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LCA — metod | alat

Preventivni pristup u zastiti zivotne sredine podrazumeva
traganje za preventivnim merama i reSenjima, umesto
primene mera sanacije posledica, za koje je utvrdeno da ne
pruzaju zadovoljavajuce rezultate, iako zahtevaju velika
ulaganja.

Analiza zivotnog ciklusa (Life Cycle Assessment - LCA)
predstavlja metod, ali i alat za primenu koncepta o odrzivom
razvoju | njegovu primenu u industrijskim sistemima.

Industrijska ekologija
Univerzitet u Nisu, FZNR
dr Srdan GliSovic¢



Razvoj LCA

1960. - Coca-Cola vrsi komparaciju ambalaze tragajuci za
alternativama za staklene boce.

1990. - na konferenciji SETAC (Asocijacija za toksikologiju i hemiju
zivotne sredine), doslo se do zajednickog metodoloskog okvira
za do tada razliCito sprovodene i neuporedive analize. (Mnoge
Institucije su primenjivale razne metode za dolazenje do podataka, a
ovi su bili iskazivani u razliCitim, Cesto nekompatibilnim jedinicama.)

1992. — na narednom zasedanju SETAC-a realizovalo se detaljnije
usaglasavanje postupka i metode analize LCA.

1997 .- publikovan je standard ISO 14040 od koga postepeno nastaju
standardi ISO 14041, 14042, 14043 itd.



Zivotni ciklus proizvoda
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Svrha primene LCA metoda

LCA se, kao metod i alat, upotrebljava za utvrdivanje ukupnog
uticaja (ili mogucih uticaja) industrijskog proizvoda (ili
procesa) na zivotnu sredinu tokom celokupnog zivotnog
ciklusa proizvoda - od ekstrakcije sirovina, preko proizvodnje i

upotrebe, pa do tretmana ostataka po prestanku njegove
upotrebne vrednosti.

Analiza
zivotnog ciklusa

Ambalaza

Distribucija
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Svrha primene LCA:

1) - Kvantifikacija uticaja na zivotnu sredinu
2) - Cistija proizvodnja

3) - Eko marketing

4) - |lzveStavanje o zastiti zivotne sredine
5) - Korporativna drustvena odgovornost

6) - Eko-dizajn

7) - OznaCavanje proizvoda o zastiti zs

8) - Energetska efikasnost
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Koraci u sprovodenju LCA

LCA se sprovodi u 4 osnovna koraka:

1) Definisanje ciljeva i predmeta studije

2) Formiranje inventara zivotnog ciklusa (LCI)

3) Procena uticaja zivotnog ciklusa proizvoda (LCIA)
4) Interpretacija rezultata studije
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1. Definisanje cilja 1 predmeta studije

Cilj i predmet LCA studije moraju se jasno definisati i u skladu sa
nameravanom primenom.

Cilj studije

Neophodno je da autor studije nedvosmisleno nameravanu primenu LCA,

razloge za izradu studije i korisnike kojima treba da se saopste rezultati
studije.

Predmet studije

Prilikom definisanja predmeta LCA studije moraju se razmotriti i jasno
opisati sledece stavke:

funkcije proizvoda;

funkcionalna jedinica;

struktura sistema proizvoda koji se ispituje;
granice sistema proizvoda,;

Predmet istrazivanja treba tako definisati da obezbedi da obim i detaljnost
studije budu uskladeni i dovoljni za postizanje utvrdenog cilja.



1.1. Jedinica funkcije i granice sistema

Funkcija i funkcionalna jedinica

Funkcionalna jedinica (ili, ispravnije, jedinica funkcije) je osnovha mera
ucinka koji proizvod treba da ostvari.

Potrebno je obezbediti uslove da se poredenja razlicitih proizvoda
sprovode na zajednickoj osnovi.

Odgovarajuca funkcionalna jedinica mora da bude prepoznatljiva i merljiva.

Granice sistema

Granicama sistema odreduju se jediniCni procesi koji se moraju ukljuciti u LCA.

Granice sistema odreduje nekoliko faktora:
nameravana primena studije,
usvojene pretpostavke,
kriterijumi za iskljuCivanje iz razmatranja,
ogranicenja u pogledu podataka i troskova,
korisnici za koje se studija radi.
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ODREDIVANJE JEDINICE FUNKCIJE
ZA KOMPARATIVNU LCA STUDIJU

AUTOMOBIL VS. AUTOBUS




radni vek (vreme u upotrebi)
10 godina 12 godina

kilometraza

130,000 km tokom radnog veka 960,000 km tokom radnog veka

(13,000 km/godisnje) (80,000 km/godisnje)
broj putnika
4osobe 100 osoba
0.052x10° putnik- 8x10°© putnik- :

'kllometara/godlsnje kllometara/godlsnje.



“Funkcionalna jedinica”
(Jedinica funkcije)

* proizvode uporedujemo u odnosu na svrhu koju
treba da ispune, uzevsi u obzir jednaku koliCinu servisa
koju oba proizvoda treba da isporuce.

