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Mom Ouyy



INPEATOBOP

OBa JI0KTOpCKa AucepTaluje je pe3yJTaT BULIETOJUILbEr pajjla U UHTEepecoBakba
3a METO/,0JI0THjy MPOILeHE }XUBOTHOT LIMKJIyCa U UCTPAKUBakha MOTYNHOCTH HbeHe
NpUMeHe Ha MallKMHe JIYYKO-KOHTejHepCKe MexaHu3zaluje. Y wboj cy 06jejumbeHa
uckyctBa Kategpe 3a MexaHU3a1Mjy U3 006/1aCTU MalllMHA MPEKU/HOT TPaHCIopTa

v ExoausajHa.

JucepTanyja He 64 yrJefasa CBeTJIOCT JlaHa 6e3 MOApIIKe U CMepHULIA MeEHTOpa
npodecopa aAp Henaga B. 3pHuha, KoMe ce OBOM HNpPUJIMKOM OeCKpajHO
3axBasbyjeM. [loce6bHO ce 3axBasbyjeM ce npod. Ap MwuiucaBy OrwaHoBuhy Ha
cyrecTujamMa U MpeAso3uMa KoOju Cy AONPHUHENU YHalpehewy U CaJip»KajHOCTU
auceprtanyje. 3axBasbyjeM ce npod. np bpaHucnaBy [paroBuhy Ha HeceOGUYHO]
nojieJii 60raTor MCKycTBa M3 MOMOPCKe HWHAYCTpUje W 4aaHoBuMa Komwucwuje
npod. aAp Cpbany Boumwaky u gou. ap Baaau lamuhy. Takobe ce 3axBasbyjem

npo¢. Bpanky CrojaHoBuhy, Ha HcIpaBKaMa Koje Cy je3UUKH YHaNpeausie

JucepTanujy.

Jly6oky 3axBasiHOCT AyryjeM npod. Ap 3opany [leTkoBuhy Ha CynTUJIHUM, FTOTOBO
)KUBOTHUM CaBeTHMa U MPaBOBPEMEHOM YyKa3WBaky Ha HEJOBOJ/bHO HCTPAXKEHY

06J1aCT OZP>KHUBOT pa3Boja.

3axBasbyjeM ce bojanu, Muiiu u Jlasapy mto cBeMy Jajy CMUCAO.

Beorpapg, 18. mapT 2016.

Anppuja M. Byjuuuh



Exosiomiku epekTu pasa )KUBOTHOT LUKJIyCa JIyYKe-KOHTejHepPCKe

MexXaHu3auuje

Pe3sume

Y AucepTauMju Ccy aHaJlM3UPaHU €KOJIOWKU ePpeKTH ¢dasa >XUBOTHOI LIUKJIyca
JIOTUCTUYKOI Iapa MalllMHa JIy4yKe-KOHTejHepCKe MexaHu3auuje IPUMEeHOM
MeTo/ie ,fpoleHe »kuBOTHOT nukayca“ (LCA). 3a ucnuTHBamwbe U3abpaHe cy JiBe
Haj3acTyIlJbeHUje MallMHe Ha JIYYKOM-KOHTejHepCKOM TepMUHany: PTI' nusanunna

Y TEPMHUHAJICKH TPAKTOP.

Metonmom LCA wu3BplieHa je ymnopeJHa aHa/M3a eKoJiollKe e(PUKACHOCTHU
caBpeMeHUX MoJiesa xubpuaHe U ejektpuyHe PTI  pgusanuvuma ca
KOHBeHIMOHa/IHOM ausen PTrausanunoMm. KopuuiheweM HaBeJleHe MeTo/ie
M3BpLIEHA je U YNOpeJHA aHa/lu3a eKoJIolKe ePUKACHOCTU XUApPaAyJIUYHOr-
XUOPHU/HOT, eJIEKTPUYHOT-XMOPU/AHOT U eJIEKTPUYHOT TEPMUHAJICKOT TpaKTopa C
KOHBEHLIMOHA/JIHUM Ju3eJ TEePMUHAJICKUM TPaKTOPOM. Y LU/bYy KBaJUTETHOT
carjie/laBama €KoJIOUIKUX edekaTa MpUMeHe CaBpeMeHUX TexHoJsoruja koj PTT
JAU3a/IMLA U TEPMUHAJICKMX TPAKTOPA, U3BpPILIEHA je N0/ies1a }KUBOTHOT [IMKJIyCca Ha
TpY ocHOBHe da3ze U jegHy npatehy ¢asy. [Ipema metomonoruju LCA nucnuranu cy
ekosioliku edpekTu ¢asa: ,0[ KoJIeBKe [0 BpaTa“, ,ynorpebe U ojp:kaBamwa“ U
,0/i/Iaralma U pelykaaxe”“. AHaJIM3MpPaHU Cy U eKOJIOIIKU epeKTH npaTehe daze
,0/] U3BOpa o/, pesepBoapa”“. Pagju noTnyHocTHu cTyjuje u3BplueHa je u ,what if”
aHaJiu3a KOjoM je WCIWTaH aJTeEPHAaTUBHU CLieHapuO CHabJieBawba eJleKTPUYHOM
e”HeprujoM E-PTT' gusanuue u esnektpuyHor TepMUHaJICKOT TPpaKTOpa U3 CUCTEMA
EnextponpuBpene Cpb6uje (EIIC). Pagu mnpoBepe [o6ujeHUX pe3yJiTarTa
CIpoBeJieHa je aHa/M3a OCEeT/bUBOCTU 3a pedepeHTH TOK (QYHKIHOHANHE
jeAMHMIe MalllMHA JIOTUCTUYKOT napa. JlobujeHu pe3yaTaTu KJacuPUKOBaHU Cy U
KapaKTepU30BaHU IIPEKO Haj3aCTYIJb€HUjUX MeTOoJa 3a IIPOLEeHy yTuliaja
»kUBOTHOT 1ukJyca (LCIA). U3abpane cy ABe Mpo6JieMHO OpUjeHTHCAHE METOo/ie

(CML 2001 u TRACI 2.1) u jenna wteTHO opujeHTHcaHa MeToze (Ecoindicator 99).



Ca exkoJIOIIKOT CTaHOBMINTA YyTBpheHa je TexHoJsOWIKa MpeBasubheHOCT
koHBeHIMOHaNMHUX PTT gusanvua v ancosyTHa onpaBAaHOCT eJleKTpUdUKaLuje
PTT' pusanuua, 6e3 o63upa Ha U300p CleHapuja CcHabjeBawmba €JeKTPUYHOM
eHeprujoM. KoJ TepMHHa/JICKUX TpaKTOpa €eKOJIOUIKM HajepUKaCHUjU je
eJIeKTPUYHU TEePMHHAJICKU TPaKTOp, alud Cy 3a HCTH UJeHTUPUKOBaHA
OrpaHHYera Koja MPOUCTUYY U3 TEXHOJIOTHje JIUTHUjyMCKUX 6aTepuja. YTBpheHu
Cy HEellOBOJbHU €KOJIOIKU ePeKTH JIMTUjYMKUX baTepuja y Tpu ¢da3e KUBOTHOT
UKJIyca. 3a eJIEKTPUYHU TEPMHUHAJCKU TPAKTOP KOHCTATOBAHO je JjoBohewe y
NMTame eKoJIOIKe epUKACHOCTH Yy C/ay4yajeBUMa CHabJeBama eJeKTPUYHOM
e”HeprujoM u3 cucteMa EIIC-a uau Kaza je eleKTpyU4yHa eHepruja y AOMHUHATHO]

MepHU Mpor3BeJicHa y TEPMOEJIEKTPAHAMA Ha KOje KOpHCTE yIraJb UJIK JIUTHUT.
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Environmental Impacts of Life Cycle Stages

of Cargo-Handling Equipment

Abstract

The dissertation discusses environmental impacts of life cycle stages of cargo-
handling equipments by using life cycle assessment (LCA) method. For the
assessment two most common pieces of handling equipment found at port-
container are chosen: RTG crane (Rubber-Tyred-Gantry crane) and Terminal

tractor.

By using comparative LCA an environmental efficiency of state-of-the-art models
of hybrid and electric RTG cranes over conventional RTG crane is investigated.
Using the same method comparative analysis of environmental efficiency of
hydraulic-hybrid, electric-hybrid and electric terminal tractor versus conventional
diesel tractor is conducted. In order to obtain valuable foresight of environmental
effects of application of novel technologies for RTG cranes and terminal tractors,
especially in regards of electrification the life cycle is divided into three basic
stages and subsequent stage. According to the LCA technology the environmental
impacts of following stages are investigated: “cradle-to-gate”, “use and
maintenance” and “end-of-life”. The impacts of subsequent stage “well-to-tank” are
also investigated. For the completenence of the study ,what-if” analysis is
conducted with alternative scenario of electricity supply of E-RTG and E-tractor
with power grid mix from EPS (Electric Power Industry of Serbia). In order to
provide ensures for the results the sensitivity analysis of reference flow of
functional unit is done. The obtained results are classified and characterised
according to most widespread methods of life cycle impact assessment. Two
problem oriented methods are chosen (CML 2001 and TRACI 2.1) and one damage

oriented method (Ecoindicator 99).

From the environmental standpoint, the technological obsolesce of conventional
RTG cranes and absolute justification of electrification of RTG cranes is established.

Regarding terminal tractors it is confirmed that the electric model is the most



environmentally efficient, but limitations are identified that associate with
technology of lithium batteries. The negative impacts of lithium batteries are noted
for three life cycles of tractors. For the electric tractor environmental efficiency is
burdened in alternative case of electricity supply from EPS or from the source

where electric energy is produced in power plans using coal or lignite.

Key words: Environmental impact, Life cycle assessement, RTG crane, Terminal

tractor.
Scientific discipline: Mechanical engineering
Scientific subdiscipline: Material Handling, Constructions and Logistics
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1. YBoAgHa pa3MaTpama

1. YBOJHA PASMATPAIHA

1.1. Pa3Boj, yjiora ¥ 3Ha4yaj KOHTejHepu3anyje

AKo ce Kao Hayeso MOXe NMPUXBATUTU JAa CYy HAjBAXXHUjU TEXHOJIOLIKU HU3YMHU
yTULAJIXM Ha MNpOMeHe MOCTOojehMX M MojaBe HOBUX /JPYLITBEHO-EKOHOMCKHX
ypebewa, kKao UM ga ce Te MpoMeHe IMOjaB/bYjy y OJpehHeHHUM HCTOPUjCKUM
pasManMMa 3ajeJHO ca TexHOJIOIIKUM oTkpuhuma [Freeman & Louga, 2001],
[Perez, 2001] Moryhe je npuMeTUTH Ja Cy IpoHaJa3aK KOHTejHepA U
KOHTejHepu3alyja Koja je ycjaeAusa, MNpeJAcTaB/bajJd OCHOBY 3a [Jpyry H
HAajUHTEH3UBHHU]Y a3y riobanusanuje [Levinson, 2006], [Bernhofen et al., 2013].
U3 Tor passiora Moxe ce 3aK/by4yUTHU Ja je rJyobanvsanuja Wad MNocaejuna
TEXHOJIOUIKOT OTKpuha WJIM je JONPHUHOC KOHTEejHEpU3alluje UCTOj CyIITUHCKU U
HeJle/bUB.

[lowTyjyhu u3HeTy npeMucy, Hpouec KOHTejHepu3aluje, KOju ce pa3BHjao y
Apyroj nosoBuHU 20. Beka, U AOCTUrao MOTIyHY 3pesioCcT nmoyeTkoM 21. Beka,
3aMCTa ce eTabyiMpa Kao jellaH o] HajBaXHUjuX jporabaja mogepHor job6a
[Levinson, 2006]. HacTaB/pajyhu u3BeseHO 3aK/byuMBambe, MOryhe je ykaszaTu Ha
V3BECHY aHaJ/IOTHjy u3Mely KoHTejHepa U napHe MaliuHe. [lapHa MauivHa [lemca
BaTa npeacTraBsbasia je TEXHOJIOLIKY OCHOBY 3a [paMaTU4HYy IPOMEHY CBETA, ajli U
HOBa ApyuiTBeHa ypehewa [More, 2000]. Ha cavyaH HauuH KOHTejHepu3aliyja
WJIM H3YM KOHTejHepa Cy TeXHOJIOLIKAa OCHOBa rJiobanu3anuje U yKWAamba
MehyapKaBHUX I'PaHULA Ka0 OrpaHUYemha poOHe pa3MeHe. AKO ce MOXKe YYUHUTH
Jla je KOHTejHepMu3allMja 6u/Ia MHCTPYMEHT rJobasu3anuje MoJ KOHTPOJIOM
3alaZJHUX €KOHOMM]ja, OHJla je UCTy TBpAY Moryhe geMaHTOoBaTH peHOMEHOM
€KOHOMCKOT pas3Boja Ap)aBa objeaumeHux y Hasupy ,BRICS“L. CHaxHO je
yBepewe Jla eKOHOMCKU mpocnepuTteT apxkaBa BRICS -a, He 6u 6uo moryh 6e3
rn3yMma KoHTejHepa [Rodrigue & Notteboom, 2009]. Kao u MHora sipyra otkpuha,

KOHTejHepPISaL[PIja HOﬂjeﬂHaKO Yy TEeXHOJIOIUKUM MW XYMAHHUCTHYKHM [JeJIOBHUMaA

1 AkpoHuM 3a ApxkaBe: Bpasus, Pycuja, Unauja, Kuna u ox 2010. roguHe u JyxkHoadpuuka
Peny6.iuka - ,BRICS” (Brazil, Russia, India, China, South Africa).
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HayKe OTBapa HOBA IIOIJIaB/ba 3a UCTpPaXXMBamwa M €BOJIYTUBHA yCaBpLIaBakba.
[logcTakHyTe OTPOMHUMM QpUHAHCH]CKUM pecypcrMa TPaHCIOPTHE U KOHTejHepCcKe
VHJAYCTpUje, TEXHOJIOTWje TII0Be3aHe ca OBOM CeKTOpuMa pa3sBHjajie Cy ce
3Ha4ajHOM Op3uMHOM. ['0TOBO Jla He MOCTOjU Je0 MOJIEPHOT >KMBOTA KOjU HHUje

3a0KpYyXeH KoHTejHepu3zanujoM (Cavka 1.1.).
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Cauka 1.1. CnpupanHu edpekaT KOHTejHEpU3aLUje

JlaHac, KOHTejHepCKU TPaHCIOPT U JIOTUCTHUKA NPEeACTaAB/bAjy LIeHTPAJIHO MeCTO y
CBETCKOM CHUCTeMy pa3MeHe, omoryhaBajyhu mnpeBo3 cBux BpcTa poba c
MHUHUMAJIHUM TPOILIKOBUMA U MaKCHMaJHOM noyszgaHourhy. llupom cBeTa npeko
90% HepacyTor Tepera (non-bulk cargo), TpaHcmopTyje ce KOHTejHEpHUMa
[Ebeling, 2009]. Hajsehu yaeo y ucnopyuu pobe NmpeKko KOHTejHepa CyBepeHO
4YuMHU poba ucnopydeHa u3 Haposane Peny6sivke Kune [World Bank, 2014].
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1.1.1. Pa3Boj KOHTejHepu3aLuje

Y nokyuiajy npyawa Ca)KeTor olKca pa3Boja KOHTejHepu3alUje Kao epUKacaH
npuctyn Hamehy ce pasmaTpamwe uctpaxkuBamwa [Notteboom & Rodrigue, 2009],
[Guerrero & Rodrigue, 2014]. Haume, y uctuma je 3acTynsbeHa TeopHjy Jia pa3Boj
KOHTejHepu3alMje KMa KapakTepucTtuke KoHzapaTujeBUx? Tajsaca Koju cy
KapaKTepUCTUYHHU 3a TEXHOJIOUWKY AUYy3Hujy YHYTap APYLITBEHO-eKOHOMCKHUX
cucteMa. CarzlacHoO TaKO YCIOCTaB/b€HO] aHaJIOTHjU, a NOWTYyjyhu mNnpaBuJa

Teopuje KoHZpaTuHjeBUX TaJjiaca, pa3BOj KOHTejHepHU3allyje Npe/CTaB/beH je KPo3

neT nepuojia, oAHOoCHoO TaJsaca (Tabesa 1.1.).

Ta6esa 1.1. Tasiacu KOHTejHepHU3alUje

Tamacu
nepuoj, IIpBM Tas1ac JApyru rajac Tpehu Tanac YerBptHu Tanac Iletu Tanac
Ilojam 1956-1975 *1970-1985 *1980-1995 *1995-2005 2005-
[Mupeme
[InoHupcku pasBoj abe jayame KOHLeIlTa Ha . . BpxyHan u nyHa
1PCKH Pa3sBoj HAame j i KouTejHep je pXyHal ¥ my.
Y 1ojaBa NPBUX 3amajiHe HOBA TPKULITA 3peJsiocT
. . CTaHJapAHU
KOHTEjHEePCKUX eKOHOMUje. (Jyxna A KOHIIeNTa U
JlyKa u [ToBehamwe AMepuKa, nojasa
. TpaHcropTa
crenyjaavMsoBaHe TProBUHCKE baucku Ucrok, 106ANHE TPXKUILLIHE
Kapakre- KOHTejHepcKe pa3MeHe c 3eM/baMa jyxHa 1 CKOHOMEIE yTakMmule Mehy
pPHUCTHKE MexaHu3aluje. y pasBojy. jyroucTo4Ha J& JIlyKaMma.
nepuoja Asuja).
Pa3Boj
OHTEJHEpUSANM]E [TojaBa a3ujckux AomuHanmja ExoHOMCKM
y Ap>aBaMma BEJIMKHUX . HoBu snyuku
€KOHOMCKHX dbeHOMeH pas3Boja
»BeJIlKe " " JIyYKHUX LeHTPHU.
TUrpona". Kune.
€KOHOMCKe LeHTapa.
Tpojke”.
P Tok .
PenpeseH  Autsepnen, thy oTepAan, OKHo, Cunranyp, lllanraj, llennen, Tanreps, boka
XOHTKOHT, Kosiom60, .
-TaTHBHe Jopk, Jloc Anbernec, . Boja Taypo, Yuka, JUHIKOY,
Oxusang, Haroja Faowjonr, llena, Bycan, llyGam, Huur6o Tamwyr [puHy Pynept
JIyKe ’ Kunrcron Anxecupac
Hanuonanne
. . . [TocTaBKka .
Pa3Boj Konrejnepusanuje [Mupeme eKOHOMHUje
EdexkTn : rJI06aTHAX
TPrOBUHCKE je omte rJI06aJIHOT JIaHI[A noapeheHe
Tasaca JIaHana
pa3MeHe . npuxBaheHa. pa3meHe poba. rJ106aTHUM

pa3meHe poba.

