aTHE BOJIE€ O] OTOIJbEHOT JIe/1a);

® [I0pacT y y4ecTaJOCTH U UHTEH3UTETY BPEMECKH 3aCHOBAHUX MPUPOJHUX HEMOToa, y
cymITuHU 300r moBehaHe aTMocdepcke BIAKHOCTH U TOCIEAUYHE MpPOMEHE Y
aTMoc(epcKoj TepMOAMHAMHIM (TO jecT abCOpIMja eHepruje Kpo3 HclapaBame U
KOH/IeH3a1ujy) 1 hopMmarija obaka,

® UHTEH3MBHA TPOIICKA IIMKJIOHCKA aKTUBHOCT NoBehana y CeBepHOM ATJIAHTHKY O]
1970,

e oOWIHE MaJlaBUHE U TIOCIIEANYHE MoTuiaBe (ceBepHa Amepuka u EBpona);

e cyie;

®  JIUBJBH MOXKAPH;

e TtormnoTHH Tasacu (EBpoma, A3suja, Aycrpanuja);

30



® T[POMEHa XHUJIPOJOMIKMX CHUCTeMa KOjU yTUYY Ha KOJHYUHY W KBAJIUTET BOIHHUX
pecypca,

® HEraTHMBHHM YTHIQjU KIMMAaTCKUAX MPOMEHA Ha MPHUHOCE IMOJHONPHUBPEAHUX KYITYpa
gemhyl ¢y Hero MO3UTUBHU yTHIIAjH;

e 1QpoMeHa reorpa)CKMX pacloHa CE30HCKE AKTUBHOCTH, OOpaciy MHTrpanuje u
WHTepakiuje BpcTa (YKbyqyjyhu OMOAMBEP3UTET) MHOTUX KOTTHEHUX CIIATKOBOJIHUX U
MOPCKHUX BPCTa,

® TIPOMEHE y BEKTOpUMa 3apa3HuX 00JIEeCTH;

HacraBibame 1 MHTEH3UBUPAKE IOMEHYTUX IIOCMAaTpaHUX e(ekaTa Kao U OHUX KOjH JOIL HUCY
nocMaTpaHu (anu cy npeiasuheHM Mojenuma Kao MOTEHLUjajlHe MHocieaule Io0alHor
3arpeBama) 3aBUce o1 Oymyher mopacTa y MOBPIIMHCKO] TEMIIEPATYpH IITO je& MPEABUlECHO
ynoTpedboM arMoc(hepcKuX KIMMATCKUX MOJeNia U Pa3IUuUTHX MPOTHO3UPAHUX €MHUCH])CKHX
CIICHapHja KOJH CE PaHTUPajy OJ KOH3EPBATHBHHUX JI0 ONTUMUCTHYHHMX. MMajyhm y Bumy
MHEPIjy aTMOC(HEpPCKUX M OKEaHCKHX Ipoleca W TiofdanHy KIuMy, odekyje ce na he ce
r7100aJIHO 3arpeBambe HACTAaBUTH TOKOM HapeaHOT Beka. Yak u kajia 61 ce eMucHje rxr-a oaMax
3aycTaBuie IJ100AJHO 3arpeBame OM ce HACTaBWJIO M caMO OM YCHOPWJIO TOKOM MHOTIHMX
neuenuja. Crnepehu edexktu HHCY joll MOCMAaTpaHW M pa3MaTpaHU OJf CTpaHE Hay4dHe
3ajeHMI1IEe, 3aTO KOHCEH3YC MJIM I'eHepallHa CarjlacHOCT y BE3U BbUXOBE BepoBaTHONE jOII HUCY
yrBphenu. CBejeHo, oHU Cy MOryhu yTHnaju u tpebda uX BHIETH Kao 1e0 MOryhux edekara
rJ100aJTHOT 3arpeBama, 0CceOHO Kajia ce y3uMajy y 003up JIy’Ku BpeMeHCkH nepuoan [29].

e yclopaBame TOIUIOTHE LMPKYJalyje XJaJHe U cJIaHe BOJE J0 OKEAHCKOr JHa Ha
BEJIMKHM reorpa)cKuM IMKMpHHAMa ceBepHe Xxemucdepe, usmely ocranor oAroBopHor
3a riobamHu nopemehaj TOIUIOTE, OKEAHCKH TPAaHCHOPT XpamHUBHUX cacTojaka,
oOHaBJbame J1yOOKe BOJAE y OKeaHy W pelaTUBHY Ojaroct eBporicke kiaume. OBa
LUPKYJIallKja Kako je MpuKa3aHa Ha CIIUIM 6 je Bol)eHa pa3inkama y T'yCTHHH BoJie 300T
Bapupama CaJMHUTETAa M pas3liuka y TeMIlepaTypd Boje, U MOke OuUTH morolheHa
YIUTUBOM CBEXE BOJI€ U3 OTOIUBEHOT Jiella, CMamyjyhu CaJluHUTET MOPCKE BOJE U
MOCTEIMYHO peAyKyjyhu HeroBy T'YyCTHHY TpaaujeHT T'yCTHHE u3Mely pasnuurux
OKEaHCKHX 30Ha,

e nmoschaBame yuectaoctn W uHTeH3uTeta ,,El nino“ norahaja y3 wucroBpemeno
CMambeHe BepoBaTHONE HberoBor napraepa el nina, nako je HejacHo y K0joj MepH Ha TO
yTrde ri1o0aiHo 3arpeBame. JeaHa MoryhHOCT je 1a ce oBaj edekar jaemaBa caMo y
MHUIM]jATHO) a3y rII00ATHOT 3arpeBama, 10K c1adu MOHOBO KacHHUje Kaja ce TyOsbH
HUBOMU OKeaHa Takole 3arpejy. JpamaTiuHe MpoMeHe ce He MOTY MOTIYHO UCKIbYUUTH
300r TpeHyTHHUX Aoka3za. Ctora, oBaj edekar ce cMarpa MOTEHIUjAIHUM eJIEMEHTOM
NIPEeBpTama y HAIlO] KIIMMH,

e MoOOWIM3alMja W MyIHITake OKEAHCKOI MeTaH XujpaTa (BOJCHM Jie[ KOjU CaapKH
BEJIMKE KOJUYMHE METaHa y CBOjO] KPHUCTAJIHO] CTPYKTYpH) MPHUCYTHH y IyOOKHM
OKEaHCKUM CeIMMEHTHMMa U MepMadpocTy, MOTy BOJUTH JIO0 JaJjber IJI0OaIHOT
3arpeBama W 3aHauyajHO MOTOMTHU cacTaB aTMocdepckor kuceoHuka. [locroju Benmka
HECUTYPHOCT IITO C€ THUYE KOJIMYMHE U BEIMUUHE pe3epBU Hal)eHUX UCIIOJI CeAUMEHaTa
Ha OKEaHCKOM JIHYy, ajli Bepyje Ce Ja pelaTUBHO M3HEHAJHO MYLITalke BEIHKUX
KOJIMYMHA METaH XujpaTa TJIaBHM (GakTop y riodaimHoM 3arpeBamy o1 6 °C Tokom
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norahaja xazaa je 96% cBHUX MOMOPCKUX BpCTa MOCTaNI0 UCTPeOIbeHOo mpe 251 MUuoH
TOJIMHA,

e cdextu Ha 3emsbu mnpumapHa ,Iuryha®: ¢uTomnaHkToH Koju mnpousBoau 80%
3eMaJbCKOT KUCEOHHKA 1 abcopOyje 3HadajHy kommuuny COg;

® JI0/IaTHO Ha eKoJIoIIKe eeKTe AUCKYTOBaHE N3HA/, JbyACKa MoMmyaluja he BepoBaTHO
Ooutu moroheHa AaJbMM O30WJBHHM TIOCTEAMIIAMA aKO C€ JApYyre aJanTtaiujecke
cTpareruje TOKaXy Hee(UKaCHUM: OO0JIeCT, HEYXPameHOCT W U3IJaJbHBAIbE,
JIexuapaTalmja, eKoJIomKe n30ernie, paToBU U Ha Kpajy CMpT;

® HEIMHEAPHOCT Y3pOK — edekaT JiaHla, MoBpaTHe MH(OpMalKje U MPEKPETHE TadyKe:
nako ce y LCIA monenuma nMHeEapHOCT y30pak edekar JiaHia MpeTnocTaBiba, U3Ha/
JTUCKYTOBaHU e(EeKTH MPEACTaB/bajy HEKOJIMKO MpHMepa MexaHH3aMa KOju Mallo
BEpPOBAaTHO 3aBUCE JIMHEApHO O] moBehama Temieparype, To jecT Hehe ce MemaTh
MPOMOPIIMOHAIHO Y YYECTAJIOCTH /WM WHTEH3UTETY IpeMa CTENeHy MPOMEHE Y
riio6anHoj Temneparypu. Jlame, Beha je BepoBaTHOha 1a MTUPEKTHO WIIM WHIUPEKTHO
yTHUy jeJaH Ha Jpyrd, u3asuBajyhm moBpaTtHe peakuuje Koje moBehaBajy
HeMHEeapHOCT. J{o1aTHO, HEKH 01 OBHUX edeKaTa Cy HEMOBPATHHU, MCHajyhH KITUMY 01
jemHor crama Ha npyro. OBaj (eHOMEH ce Ha3WMBa Tadykama IPEBPTama, U TOpe
MMOMEHYTO UCHYINTakhe METaHA M3 METaH XHUApaTa W anTepaija roydcke cTpyje cy
npumepu. Lenton crymauja (2008) pazmaTpa Opoj TOATHHUX Tayaka MPEeBpPTaba,

e mIyMcKa ogMmpaiuHa (Oopeal mryma, aMma3oHCKa IIyma) |,

e moBpmmHAa oOyxBaheHa MOHCYHCKMM cucTemuMa moBehaBahe ce ca mojagaHuMm
nagaBuHama [29].

B xns
I ronavM noBPLUMHCKM NPOTOK
Cnuka 6. ,, Benuxoj nemwu* je nompeono 1500. 2oouna oa kpysicu no ceem [30]

6.2. Exo101IKH MexXaHu3amM

VY npuHIHITY, CHEpTHja U3 COJIapHEe pajdjanrje Koja Jomupe J0 3eMJbHHE atMocdepe U
HaInyITa je MOHOBO (Ha mpuMmep myTeM peduiekije W HHQpaAIpBEHOT 3padeka) je y
paBHOTEXH, npaBehu crabuian TeMrepaTypHU pexuM y Haioj armochepu. Kao miro je
MIPUKA3aHO Ha CJIUIM 7 U3 CyHYEBE CBETJIOCTH KOja JOMUpPE U3 3eMJbUHE aTMocdepe, jeHa
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¢bpaxyja (=28%) je AupeKTHO pedIieKTOBaHa Ha3al y cBeMHp moMohy MoJieKyia Ba3ayxa,
oOJiaka 1 3eMJbHMHE TTOBPIIMHE (ITOCEOHO OKEaHU U JICJACHH PErHOHM KAo IITO CY APKTHK U
AHTapKTHK): OBaj edekar ce Ha3uBa Abdeno.

E®EKAT CTAK/IEHE BALLTE

HewTo og conapue

pagujaumje ce

pednextyje of,

atmocgepe u Hewrto of, uH$palypeeHe
JeM/bHHE NOBPLIMHE , pagujauymje nponasm Kpo3

armocdepy u y ceemup

Vv

pagujaumja
nponasm
KpO3
atmochepy
Hewrto of wHppalUpBeHe pagujayuje
ce abcopbyje u pe-emutyje 36or
‘ MOJIERY A [ACOBA M3 CTakNeHe Bawre
NonosuHa conapue p

e T ajiujaumja ce npeTsapa y TONAOTHY
pagujaym; eHeprujy uzasusajyhm nosparny emucujy 3EMJ/bA

abcopbyje kpos pagujaumje vazag y atmocdepy
FeM/bHHY NOBPLUIMHY

, /, ATMOC®EPA

FACOBU CTAK/NIEHE BALUTE

Cnuxka 7. E¢pexam cmaxknene 6awume [30]

Ocrtarak je abcopboBaH y atMochepy Kpo3 racoBe u3 crakieHe 6amre (21%) u 3eMJbHHY
nospmmuHy (50%). [ToToM ce rpeje uraHeTapHa NOBpITHMHA U ociobaha ce y atmochepy
Kao WH(QpPAIPBEHO 3pademe Iyke My)KUHE Tajmaca of armcopOoBaHe pamujaruje. OBo
MHOPALPBEHO 3padyermhe JENMMUYHO arncopOyje I'XT W 3aTO ce 3aApiKaBa y aTMocdepu
HETMOCPEeHO HAKOH IMylTama y CBEeMHp, objamrmaBajyhu 3amTo ce Temreparypa
aTMocdepe nosehasa ca cajpkajeM racoBa cTakjieHe Oarre.

VY3pok — edekaT J1aHall 3a KIMMaTCKy IPOMEHY je IOKa3aH Ha CIUIM 8 U MOTY ce CYMHUPATH:

racoBU CTaKJICHE OaIlTe;

TPaHCIOPT, TpaHChOpMaIrja U TUCTPHOYIIHja TacoBa cTakieHe Oamre y atMocdepy;
nopemehaj paBHOTEXE 3paderha - MPUCHITHO 3paueHhe;

noBehame y rio0aaHuM TemiepaTypaMma atMocdepe U TOBPIINHE;

noBehame HUBOA MOpa 300T eKCIIaH3Mje TOIUIOTE U TOIJbEa JIeNa;

noBehan caapkaj BojeHe mape y atMocdepu y3pokyjyhu eKCTpeMHHje BpEeMEHCKe
MIPUIIIKE U,

7. HeraTuBHU e()eKTH Ha eKOCHCTEME U JbYJICKO 3/IPaBJbeE.

oakrwdpE

Jlo caia jemHOTIIacHO KOpHITheH WHAMKATOP KIMMATCKUX MpoMeHa Ha cpenmnoj Tauku y LCI
MpeACTaBba MOTSHIIH]aN 32 TII00ATHO 3arpeBame, METPUKY EMHCH]E KOja je TIPBU ITyT yBeJeHa
y m3Bemrtaj o oneHu IPCC-a u ox Taga ra koHTHHyHpaHo axypupa IPCC ca mocmeamom
BEP31JOM Y NIETOM U3BEILTAjy O MPOICHHU.
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Crnuxka 8 npukasyje nyTamy yTHIaja 3a KIMMAaTCKy IPOMEHY.

z s Npomenay
Emucuja racosa ct. 6awre Emucuja uahe u
(CO2,CH4, N20, CFCs...) anma e

\\\_ /
— v

Nosehana atmocdepcra
KOHUEeHTpauuja

TN

MosehaHo 3pauere

Mosehauu anbego

v

MNosehaue
atmocdepcre
Temneparype
_—"’-_.’—'_.’-_ -“-\\‘—._-
A_,__--""-_--_-‘--’ k2 \“-____\—-—_--_A
Mosehawe E"“pe”‘“”
HWBOa MOpa g i Tonsbewe nega
porahaju
g \\
\A// o -\\ /
\\
Monnase Cywe
\\\_‘ f/,_
\\\\ /
.#/’).\\
P e
Owrtehewe Owrtehewe
JbYACKOT 34pasiba erocucTema

Cnuxka 8. Ilymarsa ymuyaja 3a knumamcky npomeny [30]
[Torennujany ri100aHOT 3arpeBama ce padyHajy 3a TacoBe CTAaKJIeHe OamTe mpema:

[ ai = Ci(t)de

GWPi = —
fO aCOZ * CC02 (t)dt

I'ne je:

e @, : TEpMaJIHA ariCOPIIIHja 3pavyemha HaKOH rmoBehama jeIHe jeTMHUIE KOHIICHTpAI1]e
racai';

e (; (1): koHIEHTpanuja raca I Koja ocTaje y BpeMeHy t HakoH emMHucHje;
e T:0poj roauHa 3a Koje ce Bpiu uHrerpanuja (Ha npumep 20. uinu 100. roguna).
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GWP100-roguna je qupextHo ynorpedsbeHa y LCIA kao dakrop kapakrepusanuje. Kako ce
MOJKE BUJICTHU Y Pajly, TO je OJJHOC aKyMYJIHMpaHOT 3padera Koju ce popcupa Tokom 100 romquHa
naror rxr-a u COy, ca jequnuiiom kg CO2 —eg/kg GHG. Crora, GWP 3a CO2 je yBek | u
GWP100 3a meran ox 28kg CO2 —eq/kg mMerana Tabena 2 3Hauu Aa MeTaH uMma 28 myTta
KyMyJ#paHo 3paueme popcupama CO2 kana ce unrerpuiie TokoMm 100 roguna. Pasnuka y
GWP20 u GWP100 3a meTan moka3aHa y Tabemnu 2 je 300T YHEHUIIE 1a METaH HMa PEITaTUBHO
KpaTak atMoc(epcKu JKUBOTHH Bek o7 12 rogauna y nopehemy ca xuBotHuM BekoM CO2 koju
je HajMame 3a jemaH pen Behu, mrTo 3Haunm na meranoB GWP OuBa Mamu 1ITO je IyXKH
BPEMEHCKH TIEPHUOJ] TOKOM KOjer je MHTEerpucaH (TO jecT BpcTa pa3OiiaXKuBama HETOBUX
edexaTa TOKOM jayxer Bpemena). Ca npyre cTpaHe, YIIOPHUjU TaCOBH CTaKJICHE Oamire, Kao
IITO je a30THU OKcHJ ca 120 rognHa )KMBOTA, UMa CIIMYHY BPETHOCT KaJla C€ MHTETPHUIIIe TOKOM
20 u 100 roguHa, a edexar pa3braKuBamba TOKOM BpeMeHa MOCTao O BUAJBUB TEK Kaja ce
MHTETPHIIE Y BPEMEHCKHM IepHoIuMa 3HaTHO AyxuM oj 120 romuna [30, 31].

6.3. EMucuje u riiaBHM H3BOPH KJIMMATCKUX IPOMeHA

MHoru racoBu cTakjieHe OalTe cy NpupoJHO NPUCYTHH Y aTMOC(hEPH U JOIIPUHOCE IPUPOAHO
edekTy crakieHe Oamite. [IpoliemheHN TIaBHHM JONPUHOCH HPUPOAHOM e(EKTy CTaKJIeHE
Oamire Cy:

e BojcHa mapa: ~55%;

e yrbeH quokcua COz: 39%);
e 030H O3: 2%;

e wMerad CHa : 2% u,

e a3or okcug N2O: 2%.

Taoena 2. Nzsox uz3 GWP (IPCC 2014a) [29]

m":::”” PaguaktueHa | GWP (kg COz-eq/kg GHG)
CyncraHuya MoneKynu eduKacHocT
atmocdepe 2 (100
w
(roamHe) (W/(m?ppb)) | (20 roauna) roamHa)
Yrer- o, 1.37E-05 1 1
ANOKCHA,
MertaH CHa 12 3.63E-04 84 28
A30THM OKcup, N0 121 3.00E-03 264 265

AHTpOTIOTEeHE eMUCHje BOJCHE Mape He JONPUHOCE KIIMMATCKUM IIPOMEHaMa, jep TPUCYCTBO
BOZIeHE Mape je GyHKIHja aTMOCchepCcKe TeEMIIEpaType U MOBPLINHCKOT HCIIapaBama. 3a ocTaje
aaTponorenu uzBopu CO2, CH4, N2O He nonpuroce moBehamy edekra crakiieHe Oamre u3BaH
HETOBOTI MPHUPOJHOT cTama. Jlajbe peleBaHTHE €MHUCHje TracoBa YKJbY4y]y HMHIYCTPHUjCKE
UCIIapJbUBE M TOCTOjaHe XaokapOoHe (xyopoBanu (iayopo - yribenunu ykibyuyjyhu CFCs
(ppeonn), HCFCs wu mneppayopomeraHun CyMHOpHH Xekcaiayopua) M CyMIIOPHHU
xekcaguyopun (SF6). Emucuja racoBa ca edekroM crakiieHe OamTe MmpaTtd OWIO KakBy
JbYJICKY aKTUBHOCT. Haj3HauajHUje JONPUHOCHE AaKTHBHOCTH CYy: caropeBame (POCHIHHUX
ropHuBa U Kpuemwe myma (Ykbyuyjyhu oTiymrame yribeHuKa 13 3eMJbE U IPOMeHa y anbeny).
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Cnuka 9 nokasyje rino6anau gonpuanoc GWP of et BemMKUX eKOHOMCKHX cekTopa 3a 2010.
roauny. MHIycTpuja, mosponpuBpena, cTaMOeHa HM3Trpajikba W TPAHCIOPT CY JITOMHHAHTHH
3arahuBaym.

[Topen racoBa ca epexkToM cTakjaeHe OalTe, KOju CBU UCH]jaBajy 3paueme y aTMochepr TOKOM
rOJMHAa KaCHHMje M BEKOBA, IOCTOje M KPATKOTPajHU 3payHH areHCH KOjU Cy BaKHU 3a
aTMocdepcKy Temneparypy y kpahoj nepcnextusu. To ykipydyje:

e cyndarHe aepocon (3arahuBame yecTuIla Ba3ayxa y3pOKOBaHO EMUCHjOM CYMIIOPHHUX
OKCHJIa U3 MIPOIieca caropeBama) KOju CMamyjy yJIa3HO 3padehe CyHIa ¥ Ha Taj HAYUH
HEraTUBHO JOMPHHOCE KIIMMATCKUM IIPOMEHaMa U,

e asorne okcuae NO u NO; ( 3ajenno nasBanu NOx) u VOC wu3 npoiieca caropeBarba,
KOjU TOTpUHOCE POTOXEMHUJCKOM CTBapamy 030HA KOjU j€ CHaXKaH, aJld KPaTKOTpajaH
3pauyehu npucuiIHM rac.

PanuakTuBHO (hOpcHparme yTHIaja KPaTKOTPajHUX areHaca momyT OBUX BPIIO je HEU3BECHO 32
MOJICITHPAEhe Ha TJI00ATHOM HHUBOY, Ma BbHXOB JOMPHHOC KIMMATCKAM MPOMEHAMa TPEHYTHO
uuje yksbyuer y LCIA [29, 32].

6.4. ITocTojehn Mmoaen KapakeTepusaumje

Cse nocrojehe LCIA mertone kopucte moTeHidjan riiobdanHor 3arpeBama (Global Warming
Potential - GWP) 3a kapakrepu3alijy Ha Cpeiib0j Taukd. Y CMHCITYy BPEMEHCKOT MepHoja,
HajBuie ce kopuctu 100 roguna mto je npenopydeno on crpane IPCC kao HajOospa 6a3a 3a
ynopehuBame racoBa cTakieHe Oamire, 10K HeKe METoie KOpucTe BpeMeHckH nepruo o 500.
roJivHa Kako Ou 0oJbe MpuKazaje MyH JOMPUHOC racoBa crakieHe Oamre. Kao mro je Beh
peUeHo y OBOM pajy, Jy>KH BPEMEHCKH NEpHOJ CcTaBba Behy TeXXHMHY Ha racoBe CTakJIeHE
OarnTe KOju MMajy JyKH )KUBOTHH BEK Kao MmTo je a30THU okcul, CFCSs u SFs, 1 Mamby TeXKHUHY
Ha KPaTKOTpajHe racoBe CTaklieHe Oalire Kao mro je metaH [4].

Jlo cana areHcu 3padema ca kpahum arMochepckuM KUBOTOM HETO KOJ METaHa HUCY Y3€TH Y
003up y LCIA ammm UNEP-SETAC excnieprcka paauonuia 2016-¢ je mpemopydria qa mporeHa
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha Cpe/m0j Tauku Tpeba aa OyJe mojesbeHa Ha JBe MOAKaTeropuje,
pecrekTuBHO, (hoKycupajyhu ce Ha JyropodHe JONPHUHOCE KIMMATCKUM IpOMEHaMa M Ha
CTOIly MO KOjoj ce JelaBajy TeMmiepaTypHe npomeHe. OBa JBa Ou Owia H3paxeHa y
pa3IMUMTHM MepaMa U He arperupaHa Ha cpeJuiImbeM HuBoy. Odekyje ce na he pasnukoBame
y JIB€ KaTeropHje Cpelmhe Tauke 00Jbe MOO0IBIIIATH MOIETUPALE, jep CY 3HAYajHU U IMPOMEHa
Y BEJIMYHMHA JIyTOPOYHOT ITOpacTa TeMIeparype.

Kapakrepusaiuja KIMMaTCKe MPOMEHE Ha Kpaji0j TAYKU j€ M3a30BHA 300T KOMILJIEKCHOCTHU
(byHIaMEHTaIHUX EKOJIOIIKMX MEXaHW3aMa ca MHOTOOPOJHUM MOBPTAHUM CIIperama o1 KOjJux
Cy MHOT€ BEpOBATHO HENO3HaTe, INI00AJIHOI HUBOA U BEOMA Jyre BPEMEHCKE IEpCIEKTUBE.
ITocebHo mTeTe MO JBYICKO 3/IpaBibe Cy Takohe CHaXKHO MOroheHe JOKaTHUM U PerHOHATHUM
pasnukaMa y MOBPEIJbMBOCTH M MOTYhHOCTH JpyliTaBa Ja Ce NpUjaroie MpoMEHJbUBUM
KIMMaTCKUM ycioBuMa. Heke Merone Kpajie Tauke mpeanaxy (akrope KapakrepHusaluje
kpajie Tauke (Ha mpumep Ecoindicator99, ReCiPe, LIME IMPACT World+ u LCIMPACT),
anu 300T CTamka TPEHYTHUX MOJesa KIMMATCKe IITETe, OHM HEMHUHOBHO MPOIYILTAjy MyTamke
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IITETE ¥ MIPUAPYXKY]y UM C€ BEIHKE HECUTYPHOCTH, T/I€ je YaK TEIIKO MPOLECHUTH U BETMUNHY
OBHX HECHT'YpHOCTH. 300T Tora JIpyre Metojie kpajibe Tauke (Ha mpumep IMPACT 2002+) cy
Cy3Ap:KaHe OJf MOJlelHpama Ha Kpajikb0j TAYKU 32 OBY KAaTeropujy yTUIaja U IPEICTaBIbajy
pe3yJiiTaTe Cpeliibe TauKe 3ajeJHO ca pe3yJTaThuMa Kpajike 3a OCTaTaK KaTeropuja yrumaja. Y
CBaKOM CITy4ajy, pe3yJITaTH Kpajibe TauKe 3a KIMMATCKy IPOMEHY MOpajy OUTH y3eTH y 003Up
ca BEJIMKUM OIIPE30M Yy HHTepIpeTanuju pesynrara [25].

Mpoussogra enekTpuyHe
W TONNOTHE eHepruje

Enepruja
(25%) (1.4%)
AFOLU
(24%)
Huayctpuja
3rpage
(6.4%) (11%)
Caobpahaj
49 Gt CO2 eq (0.3%)
Caobpahaj — (2010)
(14%)
. 3rpape
7]
(ZHIR%\I)HWJa (12%)
Ocrana pruja )
(9.6%) AFOLU
(0.87%)
AWPEKTHA EMUCHUIA MHﬂVIPEKTHA coEMUCUJA

Cnuka 9. [Jupexmnu yoenu emucuje eacoea cmakiene oawme (% 00 yKynmne anmponozene
eMucuje 2acoea cmaxiene dauime) 00 nem 21A8HUX eKOHOMCKux cekmopa y ceemy y 2010.

2oounu [29]
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7. Ctparocdepcko cMambHBambe 030HA

7.1. ITpo6aem

O30H je BUCOKO PeaKTHBaH M HECTaOMIIaH MOJIEKYJI KOjH C€ CacTOju O TPH aTOMa KHCEOHUKA
u ¢GopMmupa IUIABKACT rac MPH HOPMAIIHO] TEMIIEpaTypH OKOJHMHE Ca HM3Pa3UTO OIITPUM
muprcoM. OBaj MOJIEKYJI je MPHUCYTaH y HIKUM aTMoc(epckuM ciojeBuma (Tpornochepcku
030H Kao nociieania potoxemujcke hopmaiije 030ua) 1 y Behoj koHreHTparuju (0ko 8 ppmv)
Ha Behinm BucuHama Ttakohe mamely 15 u 40 Km wusnag 3emsbe (cTpaTOoCHEpCKH O30H).
Tponocdepcku, y HUBOY 3eMibe 030H ce cMaTpa 3araljuBayem 300T lBerOBUX OPOJHUX IITETHUX
edekara Ha JbyJe, KUBOTUEE, Ombke W Marepujanie (cnmka 10). Kao cacraBHm €0
cTpaTocdepckor aTMoCPepcKor clioja, 3HayajaH je 3a )KUBOT HA IJIAHETH 3eMJbH, 300T CBOT
Kamamurera abcopnmmje ¥YB 3padema 60ratux eHeprijoM, Tako crpedanajyhu 1ecTpyKTUBHE
KOJIMYMHC TUX 3paduCHa Ja JOIIPY A0 KUBOTA HA IMOBPIIWHU ITJIAHECTC.

CMamuBame cTpaToc(epcKor 030Ha OJHOCH Ce Ha omnaiajyhe KOHIICHTpaIuje CTpaTocepcKor
030Ha mocMmarpane o kacHux 1970-ux, xoje ce mocmarpajy Ha paznuuure HauuHe: (1) Kao
,,TIOJIPydje HUCIPIUbMBAmba 030HA™ WM ,,030HCKA pyma“™ (aMOWIIMO3aH IM0jaM KOjH CE€ YEeCTO
KOPUCTH Yy JaBHUM MeJMjUMa KOjU c€ OJJHOCE Ha MOJpYyYje KPUTUYHO HUCKE KOHLEHTpaluje
cTpaToc(epcKor 030HA), NOHABJbajyhu TrOAMIIBU LUKIYC PEeNaTMBHO EKCTPEMHMX IaJ0Ba
KoHIleHTpauuje O3 Ha/l TOJIOBUMA KOjH CE CBaKe T'OAMHE TIOYHY MaHU(ECTOBATH Y KACHY 3UMY
/pano nponehe cBake xemucdepe, (TO jeCT OTIPUIMKE Y CENTEMOPY/OKTOOPY HPEKO jy’KHOT
1ojla ¥ MapTy/amnpuily MPeKO CEBEPHOr 10ja) Mpe HEro ITO Ce KOHIEHTpAIHje MOHOBO
OTIOpaBe ¢ MOPacTOM cTpaTtocdepcke TemnepaTrype npema jery. ONmTy majg KOHIEHTpaluje
O3 0J1 HEKOJIMKO TTPOIICHATA TT0 JACIICHHUjH Y 11eJ10j cTparocdepu. KoHIeHTpamja 030Ha cMaTpa
ce KpUTUYHO HHMCKOM KajJa BPEIHOCT HMHTErPHUCAHOT O30HCKOI CTymua majaHe ucroxa 220
Dobson jenununa (HopmaiHa BpeaHocT je oko 300 Dobson jemmuuia). Dobson jenmuwmie
M3paxaBajy 110 O30H y KOJIOHH ca 3eMJbe Mpojasehu kpo3 arMmocdepy. ,,O30HCKe pymne
npumMehene cy Ha AHTapKTUKY oj paHux 1980-ux kao mro je nmpukazano Ha cauy 10.

o qn o)) ug ¢ gRs
ol ] o0 40, 1884 o950
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> 2008 2000

0 100 200 30 400 500 @0 00

Totst Orcre (Dobaon
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Ca g

Cnuxka 10. Esonyyuja pyna y o3onckom omomayy Hao Aumapkmuxom y cenmemopy 00 1980.
00 2015. 200une [6]
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[Tonanu 3a EBpomny, Ha mpumep, nokasyjy naja ox 5,4% xoHueHTpaiuje crparocepckor Oz o
neuenuju oxn 1980-ux, MepeHo 3umu U y nposehe, ca TpeHIOM 00OJbIIaka TOKOM TIepHoIa
m3mehy 1995-2000. Mehytum, y KacHMjUM TOJHMHAMa Cy PEKOpJM HHCKE KOHIICHTpAIH]je
00OpeHH TOTOBO Ha TOAMIIKOj OcHOBU. [lo nmanac, HajBeha ,,030HCKa pyma“ y HCTOpHUjU
yoBeuaHcTsa puMehena je 2006. rogune ca 29,5 munrona KM? u3nan AHTapKTHKA, alld YaK
je m y 2015. romuun meH HajBehm pacT M jake gocturao 28,2 mmimona km? a 2011.
npumehena je HajBeha apkTH4Ka ,,030HCKa pymna‘“ nkazaa [6].

YTuuaju ctpatochepckor omrehema 030Ha Cy y OCHOBH IIOBE3aHU Ca CMAa-EHOM aTlCOPIILIN]jOM
CYHYEBOT 3payema y crparochepu mro p0Boau A0 noBehannx nuteHsurera YB 3pauema Ha
MOBPIIMHY TUTaHETE, 0J1 KOJUX C€ Pa3NIuKyjy TpH mupoke kiace: YB-1I, YB-bu YB-A . YTumaj
VB 3padema Ha )KMBE OpraHU3ME 3aBHCH O]l H-ETOBE TaJacHe MyXHHE, ITO je kpahe, To je
onacHuje. YB-I je HajomacHUju pacloH TaJlaCHUX Jy>KHWHA, M je TOTOBO Y MOTIYHOCTH
npouninheH 030HCKUM comoTadeM. YB-b (tanacue myxune 280-315 nm) uzazuBa HajBUILE
3a0pUHYTOCTH 300T HCLPIIJBMBaba 030HCKOT OMOTayva, 10K 030HE He arncopOyje ¥YB.

