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1. UvOD

Svaki proizvod pored osnovne funkcije koris¢enja ima i odredeni uticaj na Zivotnu
sredinu. Uredaji za reciklazu imaju dvostruki uticaj i1 to: (1) uticaj koji sledi iz
njihovog stvaranja 1 koriS¢enja 1 (2) uticaj zbog reciklaZze proizvoda na Zivotnu
sredinu.

Metode za ocenu uticaja su brojne, zasnivaju se na razli¢itim fazama zZivotnog ciklusa
proizvoda (u ovom slucaju uredaja za zivotnu sredinu) i odredenih aspekata uticaja na
zivotnu sredinu. Ove metode se mogu dopunjavati drugim metodama iz grupe metoda
nauke o odlu¢ivanju, ekonometrijske metode, metode kvaliteta, ICT metode, itd.

U skladu sa ciljevima i opsegom projekta TR35033 kao bazna metoda izabrana je
LCA metoda koja je baza za razvoj metodologije za ocenu uticaja uredaja za reciklazu
komponenti ELV na Zivotnu sredinu. Kroz rad na ovom projektu posebno su
proizvedeni (konstruktivno i tehnoloski) uticaji uredaja za detoksikaciju vozila i
reciklazu kablova. Rezultat je metodologija sa dovoljnim nivoom opStosti ali, §to je
jos$ znacajnije, dovoljnim nivoom aplikativnosti da bi se ocenili uticaji definisani
ciljevima navedenog projekta.

Metodologija je struktuirana u 5 poglavlja. Posle uvoda u drugom poglavlju date su
osnove LCA metode, a u treCem poglavlju model uticaja uredaja za reciklazu
komponenti ELV na zivotnu sredinu. U cetvrtom, kljuénom poglavlju, date su
osnovne predloZzene metodologije za ocenu uticaja uredaja za reciklazu komponenti
ELV na zZivotnu sredinu. Na kraju, u zakljuécima su istaknute prednosti ove
metodologije.



2. OSNOVE LCA METODE

LCA metoda nastala je kao rezultat promene razli¢itih metoda i postupaka krajem XX
veka 1 standarda, posebno standarda iz grupe ISO 1404X pocetkom ovog veka. Danas
je ona prakti¢no ukljucena u ove standarde, kroz Cetiri faze (sl.1) i to:

1. definisanje cilja i predmeta analize,

2. analiza inventara (LCI),
3. ocenjivanje uticaja (LCUA) i

4. interpretacije.
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SI1.1 Osnovne faze LCA prema ISO 14040
Prva faza LCA metode je kljucna jer se definiSu cilj, predmet i podrucja primene. U
tab.1 prikazane su vrste LCA studija u zavisnosti od granica sistema.

Tabela 1 — Vrste LCA studije u zavisnosti od granica sistema

Vrsta LCA metoda Opis

,»0d kolevke pa do groba“ | Obuhvata celokupan zivotni ciklus
(engl. cradle-to-grave)

,0od kolevke do kapije* | Obuhvata zivotni ciklus od sirovine do izlaza iz
(engl. cradle-to-gate) proizvodnje

,od kapije do kapije* | Obuhvata samo jedan proces, od jedne do druge granice
(engl. gate-to-gate)

,0d kolevke do kolevke* | Obuhvata poslednju fazu zivotnog ciklusa ili odlaganja
(engl. cradle-to-cradle) proizvoda kroz proces reciklaze i pocetak (do kolevke)

Primena LCA metode je iterativnog karaktera, sa stalnim sukcesivnim primenama
LCIi LCIA (sl.2).
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S1.2 Iterativni karakter LCA [5]

Analiza inventora Zzivotnog ciklusa (LCI — Life Cycle Inventory) obuhvata
prikupljanje podataka i procedure za prora¢unavanje uticaja relevantnih ulaza i izbora
sistema proizvoda. Na sl.3 prikazan je tok ove analize prema standardu 1SO 14044[3].
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Sl. 3 Tok LCI prema 1SO 14044[3]

Ocenjivanje uticaja zivotnog ciklusa (LCIA) vrsi se na osnovu elemenata prikazanih

na sl.4.
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Sl1.4 Osnovni elementi LCIA[2]
U fazi interpretacije centralno mesto zauzima tumacenje rezultata (sl.5). Interpretacija
se konzistentno predstavljaju rezultati LCA, u skladu sa definisanim ciljem,

predmetom i podru¢jem primene.
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SL.5 Osnovni elementi faze interpretacije i odnos sa ostalim fazamalLCA[2]
Treba napomenuti da je interpretacija takode iterativni proces i zato je isprekidanom
linijom povezan tok izlaza i ulaza.
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3. Model uticaja uredaja za reciklaZzu na Zivotnu sredinu

Uredaji za reciklazu komponenti ELV uti¢u na Zivotnu sredinu na tri nacina:
1) koris¢enjem materijala i energije za izradu komponenti i uredaja u celini,

2) potro$njom resursa u toku zivotnog ciklusa uredaja za reciklazu i

3) reciklazom komponenti ELV (sl. 6)
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Sl. 6 Osnovni model uticaja na zivotnu sredinu

Prvi proces (P1) se odnosi na dobijanje materijala i energije za izradu uredaja za
reciklazu komponenti ELV. U relaciji RS definisane su koli¢ine materijala i energije
za izradu uredaja za reciklaZzu, dobijene na osnovu ocene potreba kroz relaciju RS.
Ovaj proces (P1) povezan je relacijom R1 sa procesom P3, koja se odnosi ha vezu
uredaja za reciklazu i karakteristika komponenti ELV koja se recikliraju. Povratna
relacija R2 odnosi se na korelaciju vrste koli¢ine materijala, zavisno od reciklaznih
kapaciteta i vrste materijala komponenti ELV.

Drugi proces (P2) odnosi se na troSenje resursa u toku Zivotnog ciklusa uredaja za
reciklazu. Ovaj proces P2 povezan je sa procesom P3 relacijom R3, koji se odnose na
intezitet koriS¢enja uredaja za reciklazu u procesu reciklaze, kao i troSenja ostalih
resursa u toku zivotnog veka uredaja za reciklazu. Povratna relacija R4 odnosi se na
intenzitet reciklaZze komponenti ELV.

Pored ove relacije, postoji i relacija R9 kojom se na osnovu ocene potreba uti¢e na
troSenje resursa u toku zivotnog ciklusa uredaja za reciklazu. Relaciju R6 definise se
inventar uticaja na zivotnu sredinu.

Trec¢i proces P3 odnosi se na reciklazu komponenti ELV, na osnovu ocene potrebe
(relacija R10). Veze ovog procesa sa ostalim procesima je prethodno opisana. Relacije
R7 daje inventar ovog procesa na Zivotnu sredinu, a relacije R12 korekciju potrebu na
osnovu stanja reciklaze komponenti ELV.