Koprnopanyjama.

*Y okBHpY Tasaca noctoje notdasze: 1970-1980 u 1975-1985 3a fpyru Tajac Koju ce NokJjamna ca noyetkoM tpeher.
Uameby Tpeher u yeTBpTOT Noctoju Mmehynepuos 1995-2000 koju o6yxBaTa o6a Tasaca.

2 CoBjeTcku ekoHoMucTa Hukosnaj Kouapatues (Hukonadii Jimdtpuesud Konapdtrees: 1892-1938)

pBU

IMpOHaJ/slaCuyMa.

je yo4uo UMKJUYHE TpPEHAOBE VY CBETCKO]

eKOHOMHjI/I yCJ/iOB/b€HE TEeXHOJIOIIKUM
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1.1.2. Ysiora ¥ 3Ha4yaj KOHTejHepu3anuje

O6passioxkewe 3a yCIOelHO TIpuxXBaTakbe KOHTejHepa U (deHOMeHa
KOHTejHepu3aluje, Moryhe je TpaXXUTH y EKOHOMCKHMM M TEXHOJIOUIKUM
KapakTepuUcTHUKaMa oBor u3yma. OjpkaBajyhu KOHTUHYUTET 3al04eTor

JIUCKYPCa, BAXKHO je yKa3aTH U Ha OKOJTHOCTH U OKPYXKEHbe Mpe MojaBe KOHTejHepa.

[ToueTkoM negeceTux roauHa 20. Beka, HHUje Ce MOTJIO TOBOPUTHU O TIJ106ATHO]
pasMeHu poba. EkoHOMUje JprkaBa cy OuWJie Yy 3Ha4yajHO] Mepu 3aTBOpeHe, a
njiacupawme poba Ha yAa/beHa TPXKHUIITA HEUCIJIATUBO. Y/Jle0 TpPaHCIOPTHUX
TPOIIKOBA, OJHOCHO TPOILKOBA AUCTPUOyLHUje pobe A0 Kpajimer Kymua OHo je
3Hay4ajaH U YecTo je 0CTHU3a0 U BpeaAHOCTH Behe o1 25% 1ieHe po6e [Rodrigues et
al., 2005]. HapouuTo je 6M0 HeMHCHJIATUB NpPEKOOKeaHCKU TpaHcmopT. Hajsehu
y/€e0 Yy TPOUIKOBHMMA TPAHCIIOPTA HUCY YUHUJIM TPOLIKOBH 6pOJCKOr MpeBo3a, Beh
yToBapa u wucToBapa pob6e |[Levinson, 2006]. HajciukoBuTHje o6jallikberne
IpeTXOJHOI MOXe Ce [aTH peslalidjoM TPOLIKOBa M3 Tor nepuoga. Haume, 1960.
rofiiHe TPOIIKOBU maoBuab6e oa 4.000 mMu/ba 6UIM Cy Makbd 0J] TPOIIKOBA
yHyTpalllkber npeBo3a pobe nusMmehy uad yHyTap JABe JiyKe Ha pa3jabuHu of, 10

Musba [Eyre, 1964] .

HakoH apyror cBeTCKOr paTa, HU HallpeZJak y OpoJorpajwmU, HU CHaXKaH pa3Boj
MOTOpA Ca YHYTpallllbUM caropeBambeM KojU je oMoryhuo mnojaBy 6posoBa BeJiMKe
HOCMBOCTU W Op3uHe IMJoBUJOe HUje JonpuHeo yHanpehewy MebhyHaposane
pasMeHe pob6a. [loBehawe 6p3vHe NJI0BUAGE aHYJUPAHO je JyroTpajHUM
NpolLlecoM MCTOBapa 6PO0Ba KOjU Ce jolll yBeK 3Ha4yajHO 3aBUCHO OJ] JIYYKe pajiHe
CHare, Te je 3aJpKaBambe y JiykamMa 61Jio AyroTpajHo. 360T XeTeporeHOCTH ToBapa
YaK Y pa3Boj JIYYKUX JU3aJIMLA HUje JOHeo 3HavyajaH Hanpesak. Hukako ce He cMe
3a00paBUTH Ha HECUTYPHOCT y MaHUIyJMCalkby TOBAapOM Koja je J0BOAWJA [0

YeCcTOor MpocHNama UK oliTehemwa poobe.

YnpaBo OCHOBHE KapaKTepUCTHUKe KOHTejHepa oMoryhuse cy npeBasuakemwe
BehMHe orpaHuyewa Tajallllbel HayMHA TpaHcnopTa pobe. Of yb6p3aBama
npoleca UCToBapa U yToBapa pobe, Behe curypHocTu ToBapa, CTaHJapjAu3aluje u

ayToMaTH3alyje [0 CMakbema yTUllaja byACKoTr GpaKTopa .
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Csmka 1.2. OcHOBHe KapaKTepUCTUKe KOHTejHepHU3alyje

OCHOBHe KapaKTepUCTHKe KOHTejHepu3anuje (Tj. KOHTEejHepCKOr IpeBo3a) Cy

ciaepehe:

IIpeaHocTn

Crangapausanuja. CraHzapausanuja  KoOHTejHepa omoryhuia je
yCIIOCTaB/babe WHTEPMOJAJHOr cucteMma TpaHcnopta. Crangapanu ISO
KOHTejHep nocejlyje jeJUHCTBEH MHAeTUPUKALMOHU OpOj KOjU OJiaKIllaBa
npahewe KpeTawa pobe, UYMMe je JIOTUCTHKA @OCTajla BUIIECTPYKO

edpurkacHuja.

ExoHomuja o6uma - HUcmiaatuBoct. HUCKM TpOIIKOBU TPAHCIOPTA,
BEJIMKMM JleJIOM Ccy TMocjaejuna craHjgapausandje. C Jpyre cTpaHe,
eKOHOMHja 00MMa Yy KOHTejHepu3alUju [JoJaTHO je yHamnpebeHa ca
nopehaweM KanauuTeTa KOHTejHepCKUX OpoJjoBa W TepMHHala, Te

noBehaweM eprKaCHOCTH.

EdukacHoct. Bp3uHa yToBapa M HCTOBapa KOHTejHEpPCKUX OpojioBa Yy

JIyKaMa je CMameHa Ca HeKaJjallkbe TPU HeJesbe Ha Mawe o, 24 cata. AKo

5
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ce NMpeTXoAHOM JoJa U noBehawe O6p3MHe jacHO je Aa ce epUKACHOCT

KOHTejHepu3alluje c pa3BojeM KOoHIlenTa yHanpehusasa.

diekcuouaHoct ([Ipunaroa/buBoCT). KOHTEjHEPY ce MOTY KOPUCTUTHU 3a
NpeBO3 pas/IMYUTHUX BpcTa poba. O CHpOBHMHA Y TEYHOM W PacTPECUTOM
cTaby (KOHTejHEpPU-LIUCTEPHE), A0 TeMIEPAaTyYpHO OCET/bHUBUX poba
(koHTejHepU-x1a/itbaye). C 063UpoM Ha MaTepujal 0J, KOjUX CY
NpPOU3BEJIEHU, HA KPajy >KUBOTHOT I[UKJyCa JIAKO UM Ce MOXKe MPOMEHUTHU

HaMeHa, WU UX je Moryhe peluKkJnpaTH.

Cxkinagumurewme pooe. [1o cB0joj CYLITUHCKO] KapaKTEPUCTHUIA, KOHTEjHED
je OCHOBHA jeJUHUIA CKJIaAWIITemA. [Ipyxa epuKacHy 3alITUTY 3a CaZpKaj
KOjU je y HbeMy YCKJAJMIUTEH, a CaM Ce MOXe cJlaraTu y BUCUHY U Y

IIMPHHY, Ha TEpPMUHAIMMa, OpOI0BHMMa U OCTAJIMM CUCTEMHUMA NIpeBO3a.

Bbe36eaHoCT ToBapa. Caap:kaj KOHTejHepaA HUje MO3HAT NPEBO3UOLY, HUTH
ce KOHTejHep (OCMM y NMOCeOHUM CJyyajeBMMa) OTBapa, Ipe Hero IITO
CTUTHE [0 Kpajiker KOpUCHUKA. Ha Taj HauMH cMamyje ce pu3UK r'ybuTKa

TOBapa UM Kpabe.

Hepoctanu win orpaHuyeha KOHTejHepUu3anuyje

3axTeBU 3a MHQPPACTPYKTYpy. [IpBEHCTBEHO Cce OJHOCHM Ha MOBPIIUHY
3eMJ/bMIITA 3a MOTpebe JIYYKUX-KOHTEejHEepCKUX TepMHHasa. Ca pacToMm
BeJIMYMHE KOHTejHepCKHX OpoJi0oBa, Kao OrpaHHUYere II0jaBJ/byje ce
orpaHvyYerwe y BHUJY JyOMHa akBaTopujyMa Koje onpebyje moryhHocT
npuxBaTa 6po/i0Ba MpeBeJUKOT rasa.

3axTeBM 3a KanuTasl. [I0C/10BM KOHTEjHEepPCKOT TPAHCIOPTA U JIOTUCTHUKE
cnazajy y UHaHCHUjCKU M3y3eTHO 3aXTeBHE oNepaluje. 3HayajHUje yyelihe
Ha CBETCKOM TPXHUILTY KOHTEjHEPCKOT IIpeB03a JaHac je OrpaHU4YeHo caMo
3a BeJIMKe MelyHapoJiHe Kopropalyje, Koje MOTY Ja KalWTaJoOM INOJApKe
TEXHOJIOIIKKM M UHPPACTPYKTYpPHO 3axTeBHe MpojekTe. To mojpasyMmena
HabaBKy MalllMHa JIy4Ke-KOHTejHepCKe MeXaHMU3allhje, 3aKyle BeJUKHX

INOBpIIKMHA 3€eMJ/bHUITa HWJIKX HU3rpaalby TEpMHHAJIa W OApPXKAaBakbe
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JIMKBUJHOCTM 3a HK3MHpHUBame o00aBe3a IpeMa [pPeBO3HULMMA
noJM3BohayrMMa U3 cucTeMa UHTEPMOJAJHOT TPAHCIOPTa.

e @pekBeTHOCT NpeMelITawa. [IpUIMKOM CK/IaAulITEHA KOHTEjHepa y
TEpMUHAJIMMa, UCTH Ce CJIAaXy y BUCHMHY U [0 JleCeT BUCHHA KOHTejHepa
[Cooper et al, 2003]. To mnojpa3ymeBa BpEMEHCKO, EHEPTeTCKU U
€KOHOMCKM 3axTeBHO MaHMIyJuCalkbe KOHTejHepuMa y3 mnomoh
Clienyjajru3oBaHe KOHTejHepCKe MeXaHU3alyje.

o [IIpoGsieMm mpa3HuUX KOHTejHepa. HempomnopuuoHanaHoOCT y r/106a/1HOj
NPOM3BO/IHbYU U pa3MeHHU poba yTUYe Jja ce NPUIUKOM IpeBo3a KOHTejHepa,
3HayajaH OpoOj KOHTejHepa NpeBO3e Mpa3HY, jep NOBPATHOr MpeBo3a HeMa
noBosbHO [Theofanis & Boile, 2009] Ha npumep, BehuHa pobe ce npeBo3u
u3 Kune 3a CA/], a y cynpoTHO cMepy KOHTejHepH Cy Hajuyellhe MpasHU.

o Pusuk kpahe wau yHumrema. [IpuaukomM nioBujoe, yciaes, BpeMeHCKUX
Henoroja, 4ecTU Cy CJy4ajeBU Naja M TrybUTaka KOHTejHepa y Mopy.
[IponieHa je Ja ce Ha Taj HauyMH roAuiimbe U3ryor oko 10.000 koHTejHepa
[WSC, 2014].

e 3soynoTpeb6a KoHTejHepa. Kao u y cBUM o006/1acTUMa, HHU
KOHTejHepu3anyja HUje 3awmTuheHa of BepoBaTHohe 3soynorpeb6a. C
063MpOM Ha TO /Jila MpPEBO3HUK He OTBapa KOHTejHep, Moryhe cy
3J10ynoTpebe NPUIMKOM YyTOBapa U aKOBaka 0/ CTPaHe MOUIM/baolia.

HaBejeHe kapakTepuCTUKe KOHTejHepu3aldje IpeJAcTaB/baje Cy OAJAYHY
OCHOBY 3a pa3Boj, jep ce eKOHOMHja 0obOUMa® y KOHTejHepu3al{ju IOKasaja
nocebHo uspaxeHoM [Guerrero & Rodrigue, 2014]. PacTt kananuTteTa 6poj0Ba,
YCJI0BUO PacT KamayuTeTa JyKa LITO je KOHAaYHO M3a3BaJio CPa3MEepPHO CMambheme
yAesa TPOIIKOBA y LieHU pobe. [IpUxXoJy JIOTUCTUYKOT CEKTOpa Ha CBETCKOM
HUBOY M3HOCe 0KO0 5.400 Mmuaujapau eBpa uau ~ 13,8% ykynuor B/II [Jorna et al.,
2012]. llpema usBewtajuma [World Bank, 2014] y 2013. roAMHU JOCTUTHYTO je
630 MmunoHa, Aok je mpema [UNCTAD, 2015] gocturnyt 6poj 651 muauoun TEU, a
3a 2014. roguHy uctu u3HocH je 684 munmona TEU [UNCTAD, 2015].

3EkoHoMuja ob6uma (economy of scale), mozpasdymeBa cMameme TPOLIKOBA CHpoBohewma
JleJaTHOCTU ca mnoBehawmeM 6poja mpousBoja, ycayra WM pasMmepe JAenaTHocTH. lleHa mo
jelMHHLIH pobe/yciyTe ce cMambyje jep ce GUKCHU pacxoJu JeJie Ha Behe U3/1a3He BeJUYUHE.
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Cimka 1.3. /IpyluiTBeHO-eKOHOMCKA KpeTaka U pacT KOHTejHepu3alyje

[Guerrero & Rodrigue, 2014]

OTkpuhe KoHTejHepa mnpoMeHWJIO je U ypebewe Jyka U TEXHOJIOTHjY
MaHUIyJMCawba TePETOM y JyKaMa y ApamaTudHoj Mepu [Tsinker, 2004]. [lepuoza
yCIOCTaB/bakba KOHTEjHEPCKOT TpaHcnopTa of, 1965-1975, npeacraB/ba nepuos,
HajBehux u3a30Ba 3a JiyyKe IpajioBe U ymnpaBe Jiyka. 3a30B KoHTejHepU3alLuje
eTabJMpao je HOBe JIydKe TepMHHaJjle Kao TIJ006ajiHe LEeHTpe KOHTejHepCKOT
JIOTUCTUYKOI CUCTeMa, JI0K JIyKe KOje HUCY yclieJie Jja ce MpUuiaroje, ocTemneHo,
ali HW3BECHO Cy HecTajajie ca MehyHapoJHUX KapTU BeJMKHUX OpOJCKUX
npeBo3HUKa. EKOHOMCKM ciiabuje pa3BUjeHe U /10 M0jaBe KOHTejHepa CHpoMalllHe
3eMJsbe, U3AMXKY ce no BeauyuHu B/IIl y epu koHTejHepusanuje [Notteboom &

Rodrigue, 2005], [Notteboom & Rodrigue, 2008].
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O o6uMy nmpoMeHa KOju je KOHTejHepu3alyja [joHesa, TOBOPU YHEbeHHUIA Ja ce
Meby npBux AeceT HajBehUx JiyKa 3a IPUXBAT KOHTEjHEPA CBe HaJla3e Ha a3UjCKOM
koHTUHeHTY [UNCTAD, 2015]. Mehy npBux ABaZieceT KOHTEjHEPCKUX TEPMUHAJIA,
npBa aMmepuuka Jiyka Jloc Auhesnec je Ha 19. mecty [WSC, 2015]. UHTepecaHTHa je
M 4YHIbEHHUIA [Jla BEJUKH OpOj BHCOKO IIJIACUPAHUX JYYKUX-KOHTEjHEPCKUX
TepMHHa/Ja HUje mocTtojao mpe 25 roauHa [Rodrigue & Notteboom, 2009].
CucTteMH HHTEPMOJAJHOT TpPaHCIOPTa, oMoryhaBajy pa3Boj M JIyYKUX TpaZoBa
KOjU Ce He HaJla3e Ha MOPCKUM o06ajiaMa, jep KOHTejHepU3aliyja 3ay3uMa 3HauajHo
MeCTO y pe4yHOM, KeJIeSHUYKOM U JpyMcCKoM caob6pahajy. [loTBpZia HaBezeHOr
jecte, na HajBeha Jiyka Ha YHyTpalllkbeM IJIOBHOM NyTy Ha peuu Pajuu y

Jyucoypry y Hemaukoj uma npeko 3,5 muavona TEU rogumme [SUT, 2016].

KoHTejHepu3auuja JOHOCM ¥ 3HayajHe INPOMEHE y TEeXHOJIOLIKO-TEXHUYKOM
cmucay. OpraHu3oBambe IMpUXBaTa KOHTEjHEpAa HaA JIyYKUM TepMHUHa/IUMa
yCJ0BJ/baBa [10jaBy HOBUX CUCTEMA MeXaHU3allMje NpuaaroheHux MaHUMyJaucamwy C
KOHTejHepuMa. Pagy oncayxvBawa nponeca Ha TepMUHAJMMa KOHCTPyULly ce
Mall¥Ha ClelyjajJu30oBaHe 3a UCKpLABawkbe W yKpliaBame IUJIOBUJIA,
MaHUIIyJIMCalbe W I1peBO3 KOHTejHepa YHyTap TepMuHasa. Kao u cama
KOHTejHepu3allMja U pas3BoOj ClelMja/iM30BaHe MeXaHu3alldje KpeTao ce Kpo3
daze. [IlpBa obasicka KOHTejHepCKa JAu3ajulia npousBohada ,Paceco”
npejcraB/beHa je 1959. roauHe, a uWCTHU 1nOpousBohady CBOjy NOpTaJHY

KOHTejHepCKy Au3anuly npeacrasuo je 1977. rogune [Folsom, 2001].