3aBUCHO OJ] Tpajama M MHTEH3UTETa H3JI0KeHOCTH YB-b, cymma ce na ytunaj Ha JbyICKO
3[paBjbe YKJbYUyje paK KOKe, KaTapakTy, OEKOTHHE O] CYHI[a, I0jayaHO CTAPEHE KOKHHUX
henuja, 607€CTH UMYHOJIOIIKOT CHCTEMA, TTIaBO00JbE, MEIKAbe 0UN]y U UPUTALIU]Y AUCAJHUX
nyteBa. Edextun exkocucrema moBe3aHu cy ca omrehemeM enmaepMa Ha KUBOTHE-AMa
(mpumeheHo Ha MpUMep KO KUTOBA) U pajaliijcKuM omTehemnma OTOCHHTETCKUX OpraHa
Oousbaka y3pokyjyhu cmameny (OTOCHHTE3Y, IITO TOBOIH IO CMAEHUX ITPHHOCA U KBAJIUTETA
yceBa y TMOJbONPUBPEIHUM TPOM3BOAMMA M TyOWTKa (DUTOIIAHKTOHA, TPUMAPHOT
npou3Bohauya BOJCHUX JlaHAIAa UCXPaHe, MOceOHOo y nmojdapHuM okeanuma. Ilopexn tora, YB-b
yOp3aBa cTBapame (POTOXEMHU]CKOT CMOTra, CTUMYJIHUIIYhH Mpon3BoAmY Tporochepckor 030Ha
Koju je mTetad 3arajuBau (ciamka 10) [1].

7.2. EKOJOIIKH MEeXaHU3aM

Konnenrpamnuje crpatochepckor o30Ha pe3yiTarT cy paBHOTexke uiMehy dopmupama u
yHumrasawa O3 noa yrunajeM cyHueBor (YB) 3padema, TemnepaType U MpUCYCTBa JAPYTHX
XeMUKaauja. ['ouIIkby UKITyC YHUIITABaka 030HA HaJl MOJIOBUMA Pa3BHja C€ y MPHUCYCTBY
HEKOJIMKO yTUIAJHUX (pakTopa, MpH YeMy je MHTEHT3UTET YHUIITABamha JUPEKTHO 3aBUCTAH
0]l KOMOMHOBaHOT MHTEH3UTETa OBUX (paKTOpa!

e MeTeoposomKy (HaKTOpH (jaKu cTpaTocepcKy BETPOBH U HUCKE TEMIIEpaType) U
® [PUCYTHOCT XEMHUKaIH]ja KOje YHUIITABA]y O30H.

MeTeopoIIoKy YMHHUOIH YKIbYUY]y (hopMupame ,,I0JapHOT BPTIIOra‘, MojaBy MUPKYIapHOT
cTparochepckor BeTpa, y moJiapHOj HOhM TOKOM TOJIapHe 3UMe, KaJla TOTOBO HUKAaKBa CyHUYEBa
CBETIIOCT He nocerre moi. OBaj BPTIOr M30IIyje 3paK y IMOJIAPHAM IIMpUHAMa OJ OCTaTKa
3emspuHe atmocdepe, cmpeudaBajyhu ymazak 030Ha W JApyrux Mojekyina. Kako ce Tama
HACTaBJba, Ba3/lAyX y MOJApPHOM BPTJIOTY IIOCTaje BPJIO XJIaJaH, IpU YeMy TeMIlepaType najajy
ucnoz -80 °C. Ha takBuM Temmeparypama Mnouume j1a ce opmupa nocebHa Bpcra olnaka,
na3Bana Polar Stratospheric Clouds (PSC). 3a pasnuky on Tpornocdepckux o01aka, OHU Ce HE
cacToje INMpeBacXOJHO OJ1 KaljbHIla BOJAE, Beh 04 TpH XUApPATU3MPAHUX YECTHIA a30THE
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KHCEJIMHE, Koje MoTy (hopMmuparu Behe decTuiie JieJja Koje y CBOM je3rpy caapike pacTBOPEHY
a30THY KHCEJIMHY, JIOK TemIeparypa u aabe manaa. [Ipucycrso PSC npecyano je 3a yop3aHo
HCLPIJbUBAKE 030HA HAJ MOJApHUM o0nacTuMa, jep oHu 00e30ehyjy uBpcery dasy y mHave
M3Y3€THO YHCTOM CTPAaToc(PepcKoM Ba3ayXy Ha KOjeM IpPOIECH pasrpajme 030Ha 3HATHO
edukacHuje HacTajy [33].

XeMujcKH (PaKTOPH YKIbYUYjy MPHUCYCTBO XJIOPa U jeIubemha OpoMa y aTMochepr Kao BaXKHH
JONPUHOCH YHUINITaBamy 030HA. BehuHa jenumerma xiiopa 1 oJ0BUHA jeubea Opoma Koja
JOCTUXKY cTpaTochepy NoTU4y OJ1 JbYACKUX aKTUBHOCTH. 300T CBOj€ EKCTPEMHE CTAOMITHOCTH,
CFCs ce ne pasrpalyyjy y tpomocdepu, Beh ce cropo (TOKOM TOAMHA) TPAHCIOPTY]Y Yy
ctpatocdepy. OBne ce pasrpal)yjy Ha peakTHUBHE pajJHKalie XJIopa Mo yruiiajeM Y B 3padema
BeoMa 0oraTor €eHeprujoM y rOplhHUM CJI0jeBIMa 030HCKOT OMOTava. JegaH aToM XJiopa MOKe
YHUIITUTHA BEOMa BEIUKU OpOj MOJIEKyJia 030Ha, IIPE HEro IITO Ce €BEHTYaJHO JICaKTHBHPA
MyTeM peakluje ca a30T-OKCHAMMA WJIM METaHOM NpUCYTHUM Yy cTparochepu. Illema
pasrpaame U IeaKTHBallKje MpUKa3aHa je y mojeiHocTaBbeHoM 00muky 3a CFCS monekyn Ha
ciunu 11.

CFC  jaka uv caernnn/\ / CIONO,
\ o
O, 0,+0
Jaka UV
CEETAOCT

Cnuka 11. Pasepaora o3ona kamanusupanoe xaiopom y cmpamocpepu [34]

Kana cy u30510BaH| y MOJIAPHOM BPTIIOTY H y TIPUCYCTBY CcTpaTtocdepckor Haoomadema - PSC,
OBH CTaOWJIHU XJIOPHHU M OpOMHHM OOJIMIIM JI0JIa3e Y KOHTAKT ca XxeTeporeHuM ¢aszama (rac /
TEYHOCT WJIM rac/4BpcTa CYICTaHIIa) Ha TMOBPIIMHH decTHIa Koje ¢opmupajy PSC, mro ux
pasrpahyje u ocnoGaha axkTuBMpaHu ci00OJHM XJIOp M OpoM, MO3HaTe Kao ,,aKTUBHE"
cyncTaHue koje omrehyjy o3oHcku omoTau. Te cy peakiiuje Beoma Op3e U, Kako je 00jalimbeHo,
CHaXKHO mojavane npucyctBoM PSC, mojase koja je 3aHeMapeHa rpe oTkpuha ,,030HCKe pymne‘.

Cnuka 12 mpukasyje myT yTHIaja KOjU BOJM O MCIPIUbKMBama 030HA y cTparochepu 300r
eMHCH]ja, IPOU3BEICHNX 3aXBasbyjyhu 4OBEKy, Iyro )kuBehnx xanokapOoHa 1 a30T-OKCH/Ia Kao
mro ce kopuctu y Behuan LCIA metona [35].
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[Tokazatesb cpenme Tauke koju ce 0e3 m3yszerka kopuctu y cBuM LCIA meromama 3a
u3pauyHaBame pakTopa Kapakrepusaiuje je O30HCKH MOTCHIIM]jaI 3a cMambere 030Ha (ODP).
Ha ciinuan HaunH Kao 1 noteHnujai riaodanyor 3arpeBama (GWP), oH nporiemyje moTeHujan
XeMUKaJhje Koja MOXKEe Ja YHHMINTH O30HCKM OMOTau Ha OCHOBY Mmozena CBercke
mereopostoinke opranuzanuje (WMO 2014). ODP y cymtiHu u3paxapa Ii00adTHO CMabCHE
KOHIIeHTpanuje crparocdepckor Oz 300r cyncraniie koja omrehyje 030H U y OJHOCY Ha
rio0aHO cMamerhe KoHleHTpaluje crparochepckor O3, CO3 360r 1 KG CFC-11 (CFCl3), u
crora ce u3paxana y ekpuBajieHTIMa CFC-11:

opp, = —2C0: O
' T A Co (CFC — 11)

Ha cnuuu 12 ce moxe BHUJICTU KAKO H3TJICHa IIyTakba YTI/II_[aja 3a CTpaTOC(bepCKO CMAalCHC

030Ha.
Xanorkap6oucka
emucuja (CFCs, HCFCs,
Xanrouu) N:z0 emucuje
\\\‘\‘/
Ucypnbusarwe

crpatocdepckor 030Ha o4,
KaTaNU3MPaHOr Uenarwa

y

Cmarberbe CTpaTocBeperor
030Ha

Y

Nosehana UVB pagujaumja
Ha 3eM/bMHOj NOBPLUMHKU

Owrehere byackor Owrtehewe ekocucrema

34pas/mba ( pak koxe, (semarcra Beretaymja,

KaTapaKTa, UMyHU cuctem) duronnakToHa,
NpousBOAAa APBa, YCeBa
v puba)

Cnuxka 12. I[lymara ymuyaja 3a cmpamocghepcko cmarverve o3ona [36]
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7.3. EMucHje ¥ TJIaBHU H3BOPH CMambHBamba cTpaTocdepckor 030Ha

XaJioreHa jeumerma y cTpatocepu yriaBHOM MOTHYY U3 BEOMa CTAOMITHUX WHIYCTPH]CKUX
XaJIOKapOOHCKMX TacoBa KOjU CE€ KOPUCTE Kao pacTBapauyd WM pPacxJaJHa CpeACTBa
(xnopoBanu CFC unm ¢peonu), wim U3 cpeacrasa 3a rameme (Opomupanu xanonun). ['pyme
artpororenux ODS-a cy: 6pomoxiiopomeranu (BCM), xnopo-duryopo-yribenuiu (CFCs),
TETPAXJIOPHUIl YTJbEHUK, XUApoOpomo-yribeHu yribeHaonunu (HBFCs), xwumpoxiiopo
ypokapbonu (HCFCs), rterpaxmopomeran, 1,1,1-mermn-xnopua, 1,1,1-rpuxmopun MeTui-
xnopua, 1,1,1-tpuxnopun merun-xmopua, 1,1,1-tpuxmopua MeTwus, xajgoreHuaun. [ naBHe
ynorpebe ODS-a TokoM mponuior Beka Ouje Cy: CHCTEMH 3a Talllelkhe (XaJloH), TIaCTHYHE
TNieHe, IIOTHCHU rac y KOH3epBaMa 3a paclpliuBame, QyMHUTaTH U TIECTUIUIN (METUI-OpOMHI),
nHXanatopu ca MmepeHom go3om (MDI), xmaheme W kiIMMaru3alnyja W pacTBapayd 3a
omMamthuBame. [lpupomne cyncranme koje omrehyjy o3oH cy  CHs, N2O, HO un
XaJIOTeHHPaHEe CYICTAHIE Ca IOBOJFHOM cTabmiHomhy u/uimm Op3MHOM OTHYLITaka KOje UM
omoryhasajy aa nohy no crparocdepe. CBe cyrcraniie koje omrehyjy 030HCKH OMOTa4 UMajy
JIBE 3ajeTHIYKE KapaKTePUCTUKE, U TO:

* XEMHjCKH Cy BpJIO CTaOWIIHE Y JIOK0] aTMOCcdepH U,
* MOXe Aa ocio0aha xmopun unu 6pomus noa Y B 3pauemem.

[TocTeneHo ykuname MPOU3BOIIBE U YIOTPEOE TOTUYHUX CYNCTAHIM YCHEIIHO Ce CIPOBOAN
npeMa MOHTpPEaJICKOM TPOTOKOINy, KOjU je moTnucan 1987. romuHe M KOjU je JOBEO 10
MOCTETICHOT YKHUIakha MOTPOIIkE U pou3Boame ODS-a 1o 1996. y pa3BujeHnM 3eMibaMa U 10
2010. y 3emspama y pa3Bojy. AKO ce KOHTUHYHPAHO IOIITYje, OBaj HAIOp OU Tpebao ITOBECTH
JI0 TIPECTaHKa FO/IMIILET 10jaB/bUBamka ,,030HCKE pyne‘ oko 2070. roauHe, a ojjiarame je 30or
YUHEHUIIE J1a JOII YBEK €MHUTYjEMO CBE Mamb€ KOJIMYMHE PEJIEBaHTHUX MaTepHja (yriaBHOM
KaJia Cy MpH Kpajy cTapy pacxXjiaJHH U KIMMAaTU3allMOHU CUCTEMHU) U BeoMa Cy YIOPHHU U MOTY
NoTpajaTu JeleHrjama Jia ce JOCEeTHY JI0 IOJI0Ba M CTOra HacTaBe LITETHU €(eKTH TOKOM
nyxer BpemeHa. Kana ce nanac y LCl nnu LCA pesynaratuma npumehyjy 3HadajHe emucHje
win gfoMuHaHTHHU yTunaju ODS-a, To je BepoBaTHO, jep moJany NOoTU4y U3 pedepeHiu mnpe
MOCTYIHOT MCKJbYYHBamWba U CTOTa j€ HajBEpOBaTHMjE HyCIOjaBa 300r 3acTapenux IMojaTaka,
OCHM aKO je XHBOTHH TPETMaH CTapUX PACXIAJTHUX W KIMMATH3AIM]CKHX CHCTeMa BakKaH

cacrojak LCA [4, 25].

7.4. IlocTojehn Moesin KapakTepu3aiuje

be3 m3yserka, cBe moctojehe metone LCIA xopucte ODP kao MHIUKATOp Cpeimer HHBOA
(Masa HEeMajy CBe HAJHOBHj€ Bep3Hje). 3a KapakTepHU3alH]y KpajlbuX HUBOA MPUMEHY]Y CE€
Pa3IMYUTH MOJIETH CPEHUX 10 KPajlbUX HUBOA KOjU TIOBE3Y]y olTeheme 030Ha ca [ojayaHuM
VB 3pauemuMa M Ha Kpajy ca pakoM Koxke M KarapaktoMm koj Jbyau. Cee LCIA merone
KpajibHX Tauaka KapakTepulIlly yTUIaje Ha 3/IpaBjbe JbYAM, ajlu caMo jarnaHcka metoga LIME
J0JIaTHO pa3MaTpa yTHIaje Ha HeTo npuMapHy npoayktuBHocT (NPP) 3a uetunapcke myme,
MOJHOTIPUBPENy (coja, puXkKa, 3€IeHH rpamak, ceH(d) u (UTOMIAHKTOH Ha BEIUKHUM
reorpadckum mupuHama [36].
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8. 3akunie;paBame

8.1. IIpobGaem

Toxom 1980-ux m 90-ux, edexTu 3aKkuIIeIhbaBamka JXKUBOTHE CPEIUHE IMOCTAIM Cy jaCHO
BUJJBUBU y OOJIMKY M3PaKEHOT HEJO0CTaTKa 3/IpaBJba, HAPOUUTO KOJl YETHHApa Yy MHOTUM
mymama y EBporniu u CAJl-y, mTo je pe3yaTupaio JOKaIHUM CMambemheM yma, AoBoaehu 10
yop3anor uumhema nenux mryma. Yucra kucena jeepa 0e3 pube ce momano Bpahajy Ha
MoYeTaK JBAJCCETOr BeKa, MojaBsbyjyhu ce jokamHo, Ha mpuMep y Hopremkoj u IIBenckoj
Ka0 pe3yJITaT JbYACKHX aKTUBHOCTH, aJIH j€ OIcer mpobieMa ApaMaTuYHO OopacTao y HOBHjE
BpeMe, a TOKOM JIEBEIECETHX TOJIMHA MPOILIOr BeKa JOILIO je O 3HA4YajHOT 3aKMCEJhaBambha
Bojie y Buire o1 10.000 ckananHABCKUX je3epa. MeTaiu, MOBPIIMHCKE MTPEBIaKe 1 MUHEPATHU
rpal)eBUHCKU MaTepHjalii U3JI0KEHH BETPY U BPEMEHCKHM yCIIOBUMA pacranajy ce Op3uHOM
KOja je HeyCIopeauBa y UCTOpHjH, yciea yera he qohu 10 BEMUKUX APYIITBEHO-EKOHOMCKHX
TPOILIKOBA W TyOWTKAa HE3aMEHJbHBUX MCTOPUJCKHX CIIOMEHHMKAa Y MHOTHUM JIeJIOBHMa
MHIYCTpHjaTM30BaHoOT cBeTa. [Ipobiemu ca 3akuIesbaBamkeM OUIIH Cy je1aH O/l TTIaBHUX Opura
3a )XUBOTHY cpenuny y EBponu u CeBeproj Amepunn y 1980-um u 90-uma, anu nusbaHuM
peryiucameM TIIaBHUX HW3BOPA y CEKTOPY €HEepruje, MHIYCTpHje M TpaHCHopTa, npaheHum
OrpaHUYaBaAKEM PaJiu YCIIOCTaBJbakba PH mpupoaHuX Tiia v BOJa, TO BUILIE HUjE TIaBHA OpHra
y oBuUM perunonuma. ¥ Kunu cy, mehyTum, yTuiiaju 3akucesbaBamba APaMaTUYHH Y HEKHUM
obacTuMa 300T MIUPOKE yoTpede eNeKTpUYHe eHepruje MPou3BeIeHe U3 yIiba, Kopuctehu
yrasb 6orat cymmopom [37].

8.2. EK0JI0IIKN MeXaHu3aM

3akuiesbaBambe TJIa MU BOACHUX €KOCHCTeMa MOXKe ce Ae(UHNCaTH Kao yTHIIa] KOjU JJOBOAU
70 Taja KamaiureTa 3a HeyTpanusanujy kucenuHa y cuctemy (ANC), TO ject cmamema
KOJIMYMHE CYTICTaHLIM Y CUCTEMY KOj€ MOT'Y J1a HEYTPaJMIIy jOHE BOAOHHUKA JI0JIaTe Y CUCTEM.
ANC ce Moxe CMamUTH:

1. nonaBameM BOJOHUKOBHX JOHA KOJU UCTUCKY]y APYyre KaTHOHE KOJU C€ MOTY M3IIyUYUTH U3
cucrema H,

2. YHOCOM KaTHOHa y OMIJbKE MJTH JIpyry OMoMacy Koja ce CakyIljba M yKJIamka U3 CUCTeMA.

[ToceOHO je mpBa peneBaHTHA 3a YTUIIAjU 3aKucesbaBamba y LCA. 3akuliesbaBame ce BpeMEHOM
jaBJba IPUPOJIHO, aJTH C€ YBEIHMKO MoBehaBa YOBEKOBMM YHOCOM BOJOHUKOBHUX jOHA Y TIIO U
BereTanujy. [ 1aBHU U3BOp Cy eMHCHj€ TacoBa U3 Baslyxa Koje ce ocnobahajy y atmochepu
WM HAKOH TaJOXema Yy 3eMJbH, BEreTalllju WKW BOAMU. Talokeme ce moBehaBa TOKOM
MajiaBUHa Kajia Ce TaCOBH PAcTBapajy y BOJM Ca MaJambeM KHIIE, IITO MOXE OUTH MPUITHYHO
kuceno ca pH Bpemnoctma no0 3—4 y ciaydajy jakor 3arahema Baszmyxa (,,Kucena Kuma®).
HajBaxxauja 3akucespyjyha jeumema Koja Cy CTBOPUIIM JbYIU CY: CyMIOpHU okcuu, SOz n
SOz (mmm 3ajemHo SOx), Kucemu aHXUApUIN cymropHe kucemuHe H>SOs m cymmophe
kucenuHe H2SO4, 11ITo 3HAYM 12 10 arncopimuju Boje u3 arMocdepe Gopmupajy ux BpIIo jake
KHCeNnHe Koje 00e ociobalajy 1Ba BOJOHHKA jOHA Ka/la Ce TaJOXKe:
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SO, + H,0 — HS03 — 2H? + SO3%
SO, + H,O — Hy SOz — 2H' + SO4%

Azotau okcuau, NO u NO2 (unu 3ajenno NOx) koju cy Takohe Kuceld aHXUAPHUIH, jep ce
MOTY TPETBOPUTH Yy a30THY U a30TACTy KUCENMHY okcupanujom y Ttpomochepu. NO ce
okcuayje y NO2 MpBEHCTBEHO PEaKkiiijoOM ca 030HOM:

NO + O3 — NO2 + O2
NO2 moxxe 6utn okcuaupat y azotHy kucenuny, HNOsz i HONO:z:
NO2 + OH+ M — HONO: + M

I'ne je OH xuapoKcUIHM paJuKal IpucyTaH y atMocepu 1 M je HeaKTUBHO TeJIO KOje MOXKe
YKJIOHUTH BHILIAK eHEpruje. AMOHM]jaK, KOjHU je caM 1o cebu 6a3a (arncopOyje BOIOHUKOBE jOHE
peakuujom NHz — H* —NH4"), anu Hakon nornyne munepanusanuje kpo3 Hurput, NO2', y
uutpat, NOs™ ocnobaha jegan npoToH:

NHs + 20, — H*+ NO3™ + H,0

Jake xucenunHe momyT xjopoBonoHuuHe kucenuHe, HCL unu cymnopne kucenune, H2SOs,
Koje ocinobahajy cBoj caapikaj BOJOHUYHHUX JOHA YMM CE€ PACTBOPE y BOJU M HA Taj HAUMH CY
Takohe jako 3akucespbaBajyhe. 300r Bemuke pacTBOPJFUBOCTH Y BOAM aTMOC(HEPCKO BpeMme
3a/lp’)kaBarba OBUX 3aKUCEsbYjyhHX MaTepuja je OrpaHHYeHO Ha HEKOJHMKO JaHa, Ma je
3aKHIIEJhABAE PETHOHATHOT [I€jCTBA, C THM INTO j€ OrPAaHMYEHO HAa PErHOH OKO TaukKe
emucuje. Kana ce 3akucespyjyha jeaumemna Haclaxy Ha JUIhe Wik Urinie Ousbaka, oHa MOTY
OIITETUTH OBE BUTAJIHE OWJbHE OpraHe W THUMe omTeTHUTH Ousbke. Kama 3akucespyjyha
jenumema 1o0hy y 110, IPOTOHHU ce 0cyiobahajy y 3eMJbu T7ie MOTy J1a cHu3e PH Boje y 3emibu
U 70BeAy A0 ociobahama joHa MeTala Be3aHUX y 3eMibMIITY. Heku ox oBuUX MeTana cy
TOKCHYHH 3a OMJBbKE y TIIy, JPYTU Cy O] CYLITHMHCKOT 3Hayaja 3a pacT Ousbaka, ajli ce€ HaKOH
ociobahama ucnUpajy M pPACHOJIOKHBOCT THUX MeTajga OMJbKaMa MOXe Tajla IO0CTaTH
orpannyaBajyha 3a pact Ousbaka. Pesynrar je ctpec Ha 6uibkama ycinen omrehema KopeHa u
mumrha, a HaKOH Jy)KeT M3Jlaramba OWJbKe MOTY YMPETH Kao AMPEKTHA IMOCIenuIia ToTra WIIn
Kpo3 00JIeCTH WIIM Tlapa3uTe KOju MMajy KOPUCTH O] ociaabspeHOor cacTaBa OMibKe. Jesepa cy
Takohe M3NoKeHa 3aKHucesbaBamy, MOCEOHO KPO3 3aKUCEJHEHY BOAY Tia Koja IypH Yy je3epo.
Kanma pH jesepa mamne, To yTH4e Ha JOCTYIHOCT yIJbeHHKA Y BoaH, jep ce HCOs', koju je
JOMUHAHTHU OOJHMK OKO HeyTpaiaHor pPH, mperBapa y pactBopenn COz. PactBopsbuBOCT
TOKCUYHHMX MeTalla je roBehaHa, HApOUMTO aTyMUHHjyMa KOJU C€ MOXE HCTAJOXKHUTH Ha
mkprama Ha pH 5. @UTOIIIAaHKTOH M Makpo(UTH ce TOCTEeNeHO Memajy, a Takohe u QayHa.
XyMHHCKE KHCEIMHE KOje Aajy je3epckoj Boau cMmel)y 0ojy, Tajloke ce, a Kucena jesepa
u3rienajy ouctpo u mmaBo. OCeTJbUBOCT Ha 3aKUIIEJbaBahe CHAXKHO YTHYE HA TEOJOTH]Y H
Npupoay Tia. [ TMHOBUTA Tia ca BUCOKHMM CaJp)kKajeM Kallujym KapOoHara cy mao0po
nydepupana mrTo 3HauM Jga he ce omympeTH mNpoMeHH PH HeyTpanm3amujoM yHOCa
BOJIOHMKOBHUX jOHA Ca OCHOBHUM KapOOHAaTHUM jJOHUMA!

H* + CaCOs — Ca*" +HCO3
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H* + HCO3 — H20 + CO>
CBe 10K je KalIuyjM KapOoHaT MPUCYTaH Y 3eMJBHINTY, Hehe nohu 10 3akucesbaBama.

Tina Gorara rimHOM Takole cy OTIIOpHA Ha 3aKHINE/haBake 3aXBajbyjyhu CBOjOj CTOCOOHOCTH
na arncopOyjy MpOTOHE Ha TJIMHEHUM MHUHEpATHUM MOBpIIMHAMa Moj ociobahameM joHa
MeTajia, JOK Cy TelIvYaHa TJa OCETJbHBHja Ha 3aKuilesbaBambe. OCETILUBOCT EKOCHCTEMA Ha
3aKHIIEIhABAE MOXKE CE ONUCATH HKErOBUM KpUTHYHUM ontepehemem - ,, KBaHTHTaTHBHA
MIPOIICHA M3JI0’)KEHOCTH jEIHOM WJIM BHIIE 3araljiBada MCIO/ KOje 3HAYajHH IITETHH YTHIIAjU
Ha crienu(UYHE OCETJHUBE €IIEMEHTE OKOJIMHE HE HAcTajy mpema mocrojehum cazHamuma“.
Yxspydyjyhu rope onicani MEXaHn3aM 3allITUTE )KUBOTHE CPEIUHE, YT YTUIIA]a 3aKHCEIbCHha
npukasaH je Ha cauiy 13. OkeaHCKO 3aKuIlIesbaBame je mpoiec pactBapama CO2 y MOpCKoj
BOJIY INTO JOBOJM 10 Oyaror CHMWXkaBamba PH y OTBOpEHMM OKeaHMMa Kao MOCIeIHIa
nosehama koHnenTpanuje COz y armocdepu. PactBapame CO2 y Boau cTBapa yribeHHUHY
KHCETUHY, IPUINYHO claby KucenuHy (comy Boay), koja ociobaha mpoToHe y CKiIary ca:

CO; + H,O —» H,CO3 — HCO3 +H*

bnaro cnymrenn PH mreran je 3a kopamHe rpebeHe, mTO OM TpeOallo YKIbYUUTH Yy
KapakTepu3anujy kpajibux HuBoa. CO» je jenuHu BakaH JOMPUHOC 3aKUCIhaBamby OKEeaHa U
YKJbyUHBAkhE€ OBE KaTEropuje yTHIaja Ha CPEAmEM HHUBOY CTOra HYAM Majo JOJAaTHUX
undopmarmja LCIA-u koja Beh pa3matpa kimmarcke npomene [38].

8.3. EMucuje u ri1aBHU U3BOPH 3aKHIIE/bABAA

CyMnop-IvoKCcUI U a30THH OKCHUAM Cy €MHCHje€ KOje CTBapa YOBEK M KOJU HajBUIIE
JOTIPUHOCE 3aKHcesbaBamy. McTOpHjCKM TOMMOHUIE METala y pyJapcKoj HHAYCTpUjU Ouiie cy
CHAYKHHM U3BOPH JIOKATHOT 3aKHCEJbaBamba ca BEIMKUM JIOKAJTM30BAHUM EMHCHjaMa CyMIIOPHUX
okcupa. Jlanac cy rmaBuu u3zBopu u SOx u NOx npotiecu caropeBama y TepMoeIeKTpaHama,
MOTOpHMa CaropeBama, CMaJMOHUIIAMa OTIIa/1a U ICEeHTpaIn30BaHUM NehnMma. 3a cymrnopHe
OKCH/JIe HUBO EMHUCH]€ 3aBUCH OJ] cajip>kaja cymmopa y ropusuma. C 063upoM Ja a30T oduityje
aTMoc(epoM H, IpeMa TOMe, Y CBUM IPOLIECHMa CaropeBama KOju KOPHCTE Ba3yX, EMHCH]E
a30THUX OKCHJA YTJIaBHOM ce€ ofpel)yjy ycioBMMa Tmpoleca caropeBamba U Moryhum
TPETMAaHOM TacoBa KOJU HacTajy Kpo3 Karanuzatope u ¢uirepe. Kao oaroBop Ha 030uspHE
npobsemMe ca 3akuliesbaBambeM y EBponn u CeBepHO] AMepHIIM y MPETXOIHUM BPEMEHUMA,
perymnanuja caga o6e30ehyje ykiamame caapxaja CyMIiopa U3 ropusa, Ja BakHE aKTUBHOCTHU
caropeBaba IMOIyT TEPMOEJIEKTPaHa U CIIAJIMOHUIIA OTIIAAa UMajy epUKacHY HEyTpaIu3aiujy
racoBa Ipe Hero IITO OHe ce ociobahajy U 1a MOTOpH caropeBamba UMajy KaTallu3aTope Koju
cMmamyjy canpkaj NOx y u3ayBHHM racoBuma [25].

AMoHHjaKk je Takolje BaykaH JONPUHOC 3aKHCEhbaBalkby y HEKUM PETHOHUMA, a TJIABHU CY
M3BOPU TOBE3aHHM Ca MOJbONpHBpeaoM Koja kopuctu NHs xao hyOpuBo, u crodapcTtBoMm,
NoceOHO y3rajaquIlTUMa CBUba U nuinha, ca eMucHjamMa aMOHHUjaKa U3 BUXOBE OKOJIHMHE U
pacrpinuBama crajckor hyopusa. Munepanne kucenuue monyt HCl u H2SOs pertko ce
M0jaBJbYjy Kao eJeMEeHTapHe BPEAHOCTH Y 3ajuxama >KHBOTHOT IHKIyca, alldi MOTYy ce
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HEHCIpaBHUX racosa [1].

n30alUTH U3 HEKUX MHIYCTPHUJCKUX MpoIeca, Ka0 M U3 CIaJIMOHHUIA OTMajga ca TPETMaHOM

Ha ciunu 13 ce Moxke BUIeTH IyTama yTUIAja 3aKHCEJbaBamba.