* U ovom slucaju, to je prevoz istog broja putnika na istom
rastojanju tokom jedne godine

* uporedenje proizvoda vrsi se u odnosu na veliCinu
“‘putnik-kilometar godisnje”

* na taj nacin dolazimo do koliCina proizvoda koje su
neophodne za ispunjenje zadatka, na jedan ili drugi nacin
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8 x 106/(0.052 x 10°)

154 automobila 1 autobus



2. Analiza inventara zivotnog ciklusa

Analiza inventara obuhvata postupke:
prikupljanja podataka i

proracuna radi kvantitativnog iskazivanja odgovarajucih ulaza i izlaza
sistema proizvoda.

Ulazi i izlazi moraju da obuhvate upotrebu sirovina, kao i emisije u vazduh,
vodu i zemljiSte.

Na osnovu ovih podataka, u zavisnosti od ciljeva i predmeta LCA, vrSi se
interpretacija. Ti podaci takode sluze kao ulazni podaci za ocenjivanje
uticaja zivotnog ciklusa.



KoliCine upotrebljenih materijala u proizvodnji

Upotrebljeni materijali Automobil Autobus
Celik 710 kg 6603 kg
Bakar 10 kg 93 kg
Aluminijum 70 kg 651 kg
Plastika 31 kg 288 kg
Staklo 35 kg 326 kg
Radni fluidi 120 kg 1116 kg
Ne-elektricha energija 95 kWh 884 kWh
Elektriéna energija 650 kWh 5200 kWh
Katalitiki konvertori 1 jedinica 2 jedinice




3. Ocenjivanje uticaja zivotnog ciklusa
Faza ocenjivanja uticaja LCA ima za cilj da se, na bazi rezultata analize
inventara zivotnog ciklusa, vrednuje znacaj mogucih uticaja na zivotnu sredinu.

Taj proces obuhvata povezivanje podataka inventara sa specificnim uticajima na
zivotnu sredinu i pokusaj razumevanja tin uticaja.

Stepen detaljnosti, izbor uticaja koji se vrednuju i metodologije koja se
upotrebljava, zavise od cilja | predmeta studije.

Korak “ocenjivanja uticaja zivotnog ciklusa”, izmedu ostalog, ukljucCuje i
elemente kao sto su:

* svrstavanje podataka inventara u kategorije uticaja (klasifikacija);

 preraCunavanje podataka inventara u okviru kategorija uticaja
(karakterizacija);

* poredjenje dobijenih vrednosti sa poznatim, jedinicnim uticajima na
zivotnu sredinu, radi sagledavanja njihovog znaCaja (normalizacija)

* objedinjavanje rezultata u jedinstvenu ocenu, u specificnim slucajevima
najCeScCe radi komparacije reprojektovanog i postojeceg proizvoda
(dodela tezinskih koeficijenata, ponderisanje).



4. Interpretacija rezultata

Interpretacija je faza LCA u kojoj se kombinuju nalazi analize
Inventara i ocenjivanja uticaja, a zatim uskladuju sa utvrdenim
cillem izrade LCA studije, radi donoSenja zakljuCaka i preporuka.

Rezultati interpretacije, koji se dostavljaju donosiocima odluka,
mogu mogu da se daju u formi zakljuCaka i preporuka koje su
uskladene sa ciljem i predmetom istrazivanja.
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Primena rezultata LCA studije (1)

Utvrdivanje mogucnosti za poboljsanje ekoloskih svojstava
proizvoda u razliCitim fazama zivotnog ciklusa;

|dentifikacija | analiza “slabih tacaka” u zivotnom ciklusu
proizvoda ili procesa, i izmena postojeceg stanja;

Poredenje postojecih proizvoda ili procesa i modela buducih
proizvoda;

Analiza troskova kroz zivotni ciklus proizvoda i procesa (npr.
troskovi tokova sirovina i energije, zaposlenog osoblja,
proizvodnih linija, odlaganja otpada, reciklaze, ponovne
upotrebe, itd.);
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Primena rezultata LCA studije (2)

Analiza uticaja proizvoda ili procesa na ljudsko zdravlje i
stanje ekosistema;

Preporuke za efikasniji sistem upravljanja otpadom;

Donosenju odluka u industriji, vladinim i nevladinim
organizacijama (npr. pri strategijskom planiranju,
utvrdivanju prioriteta, projektovanju ili izmeni projekta za
proizvode ili procese);

Marketing [npr. tvrdnja o zastiti zivotne sredine, Sema eko-
oznacCavanja ("ekoloski znak") ili izjava o karakteristikama
proizvoda sa aspekta zastite zivotne sredine ("eko-
deklaracija")].



Osnovni principi za primenu LCA

Jasno definisati ciljeve i obim studije pre pocCetka rada, jer od tacno
| jasno definisanih ciljeva zavisi kvalitet studije.