Cnuka 1.4. [IpBa o6aJsicka KOHTejHepCcKa U nmopTasiHa gusanuua [Folsom, 2001]
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1.2. ByayhHocT KOHTejHepu3anuje

Y nokyuajy npe/iBubama KpeTawa KOHTejHepUu3aluje y 6yayhHocTH, usabpaHe cy
allpoKcMMalyje Ha OCHOBY rpyne peJeBaHTHUX HCTpakuBama. IIpBo
npe/Bubame 3acHOBaHO je Ha OCHOBY yTHIllaja MeraTpeHJoBa* Ha pa3Boj
KOHTejHepu3auuje. [loBesauBamwe ,MeraTpeH/0Ba“ M KpeTamwa y TPaHCIOPTY U
VHTEPJIOTUCTULU HOBHjET je AAaTyMa, a JOCTYIHO je y ucTpaxuBawrma [Kartnig et
al, 2012], [Byjuuuh, 2015]. [lpyru npucTyn 3acHOBaH je Ha npejBubamuma
3aCHOBAaHMM Ha OCHOBY CTATUCTHUYKHUX NOKa3aTes/ba OJJHOCA €KOHOMCKOI pacTa,
TpaHCcopTa M AeMorpadckKux KpeTawa Koje 3actynajy [Van Ham & Rijsenbrij,
2012] u nporHo3zama [Drewry, 2012] u 6yayhux KpeTamwa, AaTUX HA OCHOBY
Teopuje KoHgpaTujeBUX Tajaca U aHaJOTHje MCTUX Cca KpeTamkbuma y
KOHTejHepu3alyju, npema ucTpaxuBawuMa [Notteboom & Rodrigue, 2009],

[Guerrero & Rodrigue, 2014], .

1.2.1. ByayhHOCT KOHTejHepH3aLUje U MeraTpeHA0BH

Cybnumupajyhu pa3Boj KoHTejHepu3alidje W MpecyZaH yTUIA] UCTe Ha MpoIec
riaob6anvsalnyje, HW3BeCHO je Ja jpoJsazeha mnoMepawa y KOHTejHepH3aluju
HEONMXOJHO TPaXXUTU Mehy [ApylITBEHHMM, €KOHOMCKHM M TEXHOJIOLIKUM
M3a3oBUMa y OyaAyhHOCTH, KOjU ce 4YeCcTO y JIUTepaTypu TepMHHOJIOLIKHU
3a0KpYXKyjy y mnojaM MeraTpeHzgoBa. KoHTejHepusauuja je npencTasbaja
TEXHOJIOUIKY PEBOJIYIIMjy KOja je 06JIMKOBaJia KpeTawha, MehyTum, 063upom jJa je
JIOCTUTHYTa NyHa 3peJsIoCcT KoHLenTa kKoHTejHepa [Guerrero & Rodrigue, 2014], y

oyayhHocTu he ce oHa npusiarohaBaTu Jjos1a3ehuM MeraTpeH/j0BUMa.

[laxk/JbvBO aHanu3upajyhu HajBakHUje MeraTpeH/Jo0Be KJIacUPUKOBaHe Mpema
BoieNUM KOHCYJITaHTCKUM opraHu3anujama [Glockner & Neef, 2013], [Singh,
2014], [KPMG, 2014], moryhe je u3BeCcTH 3aK/byuyKe 0 KpeTambUMa Koja he yTunatu

Ha TPaHCIOPTHHU CEKTOP U pa3Boj KOHTejHepu3sauuje fo 2030. roguHe.

4 MeraTpeH/I0BU Ipe/CTaB/bajy OYeKHUBaHA KpeTarma BEJUKOr YTHIAja ycjaeld KOjUX [0Jia3u Jo
npoMeHe APYLITBEHOT, NPUBPEJHOr, EKOHOMCKOT M KYJTYPHOT OKpPYX€Ha Ha CBETCKOM HUBOY.
[Tojam MeraTpeH/ja MPBU Ny T NPe3eHTOBAO je aMEPHUYKH HayYHUK [JoH He36UT.
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[Ipema u3BellTajuMa OBUX OpraHu3alidja HajBaXXHUjU MeraTpeHOJBU KOjU MOTY

YTULIATU HA KOHTEjHepU3aLujy Cy:
1. Yp6anusauuja

[Ipema [KPMG, 2014] no 2030 roguHe aBe TpehrHe cBeTCKe nomnyJialuje xxuBehe y
yp6aHuM cpeiuHaMa. Ypb6aHu3anuja oMmoryhaBa eKOHOMCKH pacT, ajd U BpLIU
BEJIMKU MPUTHUCAK HA XUBOTHY CPEeJMHY yCJeJ, eHepreTcke U MHPPaCTPYKTYpHE
3axTeBHOCTH. Kako yp6aHu3anuja noJpasyMmeBa Behy NoTpouiwky U pa3MeHy poba
CBU CHCTEMH HWHTEPMOJAJHOT TPAHCIOPTA KOHTEjHEPA, a IO0CEOHO JIYYKH
TepMHHaau noBehaBahe 6poj cBojux omepanuja. [lasba ypbaHusanuja U noceb6HO
cBe yemrha mojaBa ,Mera“ rpajoBa goBeuihe A0 pacta 6poja TEU Ha rsiobasHoM
HUBOY. [IpeMa koHcyaTaHTUMa Frost & Sullivan [Singh, 2014], ouekyje ce aa mo

2030. roaune 35 rpajoBa fo6wuje ctatyc ,Mera“ rpaja of dyera 13 y Kunu.
2. EHeprertcku n3a3oBu

OyekrBaHM pacT momyJianyje U CTBapake HOBUX MOTPOIIAYKHUX LieHTapa ycjaes,
pacTa HOBUX €KOHOMHja INpPeACTaB/bajy eHepreTCKe U3a3oBe NMpPBOTr pefa. AKo ce
J0/1ajy U3a30BU KJIMMATCKUX IIPOMEHA U HEONXOAHOCTH 3a CMambewe eMucuja CO2
pagu ce O JBOCTPYKHM H3a30BUMa. TpPaHCOOPTHU CEKTOp, KOMe MpHUNaja
KOHTEjHEPCKU TPAHCIOPT U JIOTUCTUKA MOCEOGHO Cy MOoroheHU orpaHuvYemUMa

eHepreTCKUX pecypca.
3. [lameTHe TexHoOJIOTHje

KonuenT ,nameTHe TexHoJsioruje“ (smart tehnology), npeAcTaB/ba KOHTHUHYUTET
,3€JIEHUX" TEXHOJIOTH]ja, Tj. eKOJIOIIKH NMPUXBAT/bUBUX NMPOU3BO/IA YUjH je YTHULA]
Ha JKUMBOTHY CpeJMHY I[OBOJ/bHHUJU OJf KOHBEHIIMOHAJHUX TEXHOJIOIIKUX
ekBuBajsieHaTa [Byjuuuh, 2015]. KoHyenT ,maMeTHor” jgaHac ce Be3yje 3a CBe
nojMoBe 0J, ,aMeTHUX® TrpaZoBa [0 BO3WJa U padyyHapa. Y Jeny
KOHTejHepHu3allMje UCTU Cce OJHOCHU Ha Ja/be CMamhere YTHUIdja KOHTEejHEepPCKUX
CcUCTeMa Ha XMBOTHY Cpe/iMHYy, aJld U ONTUMHU3ALHU]jy Npolieca Kpo3 ePUKACHU]Y

MHTEepaKlH1jy ca ”HPOPMAaTUUKUM CUCTEMHUMA.
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4. KoHUenT ,Hy/JTe eMUCHje"

KonuenT “HysiTe eMucuje” M3BesieH je U3 MeraTpeH/ja ,MHOBalUjamMa [0 HYJITHUX
nocneauna“ (HOp: HyJTOr OTNAaAa, HyJTa CMPTHOCT y cao6pahajy, HyaTa cTona
KpUMHHa/IuTeTa U cl1.). UcTy npesacTaB/ba yTONUjCKU LW/b HajBehe epukacHOCTH

CBUX cUcTeMa y caobpahajy [Lam & Notteboom, 2014], [Nikitakos, 2012].
5. ByayhHocT Mo6GUIHOCTH

HNako ce koHuenTu 6yayhe MOOUIHOCTH (MyJTHUMOAANHU TPAHCIIOPTHU CUCTEMH,
eJIeKTpUYHa BO3UJa, pa3Boj UHPPACTPYKType 3a JOMNYHY eJleKTPUYHUX BO3UJIA,
aJTepHaTUBHA TrOpuMBa U CJ.) HajMame OJHOCe Ha CHUCTeMe TpaHCIopTa
KOHTejHepa, U3BECHO je ia he pa3Boj HOBUX TEXHOJIOTHja 3a JpyMcKa BO3uJia JJaTH
MoryhHocTH 3a yHanpehewe eQPHUKACHOCTH CBUX CHUCTEMA TpaHCHOOpTa Yy

KOHTejHepCKOj lorucTulM [Byjuuuh u capaguuny, 2012].
6. MHdpacTpyKTypHU pa3Boj

EKoJiolIKKA TpeHJ0BH, KOHLENT ,HYJTe eMHCHje“, ,laMeTHH" rpajoBu (smart
cities), HOBH cHCTEMH MOOHUJIHOCTH U OYeKHMBaHO noBehamwe O6poja eeKTPUYHUX
BO3MJIA MO/[PA3yMeBajy AYrOpOYHO IJIAHUpPAe U yJarawe y UHPPACTPYKTYpYy.
JIy4KU-KOHTEjHEpPCKU TepMHHAJM KAao BaKaH eJieMeHaT TrpaZioBa Ha o06aju

HEW30CTaBHU CY 1e0 MHQPACTPYKTYPHOT MJIaHHPaka U pa3Boja.
7. KiuMmartcke npoMeHe

OrpaHuyera KUBOTHE CpeJIMHE Y HajTeKeM 06JIMKY MepJbUBa Cy KPO3 KJIMMaTCKe
npoMeHe. AKTUBHOCTH Ha CMakbelhy YTHUIAja JbYACKUX aKTUBHOCTH Ha YKUBOTHY
CpelUHy W KJIMUMAaTCKe MpOMeHe NOoJApa3yMeBajy W JAONPUHOC CBUX CEKTOpa
NOBe3aHUX Ca KOHTejHepusanujoM. Kako cy KJMMaTCKe NMpoMeHe NPBU HU3a30B
yoBeyaHcTBa y 21. Beky [Igbal & Ghauri, 2011], [Maslin, 2014] koHTejHepu3anuja
Kao BaKaH eJIeMeHT CBAaKOJIHEBHOT XMUBOTAa MOJIEPHOI YOBEKa YK/byuyeHa je y CBe

Inpounece moBe3aHe Ca M3a30BMMa KJIMMATCKUX IIPOMEHA.

12



1. YBoAgHa pa3MaTpama

8. PacT HOBUX eKOHOMHja

Pact exonomuja ,BRICS-a“ y 3HauajHOj Mepu je NTpOMEHUO TPEH/0BE U CTBOPUO
HOBe MOTYNHOCTH 3a jayame KOHTejHepCcKor caobpahaja ¥ nojaBy HOBUX JIYYKHX-
TEpMHUHA Ha TepUTOpUjaMa OBUX Jip>KaBa. [IpeMa npeMeTHO] aHasoruju Moryhe
je 04EeKMBATU U CHAXKaH yTHUIAj HA KOHTEejHEepU3aLUjy o pacTa eKOHOMUja YUjH je
BJAIl Behu 1.000 mMuawujapau posiapa, nonyt HWupoHe3duje (3.071 mupa USD),
Typcke (2.441 mapp USD), Mekcuka (2.327 muapg USD) u IMosmcke (1.041 mapp
USD) u oHux 6sin3y Te rpanule Tajaang (772 mapn USD), Hurepuja (730 mapn
USD) u Erunart (653 muapa USD). /[leo oBuxX JpkaBa 00jefHdH€H je Y HOBOM
aKpOHUMY 3a eKOHOMHje y pa3Bojy MINT?> [Reprisk, 2014].

9. /[lpymITBeHe NpOMeEHEe U PacT KynoBHe Mohu

[loBehawe kymoBHe Mohu y eKoHOMHjaMa Yy pa3Bojy pe3yJTupa noBehaHoMm
NOTPOLIKHOM, UITO IMOJpasyMeBa Ja/bu pa3Boj CUCTeMa CHabJeBawa, OJJHOCHO

JIOTUCTHKE, Y YeMY je KOHTejHepu3alvje 0 CyIlUTUHCKOT 3Ha4yaja.
10. KonBepreHuyje 1 e-kOMyHUKalMja

EneKTpoHCKM cUCTEMM KOMyHHKallMje MUMIUIMIMTHO yTU4Yy Ha KOHBEPreHIUjy
pa3JMYUTHUX MNpPUBpPEJHUX ceKTopa. TpaHCIOpPTHM cucTeMH Meby Kojuma je
CBaKakK0 M KOHTejHepCKa JIOTUCTHKA I0Be3yjy Cce ca HOBUM TeXHOJIOTHjaMa
€KOJIOLIKe NMPOU3BO/ibe eJIeKTPUYHE eHepruje Wjiu ayToMaTH30BaHe-ayTOHOMHe
MexaHu3auuje. Moziem e-KOMyHHUKalyje U e-TPrOBUHE, YECTO Cy CMaTpaHU Kao
Ha4yMH O/ip>Kama KOHIeNTa MOTPOIIAYKOr JPYLITBA, KOra Y MOJEPHOM CHUCTEMY
pasMeHe pob6a ymnpaBO KOHTejHepusanuja 4yMHM Moryhum. Hukako ce He cMme
3aHEMapUTH M MPOMOBHUCAHE aKaJEeMCKOI CTaBa O YETBPTO] HHAYCTPH]jCKOj
peBoayuuju (Industrial revolution 4.0) U WweHUM HUMIJIMKALMjUMa Ha ocTaje

TeXHOJIOIIKe U puBpeaHe cekTope [Furmans et al,, 2015].

5 Akponum: MINT (Mexico, Indonesia, Nigeria, Turkey).
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11. HoBM moc/10BHU MOJieJIH

HoBu mnocioBHU Mogeny, Takobhe cy ycMepeHHM oJip>Kawy HNPUBpPESHOr pacTa U
TpaH3ULMjU U3 Tpehe y 4eTBPTY WUHAYCTPUjCcKy peBosynujy. Ilpema Frost &
Sullivan [Singh, 2014] HOBM NOC/IOBHU MOJe/1H, 1P/ CTaB/bajy AOAATHY BPEAHOCT
jep omoryhaBajy JOCTYNHOCT TeXHOJIOTHja BeJIMKE MaTepuja/iHE BPEJHOCTH,
BeheM 6pojy KOpUCHHKA, KPO3 KOHLIENITe Y py>KMBawkba HOCUOL|A MakbUX KallUTala,
paay ocTBapemna 3ajeJHUYKUX MHTepeca. Ha akTUBHOCTU NoBe3aHe ca JUCKYpCOM
JUcepTanyje TO ce orjeja y HOBUM HaYMHUMA 3aKyIlJbUBaka MPOCTOPA Y JIYYKUM
TEePMHUHAJIMMA, HA KOHTejHEePCKUM OpPOJOBHMA, KAaKO OU OHU OMJIK IPUCTYNAYHU)H
BeheM 6pojy kopucHHKa. M3 OBakBHMX aKTHUBHOCTH CTBapa Ce ClelHjaJu30BaHO
TP>KUIITE KOHTEjHEepCKUX KamnalMUTeTa, LITO oMoryhaBa oJip>karbe MHTepeca 3a

KOHTEjHEPCKUM TPAHCIOPTOM U Y HapeHE JIBe eKaJe.

MOBANHH METATPEHA0OBH A0 2030

" b # =
m @ U

BHUCOK

O OnE YPEAHH3IALINJA
EMWCHJE EHEPTETCHM 1
H3A30BN

MAMEHTA TEXHONOTHJA "
- HACNETY.JE 3ENEHY m

PACT HOBWX
EKOHOMM.JA

KNHMATCKE

¥THUAJ HA HOHTEJHEPHM3ALNIY

WHOPACTPYKTYPHI  BYIYRHOCT ﬁ
PA3BOJ MOBHIHOCTH f
|
Z‘Hﬁ IIPYLUTBEHE
NMPOMEKE - PACT
£ HOBM MOCTOBHH CPEHLE KMACE
g MOTEMN KOHBEPIEHLIMJE W
2 E-KOMYHHKALMJA
r 4
HMCKA BEPOBATHOTIA PEATH3ALMJE BHCOKA

Cinuka 1.5. I'io6annu MeratpeHnioBu A0 2030. roauHe [Byjuunh, 2015]
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1.2.2. [IporHose pacra KOHTejHepUu3aLuje

Pa3Boj KOHTejHepu3anuje y 3HA4YajHO] Mepyd je VYTULAO HA EeKOHOMCKH
IpoCIepUTeT U eKOHOMCKA KpeTamwa Ha r/j06ajHoM HUBOY. [Ipema [Van Ham &
Rijsenbrij, 2012] npeTtnocraBka je fa 6yfyhe ekoHOMCKe IpOMeHe MOTYy YTHULIATH
Ha oOJpKake KOHIeNTa KOHTejHEpCKor caobpahaja. Y mny6Jsukanujama
opranusanuje [Drewry, 2012] npojekuuje 6poja TEU 3acHMBajy Ha UCTOPUjCKUM
KpeTawkbuMa Y KOHTejHepU3alUju U OAHOCY UCTUX ca cTonoM pacta B/l 063upom

Ja ce 6poj TEU noBehaBao no cronu Buiuoj 3a 5,6% oz B/I1-a.