Cetvrti proces (P4) je ocenjivanje potreba za reciklazom, koji se ostvaruje na osnovu
potreba druStva i ostalih stejkholdera (proizvodaca, investitora, uvoznika, trzista
materijala i delova itd.). U ovom procesu se takode trose resursi, $to za posledicu ima
uticaj na zivotnu sredinu (relacija R11).

U slede¢em koraku se, na bazi troSenja resursa, utvrduje inventar uticaja na zivotnu
sredinu 1 kasnije, u narednom koraku, uticaj na zZivotnu sredinu (RB). Detaljniju opis
relacija bi¢e dat u narednom poglavlju.

Za modeliranje uticaja uredaja za reciklazu elemenata ELV na Zivotnu sredinu kao
osnova koris¢ena je LCA (Life Cycle Assessment) metoda, definisan standardom ISO
1404X. Okvir za ocenu uticaja na zivotnu sredinu prikazan je nasl.7.
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Sl. 7 Postupak upravljanja LCA/LCC projektima

Pre nego se pristupi primeni LCA projekta mora se utvrditi kontekst procesa (sl. 8).
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Sl. 8 Stablo odlucivanja za odredivanje konteksta procesa za primenu LC

Rimskim brojevima na slici su definisani sledeci konteksti procesa:
- I: malo razli¢itih interesa, potencijalno jak uticaj

- II: mnogi razli¢iti interesi, potencijalno slab uticaj,
- III: mnogi razli¢iti interesi, potencijalno jak uticaj i
- Na: ne postoje podaci o interesima i uticaju.

Definicija cilja i opsega LCA projekta je od klju¢nog uticaja, jer uti¢e na nivo LCA
studije, a time i stepen detaljnosti: za potrebe ovog projekta TR35033 cilj je da se
utvrdi uticaj na Zivotnu sredinu za sva Cetiri procesa pprikazano nasl. 6.
Opseg LCA studije je saglasno ciljevima projekta TR 35033 definisanih na teritoriji
Srbije i odnosi se na dve vrste uredaja i to:

- uredaja za detoksikaciju ELV 1

- uredaja za reciklazu kablova iz ELV.

U narednoj (drugoj) fazi primene LCA sa sl.7, vrsi se utvrdivanje funkcija, funkcijom
jedinica, alternativa i referentnih tokova materijala i energije. To se ostvaruje kroz
slede¢e korake:

1: identifikovati sve funkcije, odnosno funkcijske jedinice komponenti ELV,

koje se recikliraju,

2: definisati klju¢ne parametre za rad funkcija i funkcijskih jedinica,

3: definisati jedinice mere za funkcije i koli¢ine funkcijskih jedinica,

4: definisati referentni sistem za izradu funkcije,

5: definisati alternativni sistem za izradu funkcije,

6: definisati referentni tok materijala i energije za funkciju i funkcijske

jedinice.



Na osnovu prethodnog vrsi se analiza inventara (tre¢a faza na sl. 7), kroz sledece
korake:

-1: odredivanje granica eco-ekonomskog sistema,

-2: izrada dijagrama toka,

-3: utvrdivanje formata i kategorije podataka,

-4: obezbedenje kvaliteta podataka,

-5: prikupljanje podataka i povezivanje podataka za jedini¢nim procesima,

-6: validacija podataka,

-7: skraceni postupak za odredivanje podataka,

-8: utvrdivanje multifunkcionalnosti i alociranje 1

-9: utvrdivanje i primena metoda proracuna.

U cetvrtoj fazi primene LCA projekta vrsi se ocena uticaja na zivotnu sredinu,
kroz slede¢e korake:

-1: izbor kategorija uticaja,

-2: izbor metoda karakterizacije, tj. indikatora kategorija, modela

karakterizacije,

-3: ocena iscrpljenosti nezivih resursa,

-4: ocena iscrpljenosti Zivotnih resursa,

-5: ocena konkurentnosti zemljista,

-6: ocena gubitaka biodiverziteta,

-7: ocena gubitka Zivotnih funkcija,

-8: ocena isuSivanja,

-9: ocena klimatskih promena,

-10: ocena nivoa ozona u stratesferi,

-11: ocena toksi¢nosti za ljude,

-12: ocena eko-toksi¢nosti u lukama

-13: ocena eko-toksi¢nosti na kopnu

-14: ocena eko-toksi¢nosti sveze vode na sedimentima

-15: ocena eko-toksi¢nosti sedimenta u lukama

-16: ocena formiranja oksida,

-17: ocena kiselosti,

-18: ocena eutrophication-a,

-19: ocena otpadne toplote,

-20: ocena malodours vode,

-21: ocena malodours vazduha,

-22: buke,

-23: ocena uticaja jonizujuceg zracenja,

-24: ocena ostalih uzroka,

-25: ocena intervencija koje nedostaju,

-26: ekonomski tokovi koji ne prate granice sistema,

-27: klasifikovanje,

-28: karakterizacija,

-29: normalizacija

-30: grupisanje i

-31: odredivanje teZinskih faktora.
U petoj fazi vrsi se interpretacija rezultata kroz sledece korake:

-1: provera konzistentnosti,

-2: provera kompetentnosti,

-3: analiza doprinosa,

-4: analiza poremecaja,



-5: analiza osetljivosti i neizvesnosti,
-6: zakljucci 1 preporuke.

U Sestoj fazi vrsi se odredivanje troSkova primenom LCC metode.

4.

Metodologija za ocenu uticaja uredaja za reciklazu komponenti ELV

(URKELV) na Zivotnu sredinu

Polazec¢i od postavljenog modela, datog u poglavlju 3, metodologije za ocenu uticaja
uredaja za reciklazu komponenti ELV na Zivotnu sredinu obuhvata sledece faze:

1.
2.