EMHucHje y BEazgyxy

KHCene CyncrtaHue

EOx, NOx, NH3 M OKCHOE

l

ATmochepcHa CTakE H
TPAHCNOPT, MOKPO W

CYBO TANOMEIE
— —
Tanomewe Ha Tanomewe Ha
BEreTalH )1 3emmm
Owrehewe Pacteapaibe
MMCTOBA M MIAKLE npomena pH Tha
) T T
\ e T—
\ e Y
\
\ HMcnuparee W H
: cnuparse H+
\ joua metana pe
)
\ —
\ N l
\ o ", TT—
| P - ¥ —
1
\
\ CmareHa
". a . ToKcH4HOCT 33 Moseharse
'-, OCTYNHOCT koperse HHCENHHE M
\ METaNa TORCHYHOCTH
| — —
\ - -
1 e
g
Ederti Ha
Mpomewe BpCTE|
IWYME W
. W CacTaBa
BEreTalHjy
- | — l
Owrehewe
OwTehewe Owrehewe OwTtehewe
e EROCHCTEMA
PCTER ycesa EHOCHCTEME CBEM{MX BOAG

Cnuxka 13. [lymara ymuyaja 3axucenasarsa [1]

8.4. IlocTojehn Moes M KapakTepu3aluje

[Torennujan 3akucesbaBama 3aBUCH KaKo 01 CHare eMUTOBAHOT Iaca, TaKo M OJ] OCETJbUBOCTU
MIPUJEMHOT OKpYXema y cMuciy OydepHe criocoOHOCTH Tiia M OCETJBUBOCTH €KOCHUCTEMA Ha
3aKMIIeJbaBabe, U3PAKEHO KpUTHUHUM onTepehemeM. Mako je pasnuka usmely racosa xoju
JOTIPUHOCE CKpOoMHa-yHyTap (akropa 5—10 3a cBe maTepuje, paziuka usmel)y oceTJbHBOCTH
Ha Pa3IMYUTHM JIOKaIHjaMa MOKe OUTH HEKOJUKO pela BeIHMYMHE, 3aBUCHO OJ T€OJIOTHjE U
KapaKTepHUCTHKa TJIa. Moienn paHe KapakTepu3aliyje cy OuiIr reHepruvIHH 3a JIOKAIUje U CaMo
cy yrpahuBanm pa3inuky y CmocoOHOCTH ociiobahama mpoToHa, Al HOBUJU MOJIENH YKIBYUY]y
CBE BHIIIE W BHIIE JaHLA y3poKa-mocienuile Ha ciuuu 13 m Mozen, Ha mpuMep HoJpydje
EKOCHCTEMA Y MOJIPYYjy TAN0XKeHa KOje je M3J0KEeHO M3HAA KpUTHYHOT ontepehema. 3a oBo
je morpeban LCIA mpucTyn 3aBHCaH 01 JOKaluje, rae ce (hakrop KapakTepuzamuje oapehyje
HE caMo 10 eMUTHPAHOj CyTNCTaHIM, Beh U 1o JoKanuju eMucuje. GakTopu KapakTepusaluje

MOTY C€ M3pa3uTH Kao arcoJyTHE BPEIHOCTH WJIM KAa0 CKBHUBAJCHTHA €MHUCHja pedepeHTHE
MaTepHje Koja je y Tom ciaydajy oomuno SOz [1, 4].
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9. Eyrpoduxkanmja
9.1. IIpo6aem

XpaHJpUBU CacTOjIId CE€ MPHUPOJHO jaBJbajy y OKPYXKEHY, TJIe Cy OCHOBHH IPEIyCIIOB
nocrojama xuBota. CactaB BpcTa U MPOJYKTHBHOCT PA3JIMYUTUX E€KOCHCTEMA OJPakaBajy
JOCTYITHOCT XPaHJbUBUX CACTOjaKa, a MPUPOIHE Pa3IIUKe Y TOCTYIMHOCTH a30Ta U gocdopa cy,
jemaH ox pasjora 3a IOCTOjalb€ MHOIITBA BpPCTAa M Pa3IUYUTHX THUIIOBA EKOCHCTEMA.
Exocucremu Cy NWHAMHYHU, U aKO HAa HHHX YTHUE NMPOMEHCHA JOCTYHMHOCT XPaHJbHUBHX
cacTojaka, OHHM C€ jJeTHOCTaBHO MpuiarohaBajy HOBOj paBHOTEKH ca OKOJMHOM. V3BOpHO,
eyTpoduKaiyja BOJACHUX OKpYKEHa, MOMYT pPeKa WU je3epa, OMUCYje HbeH eyTPOPUIHH
KapakTep (0 rpuke peud ,,eU - mobap, UCTHHHUT - U ,,trophein - xpana), mro 3Haun Gorara
xpanspuBUM Matepujama. Ox 1970-ux Taj ce TepMUH KOPHUCTHO 32 ONMCUBAE CIIOPOT TYIICHa
Benukux jesepa. Cajga mma 3Hadewme OMUCKO AUCTpOoPUIHOM. BOJEHM €KOCHCTEM y jakoj
HEPaBHOTEXXH Ha3MBa CE XUMEPTPOPHUHHUM, Kaja je OJu3y MPUPOJHE PAaBHOTEKE HA3UBa CE
Me30TpoUYHIM, a KaJa je 3[paB Ha3BaH je onurorpopuum. Moxkia HajuCTaKHyTHjU edeKaT
eyTpodukaimje y jezepuma, pekama u 00aJTHOM MOpPY j€ HHUXKH KBAIMUTET BOJE, YKIbYUyjyhu
ciady BUJBUBOCT WM 32 030MJbHH]E CUTYyaIlHje, OTPOMHE KOJWYHMHE aJiTH y MOBPIIMHCKAM
ciojeBuMa TuX Bojaa. Eyrpodukaiuja y ocHOBH ommcyje oborahuBame BOJACHOT OKPYXKCHA
XpaHJBHBHUM COJIMMA IITO JTOBOAM 10 MOBehaHe Mpon3BOHke OMoMace TUIAHKTOHCKHUX allTH,
KEITATHHO3HOT 300IJJAHKTOHA M BUIIMX BOJEHUX OWJbaka, IITO PE3YJITHpPA JErpajaliyjoM
(opranonenTHyke) KBaguTeTa Boje (M3rien, 00ja, MHPHUC, YKYC) U M3MEHEHH CacTaB BpCTa
exocuctema. Takohe mMoxke na foBeAe 1O pa3Boja TOKCUYHUX (DUTOIUIAHKTOHA, HUHO(DU3E,
MjaHOOaKTepHja WIM IUIaBO-3elieHMX ainrh. Kaga anre ympy, MOTOHY Ha JTHO TIe ce
JeTpaaupajy Mo NOTPOIIkOM KHceoHHKa. Kao mocibeauia Tora, cMamyje ce KOHIIeHTpalyja
PacTBOPEHOr KMCEOHMKA (XHUIIOKCHja), IITO pe3yaTHpa ryOUTKOM OHOJIOUIKE Pa3HOIMKOCTH
(bnopa u dayna). Ha kpajy, ako ce mporiec He 3aycTaBd, OBO he ce je3epo MPETBOPUTU Y
MouBapy, koja he nmocratu TpaBmwak u myma. OBaj mpouec ce oJBUja IPUPOJIHO, AT TOKOM
MHOTO JIy’K€T BPEMEHCKOI XOpPH30HTA. 3a 3eMaJbCKe CHUCTEeME, Haj3Ha4YajHUju MpoliemM
3alITHTE )KUBOTHE CPEIMHE y OJHOCY Ha omnTepeheme a30THUM jeANbelhuMa Cy MPOMEHe Y
(GyHKIMJU M cacTaBy BpCTa €KOCHCTEMa CHPOMAIIHMX KUCEOHHKOM (M N-orpaHuyeHum) y
BEreTalyju, 3ajeTHUIH 1 Y3TUTHYyTe MOUBape Kao pe3yTaT aTMOC(epCKOr TaJloKemha a30THUX
jemumewa. Ha mymy u mossompuBpeny Takohe MOTry yTHLATH CMameHH NPUHOCH 300T
omrehema nryma u ycepa. OBa cekija ce, Mmehjytum, Gpokycupa Ha eyTpodukaiujy Boae [6].

9.2. Exoslomku MexaHu3am

Jlanar ucxpaHe y BOJIEHUM €KOCHCTEMHMa MOXKE C€ PA3JIMKOBaTH Yy TPU TPO(UUKa HUBOA:
pUMapHU npousBohaun (anre U OUIbKE Koje Mpou3Bojie 6romacy (pOTOCHHTE30M), IPUMapHU
moTpoIayn (BpcTe Koje KOH3yMHpajy aire M OuibKe, BereTapujaHlid) U CEKyHAapHU
MoTpomIavn (BpCTe KOje KOH3YMHpPajy MpUMapHe MoTpoIlnayde, Mmecoxaepn) . [lopen cynuese
CBETJIOCTH, 33 PAacT MPUMapHUX pou3Bohaya MoTpeOHU Cy CBU €JIEMEHTH KOjU yia3e y BbHUXO0B
aHaOonm3aMm (BUXOBa CHHTE3a MOJIEKyJa Koju 4YmHe henuje opranusma). dopmyna 3a
npoceyHy kommo3uimjy BoaeHor opranm3ma je CioeH2630110N16P. Tlopen ememenara
MPEJCTaBJbeHUX y OBOj (GOpMynH, MOTpeOHE Cy Mame KOJMYMHE BEIMKOr Opoja Jpyrux
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eJeMeHarTa, Ha IpuMep KajlujyM, MarHe3ujyM, KallliujyM, TBoxkhe, MaHTaH, 6akap, CHIIUIIH]yM
1 00p. Y NPUHIIKITY, TOCTYITHOCT OWJIO KOT O] OBUX €JIEMEHATa MOKE OJIPSTUTH IIOTCHIIN]jaTHA
o0uM pacra TpuMapHUX MpousBohaua y maTtom cuctemy. EnemeHTH koju y HajBehum
KOJIMYMHAMa yJia3e y IpuMapHe npousBohade (Kao U 'y CBUM JIPYT'HM KUBUM OPraHU3MUMA) CY
YIJbEHHUK, BOJOHHK U KHUCEOHHK. J[OCTYNHOCT BOJE MOXKE OrpaHMYUTH PACT Y 3eMaJbCKUM
OuJbkama, alM JIOCTYIHOCT jeIHOT OJ TPH OCHOBHA €JIEMEHTa PETKO Cy OrpaHuvaBajyhu
¢dakTop pacra mpuMapHuX mpou3Bohaua. Ocranu eleMEHTH KOjU ylaze y H3rpamby
NpUMapHUX Tpou3Bohaua Cy XpaHJbUBE MaTepHje, jep je JOCTYIMHOCT OBHX eJleMeHara y
JOBOJPHMM KOJIMYMHAMA HEONXOJHA Ja OM ce OocCHrypao pact. XpaHJbHBE Marepuje ce
knacudukyjy kao makpoxpamusa (>1000 lg/g cyse marepuje y Onsbkama) H MUKPOHYTPHjEHTH
(<100 lg/g cyBe matepuje y ousbkama) (Salisbury u Ross, 1978). ¥V perkum ciydajeBuMa pact
je OorpaHuueH JOCTYMHOWINY jeTHOT OJ MHKPOXpamHMBHX CacTOjaka, ajd I[PHUMapHH
npou3Bohaun 3axTeBajy BpIIO Majie KOJIUYMHE TUX €JIEMEHATa, 1a Cy TH eJIEMEHTH OTPaHUYCHU
caMo Ha BeoMa cHpoMamHMM TiuMa. Oa MakpoHyTpHjeHaTa, CyMIIOp c€ J0Jaje y CBe
€KOCHCTEME y JIOBOJbHUM KOJMYMHAMa KOJMYMHAMa y BehWHHM MHIYCTpHjalIn30BaHOT CBETA
aTMOC(EPCKUM TaJOKCHEM CYMIIOPHHUX jCIUIbCHA M3 JPYTHX racoBa KOjU HACTajy W3
MIPOU3BO/IHE EHEPTrHje MpeKo GoCHIHUX ropuBa. KanmjyMm, kanujym U MarHe3ujyM ce jaBibajy
y Kpeuy ¥ [NIHHH, KOjH Y BEJIMKUM KOJMYHHaMa moctoje y Ty [39].

VY mpakcw, jenaH oJf oBa J[Ba MOCIeAmba MaKpOHYTpHjeHTa, a30T U ¢ocdop, je cTora roToBo
yBEK OrpaHuuaBajyhu eleMeHT 3a pacT MpUMapHUX IpousBohaua, ma je pazymMHO Ja ce
eJIeMEHTH KuceoHuka u (ochopa cmarpajy Tek monmpuHocuMma oborahuBama XpaHJBUBUM
MaTtepujama. Y MHOTUM je3epumMa Mamak docdopa win komMOuHaImja a30THUX U GpochopHUx
He/JocTaTaka OOMYHO OTpaHMYaBa pPAcT, a HUXOBO [0JAaBambe IMOJCTHYE pacT airud. Y
MPUMOPCKUM BOJaMa M MOpHUMa a30T j€ YeCcTO OorpaHuvaBajyhu XpaHJbHUBU CacCTOjak.
Cyricraniie koje caapske a3oT win ¢pocdop y OHOJIONIKH TOCTYITHOM OOJIHMKY KIIacUu(PHKY]y ce
Kao TOTEHIMjaTHU IONMPHHOCHOIM obOorahuBamy XpaH/bUBUM Matepujama. Kao mro je
BUJJBMBO U3 (pOpMyJIe 3a MPOCEUYHU CAaCTaB BOJEHUX OpraHu3ama, OJHOC a3oTa u (ocdopa je
16. Axo je KOHIEHTpaluja a3oTa Koju je OuopaciuiokuB 3HayajHo Beha ox 16 myra
KOHIIEHTpaluje OuopacnonoxuBor ¢ocdopa y ekocucreMy, TO je CTOra je pasyMHO
IIPETIOCTaBUTH Ja je (ocop orpaHnyeHa XpaHibuBa CyIcTanua, 1 oopayto. Ilomro ce Behu
neo atmocdepe cactoju on cnoboaHor azota, N2, name nonaBame N2 Hehe umaru edexra, a
Takohe HHUje HU JUpeKTHO OuopacnonoxuBo. Crora ce N2 He kiacudukyje Kao JOMPHUHOC
oOorahuBamy XpaHJbUBUM CaCTOJLIMMA. 3a BOJIEHY €yTpo(HKaIH]jy, MONA3HILTE JaHIla y3poKa-
edekTa cy emucuje jemumerma koje caapxu wid a3or (N) wim dochop (P). IMosehana
JIOCTYITHOCT XPaHJBUBUX CacTOjaka mpuMapHo he moBehatw pact ajiru v Onsbaka, moCceOHO JIeTH
ca oOmIHOM cyHueBOM cBetiouthy. OBaj pacT ajru je BUIJBUB jep ce peke, je3epa Uil odaiHe
Bojie JieTH 3amyhyjy. Ha kpajy he anre moToHyTH Ha AHO Te UX pasrpaguTesbu pasrpalyjy
nomnyT OakTepuja yciea MOTPOLIkhe KHCEOHHUKa Y J0mkeM ciojy. C 003upoM Ha TO /1a CyH4YeBa
CBETJIOCT CBE BuIlle OMBa OJIOKMpaHa Ja JocerHe y ayOJbe CllojeBe BOJle, HArOMUJIABAME
TEeMIIepaTypHOT TPaJIMjeHTa U3a3hBa yCIIOpaBame JyOOKUX je3epa U 00aTHUX BOJA Y JETHUM
MecenuMma. Y MOPCKOM OKpYXemy cTpatudukanuja ce oapehyje paznukama rycrohe nsmehy
CllaHe BOJIe KOja J0Ja3M W3 MOpa M CIAaHKacTe BOJE KoOja TpOM3JIa3d M3 peka. Takpa
CJI0JEBUTOCT crpeuyaBa ePUKACHO MeIlame BOJCHOT cTyba. AKO cBexa Boja Oorara

48



KHCEOHUKOM Ca IOBPIIMHE HE YCIle J0 JHA, KOHIICHTpalyja KHCCOHWKa y OJW3UHM JHA
nocrerneHo he ce cMamUBaTH CBE JIOK CE OPraHM3MU ca JIHAa KOjU Ce HACTaHE OJCelie WM He
ympy. Kako ce KOHIEHTpalija KHCEOHNKA TPHOIIIKaBa HyJIM, OTPOBHE MaTepuje Kao IITO je
cyMnopoBoauk, HzS, popmupajy ce y cenuMeHTHMa, I7ie c€ HaKyIJbajy y pe3epBama raca Koju
npu ocnobahamwy yOHujajy OHE OpraHM3Me KOjU Cy UM H3JIOKEHH. | J1aBHM JlaHai y3poka
HOCIIeIUIA Kao MITO je IPUKa3aHo Ha CIMIM 14, MOXKe ce CaKeTH Kao:

* emucuja N wmu P,
* noBehame pacra U IIBeTamba aJi'd ¥ BUIINX OMJbaKa,

* CYHUYEBa CBETIIOCT BHUIIIC HE JIOCEIKE HIDKE CIIOjeBE BOJIE, IIITO CTBAapa rPaJiijeHT TeMIIepaType
ca moBehamem 1yOuHa,

* OBO MOJIp)KaBa CTAOMJIHY CIJIOJEBUTOCT CJIOjeBa BOJEC CMamyjyhul TPaHCHIOPT MOBPIIMHCKE
BoZie OoraTe KHCEOHHUKOM J0 AyOJbUX CI0jeBa;

* KHCEOHUK C€ Y JOHBUM CJIOjeBMMa HEIIPECTaHO TPOIIIH, IITO JTOBOM JIO TYIICHa BPCTa Koje
KUBE y IHY U pule;

* TO Ce JIOJAaTHO yOp3aBa yclea pacnajama (KOopuimhemeM KHUCCOHHWKA) MPTBUX BpPCTa H
CeIMMEHTUPAHUX MPTBHX aJITH H,

* CpeMHA M0CTaje XUIIOKCHYHO U TIOTIIYHO aHOKCHYHA, Oroayjyhu cTBapamy peayKIHOHUX
jenumema 1 mreTHuX racosa (Meran) [40].

VY TpocTpaHOj MOJeNH KaTeropyja yTuilaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY Ha rio0aiHe, peruoHaIHe U
JIOKaJiHe, eyTpodHKamnyja ce cMaTpa JOKaJTHHM M pEerHoHamHUM yTuiajeM. Kao mocienuna
TOPHUX 00jallkbemka, MOTEHIM]alli YTUIIaja Y BEJIMKO] MEPU 3aBHCE OJ1 JIOKAIHUX YCJIOBa, Ha
npuMep Aa aM he npumanaln eMucHje MoJp)KaBaTH MNOTpeOHY KOHBEpP3U]y €MUCH]e
(MHHEpanH3arja OPraHCKUX a30THHX jeIH-CHbA) WK j€ JIU IPUMAaIall OrpaHUYeH y a30Ty WIN
dochopy, ok ce o0Oa eneMeHTa YBEK CMarTpajy HOTEHIMjaTHUM JONPHUHOCHOIMMA
eyrpodpukamnuje. Ilpopauyn ¢akropa kapakTepusanuje 3a CyncTaHiy koja obOorahyje
XpaHJPUBUM CaCTOjIIMMa CacTOjU ce O] MpoIleHe Opoja MosioBa a3ota uiu (ochopa Koju ce
MOTy KM30allUTH y )KUBOTHY CPEAMHY M3 JeIHOT MOJIeKyJia eMuToBaHe Matepuje. To ce Moxe
U3pa3uTH y OOJMKY JiBa eKBUBaJieHTa oOorahmBama XpaHJbMBHM Matepujama, kao kg N-
exBuBanienTa u Kg P-ekBuBanenta. Moryhe nocneauie eyrpodukaiiije 4ecTo He y3UMajy y
003up /1a 11 je y3pOUYHHUK a30T Wi pocop. CTora y HEKMM CUTyaIjaMa MOKe OUTH MOKEJbHO
CMamUTH CIIOKEHOCT pe3yJsiTaTa MpOLEHE KUBOTHE CPEMHE HCIOJbaBAEM eyTpoduKaluje
Ka0 €KBHMBAJEHTA, TaKO Jla ce JONPUHOCHU 3a a30T U (ocdop objenumyjy. Y 0BOM ciydajy
MOTEHIMjalTHN yTHIIaj ce Takohe Moke M3pasUTH Kao €KBMBAJCHTHA eMHCHja pedepeHTHe
marepuje (NOs', jeqHa o1 HajBOKHHjUX MaTepHja 3a oOorahnBame XpaHJbUBUM MaTepHjaMa).
Arperupame N u P moTeHmjana 3axteBa npernocTaBky o Benuunau onHoca N/P usmel)y nsa
eJIeMEHTa Yy )KMBUM opranuzMuMa. Kao mro je rope objammeHo, 3a a3o0T: Gochop y KuBOM
MaTepHjally MOXe e KOPHCTUTH MojapHu oxHoc 16. Jeman mon docdopa (Ha moapydjy rae
noctymHoCT (ocdopa orpaHnyaBa pacT) cTora JOIMPHUHOCH HCTO TOJIHUKO Ja eyTpodukyje 16
MoJa a3ora (Ha MoApydjy e AOCTYITHOCT a30Ta OrpaHMyYaBa pacT). YKYIHH MOTEHIIHjall
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oborahuBama XpaHJPMBHM MaTepHjaMa 3a a30THE CYIICTAHIIE 3aTHM c€ u3padyyHaBa kao N-
MOTEHIH]all EMUCHjE IIOMHOXEH ca rpaMoM MoJiekyiicke Mace pedepentae matepuje (NO3 ox
62,00 g/mol). ITorenmwmjan P 3a cymncranie koje caapxke dpochop MHOKH ce ca 16 myTa Behom
O]l TpaMa MOJIEKYJICKe Mace pedepeHTHe Matepuje. [IpumapHu 0J1esbak 3a MOJFONIPUBPEIHE
€MHCH]je YTJIABHOM j€ ClIaTKa BOJA Y KOjOj ce HEKH a30T MOXKE YKIIOHUTH Ha MyTY 0 MOPCKHUX
CUCTEeMa JICHUTPH3AIjOM Y peKkama u jezepuma nperBapajyhu azot y N2 koju ce ocnobaha y
atMocdepy. ,Ilymeme cnarke Boje a30TOM je Ha Taj HauuMH Behe o1 KoIMYMHE Koja ce
MIPEHOCH Yy MOpPCKa IMOJIpy4Yja MpeKo peka u noroka. docopHa jeaumema He MOIEKY OBOj
BPCTHU TIpeTBapama, aimu ¢Gocdat Gpopmupa HEPACTBOPJHUBE COIU C MHOTUM METaJMMa U TO
MOJKE JIOBECTH 0 HEKOT YKJamama akymyianujoM Qocdopa y je3epcKuM CeITuMEHTHMA.
docdop akymyinupaH y CEAMMEHTHMA peKa M IMOTOKAa TOKOM CYIIHUX IEPHOAAa MOXKE Ce
KaCHHje UCTIPaTH Y MOPCKO OKpY’KeHb€ Kajla ce moBehaBa NpoToK Bojie, Ha MPUMED TOCIIE 0JTyje

[39, 40].

JEMJ/BbMHA EYTPODMEALLIMIA BOOEHA EYTPOPMHEALLMIA
- EMHCH]E pacTBopeHHK
Emucuje N-jepumsera Emucuje N u P DPTraHHCKHX je ket
¥ BasAyxy jeamwersay soan | |y sogn DOC,COD,

BOD)

¥ ¥ ¥

Caobpahaj/ywnararee Tpaucnopt/ywnatbarhe

AtmochepcHo cTake NuP
. M BOASHHMM 3
u caoBpahaj ¥ BOA ¥ BOAEHHM OfLE/bLHME
OAEBUHME
Tanoxewe || TanOMeEre
Ha IEM/LH ¥y BOAaM
\ i
Moeehaua HYTPUTHEHA
Mosehauo 2 HOHUEHTpAWKM]E ¥
MCTMparse BOASHHM O4E/E10HMa
nogsemHe (P y cnatkoj, Ny
BOAE mopckoj Boau)
-
¥ f/ e
Nosehaua/ Nosehauna/
EPHTHYHA M3N0- KPHTHYHE W30 Mosehawu pacT
MEHOCT BOOE- MEHOCT BOAE- anry
HMX EHOCHCTEMA HHX EHOCHCTEMA
“-\.\_\_\_H\\ P -________ i
¥ v W
XpoHuuHK CMatbere HMCEOHMEE Y
Mpomeda y .
edrenTH Ha cacrasy Bpcra —|umuom genosuma jesepa
BETETaLM]Y I u oBanuux soga
I|I T 'I
] H‘“H._ II
¥ " T <
OwTtehewe OwTehewe
Owtehewe || Owrehewe Owrehetwe Owreheme
JEMBHHHX CBEME BOJEHMK pubonosa
WwymMapcTea | | ycesa x
EHOCHCTEMA EHOCHCTEMA MOopCk
EROCHCTEMA

Cnuka 14. Yoapuu nymesu 3a eympogurayujy KOnHeHux u 600eHUx (C1amKo800HUX U
mopckux) [39]
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9.3. EMucHje ¥ IJIaBHU U3BOPHU eyTpoduKanuje

360r ynorpebe Heopranckux hyopusa u crajckor hyOpuBa nmosponpuBpesa je 3Ha4ajaH u3BOp
emucuje docdara u a3ora y 00JIMKY HUTpaATa, KOJH YTUUY Ha IMOJ3EMHE BOJIE MPOOHjameM U
MOBPIIMHCKOM BOJIOM KPO3 IOCTYIIKE OTHIakha M UCIHpamka, aMOHUjaKka KOjU Ce eMUTYje y
Ba3/IyX M OJIIa’Ke Ha KOMHO y Oym3uHu. TaukacTu u3Bopu y 001Ky ypehaja 3a mpouninhaBame
oTnagHux Bojxa w3 jgoMahwmHcTBa (Ha mpumep ojn noiudocdara y AeTepUCHTHMA) U
MHAYCTpHje, Ka0 U MIHMPOKOT y3roja BaKHH cy u3BopH (ocdopa u Hurpara. [lopen emucuja
KOje CTBapa YOBEK, MPUPOIHU U3BOPU YKIbYUY]y HCIUPAE U OTIYIITAKE a30Ta U pocdarta.
CmMmatpa ce 1a ce MpUPOHH JI0/IaTaK XPaHJBbHBHX CACTOjaKa 3eMaJbCKHM MOAPYYjUMa CacTOjH
YTJIaBHOM 0] aTMOC(EPCKOT Tal0KEHa OKCHJIA a30Ta K aMOHH]jaKa, 0K HEKe MPUPOJTHE OUIbHE
BpCTe Takohe moceayjy cnocoOHOCT 3a puKcupame atMmocdepckor azora. EMucuja opranckux
MaTepujaja MOXKe JIOBECTH JI0 MOTPOIIEe KUCEOHHKa 300r OakTepuja koje pasrpalyjy oBy
OpPraHCKy MaTepHjy U Ha Taj HAYUH JOIPUHOCE UCHPIJbHBAKY KHCEOHHKA CIIMYHO OHOME IIITO
ce npumehyje kao pesynrar oborahuBama XpaHJEUBUM CACTOJIIMMA Y je3epuMa U IPUOOATHUM
Bogama. Mehytum, oBo je mpumapHu edekaT W CTporo roBopehw, HUje €0 MExXaHU3Ma
oborahuBama xpan/buBuM cacrojuuma. Crtora ce emucuje BPK (Gumosomika motpedba 3a
KHCEOHHUKOM CYIICTaHIIEe KOje TPOIlle KHCEOHHMK Ha pasrpaamy) win COD (xemujcka morpedba
3a KHCEOHHMKOM) MOTYy N0AaTHO okapakrepucatd HekuM LCIA meromama koje pasmatpajy
UCIIPIUbHBAE KUCEOHHKA (XHUIIOKCH]Y) y BOIH KA0 3ajeJHHYKY CPEIUHY 32 002 MEXaHU3Ma.
Behuna metomna LCIA tpenytHo ce 3acuHuBa Ha N / P u o6uuno He kinacuduiupajy BOD /
COD xao gomnpuHoc oborahrBamy XpaHJbUBUM MaTepujaMa U CaMUM TUM €yTpOodHUKaLIH]joM.
VY BenMKHUM JIeJI0BUMa MHAYCTPH]JATU30BAHOT CBETA EMHCH]E OPraHCKe MaTepHje Cy caMoO O
JIOKAJHOT 3Ha4aja y BOJOTOIMMA M MTOBpeMeHe emMucHje HeoOpahennx nzsopa [40].

9.4. IlocTojehu Moae I KapakTepu3anuje

CymTuHCKEe €BOJyLIMjeé TOKOM IOCNIE[mke JelieHuje Ouie cy Be3aHe 3a MO0O0O0JbIIAHO
MojIeNIUpame Cy10uHe, pa3nukoBame P-orpanuuene (ciatke Boje) u N-orpanndene (Mopcke)
exocucreMme, yBohemwe (QaxkTopa cpenmer egexkra y HOBHJUM METOJaMa M MoJene
KapakTepHu3alyje Koju ocTajy riodamau u npoctopru netasbanju. LCIA MeTose Ha cpenmnoj
Tayky OOMYHO Mpeaaxy jequnuie y P u N ekBuBanentuma, kao mro cy Kg P umu kg PO4™ n
kg N mnm NOgz. 3a kapakrepu3sanujy Kpajibux Tadyaka BehiHa Mo/iesia KOPUCTH MOTSHIIN]aTHO
necrany ¢paxuujy Bpera (PDF) y [m? romunal, ocum LIME koju kopucTH Ty6UTaK HETO
npumapse npoaykrusHoctu (NPP) [1, 4].
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10. ®oTOoXeMHjCKO CTBapam-e 030HA

OBa kareropwja yTHIaja TOjaBJbyje CE€ IOJ BHIIC PA3IUYUTUX HAa3MBa y Pa3IUYUTUM
nocryniuma LCIA: (Tpomocdepcko) dopmupame 030H2, (OTOXEMHJCKO CTBaparme WU
CTBapame 030Ha, CTBapame (OTO OKCHAaHCa, JIeTHH cMmor. [locToje Mame pasiuke, anu y
OCHOBM CBM ce 0OaBe yTHWIIajuMa O30Ha M JPYIHMX pPEAKTUBHHUX [CIUIbCHa KHUCCOHUKA
(dbopMHpaHNX Kao CeKyHJapHa KOHTaMHHAHTA Yy Tpomocepu OKCHIAIMjOM MPUMapHUX
KOHTaMHHaHaTa HCHap/buBUX Opranckux jeaumema (VOC) wim yribeH-MOHOKCHIA Y
npucyctBy a3oTHuX okcuaa (NOx) mox yrumajem ceerioctu. VOC cy oBae neduHHCaHN Kao
OpraHCKa jeIuibema ca TaukoM kibydama ucroj 250 °C. NOx je 3ajeqHUYKY Ha3UB 332 a30THH
monokcua NO u azotau auokcua NO2 [33].

10.1. IMpodJem

HeratuBuu yrtunaju (oToxeMujcKM TeHepucaHux 3arahuBada cy mocieauna HHXOBE
peaKkTUBHE MPUPOJIE Koja MM oMoryhaBa J1la OKCHIHMpajy OpraHCKe MOJIEKYJe Ha M3JI0KEHUM
MOBpIIMHAMA. YTHWIA] Ha JbyJle HACTaje KajJa Cce O30H M Jpyra pPEaKkTUBHA jCIULCHA
KHCEOHHWKa, KOja HAaCTajy TOKOM IpOoIeca, YUYy U J0l)y Y KOHTAKT ca MOBPIIUHOM JHUCAjHUX
yTeBa, Ipu YeMy omrehyjy TKHBO U Y3pOKYjy pecrupaTopHe 0osiecTH. Y TUIIa] Ha BEreTanujy
HACTaje KaJia PeakTUBHU CIIOjeBU HAIAJHY MOBPIIMHY Ousbaka wim yhy y numhe Ousbaka u
IPOY3pOKYjy OKCHIaTHBHa omTehema Ha BUXOBUM (POTOCHHTETCKMM OpraHnMa. YTUIaj Ha
BEIITauKe MaTepHje U3a3BaH je OKCHAALM]OM U ollTehyje MHOTe BpCTe OpraHCKUX MaTepujaa
KOjH Cy M3JIOKEHHU CIOJPHOM Ba3dyXy. 300r Tora KOHTaMUHHpaHa HMCIapJbHBa OpraHCKa
jenumeea (VOCS) He y3poKyjy eKoJIomIKe MpodiieMe MoBe3aHe ca CTBapameM (POTOXEeMH]jCKOT
030Ha, Beh mpoayKkTe BUXxoBe TpaHchopmaiuje y Tpornocdepu Koja je T0mu clioj atmocdepe,
O/ TOBPILIKHE 3eMJbe J10 Tporomnay3e 8—17 Km uznan nac. Jlupektau tokcnunu epextn VOCS
Ha JbyJIe TPETUPAJy C€ OJIBOJEHO y KaTeTOPHjHU YTUIIaja HA JbYACKY TOKCHYHOCT. OCUM ormiirer
noBehawa KOHILIEHTpalMje TPomochepcKor 030Ha, (OTOXEMHJCKO CTBApamE O30HA MOXKE
M3a3BaTH €MHU30JIc CMOTa Ha JIOKAJTHOM HHMBOY y TpaZloBUMa M OKOJWHH, y3 KOMOWHAIHW]y
BEJIMKUX €MHCHja M TPaBUX METEOPOJOMIKHX YycioBa. TOKOM €MHTOBama CMOra,
KOHIIEHTpalKje 030HA M JAPYruX (HOTOOKCHIaHATa JOCTHXKY EKCTpeMHE HUBOE Y3pOKyjyhu
TPEHYTHY IITETY JbYICKOM 31paBiby [41].

10.2. ExKoJIoIKM MeXaHu3aM

doToxeMHujcKo (POpMUpPAHE 030HA U IPYTUX PEaKTUBHUX jeIMHEHa KUCEOHUKA Y Tporochepu
u3 emucuja VOCs nu NOx npaTe NpriIngHO CI0XKEHE PeaKIMOHE IIEMe KOje 3aBHCe O/ IPUPO/Ie
oapeheHor opraHckor jenumema. IlojeqHocTaB/beHA INpe3eHTalja OCHOBHMUX elleMEeHara
cXema J1aTa je Ha CIHIM 15 1 Moke ce cyMupaTH Kao:

1. VOCs (nmanmucane kao RH) mmm CO pearyjy ca xuapokcwiHuMm paaukaiom OH y
Tpornocdepu u hopmupajy nepokcu paaukaie, ROO;

2. nepokcu pagukanu okeuaupajy NO y NOg;

3. NOz2 ce nenu cynueBom ceetomhy, popmupajyhu NO u ocnobala arome kKrceoHUKa U,
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4. cmo6oHN aTOMHM KHCEOHUKA pearyjy ca MoJieKyJapHuM kuceoHnkoMm Oz ma 6u hopmupanu
030H.

N VOCs u a30THU OKCHAHM Cy TOTpeOHH 3a
RH. CO (dhoToXeMHjCKO CTBapame O30Ha M o00a
g JONPUHOCE CTBapamy O30HA. W JAPYTU

" OH- ~ OHe
H“ah r/ OH okcugantu. M3zsopu VOC u NOx Bpmno cy
Ry RO ROO xereporeHo auctpulyupanu mupom Espore.
Emucuja VOC ykibydyje CTOTHHE Pa3InIuTUX
'y |

OPTaHCKUX JEIUIbEHbA, 3aBUCHO O] MPUPOJE

To 3Haum jga je Ha PETHOHAIHOM HHBOY
NO dotoxemujcka (opmairja O30HA H3PA3UTO

N4 ; : :
/;_:_\ HM3BOpa U aKTUBHOCTHU KOja y3pOKYy]J€ €EMUCH]Y.