KoH3epBaTHBaH CTaB 3aCHOBAaH Ha MpeTHOCTaBKaMa /[ia je 3aKOHUTOCT
KonppaTujeBux Tasnaca eBUAEHTHa y KoHTejHepu3anuju [Guerrero & Rodrigue,
2014] yka3syje Ha MOryhHOCT HeraTMBHUX TpeHJ0Ba. AyTopu cMaTpajy Aa je
HEeMHWHOBHA CTarHanuja Wiy 4aK CMambeme 3aMHTepeCcOBAaHOCTHU 3a UHAYCTPHjCKe
CEKTOpe OKyIlJbeHe OKO KOHTejHepusauuje. IloTBpay TBpAwe Buze y Beh
perucTpoBaHoOM Mnajy 3abesieXXeHOM Yy INepHuoJly CBETCKE eKOHOMCKe 3aloyeTe

Kpuse c kpaja 2008. roguHe.

Y pagy [Byjuuuh, 2015] yka3yje ce Ha UCTpaKUBawe ONTUMH3AlMje MOCTOjehux
KalalnuTeTa KOHTejHepCKOT TPaHCIOopTa pajiu OCTBapeka eKoJIoKe epUKACHOCT.
AyTop Takobhe cmaTpa jAa y aAeny pacta 6poja TEU y 6yayhHOCTH TeXHOJIOIIKO-
TeXHUYKa CTPyKa MO>Ke MUHUMAJIHO JONIPUHETH, jep M3a30B 11eJIOr TPaHCIOPTHOT
CEKTOpa JIeXXH UCK/bYYMBO y IPYLITBEHO-MTOJUTUYKOM JJOMEHY U 3aCTyla KOHLENT
KOH3epBaTHMBHOI pacTa, aJd MpPeUucnuTyje eKCIJIMIUTHY aHaJordjy ca

KongpaTujeBUM TasiacuMa Ko, IpOrHo3upamwa cMamwema opoja TEU.

CarsiacHo HabpojaHUM NpUCTynuMa, Moryhe je natu nporHose 6poja TEU go 2050.
rogdHe. [Van Ham & Rijsenbrij,2012], 6yayhu 6poj TEU wuspauyyHaBajy

jenHaumHOM (1.1.):

CHn=CH, x Py x PPP;x -2 (1.1.)

9i

[ne je:
CH, - o4yekvBaHU OpOj KOHTejHepCKUX olepanuja uspaxeH y TEU ekBuBasieHTy

CHy - TpeHyTHM O6pOj KOHTejHepCcKuUX onepanuja uspaxeH y TEU ekBuBasieHTy
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Pi- Unsekc pacta 6poja ctaHoBHUKa (MHAekc nonyaanyje) rae ce 3a P; >

1 ouyekyje pacrt

PPPi- UHpekc napuTeTa KynnoBHe Mohu

Tg; . Tg;
— - Panuo (ozHOC) pacTa CTOIle TPaHCIIOPTa U eKOHOMHUje rie ce 3a — > 1,
Egi Egi

OuYeKyje OpKU pacT TpaHCIOPTA 0J] EKOHOMHUje

[Van Ham & Rijsenbrij, 2012] pgajy nporHo3e 3a HEMHHOBHHUM OJipXKameM
KOoHTejHepu3anuje 10 2050. roriHe Ha OCHOBY c/eiehhX OUeKMBamba:
e Pacrt 6poja cranoBHUKa Ha 10,5 muaujapau go 2050. roguHe (MOACTaKHYT

je pacToM nomnyJaiyje y Ap>kaBama y pa3Bojy);

e Pacrt kymoBHe Mohu, ca MawoM cTonoMm Hero y 20. Beky (y nmepuoay oj
1950. o 2000. oH je usHocuo of 200% po 500%). llpernocTaBsba ce

KOH3epBaTHBaH pacT o1 75% no 2050. roguHe;

e C(roma pacra caobpahaja 6una je ABocTpyko Beha o/ EKOHOMCKOT pacTa.
Mmajyhu y Buy 06jeKTUBHE pa3Jiore 3a ycrnopemwe caobpahaja (eHepreTcka
M UHPpaACTpyKTypHa orpaHuuemwa), [Van Ham & Rijsenbrij,2012]

NpeTnocTaBs/bajy pacT TpaHcnopTa of, 150% g0 2050.

CraB/balbeM IMPETIOCTAaB/LEHUX KpeTawa y jefqHayuHy (1.1.) nobuja ce BpeaHOCT

6poja TEU no 2050. rogune:

CH(2050)=650x106TEU (2019 x 1,5x1,75x 1,5
CH(2050)=2.560x10°TEU

[IpernoctaBka o pacty ox 400% y 6pojy TEU mo 2050. roguHe je BHCOKa, C
063MpoM Ha MUHUMaJIHe cTone pacta y EBponu u CA/l. MoryhHocTu pacTta nopef,
ekonomuja ,BRICS-a“, [Van Ham & Rijsenbrij,2012] ouekyje o BujeTHama,
NHpoHe3uje U ApkaBa adpUYKOr KOHTUHETA, I/le je 04eKMBaHO MoBehawe 6poja
ctaHoBHUKa o7 300% [UNPD, 2012]. Kao u3a3oBe 3a peasu3alnujy npeTnocTaBke
o pacty 6poja TEU, uaeHTudukyjy ce orpaHuyera HUHPpaACTPyKType JiyKa U
HemnocTojehrx cucTeMa 3a MHTEPMOJAJNHHU TpaHCcnopT y AdpulH, Te U3BECHOCT

€HEPTeTCKHUX U €KOJIOIIKHUX OpaHHUY€Hba.
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[Drewry, 2012] uspaudyHaBa pact 6poja TEU kpo3 penanujy ca BJIl npema
jeaHauunu (1.2.):
ATEU _ A GDP

TEU GDP

(1.2.)

I'ne je A TEU npoMmeHa 6poja koHTejHepa, TEU TpeHyTHa BpegHocT 6poja TEU, k
dakTop pacra (3a k>1), A GDP npomeHna B/Il1-a, GDP TpenyTHa BpeaHoct B/I1-a.

Ako ce y jepHauuHy (1.2) yBpcTe BpeJHOCTH CTOIle pacTe NpeMa NocjaefheM
M3BelITajy U nporHosama [Drewry, 2015] moryhe je pobutu BpefHOCTH oA 2,3

npeko 2,6 o yak 3,2 munujapae TEU go 2050.

063upoM Ha OCHOBe 3a 06payyH ctomna pacta ojapeheHe ox cTtpaHe [Van Ham &
Rijsenbrij,2012], Te [Drewry, 2012], moryhe je u3Bectu HOBY jefHauuHy (1.3) Koja

6u yBpCTHJIa CTOTIE:

n

CH = CH, X 1_[(1 + Ak, (1.3)
i=1

['ne je:
CH - ouexkuBaHU OpOj KOHTejHEPCKUX onlepanyja uspaxxeH y TEU ekBuBasieHTy
CHy - TpeHyTHM 6pOj KOHTejHepCKUX onepaluja uspaxeH y TEU ekBuBasieHTY

Ak - nponeHTyasiHa cTONa pacTa U3abpaHe KaTeropuje y nepuoay npe CHo (Ak; -
pact TEU, Ak;- pact nonynanuje, Akz - pacT eKOHOMU]e U CJ1.)

Ha ocHOBy u3abpaHux NpUCTyna y uspaduyHaBawy 6yayher 6poja TEU popmupana
je Tabema 1.2, kao U TpojeKiMja pasBoja IWIECTOr U CeAMOr TaJjaca

KOHTejHepu3aliyje.

Ta6esna 1.2. Bpoj TEU o 2050. roguHu npeMa oJi nporio3ama pacrta

Cuenapuo pacra (y 106 TEU) 2015 2020 2030 2040 2050
Drewry (Bucoka cTomna) 650 1.500 2.000 2.750 3.200
Drewry (Cpeama cTomna) 650 1.300 1.700 2.250 2.650
Drewry (Hucka cTona) 650 1.100 1.500 2.000 2.300

Van Ham & Rijsenbrij 650 1.170 1.515 2.080 2.560
Mpema (1.3.) 650 1.000 1.400 1.850 2.150
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3.500

3.000
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Ciuka 1.6. IIpojeknyuja 6poja TEU y mecToM u ceaMoM Tasacy

1.2.3. 3a30BM KOHTejHepH3alMje U UMIUIMKAaLyje Ha TepMUHaJIe

M3a30BHU 3a JjJa/by pa3Boj KOHTejHepHU3alUjH oTyieiahe ce y MpoHa/MaXKewy pellemna
3a pact ykynHor 6poja TEU u ofjpxare eKOHOMCKe HCIJIATUBOCTH Y3 CMakbeme
HEraTUBHUX €KOJIOIIKUX edeKkaTa KOHTejHepcKor cekTopa. O06jeaumeHu
€KOHOMCKH U €KOJIOUIKM M3a30BU Y 3HA4ajHOj MepHu NpeHoce ce Ha aKTUBHOCTHU
JIyYKHX TepMUHasa. Pa3Boj u noBehamwe BesMYMHE KOHTEjHEPCKUX 6pOJi0Ba KOjU
JIOCTIXKY IWIHMPUHY Manyb6e eKBUBaJeHTHe WIHMPUHKM 22 KoOHTejHepa HaMehy
ONTHUMU3Al U]y KOHTEejHEPCKUX TEPMUHAJa U noBehamwe aoxBarta (1 Ao 50 meTapa)
06a/ICKUX KOHTEjHEepCKUX JAu3anuia. Ha caMoM TepmuHaly 360r orpaHuveHe
NOBpILMHE BHUCHMHA CKJaJULITEHa IOCTaje HOBU u3a30B. [loBehawe BucHHE
CKJaJUIITEHA M J0XBaTa IpeJCTaB/bajy He CaMO EHEepreTCKe M €eKOJIOLIKe
n3a3oBe, Beh u TexHoJsolIKe M3a30Be. HanMe, moBehamwe BUCHHE CKIaAUIITERHA U
noBehawe mnpemnycra 06a/CKUX Merajusajulia paju ONCAy>KHBama cBe Behux
IJIOBWJIA TMOJpa3yMeBa /Jpyrauydja onrTepehewa KOHCTpyKIMje JMU3alula, a

npornopIiyje pacTa HeONXOAHO je mpeucnutaTu [3pHuh, 2005].
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1. YBoAgHa pa3MaTpama

Pa3Boj KOHTejHepHU3alvje U UMIJIMKalMje Ha KOHTejHEPCKe TepMUHAJIE CAXKETO Ce

Npe/CcTaB/bajy Kao OAT0OBOP CeKTopa Ha ciefehe n3asose:

e /IpylITBEHO-€KOHOMCKH U3a30BH

©)

O

OppKakbe NOTPaXKEbe 3a YC/Iyre KOHTEjHEPCKUX TepMHUHAIa

[lToBehamwe Opoja yueCHUKA Y TPXKUILHOj YTAKMULU U CMakbekbe LieHe

TPAHCIOPTA U CKJIaJULITeha KOHTEjHEpa
['panune ekoHOMHUje 06KMMa

['eonosiMTUYKA HECTAOUJIHOCT yC/10BJ/baBa IIPOMEHY JIYYKHX

JecThHanuja

¢ TexHO0JOUIKU U3a30BU

o

[ToBehame cTeneHa uckopuitheHocTu TepMUHasa (ca nocrojeher
npoceka oz 68% 10 90%) kpo3 noBehawe BUCHHE CKIAJUIITEHA U

ONTUMU3ALHU]Y LOCTYIIHUX pecypca

[loBehamwe kananuTeTa TepMUHaJia 3a NpyUxBaT Behux njosuia
(Post New Panamax>18.000TEU) kpo3 npouinpere akBaTOPHjyMa,

noBehame 06aJICKOT TPOCTOPA 32 CU/IPEIHE;

Pa3Boj Behux 1 epuKaCHUjHUX MallIMHA JIyYKe-KOHTEjHEPCKe
MeXaHH3allHje, 01 00aJICKUX MeraJju3aJsiuiia, MpeKo MexaHu3alyje 3a
CKJIAJIUILITEE 10 ayTOMaTCKX HAaBOhEHUX IacHuja uu

TEPMHUHAJICKUX TPAKTOpPa HYJITE EMUCUjU
Jla/by pa3Boj MHTEpPMOJAJHUX CUCTEMA

Kopuurhewe HanpeHUX MTHPOPMALIMOHUX TEXHOJIOTHUja pajy 60/ber
IJIaHUpawa CKJIaJUILITeha KOHTEejHepa, Kpo3 UMILJIEMEeHTAL U]y

KoH1emnTa ,Internet of things“ y nyuke onepanuje.

¢ EKOJIOILIKH U3a30BU

@)

CMameme YKYITHOT 00MMa eMHCHje racoBa CTakJieHe OallTe, OyKe U

3arahekba BOJ€ Y 3€EMJ/bHUIITA

YcknahuBawe JIy4KMX —oOllepaldja ca CTPOXXHUM  €KOJIOLIKHUM

peryJjaTuBaMa
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1. YBoAgHa pa3MaTpama

O OI‘paHI/I‘{eI-be mupeme JIY4KUX TEPpMHHAJIA HAa HOBE IIOBPIIXWHE, ITO
IIOBpPATHO I[IpOU3BOAHU TEXHOJIOIIKH HN3a30B e(l)I/IKaCHI/IjEF

uckopulhemwe nocrojeher 3eM/bulITa U 3ay3eTe obase

o YckiabuBamwe cTpaTervja pasBoja JiyKa ca KOHIENTHMa ,3eJjieHe

ayke“ u ,Jlyke Hy/Te" eMHUcCHje.

Y nokymajy oapebewa npema 6yayhem pa3Boja KoOHTejHepckor cao6pahaja Ha
OCHOBY mnocTojehux TpeH/JI0Ba, YMb€HUIA U M3a30Ba, a UMajyhu y BUAY paHUje
NIOMEHYTY IapaJiesly Be3aHy 3a ,Tajlace y KOHTejHepu3zaldje” HaMmehe ce aHas0rHja
Jla 1IeCTH TaJlac KOHTejHepH3alyje y 3Ha4yajHoj Mepu oAcarkaBa 10 HajBaXKHUjUX
MeraTpeH/I0Ba, 01 KOjUX CBAaKH MPOXXUMa NMHTakbe YTHUIlaja HA )KUBOTHY CPEJHUHY.
[Ipema TOj mpeMucH IIeCTH Tajac ,KOHTejHepU3alje” je Mepuos, CMamema
yTHUllaja UCTe Ha >XKUBOTHY CpeJUHYy. AKO ce 3a MOYETAK OBOI IepuoJa MOXKe
YCBOjUTH Kpaj netor Tajaca ~ 2010/2015. Taja je jacHO BpeMeHCKO NOKJalamwe
eKoJsiolKor MeratpeHa aekage 2010-2020 v noyeTKa MeCTOr Tajaca eKOJIOLKHU

O/ip>KMB€e KOHTejHepu3aLuje.

JlaJouM 1oBe3uBameM y NPEeTXOJHOM CTaBy HaBeJleHe aHaJlorhje U3BOJAU Ce
3aK/bydyaK Ja CeAMU ,TajJaCc KOHTejHepu3aluje“ MoXXe IpeJCcTaB/baTH
KOHTHHYMUTET ca OJip>KUBoOIINY KOHTejHepCKOT caobpahaja foAaTHO yHanpeheHor
KOHLeNTOM ,Hy/Te eMucHje”. Kako je McTu HeocTBapuB ca mo3ulyje 6pojCKor
TpaHCIIOpTa KOHTejHepa, a Beh cy NpuUMeTHM MOjejJUHU IJIAHOBU 3a JIYKe,
3aK/by4yaK je Jla ,KOHTEejHEpPCKHU TepMHHaJ HyJITe eMHcHUje“ 3ay3uMa LieHTPAHO

MecTo HakoH 2030. roguHe (cauka 1.6).

20



2.IIpo6GsieM u mpeaMeT UCTPAKUBakba

2. [TPOBJIEM U ITIPEJAMET UCTPAXKUBAIbA

2.1. YTHnaj 1Iy4KO-KOHTEejHEePCKUX TepMHHAJIA HA )KUBOTHY CpeAUHY

Benvke Jiyke M KOHTejHEPCKM TepMUHa/IM MpeACTaB/bajy 3HadyajHe HU3BOpe
3arahema )XUBOTHe cpe/iiHe. EMUTOBame CyNCTaHIU ¥ Ba3/lyX U BOJIEHY CPeUHY
v 3arabheme 0/ Oyke Ha JiyKama YyrpokaBajy 3/ipaBJ/be JbYJIU U ONCTaHaK dJjope U
dayHe y HenocpeaHOM OKpyxKewy [Bailey & Solomon, 2004], [Bailey et al., 2004a],
[Bailey et al., 2004b]. HaBegeHo je o4 moceb6HOr €KOJIOUIKOr 3Hadaja jep ce
KOHTEjHEpPCKM TepMHHA/IM 4YeCcTO Hajla3e y HeNocpeaHoj OJM3UHU TYCTO
Hace/beHUX IpajioBa. Y KOMOGMUHALMjU ca Ba3AyxoM Koju je Beh 3acuheH of
M3JlyBHUX TracoBa KapaKTepPUCTUYHUX 3a BeJUKEe METPOIloJie, JIyKe 3aucTa
Npe/CTaB/bajy OMACHOCT M0 3/ipaB/be CTAaHOBHUKA M KUBOTHY cpenuHy [Cannon,
2008]. [lanac, MHore JyKe y BeJUMKUM IPHOOAJHUM TpaZjloBUMa CMaTpajy ce
Hazaseko HajsehuM 3arabuBaumMMa Bojie, Ba3Ayxa M 3eMJbUIITA U HEONXOAHOCT
npeysuMama Mepa 3a CMakbelhe HeraTUBHUX YTHIIAje TTOCTaje MUTambe 0/ OMIITEr

uHTepeca [Cannon, 2009].