Analizu procesa reciklaze (P1-P4), ukljucujuci relacije izmedu njih,
Za svaki od uvedenih procesa utvrduje se kontekst, cilj i opseg primene
LCA,
Za svaki od procesa definiSu se funkcije, funkcijske jedinice i tokovi
materijala i energije, primenom odgovaraju¢ih metoda i alata,
Za svaki od procesa vrsi sa ocena inventara uticaja na zivotnu sredinu
primenom odgovaraju¢ih metoda i alata,
Za svaki od procesa vrsi se interpretacija rezultata ocene uticaja na
zivotnu sredinu, primenom odgovaraju¢ih metoda i alata,
Ocena efekata primene uredaja za reciklazu sa aspekta koris¢enja drugih
resursa (ljudskih, ekonomskih, socijalnih, itd.)
Koris¢enje metode i alati:
Metode i alati:

o Opste metode istrazivanja,

o Metode i alate kvaliteta (histragrami, korelacije, analiza

trendova, uzrok-posledica, Pareto analize, itd.),
o Metode predvidanja (Delfi, ekonometrijske metode, metode
nominalne grupe, itd.),

o Metode simulacije,

o Metode iz teorije sistema,

o Metode operacionih istraZivanja, itd.

o Metode iz domena informacionih sistema, itd.
Metodologija obuhvata i:
Procedure:

o Zamodeliranje i analizu procesa,

o Zaoptimizaciju procesa,

o Zaocenu inventara uticaja na zivotnu sredinu,

o Za ocenu uticaja na zivotnu sredinu,



o Zaocenu interpretacije rezultata primene LCA metode,

o Zaocenu pogodnosti modela za potrebe primene LCC metode.
- Organizacioni okvir za primenu metodologije, koji obuhvata:

o Organizaciju projekta,

o Organizaciju odvijanja procesa.
- Procedure P1-P4 za upravljanje procesima:

o Odgovornost za proceduru za ocenu uticaja na zivotnu sredinu,

o Organizacioni okvir na mezo i makro planu.

Na osnovu prethodnog, metodologije za ocenu uticaja uredaja za reciklazu
komponenti ELV na zivotnu sredinu prikazana je nasl. 9.
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Sl. 9 Metodoloske osnove za ocenu uticaja uredaja za reciklazu na zivotnu sredinu

4.1. Analiza procesa reciklaze

Ocena uticaja URKELV na zivotnu sredinu odreduje se posebno za svaku fazu
zivotnog ciklusa. S obzirom na ciljeve projekta 1 znacajnost primene URKELYV,
odluka o primenjenim metodama je izvrSena na konceptu nominalne grupe, koju su
¢inili ¢lanovi projektnog tima (sl. 10).
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Sl. 10 Postupak ocene primene metode
Polazi se od postojeceg stanja (sl. 11)



Rezultati ocene primene TNG su:
utroSak resursa u procesu projektovanja uredaja je mali (sl. 12) kao i uticaj na

zivotnu sredinu,

utroSak resursa u procesu proizvodnje prototipova (sl. 13) je nesto vedi, ali i

dalje vrlo nizak
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SlI. 12 Procena utros$ka resursa
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Sl. 13 Utrosak resursa u procesu proizvodnje prototipa
- utrosSak resursa za redovnu proizvodnju i izvoz URKELV zavisi od traznje (sl.
14), sto treba uzeti u obzir
- reciklaza resursa primenom URKELV ima dominantan pozitivan efekat na

Zivotnu sredinu (sl. 15).
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Sl. 14 Relativni uticaj na Zivotnu sredinu (Eco Ind. 99/t)
Prema (Bahne R. 2005) ukupan uticaj na Zivotnu sredinu iznosu:
u=2¢Uj*wjt gdesu:
- U—ukupan uticaj u godini t,

- Wj,t —kolicina frakcije otpada u tonama,
- Uj— uticaj na Zivotnu sredinu frakcije otpada po toni otpada.

Ako se u proracunu ukljudi i varijabla ri koja se odnosi na alternative tretmana otpada,
tada je:
U=Zi*Ze* Uj*ri * wie

Eko-efikasnost (EE) odreduje se kao odnos:



2i troskovi

EE =

¥i uticaj na zivotnu sredinu

U odnosu na postojece resenje iznosi:
AEE = ¥i troskovi— Xi troskovi postojeceg resenja

¥i uticaj na zivotnu sredinu— Xi uticaj na zivotnu sredinu i postojece resenje

Polaz za ocenu svake faze u Zivotnom ciklusu URKELYV na Zivotnu sredinu je dat na
sl.15.
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Sl. 15 Elementi primene LCIA
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4.2.Kontekst primene LCA

Na osnovu marketinckih analiza, za svaki tip URKELV utvrduje se trziSna koli¢ina na
domacem i ino-trziStu. S obzirom da su to promenljive i trziSno uslovljene kolicine,
analiza se najpre sproevede na nivou jednog uredaja. Na taj nacin ukupna koli¢ina
materijala za ispitivane URKELYV iznosi:

- zamobilnu presu: __t,

- zauredaj za detoksikaciju ELV: __t,
- zauredaj za reciklazu kablova: __t.

Za svaki od navedenih uredaja se utvrduju ulazni podaci za LCA (tab.2).
Tab. 2

Ukupna a) broj ELV/stanovniku

koli¢ina ELV b) teZina ELV/stanovniku

c) kolic¢ine ELV/stanovnika.god.

Faktor otpada Ukupna tezina ELV/god.

Struktura Guma
materijala Metal
u otpadu Motorno ulje

Hidrauli¢no ulje

Staklo

Plastika

Tekstil

Ostalo

Ukupno 100%
Opcija na kraju | Reciklaza Ostali oblici obnavljanja materijala | Odlaganje
zivotnog ciklusa (ponovno koriS¢enje, spaljivanje)
% 30 20 50
Ciljne vrednosti - Reciklaza 50%

- Odlaganje 20%
- Ostali oblici 30%

U narednoj fazi se utvrduje uticaj svakog materijala iz URKELV na Zivotnu sredinu
(tab.3).




Tab. 3 Podaci o uticaju otpadnog ulja na zivotnu sredinu

Ukupno Ulje uELV: t/god.
generisan otpad | Ulje u servisima: t/god.
po vrsti | Ukupno generisano ulje u Srbiji: ___ t/god.
materijala
Opcije tretmana | Odlaganje | Reciklaza za | Reciklaza  kao | Reciklaza radi
druge namene sirovina za novo | ponovnog
ulje koris¢enja  u
MV
Tekuce ucesce N/A N/A N/A N/A
Moguce uces¢e | do 20 do 50 do 30 do 80
Uticaj na | Zauzimanje | Male i srednje | Male i srednje | Velika neto
zivotnu sredinu | zemljiSta koristi: koristi: korist
- Zazadtitu - Pirolizom do | (zamenjuje
drveta, komponenti | novo ulje)
- Zauljne ulja
premaze
metala
- Kao
komponenta
nekih
proizvoda
Barijere za - Zahtevi proizvoda¢a motora ugradenih u ELV
pOV.l:s,nO . ) - Tehnoloski nivo reciklera
koriS¢enje 1
recikliranje
Moguéi - Dizajn novih URKELV
pokretaci za - TraZnja za URKELV
ponovno - Podsticaj drzave zbog zahteva zastite Zivotne sredine
koriSc¢enje i - Smanjenje uvoza zbog trgovackog balansa uvoz/izvoz
reciklazu

Na sli¢an nacin utvrduju se podaci o uticaju metala iz ELV kablova iz ELV na zivotnu

sredinu.