' Eﬂemr:l-cy HeJIMHeapHa M JUMHAMHUYHAa C  YTULAjeM

- METCOpPOJIOIIKUX YCIIOBA, a IMOBPX CBera H
/ ™, uHTepakija m3mehy pazmuuntux VOCS u3
L v

0 o AQHTPOTIOreHNX W HPUPOTHHUX H3BOpA IOIYT
Fi -

myMa, ®  BEIUKOT Opoja  mpom3BoOja

paswIMUMTHX peakuuja. Jlasjba KoMIUTMKaIuja
Cnuka 15. Ilojeonocmasmwenu npuxas

. Hacraje 3aro mTo NO Moke pearoBatu ca
pomoxemujckoe popmuparea ozon [39]

(dbopMupaHUM 030HOM, arncTpaxupajyhu arom
kuceoHuka na 6u nao kuceoHuk U NO2. To 3naun na NO, y 3aBUCHOCTH O] yCIIOBa, JIOKATHO
MOXXE WMMAaTH HEraTUBaH IOTCHIMjaJ CTBapama O30HAa M CTOra HeraTuBaH (akTop
KapaKTepH3allrje 3a OBy KaTeropujy yTHilaja. Y MecTo TpajHOT yKJIamamka 030Ha, OBa peakilfja
NO moBomu 10 reorpadcekor mpeMemTama Gopmariije o30Ha, jep Tako ctBopeH NOz Moxe
KacHHje Jla U3a30BEe CTBApame 030HA, cliefehu memy Ha ciuim 15, ynpaBo Ha APYroM MECTY.
3a cTBapame 030Ha MOTpeOHA je peakija u3Melhy XUAPOKCHIIHOT pajauKalia U Be3e u3Mely
yIJbeHUKA M BOJIOHHMKA WJIM JIpyror atoMa yribeHuka y moiekynu VOCS. PenaruBHa cHara
MCIApJHUBOT OPTAaHCKOT jeINbEha Y CMICITY MTOTEHIIH]jalla CTBapamka 030Ha M0 JeTUHUIN Mace
3aBHCH OJf TOra KOJIMKO TakBUX Be3a caipxku. CHara pacte ¢ OpojeM IBOCTPYKHX HITU
TPOCTPYKHX Be€3a M OMaja ca CaaprajeM JIPYruX eleMeHaTa OCUM YIJbeHHKa M BOJOHUKA.
Crneneha ommira paHrupama MOTY Ce JaTH OJ BHCOKOT JO HHCKOT MOTEHIIMjalla 32 CTBApamke
030Ha:

1. ankeHu (cMmamyjy ce Ay)KMHOM JlaHIla) M apoMaTuiM (moBehaBajy ce creneHOM
CYIICTUTYLIH]€ aJKuIa, CMambyjy Ce Iy>KMHOM JIaHIa Y CYTICTUTYHCAHO] aJIKHII TPYIIH);

2. annexunu (Hajjauu je dopManaexum; OeH3anaexua HeMa HU HeraTUBaH O30H MOTEHIIM]jall
CTBapama);

3. KETOHU;

4. ankaHu (CKOPO CTaJHU O[] Jy>KHMHE JIaHLla OJ] TPU aTOMa YIJbeHUKA M BHUIIIE), aJIKOXOIU U
ecTpH (BUIIIE KUCEOHUKA Y MOJIEKYy, cllabuju) U,
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5. xanokapOOHU (CMamyjy C€ CTENEHOM CYIICTUTYIIMjE€ XaJoreHa M TEKUHOM XaJOTreHUX
enemenara) [39].

XuBoTume U JbYOU YITIABHOM Cy H3JIOKEHH (POTOXEMHUJCKUM OKCHUAAHCHUMA YJUCAHEM
OKOJIHOT Ba3/yXxa, Na ce e()eKTu 10jaBibyjy Y BUXOBUM JUCajHUM opraHuMa. O30H ce Moxke
OTKPHUTH [0 BeTOBOM MUPUCY Y KOHIeHTpauuju ox 20 ppb y unctom Ba3nyxy, ajiu TEK y HEIITO
BUIIMM KOHILIEHTpAIlMjaMa IOYMILEMO Ja BHJIMMO aKyTHE CHUMIOTOME MomyT nosehaHe
OTIOPHOCTH PECHHPATOpPHUX TIpoJiaza W HUpHUTalHje oudjy, npahene y jom Behum
KOHIIGHTpalyjaMa U 030MJbHUJUM e(eKTHMa MOIMyT efeMa Iulyha, IITO MOXKEe JOBECTH 0
ayropodne HecriocooHocTH. [1o3HaTo je Aa enu3oie cMora ca eKCTpeMHUM KOHIIEHTpaIijama
(boToXeMHjCKIX OKCUAaHca y ypOaHUM MOApydjuMa y3poKyjy nosehany cMpTHOCT. XpOHUYHA
pecriupaTopHa 0OoJiecT MOXe OWTH pe3yJTaT AYroTpajHOr H3jarama (POTOXEMHJCKUM
OoKcuJaHcuMa. buibke ce ocnamajy Ha CTajgHy pa3MeHy Baszjayxa wusMmely cBojux
(dboTtocuHTeTCKUX Oprana (yuirha unu urana) u atmochepe aa 6u arnicopOoBaie yribeH TUOKCU]T
KOju je norpebaH 3a potocunTesy. O30H U Apyru GOTOOKCUIAHTH Yia3e 3ajeJHO ca 3pakoM U
CBOJUM OKCHJATUBHUM CBOjCTBHMa oluTehyjy ()OTOCHMHTETCKE OpraHenie, IITO JOBOIU O
mpoMeHe 00je TMCTOBA, HAKOH Yera CJIe/IM UCYInBame Onibke. OCeT/hbUBOCT OMIbKE Bapupa y
3aBHCHOCTH O]1 Ce30He 1 m3Mel)y OMsbHUX BpcTa, anu npuMehyje ce 3HauajHO CMambeme pacTa
y o0acTuMa ca BUCOKMM KOHIIEHTpaIlfjaMa 030Ha TOKOM ce30He pacta. [Ipoemenu cy ryounu
npuHoca y noseonpuspean ox 10-15% 3a obuune ycese. Cnuka 16 caxxuma myT yTuiaja 3a
¢doroxemujcko cTBapame 030Ha koju nosesyje emucuje VOCs, CO u NOx ca pesynrupajyhum
omrrehemrma Ha oapydjuma 3amrrute [40].

10.3 Emucuje u riiaBHU U3BOPH (POTOXEMHjCKOT CTBApPamha 030HA

VY HeKHMM cilydajeBUMa Cy MO3HATe eMUCHje MOjeIMHIX CYICTAHIM, ajll y ClIy4ajy HapTHHUX
pou3Bo/ia eMucHje he ce cacTojaTu oJ1 BHILE Pa3IMYUTUX CYNICTAaHLHU U ofpehuBaTH ce moj
kosnekTuBHUM o3Hakama nonyT VOCs ni nmVOC (wemertancku VOCS, to ject VOC ocum
MEeTaHa MITO c€ OOMYHO HABOJU OJIBOJEHO 300T CBOj€ MPHUPOJIE KA0 CHAXHU Trac CTaKJeHE
Oamte), a moHekan u HCs (yrspoBogonumn), wim NMHC (HeMeTaHCKH yTJbOBOJIOHUIIH, Tj.
YIJbOBOJOHUIM 0€3 METaHa).

Hajaxnuje emucuje VOCS xoje cTBapajy Jpyau moTUYy oj caoOpahaja Ha myTteBHMMa U
ynotpede opraHckux pactBapada, koju cy Tokom 2000-2010 y Eponu usnocunu oko 40%
ykymaux emucrja NmMVOC koje je crBopuo yoBek. Jlammux 7% mpownsnasu U3 WHAYCTPH)CKUX
mporteca, a 10% cy oxoerie emucuje. VOCS ce Takohe eMUTYjy y BEIIMKUM KOJIMYWHAMA W3
Bereraiyje, NoceOHoO IIymMa, ajld YKOJIMKO MAaHUIYJIHCAkE MPUPOJHUM CUCTEMOM O] CTpaHe
yoBeka Ha emucuje VOCs, one nehe Outu npujaBibeHe y LCl u crora ce nehe GaButu
MPOIIEHOM YTHIIaja. YTJb€H MOHOKCH] ce ociobaha u3 mpolieca caropeBama y3 HEJIOBOJEHO
cHabieBame KuceoHMKoM. OBO ykJbyuyje caoOpahaj Ha HMyTeBUMa M Pa3IUUUTE OOJIMKE
HETIOTIYHOT caropeBama (POCHIHUX TOpHBa WM OHOMace y CTallMOHAPHUM CHCTEMHUMA.
ABOTHH OKCHJIU TaKole ce eMHUTY]y U3 MpoIleca caropeBama y TPaHCIIOPTY, EHEPTH]je U OTIaa,
re je atMoc(epCcKu a30T INIaBHH U3BOP a30Ta [5].
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Ha caumu 16 ce moske BuaeTn mytama (popmupama GoToXeMHjCKOT (hopMUparma 030Ha.

EMMCH]a Y Ba3AYXY Emmcuja NOx
VOCsu CO Y Ba3Ayxy
q---\'“"-& ‘J),--—
Cynuesa DoToxemujcka
CBETNOCT "l owcupaumja VOCs
3
Mosehawe
TponocBEpCke
HOHUEHTpauwje
030Ha
‘—-""—-J- -__-_--""—L
NosehaHa,/HpUTHYHE Noeehawa/wpHTHYHa
MINOMEHOCT TbYAH M3M0MEHOCT BEreTalMje,
-~ - =
~ H-H"a / \\‘“
Pl e ~a
AryTHM ederTi XpoHuuHu AuyTHI eherTH Je(it:‘;lx:w
HaE byae edexTn Ha Ha BEreTaLMjy )
HE BEreTauHjy
wyae

\1 / T — T

Owrehete myackor Owrehere Owtehewe OwTehewse

3Apatba wymapcrea ycesa exocHCTEMA

Cnuka 16. [lymara ymuyaja ghomoxemucjroe popmuparea ozona [5]

10.4. ITocTojehu Moein kapakTepu3anuje

CH0XKEeHOCT OCHOBHMX IIeMa peakiyja W BHCOK Opoj MOjeAMHAUYHUX CYIICTaHLHU Koje
JOTIPUHOCE HW3pauyHaBamwy (akTopa KapakTepusaiuje (POTOXeMHjCKOT 030Ha MOpajy ce
M0j€THOCTAaBUTH y MOJeNHpamy Kapaktepuszanuje. [loctojehn Momenu kapakrepuzaiuje
KOPHCTE jelaH OJ] JiBa MPUCTYIIA: TPBa aJTEPHATHBA j€ T10j€THOCTABJbUBAHE HETMHEAPHOT H
JTUHAMUAYKOT MTOHAIIamka emMa (OTOXeMHjCKe OKCUIAIN]€ MOJISTUPAHEM JeTHE HITA HEKOJIMKO
TUIIMYHUX CUTYyallMja y MOIJIEAY METeopoJioruje, aTMocdepcke xemuje u nparehux emucuja
npyrux 3arahuBaua Basgyxa. Jlpyra anTepHaTMBa je€ 3aHEMapUTH Bapujauuje usmelhy
nojequaux VOCS M KOHIEHTpHCATH C€ Ha TNPUKA3MBAKE HPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX
cnetn(UYHUX TpajgoBa J0OpO MPEACTaBBEHUX Yy MOJENy Kapakrepuszainuje.Uecto ce MeraH
tpetrpa onBojeHo oa octatka VOCS (koju ce tama HasuBajy HemeranckuMm VOCS wm
NMYOCS) 300r BEroBOT BPJIO HUCKOT (DaKTOpa KapaKkTepH3alije KOjHu I'a 3aucTa pa3InuKyje o
Behune octanmux VOCSs. [IpBu npHcTyT je yCBOjeH Yy MoJieMMa KapaKkTepu3aliije 3aCHOBaH Ha
koHrenty POCP (poroxemujcku MOTEHIMjal CTBapama 030HA) MIMMaKCHMaiHa ToBehaHa
peaktuBHoCcT (MIR). JIpyru npuCTyI je YCBOjeH Y PErHOHAIHO TU(PEPEHIIUPAHUM MOISITUMA
KOJU TIOKyIIaBajy nAa 3aleiexe HEIMHEApHY MPUPOJY O30HCKE Qopmaluje ca HEHUM
MIPOCTOPHO M BPEeMEHCKH ojipelyeHum pasznukama [19, 25].

55



11. EkoTOKCHYHOCTH

11.1. ITpodJem

ITpe oxo 500 roxuua Paracelsus je uzjaBuo aa cy ,,cBe MaTepHje OTPOBH; HE MTOCTOJH HUjEIHA
Koja HUje oTpoB. [IpaBa 1o3a pazaukyje oTpoB H Jiek . JlaHanma HayKa O TOKCUKOJIOTHJH jOIIT
YBEK Ce ClIake M NPUIpKaBa ce OBOT MPHHIUIA, U KA0 MOCIEAUIA TOTa CBaKa €MHTOBAaHA
CYIICTaHIIa MOXE JOBECTH J0 TOKCHYHHX YTHIAja Yy 3aBHCHOCTH OJi Opoja IMOKPETAYKHX
(dakTopa:

e emucujcka konmunHa (yrBphena y LCI);

® IIOKPETJHHBOCT;

® [IOCTOjaHOCT;

e 0o0pa3ail U3JI0KEHOCTH U OMOPACIIOIOKUBOCTH U

® TOKCHYHOCT, IPU Y€MY C€ TOCIIEha YETUPH y3UMa]y Y 003up.

To moka3yje na TOKCHYHOCT HHUje jeOUHH TNapaMerap Koju ojpelyje mnoTeHIujanHu
€KOTOKCUYHH yTUIIa] XEMUKAJIM]€ Y OKOJIMHHU, jep IIPBO MOpa /1a JOCErHe U yhe y moTeHuujainu
IUJBbHHE opranu3aM. Ha mpumep, cymncranna Moxe OWTH BeoMa TOKCHMYHA, ajld Ja HUKaJ HE
JOCTUTHE OMJIO KOjH OpraHM3aM 300T CBOT KPAaTKOT BEeKa )KMBOTHE CpelHHE (Ha IpuUMep Op3e
pasrpaame) WM 3aTo IITO HUje JOBOJBHO MOOWIIHA Ja OM ce TPAaHCHOPTOBANIA y IUJBHU
OpraHu3aM M 3aBpIIMJIa Be3aHa 3a 3€MJbY HJIM 3aKOIMAaHA Y CEIUMEHTY, y TOM CIIy4ajy Majo
JONPUHOCH EKOTOKCHMYHUM yTunajuma. Ca 1pyre crpaHe, JApyra CyIlcTaHIla MOXJAa HHje
[IPEBUIIIE TOKCUYHA, aJIM aKO CE EMUTY]j€ Y BEJIMKUM KOJIMYMHAMa U TOKOM JIy>Ker IIepruoJia Win
MMa jaKky €KOJIOIIKY MEep3UCTEHIIN]Y, UMaK MOXe /1a U3a30B€ €KOTOKCHYaH YTHUIla). XeMHU]jCKe
eMHcHje Y )KUBOTHY CpeinHy he yTHUIIaTH Ha eKOCHUCTeME KOITHEHHX, CJIaTKOBOIHUX, MOPCKUX
U Ba3AyIIHUX (’KUBOTUH-E KOJj€ JIETE U My3€), 3aBUCHO OJ1 )KUBOTHHUX yCJIOBA HA MECTY EMUCH]jE
U KapaKTepHCTHUKa eMHuToBaHe Mmarepuje. OHM MOTY yTHIIATH Ha TPUPOJHE OpraHu3Me Ha
MHOTO pa3IMYUTHX HA4MHA, y3pOKyjyhm moBehaHy CMPTHOCT, CMameHy NOKPETJBHBOCT,
CMameHy CTONY pacTa WM PEnpoaAyKIdje, MyTaluje, MPOMEHE y IOHaIlamky, MPOMEHE
oromace win POTOCHHTE3E U Tako nasbe [1, 4].

11.2 ExoJiomiku MexXaHu3aMm

Kao mro je mpukazaHo Ha ciaumu 17, €KOJIOMIKM MeXaHM3aM €KOTOKCHYHHUX YyTHIlaja
xemukanja y LCA Moxe ce MOAETUTH y YeTUPH y3aCTOITHA KOpaKa:

1. monmenupame CyaOMHE MPOIEHY]e MOPACT KOHIICHTPAIH]E Y JaTOM OKOJHOM MEIUjyMy
300T KOJIMYMHE EMHCH]€ Y MHBEHTapy KUBOTHOT LIUKIIyCa,;

2. MOJIeT N3TI0KEHOCTH KBaHTHU(HKYje ONOIIONIKY PACIIONOKUBOCT XEMHUKAITHja Y Pa3THIUTHM
MenujymuMa oapehuBameM (ppakiuje OMopacooKUBOCTH 01 YKYITHE KOHIIEHTpAIH]je;

3. Mozen edekara OJTHOCH C€ Ha PACIONIOKUBY KOJIMYMHY KOja UMa YTHIIaja Ha €KOCHCTEM.
OBo ce 00nyHO cMmaTpa nokazatesbeM cpeame Tauke y LCA, jep ce He mpaBu pasnuka u3mel)y
030MJBHOCTH MMOCMaTpaHux edekara (Ha TpUMEp TPUBPEMEHH /| pPEBEP3UOWIHH Ta]
MOKPETJBHUBOCTH U CMPT UMajy UCTH 3Ha4aj) H,
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4. xoHauyHO, Mojen o30mpHOCTH (Wi omrehema) mpeBoau edexTe eKocucTeMa Ha
MOIYJIAIHjy eKocucTemMa (OMOIMBEP3UTET) MHTETPUCAHH Y BPEMEHY H IIPOCTOPY .

CBa yerHpu Jena OBOI MeXaHHM3Ma 3alITUTE >XHBOTHE CpPEJAMHE CBUICHTUPAaHA Cy Y
neUHANN]U CICU(UIHOCTHA CYTICTaHIE M MOCEOHOT O/IeJbKa EMHUCH]E Y TTOCEOHOM OJIEIbKY
(hakTopa kapaktepuzaije eKOTOKCHIHOCTH CFeco!

CFeco = FF x XFeco X EFeco X SFeco

I'ne je FF dakrop cynoune, XFeco je pakTop u3noxkeHocTH exocucrteMa, EFeco hakTop edekra
€KOTOKCUYHOCTH (Cpefimba Tauka), U SFeco pakTop 030MIbHOCTH eKocucTeMa (Kpajibha Tauka).

Emucuje y Basayxy,
BOAMW U 3EM/bULLTY

v

EKONOWKO CTame
(rpanchopmauymja n guctpubyumja usmehy enokowkunx ogemara)

v v

EKO-TOKCUYHU EDEKTU
WHausuayanue spcre Tpoduuku HuBO Huso exocucrema
Anre >
Uuausmnagyanue v Pasnuuure Bpcre u
spcre 1,2,..n Pakosu » exocucTemu
v
Pube

|

l v

Owrehewe Owrehewwe Owreherwe
MOPCKUX BOAEHUX 3eM/baHuxX
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Cnuxa 17. I'enepanna wema nymarse ymuyaja 3a ekomoxcuunocm [25]

CBaku o]l OBa YETHpHU €JIEMEHTAa MEXaHHM3Ma 3allITUTE JKUBOTHE CPEIWHE, a CAMUM THM U
(dakTop KapakTepu3saluje, onucad je y HapeauMm oxaesbiimma. Heke merome LCIA Takohe
TUPEKTHO KOMOMHY]Y EFeco 1 SFeco vy jeman ¢akrop omrehema, TupekTHO M3padyHaBajyhu
(dakTop KapakTepusalHje Kpajibe Tauke. 3a KapaKTepu3aldjy CpelmHuX Tadaka, SFeco je
JeaHOCTaBHO M30CTaBJbeH, a CFeco je Tama akTop Kapakrepusaluje eKOTOKCHYHOCTH Ha
cpeaMHHU Tauke. MeTona 3a NpoleHy TOKCHYHUX yTulaja xemukanuja y okBupy LCA mopa
6utu y MmoryhHocTH 1a 00yXBaTu BeOMa BEJIMKU OpOj MOTEHIMjaIHO TOKCUYHUX CYIICTAHIH Y
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WHBEHTAPY y CMHCIY JOCTYNMHUX (akTopa Kapaktepuzamuje. Mopa ce 3aCHMBAaTH W Ha
HMHTETpAIMju yTUIaja TOKOM BpEMEHa U MpocTopa, jep noganu LCl o6uyHO HUCY MPOCTOPHO
u [ win BpeMeHcku audepeHirpany, a GakTop KapakTepu3aiuje Mopa ce OJIHOCUTH Ha Macy
W HE 3aXTeBaTH HUKakBe MH(OpMaIMje O KOHIICHTpAIMjH MaTepuje KaJ OBe HMHQpopMaIuje
uucy noctrynue y LCI. Jla 6u 6uo komnaTubunan ca Mojenom edekra, Mojen Cy10MHe Mopa
XEMHUJjCKE eMHCHje M3padyHaTe y WHBEHTApy >KMBOTHOT LUKIyca MPETBOPUTH Yy MoBehame
KOHIIEHTpAIIMje y PEICBAaHTHOM MEIUjyMy. Y KapaKTEpH3aIlHjCKOM MOJEIHPAmky TO BOIU
yroTpeOu Mozela cyA0MHE KOj! MPETIIOCTaBIba]y CTalkhe CTA0OMITHOCTH.

Monen cyabune npenBula XeMHUjCKO MOHAIIake / TUCTPUOYIH]Y Y KHUBOTHO] CPEAUHHU KOja
oOyxBaTta Mmyintumenujy (u3mel)y Menuja 3a KUBOTHY CPEAMHY M OJIeJbaKa) U MPOCTOPHU
(n3mely pazaMYMTHX 30HA, AIM YHYTap MCTOT NMPETHHIA WIK MEIHjyMa) TPaHCIopT uzmehy
JIeIoBa  OKOJIMHE (Ba3lyX, BOJa, TJIO U Tako Jajke). To ce MOCTHXKE MOJENIUpameM
(TepMOIMHAMUYKHUX) Tpolieca pa3MeHe, MOMyT mojene, Audy3uje, COpHIHje, aIBeKIHje,
KOHBEKIIMje - MPEICTaBbEHUX Kao cTpenuie Ha ciuuu 18, xkao m Omotnuke u abUOTCKe
nerpananuje (buomerpananyja, Xuaposm3a Wik (HoToan3a) WM YKONaBama y CCIUMEHTHUMA.
Pasrpanma je BaxxHa 3a BehnHy OpraHCKUX CYIICTaHIIM, aJJd MOXE JOBECTH U JI0 TOKCHYHHX
pacnanajyhux jenumema. bp3uHa aerpananyje MOXKe ce€ OMUCATH BPEMEHOM ITOJTYKHBOTA
MaTepHje y MEAMjyMy M 3aBHCH KaKO OJI CBOjCTaBa CTBAPH, TAKO M O] OKPYXKEHa Kao MITO CY
TeMmIepaTypa, HHCOJIAllKja WK MPUCYCTBO peakMOHUX naptHepa (Ha npumep OH panukanu
3a jerpajanyjy armocdepe). OCHOBHM NPUHLMII KOJU CTOJU Y OCHOBU MOjena CyAOUHE je
paBHOTEKa Mace 3a CBaKW 0JleJbak, IITO JIOBOJM 10 cucTeMa Ju(pepeHUUjalIHuX jeJHaYnHa
KOjJU c€ pelllaBa MCTOBPEMEHO, IITO CE MOXE YPaJUTH 3a YCTAJbEHO WJIM JMHAMHUYKO CTambe.
[Tonuc »MBOTHOT LIMKJIyca OOMYHO M3BEIITaBa O EMHCHjaMa Kao MacaMa KOje Ce eMUTY]y y
JIe0 KUBOTHE cpenuHe 3a oapeheHy (YHKIIMOHAIHY jeAMHMILY, i MaTeMaTHUYKH OHOC
n3Mel)y CTabMITHOT pelleha 32 KOHTHHYHPaHy €MICH]Y M BPEMEHCKH WHTETPUCAHOT pellekha
3a Macy XeMHKalMja HCIYIITaHUX y JKUBOTHY cpeauHy. Cnmka 18 mnpukazyje yKymHy
yraexheny crpykrypy UCE mopnena koju je mmpoko kopumtheHu rioOalHu Hay4HH MOJEN
KOHCEH3Yyca 3a KapaKTepU3allljCKO MOJIENUPame JbYJCKUX U eKOTOKCMYHMX yTunaja y LCA
[25, 40].

M310%eHOCT je KOHTAaKT MeTa U 3araljuBaya mpeko rpaHulle N3JI0XKeHOCTH 3a opelheHo Bpeme
U yuecTajocT. Mojien n310KeHOCTH 00jalllbhaBa YNHCHHULLY /1a HUje HYKHO YKYTIHA (,,BeJTuKa‘)
XEMHUjCKa KOHIEHTpalMja MPHUCYTHAa y OKOJHMHU 3a M3JI0KEHOCT opraHmizama. Hekomuko
¢dakTopa M mpolieca MOMyT COpIIHje, pacTBapama, AUCOLMjalrje U crnenudukanmje Moxe
YTHIIATH (CMAambUTH) HA KOJHMYWHY XEMHKAJHja TOCTYITHUX U3JI0)KEHOCTH eKocucTeMy. TakBH
ce (peHOMeHH MOTYy neUHHCATH Kao OMOPACTIONOKUBOCT (,,c7T000HO JOCTYITHA 3a MpeTa3ak
KpO3 CTaHWYHY MEMOpaHy OpraHM3Ma M3 MeJIHjyMa y KOjy OpraHu3aMm pearyje y oapeheHo
Bpeme*) U OMOJOCTYMHOCT (,,0HO IITO je TPEHYTHO OMOpACHOJIOKMBO IUIYC OHO IITO j€
MOTEHIMjaTHO OMopacroyniokuBo®). Mogen edekaTa KapakTepHlle €0 BpcTa yHyTap
exocrucTemMa Ha koju he ytunaru oapeheHo xemujcko uznarame. Edexktu cy KBaHTUTaTUBHO
OIMCaHU KPUBOM KOHIIEHTpallHje-peakiiyje 1o01jeHe 1abopaTopujCKUM TECTOM KOja MoBe3yje
KOHIICHTpPALIM]y XeMHKaJije ca JeJIOM TeCT IpyIe Koja je nmorohena (kana ce kopuctu ECS0 -
KOHIIeHTpalja epekra koja yruue Ha 50% rpyre nojenuHana McTe) UCHUTHUBAHE BPCTE Y
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nopehemy ca KOHTPOITHOM CUTyalujoM). 3axBaheHr MOTy 3HaYUTH Pa3IUIUTE CTBAPHU, MTOMYT
noBehaHe CMPTHOCTH, CMambEHE TTOKPETJBUBOCTH, CMAFEHOT PACTa WM CTOIE PEIPOAYKIIHje,
MyTalyje, IpOMeHe y MOoHallamwy, IpoMeHe Ouomace win porocurreze. OBo cy epeKTH Koju
ce MOry TMpHMETUTH TOKOM CTaHIApAM30BAaHUX JIA0DOPATOPUJCKUX  HCHHUTHUBAMA
€KOTOKCHYHOCTH, a PEe3yJTaTH Cy crenu(UYHN 3a CBaKy KOMOHWHAIIM]Y CYIICTAaHIIC W BpPCTa.
Tokcuunu eexTu ce Jajbe pasiuKyjy O aKyTHe, CyOXpOHMYHE M XPOHHYHE TOKCUYHOCTHU
(yxpyuyjyhu octaiie moarpymne momyt cy0-akyTHE). AKyTHAa TOKCHYHOCT OIHCYj€ IITETHU
YTHIIa] HAKOH KPATKOT TIepHOia u3jarama, y 0OJJHOCY Ha JXUBOTHHU BEK KUBOTHHHC (Ha mUMep <
7 naHa 3a KHWUMEmaKe, 0eCKMUIMEemhaKe Wik Ousbke U < 3 naHa 3a anre). XpoHuYHa TOKCHYHOCT
3aCHMBA C€ Ha M3JIaramby TOKOM JYXKET BPEMEHCKOI Meprojia KOjU MOKpUBA HajMame jelaH
KUBOTHU LIMKIIYC WJIM jelaH OCETJbUB Mepuo (Ha mpumMep 32 naHa 3a KHUMemwake, 21 aaH 3a
Oeckpasbexmake, 7 maHa 3a Owsbke W 3 maHa 3a anre). Kaga ce oJHOCHM Ha CIIaTKOBOJHE
EKOCHCTEME, MIOCTaBJba CE MUTAME IITA M0 THM KOHKPETHO MUCIHMO [6].

Cnuxa 18. USE-tox mooden cmara [6]

Y LCIA ce cnaTkoBOJHU €KOCHCTEM OOWYHO BHIM Kao Jla C€ CacToju O]l HajMame TpU
TpodudKa HUBOA!

1. mpumapHu mpousBohaum, mpeTBapame CyHUEBE CBETIIOCTH y OMoMacy (OTOCHHTE30M
(dbuTorUTaHKTOH, anre);

2. TpuMapHU TOTpoumaud, kuBehm oF mHpuUMapHUX Mpou3Bohauya (300IUIAHKTOH,
OekMuMemally, MJIaHKTUBOPOYC pubde) u,

3. CeKyHIapHH MOTPOIIaYH HA TOPHEM Kpajy BOJCHOT JlaHIa xpaHe [5, 25].
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Tpeba HamoMeHYTH Ja c€ TPEHYTHO pa3MaTpajy camo YTHIQju Ha XJATHOKPBHE BPCTE Y
CIIAaTKOBOJHHUM eKocucTemMuMa. Huje yrBpheH MUHUMaIHU 3aXTeB KOJU TPODUYKH HUBO Tpeda
na Oyle MOKpUBEH (akTOpPOM KapaKTepu3aldje 3a KOIHEHE WJIM MOPCKE €KOCHCTeME, a
PacCTOI0KUBE METOJIC C& OOMYHO EKCTPATIOIMPAjy U3 MTOaTaKa O CIATKO] BOJIU UITH CE KOPUCTH
pEeNaTUBHO Majo IojaTaka JOCTYIIHUX JMPEKTHO 3a OBE eKocucTeMe. YecTo cy Belmke
BapHjalldje OCETJbUBOCTH HAa HEKY CYICTaHIly u3Mel)y pasmuuuTHX BpCTa y CIIaTKOBOIHOM
exocuctemy. OBO je ONMUCAaHO KPUBOM pacrojiesie oceTbuBocTH Ha Bpere (SSD), koja crora
Ipe/ICTaBba OCETJHUBOCT YUTABOT CGKOCHCTEMa Ha Heky cymcraniy (cauka 19). SSD je
KOHCTpyucaH kopuctehn oaromapajyhy TeoMEeTpHjCcKy CpeIWHY CBHX JIOCTYIIHUX U
penpe3eHTaTUBHUX BPETHOCTH TOKCHYHOCTH 3a CBaKy BpcTy. OBa KpHBa MpPEICTaBiba OICET
OCETJHBMBOCTH Ha M3JI0)KEHOCT JIaTOj CYNCTaHIM Mel)y pa3imuuTuM BpcTama y eKOCHCTEMY, O
HajoceTJbuBHje 10 HajTBphe BpcTe. DakTop eheKTa eKOTOKCHYHOCTU C€ 3aTHM H3padyHaBa
nomohy HC50 omacHe konmeHTpanuje kon koje je 50% Bpcra (y BOJEHOM EKOCHUCTEMY)
M3JI0KEHO KOHIEeHTpanuju u3Haa muxoBe ECS50, mpema SSD kpusu. Jlmmensuja dakropa
edpexra je PAF norennumjamao morohena dpakimja BpcTa, oK je jeamnuna oomuno me/Kg.
@dakTOp EKOTOKCUKOJIOMIKOT e)eKTa XeMUKAJIH]je U3pauyHaBa ce Kao:
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Cnuxka 19. Kpusa pacnooene ocemmwusocmu na epcme (SSD) koja npedcmaswa ocemwusocm
exocucmema 0o xemujcke cyncmanye [6]
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Bpennoct HC50 moxe ce onpeantu u3 SSD kpuBe, anm 4ecTo ce, MOroIHHje, U3padyyHaBa Kao
reoMmerpujcka cpenma Bpeanoct EC50 mo BpcTama, pecrieKTUBHO:

logHC50 = — x ¥ log EC50;

rze je Ns Opoj BpcTa.

Monen omrehema, KOju YKIbydyje TEKUHY eeKTa, e joIl 1ajbe AyXK JaHIa y3pok-edexar u
yTBphyje KOJIMKO BpCcTa HecTaje (yMecTo J1a ¢y ,,camo™ morohene) u3 oapeheHor ekocucrema.
Hecranak Moxe OUTH y3pOKOBaH CMPTHOIIINY, CMAalkEHOM MPOJIU(EPALIH]OM UM MUTPAITH]OM,
Ha npumep [5,6, 25, 32, 40].

