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LCA pruza uvid u interakcije proizvodnog procesa i zivotne
sredine, bilanse energije i materije, mogucnosti za predvidanje

problema vezanih za tretman ostataka

Stvaranje vecine proizvoda i uklanjanje ostataka trajnih potrosnih dobara
obuhvata siroku lepezu produkcionih, distributivnih i sanacionih procesa.
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|z industrijske perspektive, LCA obuhvata:

 ekstrakciju primarnih materija,

* proizvodnju materijala,

e proizvodnju komponenata,

* proizvodnju podsklopova i funkcionalnih celina,
« asembliranje (montazu),
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» upotrebu i odrZzavanje,

« post-aplikativni tretman (ponovno koriS¢enje, rastavljanje, mehanicko i hemijsko
recikliranje, rekuperaciju energije — insineraciju, i deponijsko odlaganje).
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Analiza zivotnog ciklusa (proizvoda i procesa)
LCA (Life Cycle Assessment)
Integrisana ekoloska podobnost - serija standarda ISO 1404 X

Ekstrakcija

Podrucje primene metoda LCA:

- analiza kompleksne interakcije izmedu
industrijskog proizvoda i Zivotne sredine.. Proizvodnja

* Previdanje emisija i neophodnih resursa
- inventar "inputa" i "outputa"” procesa
ekstrakcije, proizvodnje i zbrinjavanja ostataka.

Upotreba

« Evaluacija (vrednovanje) ekoloskih uticaja.
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Metoda vrednosne ocene (ukupne vrednosti) zasnovana je na odgovarajucoj
numeriCkoj matrici koja opisuje razmatrane alternative i pruza mogucnosti za
sagledavanje, analizu i ocenu (kvantifikaciju) predlozenih resenja.

Zatim sledi procenjivanje relativnhog znacCaja svakog od parametara — utvrduju se
njihovi tezinski koeficijenti. Maksimalna vrednost zbira tezinskih koeficijenata u
decimalnom sistemu ne sme da prede 1 (ili 100 %). Ocena svakog od utvrdenih
kljuCnih parametara ekoloSke podobnosti moze da se izvrsSi u izabranom
rasponu vrednosti

0 izrazito nepovoljna eko-performansa

1 eko-performansa na ivici prihvatljivosti
2 prihvatljiv nivo ekoloSke podobnosti

3 dobar nivo ekoloske podobnosti

4 izrazito povoljan

Sistem bodova 0+4 (modifikovano prema VDI 2225)



MEW (ili MET) matrica prikazuje sumarni uticaj sloZenih proizvoda
na zivotnu sredinu matriCcnim prikazom znacajnih vrednosti (ovaj alat
ukljuCuje brojne subjektivne faktore)

Matrica se formira ukrstanjem tipova antropogenog opterecenja
zivotne sredine (na apscisi) sa fazama zivotnog ciklusa (na
ordinati) - suma elemenata matrice Ajj predstavlja rezultujuci (ekoloski)
kvalitet konstrukcije, a potom i rekonstrukcije posmatranog proizvoda

MEW matrica za sprovodenje LCA industrijskih proizvoda

Faze Zivotnog ciklusa Cvrsti otpad
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Osnova ekoloski odgovornog projektovanja (eng. DfE) je odredena forma
analize zivotnog ciklusa (engl. LCA)

Sagledavanje zivotnog ciklusa je holisticki pristup i primenom metoda LCA
ostvara se mogucnost za izbor najpovoljnijin konstrukcionih re§enja, sa
aspekta zastite zivotne sredine

Distributeri i
potrosaci

LCA metod ukazuje na zariSta konflikta proizvoda

e - sa zivotnom sredinom.
T ’ |dentifikacija dominantnih faza Zivotnog ciklusa

Proizvadia znacajna je za uravnotezenje konfliktnih
parametara i nalazenje kompromisnih resenja pri
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Uocljive su tri osnovna segmenta delovanja industrijskog
proizvoda na zivotnu sredinu:

* dejstvo procesa nastajanja proizvoda (obuhvata faze
ekstrakcije i proizvodnje),

* dejstvo eksploatacije proizvoda, i

* dejstvo ostataka proizvoda po isteku upotrebne vrednosti.