4.3. Funkcije i tokovi materijala i energije u procesima reciklaze

Za utvrdivanje funkcija, funkcijskih jedinica koristi se metoda analize vrednosti (VA
— Value ANALYSIS), a za ocenu tokova materijala metode iz domena Decision
Science, metode simulacije tokova, itd. Kao alati za ove namene koriste se i alati
kvaliteta, pre svega sedam osnovnih i sedam dopunskih alata, a od metoda i tehnika

koriste se:

- Dinamicko modeliranje,

- Statisticke tehnike,

- Metode inZenjerstva kvaliteta,

- Metode energetskog algoritma,

- Metoda cost/benefit itd.

4.4.0cena inventora uticaja na Zivotnu sredinu

U ovoj fazi procenjuje se uticaj svake komponente utroSenog resursa na zivotnu
sredinu i to za svaki proces posebno. U tab.3-7 prikazani su ovi uticaji.




Tab. 4 Inventar uticaja materijala i energije utroSenih za izradu uredaja za reciklazu
Tab. 5 Inventar uticaja troSenjem resursa u toku zivotnog ciklusa uredaja za reciklazu
Tab. 6 Inventar uticaja reciklazom komponenti ELV

Tab. 7 Inventar uticaja na zivotnu sredinu kroz faze 1,21 3

4.5.0cena uticaja projekta URKELV na Zivotnu sredinu

Uzimajuéi u obzir specifi¢nosti uticaja URKELV na zivotnu sredinu, u ovoj fazi vrsi
se kroz sledece korake:
1. izbor kategorije uticaja (metal, ulje, gorivo, itd.),

izbor modela karakterizacije na osnovu indikatora kategorije,

ocena iscrpljenosti nezivih resursa,

2
3
4. ocena konkurentnosti zemljista,
5. ocena toksi¢nosti za ljude,

6. ocena otpadne toplote,

7. ocena bukei

8. odredivanje tezinskih faktora.

Korak 1 je prakti¢no definisan kroz tab. 2.

Korak 2 se odnosi na indikatore kategorija uticaja (na zemlju, vodu i vazduh), sto je
dato u tab. 8 za fazu marketinga i projektovanja URKELYV.

Tab. 8 Indikatori kategorija uticaja na Zivotnu sredinu

Redr_n Naziv _Ve_hclna UtroSeni resursi
broj indikatora

y | Transport 29*10°3/1000 km
automobilima

2 Grejanje postrojenja 1.6*10°°/MJ

3 | Komunalni otpad N1*107%/kg

4 Potrosnga PVC 2.8*10/kg
ambalaze

5 Potrosnja el. energije 35*10%/MJ

6 Ostalo
UKUPNO

Dobijene veli¢ine indikatora treba pomnoziti sa utroSenim resursima i na taj nacin
dobija se ukupan uticaj na zivotnu sredinu.

Za faze proizvodnje prototipa i redovnu proizvodnju URKELYV indikatori kategorija
se dopunjuju potroSnjom materujala (osnovnih pomoc¢nih (tab.9)).

MnozZenjem potrosenih resursa za svaku fazu (u kg i MJ) dobijaju se ukupni itucaji za
svaku fazu.

Tab. 9 Dominantni indikatori uticaji na Zivotnu sredinu

Rbi%?l Naziv Veli¢ina indikatora UtroSeni resursi
1 | Transport kamionima 34*10%/1000 km
2 | Proizvodnja delova +3.8*10%/kg




3 Usteda materijala zbog dorade -0.84*103%/kg
4 Reciklaza plastike -200*10%/kg
5 | Reciklazu stakla -15*10%/kg
6 Reciklaza Fe komponenti -70*10%/kg
7 Reciklaza AC -720*10%/kg
8 | Reciklaza gume -240%107%/kg
9 Reciklaza papira i kartona -30*10%/kg

4.6.Interpretacija rezultata analize

Ova faza vrsi se kroz sledece korake:
- 1: Provera konzistentnosti

Konzistentnost se odnosi na procese, kategorije uticaja, indikatore kategorija
uticaja i utroske resursa (I1SO 14043) u procesu projektovanja i primene
projektovanih URKELV ,
Konzistentnost treba potvrditi na osnovu ekspertskih ocena ili poredenjem sa
rezultatima drugih studija.
- 2:Provera kompetentnosti
Provera kompetentnosti ¢lanova LCA tima, kompetentnosti relevantnih
informacija, provera kompetentnosti metodologije i projektnih faza. Tehnicki
eksperti mogu proveriti kompletnost tehnickih elemenata i odgovarajucih
parametara za ocenjivanje.
- 3:Analiza doprinosa
U ovom koraku vrsi se analiza svakog rezultata sa aspekta doprinosa ukupnog
uticaja na Zivotnu sredinu, a prema ISO 14043. To se odnosi na analizu:
o Uticaja svakog procesa,
o Uticaja grupe procesa,
o Uticaja svake faze,
o Profila uticaja na Zivotnu sredinu,
o Kvaliteta ulaznih podataka,
o Kompletnosti ulaznih podataka i metodologije i
o Rezultata.
- 4: Analiza poremecaja
Ova analiza omoguduje da se utvrde efekti promene nekog elementa sistema
na rezultate LCA. Efekti se proracunavaju simultano za sve takve u sistemu,
ukljuéujudi i finansijski tok. Analiza se moZe sprovesti za sve nivoe agregacije:

tabela inventora, indikatori rezultata normalizovani indikatori rezultata. Za




razliku od prethodne analize, ovde se uzimaju u obzir na samo tokovi koji uticu
na zZivotnu sredinu, vec i drugi tokovi, kao npr. ekonomski tokovi.
Ova analiza moZze biti vrlo znacajna kao osnova za analizu unapredenja i
analizu osetljivosti.

- 5: Analiza osetljivosti i neizvesnosti
Da bi se dobile osnove za odlucivanje menadZmenta potrebne su relevantne
informacije koje se odnose na robusnost rezultata. Pri tome se posebno
analiziraju uticaji varijacije podataka o procesu, izboru modela i druge
promenljive. Rezultat mora biti ocena uticaja svake od promena na ukupan
rezultat LCA.

- 6: Zakljucci i preporuke
U ovom, poslednjem, koraku sazimaju se rezultati svih prethodnih koraka,
daje opsti zakljucak i preporuke za unapredenje sa aspekta LCA. To se mora
uraditi u odnosu na prvobitno postavljeni cilj i oseg LCA studije, iz isticanja
pretpostavki, ogranicenja i promena u procesima na koje se odnosi LCA.