CMameme eKOJIOIIKOT OTHCKA JIyKa U KOHTejHEPCKUX TepMHHaJsia HaMehe ce kao
o6aBe3a JIyYKMX BJIACTU Y MCTOM MOMEHTY KaJia je ycJieJ, CBETCKe eKOHOMCKe
Kpu3e crnpoBohewme KOHTejHEpCKHUX omnepanyja Beh ontepeheHo wu3a3oBoM
O/ip>)KaBaka CHMCTeMa Ha TIpaHMUIIM eKOHOMCKe ucmaaTuBocTd [Cannon, 2009],
[3puuh u Byjuuuh, 2012]. YnpaBe sy4KHUX-KOHTEjHEPCKUX TEPMHUHAJIA HaJla3e ce y
NO3MLMjU JiBa MehycoOGHO CyNmpoTCTaB/beHa H3a30Ba. Y IMepuoJy HajBULIer
MHTEH3UTEeTa e€KOHOMCKe KpHu3e oueKkyje ce pact 6poja TEU u ucToBpeMeHO
CMameme EKOJIOIKOr OTUCKAa TepMMHaJa CarJlacCHO eKOJIOIIKWM 3axTeBUMa, a
4YeCcTO W MO3WTUBHUM NPONMCUMA KOjUMa Cy OrpaHH4YeHe [JJ03BOJbEHE eMUCH]e

3arabema.

BaxHO je HarylacuTH Ja nmo4eTKOM 21. Beka JIyKe U KOHTEjHEPCKH TepMHHaJIH,
HUCYy OWJIM MpeAMeT CTPOrMX €KOJIOUIKMX pery/jaTHBa, 4YaK HU y Jip»KaBaMma

3anagHe EBporne u CA/l. 3ajeaHo ca MHMIIMjaTUBaMa MehyHapoJHUX opraHU3aiiyja
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3a 3alUTHUTY KUBOTHE CpeIUHE®, Te MHULMjaTUBaMa CTPYUYHE jaBHOCTH, pobJieMHU
3arahema *XMBOTHe CpeJliHE Y OKOJIMHU JIyKa U KOHTEjHEPCKUX TepMHHaJa, CBe
yenthe Hajla3e CBOje MeCTO y areHjaMma CTPY4YHUX CKyNOBa, ajJli W IpejJsaraya
3aKOHa, HapouuTo y JpxkaBaMa EBponcke yHuje u CA/l. To ce notpBhyje kpo3
aKTMBHOCTU JIYYKHUX VyIIpaBa Koje Cy Yy peJaTUBHO KpaTKOM IepUOLYy Of
[IOKpeTama €eKOJIOLIKe areHje, Ipe3eHTOBa/e CTpaTeruje M Iporpame 3a
CMakbeme YTHIaja JYYKUX aKTUBHOCTH Ha »KMBOTHY cpefuHy [Bailey et al., 2004a],

[Cannon, 2009].

Y MebhyBpeMeHy, pa3Boj a3UjCKUX €KOHOMHMja, a OCEOHO NMpUBpeJHOr GpeHOMeHa
Kune noBoau 10 nojaBe HOBUX JIyKa U KOHTEJHEPCKUX TEPMHHAJIA, KOjU Ce JaHac
Hasaze mehy Boaehum y cBety mo 6pojy TEU [Rodrigue & Notteboom, 2009].
063upoM za ce y TOM NEpUOAY €KOJIOLIKe peryJjaThBe TeK NojaBsbyjy y EBponu u
CA/l, y A3uju eKkoJIOLIKa MUTama joll YBEK HUCY OUJa y JOMEeHY UHTepecoBamba

JIYYKHUX yIpaBa.

[IpBe KOHKpeTHe MHULMjaTUBE 3a CMalbele YTUIdja Ha >KUBOTHY CpeJUHY
KOHTejHepCKUX TepMHHasa y KuHY, NojaB/byjy ce 3aKallllbeheM 0Jf TOTOBO je/iHe
JeneHuje y ogaHocy Ha EBpony u CA/l [Ma et al, 2014], [Fung, 2014]. Op
pe3epBUCAaHOT HHTepecoBaka 3a NHTawma yTHUI@ja JiyKa WU KOHTEjHepCKUX
TEpMHHa/Jla Ha JKUBOTHY CpeJUHy [0 TMOTHyHe nocBeheHOCTH CBUX

3aMHTEpPEeCOBAaHMX CTPAaHa NPOTEKJIO je BUIlle O/ je/lHe elieHuje.

JlaHac ce Moke cMaTpaTH [ja y3 eKOHOMCKE HeCTaOUJIIHOCTH, EKOJIOIIKU Po6JieMU
JlyKa NpeJiCTaB/bajy U3a30Be HajBUIIEr NPUOPHUTETA, a TOME je HayyHa jaBHOCT
nocebHo noceehena [Ng et al., 2016], [Lam & Notteboom, 2014], [Lirn et al., 2013]
[Nikitakos, 2012], [Cannon, 2008, 2009], [EPA, 2007]. OnpaBAaHoCT
MHTEepecoBamba CJIMKOBUTO ce MOTBphyje pesardjama ca ciuke 2.1. koja npukasyje
HUBO eMmucuje NOx U yahu KOHTEjHEPCKHUX JIyKa U OCTaJMX U3Bopa 3arahewa y
nepuoay oJi jeaHe roguHe [Bailey et al, 2004b]. [lpemMa pesnanuju ca ciauke
eMucHje HaBeJleHUX racoBa U3 Jyke Jloc Anbesiec Behe cy on emucuje noJsa

MHUJINOHA NIYTHUYKHUX BO3HUJIA.

6 Opranusanuje/ununujatuse nomnyT: United Nations Environmental Program (UNEP), United
States Environmental Protection Agency (US EPA)
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Ciuka 2.1. [Topehewe eMucuja y aykama ca JpyruM M3BopuMa

[Bailey et al., 2004b]

EMucuje racoBa crakseHe O6awTte (y JabeM Tekcty: ['CB) y Jydykum-
KOHTEjHepCKUM TepMHUHAJIMMa MoCaeAUla Cy pa3/IMYUTUX U3Bopa 3arahewa. OBU
M3BOPU MOTY Ce MOJIeJIMTH UK IPyNUcaTy Ha pa3inuuTe HayuHe. [Ipema [Cannon,
2008] ucnpaBHoO je rpynucame y Tpu KaTeropuje 3arahema:
e 3arabeme nyka o njioBuia
o KonTejHepcku 6po/i0BH,
o IlpuobanHa nioBua (peMOpKepU U OPOJLOBU AU3aANTHLE);
e 3arabemwe Jyka 0Jf CONCTBEHUX OINEPATUBHUX AaAKTUBHOCTU YHYyTap
TepMHHaIa
o KoHTejHepcka MexaHU3aLHja,
o Kperamwe Bo3uIa HaMeweHUX 3a NPEBO3 KOHTEjHEPA,
o Kperamwe ocTtanux Bo3uia
o Tenepatopu eHepruje 3a noTpebe Jiyke U yCUApPeSHUX NIJIOBUIA
e 3arabheme JiyKa o] KpeTamwa CI0/bHUX BO3UJIA
o TepeTHa MOTOpHA BO3UJIa KOja [JOBO3€ U 0/IBO3e KOHTejHepe

o IIuHCKa BO3UJIa KOja JOBO3€e U 0/|BO3€ KOHTEjHEepe
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['pynucamwe npema net [Starcrect, 2003, 2004, 2005, 2014] wect [Bailey et al,,
2004] usBopa 3arahema 3aCTyN/bEHO je y U3BelITajuMa JIY4Kux ynpana us CA/:

e 3arabeme syka o/ njioBUJIa (KOHTEjHEPCKUX OPO/0Ba)

e 3arabeme of iyuke MexaHH3alHja

e 3arabeme of TepeTHHUX JpyMCKa BO3UIa

e 3arabeme of LIMHCKUX BO3UJIA

e 3arabeme 0oJ Ty4YKUX reHEPATOPU eJIEKTPUYHE eHepryje U rpejama

e 3arabeme o7 NyTHUYKHKX BO3uJia (oniydoHo Ko/ [Bailey et al., 2004b])

CBaka o/, HaBeJleHUX KaTeropuvja npeJcraB/ba 3HaTaH U3Bop 3arahemwa. CTpUKTHA
nojiesla WJIU eBUJEHIUja yJesa MojeMHAaYHOT H3BOpa 3arahewa HUje 6OuUJIa
3actymsbeHa cBe a0 2001. roaune [Starcrest, 2005]. Taga cy mnopese mnpema
KaTeropuvjama ycnocCcTaB/beHe WU IIPBU IyT jaCHO IpUKa3aH €KOJIOLIKU YTULA]
JIy4Ke-KOHTEejHEPCKe MeXaHU3allydje, KOjUu [0 TaJla HYje Npeno3HaT Kao 3HayajaH

n3Bop 3arahema. [Ipumep nozese npemMa u3Bopy 3arahema JaT je Ha CAULH 2.2.

[Ipukyn/bame M CUCTEMATCKO Bohemwe 6asa mojaraka o U3BOpHUMa 3arahemwa y
JiykaMa y Asuju 3anoueTto je 2003. roguHe, a UCTU Cy 00jaB/bEHU 3a KOHTEjHEPCKE
TepMUHasie Jiyka XOHIKOHr U llenyeH ca pesyaratuma u3 2007. rogune
[Galbraith et al., 2008], nok cy u3BelITaju U3 KOjUX je Moryhe HanmpaBUTHU Mojesie

NOCTaJIU JOCTYNHU HellTo KacHuje [Chin & Low, 2010].

40 CINOx [%] BPM10 [%)]

IlyTHU4YKa Bo3WjIa IllnHCKa BO3MJIa Jly4Ka-KOHTejHepcKa TeperHa Bo3w1aun KoHTejHepcKkHu 6pojoBH
MexaHM3alHja TepPMHMHAJICKH
TPaKTOpH

Cauka 2.2. Yyeuihe u3Bopa y YKyIHOj eMUCHjU TepMHUHaJa [Bailey et al., 2004b]
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Ta6esa 2.1. EMucuje Ha koHTejHepckoM TepMmuHaday ,POLA” [Starcrest, 2014 ]

. COzeq COz Nzo CH4
H3Bop emucuje T'og.
[x103 kg] % [x103 kg] % [kg] % [kgl %
K . 2005  375.409 368.712 21.146 5.037
0'6”?“:;’]:"" -27,20% 27,01% 23,22% -20,00%
poA 2013 273314 269.111 16.235 4.029
TepeTna 2005  388.532 384.367 13.095 14.139
Te“;i“ﬂ’; 'C‘K" -22,56% -22,55% -23,08% -78,38%
P 2013 300872 297.682 10.073 3.057
TPaKTOpHU
Jlyuka 2005 103.863 102.934 3.030 3.040
KOHTejHepcKa -0,55% -0,41% -32,73% 33,85%
MexaHM3aUuMja 2013 103.292 102.516 2.038 4.069
- 2005  60.706 60.104 2.027 5.087
B;‘s';‘j;‘: -9,22% -9,20% -49,81% -20,94%
2013 55.111 54.574 1.017 4021
MNpatehu 2005  44.860 44.224 2.035 1.017
NOTpPOIIAYH Ha -9,18% -9,18% -1,18% -1,18%
TepMUHATY 2013 40.743 40.164 2.011 1.005
2005  973.370 960.341 41.332 28.319
YKYITHO -20,55% -20,44% -24,09% -42,86%
2013 773.332 764.047 31.374 16.182

AHanu3oM u3BelITaja 0 eMucujama y siykama Jlonr buyu u Jloc Anhenec 3a 2005. u
2013. roavHy KOju Ccy mpuKasaHU y Tabenu 2.1. yTBpheHo je cMamemwe eMucHje
['CB 3a cBe u3BOpe 0CUM KO/ JIydKe-KOHTejHEpCKe MexaHUu3anuje [Starcrest, 2014].
Kon dyetrupu of et usBopa emucuje 'Chb npuMeTHO je cMamewe emucuje COz of
9% no 27% ocuM 3a JIy4KO-KOHTEjeHepCKy MexaHHu3auujy rze cy emucuje CO2

NpaKTUYHO HelpoMeweHe [Starcrest, 2014].

O6passnoxeme 3a nosehawe emucuja I'Cb nyyko-KoHTejHepcke MexaHU3aluje,
Moryhe je mpoHahu y HeKoJIMKO uukbeHHUIIA. HensoctaBaH y3pok je moBehame
VHTeH3UTeTa Kopulllhewa nocrojehe onpeme, ofHocHO 6poja MmaHunynauuja TEU.
3abesnexxeHo je W moBehawe Opoja komaza omnpeme. C Jpyre cTpaHe, HOBWjU
MO/leJId JIYYKO-KOHTEjHEPCKe MexaHUu3aldje OoNpeMJ/beHU CYy ePUKACHUjUM JU3el
arperaTvMa UJM ce KOPUCTHU FOPUBO C HUCKUM caZip»KajeM cyMmiopa. 360r Tora je
3abesieXxeHO CMamelbe eMucHja a3oTHUX-0kcuaa (NOx), cymnop-guokcuga (SO2) u

yahu (PM), anu emucuje 'Ch HUCy cMameHe.
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Ciuka 2.3. Yyewhe 3arahuBayda y yKynnHoM pe3y/iTaTy

[Starcrest, 2014]

CesJIeKTMBHOCT €KOJIOIIKUX WHUIUjaTHBA KaJja je Y NUTaly Jy4Ka-KOHTejHepcKa
MexaHH3all¥ja pe3yJTHpaja je HajMalkbUM HaNpeTKOM YIpaBO OBe 006J/1acTh
[Byjuunh wu capagnuuu, 2013], [3puuh u Byjuuuh, 2012]. MamuHe Jy4KO-
KOHTejHEepCKe MexaHu3alldje cy y BehrMHHU ciydajeBa NOrOkbeHe Ju3es MOTOpUMa
BeJIMKe paJiHe 3allpeMUHe U CHare, KoJ, KOjUX HenocToje obaBe3yjyhe perysaTuBe
y morJie/ly A03BOJ/bEHOT HUBOA €MHCHja IITETHUX U3yBHUX racosa. Koj mamuHa
JlydKe-KOHTejHEpCKe MeXaHu3alldje pajyd Ce O arperaTuMa 3a BaHJPYMCKY
ynotpeby (non-road mobile machinery) KoJ KOjuUX je peryJjucambe eMHuCHja
3anodyeto Tek 1997.roaumHe ca aupekTuBoM EBporcke komucuje (Directive
97/68/EC) u cranpmapauma “Stage I/II u III/IVY koju cy aHasoruja 3a craHapj
»Tier I/1l u lII/IV“ koju ce npumemwyjy y CAl. Kaga cy y nuTamy a3ujcku IpocTopy
NMTake J03BO/bEHUX eMHCHja LITETHUX W3/lyBHUX racoBa HUje jeJHOOOpa3HO HU
3a [pyMCKa BO3WJIa, JIOK je CTame OBe 06JIaCTHU 3a BaHJAPYMCKe arperarte Koju ce
KOPHCTe 3a MallhHe JIy4YKe-KOHTejHepCKe MexaHu3alldje MOTHyHOo HeypebeHo.
[loTBpZia NMpeTXOAHOT je Ja HWHUIMjaTUBA 3a peryJjucambe eMUCHja LITeTHUX
M3/ yBHUX racoBa 3a ApyMcCKa Bo3uJa ApxaBa [lepcujckor 3a/iMBa Koje Ccy YjaHule

GCC7 npBu nyT nokpenyta 2008.rogune [Eshani, 2008].

7 Gulf Cooperation Council
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2.2. Ypehewe KOHTEjHEpPCKOT TepMUHAJIa

Y uu/by ajeKBaTHOr o0Opa3jiokewa MpobseMa U MNpegMeTa HCTPaKUBamba
Npe3eHTOBaHO je ypehemwe JIy4KOr KOHTEjHEPCKOT TepMUHaJA U HeMy
npunazajyhux cucremMa M MOJCUCTEMA HaMeHEHHUX OINCAy:KMBawy IJIOBWJA (3a
YKpliaBakbe W HCKpllaBake KOHTejHepCKHU 6poji0Ba), YHYTpallkheM TPAHCIOPTY,

CKJIAJUILITEHY KOHTEjHEpPA U OJjpKaBatby TEPpMHUHAJIA.

KoHTejHepcku TepMUHa/M NpeAcTaB/ba MHOPACTPYKTYPHU MPOCTOP KOjU je Jieo
cucTeMa JIOTUCTUYKOT JiaHLa y AUCTpUOyuuju poba. CBpxa KOHTejHEpCKOT
TepMHHaJa je oMoryhaBamwe npeTtoBapa n3Mehy pas/iMuUTUX BUJ0Ba TPaHCIOpPTa
Y IIPUBPEMEHO CKJAJUILITeHe KOHTejHepa. Y 3aBUCHOCTHU OJ, I10JIOXKaja Y OJHOCY
Ha BOJJHU TOK, KOHT€jHEPCKU TEPMUHAJ MOXKe OUTH:

e MopCKM KOHTejHEpPCKHU TepMHHaJ (maritime container terminal)

e KonHeHU KoOHTejHepcku TepMuHaJ (inland container terminal)

Csiuka 2.4. [IpyuMep MOPCKOT Y KOITHEHOT KOHTEjHEePCKOI TepMHUHaJIa

KoHTejHepckH TepMHHA/ MpeACTaB/ba KOMIJIEKCAH CHUCTEM 4YHje edUKACHO
byHKIIMOHKCAalbe 3aBHUCU 0] aJleKBaTHOT ypehewa Koje omoryhaBa HenmpekuaaH
Npolec YKpllaBawka M MCKpliaBama IJIOBWJA (MM Jpyror TPaHCIOPTHOT BHU/A)
Koje nmpeBo3u KoHTejHepe [Brinkmann, 2011]. EdukacHo ypehemwe TepMmuHaia je
HEONXOJHO PaJii 33/l0BO/beHA 3aXTeBa y MOrJieJly MUHHMMAJHOT 3ajJipXKaBama -

BpeMeéHa 4YeKdlka IIJIOBHJIa H MaKCUMaJIHOT chopnmhel-ba npocTopa
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npuctanuuita [Park & Dragovié, 2009]. Yo6uuyajeHo je Aa cy KOHTejHEPCKH
TEPMUHA/IM TOJE/beHU Ha TPU ONepaTUBHe 06JslacTU WM LeauHe [[paroBuh u
3pHuh, 2014]:

1. OnmepaTtuBHA o6GaJja ce Hajsa3d HU3MeDhy NPUCTAaHUIITA W KOHTEjHEPCKOT
ckiaguita. Ty ce omoryhaBa mpuBe3 KOHTejHEPCKOT 6poJa, a 3aTHM HEr0BO
oncayvBamwe. OBa 1jeJIMHA je yjeZJHO U HajBHIle UCTPaXKMBaHA W 3aCTyIlJbeHa y

JIMTepaTypu u3 oBe obsiactu [[lparoBuh u 3pHuh, 2014];

2. KoHTejHepCKO CK/IAJMIITE, WM KOHTEJHEePCKH CKJIAJMIIHU MPOCTOP
(container yard) je npocTop Ha KoMe ce 006aBJ/ba CKJIAJUIITEHE KOHTEjHEpPA. OBaj
npoctop o6u4yHoO 3ay3uMma Ao 70% cBux syykux nospuurHa [[parosuh u 3pHuh,
2014] v omoryhaBa cKkJIaiMlLIITElE KOHTEjHEPA Y BUCHHCKE HUBOE WUJIU OJIJIarambe
KOHTejHepa Ha Cliel[Uja/THUM — HAMEeHCKUM MOJIYNIPUKOJIMIIaMa KOju ce KOPUCTe Ha
TepMuHasny. KoHTejHEpH ce HA OBOM MPOCTOPY 3a/Ip>KaBajy 0J, HEKOJIMKO J]aHa, 10
nap HeJieJba Y 3aBUCHOCTH OJ UHTEH3UTETAa TPAHCIOPTHHUX TOoKoBa [/paroBuh u
3pHuh, 2014].