» ZnacCaj svakog od ovih segmenata se multiplikuje
kada se radi o proizvodima Siroke potrosSnje.

« Kada je recC o trajnim potroSnim dobrima, poslednja
dva segmenta posebno dolaze do izrazaja.



Proces nastajanja proizvoda nuzno podrazumeva utrosak
energetskih i materijalnih resursa.

Ostaci materije i energije napustaju procese kao:
 otpad u sva tri agregatna stanja i
» Stetne emisije sa energijskim sadrzajem (toplota i buka)

Resenje:

* razvoj bezotpadnih tehnologija,
* optimizacija proizvodnje i

* projektovanje zatvorenih ciklusa



Upotreba proizvoda podrazumeva utrosak energetskih i/ili
materijalnih resursa, bar kada je reC o savremenim, ,visim”
proizvodima, i trajnim potroSnim dobrima (aparati za domacinstvo,
automobili i sl.). Postoji, medutim, niz proizvoda koji u fazi
eksploatacije ne deluju znatno na zivotnu sredinu, sve do pojave
abnormalnih uslova. Ova je faza veoma zavisna od vrste |
namene proizvoda pa se tesko moze generalizovati.

ResSenje:

Unaprediti ekoloSke performanse proizvoda:
analiza utroska energije, rekonstrukcija i
optimizacija strukturnih elemenata



Dejstvo ostataka proizvoda po isteku upotrebne vrednosti
podrazumeva:

« angazovanje prostora (za odlaganje ostataka) i/ili

« utroSak energije (za uklanjanje, recikliranje ili rekuperaciju).

Resenje:

» Potrebno je ova dejstva preusmeriti i primenom
odgovarajucih organizaciono-tehniCkih mera vratiti deo
energetskog i/ili materijalnog sadrzaja u cirkulaciju.

 Ovi se uticaji mogu umanijiti skoro isklju€ivo preventivno,
u fazi konstruisanja.



ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA INDUSTRIJSKIH PROIZVODA

Integralna ekoloska podobnost proizvoda se ocenjuje pomocu metoda
LCA (Life Cycle Assessment, ocena zivotnog ciklusa), koji je i pretoCen
u niz medunarodnih standarda (ISO-1404X; X=0,1, 2, ... 9).

Analiza zivotnog ciklusa proizvoda daje uvid u:

 interakcije proizvoda (i proizvodnoqg procesa) sa zivotnom sredinom,

* bilanse energije i materije u samom procesu proizvodnje i pri upotrebi
proizvoda,

i pruza moqucnosti za pretpostavljanje problema vezanih za tretman
ostataka proizvoda.
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 Polaziste u primeni LCA metode je postavljanje granica sistema.

» Sagledavanje zivotnog ciklusa pri projektnim aktivnostima je
podrzano zakonskom regulativom (Direktive EU koje se odnose na eko-
dizajn: WEEE, RoHS, ErP, Eco-labeling)

* Postupci LCA su olaksani brojnim bazama podataka i alatima za
sprovodenje efikasne i/ili sveobuhvatne analize posmatranog sistema
(softver za LCA: GaBi, SimaPRO, OpenLCA, SW Sustainability)

» Sagledavanje zivotnog ciklusa je holisti€ki pristup i njegovom
kreativnom primenom se stvara prostor za kompromise u izboru
projektnih reSenja

* Ne treba teziti smanjenju uticaja proizvoda na zivotnu sredinu samo u
odredenoj fazi zivotnog ciklusa, ukoliko se time u vecini ostalih faza
povecava intenzitet njegove negativne interakcije sa okruzenjem.