4.7.0cena efekata primene URKELV sa aspekta koriséenja drugih resursa

4.7.1. Ocena efekata na ljudske resurse

Primena URKELYV uti¢e na ljudske resurse u pogledu:
- Povedanja nivoa znanja i vestina,

- Povecanja broja zaposlenih,
- Povecanja svesti o znacaju Zivotne sredine,
- Povecanja svesti o ogranicenju prirodnih resursa.

Model uticaja na ljudske resurse prikazan je na sl. A.

/DN
N

Sl. A Uticaj primene URKELYV na HR



5. ZAKLUJUCAK

Razvijena metodologija za ocenu uticaja uredaja za reciklazu komponenti ELV ima

sledece karakteristike:
- uzima u obzir celokupni Zivotni ciklus uredaja, od projektovanja do reciklaze

istog,

- bazirana je na primeni LCA definisanog u ISO 1404X,

- dodatno ukljuéenje razli¢ite metode i tehnike u odredenim fazama primene
metode,

- zashovana je na procesnom pristupu koji je osnova serije standarda 1SO 9000
za kvalitet organizacije,

- s obzirom na ukljucivanje procesnog pristupa, vrlo lako je mogu izradivati
specificne LCA studije za uticaj odredenih procesa na Zivotnu sredinu,

- s obzirom na prethodno, metodoligija je otvorena za primenu drugih metoda i
pristupa, posebno LCC i ICT podrsku.
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I[Ipo6JieM K0jH ce TEXHHYKHM pellelhbeM penaBa:
OBMM TEeXHHYKUM pelieweM YyHanpehyje ce mnpouec peuuknaxe koMmmnoHeHTH EJIB y3
MUHHUMAJIHE YTHLAje Ha )XHBOTHY CPEUHY.

Crame pemeHocTH TOr 1podJieMa y ¢BeTy:
[Tocrojeha pewemwa, kako y Cpbuju, Tako U y CBETY, Cy reHepaau3oBaHa U YIrJaBHOM C€ OHOCE
Ha noapiuky, yBohewy LCA/LCIA, camo y 3aBpliHOj (a3u kHUBOTHOI LHKIyca npou3Boaa. OBo
peleme je 3HaTHO Luupe, jep o0yxBaTajy U YTHLA] Ha XKUBOTHY CpPEIHHY, KOJU je HacTao Kao
nocJieiulia Tpolleha pecypca 3a u3paay KOMIOHEHTH ypehaja 3a peLiukiaxy.
LCA merona HacTana je Kao pe3yiTaT MpOMEHEe pa3JIMYMTHX METoJa M MmocTymaka kpajeM XX
BeKa M CTaHaapiaa, nmocebHo cranaapaa u3 rpyne UCO 1404X nmouetkoM oBor Beka. /laHac je
oHa I1paKTUYHO YKJbYYEHa y OBe CTaHJaapJe, Kpo3 ueTupHu ¢dase u to:

1. ne(uHucame 11Mbha U IpeIMETA aHaJHU3E,

2. an”anusa unBeHrtapa (LC/),

3. ouemunamwe yruuaja (LCIA) u

4. uHTEpmperauuje.
[IpBa daza LCA MeTone je kKibyuHa jep ce AeUHHILY LHJb, NPEAMET U MOANYYja MPUMEHE.
[Tpumena LCA metoze je UTEpaTUBHOI KapakTepa, ca CTaJIHUM CYKLIECHBHUM npuMeHama LCI u
LCIA.
AHanu3a MHBEeHTOpa XUBoTHOTr uukiyca (LCI — Life Cycle Inventory) o0yxBaTa NMpHUKYIJbame
nojataka W MpouUedype 3a MpopauyHaBame YTHLAja pEeJeBaHTHUX Yiaza W u3bopa cucrema
npou3BoJa.
OrtemsuBatbe yTHIaja xuBoTHOT LuKiyca (LCIA) BpuM ce Ha OCHOBY €JleMeHara MPHKa3aHUX Ha

ci.l.
/ OBAVEZNI ELEMENTI \

[zbor kategorija, indikatora katcgorija i
modela karakterizacije

.

Dodeljivanje LCI rezultata (klasifikacije)

v

Izracunavanje rezultata indikatora

\ kategorije (karakterizacija) /

\ 4
Rezultati indikatora kategorije, LCIA rezultati (LCIA profil)

Opcioni elementi

//’

- lzra¢unavanje opsega, rezultata indikatora kategorije
u odnosu na referentne informacije (karakterizacija)

- Grupisanje

- Odmeravanje (poredenje)

Cn.1 OcHoBuu enementu LCIA
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Y (pa3u unrepnperaluje LUEHTPAIHO MECTO 3ay3uMa TyMmauewe pesynrara. MHTepnperauuja ce
KOH3HCTEHTHO NpeAcTaBbajy pesynratd LCA, y ckiany ca JeuHUCAHUM LIMJbEM, NPEIMETOM H
MOApYYjeM MpPUMEHE.

Kaparrepncrnke npenioxkeHnor TexHHUKOT pellieiba cy ciaeaehe:
[Tonazehu on mocraBibeHOr Mojeja, JATOr y MOINaBJby 3, METOJOJOrHje 3a OLEHY YTHlaja
ypehaja 3a peunknaxy komnonentu EJIB Ha xuBOTHY cpeanny obyxBara cnenehe daze:

1. Ananuzy mponeca peuuknaxe (II1 - ogHocu ce Ha npobOujawe Marepujana U
eHepruje 3a uspany ypehaja 3a peuuknaxy komnonentd EJIB, 12 - ogHocu ce Ha
TPOLLEHE pecypca y TOKY )XHBOTHOTI LiMKiyca ypehaja 3a peuuknaxy, [13 - onocu
ce Ha peuukiaxy komrnoHeHTd EJIB, [14 - ouewuBame norpeda 3a peluKiIaxoMm),
yKJbyuyjyhu penauuje uzmehy wux,

2. 3acBakH O yBEEHHUX Mpoleca yTBphyje ce KOHTEKCT, LiHJb 1 oncer npumene LCA,

3. 3a cBaku of mpoueca AehuHuy ce QpyHkuHje, GyHKUUJCKE jeAUHULIE U TOKOBU
MaTepujaja U eHepruje, NpUMEeHOM oAroBapajyhux Metoja u anara,

4. 3a cBaku O] mpoleca BpUIM Ca OLlEHa WHBEHTapa YTHIlaja Ha JKUBOTHY CpEAMHY
NPUMEHOM oAroBapajyhux merona u anara,

5. 3a cBaku O] mpolieca BpIUIM Ce€ WHTEpIpeTaluja pe3yiTaTa OLIEHE yTHlaja Ha
’KHBOTHY CpelMHY, TPUMEHOM OAroBapajyhux Meroja u anara,

6. OreHa edekara nmpuMeHe ypehaja 3a peuukiaxy ca acnekrta kopuiuhewa Jpyrux
pecypca (JbyIACKHX, EKOHOMCKHX, COLIMJaTHUX, UTIL.)