3. Tpehy uenuHy npejacTaB/ba MPOCTOP IJIABHOT yJja3/wu3ja3sa (main gate) Koju
KOHTEjHEpCKOM TepMUHa/Jly oMoryhaBa TMoBe3uWBalke Ca KOHTHHEHTAJIHUM
CUCTEMHMa TPAHCIOPTA. 32 OBY YO4YeH MPOCTOP 3a ONTHMH3ALUjy U MoBehame

epukacHoctu [[paroBuh u 3pHuh, 2014].

[IpakTH4YHO, aKTUBHOCT Ha TepMHUHaJy MoJApa3yMeBa UCKpliaBake KOHTejHepa C
IJIOBUJIA, CKJIQIUIITEHhe UCTOT 10 TOHOBHOT yKpliaBaka Ha [JIOBUJIO UM YyTOBapa
Ha Jpyr4 BU/J, TpaHCHopTa KojuM he GMTH U3Be3eH ca TepMHUHasa. Y CKJIaJy ca
THUM, a IpeMa BpCTaMa aKTHBHOCTHM KOje Ce CIpPOBOJie Ha TepMHHALy Mojesa
Moke 6uTH U ciaeseha [Brinkmann, 2011]:
e AKTHBHOCTHU Ha ONCJIY>KHMBawy IJIOBUJIA (YKpLIaBame /UCKPLaBambe)
e AKTHMBHOCTH Ha ONC/JIY>KMBawy KOIMMHEHUX BU/I0BA TPaHCIOpPTa (»KeJie3HULE,
Ter/bauu ca NoJyNnpUKoIULIaMa)
e AKTHMBHOCTHU Ha YHYTpalUIlkeM OJp>KaBawy TepMHHaJa paju OJp:KaBama
epukacHocTH cucTeMa (CKaIajUILTele KOHTejHepa, IpeToBap U
npeJsioKaliyja Mpa3HUX KOHTejHepa U CJ1.).

[lleMaTCcKX NpUKa3 CTPYKTYype KOHTEjHEPCKOT TepMHUHAJIA AAT je Ha CAULHU 2.5.
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Ciuka 2.5. Xopu30HTa/JIHU MPUKa3 CTPYKType KOHTejHEPCKOT TeEpMHUHAJIA

[Brinkmann, 2011]

Y 3aBHCHOCTH 0] aKTUBHOCTH KOje Ce W3BpILIABajy BpLIU Ce W MOjesa JydKe-
KOHTejHepCKe MeXaHHu3alldje HaMemeHe MaHMIyJuCalkby KOHTejHepHuMa.
Hajuenrha je nogena [Brinkmann, 2011], [[parosuh u 3puuh, 2014] je cnegeha:
e KoHTejHepcka  MexaHM3alMja y3  oOIepaTUBHY ob6aay (3a
yKpllaBake/HCKpIiaBame)
o O6aJsicka KOHTejHepcKa Au3anuna — (Ship-to-Shore - STS crane)
o O6aJsicka mopTasiHa KOHTejHepCKa AU3ajuIia
o [lokpeTrHa Jiyyka gu3aiuLa
* KoHTejHepcKa MexaHH3al1ja XOPU30HTAJHOT TPAHCIIOPTA
o TopTanuu cnarau (Straddle Carrier)
o Teneckoncku cnaray (Reach Stacker)

o Kontejuepcku Busbyiukap (Container forklift)
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o bounu u yeonu caarau (Container side-pick, top-pick)
o Cnarau npa3Hux KoHTejHepa (Empty container handler)
o AyrtomaTcku HaBoheHa BO3WJa, WM KOHTEjHEPCKe LIacuje
(Automated Guided Vehicles)
o KommnakTHu nopTannHu ciaradu (Shuttle Carrier)
o TepMmuHaiCKU TpaKTOp ca nojaynpukoaunoM (Tractor-Trailer Unit)
o TepMHHaJICKM TPAaKTOP KOMIO3UIMja (ca BUlle MOJYNPUKOJIUILA)
e KoHTejHepcKka MexaHM3alMja 3a CKIaJUIITEhbe KOHTejHepa U OJip:KaBambe
TepMHHaJa:
o Ilopranna gusanuia Ha nHeyMaTtuna uad PTI gusanuna (Rubber-
Tyred Gantry crane)
o IlopranHa ausanuna Ha mrHaMa uiau PMIT nusanuua (Rail-Mounted
Gantry crane)
o [llopTtanuu cnarau (Straddle Carrier)
o Teneckoncku cnaray (Reach Stacker)
o KonTejuepcku Bumyiikap (Container forklift)
o bouyHu 1 yeonu caarau (Container side-pick, top-pick)
o Cuarau npasHux KoHTejHepa (Empty container handler)

o TepMuHasCcKU TpaKTOp ca noaynpukoaunoM (Tractor-Trailer Unit)

[lnaHupamwe, opraHu3oBame U ONlepaTHBHA peajid3aliyja npoueca 6UI0 Koje
LleJIMHEe KOHTEjHEepCKOI TepMHUHa/a NpesACcTaB/ba 3axTeBaH IpoLec y KoMe HeMa
yonimiTeHux pewewa [[paroBuh u  3puuh, 2014]. OppebuBawe u
JMMEeH3MOHHUCalbe KallalluTeTa KOHTejHepCKUX JIyKa M TepMHHasa YrJaBHOM je
ofpeheHO KOHTejHEPCKUM OpoJOBHMa UM KOHTEjHEPCKUMM TOKOBUMa, Te
MHTEH3WUTETOM Jl0JlIa3aKa Opo/ioBa U KOHTejHepa U HHTEH3UTETOM OIIC/IyKHUBakba
O6posoBa U KOHTejHepa. MehyTuM, ocuM HabpojaHUX 3axXTeBa MHOTU JAPYTH, O]
MHOPACTPYKTypHUX MpeaycioBa (MOBpPIIMHA, OOJUK TepMHUHaNAa, OOJIMK
NPUCTAHULITA) [0 HEONXOJHe TyCTHHe CcJarakba KOHTejHepa MO jeJUHULHU
NOBpIUMHEe TepMUHAaJIA (3aXxTeBU y NOTJefy clarakba KOHTejHepa Y BUCUHY) MOTy
yTULATH Ha M300p KOHTEjHEpPCKe MexaHMU3alMje Ha TepMHuHaay [Brinkmann,

2011].
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Kao siormyaH anyu He MOTHNYH CKyN pellema NMpobJeMa, KOHTejHepCKe JIyKe Cy
IIoCTaJle CUCTeMH ca jeJHUM WM BehuM OpojeM clienyjasM30BaHUX TepMHHa/a
WJIM Be30Ba, KaKO y OZJHOCY Ha Op0/j0Be TaKO U Y OJJHOCY Ha KOHTejHepCKe TOKOBe.
MebhyTumMm, cymrTrHa npo6JieMa caMoO TUM IOJyXBaTOM HUje pelleHa. TepMUHaIU U
Be30BU Cy CHeLWja/IU30BaHU CUCTEMU KOjU Y TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKOM U
ONepaTUBHO-eKCIJIOATALMOHOM CMHUCJIY MOCTajy edUKACHM caMO OHJA KaJa
oCcTBape oJAroBapajyhM MaHUIyJJaTUBHU KalalMTeT y HEKOM BpPeMEeHCKOM
nepuony. Jla 6u TepMuHas 6M0 eduKacaH M Ja OU ce HCIJIATWJIEe 3HA4yajHe
VHBECTHULMje Y ’eroBY CTPYKTYPY, HEONIXOJHO je OApPeJUTH KOHTejHepCKe TOKOBe
U TUIlOBe O6pozoBa Koju he ra HemocpeiHo TaHrupaTtuh. CaMo ako je HaBeAEHO
3a/l0BOJbEHO, MOXE Ce YCIOCTaBUTH edHUKacHa KOpeCHOHJeHLUja Ha pesaliuju
ornepaTtep 6poZ0oBa - TEPMHUHAJICKHA ollepaTep, a CAMUM THM U 3axXTeBaHU HUBO

epUKACHOCTH TepMHUHaJa y 1eJuHHU [[lparoBuh u capaguuny, 2011].

3axTeBaHM HUBOU ePUKACHOCTH TEPMUHAJA Y LieJIMHU ofpehyjy usbop, anu ce Ha
OCHOBY AocTynHe sauTeparype [[JparoBuh u 3puuh, 2014], [Brinkmann, 2011],
MOXe OJpefUTH KOjoj LieJIMHM TepMHMHa/a [JoJes/byje Heka onpema. Ha
KOHTEjHEPCKOM CKJIaJUUITYy Hajuelihe KOMOWHalMje onmpeMe oJipeheHe Cy Kpo3
Joructuyke napose [Bose, 2011]. Y3 mamuHe 3a ciarawmbe KOHTejHepa ynapyje ce
BMIIIe TEPMHUHAJICKUX TPAKTOPa, Hajuelnhe npeMa ciefeheM mozeny:
e Jloructnuyku nap: PMI' uau PTT gusanvia u TepMUHAJICKU TPAKTOP
o 2 PMTI uau PTT gu3zanuie
o 4 10 5 TepMHUHaJICKUX TPaKTOpa
e Jloructnuku nap: [lopTa/sHuM WM TeJECKONCKU cjgarad U TEPMHUHAJICKU
TPaKTOp
o 3 llopTasHa U/ TeJleCKOINCKa caarada

O 5 TepMHHaJICKHUX TpaKTOpa

Haj3acTyn/beHuju JIOTUCTUYKU Iap Ha KOHTEjHEpPCKOM ckJaaaumty je PTI
JU3a/viia U TepMUHAJICKU TpakTop [Bose, 2011], [Sapifia, 2014], [Cannon, 2009],
[Pavli¢, 2014], Aok ce 3a aKTHUBHOCTH HM)Xer HWHTEH3UTETAa Ha OJip>KaBakby
TepMHHaJa OBOM JIOTUCTHYKOM TMapy IMpuJojiaje MawkbH Opoj TesNeCKONCKUX

claraya u cjiarayy npa3Hux KOHTejHepa.
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Cimka 2.6. [lonpeyHU npeceKk KOHTEejHEPCKOT TEPMUHAaJIA ca OllepaTUBHUM

noacuctemuma (PTT gu3zanuua u TepMUHAJICKU TPAKTOP)

Onmrta npuxBaheHocTt Joructuykor mapa PTI pgusanune u TepMUHaJICKOT

TpaKTOpa MOXe 6UTU 06pa3JsioKeHa caeAenhuM KapaKTepUCcTHUKaMa OBUX MalllMHA:

[Ipeguoctu PTI" gysanuvie ¥ TepMUHAJICKOT TPaKTOpa

o

o

EdukacHo kopuiihewe MNOBpUIMHE TepMHHaJjia 360p MOryhHocTu 3a
clarawe KOHTejHepa y BUCHMHY 0e3 00aBe3HOr MONpedYyHOor IMpoJiasa
u3Mebhy KoHTejHepa;

JeHOCTaBHO O/ip>KaBakbe BUCOKe I'ycThHe nonyweHocTH < 1.000 TEU /ha;
®nekcubunnoct PTI auszanune omoryhaBa mnpeMemiTawme YHyTap
TepMHHaIa

[loBo/bHHja HabaBHA BpPeAHOCT ONpeMe y OJHOCY Ha JApYyre JIOTUCTHYKe
napoBe, noce6Ho y ogHocy Ha PMI" auzanune [[lparosuh u 3pHuh, 2014];

Bp3uHa KpeTamwa TepMUHAJICKOT TPAKTOPa.

HepocTtanu cucrtema

o

TpancnopT koHTejHepa usMehy STS auzanuie U CKJIaJUIIHOT TPOCTOpPaA
noJipasyMeBa /iBe NpoLeAype Npey3uMama;

YecTo je Heonxo/iHA KCIOMON APYTrUxX MalllMHA 3a CKJIaJUIITEHE NPAa3HUX
KOHTejHepa U o/ip>KaBakbe TePMUHAJIA;

3aryluiewa CKJIAJUUITHOT Jlejla TEPMHUHAJA ycel, MHTeEpHOT caobpahaja
TEepPMUHAJICKUX TPAaKTOpa KOJ Ipolieca UCTOBAapa U yToBapa;

3axTeBU y TNOIJeJly CTPYKType OeTOHCKe TMojJore 360r BeJHKOT

onTtepehewa ToukoBa PTT auzanuua [Luhr, 2004].
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2.3. lIpukas rexHoJsioruja PTT au3saiMua u TepMHUHAJICKOT TPaKTOpa

Ca mnoBehawkbeM WuHTepecoBama 3a IHTamka KUBOTHE CpeAMHE, Kao U
VMHHUIMjaTUBaMa 3a yBOhemwe CTPOXUX peryJjaTuBa 3a BaHJPYMCKE MOTODE,
VHXemepcKa CTPyKa U MpoU3BohauM KOHTejHEpCKe MeXaHH3allUje MHTEH3UBHO
pa3BUjajy HOBe TEXHOJIOTHje UM eKCIepHMEeHTUly HHUMa, OJAroBapajyhu Ha
NOCTaB/beHEe N3a30Be KOHTEJHEPCKOT CEKTOpa U peryJsaTruBa. KoH1enTH ,3e1eHux
Jyka“ wWJad  JIyKa HYJATE eMHuCUje“ 3acCHOBAaHM Cy Ha TEXHOJIOUIKUM
eKcrepuMeHTMMa M HajaBaMa Npou3Bohaya Jja je cMameme eMUCHja U eKOJIOLIKH
nocneguna Moryhe nocruhu y 3HadajHUjeM 06UMYy. Y 3aBUCHOCTH O[] HAUMHA Ha
KOoju ce 06e36ehyje eHepruja 3a MexaHU3alUjy (IpeKoO eJleKTpoOMpexe, 6aTepuja
WJIK MOTOPA C YHYTPALIbUM caropeBambeM Ha aJTEPHATUBHU NOTOH), o6ehama o
cMamewy emucuje I'Ch kpehy ce oz 20% no 80%, a y nojefHUM ciydajeBUMa U Y
neaoctu (100%) - koHuenTt ,HyJaTe eMucHje”. EKOJIOLIKe TeXHOJIOTHje 3a
KOHTEjHEepCKy MeXaHU3allujy Cy JOCTyIHe Kao MPUMepH MOTIYHO HOBUX MallWHA
WM ONUMje 3a Hajorpajmwy mnocrojehux mamuHa kKoje ce Beh Haznaze y

eKCIJIOATaLlMjU Ha KOHTEejHEPCKUM TepMUHAIUMA.

CarnacHo HajBehoj 3actymsbeHocTu JiorucTudkor mnapa PTI pgusanuue wu
TEPMHUHAJICKOT TPAaKTOPa, 6p0j TEXHOJIOIKUX NHOBalMja je Hajsehu ynpaBo 3a oBe
MaiminMHe. Heke oJ mnpejJiokeHUX TexXHOJIOTHja NPBOOUTHO Cy pa3BHjeHe U
npUMeweHe y JpyruM o006JacThMa, HApO4YUMTO ayTOMOOWJICKO] HWHAYCTPUjU.
[IpyuMeHa MCTHUX KOJ, KOHTejHepCKe MexaHMU3alldje je y TOKy WX Cce U Jabe
pasBuja. Oz Bapujauuja y 00JIMKY TEXHOJIOTHje aJTepHaTUBHUX ropvBa (Te4yHHU
HaTHHU rac, 3eMHHM rac, BOJOHUK), XUOPUJHUX CHUCTeMa, [0 esieKTpudpUKaluje
KOHA4yHO jeJJMHCTBEHO €KOJIOIIKH e(PUKACHO pellerme 3a CBe MallMHe JiydyKe-

KOHTejHEepCKe MeXaHHu3allvje HUje YCBOjeHO.

2.3.1. PTT au3aauna

[lopTasHa gu3anuna Ha nHeyMaTuluuma, ogqHocHo PTI' gusanuna, jecte MalivHa
HaMeleHa MaHUIYJIUCawy, CKIA[UIITEY U TPAHCIOPTY KOHTEjHepa Y OKBUDPY

KOHTejHepcKkux TepMuHasia. PTI gusanuie ce yrjiaBHOM KOPUCTE y KOMOUMHALUjH
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Ca TEepMHMHaJICKUM TpaKTophMa. KOHCTPYKIMOHO Cy BpJo cianyHe PMTI
JU3aauiaMa, ajJu paju CA060JHOT KpeTama M0 TepMHHAaJy MOCTaB/beHe CYy Ha
TOYKOBe C NHeyMaTuiuma. [locebHO cy 1iemeHe 360r MOryhHOCTH CKJIaAUIITEHA
KOHTejHepa y BHUCHUHY ([0 LIeCT BUCHMHA KOHTEjHepa), AOK je pacloH mopTaja

HajBHIlle 0 0OCaM LIMPUHA KOHTejHepa.