11.3. EMucHja ¥ rJIaBHM U3BOPH €KOTOKCUYHOCTH

XemuKaygje cy IJIlaBHU CTyO MHAYCTpHUjaJIn30BaHEe €KOHOMM]jE, KOPHCTE C€ Yy TOTOBO CBAKOM
IIPOM3BO/Y LIMPOM CBETA U 3aTO Cy OpOjHE, KOPUCTE CE y BETMKUM KOJIMYMHAMA U EMUTY]y ce
13 ToToBO cBHX Ipolueca koje LCI moxe caapxatu. EKOTOKCHYHOCT ce BeoMa pasiiuKyje ol
OmII0 Koje Npyre kKareropuje (HETOKCHYHHW) YTHUIQ] Kaja je y MUTamy Opoj MOTEHIHjaITHO
pEJICBAaHTHUX EJIEMEHTAapHUX TOKoBa. JloK HUjemaHa apyra kareropuja (HEOTPOBHOCT) ca
M3Yy3eTKOM (OTOXEMHUJCKOT CTBapama o30Ha mnpena3u 100 gompuHOCAa eJIeMEHTapHUM
npoToruma ((hakTopu KapakTepu3alyje), KaTeroprje TOKCHIHOCTH CE CyOo4aBajy ca M3a30BOM
7la MOPajy Jla KapaKTEepHIIy HEKOJIMKO JIeCeTUHA XUJba/la XeMHUKaJlija ca OTPOMHUM pa3jivKaMa
y CIOCOOHOCTH J1a W3a3uBajy TokcuuHe yTtuiaje. CAS perucrap TpeHyTHO Calip>KU BUIIIE O
124 MunuoHa jeIMHCTBEHUX OPTaHCKHUX U HEOPTaHCKUX CYTCTaHIMU 011 Kojux oTtnpuinke 200
000 Mo>ke urpatu MHIyCTPHjCKY YJIOTY Ha KOje ce OjipakaBa HempecTaHo nosehame Opoja of
Bue o1 123.000 cyrncTaHIy perucTpoBaHUX y €BPOIICKO] 0a3u mojaTaka o KiacupuKaiuju u
O3HauaBamy Koja caapxku perucrpanuje REACH (perucrpanuja, mpoueHa, ayropusanuja u
orpanuueme xemujckux wMarepuja) m CLP (xnacmudpukanumja, o3HayaBame W TaKOBambE
CYIICTAaHIIM U CMeIlla) JI0 cajia MpUMJbeHUX oOaBelTemha EBporicke areHimje 3a XxeMukaiuje.
[Mocrojehin monenu LCIA nmokpuBajy oko 3000 cyrncraniu 3a BojgeHy ekoTokcudnoct [6, 10].

11.4. TlocTojehu Moxen kapakTepusauuje

Meroae kapakrepuzaiuje nmonyt EDIP npukasyjy cynOuny u u3noxxeHocT ociamajyhu ce Ha
KJby4Ha CBOJCTBA XEMHUKaJHje Koja ce NMpUMemyje Ha eMmmupujcke mojene. O6jaBibeHU Cy
MEXaHUYKH MOJIEST! U METOJI0JI0THje Koju 00pal)yjy cy10MHY, U3J10KEHOCT U e(peKTe MpyKama
Mepa kapauHainHor ytunaja. [Topen oBux merona cy u IMPACT 2002 (xopuctu ce y IMPACT
2002+) u USES-LCA (xopuctu ce CML u ReCiPe). Cse oBe Merone YCBajajy
MYJITHME/IHjalTHE MO/JIEIIE ca BHIIE ITyTeBa KOjU C€ KOPUCTE Y OKOJIMHU, KopucTehn MexaHnIKe
JIaHIIe y3pok-edekTa Kako O ce o0jacHUIM Cyn0WHA, M3Jarame U yTHIQJU y >KUBOTHO]
cpenuHu. MelhyTuM, OHU ce He claxy HYKHO O HauMHYy Ha KOju he ce MonenupaTH OBU
MIPOIIECH, IITO JOBOJM J10 Bapujanuja y pesyatatuma LCA cTyauja moBe3aHux ca 0J1abupom
LCIA merone. Ha ocHOBY omncexHor nopehema oBUxX MoJjiena npaheHux nporecom KOHCeH3yca
HayKe, pa3BUjeH je Hay4yHM Mojen KoHceHzyca USE (Mozen KOHCeH3yca O TOKCHYHOCTHU
UNEP/SETAC) ca HamepoM J1a ce Ta CHTyalija pelin IpeICTaB/babeM HayqyHO JIOTOBOPEHOT
KOHCEH3YCHOI' TpPHUCTyNa KapaKTepu3allju TOKCUYHOCTH 3a JbyJe. EKOTOKCHYHOCT H
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CIIaTKOBOJHA Bojia. LleHTpamHe MeljyHapoHe opraHu3anyje Cy ra mpernopyduie ¥ KOPHCTUIIS
nporpam 3amrtute xxuBotHe cpeaune UNEP. JIpymTBo 3a TOKCHKOJIOTH]Y M XeMH]y OKOJIUIIIA
SETAC, Esporicka yanja u USE-EPA 3a kapakrepusanujy JbyJICKE U €KOTOKCUYHOCTH Y
LCIA. Mehy mnocrojehum Mojpenuma KapakTepusalldje Ha CpPeImOj] TadyKd, MOTY Cce
pa3IMKOBATH TPH TJIaBHE IPyIIe:

1. MexaHWYKH, MyJITHUMEIN]jATHA MOJICIH CyA0MHE, H3JI0KECHOCT U e(DeKTH;
2. KJbyYHU MOJICH IETMMHYHUX CyJ0MHA 3aCHOBAHUX HAa CBOjCTBUMA U
3. Moxenu He-cynbune [4, 32].

[Tpema ISO 14044 (200606), ,,KapakTepu3aluoHn MOJCIN OApaX]KaBajy MEXaHU3aM 3allTUTE
KUBOTHE cpenuHe omucyjyhm omnoc m3mely pesynrara LCI, mokasaressa xareropuja u, y
HEKUM CITy4ajeBUMa, KpajibiX Tadyaka Kareropuje. MexaHn3am 3alliTUTe )KUBOTHE CPEIMHE je
YKYITHA TPOIIEC 3alITUTE JKUBOTHE CPEAMHE y BE3HM Ca KapaKTepH3alMjoM yTHIaja. “3aTo
MOJIETI 33 KapaKTepu3allhjy €KOTOKCHYHOCTH KOju cmanajy y karteropuje (2) u (3) He
UCITyHaBajy y MOTIIYHOCTH 0Baj KputepujyM. CaBeTyje ce orpes3 y Mmoriieay BbIUxoBe ynorpeode
Y HajBaKHUjE HUHTEpIIpeTalldje HUXOBUX pe3yliTaTa, KOja ce HE CMe NpPUMEHUBATH 0Oe3
IPETXOJHOT JIeTaJbHOT TpOoydYaBama HUXOBE JOKyMEHTalnuje. Y3umajyhu T1o y o3up, y
3aBUCHOCTU of Iuba 1 obuma LCA, oHM MoOry M Jajbe OUTH aJieKBaTaH M300p y HEKUM
aruTMKayjaMa M 3aMcra ce MOTy J00pO CIOXHUTH ca COPUCTUIUPAHUM MYJITUMEIN]CKUM
MojienuMa. Mopenupame Kpajlbux Tadyaka eKOTOKCHUYHOCTH j€ jOII YBEK Yy PaHOM CTamy U
noTpeOHO je 00aBUTH MHOTO MCTPaKMBAamba IMPE HEro IITO Ce JOCTUTHE 3pesocT. AyTopu
npupyyruka |ILCD LCIA 3akpyunnu cy aa ,,3a CBE TpU OLECHEHE METOJE KpajlbuX Tadaka
(EPS2000, ReCiPe, IPACT 2002+) maio je wiu yomiire Hije yckial)eHo ca KpUTepujyMuma
HayKe M pUXBaTamba 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa, Kao LEJTOKYITHUM KOHIIENTOM (GakTopa edexra
Kpajibe Tauke, IpU YeMy MeTo/1a Huje 0100peHa oJ] cTpaHe Ha uiexHor Tena. Hujeana merona
ce He Mpernopydyje 3a OLIEHYy €KOTOKCHYHOCTU Kpajibe Tauke, jep HHUjelHa MeToja HHuje
noBoJHHO 3pena’. Kana ce Tymade pesynratu nocrojehux mMeroaa, BaXKHO j€ UMAaTH HA YMY Ja
MHOTH aCHEeKTH HUCY WM Cy CaMO BpJIO HEJOBOJPHO TOKPHBEHH. TO YKIbyUyje eIeMeHTe
MIOITYT 3€MaJbCKE U MOPCKE €KOTOKCHYHOCTH, Ka0 M TOKCHYHOCT MECTHIIUIA Ha OTpalInBayve

[2, 3, 5].
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12. TokcHYHOCT 3a Jby/ie

Kao mrro je o6jammeHo y mpeTxoAHOM IOTJIaBJby 00€ KaTeropHje yTrilaja TOKCHYHOCTH UMajy
HEKOJIMKO 3aje/IHUYKUX CTBapu, Kao IITO Cy TIJIaBHE €MHCHje U W3BOPH, NPUHIUIHU
MOJICNINPama, CTPYKTypa MOZETa, Ila YaK ¥ HEKU MOJISNIN KOjJHU C€ KOPHCTE Y KapaKTepH3auju
Cy uAeHTHUYHM u3Mely kareropwja JbyACKE TOKCHYHOCTH M YTHIAja E€KOTOKCUYHOCTH.
[Tpumehyje ce ma je momen cynoune uctu y meromama LCIA mpuMEeHOM MeXaHHYKOT
KapaKTepHu3alldjCKor Mojenrpama, mrTo je Behuna mocrojehux meroma. Ctora he ce opxae
pacrpaBsbaTi CaMO O OHUM JICJIOBUMA KOjH Cy CIICIU(HUYHH 32 TOKCHYHOCT 32 JbY/Ie ¥ KOjU Ce
pas3NKKyjy 01 eKOTOKCHUHOCTH [3, 25].

12.1. IIpodJem

TokxcuyHocT 3a JBYIC Yy LCA 3acumBa ce Ha OCHOBY HCTUX ITOKPCTAYKUX Q)aKTopa Kao u
CKOTOKCHYHOCT:

e cMuTHpaHa koiauurHa (oapehena y LCI);

® [OKPETJHHBOCT;

® [IOCTOjaHOCT;

e o0paciy H3JI0)KEHOCTH H,

® TOKCHYHOCT 3a JbyJe, C THM Jia CE IOCJIeAmha YCTUPH Y3UMajy y 003up (akTop
KapakTepH3alyje.

OproBapajyhu MexaHU3MHU U MapaMeTpH CUTYPHO CYy Pa3jHYUTH U CHEHU(PUYHU 32 JbYICKY
TOKCUYIHOCT, TTOCEOHO 32 MOJICIMPAhe U3JI0KEHOCTH, TJIe MHOTH (JaKTOpH KOjU 00yXBarajy
JbYJICKO TIOHAIIAFke, MOMYT MpexXpaMOeHNX HaBHKa, yTHUY Ha 00pasall U3JI0)KEHOCTH JbY/IH.
XeMHjcKa U3JI0KEHOCT JbyAM MOKe OUTU TMOCTeAnIla EMUCHja Y )KUBOTHY CpPeIMHY Koje he
YTHIIATH Ha [EJIOKYIMHO CTAaHOBHHINTBO, AW W OJ MHOTHX XEMHJCKHX cacrojaka y
MPOU3BOIMMAa KOJH C€ TYIITajy TOKOM IPOM3BOIME, YNOTpede WM TpeTMaHa Ha Kpajy
’KMBOTHOT BEKa M TaKO yTUUY Ha paJHUKE WM MoTpolIaue. XeMHUjCKe eMHICHje Cy OATOBOPHE
3a WM JIOMPUHOCE MHOTMM yTHIIajuMa Ha 37paBJbe, Kao LITO je IIMPOK crekTap Oosectu 0e3
paka, kao u moBehanu pu3MK 0J] paka 3a XeMHKaluje Koje cy KaHieporene [3, 4, 5].

12.2. Exosomiku MexaHu3amM

Mogenupame TOKCUKOJOIIKUX YYHHKA XEMHKAJIHje KOja ce €MHUTYje Y >KUBOTHY CpEIUHY,
OuJI0 /1a ce MyIITa HaMepHO (MECTULUAN TPUMEHEHHU Y TOJBOIIPUBPEIN ), Ka0 HYCITPOU3BO/ U3
WHIYCTPHjCKHUX MPOIIEca, TN CITy4ajHO, TIOJJpa3yMeBa JIaHAIl y3pOKa-TOCIIeINIIa, TOBE3UBAKHE
eMHCHja U yTHIaja Kpo3 YeTHPHU y3acTOIHA Kopaka Kako je mpuka3zaHo Ha ciuuu 20. Jlanaig
y3pOKa-TIOCJIeIUIIE TOBE3Yyje €MHUCH]y ca pe3yiaTupajyhom macoMm y neloBHMa KHUBOTHE
cpenune (MojaeN Cyn0WHE) W Ha YHOC CYICTaHIE Off YKYIHE MOMyJialuje MyTeM IyTeBa
M3JIOKEHOCTH XPaHW M MHXaJaluju (MOJEN M3JI0KEHOCTH YOBEKY) W pesyatupajyhu Opoj
cllyyajeBa pa3IMUUTHX PU3MKa 3a 3/paBibe Jbyau ynopehyjyhu H37I0KeHOCT ca MO3HAaTUM
OJTHOCOM J103a-OJITOBOP 3a XEMHjCKH MOAeN (TOKCHYHM edekaT) M Ha Kpajy omreheme
31paBJba yKyIHe nomyianuje [5].
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Ha cnunum 20 je mpuka3aHa reHepaiHa IemMa myTambe yTHIaja 3a JbYACKY TOKCHYHOCT u3 EC-
JRC.

E"MT::,:M Emucuje y
! YHYTpaWHEM
¥ B23AYXY, BOAH W —
IFEM/BALLTY
r
EKONOLWWKO CTakse YuyTpalutoi
. . BA3OyX
(TpaHcdopmanmja u gucTpubyumja nzmehy wyhia wam
EHOMOLKKWX OAe/baka) pagHo Mecto
¥ v
ToYOCHA M3NOMEHOCT
MNomonprepe-
Basgyx Meco AHa NpOW3B0Aa-
Had
Mujaha soga Mnexo Puba
b
TOKCHYHM EDEKTH
HaHueporeHa obomera He-kavueporesa obombersa

¥

Dwrehewe wyackor
3Apasmba

Cnuka 20. I'enepanna wema nymarwe ymuyaja 3a syocky moxcuunocm uz EC-JRC
(2011) [5]
VY Moaenupamy KapakTepHu3alija Be3e OBOT JIaHIa y3poKa-eeKTa Cy U3pakeHe CIMYHO Kao y
HapeIHOo] jeJHauuHu, Kao (aKTOpU KOjU OJroBapajy y3acTOIMHHM KopaluMa CcyaOuHe,
M3JI0KEHOCTH, epekaTa u mreTe:

CFnh = FF x XFpn x EFnn %X SFnn

Cpenmu (akTop KapakTepusalyje TOKCUYHOCTH 3a JbyJe (Opoj ciaydajeBa/Kg emMuTOBaHMX)
M3pakaBa TOKCUYHU YTHIIA] HA TJI00ATHY JbYACKY TMOIyJalyjy MO MacH jeAWHHIE KOja ce
€MHTYje y JKUBOTHY CPEIMHY W MOXXE C€ MPOTYMayWTH Kao IMOPAcT pU3HKa OJ OoJecTh
CTAaHOBHUINTBA 300T emucHje y oapeheHo okpyxeme. DakTop KapakTepusamuje JbYICKOT
31paBiba Ha Kpajiboj Tauku [DALY/KQ emMuToBaHWX] KOJIMYMHCKHA TpPEACTaB/ba YTHIA] HA
3[paBJbe JbYIU y TII00ATHO] MOy IalKju Y ToArHaMa npuiarohennm naBanuauterom (DALY)
110 MacH jeJUHMIIE KOja ce eMUTYje y )KUBOTHY cpeauny. DALY je craTucTuuka Mepa rofuHe
’KMBOTAa CTAHOBHUIIITBA KOje Ccy U3ry0OspeHe win norofene 6onenthy (Wim ApyruM yTuiajuma)
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u u3mely ocranor ux kopuctu CBeTCKa 3ApaBCTBEHA opraHuzamnuja. Mojen cyaoune je 6e3
M3y3€TKa MCTU Kao 32 €KOTOKCHYHOCT. JIOTHYHO je /1a je OKpYyKeHmhe Yy KOME Ce XeMHUKaJHja
TpPaHCIIOPTYje, TUCTPUOYyHpa U TpaHCHOPMHUIIIE UCTO, 6€3 0031Upa Ha TO KO he Ha ’UX yTUIIATH.
300r Tora, paay KOH3UCTEHTHOCTH, cBe MeToqe LCIA koje mokpuBajy TOKCHYHOCT 3a JbY/Ie
KOPUCTE HUCTH MOJEN CyJO0MHE Kao 32 €KOTOKCHYHOCT, i HApaBHO W PA3IHYUTE MOJIEINE
u3NokeHocTn U edekara, jep he To OuTH criemUPUIHO 32 UIBHU OpraHu3aM (YOBEeKa WITU
KHUBOTHIbE). MoJen HM3JI0KEHOCTH IOBe3yje KOJIMYMHY XEMHUKaldje y oipeheHoM maemy
YKHBOTHE CPE/IMHE Ca YHOCOM XEMHUKaJIHja KOJ| JbY I (CTOIIe H3Jlarama). Mose ce pa3lIuKoBaTh
O]l TUPEKTHOT yHOCa (Ha MpUMep TUCAHkEM BasllyXa W BOJC 3a nuhe), UHIMPEKTHUM YHOCOM
Kpo3 mporece OMOKOHIEHTpAIHje Y KUBOTUHCKUM TKHBHMa (MECO, MJICKO M CHUpP) U YHOC
nepMaHUM KoHTakToM. CTa3a M3IIoKeHOCTH onpelyje ce kao mpaBam KOju XEMHUKaIWja
MIPOJIa3H U3 OKPY’KEha Ha H3JI0KEHY MOMyJIalujy, Ha IpUMep Kpo3 Ba3ayX, MECo, MIIEKO, BOZLY,
noBphe niu Bohe. [IyTeBr H3TI0KEHOCTH MOTY C€ J1aJjbe 00jeIMHUTH Y HAaUMHE H3JIarama, OomyT
yAKRCamka Ba3lyXa, TyTama, YKIbYUyjyhu MUTKY BOAY U JAPyre MaTepuje, MOIMyT YeCTUIa Tia U
JepMaITHOT H3Jarama. Moen JbyICKe M3JI0KEHOCTH IN3ajHUPaH je 3a MPOICHY N3JI0KEHOCTH
JbY/I TOKCHYHUM XEMH]CKHM €MHCHjaMa IPUMEHOM PEATHUX MPETIIOCTABKH O U3JI0KCHOCTH
U mpunarohen je na yame y o03up npocropre BapujabunHoctu. Y LCIA uznoxeHocT jbyau
YBEK Ce MPOIICbYje Ha HUBOY CTaHOBHHINTBA. Ppakiinja yHoca iF u3padyHaBa ce Kao MPOIYKT
cynoune u ¢akropa msnokeHoctu (iF = FF x XFpn [kg/kg emuroBanor]) m moxe ce
MIPOTYMAYUTH Kao0 YJIe0 EMHUCH]€ KOjy YKYITHA MOITyJIallija y3uMa Kpo3 CBE PyTe H3JIarama, Win
Kao0 pe3yiTaT KOHTaMHUHAIIHje XpaHe, yAucama 1 JepMaTHOT n3jiarama. Bucoka BpeqHoCT, Kao
mrro je iF = 0,001 3a quokcune, ompaxkasa ja he gosek y3etu 1 aeo ox 1000 mace ocimobohere
xeMuKanuje. JIMOKCHHH Cy BpJIo e(UKAcCHH y M3Jaramy JbYIH Ha Koje 0/10Mja BHCOKH YICO
yHOCa. 3a ocTane XeMHKaJije BpeHOCTH ce 06maHo kpehy y pacrony oz 1071 1o 10°. Monen
edekTa moBe3yje KOIUYNHY XEMHUKalIHje KOjy CTAHOBHHILITBO YHece MyTeM ojpeheHor myTa
W3II0KEHOCTH (yAUCake U TyTame, OJHOCHO, AEPMATHH YHOC HOPMAJTHO HHUje MOJEIHpPaH y
LCIA), na TokcuuHe ehekTe XeMHKalllje HaKOH IITO je yIIJia Y JbYJCKH OpraHu3aM U MOXKe Ce
TyMayuTH Kao mopacT Opoja ciay4ajeBa ojpeheHor edekra Ha 3/paBibe JbYIU (Ha MpUMEp
KaplIMHOMAa WJIM HE-KaHIeporeHa 000JbeHa) Y W3JI0KEHO] MOMYJIAlUjH 0 JeAMHUIN Y3€Te
mace [5].

Jle knace ommTer edekra, KaHIEpOreHa M He-KaHLEpPOreHa, CBaka IMOKPHBAa MHOILITBO
pa3IUUUTUX OOJIECTH, TAKO /1A j€ OBO M0j€THOCTABIHEHHE KOj€ OpakaBa YMHH-CHUILY J1a j€ BeoMma
TEIIKO TPEIBUIETH MHOTE TEeMeJbHE TadyKe JbYJCKE TOKCHYHOCTH W3 JIaOOPATOPH)CKUX
KUBOTHECKIX KPUBHX J1032-0ATOBOP KOJ €KCIIEpUMEHaTa ca TECTHPAHUM KHBOTHEAMa, KOjU
cy 00u4HO ocHOBa ¢akTopa edekra. DakTop 030MIBHOCTH MPEACTaBIba HETIOBOJHHO TTOTOhEeHE
KMBOTHE TroguHe Mo ciydajy Oonectu (DALY/cnydaj), mpaBehu pasiuke y TeXHHU
MHBAIMUTETA Y3POKOBAHUX OOJIECTUMA Y MOTJely TOAMHA Ha KOje Cy MoroleHe KUBOTUIE,
Ha TpUMEp pa3IUKOBake€ CMPTOHOCHOT KapIMHOMa M PEBEp3UOMIIHE HPHUTALUje KOXKE.
KBanTugukyje ce craTucTuuku yTBpheHuM u3ry0sbeHuM roauHama ctaHoBHumTBa (YLL) u
roauHa kuBoTa ca uaBaauauTeToM (YLD) 360r Gonectu [3, 5].
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12.3. EMucuja v rJiaBHM U3BOPHM TOKCHUYHOCTH 32 Jby/le

Emucuja v rmaBHY M3BOPY Cy MICHTHYHHU Kao KOJI KaTEropyje yTUIlaja EKOTOCHYHOCTH KOja je
onucaHa y noriasspy 11.

12.4. IlocTojehu Moxein kapakTepu3anmje

[TormaBme 11. campku IHUCKYCH]y O IMOCTOjehMM Mojenuma KapakTepu3aluje, ITO ce Yy
BEJIMKOj MEPH OJTHOCH U Ha KaTeTrOpHjy yTHIIaja Ha JbYJICKY TOKcHuHOCT. OHH ce MOTy J0JIaTH
JEeIHOM WHAMKATOPY JbYJCKOT 3/paBjba, alld TajJa TyMadewme Tpeba y3eTH y o03up Ja OBO
MHTPUH3UYHO TOJJpa3yMeBa jeiHaKy noHjepucame u3mely edekara paka u Hexanmepa (o
yKJbYUyj€ jeIHAKO IOHJIEepUcame u3Mehy Ha mpuMep PEeBep3UOMIHOT OCHIIA Ha KOXH U
HepeBep3ubuimHe cMpth). [lokazarespbn KpajlbuX Tadaka JbyACKOT 31paBiba y USE matu cy y
JeNMMHHUIM 32 yIopenHy mreTy 3a 3apasibe Jbyau CDUn y [DALY/kg emurtoBanor]. Y ckiany
ca CBPXOM MOJICIIMpama KPajlbuX Tayaka, OBaj MHIMKATOp OO0JbE IMPEICTaBiba PA3IUKy Y
030MJFHOCTH KOjy UMajy pa3znnuutu eekatu. Kana ce Tymaue nokaszaresbi TOKCUYHOCTH 32
JbyZIe U3 MOCTOjehrX MEeTOoa, BAYKHO je OMTH CBECTaH Jla OHU MPYXkKajy caMo IOKazaresbe 3a
r7100aJIHy M3J10KEHOCT CTAHOBHUIIITBA CIIOJBHUM U 3aTBOPEHUM €MHCHjaMa, JIOK TOKCHYHOCT
3a Jby/I€ Ha PAJIHOM MECTY WJIM JUPEKTHA U3JI0KEHOCT KOja ce OJIHOCH Ha yHoTpeOy Mpou3Boa
3a rmoTpoiaye joum yBek Huje nmokpusena USE u apyrum mozenuma KapakTepusanje, ypKoc
IbUXOBO] BEJIMKOj pesieBaHTHOCTH. [Ipon3Boau o1 moceOHOT HHTEpeca y OBOM KOHTEKCTY CY
KO3METHKA, CPEJICTBA 33 3AIITUTY OWJba, TEKCTUII, (DapMalleyTCKU JICKOBH M MHOTH JIPYTH, KOjU
MOTY HApOYHUTO Jia CaJpiKe CYICTaHIIE KOjeé MMajy TOKCHYHA CBOjCTBA U MOTY Jia M3a30BY
MyTareHe, HEYPOTOKCHYHE WU eHaokpuHe mnopemehaje. OBO je mpeaMeT CTaaHHX
uctpaxupamwa u O6uhe yksbyuenn y LCIA merosne HakoH IITO MOJENU MOCTaHy 3penu U
ornepaTuBHHU [4, 25].
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13. ®opmupame yecTUIa

VY nocrojehum meromama LCIA, ytunaju Ha 31apaBibe 300T M3JI0KEHOCTH YeCTHIIAMa Kao
KaTeropyja yTUIaja Ha3WBajy C€ pa3IUYUTHM TEpMUHUMa (HA TpUMEp ,,9eCTHIa/
pecriuparopna anopranuna“ y ILCD, ,pecnuparopun edextu y IMPACT 2002+,
,kpurepujymu 3arahjuBaunBaua Jjpyackor 3apaBipa” y TRACI wmm ,,popmupame gectuna® y
ReCiPe). Mako wu3a3uBa yrJIaBHOM 3]paBCTBeHE e(ekTe MoBe3aHe ca TOKCHYHOIINY,
m3noxeHoct PM cmatpa ce 3aceOHOM kareropujom ytunaja y Behunu metona LCIA. To ce
YIJIaBHOM JielaBa 300T OpOjHUX BXKHHMX pasiivka usMmely kapakrepuzanuje ¢popmupama PM
U XyMmaHe TOKcHMYHOCTH. OBe pasiuke YKJbYuyjy CIOXKEHY XeMH]y arMmocdepe Koja je
YKJbY4€Ha y CTBapame cekyHaapHe PM W3 pa3inuuuTux CyNcTaHIM, IITO 3aXTeBa Jpyraduju
Mojen cyiouHe. Paznnunre BUCHHE eMUCH]€ BasKHE CYy 33 Y3€TH Y 003Up, KOPUCTE ce TII00aTHu
nojmany 3a npaheme KoHueHTpamuje PM y Basmyxy, a mpolieHa y4WHKa 3acHHBA C€ Ha
¢dbyHKIMjaMa peakija Ha M3Jarame BehnM JeI0M M3BEICHHUX M3 CMUJAEMHUOJIONIKUX J0Ka3a,
mTo 3a BehuHy TOKCHMYHMX XeMUKaiauja HHje mMoryhe 30or Hemoctajyhux mHbopmanuja o
JIOKaIfjaMa eMHICHje U U3JI0KSHOCTH WJIH JI03U Of131Ba [7].

13.1. IIpobJiem

Benmuku Opoj cryawja koje ykibydyjy riobamau teper Ooinectu (GBD) cepujcke crymuje
cMaTpajy na je cycrenmoBana dectuna (PM) Bomehu crpec y OKpyk ey KOjH JONPHHOCH
rio6amHoM ontepehemy JbyACKUX 00JIeCTH (TO jeCT CBUM OOJECTUMA IIUPOM CBETA) U IIyTEM
npodecroHanHor W KyhHOTr M3narama, Kao ypOaHa M pypaiHa ekcrno3unuja (amMOMjeHT).
3arahewe PM-om y okonunm y 2013. ronuHu y3pokoBao je 2,9 MUIMOHa CMPTHHUX ClIy4ajeBa
u 70 mumuona DALY, a 3araheme PM nomahumucTBUMa M3 KpyTHX ropusa 2,9 MuIMOHA
cmpTtHUX ciaydajeBa u 81 mmmon DALY. Ca tum y Be3u, gonpuneno je y 2013. rogunu ca
71% nmo mpepaHe CMPTH KOja C€ MOXKE MPUIMTHCATH CBUM (paKTOpUMa KMBOTHE CPEIUHE U ca
19% no mpepane cMpTH KOja ce MOXeE NMpUIHUcATH CBUM (akTopuma pusrka (Ykbyuyjyhu
noHarIama). To 3Ha4u 1a je uznoxeHoct PM-y y npoceky oaroBopHa 3a 1 o1 5 mpuBpeMeHux
CMpPTH LIMpPOM cBeTa. 300r Tora ce usnoxkeHocT PM-y moBesyje y emuaeMHOJIOUIKUM U
TOKCHKOJIOUIKUM CTYyJHjaMa ca pa3IndMTUM IITETHUM YTHUIajUMa Ha 3[paBJbe U CMambCHEM
OUYEKUBAHOI Tpajamka JKUBOTA, YKJbydyjyhM XpOHMYHE M aKyTHE pecnupaTopHe U
Kap/nOBacKyJlIapHe 00JecTH, XpOHUYHY M aKyTHY CMPTHOCT, KapuuHoM Iutyha, nujaberec u
mTeTHe ucxojne pohema. PM ce moxe paznukoBaTtu mpema BpcTH dopmaije (mpumapHa 1
CeKyH/apHa) U TpemMa aepoJUHAMUYKOM MpPEYHHUKY (Aucame, rpy0o, (UHO U YIATPAIHO).
[Tpumapuau PM omHOCH ce Ha yecTulle Koje ce€ TUPEKTHO EMHUTY]y, Ha MPUMEP O]l APYMCKOT
MpeBO3a, €JEeKTpaHa WM TOJHOTNpPUBpeAHNX akTuBHOCTH. CexkyHmapau PM omHocm ce Ha
OpraHCKe M HEOpPraHCKe YEeCTHIE HAcTalle peakiyjama CyINCTaHIU-TIPeKypcopa, yKIbyuyjyhu
azotHe okcuze (NOx), cymmnop-okcune (SOx), amonujak (NH3), monyxnanspuBa u ucnapspuBa
oprancka jemumema (VOC). CekyHnapHe 4ecTHIlE YKIbYUYjy cyidaT, HUTPAT U OPraHCKU
YIIbEHHUYHHU MaTepHujasl 1 Mory Aa unHe 10 50% konuentpaiuje PM y okonunu. Yectuie koje
ce Mory yaucatu (PMio) nmajy aepoauHaMuuky NpedHuK Mawmu oA 10 pum, rpyde yectuiie
(PMzo-25) m3mehy 2,5 u 10 um, dpune yectune (PM2s) Mame o1 2,5 uM, 1 ynrpaduHe 4ecTHIe
(UFP) mame ox 100 nm. PM2s ce decTo HasuWBa IOKa3aTe/beM KOjH HAjOOJbE OMMHUCYje
komroHeHTy PM koja je oaroBopHa 3a mreTHe edekre mo 3apasibe Jbynu [7, 27, 42].
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13.2. Exosioniku MmexaHuszam

Kapakrepu3anuja yTuiaja Ha 31paBibe o] u3oxkeHoctu PM-y koja je moBe3aHa ca eMucHjama
npumapaux PM mim cekynaapaux PM mpekypcopckux cyncraniy Hagorpalyje ce Ha onmrTu
okBup LCIA 3a kapakrepu3zaiujy emucuja 3arahuBada y Bazayxy (cmmka 2). Iyt yrunaja 3a
edekar Ha 3apaBibe o emucuje PM mpukaszan je Ha ciunm 21 u 3amounme  Of IpUMapHe
emucuje PM wim cekynnapuux cyrncrannu npersapada PM koje ce emuryjy y Bazayx. LTo ce
THYE KaTeropvja TOKCUYHOCTH, KOMOWHOBaWmE CBUX (aKTOpa OJf EMHCHje 10 yTHIlaja Ha
3npaBibe win omrtehewma naje gakrop kapakrepusanuje 3a dopmupame dectuna (CF) ca
jenuHMIaMa [caydajeBu OostecTr/KQ eMuTOBaHOr| Ha CpeibeM HUBOY (TO jeCT MCKIbY4yjyhu
CF) u [DALI/kg emuToBaHOr] Ha HUBOY Kpajibe TAuKe:

CF = FF x XF x EF x SF

NYTAHA YTULLAIA Cpegh:e 1 Kpajtee LCIA u2nazHe meTpuke

Maca Koja ce emuTyje y Basgyxy
(kg PM emuToBamm nperypcop)

@aKTop CTak:a
v {(man) Dpanymnja
= cnoja
BpemeHCHHM MHTEMPHCAHA MAca y Basayxy (kg PM 1nm
(kg PM y Basgywuom aauy) . daxrop EMOTHBHH
nperycrop) ®akTop
v HINOHEHOCTH HApaHTEpH3AUHje
y - 1/ pan) - { DALY) kg PM uan
Iﬂ::l:r:nti:awo] EMWTOBAHKM NPEKYCHOP
- MakTop ederra
v (cnyuajesn [kg
p -~ PM (DALY /kg PM
Nojase Gonectw
oo yAaxHyTo) yAaxHyTo)
v @axkTop
— 036M/bHOCTH )
H Ha b {u] .
A Lt {DALY/cnyuaj)

sapasmwe [DALY)

Cnuka 21. llemamcka nymarea ymuyaja u nogesaue usiasHe Mempuxe 3a Kapakxmepusayujy
ymuyaja Ha 30pasme 00 nojedunux wecmuya (PM) usnosicenocmu y ananusu ymuyaja
arcusomnoe yuxyca [5]