7. Kopuihewe MeToae U anaTtu:

- Merone u ajnatu:

o Oniure METOAE UCTPAXKHBakbHa,
o Meroae u anare KkBanuTeTa (XHCTparpamu, Kopenaluje, aHanus3a TpeH10Ba,
y3pok-nocneauua, [lapero ananuse, uta.),

o Merone npeaBubawa (Jlendu, ekoHOMETpHUjcke MeTOAe, METoHe
HOMHUHAJIHE Tpyne, UTA.),

o Meroae cuMmynauuje,

o Meroze u3 Teopuje cUCTeMa,

o Meroae onepalHOHUX UCTpaXKUBakba, UTA.

o Meroae u3 noMeHa HH(GOPMALIMOHUX CUCTEMA, UTA.
Merononoruja obyxBara u:
- Ilpouenype:
o 3a Mojenupame U aHanu3y rnpolieca,
3a onTuMH3aLM])y Mpolieca,
3a olleHY HHBEHTapa YTHIlaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY,
3a OlleHy yTHLIaja HAa XUBOTHY CPEUHY,
3a oueHy HHTepnpeTauuje pesyatara npumene LCA merone,
o 3aoueHy noroAHocTdu Mozena 3a notpede npumene LCC MeTone.
- Opranu3alioHU OKBHP 3a IPUMEHY METOJI0JIOTH]e, koju 0OyXBara:
o Opranuzanujy npojexra,
o Opranusanujy oBHjama npoteca.
- Ilpouenype [11-[14 3a ynpaBspame npouecuma:
o OaroBopHOCT 3a MpoUEeAYpY 3a OLIEHY yTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEAHUHY,
o Opranu3alliOHd OKBHP Ha M€30 U MaKpo IJIaHy.

O 0 O O
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MorvhaocTn npuMeHe npeioKeHor TEXHHYKOI pelieha:

MoryhHocT npuMeHe 0BOTI TEXHUUKOT peliea ¢y OpojHe U MOT'y ce MOJEIUTH Ha:
- yXKY IpUMEHY y 00JlaCTH pelHKIaXHUX TexHosoruja 3a EJIB u
- LUMPY IPUMEHY Y 00J1aCTH peLiuKIIaxe.
Pa3snjeHa meromonoruja 3a oueHy ytuuaja ypehaja 3a peuuknaxy komnoHeHTH EJIB uma
crnenehe KapaKTepUCTHKeE:
1. y3uMa y 003Up LENOKYNHHM >XHUBOTHM LHUKIyc ypehaja, oa mpojekroBama A0
peLHKJIaXe UCTOT,
2. Oa3upaHna je Ha npuMeHu LCA nepunucanor y UCO 1404X,
JI0JIaTHO YKJbYUEH-€ pa3jiMuMTe METOJE U TeXHHUKe Y oapeheHuM dazama npumeHe
MeTojie,
4. 3acHOBaHa je Ha MPOLIECHOM MPHUCTYMy KOjU je ocHoBa cepuje cranaapaa MCO
9000 3a KBaJIUTET OpraHu3aluje,
5. ¢ 003MpOM Ha yKJbyuHBame€ MPOLECHOT NMPHUCTYMNa, BPJIO JIAKO je Mory u3pahuBaTtu
cneuudguune LCA crynuje 3a yTuuaj oapeh)eHUX npoueca Ha dKUBOTHY CpPEUHY,
6. ¢ 003HpOM Ha MPETXOJHO, METO/I0JIUIHja je OTBOPEHA 3a IPUMEHY JAPYTruX MeTojla
u npuctyna, noce6bHo LCC u ICT nonpiuxky.

(O3]

Ha ocHoBY cBera, mNpeTXoAHO HaBeAeHOI KA0 pEUCH3EHT OUelbyjeM aa pe3yJaTar
HAyuYHOHCTpaKHBAYKOr paga mnoa Hasusom: ,OUEHY YTHUUAJA YPEDBAJA 3A
PEIIMIKJIAZKKY KOMIIOHEHTHU EJIB HA KUBOTHY CPEJAUHY” npeacraB/ba
HAyYHH  pe3yJTaT  KOjH  MOpCA  CTPYYHC  KOMIOHEHTC, TpykKa  OPHIHHAJIHH
HAYUHOHCTPAKHBAYKH AONPHHOC H MO Bakehum KpHTepHjyMHMa MoXKe ce CBpCTATH Y
Kareropujy M84.

/@/‘ Penensenr:

/] Hpb(jr. op bpanko Taouh, pedosnu npogpecop
Dakyaimem unxicerepckux nayka Ynusepsumema y Kpazyjesuy
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OAKYNTET KHXEHEPCKUX HAYKA
YHWUBEPSUTET Y KPATYJEBLY

U 1L 20 WVrop
KPATYJEBAL

Hatym: npeuem6bap 2015. roa.

H[)CJIMCT: Muuubeibe o HCNIYIbEHOCTH KpuTepujyma 34 nNpH3Haibe
TCeXHHYKOI pellieiba

Ha ocHoBy mocraB/beHOr MmatepHjaia, y cknagy ca oapeabama [llpasunnuxka o nocmynky u
Hauuny 6pedHo6arbd, U KEAHMUMAGHOM UCKA3UEARY HAYYHOUCMPANCUBAUKUX pe3yamama
ucmpavicuéaua, Koju je n1oHeo HaluoHanHM caBeT 3a Hay4YHH W TEXHOJIOWKHM pa3Boj Penybnuke
Cpbuje («Cnyx6enu rnaciuk PCy, 6p. 38/2008,) peuensent npod. ap Mrop Bynak ouenuo je na
Cy HCIYHEHH YCJIOBM 3a MpHU3HAWkE CBOjCTBA TEXHMYKOr peluewa ciaeaehem pesyarary
f1ay4HOUCTpaXKMBauKor paja:

Hazus: OHUEHY YTUUAJA YPEBAJA 3A PEHUKJIIA’KY KOMIIOHEHTH EJIB HA
/KHBOTHY CPEJUHY

Ayropu:

ap Ciuasko Apcoscku pea. npod, ap Hanujena Taguh pea. npod., ap Cpehko hypuuh pea. npod.,
Ap Jlosuua MBaHoBuh pea. npod.

Kareropnja rexunukor peurerba: M84

DuTuno nmooomnman nocTtojehwu NpoH3BOA HJH
texunoaoruja (y3 nmoKa3) HOBO pemewmne npoobaemMa y
o6macTH MHKDPOEKOHOMCEKOT, couHjadHOT H
npob6Jaewma OALDXHBOT NPOCTOPHOT pa3BOja
DPeIleH30BAaHO U NPHXBaheHO Ha HaUHMOHAJHOM HHBOY
(y3 noKa3).