Razmatranje zivotnog ciklusa kao okosnice DfE koncepta treba da
obezbedi:

 da nijedna grupa materijala ne bude a priori zanemarena,

 da sva ekoloska i ekonomska svojstva proizvoda budu uzeta u obzir;
 da se sagledaju kolateralni uticaji proizvoda na zivotnu sredinu
(ukljuCujuci uticaje proizvodnog procesa na zivotnu sredinu);

* da se u obzir uzmu ne samo ekoloski uticaji samog proizvoda, vec i eko-
karakteristike sistema u kome ¢e on obavljati svoju funkciju;

 da se projektnim reSenjima ne izvrSi pomeranje teziSta uticaja na zivotnu
sredinu sa jedne faze zivotnog ciklusa na drugu, ili sa jednog zagadujuceg
medijuma na drugi
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* U vecini slucajeva moguce je identifikovati faze zivotnog
ciklusa koje su od najvec¢eg znac€aja za unapredenje ekoloske
podobnosti odredenog proizvoda.

* Pojednostavljenje problema usmeravanjem projektnih
aktivnosti iskljucivo na jednu fazu ciklusa, moze da dovede do
pomeranja amplitude ekoloskog optere¢enja na neku drugu
fazu, cime se ponistavaju efekti reinzenjeringa.

« Ako je ukupni uticaj proizvoda na zivotnu sredinu umanjen
preraspodelom njegovog intenziteta unutar faza zivotnog
ciklusa, onda se pomeranje tezista aktivnosti sa jedne na drugu
fazu moze smatrati korisnom projektnom strategijom.



Elementi standarda serije ISO 1404X

MehyHapogHa o3Haka OsHaka y Cpbuju Hasus

15SC14040:1997 SRPS ISO 14040:2000 Ynpaerbarwe 3alTUTOM XMUBOTHE cpeanHe- OuernBame Morvucy
XXMBOTHOT Lmknyca — MNprHUunm n oksmnp

ISO 14041:1998 SRPS ISO 14044:2002 Ynpaerbawe 3alTUTOM XUBOTHe.coeHe — OuernBame MoByu4eH
XMBOTHOI LMKNVe2-=HEePUHUCaE Uuiba U NpeaMeTa n aHanmaa

MUBER Fdpa

ISO 14042:2000 SRPS ISO.14542:2005 Ynpaerbawe 3aTUTOM XUBOTHE CpeauHe — OuernBame MoByuyeH
XMBOTHOr Umknyca — OuerwuBane yTuuaja XuBUirer.mknyca

o0 14043:2000 SRPS ISO 14043:2005 Ynpaerbawe 3aTUTOM XMUBOTHE cpeanHe — OuernBame [TUByHeH
XXMBOTHOT LMKIyca — VIHTepnpeTaumja XXMBOTHOT LMKyca

ISO 14040:2006 SRPS ISO 14040:2008 Ynpaerbawe 3alTUTOM XMUBOTHE cpeanHe- OuerrBame AKTMBaH
XMBOTHOr UukIyca — [NpuHUMNM 1 oKBUp

ISO 14044:2006 SRPS ISO 14044:2009 Ynpaerbawe 3aTUTOM XUBOTHE cpeanHe — OuernBame AKTMBaH
XMBOTHOT LMKIyca — 3axTeBu 1 ynyTcTBa 3a NPUMEHY

ISO/TR 14047:2003 SRPS ISO/TR 14047:2012 Ynpaerbawe 3aTUTOM XUBOTHE cpeanHe — OuernBame AKTMBaH
XMBOTHOT UMKnyca —nyctpaTtueHun npumepun npumeHe 1ISO 14044

ISO/TR 14048:2002 SRPS ISO/TR 14048:2006 YnpaBrbarwe 3alTUTOM XUBOTHE cpeamHe — OuernBare AkTuBaH
XXMBOTHOT LuMKknyca — [JokyMeHTaumnoHu hopmat nogaTaka

ISO/TR 14049:2005 SRPS ISO/TR 14049:2005 YnpaBrbarwe 3aluTUTOM XUBOTHE cpeamHe — OuernBare AkTuBaH

XMBOTHOr umknyca — Npumepun npumeHe 1ISO 14041y
JedunHUcawy Unrba 1 npeameTa n aHanuae MHBeHTapa XXUBOTHOT
Luknyca