Cinuka 2.7. [Ipumep PTT guszanune

KouBenuuonansne PTI" fu3anuie cy y noroweHe 1u3ea MOTOPUMaA KOjU CJIYXKe Kao
reHepaTopu eJleKTpUYHe eHepruje, o6e36ehyjyhu eHeprujy 3a KpeTame
JU3a/ulle, XBaTaya KOHTejHepa, OJHOCHO CIpeJepa U IMOJU3ame TepeTa.
Hocuoct PTI' gusanuua je Hajuewhe ox 40 mo 50 ToHa, Te cy Au3es arperaTu
BesiKe pagHe 3anpeMuHe o 12.000 cm3 go 15.000 cm3 u cHare og 350 kW no
700 kW. Besninka conctBeHa mMaca of npeko 100 ToHa, y KOMOMHALIUjU Ca BUCOKHUM
pagHuM onTepehewmeM aAu3esn arperata kKaHauayjy PTI ausanuiuy kao jeJlHy o
eKOJIOIIKA HajMalke NpPUXBAaT/bUBUX MalllMHA Ha KOHTEJHEPCKOM TepMUHaLy

[3puuh u Byjuuuh, 2012].
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[IponsBohauu KOHTejHEPCKe MexaHU3aluje ynpaBo cy 3a PTI gusanuie pasBuiu
BUIIIE pellleha 32 CMakbelhe EKOJIOLIKOT OTHCKa. HajsacTy/beHHja peliewma 3a
cMamewe norpomme U emucuja ['Cb kox PTIY gusanuna cy reHepartopu
npoMewrBe O6p3uHe (variable-speed generators), 3aMajiyd 3a CKJI3AUILITEHE
noTteHIidjasHe eHepruje (flywheel energy storage), xubpuane PTI' nusanuue (ca
yATpaKoHJe3aTopuMa) U notnyHo esektpuuyHe PTI pusanune (E-RTG), koje ce
4eCcTO CBpPCTaBajy y ompeMy ,HyJaTe eMmucuje”. BehrnHa oBHUX TexHoJiorvja je
JIOCTYIHa Kao HaJorpajikba 3a MOCTOoje Au3ajviie Koje cy Beh y ekcmioaTauujy,
JIOK Cy HOBe NpOU3BeJieHe YIJIaBHOM Ca HEKOM O/ HaBeJEeHUX TexHoJioruje. Y
CTaHJapAy NpuMeHy Koj HoBux npumepa PTI gusanuua, ynase reHeparopa
npoMemHBe Op3vMHEe M 4eCTO 3aMajiuMa 3a CKJIAJULITEHe eHepruje, a cieje

xubpuaHe PTI nusanuiie c yaTpakoHae3aTopyuMa.

3aMajuu 3a CKJIaAMIITehe eHepryje npeacras/bajy peJaTUBHO jeJHOCTAaBHO U
€KOHOMCKHM IPUXBAT/bUBO pellelkhe 3a CMambeme NoTpolke U eMucuje ['Ch.
KuHeTuuka eHepruja TepeTra Koja NpU CIyLITawky €a HajBUIIE BUCHMHE CIpejepa
usHocu u fio 1,7 kWh [Byjuuuh, 2010], npuinkoM ciiymiTamka KOHTejHepa KOPUCTH
3a ce MoKpeTamwe (0bpTamwe) 3aMajua Koju goctrxe U 10 36.000 06p/min [Flynn et
al., 2008]. [leo eHepruje cauyBaH (Kao MoTeHILMja/IHa eHepPruja) y 3aMajily KacHUje
ce KOPUCTHU Kao MOJpIlKa JU3es reHepaTopy 3a Nojulame TepeTa. EHepreTcku
KanaguTteT 3aMajua of Hajueurhe je og 0,5 kWh go 1,5 kWh y 3aBucHoctu of
Jl03BOJbEHOT Opoja obpTaja 3aMajua [Starcrest, 2009], [Flynn et al., 2008]. Ha Taj
Ha4yMH 3aMajall MMa yJIoTy MexaHUu4Ke 6aTepuje, LUITO je NPEeJHOCT, jep 3a pa3uKy
0/l XeMHjCKHUX O6aTepUuja HeMa U3Pa3UTO OrpaHUYEH Bek ynoTpebde. C 063UpoM Ha
peaykoBaHO onTepehewe y daszama noausama TepeTa, Mpyxka ce MoryhHocT 3a
CMakbeme pajiHe 3anpeMuHe au3es arperata (downsizing). [IpoueHe cy ga je
Moryhe ocTBapuTu cMamemwe emucuje I'Cb u go 25% [Flynn et al, 2008].
[lleMaTcKky MpHUKa3 CUCTeMa 3a CKJIAJULITEHE eHepruje NpeKo 3aMajia AaT je Ha

caunu 2.8.
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Cauka 2.8. CrcTeM 3a CKJIaIMIITeHe eHepruje npeko 3aMajua [Flynn et al., 2008]

Xub6puase PTT ausanuue (decto HasuBaHe Eco-RTG) kopucTe c/iMyaH NpUHLUI
paZja kKao cucteM 3aMmajua. Pasivka je y TOMe WITO ce eHeprvja CKJAALULITU Y
yJTpa- KoHZe3aTopuMa. [lo3HATO je ga yJTpakoHZJe3aTOpPU NOCeAyjy 3Ha4dajHO
Behy cneuuduuny chHary (W/kg) o KOHBEHLOHAJIHUX €JIEKTPOJUTUUKUX
6aTepuja (BugeTH Ha caunu 2.11, ctp.85), Te cy moroJHUju 3a 0By NpUMeHy 360r
notpebe 3a BehoM cHaroM y BpeMeHCKHMM KpaTKMM HHTepBaauma. /[lasbe
KOMOMHOBaWme ca reHepaTopuMa BapujabuyHe Bp3vHe oMoryheHo je raueme
Jusesn arperata y ¢asamMa MHUpOBawma W CHOylITaka TepeTa. [IpousBobhauu
xubpuguux PTT auzanvua obehaBajy cMamewe noTpoukwe U emucuja 'Chb u o

60% [Konecranes, 2012], [Gimenez, 2013].

[TornyHo enekrpuuyHa PTT gusanuna (y gameMm tekcty: E-PTI) y npouiocTu je
6usa HempUxBaT/bMBa 3060r HapyllaBakba MOOUJIHOCTH JMU3aJMIla, LITO je 6usa
rJlaBHa MpeJHOCT OBe MalivMHe y oaHocy PMI gusanune. /laHac, je mpo6Jsem
cMamewa Mob6bugHocT koj, E-PTI pgusanuna 3HaAaTHO y6JsiakeH W TOTOBO
npeBa3uheH TEXHOJIOLIKHM pellelkhUMa NonyT KabJoBCKUX HaMoTaja (cable reel) n

CHUCTEMOM eJIEKTPO-MPOBO/IHUX LIIKHA ca 604HOM TpoJsioM (conductor bar & trolley).
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Mako ocTaje r/1aBHO OrpaHhYewme Yy BHJAY HEONXOAHOCT IpenpaBKe -
eJieKTpuUKaluje Jesa TepMUHaaa rae ce kopuctu E-PTT auszanuia, nocaenma
TEXHOJIOUIKA pelllewa, Bpahajy uHTepecoBawe 3a E-PTT gusanune. [Ipeko 90%
paZiHOT BpeMe eJIeKTPUYHE JU3aJ/Mulle KOPUCTe eJIeKTPUYHY eHEeprUjy ca Mpexe,
JIOK Cy pau3es arperaTd 3aapaHu 3a 10% kpeTawa Koja ce OJHOCE Ha
Kopuilhewe [u3ajiulie BaH NPOCTOPA KOjU je ONpeMJ/bEHOT HAllOHCKKWM IIMHAMa.
[IponsBohauyu onpeMe cMaTpajy Aa je HajMamwe o4eKHMBaHO cMameme ['Ch y nsnocy

oA, 70 % [Eckle, 2010], [Sapifia et al., 2013], [Corbetta, 2015].

Cinka 2.9. [IpuMep cucteMa 3a Hanajamwe eseKTpuuHe PTI fusanune

npeko kabJsioBa (yieBo) u 604He TpoJie (JecHO)

2.3.2. TepMHHAJICKM TPAKTOP

TepMuHasCKM TpaKTOp NpeACTaB/ba ClENUjaJu30BaHy BPCTY MalllMHe (BO3uMJIa) 3a
IIpeBO3 KOHTejHepa Koja Ce KOPUCTU MCK/bYYHMBO YHYTap TepMHHasla. 3a OBY
MallKHY y JIuTepaTypu® ce Be3yje BeJIMKU 6poj pa3iMynTUX Ha3uBa. [lo 6pojHOCTH
npeJCTaB/bajy Haj3aCTyll/beHHUje NMpUMep KOHTejHepcke omnpeMe [Calstart, 2008],
[Calstart, 2011] [Sapifa et al.,, 2013]. TepMuHa/NCKU TPaKTOpP YBEK je onepaTUBaH
ca JpyroM MallMHOM, AW3aJIMLIOM, CjJaradyeM KOHTejHepa WJIA BHUJ/bYLIKapeM.
TepMuHa/NICKUM TPaKTOPOM NpPEBO3M KOHTejHepe YHyTap TepMHHasa u3dMehy aBa
CKJIQIMILITA, HAKOH 4era ce yToBopa/ucToBapa y3 nomoh Jpyre MaumuHe. 360r

HMHTEH3WBHOI' paJa MW BeJIMKe 3aCTyIlJb€HOCTH, Ha HOje,ELI/IHHM TepMHUHaJINMa

8 HasuBHM 3a TepMHUHAJICKU TpaKTop: yard tractor, tractor rig, yard truck, yard hostler, yard goat.
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ydeuihe TepMHHAJICKOT TPAaKTOpa Yy eMUCHjaMa JIyuKe MeXaHHu3alldje U3HOCU Of

30% no 70% [Starcrest 2005], [Calstart, 2008], [Calstart, 2011], [Starcrest 2014].
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Csuka 2.10. [Ipyumep TepMHUHAJICKOT TPaKToOpa

TexHosiorvja 3a noBehawe ePUKACHOCTH U CMambeme €eKOJIOUKUX edeKkaTa
TEPMUHAJICKUX TPaKTOpa MOCTajy CBe JOCTYNHHUje U 3acTynsbeHHuje. Hajuemhe ce
pagyd o cucTeMa KOju cy Beh pasBUjeHU Yy ayTOMOOWJICKO] UHAYCTPUjU H
TEeCTUPAaHU WJU MNpPUMEHUBAHU 3a JApPYyMCKa TepeTHa Bo3uaa [Byjuuuh wu
capaguuuy, 2012]. ¥ nutamy cy pelliewma 0J, aJTepHAaTUBHUX ropuBa (rOpUBHE
hesnuje, TeyHU HaPTHU rac ¥ KOMIPUMOBAHU NPHUPOJHU rac), IPeKo XUOPUIHUX
TEPMUHAJICKUX TPaKTOpa A0 eJIEKTPUYHUX TPaKTOpa KOjU KOPHUCTE eJIEKTpO-

MOTOpE U pa3JIMYuTe BpCTe HGaTepHja.

PagHu 1puK/aIyc TepMUHa/JICKOT TpaKTopa MoJipa3yMeBa 3HaudajaH MpoLeHaT
BpeMeHa pajila y Npa3sHOM XOAYy Yy MeCTy, ca I[OBpPeEMEHUM HWHTEH3UBHUM
y6p3amuMa noj ontepehemweM, ITO y3poKyje 3HayajHe emucuje 'Ch 1 yahu, kao u
3arabeme of 6yke. HauMe, paji y MecTy 4yecTo YMHU M 1peko 35% yKynHOT paiHOT
BpeMeHa TepPMHUHAJICKOT TpakKTopa Ha TepmuHanay [Calstart, 2008], [Calstart,
2011]. To je yrsaBHOM TmOoC/AeAuIla 4YeKawka Ha yTOBap/uUCTOBap OJ, Jpyre
KOHTejHepCKe MalllMHe, IUTO IpeJcTaB/ba HajBelly €KOJIOUIKY HeNOBOJbHOCT.

OBakKBM pa/iHU LJMKJYCH CMATpPajy ce U3y3eTHO MOr0JHUM 3a Yyrpaby XUOPUJHUX
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cucteMa W ejeKTpo-noroHa. KoJ XMOpUAHUX TEPMHUHAJICKM TPAKTOpa, Au3es
MOTOp Ce racu Ko/, YeKawa Ha yTOoBap/HUCTOBAp, YMMe Ce TPEHYTHO YMamwyjy
eMucHuje U 6yka. C Apyre cTpaHe, yecTa ycCIlOpera, NOCEOHO KOJ KpeTamwa IOo[,
TepeToM (KOHTejHEPOM), OCTaBJ/bajy MOTyhHOCT peKynepauuje KUHETHUYKe
eHepruje U KaCHUjy ynoTpeby UCTe KO/ yop3amwa, cMamwyjyhu ontepehemwe gusen

MOTOpA, NOTPOLIKY U eMHUCH]eE.

HauuH ckaagumiTela KUHETUYKE €Hepruje Jejad XUOpUAHE TepMHHAJICKe
TpakTope Ha JiBe BpcTe. Koja mpBe BpcTe Au3es eeKTPOXUOPUAHUX TpPaKTopa
eHeprdja ce CKJIQJUIITA Yy VJATpakoHJAe3aTopuMa WM 6aTtepujama. Kop
XUAPAYJUYHO-XHOPUIHUX TPAKTOpPA eHepruja ce akyMmyJiMpa y BUAy moBehaHor

IIPUTHUCKA Y ClIe|UjaJIHOM pe3epBoapy.

Jlusen eneKTpOXUOPUJHU TEPMHHAJICKU TPAKTOP KOPUCTU TEXHOJIOTHjy Koja je
Beh y pefoBHO] ymoTpe6bu KoJ JAPYMCKUX Bo3uja. KuMHeTuyka eHepruja ce
Hajuemhe CKJAQAUIITH Y y OaTepujuma. Y 3aBUCHOCTH O/ U3Bejbe XHUOPUHOT
TPaKTOpa, cayyBaHa eHepruja ce KOPUCTH MPUJIMKOM ybp3ama, 3a pacTtepeheme
Jlu3eJl MOTOPa, 0K KO/, MOjeJUHUX chUcTeMa oMoryhaBa KpaTKOTPajHO KpeTamwe
6e3 nusen motopa. [IlpousBohauu ob6ehaBajy cmamemwe noTpouwe of 60% u
cMamewe oyke o 50% [Kalmar, 2015], [Terberg, 2012] gok pe3yaTaTu Mepema
Ha3aBUCHUX MHCTUTYLHja yKa3yjy Ha Mame ONTUMUCTUYHe ucxofe |[Calstart,

2011].

JenHa o WHOBAILMja KOJ XUOPUAHUX CUCTEMa 3a TepPMUHAJICKe TPAKToOpe je
XUJIpayJIMYHU XUOpUJHU TpakTop. Pagu ce o jegHOCTaBHOM CHCTeMy 3a
CKJIaauuITeme eHepruje. CUCTEM KOPUCTU KUHETUYKY eHepryja Kojy NpeKo nyMiie
npeTBapa y NOTEHIMja/IHy eHeprujy cauyBaHy y pe3epBoapy BUCOKOT MPUTUCKA.
KacHuje npuinkoM ybp3amwa cayyBaHa eHepruja ce ocinobabha, 10k cabujeHu rac u3
pe3epBoapa BUCOKOT MPUTHCKA Mpesia3u y pe3epBoap HUCKoOr. [IpoueHe cy ga ce
oko 70% eHepruje NPUJMKOM KO4Ye€Ha MOXe CadyBaTU KOJ XUJpayJUYHUX
xubpuja. XuapayJJM4HU XMOPUIHU CUCTEM MOXe /1a Toceayje U ypehaj 3a rauieme
MoTopa y MHpoBawy. Koa mnojejuHux Bep3uja (pefHU XUOPUJHU MOrOH)

XU/ payJIMYHU NIPEHOC Y MOTIYHOCTH 3aMamyje MexaHWYKe NPEeHOCHUKe CHare.
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[loTeHMjaIHO CMamee NOTPOLIHE

oncery oz 30 no 50% [Kargul, 2008],.

1.000—

T'opuBHe

@1

=)

S
|

henuje

Li-on, LFP 6aTepuje

N
(=3
I

-~
_-“Ni-MH 6arepuje °

[
=]

|

Pb 6arepuje

O c—

=
=]

]

CnenuduyHa eHepruja [Wh/kg]

«1
|

ropuBa U emucuje ['CIl oyekuBaHO je y

. | ////
cyc
o>
e d’f‘Q
@0
7 Q’\X\ :
/’// Q‘ -
..\//// b(,eé3
.
- . \I"b‘
\ R

’ | Yarpa-KoHAeH3aTOpHU |

XupayJIM9YHHU aKyMyJIaTOPH

1
/

\

T T

50 100

Cauka 2.11. OgHoc cienipuyH
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CnenuduynHa cHara [W/kg]

S[LO I.JOO

€ CHare ¥ eHepruje NOTOHCKUX OMIixja

I/IH,ZLYCTpI/IjI/I [IoBe3aHa Cy Ca

€JIEKTPUIHUM TE€PpMHUHAJICKUM TPAKTOpPHMaA, KOjI/I Cy oOrJiallaBaHU KaO MalllhHE

,HYJITe eMucuje”.