Emucuje cy m3paxkene kao maca PM unm mperehe cyrcraniie koja ce UCHyIITa y Ba3ayX.
Opatne, yaapHu TyT TpaTH Pa3IMYMTE TPOIECE pacrojerne yHyTap W u3Mel)y BazmymrHux
oJieJbaka W/MIM pernoHa (yHyTpalllmbH, CIOJbHH, YpOaH W pypajHH), IITO JOBOAU JO
BpEeMeHCKe HHTerpupane Mace PM -a y pa3nuuuTuM Ba3aylIHUM oJiesbliiMa U / HiTH perujama.
IToBe3anoct BpemeHcke uHTerpucane PM mace y Baznyxy ca macom emutoBaHe PM wim
npetehe cyncranue naje pakrop cynoune (FF) ca jequacTBennM KQ y Ba3myxy, MHTErpHCaHUM
TOKOM J€JTHOT JJaHa Mo KujorpaMmy eMuTOBaHor Basayxa. Onpehenu neo PM mace y Ba3zgyxy
HaKHAJHO C€ y/AMIIE M3JIOKEHOM JbYJICKOM moryianujoM. OBaj yaeo je uspaxeH (HakTopom
usnoxenoctn (KCF) xoju omucyje Op3uny kojom ce PM muxamupa ca jemunumnom kg PM
ynucanor o kg PM y Ba3iyxy, HHTErpUCaHUM TOKOM jeTHOT gaHa. Y MHOxaBameM FF u KCF
nobuja ce kymynaruHa PM maca yaucana ox ctpane usnoxkene nomynanyje no kg PM
eMyJI30BaHU IPEKYPCOp U3pakeH Kao (pakiuja jbyackor yHoca (iF). Y mucame PM mace mosxe
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TajJa OBECTH 10 KyMYJAaTHBHOT PH3UKa MOITyJIAIMje KOjH C€ HAa3WBa OYEKWBAHOM I10jaBOM
0oJIeCTH y UBJIOKEHO] JhbYJACKO] TOMyJalnuju M OOWYHO Cce€ TpoIeHkhyje Ha OCHOBY
KOHIIeHTpanuje Ba3ayxa y PM. Onnoc konnenTpanuje PM y Ba3ayxy U KyMyJaTUBHOT PU3HKa
MOTMyJIalyje TOBOIU 0 aKTopa U3JI0kKeHOCTH peakiuje unu edekra (EF) xox mojenunagamx
ciyuajeBa 6osectu (cMpt 300r edekra cMpTHOCTH) Ha Kg naxamupanor PM. Konauno, rojase
Oosectu mpeBoie ce y omTehema 3/ipaBiba JbYIU PauyHAHEM TEKHHE 00JIECTH H3PAKEHE Kao
XKUBOTHE ToawHe npmiarohene maBamautety (DALI) koje ykibydyjy CMpTHOCT U edeKTe
MopbOunurera. [ToBe3nBame mrere 3a 37paBibe ca MojaBoM OosiecTH Jaje (pakTop 030MIBHOCTH
(CF) ca jequaunmom DALI mo cinyuajy 6onectu. 3a KapakTepH3alnjy yTUIaja Ha 3[paBibe O]
emucuje PM wmiam mpekypcopcKHMX CYICTaHIM, HEKOJUKO acleKara yTH4Ye Ha EMHUCH]Y,
CynOuHY, YHOC M YTHIIA] Ha 3/ipaBJbe. bes 003upa Ha KoH(pUTrypaimjy Moenpama (IpoCTOPHH
HACYMpOT apXeTUIICKOM; YKJbY4yjyhH WM 3aHeMapuBame 3aTBOPEHUX HW3BOpa W / WU
cexkyHnapHo (opmupame PM u Tako nasbe), IIaBHM YTHULAJHH aCMEKTH Cy HPOCTOPHO-
BPEMEHCKH MMPOMEHJbUBH 00PACIIA HACEJbEHOCTH M aKTHBHOCTH, TI03aIMHCKA KOHIICHTpAIlfja
PM y Bazayxy, cToma 0ojecTH y To3aJMHA U 030MJBHOCT T03aJIMHE, JIOKallija eMucHuje (Ha
MpUMEp 3aTBOPEHA IIPeMa CIIOJbAlIbeM WU ypOaHa y OJJHOCY Ha PypajlHe) U BUCHHA EMHUCH]E,
Ka0 W IMOTCHIIMjaJIHA HEJIMHEAPHOCT Y OJHOCY Ha HM3JIOKEHOCT U OJrOBOP Ha crenupuyHy
Oosiect. YunHak ynorpeOe HEJIMHEapHE KPHBE W3JI0KECHOCTHU-OJroBopa y mnpopauyny CF-a
HAKOH TPAaHWUYHOT M TPOCEYHOT MPHUCTYIa TPUKA3aH je Ha ciaumu 22 3a J1Ba pasiuyuuTa
CIICHapHja KOHIICHTpalWje Mo3aauHe, T Ce pas3sinka u3Melhy MapruHaIHOT U MPOCEYHOT
npuctyna nosehaBa ¢ moBehameM IMO3aJMHCKE KOHICHTpAIHje 32 KPHUBY H3JIOKEHOCTH U
peakiuje TuHeapHor oosmka [5].
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Cnuka 22. HUnycmpayuja ynompebe HeluHeapHe Kpuee U3ioxceHe peakyuju Ha 30pasmse 00
punoz usnacarve wecmuya ca UCHPEKUOAHUM U UCHAPEKUOAHUM JUHUJAMA KAO NPUCMyn 3d
U3PAUYHABAIbE MAPSUHATHE BPEOHOCMU U NPOCceyHa (uzmely paodHne mauxe u MeopujcKu
MUHUMATIHE KOHYEeHmpayuje pusuka) xapakmepuszayuja ¢Gaxmopa, 00OHOCHO, Y pasiudumum
NO3AOUHCKUM KOHYEHMPAyujama y azoyxy Kao paowum mauxama [27]
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13.3. EMucuje u rinaBuu usBopu popMupama 4ecTuna

Cyricranne koje ce y paznmuuutuM noctynuuma LCIA nonpuHOce 31paBCTBEHUM yTHIAjUMa
PM-a o6uuno cy jenna wiu Bume PM dpakiuja (PMi, PMio2s, PM2s) u cymcranme
nperxoanuka PM (yrnmaBHom NOx, CO2 u NH3), a y HeKuM ciyyajeBUMa U yribeH-MOHOKCHU
(aa mpumep IMPACT 2002+) wiu He-MeTaHCKa MCTIapJbHBa OPTAHCKA jeIUbeha (Ha IpuMep
ReCiPe).

PeneBantHu m3Bopu emucuje PM cy Ha mpumep caoOpahaj Ha myTeBHMa, CTallMOHApHE
eMHCH]je U3 eJIeKTPaHa Ha yrajb/Tac-I[PBEHE eICKTPAHE WIH YHYTAPHE EMUICH]E U3 CaropeBama
YBPCTUX ropuBa. Hekonmmko u3Bopa emMucHje cy npu3eMHu u3Bopu (caodpahaj Ha myTeBUMa U
usrapame y 1o0MahnHCTBY), JOK CE 3a IpyTre cMarpa Jia Ce jaBJbajy Ha BUITUM HUBOMMA 3aJINXa
(0OMYHO CTallMOHAPHH U3BOPU EMHCHjE, Ha IpUMeEp eiekTpane) [27, 42].

13.4. IlocTojehn Momeu KapakTepu3aiuje

VY LCIA, apxeTuIicku CleHapuju 3a npoueny yTtumaja (ypoaunu, pypaaau) Ce uecto Kopucrte
YMECTO MPOCTOPHUX WM CHEUU(UYHUX CLIEHApuja, HAPOUUTO Kaja Cy JIOKalMje eMHCcHje
HEMOo3HaTe WK MOJAIM O CyIOMHHU, U3JI0KEHOCTU U/UiH edekTy He oMoryhaBajy npocTopHy
nudeperuujanyjy. Taka apXeTUIICKU IPUCTYI U CpoJHe (paKiije yHOca Cy IPEJIOKEHH OJ1
ca TyCTUHOM HAaceJbeHOCTH (TpasiCcKa, pypalHa U JaJbUHCKA) M BUCHHOM €MHUCH]je (IPU3EMHH,
HUCKOCHEPIeTCKH W BHCOKM HHBOM €MHCHjE) Kao TIJaBHE ojpeanune yrumaja PM.
Wuunmjatusa 3a xuBoTHu mukiayc UNEP / SETAC ocHoBala je pajHy rpyiy 3a U3rpaimby
OKBHpA 32 JIOCTIeTHO KBaHTU(UKOBAKE 3JpaBCTBEHNX edekara u3narama PM u 3a mpenopyky
¢dakropa kapakrepusanuje PM 3a mpumeny y LCIA ca ¢unum yectunama (PM2s) kao
penpe3eHTaTuBHUM Moka3atesbeM. IIpBe mpemnopyke oBe pajgHe rpyre (QoKycHpajy ce Ha
UHTETPaLUjy YHYTpAlllher U CIHOJbALIBEr OKPYXKEHa, apXETUIICKW MPHUCTYN Haj0osbe
y3uMajyhu JOMUHaHTHE pa3iuke u3Mely ypOaHMX M pypaliHUX Hoapydja M OpojHa JIpyra
nobosblama. Behnna meroma kapakrtepuzanuje LCIA-e koja ce 6aBe cTBapameM KpPYTHX
YECTHIIA CJIEW OKBHUP OIKCAaH y OBOM OJIeJbKy. MelhyTuM, moctoje Heke MeTojAe Koje
KapaKTEepUIlly yTHUIaje YECTHIa Kao JieJla yTUIajHe KaTeropuje ,,TOKCHYHOCT Ha JbyAe" JOK
Behnna merona (ykipyuyjyhu cBe metone pasBujeHe mocie 2010) xapakTepuiry yTuiiaje
TOKCHYHOCTH Ha JbYJIe OJl XeMHKajduja M YTHIaja OJ YEeCTHIla Kao 3aceOHUX KaTeropuja
yTHILIaja, YIIaBHOM 300T pa3jiyKa y JOCTYIHHMM IoJalMa Koju oMoryhasajy ynotpeOy Buiie
npedumeHNX MoJeNla U Mamke TeHEpUUKUX MPETHOCTaBKU 3a MpPOIEHY YTHIaja eMHCH]e
yectula. HajHOBUju Mozenu kapakTepu3alyje CBH OpUjEHTHCAaHU Ha omrehema, YKIbydyjy
pan van Zelma (2008.) u npyrux, mpyxame (akTopa KapakTepusaluje 3a MpUMapHH U
cexkyHnapHu PMio 3a EBpony Ha OCHOBY Mojienia perentopa W3BOpa, JaBame apXETHIICKUX
KapakTepu3anujckux (akrtopa 3a mpumapHe mnpekypcope PMzs u cekynmapuux PMas
3aCHOBaHMX Ha aMEepHUYKUM Toaanuma u pamay van Zelma (2016) npemmaxyhu npocedne
MpUMapHe U ceKyHaapHe pakTope kapaktepuzanuje PMzs3a 56 cBeTCKHX peroHa Ha OCHOBY
ro0aHOr Mojena aTMocdepckor TpaHcmopra. MelyTum, HHMjegaH TpPEHYTHO JOCTYMaH
MPUCTYIT HE YKJbY4yje 3aTBOPEHE M3BOpE, HE MOXKE pa3jIMKOBATH €MUCHOHE CHUTyalluje Ha
HUBOY Tpajia WIM pa3Marpa HEJTUHEapHYy MPUPOAY pPACIONOKMBUX KPUBUX peakiuja Ha
M3JI0KEHOCT, 300T Yera cy moTpeOHa JoAaTHa UCTPAXKHBAba 32 OBY KaTeropujy yrumaja [43].
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14. Ynorpebda 3em/bHIITA

14.1. IIpodJem

Ynorpeba 3eMJbUIITA OJHOCH CE Ha aHTPOIIOT€HE aKTUBHOCTH Ha ojpel)eHOM moapydjy Tia.
[Tpumepn kopumrhema 3eMJBHIITA Cy MOJHONPHUBPEIHA M IIyMapcKa MPOU3BOJIbA, TPAICKO
HaceJbe U Bal)eme MuHepana. Bpera kopumrhema 3emspuiTa Ha ope)eHOM mopydjy Moxe ce
Hperno3HaT 1Mo (U3MYKOj MOKPHBEHOCTH HETOBE IOBpIIMHE, (Ha MpHUMep, YCEeB Iapazaj3a
pacte y OTBOpeHMM BohHAaIMMa WM HCIOJ IUIACTEHHKA, a BEIITayKe MOBPIIMHE ca
UH(PACTPYKTYPOM Cy H3pa3 JbYACKUX Hacesba), a OTBOPEHE jaMe Cy 3HaK Balewa pyje, crora
MIOCTOjJM JMPEKTHA Be3a m3Mely kopumihema 3eMJbUINTA U MOKPHBaMka 3€MJBHINTA, KOja ce
KOPHCTH 32 aHaIHN3y JUHAMUKE KOpUIThema 3eMJBUINTA H o0paciia mpoMeHe mej3axa. Tio je
OTpOMaH pPecypc, KOju TOMPHHOCH MOCJIEIUIlaMa HEerOBE yNoTpede MO JKUBOTHY CpEIUHY.
I'yburak Tia 3ampaBo ce goralha KBAHTUTATHBHO Ca MPOCEYHUM CTETIEHOM (pOpMHpama Tia
U3y3eTHO HUCKUM Y nopehemy ca crornom ucymmuBama 11a. To Takole yTude Ha KBaJITUTaTHBHE
arpu0OyTe TiIa, jep ce Jerpajanuja JemaBa HEOAPKUBUM IIpaKcamMa YIpaBjbamba 3a
HajKBAJIMTETHHUja TIa, KOja Cy y CTamy Ja HuciyHe Behy pasHomukocT HameHe. [lomro je
3eMJBHIITE WM IOBPIIMHA 3eMJBHMINTA Yy OJpeheHo Bpeme orpaHMyeHa, YECTO CE jaBJba
KOHKypeHIHja n3Mel)y KOPHCHHKA pecypca 3a 3ay3uMambe MCTOT MpocTopa y Kopuirhemy
3emsbHInTa [26].

OBo nokpehe cranne npoMene y xopumhemy 3eMJpHIITA. Jby/IcKke aKTHBHOCTH, TAIIHAIIH,
ypbana mojapydja M Opyre HHTEH3WBHE HaMEHEe KOpHIIhema 3eMJBHINTA y MOCIEeIHUM
JelieHrjamMa Cy ce MPOUIMPHIIC IHPOM CBETa Ha IITETY NPUPOAHUX IMOJAPYYja Kako Ou ce
3aJJ0BOJBHIIE TTOTpeOe HamIer pacTyher IpymTBa 3a XpaHOM, BIIAKHUMA, )KHBOTHIUM IIPOCTOPOM
¥ TPAHCIIOPTHOM HH(PACTPyKTypoM. TakBe mpoMeHe TpaHC(HOPMUINY KOIHEHY MOBPIIMHY
IUTAaHETe M JIOBOJIE JI0 BEJIMKUX M YECTO HEMOBPATHUX YTHIlAja Ha €KOCHUCTEME U KBAJIUTET
kKHuBOTa Jbyau. Ha mnpumep, ummheme mIyma JONPUHOCH KIMMATCKMM IpOMEHama
UCIYLITalkEM YIJbEHUKA U3 3eMJbe Y aTMocdepy. ['yOuTak, ¢pparmentanmja u Moaudukaiyja
CTaHUINTA JOBOJE IO OMNajama OHOJOIIKEe pa3HOIMKOCcTU. [IpomeHa ymoTpebe 3emibuiITa
Meha XHIPOJIOIIKH IUKIIYC NMPEeyCMepaBameM peka H MOTUPHUIMPAmEM JIeia TalokKema y
OTUIakhe, MHPHUITpaIMje U ncnapuBame. HakoH mpeTrBapama MOBPIIMHE TIIa, HEIPIMEPEHE
Mpakce yrpaBjbamba Ha 3€MJbU C KOJOM JOMHHUPA]Y JbYIHU Takohe MOory MOKpEeHyTH OpojHe
YTHIIaj€ OKOJIMHE Ha (PU3NYKA CBOjCTBA TJa. Y MOJHONPUBPEIHUM 3eMIBHIITHMA MEXaHN30BaHa
MOJbOIPUBpPEAa MOXKE U3a3BaTH cabujame TJIa ITO yTUYEe Ha MOBPIIMHCKY BOJY M MPUPOAHY
CMOCOOHOCT Tia Ja ykiama 3arahuBaue. Eposuja je Takohe pammpena Opura 3a KMBOTHY
CpeAMHY MHTEH3UBHUX MOJHONPUBPEIHUX MPAKCH. Y ypOaHUM M MHIYCTPU]JCKUM 00JIacTHMa
TJIIO j€ 3aMEH’EHO OETOHCKMM TMOBpIIMHAMA U CBE EroBe (YyHKIMje Cy MOHHUIITEHE.
MuieHrjyMcKa MpoIeHa eKOCUCTEMa TpYrKa CBeoOyXBaTaH ONUC HAUMHA Ha KOJH aKTUBHOCTH
Kopumhema JbYACKOT 3€MJBHINTA YTHUYy Ha OHOAMBEP3UTET W OCTBAPHBAE EKOJIOIIKUX

byukimja [26].
Hexku exonouiku epextu kopuirhema 3eMIBUIITA CY:

* CMAKkLCHEBLE 6I/IOIlI/IBCp3HTCTa Ha HUBOY €KOCHCTEMa, BPCTA U TCHETUKE,
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* YTHLAQ] HA JIOKAJHY M PETHOHAJHY peryjalujy KIMME Yciel MPOMEHa Yy MOKpUBabY
3eMJbMILITA U anleo, HIp. TPOICKAa Kpyema IIyMa M MyCTHHAa MOTY JIOKAIHO CMambUTH
najaBuHe U,

* PETMOHAIIHY NaJl TPOM3BOLE XPaHE 110 INIaBH CTAHOBHHUKA 300T epo3Hje TIIa U JIe3epTHpamba,
1oceOHO y CyBHM 3eMJBHIITHMA CKpeTamke 1 BehnM H3Bajal-eM cilaTKe BOJE U3 peKa, je3epa
U TIOBPILIMHCKE BOJIE, Koje he ce KOPUCTHTH 3a HABOJaBame MOJpYydja NMPETBOPEHUX Y
MOJbOTIPUBPEY.

AKTHBHOCTH Ha Kopuiihemy 3emibuinTa (YK/bYdyjyhu mpeTBopOy 3eMJBHINTA H CaMy
yrnoTpeOy 3eMJBUIITA) HAHOCE 3HAYajHy IITETy OMOAMBEP3UTETYy W mepdopmaHcama Tia 3a
NpyXame eKOJIOMKUX (PYHKIIM]a Kao MITO je MpuKa3zaHo Ha ciaunu 23. OBe ekoomke GpyHKImje
O]l KOjHX 3aBUCH JOOPOOUT JbyIM HAa3UBajy C€ U yciayrama eKOCUCTEMa, a 3aj€THO ca T'yOUTKOM
OMOJIOIIKE Pa3HOIMKOCTH ¥ Gokycy cy yruiaja kateropuje LCIA ymorpebde 3emspuiTa [26,
43].

14.2. EKOJIOIIKY MeXaHu3aM

OBa LCIA kareropuja yTunaja Kopuirhema 3eMJBHINTA TMOKPHBA HU3 TOCIEANIA JbYJICKE

ynotpebe 3€MJBUILTA,
MpeACTaBJba 0azy 3a
YCNYTE EKOCUCTEMA cakyIubame (Wi ,,CKymHo ) 3a
PEZEPEMCAHE MHOTI'C ITOKA3aTCJbC yTHuaja.
*  NpauHa )
+ BoAa He oLemyje XpamuBe
* APpBO 1 BNdKHE MaTepuje, MeCTULUIE U OnIo
*  TOpWBO . .
. KOje Apyre BpCTE€ €MHUCHJe Yy
exochepy O[S cy
NOAPLUKA PEMYNHACAHE OKapakTepucaHe
© BOMHbA Guyniom * PETYHCARLE RIMME oarosapajyhoM kareropujom
* tDopmuparse TNA * pEryAWCakbe Nonnasa .
" npUMapa - perynmcaibe 6onecri yTUIlaja  3aCHOBAaHOM  Ha
Npov3IBoAH:a + npeunwhasawe soge EMHUCH]U (na npumep
) ) eyTpopuKanmja 3a EMHUCH]Y
KYJTYPHO XpaHJbUBUX MartepHja,
+ ECTETCKH eKOTOKCUYHOCT 33 EMHUCH]Y
* AYTOBHO TIECTHIUIA). Huxosa
* 0bpasosno KJbYYEHOCT KaTeropHj
* peKpeaTHMBHO YKIBY y Py
. Kopunthema 3eMJBUIIITA
JoBena OW 70 JABOCTPYKOT
HUBOT HA 3EMJ/bU- BUO[IUBEP3UTET 6pojama ncror yrumnaja [44].

Cnuka 23. Kamezopuja ymuyaja ynompebe 3emmsuuma je
goxycupana na owmehere buoougepumema Koju je oCHosa
eKocucmema Kao u Ha Npyxcarwy yciyea ekocucmema 3002
npomene zemmuuwima u ynompede (Millenium Ecosystem
Assessment (2005) [44]
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OnmmTy MexaHu3aM 3allITUTE )KUBOTHE CPEAMHE CE MOXKE BUJCTH Ha CIIUIH 24.
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Cnuxka 24. Ilymarwa ymuyaja ynompebe 3emmuima, maukacme cmpeie nokasyjy ymuyaje
NOKpuseHe Kkamezopujama ymuyaja Koje cy nogesame ca emucujom u Kopuuwherwem 6ode y
cayuajy ucnuparea [uz EC-JRC (2011)]. Oxynupare 3emmumuma nehe yzopkosamu npomene
anu he oonpuremu npoodysxcemxy uzmerbenux yeiosa [44]
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Tpancdopmaliija 3eMIBHIITA OJHOCH CE Ha MPETBaparbe U3 jefHe ApKaBe y apyry (o3Hary u
Kao MpoMeHa Kopuinhema 3eMJBHIINTA) M OKYIMAIKjy 3eMJBHINTAa Ha Kopuilheme oapeheror
moapy4ja 3a oapeheny cBpxy (takole mo3Hato kao kopuiiheme 3emipuinra). Ciuky Tpeba
nmpouuTat Ha cienehw HauwH, najyhu mpuMep NpHKa3aHUX MyTama yJaapa: OKyIaluja
3eMJBHIIITA JIOBOAU 10 (PM3MUKHUX MPOMEHA Tia, MTO JOBOIM 10 U3MEHCHE (PYHKIMjE Tiia U
yTHYE Ha CTAHUINTA U HETO MPHMApHYy MPOU3BOJIY IITO HA Kpajy MOBOIU a0 omTehema
KBaJIMTETa eKocucTema [44].

Crnuka naje nobap mpukas CII0KEHOCTH KO0ja je YKIJbydeHa y MOJISIHpake yrnoTpede 3eMIBHIITA.
3a HeKe OJ] MPEICTaBJbCHUX YTHIIAja, Kao MTO cy edekaT 3arpeBama yciel MpoMeHe andena
win ormreherma mej3axa, MoIeNu KapakTepu3aiuje Tek Tpeda na oyay passujenu. Mcra Bpera
JbYJICKE aKTHBHOCTH MOYKE IPOY3POKOBATH Pa3IM4YHUTEe YTHUIAje Ha KOpHIIheme 3eMIBUILTA Y
3aBUCHOCTHU OJI PErMOHAa CBETa y KOjeM ce aKTUBHOCT ojBHja. OBa BapHjauuja je rmocieauna
CH)XHOT YTHIIaja KJIIMME, KBAIUTETa TJa, TONOrpaduje U eKOJOMKOT KBATUTETa Ha BETUUUHY
ytunaja. Ha npumep, kpueme myme Koja ce KOpUCTH Y MOJbONIPUBPEH Y AMa30HU UMa Behn
YTHIIA] y TIOTJIeqy Opoja yrpoXXeHHX BpCTa OJ YuInhema IIymMa y eKOJOUIKH CHPOMAIIHHU]O]
eBporickoj peruju. byayhu na yrunaju ynorpede 3eMmsbHINTa 3aBUCE O] TOCEOHUX yCIIOBA Ha
JIOKalWjH1, ynoTpeda 3eMJbHUIITA Ce cMaTpa JOKaTHOM KaTeropujoM ytunajay LCA, nacympot
JPYTUM KaTeropHjaMa yTuliaja riiodamHor reorpadckor o0uma, moIyT KIMMAaTCKAX IPOMEHa,
YHjU Cy YTUIIAJU HA )KUBOTHY CpearHy (Y CMHCITY PadjaTUBHOT IPUCHIbABAha) HE3aBUCHH O]
nokanuje emucuje. Kao mocnenuia ropmer o6jaiimena, MeTo/Ie Koje ce (POKycupajy Ha yTHIIA]
kopuihema 3eMJbuITa Tpebda 1a 00yxBarajy reonpoctopse nojgatke u'y ¢pazama LCl u LCIA.
[Tormuc mMopa caapkaBaTH IMOJATKE O Teorpad)cKoM I0JIOXKajy JbYJICKE WHTEpBEHIMje, ca
HUBOOM JIeTaJba KOJU MOYKE BapUpPaTH O] TAUYHUX KOOPAMHATA JI0 TPYOHX pa3Mepa (Ha mpumep
Ouome, 3eMJbe, KOHTUHEHTA), 3aBUCHO O]l I[MJba U OOMMa MCIUTHBAKka M aKO Ce WHBEHTAp
OJTHOCH Ha TIPEIbH TIaH WU Ha mo3aguHcku cuctem. Y LCIA, dakropu kapakrepusamyje 3a
onpeheHr WHIUKATOp YTHUIaja MOpajy OOyXBATHTH OCET/HMBOCT CTAHUINTA HA MOJEIUPAHU
ytunaj. Ha npumep, ¢akropu kapakrepusaluje epo3uje Tia MOTy yKJbydnBaTH HH(popMaruje
0 OyOMHM TJIa Ha cleqU(HUYHO] JOKALMjU aKTUBHOCTH KOja ce mpolemyje, jep he yTtumaj
ryOMTKa TJIa 3aBUCUTH O]l BeIMUMHE Tha. Tawma Tia cy pamuBHja of nedsbux Tia. CBaka
reorpadcka jeAMHUIIA PETrMOHATM30BAaHMX METOAA IPOLIEHE YTHIAja UMa CBOj (axkTop
KapakTepu3aluje. YHyTap I'paHHlle TakBe je[WHUIIE, MPETIOCTaB/ba CE J1a HEKa aKTUBHOCT
nokpehe ucte yruiaje Ha 3emsbuinre [44].

14.3. IlocTojehu Mmoxein kapakTepu3anuje

Kapakrepuzanuja ynorpede 3emsbumita y LCA HMHTEH3MBHO ce€ pacopaBibajla TOKOM
MOCNIeIBbUX JICIICHH]a, Al j€ NajJeKo OJf yTBphHBama, jep Cy MpaBe ONepaTHBHE METOJe
noctymae Tek oA 2010. rogune. o Taga je ynorpeda 3emspbuITa OMjIa CaMO WHBEHTAP KOJU Ce
6poju y jeMHMIIaMA TOBPIIMHE 3ay3eTe U BpeMe oKymanuje (M? u rofuHe) U HOBPIINHE KOje
je Tpancdopmucana (M?), 6e3 MKAKBOT TOBE3aHOT yTHIaja. [ JIaBHH pas3Ior 3a OBaj ,,KACHH
pa3Boj‘ je Taj MITO ce yTUIaju KopHuiThema 3eMJBHILTA OCIamkajy Ha IPOCTOPHE U BPEMEHCKE
yCJIOBE y KOjuMa ce NpollelheHa aKTUBHOCT OJIBUja, AOK je TpaauiuoHanHu LCA mokaimHO
reHepuyad. TOKOM MociekbuX HEKOJIUKO T'OAMHA, MyITame co(hTBEpa U CKyIoBa MojaTaka
reorpadckor undopmarmonor cucrema (GIS) moneno je HoBe moryhHoctu y LCA 3a
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MOJICIIUPaE yTHIIaja KOpUIINEHha 3eMJBHINTA U YOIIITE OUIIO KOje Ipyre MPOCTOPHO 3aBUCHE
kareropuje yrunaja. Jlanac mocroje metone LCIA 3a nporieHy yTuiiaja Ha OMOAMBEP3UTET H
yTHIIaja HAa HEKOJHMKO ycllyra ekocucrema. M3 myre jmcre yciayra Koje Mmpykajy 3eMalbCKu
exocuctemu (24 mnpusHate y wmehynapoanom mnporpamy pama Millennium Ecosystem
Assessment international (2005)), LCA ce ¢okycupa Ha oHE 3a KOje je MPENO3HaTO Ja Cy
pEJIEBaHTHU]HU 32 )KUBOTHY CPEIUHY (TO jecT 00pa30BHE M JYXOBHE BPEIHOCTU CY HCKJbYUCHE).
JleTaJbHU CITUCAK METOJIA je JaT y JajbeM TeKCTY:

* YTuuaju Ha Ouoausep3urter: buoausep3uter Tpeda cauyBaTu 300I BEIrOBE UHTPUH3UYHE
BpenHocTd. Hajuenhu npuMemeHn WHIMKATOp 3aCHOBAH je Ha OorarcTBy BpcTa, UMajyhu y
BHUJly JOCTYMHOCT mojaraka. llltera ox OuOJOIIKE Pa3HOJIMKOCTH OOMYHO CE€ H3paxkaBa y
KOJMYMHU TyOUTKa OHOJIOIIKE Pa3HOIMKOCTH BpCTe, OWUII0O Yy peNaTUBHOM IOTJeay
(MOTEeHIMjaIHO HEeCTao YJe0 BPEMEHCKE MOBPIIMHE) WJIM y alcoJyTHOM TYOUTKY BpCTa.
[Toctojehu moka3aTespu OMOJIOIIKE PA3HOIMKOCTH Cy HA HUBOY KpajilbHX Tayaka MpPUKa3aH je
Ha ciuuu 24. Ilpojekar xuBotHor nukiyca UNEP-SETAC je mao rioGane cMmepHuIle 3a
nnaukatope u Merone LCIA koju cy mpuBpeMeHO Ipenopy4eHr (HaKTopu KapaKTepHu3aluje
on Chaudhary (2015) mpencraBspajyhu moreHiujagHud TryOuTak BpcTa 300r Kopuiihema
3eMJBUIIITA PAJH MPOICHE YTHIAja Ha OMOJIOIIKY PAa3HOIUKOCT yciel Kopulnhema 3eMIbUINTA
Y IPOMEHE Y yIOTpeOu 3eMJBHUINTA Kao aHamm3a Bpyhux tagaka camo y LCA (He 3a yropeaHe
TBpAKE U €Ko-o3HauaBamwe). [lame tectupame CF-a xao u pa3Boj CF-a 3a mamse Bpcre
Kopuihema 3eMJBHINTA Cy TOTPEOHH KaKo O ce MpYKuiia MOTIyHa MpernopykKa u,

* YTHIIaj Ha yciayre eKocucTeMa: yKJbydyje HU3 WHIUKATOpa 3a (DYHKIHjE YKUBOTHOT
OJlpKaBama KOje €KOCUCTEMH NpYKajy. Yciyre ekocuctema cy jeasa o0yxsahene y LCIA u
MIPEIJIO3H CY joul yBeK y mo4eTHoj (a3u. CBe pacmoyiokuBe METOJIE CY Ha CpeAh0j TauKH (Ha
ciuiy 24, oksupu usMehy LCI u kpajme Tauke), ITO 3Hauu J1a nopeheme i 00jeumbaBame
HITeTe Ha OGMOJIOIIKO) Pa3HOJIIMKOCTH 0 cajia Huje Moryhe. HegaBHu Hanpt npersiena Mojena
KapakTepu3alyje Kopuirhema 3eMJBUIITA 33 YIIOTPeOy Y MPOU3BOTHOM M €KOJIOIIKOM OTHCKY
(PEF/OEF) npuspemeno (to ject ,IlpumemuBame ca omnpe3om™) je mpenopyurno LANCA
(hakTOpe KapakTepuzaluje 3a MPOIEHY YTHIaja Ha YCIyre eKOocHcTema. TpeHyTHO MOCTOje
LCA wmetone 3a cneaehe yciyre ekocucrema:

* BUOTCKM NPOU3BOIHM MOTEHIHjaJI: CIOCOOHOCT EKOCHCTEMA JIa [yTOPOYHO MPOU3BOJIE U
onpxaBa 6momacy. JlocTyITHA WHIUKATOPH CE€ 3aCHUBAJy Ha Ca/ApXkKajy OPraHCKe MaTepHje y
Ty (WK YTJBEHUKY ), OMOTCKO] MPOU3BOIBY U JbYACKO PHUCBAjalhe OMOTCKE TPOU3BOIIHE.

*[loreHuMjan cexkBecTpaluje Yr/beHHKa: CIIOCOOHOCT €KOCHCTEMAa Jla PEryjuily KIuMy
YHOCOM YIJb€HHMKAa W3 Ba3lyxa. BenuunmHa KiIMMaTCKOT yTuliaja ojpeheHa je KOIMYMHOM
npenoca CO; m3mely Bererammje / Tma u atMochepe TOKOM 3eMalbcKor ociobahama u
MTOHOBHOT' CKJIQ/IUIITEHa YTJbEHUKA.