O6pasaoxerve
IIpetoxkeno pememe ypaheno je 3a:
Texnuuxu ¢akyarer ,,Muxajno INynun* 3pewanun YHusepsutera y Hosom Cany, ®akynrer
HIKEH-EPCKUX Hayka YHuBepsutera y Kparyjesuy, PaxkyireT TeXHHYKHX Hayka y Yauky
Yuusepsureta y Kparyjesuy - 3a norpebe npojekra ca eB. 6p. TP 35033 ,,Oueny yruuaja
ypehaja 3a peunkaaxy komnonenrn EJIB na skuBorny cpeanny ”, pykoBoauial npojekra:
upod. ip Munax INaBnosuh.

Cy0jeKxT KOjH peliemne KOPHCTH je:
O&M UHXEWEPHUHI I'POVYII a.a., 3pewanuH

Cy0jeKT KOjH je peniene NpUuXBaTHO H NpHuMerbyje:
O&M UHXEWEPHUHI I'POVIT a.a., 3pewanuH

IIpe/LokeHo penierme ce KOPHCTH Ha caeaehu Hauun:
Oueny yruuaja komnoneHTH EJIB Ha xHBOTHY cpeauny

0612071 HA KOJY €€ TeXHHYKO peleih-e OTHOCH je:
MauiMHCTBO-peLKIaxa.
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IlpoOJjieM KOjH ce TEXHHYKHM pelleheM peraBa:
OBMM TEXHUYKUM pelueweM YHanpehyje ce npouec peuukiaxe komnoHeHTH EJIB y3
MHUHUMaJHE YTULIAj€ Ha )XUBOTHY CPEAUHY.

Craibe pereHocTH TOr npobJiemMa y cBeTy:

CBaku 11poH3BOA nopea ocHOBHE ¢yHKUMje Kopulihewa MMa U oapeheHH yTHLa] Ha KMBOTHY
cpcanty. Ypehaju 3a peuukaaxy vMajy ABOCTPYKM yTHuaj M To: (1) yTHUaj Koju clead M3
BHUXOBOr CTBapamwa M Kopullhewa M (2) yTuuaj 300r peuukiaxe Mpou3Boja Ha MKHBOTHY
cpenuuy.

Merone 3a oueHy ytuuaja cy OpojHe, 3aCHHBajy ce Ha pa3aMuMTHUM (hazaMa >XKHBOTHOI LMKIyca
1nponssojia (y oBoM ciyyajy ypehaja 3a :HMBOTHY cpeauHy) M oApeheHHX acnekara yTvuaja Ha
KHUBOTHY cpesrHy. OBe METOJEe ce MOry JoMyHaBaTH ApYyruM METOAaMa U3 rpyrne MeTtoja Hayke
0 OJUlyYHBaKy, EKOHOMETPHjCKE METOAE, MeToe KBanuTeTa, /CT MeToae, UTA.

Y cknany ca uusbeBuMa M onceroM npojexkra TP35033 kao 6a3Ha meroza u3abpana je LCA
merola Kkoja je 6a3a 3a pa3Boj METOAOJIOTHje 3a OLEHY yThuaja ypehaja 3a peuukiIaxy
komrnioneHTH EJIB Ha xuBOTHY cpeanHy. Kpo3 paa Ha oBoM npojekTy noceGHO Cy npou3BeaeHH
(KOHCTPYKTUBHO M TEXHOJIOWKH) YTHUAjU ypehaja 3a NETOKCHMKaLMjy BO3MJIA W PELHKIIAXY
kabnoBa. Pesynarar je MeTojosnoruja ca JOBOJbHMM HHBOOM OMWTOCTH ajH, LWITO je joLu
3Hauajiinje, JOBObHMUM HWBOOM arUIMKaTUBHOCTH Aa OM ce OLEHMAM YTHLAjU JedHHUCAHH
LUHJLEBMMa HaBe1EHOT MPOjeKTa.

Mcroponoruja je cTpyktyupaHa y S noriaesba. [locne yBoja y ApyroM nornaejby jare cy
ocniose LCA Mertone, a y Tpehem nornaesby Mozaen ytvuaja ypehaja 3a peLMkiaxy KOMMOHEHTH
EJIB Ha XMBOTHY cpeauHy. Y 4YeTBPTOM, K/bYYHOM [OrjaBjby, AaTe Cy OCHOBHE MpEAJIOXEHE
METOA0JIOrHje 3a OlleHy yTHLaja ypehaja 3a peuunknaxy komnoHeHTH EJIB Ha »uBOTHY cpeauny.
Ha kpajy, y 3ak/byuuuma cy UCTakHYTe NpPeIHOCTH OBE METOJ0JIOTHj€.

Kapakrepucrike npeaioxeHor TeXHHYKOr peulema cy cieaehe:
Ypehaju 3a peunknaxy komnoHeHTH EJIB yTHuy Ha )KMBOTHY cpeiMHY Ha TpH HauMHa:

- kopHvlwhemweM MaTepHjalla U EHepruje 3a u3paay KOMINOHEHTH U ypehaja y LeluHH,

- 1LIOTPOLUHOM pecypca y TOKY ®HUBOTHOI LiHkiyca ypehaja 3a peurkaaxy 1

- peuuknaxom komnoHeHTH EJIB.
[lpsu npouce (IT1) ce onHocu Ha nobujame Marepujana WM eHepruje 3a u3paay ypehaja 3a
peunkiaxy komnoHeHTH EJIB. V penauuju PS5 nedunucaHe cy konuuuHe Marepujana u
eHepruje 3a u3pany ypehaja 3a peunknaxy, 1o0HjeHe Ha OCHOBY ouLeHe noTpeba Kpo3 penauujy
P8. Osaj mpouec (ITl) nose3an je penaunjom Pl ca npouecom [13, koja ce oaHocH Ha Be3y
ypehaja 3a peuuknaxy M kapakrepuctuka komnoHeHTH EJIB koja ce peunknupajy. [loBparHa
pesnauuja P2 ogHocH ce Ha KopenalMjy BpcTe KOJIMYMHE MaTepHjalla, 3aBUCHO O]l PELIMKIIAXKHHUX
Kanalurera U BpcTe matepujana komnoneHtu EJIB.
Hpyru npotec (I12) oaHocu ce Ha Tpollewe pecypca y TOKY XKMBOTHOI LiMKayca ypehaja 3a
peuniuiaxy. OBaj npouec [12 nosesan je ca npouecom I13 penaunjom P3, koju ce onHoce Ha
uirreanTeT kopuwhemwa ypehaja 3a peuuknaxy y npouecy peLuKiaNxe, Kao U TpolleHa OCTalnuX
pecypea y TOKY »KMBOTHOr Beka ypehaja 3a peuuknaxy. [loBpatHa penauuja P4 onHocu ce Ha
MHTEH3HTET peLHKiIaxe komnoHeHtu EJIB.
[Topen ose penauuje, nocroju W penauuja P9 xojom ce Ha ocHOBY oueHe noTpeba yTHye Ha
Tpoulei-e pecypca y TOKY XHMBOTHOI LiMkiayca ypehaja 3a peuuknaxy. Penauunjy P6 nebunuiue
ce MIBEHTap YTHLIaja Ha XXUBOTHY CpPEIHHY.
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Tpehu npouec 13 oaHocu ce Ha peunknaxy komnoHeHTH EJIB, Ha ocHoBy oueHe motpebe
(penainmja P10). Bese oBor npoleca ca ocTanum npolecuMa je NpeTxoAHo onucaHa. Penauuje P7
Jaje MHBEHTap OBOr Mpolleca Ha XHUBOTHY cpelauHy, a penauuje P12 kopekuujy norpeby Ha
OCHOBY CTaka peLukiaxe komnoHeHtu EJIB.