Jasno definisati granice sistema. Granice bi trebale obuhvatiti sve
sto je potrebno analizirati u svakoj fazi zivotnog ciklusa proizvoda.

|zbeci visestruko kalkulisanje istih stavki, kao sto su potrosnja
energije, materijala i produkcije otpada ili zagadenja.

Odrzati konzistenciju pri formiranju baze podataka. Jedinice
moraju biti uporedljive i primenjivane na odgovarajucim mestima.

Kod prikupljanja podataka za inventar LCA, neophodno je uzeti u
obzir da je prikupljanje podataka vremenski najzahtevniji deo
analize - mnogi podaci su skriveni, tako da je vrlo tesko docCi do
njih, javno dostupni podaci su vecinom zastareli, ne sadrze
zahtevane detalje | ne odrzavaju vazne podatke o proizvodnii |
primenjenoj tehnologiji.



SOFTVERSKI ALATI ZA LCA

Softver Proizvodac¢ Zemlja Karakteristike Vise informacija
GaBi PE /Stuttgart Nemacka Omogucéava klasiéne LCA postupke www.gabi-software.com
University i ekonomsku analizu
SimaPro Pré- Holandija Uporeduje i analizira kompleksne www.pre.nl
consultants proizvode
Boustead Boustead Velika Primena industrijskih hemikalija, www.boustead-
consulting Britanija plastike i €elika consulting.co.uk
LCA.it Chalmers Svedska Bilansi energije i materijala. Glavna www.ekologic.cit.chalmers.
Industritenik primena za pakovanja i proizvode se
od papira
Euklid Frauenhofer- Nemacka Industrijski proizvodi www.ivv.fhg.de
Institut
SW Dassault / Francuska/ | Deo CAD paketa “Solid Works” www.solidworks.com/susta
Sustainability Solid Works SAD delimiéno zasnovan na GaBi,
obradjuje CAD model inability
Eco it Pré- Holandija Jednostavan www.pre.nl
consultants
TEAM Ecobilan Francuska Veoma kompletan. Baza podatak www.ecobilan.com
ukljuéuje vise od 500 razlicitih
modela
Umberto Ifeu-Institut Nemacka LCA, eko-balans www.umberto.de/en/contac

t/iteu
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,ECO-it” je jednostavan softverski alat za podrsku projektovanju
ekoloski podobnih proizvoda. Unosenjem materijala i procesa opisuje
se proizvod i njegov zivotni ciklus. Na osnovu unesenih podataka,
program identifikuje koji delovi proizvoda ili procesa najvise doprinose
ugrozavanju zivotne sredine, i time zahtevaju izmene (re-dizajn).
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GaBi - Profesionalni softver za analizu zivotnog ciklusa, inzenjerstvo zastite zivotne
sredine, studije energetske efikasnosti. Sektori primene: automobilska industrija,
hemijski proizvodi i plastika, elektronika, energetika, gradevinski objekti, transport

Verzije: GaBi professional, GaBi lean, GaBi Ecoinvent, GaBi edu,
Dostupni LCIA metodi : Eco-indicator 99, Swiss Eco Scarcity, EPS, MIPS

Sadrzi bazu sa vise od 2000 supstanci.
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Profesionalni softverski paket SimaPro omoguc¢ava korisnicima da grade
slozene modele zivotnog ciklusa proizvoa na transparentan naéin, koristeci
poznate ecoinvent baze podataka. Sadrzi 17 razli¢itih na¢ina (metoda) procene
uticaja na zivotnu sredinu
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Na osnovu unosa podataka o strukturi, materijalu i procesima u svim fazama
zivotnog ciklusa proizvoda, program dodeljuje tezinske koeficijente iz baza
podataka o ovim kategorijama i daje graficki i numericki prikaz uticaja na
zivotnu sredinu. Program se zasniva na relacionim bazama podataka koje
obuhvataju: bazu procesa, bazu metoda, bazu supstanci, bazu otpadnih
frakcija i bazu za konverziju jedinica i veliCina.



o& Db SOLIDWORKS
.- SUSTAINABILITY

SolidWorks je efikasan softverski alat prvenstveno namenjen CAD
projektovanju i trodimenzionalnom modeliranju industrijskih
proizvoda, elemenata, podsklopova i sklopova. Uz dodatak
“Sustainability” koji je integrisan u osnovni paket, podrzano je
ekoloski odgovorno projektovanja zasnovano na analizi zivotnoq
ciklusa. Program se u pogledu LCA oslanja na podatke i modele
dobljene iz GaBi platforme koja je ugradena u ovaj modul.
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Environmental Impact
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Pregledan graficki interfejs omogucava projektantu da
izborom materijala, geografskih odrednica i na€ina
dostave proizvoda brzo i jednostavno dobije podatke o
uticaju na zivotnu sredinu konkretnog modela proizvoda
na kome radi. Na taj nacin, postize se izuzetna efikasnost
u primeni principa eko-projektovanja u realnom vremenu.
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