* MoryhHocr peryjanuje cjaTke BOAe: KallallUTET €KOCUCTEMA Ja PETYJHINY BHCOKH
IIPOTOK ¥ OCHOBHU MPOTOK MOBPIIMHCKE BOJE. JJ0CTyTHM MHAMKATOPU OJHOCE CE€ HAa HAYMH Ha
KOjU CHCTeM Kopuihema 3eMJBHUINTA yTUYE Ha IMPOCEYHY JOCTYHMHOCT BOJE, PHU3HMK O]
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oboneBama ® Cyllle, 3aCHOBaH Ha TOACIM TaJaBuHAa wu3Mel)y eBamoTpaHCIHpalnje,
WHOWITPALUje MOI3EMHE BOJIC U KITU3UIIITA,

e Ilorennmjan mnpeunmhaBamka BoJe: MEXaHWYKA, (HU3MYKA W XEMHjCKa CHOCOOHOCT
eKocucTeMa Ja arcopOyjy, BeXy WU yKiamajy 3arahuBaue u3 Boge. CnenuduyuHa cBOjCcTBa
TJ1a Kao MITO CYy TEKCTypa, MOPO3HOCT M KalaIUTET pa3MeHe KaTHOHA KOPUCTE ce Kao OCHOBA
3a IPOIICHY;

* [ToreHumjasa 3a peryJjanujy epo3mje: CloCOOHOCT €KOCHUCTEMA 3a CTAOWIM3AIU]y Tiia U
CIpeyaBamke HaKylJbama celrMeHaTa HU3BOAHO. EdukacHOCT Tiia oapeleHa je KOITMYUHOM
ryOMTKa TJIa ¥ KaKo OBaj I'yOMTaK TiIa CMamyje pe3epBe Tja Ha TEPEHy M KaKO yTHYe Ha
OMOTCKY MPOU3BOABY U,

* IMoreHuujaja peryjanuje MYyCTHEA: CIOCOOHOCT CYBHX 3€MJBMINTA Ja C€ OAYIpE
HETIOBPATHO] JErpaJaliiju JbYJICKOT BPEMEHCKOT OKBHpA. MyNTH-HHIUKATOPCKH CHUCTEM O]
4eTHpHU Bapujadiie, a TO Cy KJIMMAaTCKa CYIITHHA, epo3vja Tia, eKCIUIoaTalyja BOJOHHUKA U
PH3HK 01 TIOXKapa, ojpel)yje pamUBOCT y CMUCITY JIe3epTU(HKALIN]E EKOCUCTEMA.

Kareropuja yrunaja xopumhema 3eMspuInTa BepoBaTtHO je kateropuja LCA Ha Kojy HajBHIIIE
YTUYy TIOTCHIIMjaTHA TPOOJIEMH BOCTPYKOT Opojama. To je 3aTo MTO Cy METO/C 3a EMUCH]E
U METOJIe 3a KOpHUIIheme 3eMJBHINTA Pa3BHjEHE IO /IBAa Pa3IMYUTa, HECIOjHBA MPUCTYIIA.
Emucujcku Mozenu cy 07103710 pema rope: moverHa Tauka je ocHoBau npotok LCI, a monen
yTHIIaja MOCTYITHO OIMKUCYje CBe MexaHu3Me Koju nose3yjy y3pok (LCl) ca mocnenutiom (yaap
cpenuHe WM Kpajie Tauke). Hacynpor Tome, Monenu kopumhema 3eMJbe Cy 0/103r0 Impema
nozie. To 3HaUM Ja ce 3aCHUBAJy Ha €MIUPHUJCKUM OMNakambHMMa CTamba OKOJHMHE, ald HeMa
JI0Ka3a O TMOBE3aHOCTU Mocjenuia U (IpeTrnocTaB/beHor) y3poka. Ha mpumep, metone 3a
MPOIICHY MITETE 0] OMOJIOIIKE PAa3HOIMKOCTH 3aCHUBAJy c€ Ha Oa3zaMa rojaTtaka BpCTa Koje cy
MPHUCYTHE y PA3IMYUTUM HaunHUMa yrorpebe 3emspuinra. CMameme 00raTcTBa BpcTa oJ1 Ha
IpUMeEp IIyMa 10 00pairBe HHTEH3UBHE IMOJBOIIPUBPEIHE 3eMIbE TOKpehe MHOTO pa3jiora Koju
ce JISNIMMHUYHO J0/1a]y JeHU APyTUMa: ceua ctabana v 3aMeHa yceBa, ynorpeda TpaKTOPCKe U
Jpyre MOJHONPUBPEIHE MEXaHu3aluje, eMucuja necrunuaa U hyopusa. Melhytum, kako u
KOJIMKO CBAaKM O] TOpe HaBeIEeHUX pasjiora JONPHUHOCH CTBApHOM TyOMTKY OHOJIOIIKE
Pa3HOJIMKOCTH KOjU je mpuMeheH y MOJbOIPHUBPEIHOM 3E€MJBHMILTY HHMje MO3HaT. Pa3Boj
MEXaHUYKHX MoJiesla IMOIyT OHUX KOJU C€ KOpPHCTE 3a KapakTepu3alujy eMHCHja MOTy
MOTEHI[MjAJTHO JIa pellie MUTamke ABOCTPYKOT Opojama [45, 46, 47].
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15. Ynorpeba Boae
15.1. IIpodJem

Bona je 00HOBIBHBH pecypc KojH, 3aXBajbyjyhu BoJIEHOM IUKIYCY, He HecTaje. To je pecypc
Pa3IUYUT 0J1 OMJIO KOjer APyror u3 [Ba rJiaBHa pasiora:

1. HeomxopaH je 3a JKUBOT JbYIH U EKOCUCTEMA U

2. weHe (yHKUHUje Cy IMPEKTHO IOBE3aHE ca HEHOM Teorpad)ckoM M CE30HCKOM
JOCTYITHOIINY, jep je MpeBo3 (a y Mamk0j MEPU U CKIIAJIUIITEHE) YeCTO HEMPAKTUYaH 1
CKYII.

Ha Hamioj rutaHeTd MOCTOjH JOBOJFHO BOJIE KOja MOXKE JIa 3a/JI0BOJBM TPEHYTHE MOTpede
exocructeMa U Jbyan. Oxo 119.000 km® ce mpumu cBake rojuHe Ha KOMHY y Pa3iHdUTHM
obnuiMMa majnaBuHa, oA 4era ce 62% Bpaha mupekTHO y aTtMocdepy HucHapaBambeM H
TpaHcnupanyjom ousbaka. On npeoctanux 38% sbyau kopucTtu camo oko 3%, ox vera 2,1% 3a
nosbonpuspeny, 0,6% 3a unaycrpujcky ynorpedy u 0,3% 3a xyhny ynorpeOy. Mehyrtum,
YIPKOC OBUM MaJTUM (pakiffjama, ¥ 1ajbe I0CTOje BaKHA MTUTakha MMOBE3aHa ca JOCTYITHOIIhy
Bojie. MHOre BakKHE peKe IMpecylnyjy 30or mnpexkomepHe yrnorpede (ykpyuyjyhu Komopano,
XKyto u Munyc), cHaxxkHo yTuuyhu Ha JokaigHe BOJEHE M KomHeHe exkocucreme. Jbynu ce
TaKMHU4Ye 3a ynoTpeOy Bojie y HEKMM PETHOHMMA, IITO MOHEKAa] JIOBOIH JI0 pa3MeHe MpaBa Ha
BOJY Ha TPXKUIITY WJIH 10 TeH3uja u3mely Hanuja. Csercko Behe 3a Boxy je mpobiem 106po
OTHCAJIO0, U3]aBUBIIIU:

anac nocmoju 6o0ena kpuza. Anu Kpuza Huje y mome 0a umamo npemano 8ooe 0a 6ucmo
3a0080munu Haute nompede. Kpusa je 3602 maxko noutez ynpagmsarba 6000M 0a mMuaujapoe
/bY0U, U OKOJIUHA cmpauino mpne .

[Topen TpeHyTHOT JIOUIET yIpaBjbamka BOAOM, KOj€ jeé CHAKHO TIOBE3aHO Ca KOHKYPEHTCKOM
NOTPAKKHOM 32 JbYJICKOM YHOTpeOOM M €KOCHCTEMHMMa 3a OTrpaHWYeHHM OOHOBJBHBUM
pecypcuma, JbyJCKa MOTpaxma ce camo noehaBa, Haume 30or cBe Behe momynanuje u
IIpoMeHe ucxpase (c nosehameM NOTpolmke Meca). JlocTymHOCT Bojie Takohe ce Memwa ycien
KIIMMaTCKUX TpoMeHa, cBe Behe cymie u um3onupama, mTO Jajbe moBehaBa ja3 u3Mehy
MOTPAKILE U PACIIONIOKUBOCTH Y MHOTHM BHCOKO HACEJb€HHM PETMOHMMA IIHPOM CBETa.
Bynyhu na mpoGiemu moBe3aHu ca BOJOM 3aBHCE Ol TOTa TJE M KaJa je Boja AOCTYITHA, Kao
M y KaKBOM j€ KBAJIUTETy, TU acCNeKTH Takolhe Tpedajy OUTH y3eTH y 003Hup HpH MPOIEHU
MOTEHIMjaTHUX yTHUIaja YIOTpeOe CllaTKe BOJE OJf CTpaHE 4YOBEKa Ha JKMUBOTHY CPEIUHY
(yxspyuyjyhu seyncko 3apasiee) y LCA [1].

15.2. EKOJIOIIKN MeXaHu3aM

[Ipe Hero mTo ce KpeHe aHaiIM3a MPOICHE MOTCHIMjaTHUX yTHIdja KOJU Cy TOBE3aHH ca
BOJIOM, BO)KHO j€ YCIIOCTaBUTU HEKE KOHIIENTE MPBO:

* Bpcre ynorpede Boae: Bosa ce Moxke KOPUCTUTH Ha pa3InyUTe HAUYMHE, a TEPMUH YIIOTpeda
BOJI€ MpeJACTaBJba OINUITH TEPMUH KOju oOyxBara Omio Kojy Bpcty ynotpebe. IlorpourHa u
JerpajgaTiBHa ymnorpeba cy JBe IIaBHE BpcTe yrnoTpeOe, a CBe OcCTaje BpCTe YnoTpede
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(mo3ajMJbHMBam-e, TYpOMHOBaWkE, XiIaleme) Mory ce AeUHUCATH JeTHUM WIM KOMOWHAIIH]OM
cneneha Tpu mmojma:

1. moBiaueme Boje: ,,aHTPOIIOTEHO YKJIAWkamke BOJIE ca OWIIO KOjer BOIHOT Tella WU U3
OO KOjer ApeHaKHOT 0a3eHa OWJI0 TPajHO WIIH MMPUBPEMEHO",;

2. KOH30pTHBHA ynorpeda / moTpoumba Boje: yrnorpeda Boje TaMo IJie BOJa UCITIApH,
WM C€ MHTETPUpa y POU3BO/I WIIH j€ MYIITCHA Ha JIOKALUjU Pa3InunTOj O/ U3BOpA H,

3. nmerpamaTuBHa ynorpeda / nerpagamuja Bojae: Boja Koja ce MoBiayu U UCHyIITA Ha
WCTO] JIOKAIIH]jH, aJTH Ca CMakbeHUM KBasuTeToM. OBO YKJbYUyje CBE 00yHKe 3arahema:
OpraHcKo, HEOPraHcKo, TepMUIKO [2, 3].

* U3Bopu Bone: Tpeba pa3nuKoBaTH pa3iudUTe U3BOPE BOjE jep he ce yTulaju oJf ’BHXOBE
ynotpebe YecTo pa3nuKoBaTH. ['€HepanaHo, pasiuKyjy ce cieaehw TJIaBHH HW3BOPH:
MOBPIIMHCKA BOJIA, MOJ3¢MHA BOJIa, KUIIHUIIA, OTHAJHE U MOPCKe Bojie. Heku moceOHM onmcu
Mory oOyxBaraTd OovacTy BOXy (ClaHa BOJa ca HI)KUM CAIMHUTETOM O] MOPCKE BOJE,
yrasHoM u3mely 1000 u 10 000 mg/l) wiu pocusnny Boay (HEOOHOBIbHBA MTO3EMHA BOJIA);

o JIoCTYmHOCT BOJe: Kaja ce KOPUCTH Kao WHIUKATOP, OBO OMHUCYje Y KOjO] MEpHU JbYAH H
€KOCHUCTEMH UMajy IOBOJFHE PeCcypce BOJIE 3a CBOje MoTpede, y3 HallOMEHY J1a ,,KBAIUTET BOJIC
Takoh)e MOXe YTHIIATH HA PACHOJOXKHBOCT, HA NMPUMEP aKO KBAIUTET HHUjE JTOBOJbAH Ja
3aJI0BOJBH TIOTPEeOE KOPUCHHUKA. AKO JOCTYITHOCT BOJE Y3UMa y 003Up caMO KOJIUYHUHY BOJIE,
TO Ce Ha3WBa HENOCTATKOM Bojze“. MehyTum, oBaj TepMHH ce Takohje KOpHCTH 3a O0MM
OOHOBJPMBE BOJIC KOjU j€ JOCTYNMaH y ojapeheHOM MoApydjy TOKOM ojpeheHOr BpemeHa,
Hajuemnhe roUIIbe UM MECEUHO TOKOM cruBa (M®/romunime umu M3/ mecern).

* Henocrarak Boje: Iloctoje paznuuute nedunuimje o HemocTarky Bone, anmu y LCA ce
3aapxaBa cieneha craHmapAu30BaHa: ,,CTEMEH Y KOMe je MOTpaXkikha 3a BOJIOM yropehena ca
JOTYHhaBamkeM BOJIE Y HEKOM TMOPYYjy, Ha MPUMEp CIIMBHUK, 0€3 y3UMama y 003Up KBAJTUTET
Boze”.

* Boauu 6a3eHn (koju ce jomn Ha3uBa U ApeHakHM 0a3eH): “Iloapydje U3 Kojer TUPEKTHO
MOBPLIMHCKO OTHIIAE MaJaBUHAa I'PAaBUTHpPA Y MOTOK WM JAPYro BOJHO Teyo”. YOIIUTHEO,
TJIaBHU CIIMB C€ y3UMa Kao pedepeHTHO reorpadcko moapydje 3a AeuHUCABE UCTE JIOKAIH]e,
Jep Cy 3eMJb€ UeCTO MPEBENIMKE Ja O MpeJcTaBibalie JOKATHE BOJACHE MpoOJieMe, a MabUM
nojpy4juMa O HeJ0CTajalu MOAAlU U PeJIeBaHTHOCT.

Kao o je rope cnomenyTo, ciatka Boa ce 1o0uja oJ] ajaBuHa U jeaH jaeo Boje (oxo 38%)
je noctymnal kao "miaBa BoAa", niaM Tekyha BoJia KOjy JbYAH U €KOCUCTEMH MOTY KOPHUCTUTHU
IIPEKO je3epa, peKa WM MoJ3eMHUX Boja. Heka ciarka Boja je Takohe mpucyTHa y JyOOKUM
¢dbocuIHUM BOJOCHCTEMHMa, KOjU c€ He OOHaBJbajy (HE IMyHE MaJaBHMHaAMa) U MOTY HX
KOPUCTHUTH JbyJIM aKo WX ucrpaszue. [logzeMH BOJHE BOJOCUCTEMHU MOTY HaIlyHHUTH je3epa U
peKe, 1 0OpHYTO, 3aBUCHO O TOIOJIOTHjH, TOPO3HOCTH TiIa. [IoBpIIMHCKE BO/IE KOPUCTE JbYIH,
BOJICHU €KOCHCTEMH W KOMHEHH €KOCHCTEMH, JOK ITOJ3€MHE BOJIE MOTY KOPHCTUTH HEKU
KOITHEHH €KOCUCTEeMH U Jbyu. [Iporiena yruiaja ynotpede Bojie Ha CpeIib0j TAaYKH OOUIHO ce
(dhokycupa Ha yckpahuBame Bojie. Mako ce Boga 00HaBIba, TOCTOJH OTPAHUYCH U3HOC TOCTYIIaH
Ha HEKOM MOJpYy4jy y OUJI0 KOJeM TPEHYTKY, a pa3iIuunuTH KOPUCHUIIU MOpajy JEIUTH PECYPC
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WIH Ce TaKMHYUTH 32 Wera. KoHzymmpame ojpeljeHe KONMMYMHE BoJe cMamkhe HeHy
JOCTYITHOCT 32 KOPHCHUKE HH3BOJTHO M, Ha MPHMEP, MOXE YTHIIATH HA TIOHOBHO IYH-CHE
noJi3eMHe BoJie. KopucHHIIM 3aBHCHO 0] OBE BOZIE MOT'Y OMTH yCKpaheHH U TPIIETH MOCTISIUIIE.
Kounuko he onu OutH nuienn 3aBucuhe o1 HeCTAIIUIE BOJIC Y HEKOM peruoHy (ciuka 25).

|
",

(=A%

MoTeHumnjanuu
HeAOoCTaTaK UM OTHCAK o, Ockyauua soge
oCKyauue soae one

Cnuxka 25. [lomenyujaniu Hedocmamax y30pKo8an NOMpoulloM 800e Yy pe2uju npoyer)yje ce
MHOJICerbeM 08e NOMPOUlFbe 800e ca NOKAIHUM hakmopom Hedocmamka eoode. Pezynam ce
maxkohe Hazuea omucax ockyouye 600 [2]

IITo je Beha moTpaxkma y 0JTHOCY Ha pacloJioKUBOCT, Beha je BepoBarHoha na he kopucHUK
6utu yckpahen. OBaj KOPMCHUK MOKe OUTH:

1. Jpyau (camamme u Oyayhe reaepanuje) u
2. EKOCHUCTEMH.

KBanTuduxoBame ,,10TeHIIMjajIa KOPUCHHUKA J1a Oyjie JUIICH KaJla ce MOTPOIIHN BOJa Y HEKO]
peruju’ je nmuTame Ha Koje ce OOMYHO O/roBapa Ha CPeIMHU Tauke Kopuctehu, Ha mpumep,
WHIUKATOp HeAocTaTka (WM crneuu@uuHu MOTEeHLMjald yckpahuBama KOPHCHHMKA akKo
MIOCTOjH), JIOK j€ MpOIleHa MOTEHILUjalHe IITETe OJi OBOT HEIOCTaTKa 3a 3/paBibe JbYIU U
KBAJIUTET €KOCHCTeMa Kpajiba Tauka. Ha HUBOy Kpajibe Tauke, NMpolieHa yTHlaja yrnoTpeoe
Bozie (hokycupaHa je Ha mocieaule yckpahuBama Boje 3a JbyJe u exocucteme. LTo je Behu
He/ocTaTak (M KOHKypeHIHja u3mel)y JbyACKHX KOpUCHUKA), BehH je y1e0 1oAaTHE MOTPOLIHE
BOJIE KOjU he nmumuTH Ipyror kopucHuka. Koju je jby/icku KOpHCHUK noroleH 3aBucuhe on
yJela CBaKOI KOPHCHHKA BOJIE€ Y HEKOM PETHMOHY, Ka0 U OJ HEroBe CIOCOOHOCTH Ja ce
puiarogu yckpahupamwy Boje. AKO o0ecrpaB/beHU KOPUCHULIM UMajy MPUCTYI J0BOJbHUM
JPYILITBEHO-€KOHOMCKUM pPECypCHMa, MOTY C€ MPUIaroJuTd U OOpaTUTU CE€ PEe3EepBHO]
TEXHOJIOTHJU TIOMyT JecalMHU3allMjeé MOpPCKEe BOJE WJIM YyBO3a ClaTke BOJE Kako Ou
3aJI0BOJBHIIN H-UXOBE MOTpede. YTHIA] Jby ICKe YCKpaheHOCTH ce Tajja MpeMelITa UCKIbYYMBO
Ha 37paBJb€ Jby/JW Ha CBE KaTeropuje yTHlaja Ha Koje yTHue Kopuiheme OBe pe3epBHE
TexHosoruje. MehyTuM, axko JpPyIITBEHO-€KOHOMCKAa CpEJICTBa HHUCY JOBOJbHA 3a
npuiarohaBame HIKO] JOCTYITHOCTH BOJIe U / WJIH XpaHe, MoXe Johu 10 yckpahuBama. [Tomto
Cy MOTEHIMjaJIHN YTHIaJu MOBE3aHM ca yckpahuBameM Boje 3a Jbyne npoueweHe LCA Ha
3/IpaBJbe JbyNH, yckpahuBame Boje 3a KyhHy ynoTpeOy, MoJbONpUBpPENy U aKBaKyITypy CY
peneBanTHu. Jlomahu kopucHuiM kKoju ce Beh Takmude 3a BOOy M HEMajy CpeicTBa 1a
HaJI0KHAJle Mamy JOCTYIHOCT BOJE€ KYIOBUHOM WJIM TE€XHOJIOIIKHM CpelCcTBUMA, npeTprehe
yckpahuBame claTKe BOJie, KOje je MOBe3aHO ca 0ojecTUMa BE3aHUM 3a BOJY y3POKOBAaHUM
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KopumihemeM HEMpaBWJIHUX H3BOpa BOJE M IPOMEHOM TIOHAmama. [loJborpuBpeaHn
KOPUCHUIIM KOjH Cy JIMIIICHH BOJIE 32 HABOIHaBakhe MOTY IPOM3BECTH Mame, ITO he 3ay3Bpar
JIOBECTH JI0 Mamke JOCTYITHOCTH XpaHe, OWJIO JIOKATHO Wi Mel)yHapoaHO, TyTeM TProBUHE,
IITO MOKe MoBehaTH MITETy Ha 3/IpaBJby MOBE3aHy ca HeyxpameHolhy. CIudHo TOMe, Mamba
JOCTYITHOCT CJIaTKE BOJIE 3a aKBaKyJITypy WM pHOApCTBO MOXKE CMAmbUTH CHAOJeBame U
Takolje TOTPUHETH HETAaTHBHOM YTHUIIA]y UCXpaHe, Maja Ce MOKa3alo Ja je TO 3aHEMapUBO y
nopehemy ¢ HEJIOCTATKOM JIPYTUX KOpUCHUKA. Taj myT yTUIaja, KOjU JOBOJIU JO IITETE IO
3[IpaBJbe JbY/IH, IIPHKa3aH je Ha ciuiy 26 [16, 30].

MNoTpowwa soge

OCHYOHOCT

v

m? wegocrynuo
APYTHM KOPHCHHLLAME

— LUTPMBYLIMIA MOTOBEHMX
— T HOPUCHMKA

ik ¥ "
m? nuwew 3a m? nuweH 3a m? nuwen 3a pube
ADMET'I‘.I’ NOTPOLWHY NoBONpPHEREAY
— _— COLMO-EKOHOMCHM

NAPAMETAP

mianwen ysporyjyhin

owTehewe sgpasmna
EGQEKAT GAKTOPH 3A YCHPATMBAKLE
NOMARMHCTBA, NOSBONPHMBPEAE M
PHBONOBA
OwTtehewe
JBYACKOT 3A4pa8/ba

Cnuxka 26. Ilymara ymuyaja 00 KoH3ymupara ooe 00 yckpahusarba 6o0e 3a /byoe Koja 600U
00 nomenyujanHux ymuyaja na syocko 3opasme y DAL [2]

Konsymupame Boje Takohe MoOXe yTHLIATH Ha JOCTYHMHOCT BOJE 3a BOJEHE M KOITHEHE
exocrucTemMe. AKO ce peKa IMPOMEHHU WM Ce€ 3alpeMHHa je3epa CMamH, BOJCHH €KOCHUCTEMHU
MMajy Mame MPOCTOpa 3a CTaHUINTAa W MOXKJa he ce MopaTH MPWIIATOAWTH WM MPETPIETH
IpoMeHy TycTuHe Bpcta. byyhu na cy nenosu Boje Mel)ycoOHO jako OBe3aHU, KOH3yMHUPAHHE
BOJIC Y je3epy MO)Ke YTHIIATH Ha JTOCTYITHOCT MOJ3EMHUX BOJIa U OOpPHYTO, a CBaKka MpOMEHa
PAacIioyIoKUBOCTH MOXeE JIOBECTH 10 T'youTtka Bpcra. KoH3ymmpame Boje Takohe mMoxe Ja
NPOMEHHM KBAIUTET CMamwyjyhu, Ha mnpumep, AyOMHY BoJeHOr Tena, noBehaBajyhu
TeMIeparypy Wid KoHueHTpuinyhu Heunctohe. BoneHu exocucteMu He 3aBHCE CaMO O]l
MUHHMAJIHE 3allpeMHHE HBUXOBOI' CTAaHHINTA, Beh M O BapHjalMje TOKa, HAa KOjU MPHPOTHO
yTUYy TOAuIIma A00a. YIUIMTame JbYyIM Y OBY BapHjaHTy MOXKE Takohe Ja Ipoy3poKyje
MOTEHIIH]jaJTHA TYOHUTaK BpcTa. Mpeka moJ3eMHIX BOa Y HEKUM PETHOHUMA JUPEKTHO XPaHU
KOpEeHe BereTalmje, a CIylTame HUBOa BOJOHOCHUKA MOXe 3HAYUTH J1a Kpahe BpcTe KopeHa
BUIIIE HE IOCTHKY CBOj M3BOP BoJle. PelleBaHTHU MEXaHW3MHU CYMUPAHU Cy Ha CTHIHN 27.
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OBH NyTeBU yTHIIAja U3TIIE1a]y KOMIZIEMEHTAPHO, ajTi TOTPEOHO j€ BHIIIEC UCTPAKMBAHHA KaKO
Ou ce yTBpIWIJIO HA KOjU HAYWH WX Tpeba KOPUCTUTH 33jeHO U MPYKHUTHU JeHY ycariameHy
metozaosiorujy [2, 3].

erpaTatHeHa ynotpeba WndpacTpyrmypa MoTpowHa ynotpeba
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Cnuxka 27. [lymarwa ymuyaja koju ymuyy Ha memooe kéanumema exocucmema [3]

15.3. IlocTojehu Monenn kapakTepusaumje

Wupnekc Hampesama/HenocTaTKka (OBJle c€ KOPUCTH HAU3MEHUYHO) j€ Cpelliba Tauka Koja ce
Hajuerthe KOPUCTH, YaK M aKo HE IMPENCTaBJhba HY)KHO CTBApHY TauyKy Ha MYTy yAapa CBHX
KaTeropuja Kpajiwux Tadaka. IHIeKCc HemocTaTka 3acCHOBaH je Ha opehemy u3mel)y Boje koja
ce KOPUCTH 1 OOHOBJBPMBE BOJIE HAa pacIojiaramy, 1 MPeICTaBJha HUBO KOHKYPEHIIN]jE TPUCYTHE
n3Mel)y pa3MuuTUX KOpUCHUKA (y HIeaTHOM CJIy4dajy JbYyId U EKOCHCTeMH). PanHm
MH/IMKATOpU 3aCHHUBAjy ce Ha pa3Mepama InoBjauema U pacrnonoxusoctu (WTA) jep cy To
Oouny Taja gocTynHU nojand. Ilomro ce Boaa koja ce MOBJIAuM, ajii MyIITa y UCTH CUB (Y
pa3syMHOM BPEMEHCKOM OKBHPY) HE IOIPUHOCH HEIOCTATKY, 0jaBIIIN Cy C€ MHIUKATOPH KOjU
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Cy C€ 3aCHMBAJIM Ha pa3Mepama MmoTpolimke u pacnonoxuoctu (CTA) ymecTo mosiadema,
KaJa cy MOTpeOHU oAy NOCTaNN JIOCTYITHH.

Jlasbu pa3Boj OBEO je 10 YKJbydHBama motpeba 3a BOJOM y KMBOTHO] CPEIHHH Kao Jeia
HOTPaXKEHE 32 BOJOM Jia Ou ce OoJbe mpeacTaBmia moTpeda 3a BOJOM O]l CBUX KOPHUCHHKA,
yKJbydyjyhu ekocucTeMe, H 3a0KpyKeHa y OMHOCY KOjH Ce MpeUiaKe mpeMa JOCTYMHOCTH
norpaxmwe (DTA) koju ce npemiaxe [10].

N3 cBux oBUX TMOKa3aTe/ba H3TyOJ/b€HA j€ jeaHa 3HavajHa HWHGOpPMAIHja, arcojyTHa
noctynHoct. Koeduuujent o 0.5 Moxe yka3wBaTé J1a c€ TMOJOBHHA PACIIOJIOKUBE BOJIE
TPEHYTHO MOBJAa4Y, KOH3YMHpA WM 3aXTEBa, aJId HE 00aBEIITaBa O BEJIMYMHU OBE KOJIUYHHE
Boje (1 wmu 1000 m®) Peruje ce y BeIMKOj MEpPHU Pa3IIHKY]y y TIOTJIEY aliCOTyTHE JOCTYHOCTH
Bojie (nm cyBohe) u oBe nH(popMalrje He Tpeda 00aIUTH caMo TIICamkeM yIena TOCTYITHE
Bojie Koja ce kopuctu. Tokom 2016. rogune, rpyna WULCA mnpennoxuna je 3a mojapydje
WHMKATOP AOCTYIHE MpeocTaye BUe (AOCTYIHOCT MUHYC noTpaxma), AWARE, o6puyTo u
HOpPMAaJIM30BaHO ca CBETCKUM mpocekoM. Pacnion u3mely 0.1 u 100, oBaj uHAEKC MpoLewkyje
MOTEHIH]jaJl 3a JIMIIABake IPYror KOPHCHUKA (YOBEKA MM €KOCHCTEMA) BOJIe, Ociamajyhu ce
Ha pPeJIaTHBHY KOJIMYHHY BOJIC Y OJHOCY Ha CBETCKH MPOCEK, MPEOCTAlIe BOJIEC 10 MOBPIIHHA
HAKOH IITO je 33J10BOJbEeHA NOTpaxma. L1ITo ce Bulle mpeocrase BoAe YIOPEIU ca MPOCEKOM,
MambH je TIOTEHIUjaJI Jja Ce JIUIIN APYTror KOPUCHUKA, H OOPHYTO.

Tpeba HanOMEHYTH Ja HEKE Cpe/he TauKe Takohe Mpeuiaxy a YKIby4e aclieKTe KBAIUTETA,
omoryhyjyhu kBanTu(uKanmjy crabuje pacloloXHUBOCTA KOja HACTaje W KOH3YMHOM H
JerpajaTiBHOM ynotpebom. To ce Bpmm wiH yrnmoTpeOOM KaTeropwja KBaJUTETa BOAC U
MIPOLIEHOM FbHXOBE TOjeIMHAYHE OCKYTUIIE, HITH ITyTEeM PHUCTYTA YIa/bEHOCTH JIO IHJba, HITH
€KBUBAJICHTHE KOJIMYMHE pa30iaxema, Y OJTHOCY Ha peepeHTHU CTaHaap/I.

Kao mrto je Beh cnomenyro, yckpahuBame Bosie JbyJuMa MOKE MTPOY3POKOBATH 3PAaBCTBEHY
ITETy aKko Ce€ Tpoje KOpPHCHUKAa JUIMHW: JOMahMHCTBO, TOJHOTIPUBpENA WU
akBakyitypa/pubapctBo. [lomaha yckpaheHocT mpoleeHa je Ha JBE METOAE Koje
KBaHTU(UKY]y paHUje ONMHUCAHE MyTeBe YTHUIlaja, OMJI0O MEXaHWYKH, Ouio ctatucTuuku. Oba
najy dakrop kapaxrepusamuje y DALI / m? motpomeHoMm.

OcupomariaBame TOJHOTIPUBPEIE TMPOLECHEHA je y Tpu MeToje. Pasznmmke ce Temesbe Ha
kopuitheHoM (hakTopy KOHKYpEHIMje KOPHUCHHUKAa (OCKYIHWIM), OCHOBHUM H3BOpHUMa
noJlaTaka, rnapaMeTpy Ha KojeMm he ce 3acCHMBAaTH CHOCOOHOCT KOPHUCHHKA Ja Ce MpHJIaroje
yckpahuBamwy BOJE WM HE, M3pauyHaBamy (akTopa €BOIyLHje M, LITO je HajBaKHH]e,
YKJbYUYHMBamYy WM TPTOBUHCKOT €(heKTa, TO jecT Tasiacama eeKra o1 HU¥Ke IPOU3BOIHE XpaHe
Ha HIDKE MPUXO/IE U 3eMJbe Koje yBo3e [12, 48].

3a mreTy Kojy KopuirheHa BoJa ITETH €KOCUCTEMUMA, TIOCTOJU HEKOJIMKO METOa KOjuMa ce
MOKYyIIaBa KBaHTU(UKOBATH [1€0 CIOXKEHHUX IyTeBa yTHIaja u3Mel)y MoTpollme Bojae U
ryOuTKa BpcCTa, OJHOCHO YyTHIIaja Ha KBAJIWTET eKocuctema. llpernen oBux wmeroaa
npunpemuan ¢y  NOfez (2016) koju cy JneTrajbHO aHanu3upand mocrojehe Mojerne,
MIPETIOCTaBKE U JIOCIeNHOCT. Benrka BehrHa BUX joIl YBEK HHjE HaIllJla CBOj MyT Y MPaKCH
LCA. Hujenan o oBHX Mojiela KpajibuX Tadyaka He KOPUCTH BOJY OCKYIHWIIA Kao IapameTap
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MOJIETIMpamka, a CaMUM THUM HEAOCTaTak HE MpEACTaBJba "MCTUHCKY CpPEIUHY' 3a KBAJIUTET
eKOCHCTEMA.