Yerspru npouec (I14) je ouerwuBame norpeda 3a peLMKIIAKOM, KOjU CE OCTBapyje Ha OCHOBY
norpeba ApywITBa M OCTalMX cTejkxonaepa (npoussohaya, HHBECTHTOpA, YBO3ZHHMKA, TPXKHLITA
marepujaja 4 JeoBa UTA.). Y OBOM MpOLECY CE€ TaKohe Tpolle pecypcH, LTO 3a NOcieAuLy UMa
YTHLA) 11a )XHUBOTHY cpeauHy (penauuja P11).

Y cieneheM kopaky ce, Ha 6a3u Tpollewa pecypca, yTBphyje HHBEHTap yTHLaja Ha XHBOTHY
Cpe/IMiy H KacHHje, y HapelHOM KOpaKy, yTHLaj Ha )XUBOTHY cpeanHy (PB).

3a Mmogaeiupame yTuHuaja ypehaja 3a peudknaxy enemenara EJIB Ha xuMBOTHY cpeauHy kao
ociosa kopuuiheHa je LCA (Life Cycle Assessment) metona, aeduHucaH craHaapaom ISO
T1404X.

MoryvhiocTu npuMeHe npeuioKeHor TeXHHYKOI pelierba:
OBa meroje BplUM ce Kpo3 cieache kopake:

[Tposepa KOH3UCTEHTHOCTH

[Tposepa KOMMETEHTHOCTH

Ananusa gonpvHoca

Auanusa nopemehaja

Anajinza oCETJbUBOCTH U HEU3BECHOCTH

3aK/by4LH U MIPENopyKe

v W —

MoryhnocT npuMeHe npeAno}eHor TEXHUUKOr peLiersa ¢y 6pojHe, a UICTHUY ce noceOHo:
- MOX€ C€ KOPHUCTHTH 3a KBAJIMTETHY M KBAHTUTaTHBHY aHa/lW3y YTHLaja Ha >XHBOTHY
CpeauHy,
- Moxe ce, ca MaJIUM HU3MEHaMa, MPUMEHHTH U Ha Jpyre KOMIMOHEHTE,
- Moxe ce KOPUCTMTH M 3a OUeHY e(HKACHOCTH MOCTynaka peLMKIaxe ca acnekra
yTHL@ja Ha )XMBOTHY CpPEAHHY.

Ha ocnosy cBera, nperxoqHO HaBeJE€HOr Kao PpeLEH3eHT oLemyjeM Aa pe3yJarar
HayuHoONCTpakKHBayYKor paaa noa Hasusom: ,OUEHY YTHUAJA YPEBAJA 3A
PEIIMKJIAZKY KOMIIOHEHTH EJIB HA KUBOTHY CPEJIUHY” npeacraBsba
HayuHu  pe3yJTaT  KOjH nopel CTpPyYHe KOMIMOHeHTe, TMpyKa  OPHIHHAJHH
HAYUHOHCTPAXKHBAYKH JAONPHHOC H MO BakehHM KpHTepHjyMHMa MoO’Ke ce CBPCTATH Yy
kareropujy Vi84.

CH3EHT~

Ipog. d;j/eo '_v()ak, saHfJednu npoghecop

Daxyamem mexHuukux nayka Ynusepsumema y Hoeom Caoy
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YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
DaKkynTeT HHKEHEPCKUX HAYKa
bpoj: TP-91/2015

24.12. 2015. roauHe
Kparyjesau

HactaBHo-HayuHOo Behe DakynTeTa MHXEmEPCKUX Hayka y Kparyjesuy
Ha CBOjoj ceaHuun oa 24. 12. 2015. roauHe Ha ocHOBY 4ynaHa 205.
Cratyta ®akynTeTa MHXEHEPCKUX HayKa, AOHENO je

OANYyKY

YcBajajy ce NO3MTUBHE PELEH3U)E TEXHMUKOT pewena ,OueHa yTHuaja
ypehaja 3a peuHknaxy komnoHeHTH EJ/IB Ha XHBOTHY cpeguHy”,
ynjy cy aytopu: npod. ap CnaBko ApcoBckH, npod. ap dauujena
Taauh, npod. ap Cpehko hypuuh u npod. ap /lo3mua UBaHosuh.

Pewewe npunana knacu M84, npema knacudukaumnju 3 lpaBunHuka
0 MOCTYNKY, HAYWHy BpPELHOBAtbY, U KBAHTUTATUBHOM HWCKA3WBaAMY
HAaYYHOMUCTPAXKMBAUKKX pe3yntata ucrpaxusada (,Cn. MnacHuk PC” -
op. 38/2008).

PeueHnseHTu cy:

1. Ap bpauko Tapuh, penosHu npodecop, Oakynter
HUHXXEHEPCKUX HayKa, YHUBEP3UTET y Kparyjesuy,
Ye HayuHe obnactu: [pOM3BOAHO MALIWMHCTBO, MHAYCTPH)CKH
HUH)XXEHEPUHT,

2. 1p Hrop byaak, BaHpeaHu npodecop, @akynteT TEXHUUKHUX
Hayka, YHusepsutetr y Hosom Caay,
Yxe HayuyHe obnacTtu: [1pOU3BOAHO MAWKMHCTBO, METPOJIOTH]A,

KBaSIUTET, NPUDOPHU U EKONOLIKH-HHKEHEPCKH aCNEKTH.
HocTasmweHo:
- Aytopruma
- ApxvBH \iln