[Iponena yTuiaja Ha pecypce U3 KaTeropuje yTuiaja, Wi yciayra eKOCHCTeMa, H pecypcea, U
JaJbe je TpeIMET pacipase U pa3Boja. [ TaBHO MUTame KOje YeKa je ,,[ITa Ta4HO IMOKYIaBaMo
na kBaHTtu(duKyjemo? Y ciydajy BOje, Ha TO CE MOXKE OJIOBOPUTH Ha Pa3IMYUTE HAYHHE:
yckpahuBame Oyayhe renepaiuje, IpUCTyIl €KBHBAJICHTAH pecypcuMa WM MOHETaIU3aluja,
aJIi OHHU ¥ JJaJh€ 3aXTEBAjy JaJjbH pa3Boj. YoTpeda HeoOOHOBLMBUX U3BOPA BOJIE U3 (DOCHITHUX
BOJIOHOCHHKA O Crajiaja y OBy KaTeropujy.

Bopna je nparouenu pecypc 3a JbyJie U €KTCUCTEME, a HAlllM MOKYIIAj! /1 j€ 3aIlITUTUMO J0J1a3e
y Ppa3IMuMTHM OOJNMIMMa M W3 pasauuuTHX yrioBa. lloctoje OpojHe HHUIMjaTHBE WU
MH/IMKATOPHU CBHUX BPCTA CE M0jaBJbYjy PEIOBHO H, 3a CaJia, HEIPEKUIHO pa3Buja. To ce He Ou
Tpebano CXBATUTH Kao MPOOJIEM WM MamH 3Hadaj] 3a OBE IMOKa3aresbe, OH jeIHOCTABHO
OJJpakaBa YMILECHHILY Ja Cy IMOTESHINjATHN POOIeMH OBE3aHH ca BOJIOM Pa3JIMUUTH, 11a TAKO
U TPUCTYNHU 3a BHUXOBO KBaHTU(ukanujy u munumuzupa. Hum LCA mpucryna je
KBaHTH(MKOBATH TOTEHIMjaTHE YTHUIAje pacropehene JbyCKMM aKTHBHOCTUMA (IIPOU3BO,
yciIyra Wi OpraHu3aluja) Ha crieniuuyHa 3aTuTHA ToApyYja. MHANKAaTOpH KOju ce 0O1HOCe
Ha BoJy pa3BujeHu yHyTap okBupa LCA cy ycknaheHu ca oBUM IUIbeM, U YII0)KEHH Cy Hallopu
Jla ce MOCTUTHE KOHCEH3YC 0 OBUM MeTojonorujama. Ctpydna pagaa rpyna WULC (ynorpeba
Boge y LCA) mannmjatuBe 3a xuBotHU nukiayc UNEP-SETAC mnoncrakma je pa3Boj u
rJI00aTHy XapMOHHU3AIHjy MyTeM MehyHapoIHOr KOHCEH3yca O MeToAaMa YTHUIlaja/mporeHe
yruiaja Ha Boay y LCA [35].
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16. Ynorpeda abMOTCKHUX pecypca

16.1. IIpoGiem

[Ipuponau pecypcu MpeAcTaBibajy MaTepHjaiHd TeMeJb HAIET JPYIITBA U CKOHOMH]E H,
napadpaszupajyhu 1euHUIIM]Y OAPKUBOCTU OJ CTPAHE KOMHUCH]E 3a YKMBOTHY CPEIUHY M
pa3Boj YjenumeHUX Hanuja (KoMucHja u3 bpyHatinanma), oHe cy Kao TakBe TEMEJbHE 3a Hallle
CIIOCOOHOCTH HCITyHaBama HalluxX MoTpeda kao u 3a MoryhHoctu Oynyhux reneparuja na
uciyHe cBoje nmorpede. bynyhu na ca curypuomrhy He 3Hamo kakBe he 6utu norpede Oyayhux
reHepalyja 3a CICHUTHYHUM pecypcuMa, a Ja OMCMO MOIITOBAIHM MPHHIUI OIPKHBOCTH,
MOpaMO ocurypaTu ja Oymyha pacmoloKuUBOCT pecypca Oyae mro 0osba y mopehemy ca
CTambeM TpeHyTHe TeHepanwuje. [lorpebHo je pasmorputu Oyayhy pacnoiioKMBOCT 3a CBE
pecypce 0 KojuMa JlaHac 3HaMO W KojuMa pacrioyiaxkemo. [leduHummja npupoIHux pecypca
MMa aHTPONOLEHTPUYHO nosazumre. OHO WITO je JbynuMa MOTpeOHO o mpupoze aa Ou ce
ollp>kajo y pecypcuma y koutekcty LCA nedunuly npupoaHe pecypce kao "oHe 4ucTe KOju
ce BajJe 3a JbYACKY ymnorpeOy. Caapke W aOMOTCKe pecypce, MonyT (HOCHIHMX TOpHUBa U
MUHEpAJIHUX pyaa, U OUOTCKE pecypce, MOmyT ApBeta W puba. OHU NPETEHKHO HMAjy
(GYHKIIMOHATHY BPEIHOCT 3a IpyiTBo." Mako cy Boja u 3eMJbUIITE Takohe pecypcH, lUXoBa
ynotpeba y3poKyje TUpeKTHE YTHIIaje Ha KUBOTHY CPEAHHY. Y TOM IOTJIENy C€ Pa3iuKyjy Ox
OCTaJMX pecypca M 3aTO Ce TPETHPAjy Kao MOjeIWHAYHE KATEeropHje yTHIaja U OIHCY]y Y
OJIBOjEHUM OJieJbllMa. TpPEHYTHO KaTeropwja yTuiaja Kopuinhema pecypca TOKpHUBa
yIJIaBHOM (pOCHITHA TOpUBA, MHUHEpaia 1 MeTaia [34].

VY norneny Oyayhe pacmoyioxKHBOCTH pecypca, UTamke HHje TPeHYTHO Bahewe u Kopulheme
pecypca, Beh HUCHpIUBbMBaEme WIM pacuname pecypca. CIMYHO KOpHIIhemy 3eMJBHINTA,
ynotpeba pecypca MOKE ce TOCMaTpaTh M3 IEpCIeKTHBE 3aHMMama W TIEPCIIEKTHBA
Tpancdopmaiyje. Mako ce pecypc KOPUCTH Yy jeIHY CBPXY, OH HHje AOCTYIaH y ApYyTre CBpXeE,
Ta MOCTOjU CUTYyallja ca KOHKypeHIjoM. Kaia ce pecypcu kKopucTe Ha HAUWH KOjH OJIaKIllaBa
HUXOBY TIOHOBHY yHOTpeOy Ha Kpajy paJHOT BeKa MPOU3BOA, OHU Cy U JaJbe 3ay3€TU U HUCY
oJIMax MOCTYIHH y JAPYTroj ynoTpedu, alu Cy y NPHHIMITY AOCTyIHE 3a Oyayhy ynotpely y
npyre cBpxe. OBO je cimydaj 3a MHOTE NpuMeHe MeTana jnaHac. [lepcriekTuBa okymainuje ce
nanac He 6aBu y LCIA pecypcuma. YMmecTo Ha kopumiheme pecypea, GoKycC MpoIeHe yThIlaja
je 0OMYHO Ha TYOUTaK pecypca KOjH C€ jaBjba TOKOM >KHBOTHOT ITUKJITyCa.

['yOurak pecypca HacTaje TpanchopmaijoM pecypca Kajaa je ynorpeda Wiu moTpOIIHA WK
mucriep3uBHa. KoH3ynraTuBHa ymoTpeba pecypca mpeTBapa pecypc Ha Ha4WH Ja BUIIE HE
CIY)H Kao W3BOp Koju je Omo. [lpumep je ymorpeba docmimHHX pecypca Kao TOPHBO,
npeTBapame y mporec caropeBama y CO2 u Boay. Tpanchopmaliija koja ce JaerraBa TOKOM
JTUCTIEp3UBHOT KopuIlhema pecypca He rydu pecypc, Beh ra KOpucTH Ha HaYUH KOjU JTOBOJIU
710 BETOBOT paclpllinBama y TexHochepu uimm ekochepu y o0IuIrMa KOju Cy Mambe TOCTYITHU
JbYAICKO] YMOTpeOu ol M3BOPHUX pecypca. Jucmep3uBHa ymorpeba ce jaBiba kon BehuHe
MmeTtana [1].

Jom yBek ce BojiM MHOTO pacipaBa OKoO MUTama Koja 3a0pubaBajy IPUPOIHE PECYPCe U O TOME
Ha Koju HauuH To Tpeba pemmtu y LCIA. To ce Moke 00jacHUTH pa3iuKoM y GyHKIHOHATHUM
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BpEIHOCTHMA MPUPOJHUX pecypca ¢ jeaHe CTpaHe, W YHYTpPalllbUM WIH MocTojehum
BpEIHOCTUMA JIPYTHX KaTeropuja yTullaja, mpouewkyjyhn yTuiiaj Ha 31paBJbe JbyIU U KBATUTET
exocucTema ca apyre crpane. Steen (2006) je cariemao pasnuymMTa CxBaTama mpobieMa ¢
abuorckum pecypcuma y LCIA:

1. mernocraBspajyhu na he MUHEPCKH TPOIITKOBH OMTH orpaHuvaBajyhu ¢aktop;

2. mperrnoctaBibajyhul a je NpUKyIUbambe MeTalla WM JPYTUX CYINCTAaHIM M3 HHCKO-
KBAJIUTETHUX U3BOPA YTJIABHOM j€ MMUTAE EHEPIHje;

3. mpeTnocraBKa Jia je OCKYAWIIA IJIaBHA MPETHA U

4. mpernocTtaBka Ja Cy YTHIQjU Ha >KUBOTHY CpEAMHY OJ] MCKOIaBama U Mpepaje
MUHEpPAIHUX CUPOBUHA TJIABHU MPOOIIEM.

Baheme pecypca M BHXOBO IpETBapame y MarepHjaje KOju ce€ KOPHUCTE Y CHUCTeMHMa
MIPOM3BO/Ia ITpaTe yrnoTpedy eHepruje U AMPEKTHE EMUCH]je KOje YMHE CEKTOp Bal)era CHpPOBHHA
Ba)kaH JONPUHOC YTHUIIA]y Ha )KUBOTHY CPEMHY U IITETaMa y MHOTUM JIeJI0OBUMa cBeTa. Jlpyre
Kateropuje ytuiaja koje ce pasmarpajy y LCA u crora ce He TpeTupajy moja KaTeropujom
yTHI[aja ocHpoMaiiiera pecypea [10].

16.2. Mexanu3am 3alITUTE )KUBOTE CPeIUHE

C ¢oxycom Ha 1OCTYHHOCT pecypca 3a cajallme u 0yayhe reHeparuje, MexaHu3aM 3alITUTE
KMBOTHE CpEeIMHE MOKE M3IJIeIaTH Kao IITO je MPUKa3aHO Ha ciauuu 28.

Ynotpeba pecypca

BEMHMYMHA JAMMXA
‘ Cmarsena PacnoOnNOMHBOCT ‘
T T CTOMNA PEFEHEPALIMIE,
e =k ®PAHLIMIE 3A ONOPABAHK
Perenepaumja Onopasak (ypBauu u
(npupogun npupawTaj) pyaapcem)
— —
— -
ey
Owrehewe
PACcNoNOMHEOCTH
pecypca 3a ey Acko
3Apasibe TEQONOLIHA AUCTPMBYLIMIA,
l PA3BOIJ TEXHONOTHIA

Byayha pacnonoxmu
BocT M noTpebad
TRYA

J' OPYILTBEHA MOTPAMHEbA,
__________ CYMCTUTYLLMIA

el \-a.
Owrehewe Owrehewe
JBYACHOT 3ApaBba EHOCHCTEMA

Cnuka 28. I[lymarwa ymuyaja 3a kamezopujy ymuyaja cmarera pecypca [5]
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[IpernocraBsba a ce MPBO Bajie PECYpPCH Cca HE3TOJHUM W/WIH je(THHUM MPUCTYIIOM U ca
BHCOKOM KOHIICHTPAIIjoM WK KBajuTeToM. OBO pe3ysiTUpa A0JAaTHUM Haropuma 3a Baheme
UCTE KOJMYMHE pecypca Koja ce MOoxke mpeBecTH y Behy eHeprujy wiau TpomkoBe. Kpajma
Tayka yTHIlaja MMyTa 3a KopHuIiheme pecypca 4ecTo ce oremyje kao Oyayhe nmocienuie Bahema
pecypca Schneider (2014) kpenyo je najbe y Kopak ca paspahjuBameM HOBOT MoOjEia 3a
MPOLIEHY TMpYyKamka pecypca, YKbydyjyhu eKOHOMCKE aclekTe KOju yThdy Ha 0e30eIHOCT
cHab/ieBama M yTHUYY Ha PacloioKUBOCT pecypca 3a JbYACKy ynorpeOy (ciuka 28) [40].

Hekounuko kiacuukannoHux mema 3a pecypcee, kiacuukyjyhu ux npema iHX0BOM yJIaramy
y abuoTcke pecypce (HeopraHcke MarepHjajie Kao IITO Cy BOAY M METal, MM OPTraHCKH
MaTepujaJii KOjU HUCY KHBH Y MOMEHTY CBOjUX (DOCHIIHUX pecypca) U OMoTcKe pecypcee (Koju
)KUBe 6apeM 10 BpeMeHa M3BIIaYCHa-FbUX0BA CKCTPAKIMja WK CaKyIJbamkhe U3 OKPYKeHa, a
caMHM THM W HacTaHak y Owomacu). Jlajba Kiacu(uKanuja ce MOXE HM3BPUIUTH IMpeMa
CIIOCOOHOCTH pecypca Ja ce pereHepuilie 1 OP3UHHU IO KOjoj ce TO Moxe gorogauti. OBie cy
pecypcu KiacH(pUKOBaHU:

* PE3epBHU pecypcH TOCTOje Kao KOHA4YHA M THKIYA KOJWUYWHA (pe3epBa) y KyIJM U HE
00HaBJbajy ce (MeTalu y pyau) WM Ce PEreHEepHIny TaKo CIIOpO [a ¢e y MPaKTHYHE CBPXE
pereHepaija Moxe 3aHeMapuTH ((OCHITHH PECYPCH);

* pecypcu GoHIa ce 00HABIBAjY, Al MOTY U JlaJbe UCLPIbeHO (YIyOHuTH 3alIuXe pecypca) ako
Op3uHA eKCTpaKIyje MpeMalllyje CTOIy pereHepanuje, HCHPIJbHBAKE MOXKE OUTH TPUBPEMEHO
aKo ce pecypcy J03BOJIU J1a C€ ONOpaBH, aJli MOKe OUTH U TPajHO 3a pecypce OMOTCKOT GoHAa
IJle BpCTe UCMOJ pecypca MocTajy ucTpedsbeHu. buorcku pecypeu cy u3Bopu cpelcTasa, anu
MOCTOje W TPHUMEpPH a0MOTCKMX H3BOpa Kao INTO Cy Necak W IIJbyHaK, TAe je Ccroma
pereHepaiiyje TOJUKO BUCOKA J1a UX j€ CMHUCIICHO KJIacu(PUKOBAaTH Kao cpeAcTBa GoHAA U,

* pecypcu mpoToka ce 00e30el)yjy kao MpoToK, HIIP. CYHUEBO 3pademe, BeTap U 'y ojpeheHoj
Mjepu CIIaTKe BOJIC) U MOTY C€ CaKyIlJbaTH je€p MX CMAambeHH PECypCH IPOTOKA HE MOTY
rJ100aTHO MCKOPUCTUTH, alli MOXE IMOCTOjaTH JIOKAJIIHA WM BPEMEHCKa Maja JOCTYITHOCT
(moce6HO 3a CBEXKY BOIY).

AKIM]jCKH pecypcH ce Takohe Ha31Bajy HEOOHOBJBMBUM PECYPCHMA, JI0K c€ (POHI0BU U U3BOPU
TOKa 3aj€THUYKH Ha31UBajy OOHOBJBUBUM pecypcuma. Pecypceu ce Takohe mory kiacudukoBaTu
Kao HCLPMHH, TO JECT MOTY C€ Yy MOTHYHOCTH HCKOPUCTUTH W HEUCHPIHH, KOJU CY
Heorpannuenu [35, 40].

16.3. ITocTojehu mogesiu kapakTepusaumje

VYTuiaju Koju HacTajy ycie] MTOHOBHE yIoTpeOe 4ecTo ce Jiejie Ha TPU KaTeropuje mocie myTa
yTHIaja:

1. merone objenumaBama MPUPOJIHE MOHOBHE MOTPOIIKHE 3aCHOBAHE HAa CBOJCTBEHOM
CBOjCTBY;,
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2. MeToJe Koje Cc€ OJHOCE Ha MOTPOILIkY MPHPOJHHX pecypca ca 3ajuxama WIu
PacIioJIOKUBUM pecypcruMa H,

3. MeToJie KOje Ce OJIHOCE Ha TPEHYTHY IOTPOIIka MPUPOJIHUX pecypca JI0 MOCIeanIa
Oyayher Baljema npupoIHUX pecypcea (Ha mpuMep MOTEHIMjaIHO ToBehaHa MOTPOIIha
CHEPIuje WM TPOIIKOBH).

Mertone kateropuje 1 dokycupajy ce, Ha npumep, Ha exergy (u3paxaBajyhu mMakcHUMaiHe
KOJIMYMHE KOPUCHOT pajia KOjU Pecypc MOXKe Ja MPYKH Y CBOM TPEHYTHOM OOJIMKY, EHEPTHU]y
U COJIApHY CHEPTHU]y.

Naxko cy Bp;io 0OHOBJGMBU U 3aXTEBajy Ja Ce YTBPIIE, 3Ha4aj ryOUTKA EHEepruje 3a HeAoCTaTaK
u Oyayhy pacmonoxuBoCcT pecypca HMje 3aHEMapbUB M 3aTo EBporicka Kommucuja He
npenopydyje oBe meroge (EC-JRC 2011). Mehytum, noTpakma KyMmyJIaTHBHE CHEpPIHje
(CED) merona joi yBeK ce 4ecTo KOPUCTH Kao MeToja oopauyHa pecypca y LCA cryaujama
u Takohe je neo paznuuutux cBeoOyxBatHux metoga LCIA kao mto cy CML-IA 3a docuiina
ropuBa, ReCiPe u wmeromom ekojormike ockymuiie. [nemaajyhu ymotpedy pecypca us
NIEPCIIEKTUBE OAP)KUBOCTH, KapakTepH3aldja Ha HUBOY CPEIHHE y MEXaHH3MY 3allTUTE
KUBOTHE cpeauHe Tpebano Ou na ce 6aBu yTuiajeM Ha Oyayhy pacmoiioKUBOCT pecypca 3a
JbyJICKE aKTHBHOCTH. Hekonmko Merosma Kareropuje 2 TO YHHU YKJbYYHBAaHEM MeEpe
OCKYAHOCTH pecypca, u3pakeHe 0JHOCOM u3Mel)y oHora IITo IOCTOjU M OHOTA LITO CE U3/IBaja,
Tj. m3mehy BenwunHe 3aymxa win (GoHaa u BenuuuHe Bahema. MehytuM, mocroje paznuaure
Mepe 3a yTBphuBame BeWYHHE 3auxa win ¢poHa Koju he ce u3Bnauuth. TepMuHOIOTHja 32
Kiacu(uKanujy 3ainxa y KjIacu rmpeMa lbUX0B0j eKOHOMCKO) €KCTPAaKTaOMITHOCTH | J1a JIA Cy
NI03HATE WM Hero3Hate. Pe3epBe cy 1ieo pecypcea Koju je eKOHOMCKH H3BOAJbUBO HCKOPUCTUTH
TPEHYTHOM TEXHOJIOTHjoM. Pe3epBHa OCHOBa je J€0 JEMOHCTPUPAHOI pecypca KOju uma
pasyMaH MOTEHIMjall Ja MOCTaHe €KOHOMCKM M TEXHHYKM JIOCTYNaH ako IieHa noBehama
pecypca WM ako MOCTaHe JOCTyIHa eUKacHH]ja TEXHOJIOTHja Baljerma yamaTcKke pe3epse cy
pecypcu KOju Cy pacrojiOKMBH Yy 3eMJbMHO] Kopu. OBa pe3epBa MpOIEHE CE OJHOCH Ha
KOJIMUYMHY pecypca Koja je Ha Kpajy JOCTyIHa, Ipolemhy]yhr MHOXKEHhEeM IPOCEUHE IPUPOIHE
KOHIIGHTpAIllj€ pecypca y 3eMajbCKO] epymIHju ca MacoM Kope. Y ToCleame BpeMme,
TeoJIOIIKHA Pecypc KOjU ce MOXKe M3/IBOjUTH, Takohe Ha3BaH KpajibH HAJIOKHAIUBU pECypC H,
Ha Kpajy, pe3epBe Koje ce MOTy M3/1BOjUTH, Takohe je ycBojeH nomohy Hekonuko meroaa LCIA.
OBa BpcTa pe3epBe je KOJIMYMHA JaTOT MeTala Yy PyAH y TOpHO0j 3eMJbUHO] KOPH 3a KOjy ce
MpoLeYje J1a ce MOXKe TyropovHo BaauTu, Ha mpumep 0,01%.

CBaka mpoIeHa pe3epBU nMa MPEeIHOCTU U HelocTaTke. PesepBe cy mo3Hate 1 eKOHOMCKH Cy
M3BOJJbMBE 3a Baljeme, alnu 0Baj M3HOC MOXKE 3HAuyajHO (UIYKTyHpaTh INpOMEHama IieHa U
OTKpuhrMa HOBUX JISKHUIITA. AMEPHUUKH T'€OJIOIIKH MHCTUTYT HE M3BELITaBa O OCHOBUIU O
pesepBama ox 2009. roaune, jep ce Takohe moBehaBa W cMamyje Ha OCHOBY TEXHOJOIIKOT
HampeTka, eKOHOMCKE ¢iykTyauuje u HoBa oTkpuha. Ilpema Tome, Oa3upame
KapaKTepHU3allijCKUX pe3epBa WM PEe3ePBHUX 0aza mMa mpoodieM KOjU Ce MEHba C BPEMEHOM.
Konaune pe3zepBe n3pauyHaBajy ce Ha OCHOBY IPOCEYHE KOHIIEHTpAIMje MeTalla Y 3eMJbHHO]
KOpH TaKo Jia Cy CTAaOMIIHH]E, ajTi TO HUj€ J00ap MmoKazaTesb KOJWYHUHE pecypca KOju ce peaiHO
MoOKe HCKOpUCTUTH. KOHauHO, YMHU ce Jla je T'eOJOUIKH M3BOP KOJU C€ MOXE W3/IBOJUTH
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CacBMM H3BECHA TPOIICHA PE3epBH, M ayTOPH jOII YBEK pacIlpaBibajy O TOME Kako Ta

KBaHTI/I(bI/IKOBaTI/I.
HEOTHPHMBEHHW PECYPCH
KYMYTATHBHA MOEHTHOMHOBAHM PECYPCH
NMPOM3IBOOHA
AEMOHCTPHPAHD I Oncer sepogaTHohe
WIMEPEHO l HA3IHAYEHD XHMNOTETHYKH "-'f‘ CNEHTaKYNaTHEHM
T T
EHOHOMMIA
PE3EPBHA BA3A T sawbyuena + 7
MAPTHHAHA OCHOBA
EKOHOMMIA PE3EPBE
= - . -
CYBEKOHOMMIA T — Y ————
1 1
OPYTE OKONHOCTH YHBYYYIYREM HEKOHBEHLLMOHANHE M MATEPHIANE HACKOT CTEMEHA

Cnuxa 29. Knacughuxayuja pecypca | pesepsu munepana [49]

On merona xarteropuje 2 najuemthe ce kopucre CML-IA u EDIP. Meroga CML-IA 3a
KapakTepu3anujy pecypca aOMOTCKMX 3anuxa JAeduHHile aOHOTCKU  MOTEHIIHjall
ucuprbuBama, ADP ca akTopom kapakTepusaiyje Ha OCHOBY T'OJIMIILE CTONE EKCTPAKIIH]E
u nporene pesepse. Kox Guinee (2002) ykipyuere cy camo kpajibe pesepse, anu Oers (2002)
neduHUCcAU Cy JoAaTHE (aKTope KapaKTepusallije Ha OCHOBY IPOIIEHA PE3EPBU U OCHOBE
pesepBe. CML-IA koju xopucTH mpolieHe OCHOBA pe3epBe je Merona npenopydena y ILCD-
oBoM npupyuHuKy 3a LCIA y eBporckomM KOHTEKCTY.

AnrepHatuBHE nipuctyn uHcnuprcad Mmetogom EDIP (Haucshild u Vanzel 1998) temersu
MPOIeHy a0MOTCKUX 3aJIMXa Ha OCHOBH pe3epBe U Je(HuIle KapaKkTepu3alijy Kao HHBEP3HY TO
JECT Kao KOJMYMHY OCHOBHIIE MO 0COOM y CBeTy. 3a OOHOBJBMBE pecypce, KapaKTepUCTHKa
3acHoBaHa Ha EDIP 3acHuBa ce Ha paznuiu u3mel)y cTore eKCTpakIiiije U CTOIe pereHepariyje.
Axo cToma pereHepalnuje Mpemald CTOIy eKCTpaklije, cMaTpa ce Ja He MOCTOjU MUTaHke
pacnosIokUBOCTH pecypca, a hakrop kapakrepusanuje naje Bpeanoct 0 [50].

Heku moctynum oBe mocneauiie KBaHTU(UKY]Jy Kao J0oJaTHe eHeprercke 3axTeBe. Exo
nokazaresb 99, IMPACT 2002+; neke Meronae KBaHTH(HKYjy OBaj Hamop Kao J0JaTHe
tpomkoBe. ReCiPe u moTeHIMjaHu BUIIAK TPOIIKOBAa Ha OCHOBY ojHOca u3Mely Bahemwa u
nosehama Tpomkosa, EPS 2000 1 meToa Stepwise 3acHoBaHa Ha CIIPEMHOCTH 3a Tutahame; a
HEKe MeTo/ie KBaHTU(HUKY]y OBaj HAIop Kao A0AaTHU pyaAHU Matepujai. [TokazaresbeM 3axTeBa
3a pyny ORI u Bumkom pyasor morennmjana SOP koju ce kopuctu y LC-IMPACT LCIA
Metoan. OBe METOJIe TTaTe OJ1 CHAYKHE 3aBUCHOCTH OJ MPHIIMYHO HECUTYPHHX MPETIIOCTABKH O
Oyayhoj epukacHOCTH U €HEepreTcKuM IMorpedama TEeXHOJOTHje 3a PYJapCTBO M YKIamame
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Hadre, amu YMHU ce aa 00Jbe MOKPUBA]y MUTaKkE 3a0pUHYTOCTH KOju 00e30ehyje cHabneBame
pecypca Oynyhum renepanyjama.

Schneider 1 ocrany HapymIHiIM Cy NOJTYKBAHTHTATHBHY METONY H3PaKEHY Kao MOTEHIIUjall
eKOHOMCKOT HegjoctaTka pecypea (ESP) 3a npouieny pecypcea ynorpeda 3acHOBaHa Ha IPOLICHU
’KMBOTHOT nuKiyca. OBa METO/a YKJbyUyje eJIeMEHTEe KOju € OOMYHO KOPUCTE Yy TUCLUTLIUHA
KPUTHUYHOCTH CHPOBHMHA, TWOMYT YIpPaBJbaba W JPYIITBEHO-€KOHOMCKE CTAaOMIIHOCTH,
TPrOBUHCKUX Oapujepa, UTJ. 3a KOje je CBaKU eeMeHT cBesieH Ha paciion 0-1.

3a metaniHe pecypce, pakTopu KapakTepu3aliije ce YrIIaBHOM IPUM]EHhY]y Ha caapikaj MeTaja
y pyAHd, a He Ha MUHEpa Koju ce Baau. [Ipema Tome, peneBanTHa nHGOpMaILKja O 3aJIMXama je
KOJIMYMHA METajla KOju c€ KOPUCTH Kao yJa3, a He KonnyruHa MuHepana. OBo Takolhe onucyje
Kako 0a3e nmoparaka xxuBotHor nukiyca (LCI) momenupajy enemMeHTapHe TOKOBE MHHEPAITHUX
U MetanHux cupoBuna. Schneider u ocranu (2015) pa3marpajy He caMo reoJIOIIKY YTULA] KOjU
join HUje u3By4eH, Beh 1 aHTpOIOreHe 3aIuXe y MPOMETy mpou3Boa u pode [51, 53].

[eorpadcka ckana Ha K0jOj je peICBaHTHO MPOIIEHUTH JOCTYITHOCT U PACIIOIOKHUBOCT pecypca
3aBHCH O]l OMHOCA IIEHE U TycTHHE / MPEHOCHBOCTH pecypca. Bara je riobasHa 3a BpeaHe u
rycTe 3ajlMXe M CPeICTBA KOja ce JIaKO MPEBO3€ M THME CE TPryje Ha CBETCKOM TPXKHIITY
(merainu, yibe, yrasb, TPOIICKO TBPJIO JIPBO), 0K j€ PErMOHAIHA 32 Mambe BPeIHE U/WIH Mame
rycre 3aiuxe u (MHAHCUPATH Pecypce KOju e KOPHUCTE M Bajle PerMOHANHO (IPUPOIHH Tac,
Mecak M MUUbYHAK, Kpeumak) WK 4ak jokanHo [51, 52, 53].
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17. 3ak/pyuak

VY oBOM pajy IpuKa3aHe cy MeToJe AHallu3e )KUBOTHOT LIUKIIyca U JI€TaJbHO MPEJICTaBIbEHA
OueHa yTunaja >KHBOTHOT IIUKJIyca Kao jeJaH O] Kopaka METOA0JIOrTHje AHaIu3e KUBOTHOT
mukiayca. LCA ce Moke KOPUCTUTH y pa3lIMuuTe CBpXE y paznuyutuM npumenama. LCA ce
MOX€ KOPUCTUTH Y CBPXY pa3Boja MPOM3BOAA, M0OObIIAKA IPOU3BO/A, €KO-03HAUABAKHA U
JeKJIapalyje O eKOJOUIKUM IpOM3BOAMMA. Te CBpXe ce MOTy MPUMEHUTH Y Pa3IuYUTUM
o0J1acTHMa, Kao IITO Cy: Ipal)eBUHCKH CEKTOP, MHAYCTPH]CKH CEKTOP, IOJbOIPUBPEIA, XEMU]a
U TaKoO JaJbe.

Jeman on OutHHX Kopaka y crpoBohewy LCA mpencraBba LCIA. CBeoOyxBaTHOCT OBOT
Kopaka mipeiactaBjbeHa je TpaHchopmarjom LCI mucre y cMuciaeHe Kareropuje yTHilaja
noMohy cliokeHnX ekosomkux mojena. [Toctoje MmHore Merononoruje 3a cpoBoheme LCIA
Kako OM ce MPOILIEHHO YTHUIAj CUCTeMa MPOM3BOJAa HAa jeHOCTaBHUJU HAYUH KOjU je JIaKO
pa3yMeTu u okaszaTi. MeTo010THje Cy pa3siiuuuTe y oapel)eHnm acriekTimMa, Kao mro ¢y 0poj
oOyxBaheHUX KaTeropuja yTuiaja, 0poj o0yxsaheHHX MaTepHja, MOJICITU OKPYKEHha Pa3BUjeHU
3a (hasy kapakTepusanmje M KopuirheHu (akTopu HOpMalu3anuje W arperanuje. | aBHa
pasnmuka uzmel)y LCIA MeTtonosnoruja koja ux 3Ha4ajHO pa3MKyje je MPUCTYI MOACTHPALY
MaTepHje yHyTap npuapyskeHe 0a3e mojaraka y OKBUPY CBaKe METOOJIOTH]jE, & TO Cy MOJIEIH
MPUCTYTIAa CPEeIBbeM M KpajiseM HUBOY. llopen oBa aBa mpucTyne MOCTOjU U KOMOMHOBAHU
IPUCTYN KOjU KOMOHMHAIMjOM 00a MPUCTYHa MOXKE KOPHCTH TPEIHOCTH CBAKOT OJ HUX. Y
OBOM pajay je MpuKazaHa U Jpyra BpcTa METOAOJOTHja Koja ce 0aBu crenupudHuM
kareropujama ytuuaja (merogoinoruje LCIA ca moceOHOM HaMEeHOM).

Knacudukanuja kao jegan oJ1 Kopaka 3axTeBa 3HauajHUje pa3yMeBamke U €KCIEPTCKO 3HAKBE O
eKOJIOIIKUM YTHULQjUMa M 300r TOra ce TUIMYHO oapelyje ayToMaTcku MmyTeM codTBepa
(xopumrhemeM eKCIepTCKUX, Ipe MporpaMUpaHmX KiacupUKalMjcKux Tabena) u Huje 3a/1aTaK
koju 6u LCA unxemep tpebao panuth. Kapakrepusanuja kao jenan eneMmeHTapHu Tok LCA
ce MpoIlemyje MpeMa CTENeHy JoNpuHoca yTuiaja. Hopmanuzaiuja je BeoMa KOpHCHa Kao
jenaH oz Kopaka. /[aje yrucak o peieBaHTHUM BeJIMYMHaMa TOTEHITMjala eKOJOMIKUX yTHIaja,
KOHTPOJIUINIE KOH3UCTEHTOCT U TI0Y3/IaHCOT PE3yJITaTa U MpeICTaBIbambe.

Hecurypaoctu mory 6utn Baxkae y LCIA n Mmory OuTHO 12 yTHYY Ha IEJIOKYITHY HECUTYPHOCT
LCA pesynrara. 3a HeKe KaTeropHje yTHIaja, 0Baj yTUIAj MO>Ke MMaTh Behu 3Hauaj Hero oHaj
on LCI. MctoBpemeHo, KpyIHjaTHO je OUTH CBECTaH Jla HECUTYPHOCT yTHIlaja HE CMe OUTH
pas3ior BEHOT UCKJbYUUBamka U3 aHaIIN3e.
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