[loroH o06e36ebhyjy enekTpo MOTOpH, [OK je eHepruja

CKJIaJUIITEeHAa Hajuelthe y HeKOj BPCTH JIUTHUjYMCKUX OaTepuja. TpeHYTHO JiBa

Boseha nmpousBohaua y CA/l [Balqoon, 2009], [Kalmar, 2015] u jesan y EBponu

[Terberg, 2012] ucnopy4yyjy eseKTpHiHe TepMHUHAJICKe TpaKTope. AyTOHOMHUja y

paay usHocu of, 80 km g0 150 km uaum 15 catu paga [Balqoon, 2015], [Terberg,

2012].
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Cinuka 2.12. [[pyuMepu esleKTPUYHUX TEPMUHAJICKUX TPAKTOpa

Balqon (s1eBo) u Terberg (mecHo)

2.4. Nlpuctynu 3a yTBphHBame €KOJIOWKOr yTULdja Jy4YKO-KOHTEejHepCKe

MexaHu3auuje

YTBphuBawe ekoJiolIKOT yTULAja (environmental impact assessment) WU
eKO0JIOLIKOT OTHuCKa (environmental footprint) npefcTaB/ba 3aXTeBaH NpPOLEC, KAKO
ca TMmosulyje CclIpoBobhewa oONepaTUBHOI Mepewma WM JabopaTopHjCcKor
HMCIIUMTHBAKA, TAKO U ca Mo3UlMje KaacupuKalyje NPUKYIJbeHUX HHopMalivje U
n36opa OHUX KOje Cy 0/ 3Hayaja 3a UCTpakuBame. Kaza je y nmuTamy eKOJIOUIKU
yTULAj M OTHUCAK Jy4YKe-KOHTejHepCKe MexaHMU3aluje oJpehuBame HCTUX je
BUIIECTPYKO CJIOXKEHHje, He caMO 360I KOMIIJIEKCHOCTH MalllMHAa U HeJJ0BOJbHOM
N03HaBamky UCTHX BaH IPaHUIlA YCKO ClelHjaM30BaHe UHXemepcKe CTpyKe, Beh
¥ 300r BHUXOBe JUCAOLUUPAHOCTU UM HEAOCTYNHOCTU ycCjaes, OrpaHUYeHUxX
MOryhHOCTHM 3a NPUCTYNl KOHTEjHEPCKHM TepMHUHA/IMMa [Jle Ce OBe MalluHe

HaJia3e.

HaBeseHo ykasyje Ja je yTBphuBame €KOJIOLIKOT yTHUI@ja U OTHCKA JIy4yKe-
KOHTEejHEepCKe MexaHu3aluje N0Jpa3syMeBaHO MCK/bYYMBO Kao ONepaTHBHO
Mepeme U JabopaTOpHjCKO UCNIHUTHBAake. TO HABOAM HA 3aK/bydaK Ja je HUCTO
Moryhe caMo Ha noctojehuM MalMHa Koje ce Hasase Beh y eKkcljioaTayujy, 4uMe
ce He OCTaBJ/ba MOTyhHOCT IpeBEHTUBHOT JleJI0Bamwka U JleJIoBawka y paHUM ¢pazama

pa3Boja WM NpousBoAme MalliuHa. [IpeMuca je fa 3a NpeBeHTHUBHO JejI0Bamkbe
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HEOINXOJHO YTBphUBamke HaUKMHA 3a allpOKCHMMAlHjy €KOJIOIKOT yTUIaja U OTHUCKA

NpUMeHOM o/ipeheHux MeToia U Mo/iea.

Mepemwe eMucHje U3lyBHUX racoBa U3 KOjeT Ja/be MOXe Npou3sahu n3padyyHaBambe
€KOJIOLIKOI OTUCKA, MOXe Cce CMaTpaTH Hajllpelu3HUjUM HAaYUHOM, aJIU je CBaKaKo
HajCKyIJbe U BpeMeHCKM Haj3axTeBHHje [Choi et al,, 2015] u HapaBHO MoXKe OUTH
u3BeJleH caMo post festum. To moapa3yMeBa HCK/byder€e PaHOT IJIAaHUpamwa U
MoryhHocTu 3a ynopehemwe pasJiMYMTUX TUIIOBA MallMHA Ipe caMOr NylITamka y
paa.

Jlpyry HauuH je MoJe/iMpame npoleca Kopuiihemwa MallMHa Jy4YKe-KOHTejHEPCKe
MexaHu3alluje KpoO3 IIpeTIOoCTaB/balkbe CBUX eJleMeHaTa paJHUX LUKIYCa,
NOTPOILIEe TOpuBa WJIMU eHepruje. OBakaB NpPUCTyNn oMoryhaBa MpeBEHTUBHO
JleJioBakbe, ynopebewe pas/JMUYMTUX BpCTa WM TeHepaldja MallMHA WU
CUMyJIMpamka ajJTepHAaTUBHUX peXuMma M ycjaoBa paga. O63upoM fAa ce paju o
Mo/Jle/IMpalkby WKW alpoKCUMallYju paJiHUX LUKJIyca UCTO je Moryhe cnpoBecTu
0e3 KOHKpeTHUX MallvHa U JaJeKo 0/, IYYKOr-KOHTEejHEPCKOT TepMUHaja. Pa3Boj
MHOpMAIlMOHUX TEXHOJIOTHja UM COPTBEPCKHUX ajlaTa oMoryhaBa pas/iMuuTe
CTeleHe CTAaTUCTUYKUX o00pajla W3 KOjUX Cce pas3BUjajy NpeTNOoCTaBKe O
NOTEHLHjaJHOM €eKOJIOIIKOM YTHLAjy M OTHUCKY oJpeheHe MalluHe JyuyKe-

KOHTEejHepCKe MexaHu3alyje.

Hajuewrhn mnpucTynu nOponeHM eKOJIOWIKOr YTHIdja JiydKe-KOHTejHepcke
MexaHM3alljje MnoJpa3yMeBajy obpadyyHe WCTOr Ha OCHOBY NOTpPOLIHkE FOpUMBa U
eHepruje. McTe 3anpaBo npe/cTaB/bajy KOMOMHOBake NojaTaka o 6pojy MallrMHa
Ha TepMHUHaJly, MOJIeJIHOj TOJJMHH, Pa/IHOj CHAa3H, IPOCEYHOM OpOjy paZjHUX CaTU U
ontepehewy y popMUpaHy jeAHayUHYy, Hajuyelnhe jeJHOCTaBHe JiMHeapHe popMe.
Bpoj pagHux caTh MHOXH Ce ca NIpOCeYHOM MOTPOLIKOM U c. To mogpasymesa Aa
ce OMJI0O KOja OJACTyNawma HacTajJa NPUJIMKOM ¢(opMHUpama NpeTNoCTaBKU Ha
NOYeTKy MYJTHUIUIMKYjy Kpo3 OpojHe uTepauuje A0 Kpaja obpadyyHa. OBO je of
1oceOHOT 3Havaja Ko/ nopehemwa pasJIMIUTHUX BPCTA ONIPEME jep MaJIo O CTyNambe
y TIpeTnocTaBKaMa MOe [JOBeCTU [0 TOBOJbHUjer MCXOJa HeKe BpCTe

KOHTejHepcKe onpeMe [Byjuuuh u capaguuny, 2012].
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Y JnuTepaTypu ce HaJla3u peJIaTUBHO CKpPOMaH OpoOj UCTpakMBamwa Koja Aajy
IpPeNopyKy O HAuyUHy HCIUTHUBalka EKOJIOIIKOT YTHIdja WJM CaMO eMHCHja
M3/lyBHUX racoBa JIy4KO-KOHTejHepCKe MeXaHu3alluje, a Noce6HO y paHUM ¢a3zama
WCTpaXKuBakha W YIJIaBHOM 3acTylajy CJAUYHE METOA0JIOTHje. JelaH o Moryhux
HauMH AaT je oA [Geerlings & Van Duin, 2009] u ofHocH ce Ha 0O6padyyH YKYIHUX

emucHja CO2 Ha KOHTejHEepCKOM TepMUHAJY.

[Ipema [Geerlings & Van Duin, 2009] ykynHa cyma emucuja CO2 o cBUX BpcCTa
M3BOpa Jy4Ke-KOHTejHepCKe MexaHMu3auuje (i) Ha LieJIoM TepMUHaly WU
NOJICUCTEMY —HIp. OlepaTHUBHA o00asja, CkJaaulTe -(j) u3padyHaBa ce mpema

jeAHa4yrHH 2.1.

11 5

Wy = z z((vi,j X fp) + (Pij X fE) (2.1)

i=1 j=1

I'ne je:
Wy - YkynHa maca emucuje CO2 reHeprcaHa Ha TepMHUHAIY X;

Vij - YKynHa rofuiimba noTpollka JU3es ropuBa y JuTpaMa ojipeheHe MallvHe

JIydKe-KOHTejHepCcKe MexaHu3alyje (i) 3a akTUBHOCT y (o )cuctemy (j);

fpo - ®akTop eMucHje caropeBama ropusa uspaxet y [kg COz/1] koju ce ycBaja Ha

2,65;

Pij - YKynHa rofyiimba noTpollkha eJIeKTPUYHe eHepruje opeheHe KoHTejHepcKe

onpeMme (i) uspaxenay [kWh] 3a aktuBHocT y (oa)cucremy (j);

Fr —®akTop eMucHje NMPOU3BO/Ihe eJIeKTPHUYHe eHepruje uspaxeH y [kg COz/

kWh] koju ce ycBaja Ha 0,52;

JenHauuHa 2.1. cTaBJba ce y peJanujy ca caegehum:
Vij = n; X (Cij+ci;X;;) VijET
Pij=mn;x(py) VijET
['ne je:
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n;j — Bpoj pagHUX jMKJIyca KOHTejHepcKe onpeMa (i) y (mox)cucremy (j);

Cij - ®PukKcHa MOTpolIka MO omnepalyju (HIOp. AU3amkba KOHTEjHEpA) Yy paJiHOM

LUKJIYCY Y U3paKeHa y JIMTpaMa rop1Ba;
cij — [IpoMeH/bHBa OTPOLIKHA Y IUTPaMa ropuBa o npeheHom KuaomeTpy;

Xij - llpehena pasgabrHa mo MeHXeTH MeTO/IU 32 KOHTejHEPCKY onpeMa (i) y
(mop)cucremy (j);

pij - PUKCHa moTpolika N0 pajHOM LukAyca uspaxena y [kWh] koHTejHepcke
onpema (i) y (mox)cucremy (j);

Y nutepatypu (Hapouuto u3 CA/l) mpucyTaH NPUCTYN H3padyyHaBawy 6yayhe

eMUCHUje U3JYBHUX racoBa Ha KOHTEjHEPCKOM TepMHHaJly OJ U3BOpa JydKe-

KOHTejHepCKe MexaHH3aluje pa3BujeH je of ctpaHe [CARB, 2005], a kopuuiheH 3a

notpebe syka Jloc Aubhenec u Jlonr buu y okBupy npojekra ,CAPBE“. OBne ce y

063Mp y3uMa Jnomnyjaanuja“  JiydKe-KOHTejHEPCKE MeXaHHu3aluje, CTeleH

aHTaXXOBAaHOCTH, ¢paKTope pacta u onTepehewa arperata. MeToja mpoiieHe 3a

HaBe/IeHe JIyKe pa3BHUjeHe Cy 3a IIEeCT BPCTAa KOHTEjHEPCKUX MalllMHA.

EMucuja cBake MallnHe JlydyKe-KOHTejHepCcKe MexaHH3aluje npeMa [CARB, 2005]

V3padyHaBa ce jeJHAYUHOM 2.2.

Egi = Ny X Py XLf XTy X f, (2.2)

['ne je:

Egi- YxynHa eMmucuja racoBa Jiyuke-KOHTejHepcKe MaluHe (i)

ni— YKynas 6poj JIy4KUxX-KOHTejHepCKH MalliuHa (i)

Pmax— MakcuMaJsiHa iekJlaprcaHa cHara arperarta maimuHe y [KS~0,735 kW]
Lf - ®akTop onTepehemwa MalllHe

Ta- Bpoj pafiHuX caTu MallvMHe Y TOKY roguHe [h]

fe— ®akTop eMucHje u3ayBHUX racosa [g/ KS h]

HakoH go6ujama pesysiTaTa 3a CBaKy MallWHYy MOjeIMHAYHO UCTU ce cabupajy u
dopmupa 6a3a MHBeHTapa eMHcHja. 3a IporHo3upamwe oyayhux emucuja, oapebhyje

ce noBehamwe BpeJHOCTH n; U yckJaahyje ucra 3a BpegHocT ¢pakTopa pacta Gf.
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n,r = n; XGf

Kopumihewe rope omnucaHe jefjHauMHe NOTBPDHYjy y CBOjeM HCTpPaXKUBaky U

[Browning & Bailey, 2006].

CivyaH HauuH 3a NpoleHy eMucHje, KOHKpeTHO eMucuja CO2 apajy [Choi et al.
2015]. O6pabena je mnpo6sematuka emucuje COz 3a JIy4YKY-KOHTEjHEPCKY
MeXaHHM3alHujy ¥ BO3WJA HAa WHTEPMOJAJHUM TEPMHUHAIMMA, a IJIOBUJIA HUCY
yK/by4e€Ha y UCTpakuBamwe. [IpuMep jegHayuMHe 3a M3padyHaBame JaT je 3a

TEPMUHAJICKU TPAKTOP:

4
(0{0) yToBap \ — Ei Ci
HCTOBap -
) =)
rjge ce (I) OOHOCH Ha BPCTY roprBa KOje noxpehe arperaTt TepMHUHAJICKOT

TpakTopa, a E; npoce4yHa noTpouiwa ropusa U Ci koepunujeHT emucuje CO2 3a

npumnajajyhe ropuo. Jla/bu pa3Boj jeaHadyuHe je ciaeaehu:

3
COnguperane) = ) {Tai X Fay X Ty X Ey}
i

Tne cy Tni, Fri, Ti 1 E1, 6p0oj TEpMUHAJICKUX TPAKTOPA, MOTPOIIkA ropuBa y $pasu
KpeTawa TpaKToOpa M yToBapa MoJynpukosune u koeduuujeHT emucuje CO2

PECIIEKTHUBHO.

3
COzumponane) = ) (Tt X Fui X (T = T) X Eq}
i

[ne ce Fw;, T: ogqHOce Ha moTpollky ropuBa y ¢a3d MHUpoOBawka U UCTOBapa
nosynpukosune. Kperawe npomeH/buBe (i) of 1 A0 3 oAHOCH Ha pas/iMyUTe
BPCTE€ HM3BOpAa: TEPMHUHAJICKA TPAKTOp, APYMCKU Ter/bad M IMocebHA BpcCTa

Tersbaya.

AHanuv3upawmeM Npe3eHTOBAaHUX MPUCTYNa 3a U3payyHaBakbe eMHCHja U3YBHUX

racoBa JilydyKe-KOHTejHepCKe MeXaHHu3allyje Ha TEpMUHaIMMa MOT'Y ce YOUUTH CBa
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orpaHuyema. CTeneH anpokcuMalyje y Ipe3eHTOBaHUM NPUCTYNMMaA je JOBOJ/bHO
BHMCOK /la IOTEeHLHjaJl 3a 3HAa4YajHO OJCTylName KpajlbuX pe3yJiTaTa OCTaHe BUCOK.
[IpoueHa emucuja fo6uja ce yrJaBHOM 3a je[JHY BPCTY jeAumbera - caMo 3a COy,
NOx unu vectune yahu u cia.. U3 camo jegHoOr jeaumbema HUje Moryhe u3BecTH
paBe MpOIleHe €eKOJIOIIKOI OTHCKa, Te CJWKa Moxe OWUTH mnorpeuHa. To
Npor3u/Ia3u U3 YumeHuIle Ja je Mmoryhe cmawbutu emucujy NOy, a MCTOBpeMeHO
3abesiexxuTu pact COz wto ce noTBphyje Ha NpuMepy HU3BelTajUMa 3a NMEPUO[,
2004. po 2014. 3a nyke Jloc Aubenec u Jlonr buu [Starcrect, 2014]. Jlame
Ipe3eHTOBaHW MNPUCTYyNM HUCY aJleKBaTHU 3a KBaJUTeTHO ynopebeme
pPa3/IMYUTUX TEXHOJIOUIKMX OCHOBAa y paHUM ¢dalamMa HCTpaKUBamba, jep He
y3HMMajy 0031p NOopeK/a eHepreTCKUX U3BOPa, LUTO MOXeE JOBECTU 10 €KOJIOIIKUX
3abJiy/la U 3acTynama CTaBa 0 NIpeJHOCTUMAa JOMUHATHOT Kopullhewa 6uogu3en
ropuBa [Geerlings & van Duin, 2009], a ga je 3ampaBo MCTO ca CTAaHOBUILITA

KOHIEIlITa XXUBOTHOT UKJIYCa OCIIOPEHO Ka0 €KOJIOIIKH HEIIOBOJbHO.

CarnacHo HaBeseHOM Moryhe je H3BeCcTH 3ak/bydyaK Jla Cce Ipe3eHTOBaHHU
NPUCTYNH (MHAYe Haj3acCTYI/bEHUjU) MOTY KOPUCTH y CBpPXe Ipybor MpojeKToBamba
eMMCHja M3YBHUX racoBa JiydyKe-KOHTejHepCKe MexaHH3alyje, alyd 3a NpOLEeHY
€KOJIOIIKOT YTHLaja UJIXA €KOJIOUIKOT OTUCKA HUCY afiekBaTHU. U3 Tor passiora kao
xunoTe3a HaMehe ce cTaB Jia je 3a yTBphuBambe €KOJIOLIKOT yTHUIdja U eKOJIOIKOr
OTHCKa JIy4KO-KOHTEejHEpCKe MexaHH3aluje, a NocedHO KoJ ynopehemwa
KOHBEHIIMOHA/IHUX U HOBUX (€KOJIOIIKHWX) TEXHOJIOTHja HEeONXOJHO Kopuluhemwe

MeTo/Je NMpoueHe XXKNBOTHOT HUKJTyCa.

WcTo je HensocTaBHO KoJ, paHUX ¢asa MpojeKTOBawka U IJIaHUpaAma, Kako
KOHTejHEepCKe MexaHu3alldje, TaKO U paclope/ia U MJaHUupawa Kopulihewa ucte
Ha TepMHHa/iuMa. Haume, MeToza mpoleHe >XUBOTHOr LUKJIyca omoryhaBa
WCTpaXKUBake MpPOLeHe EKOJIOIIKOr yTHUIllaja Ha OCHOBY BeJIMKOT Opoja 6a3a
VHBEHTapa eMHCHja, TaKo Ja morpeba 3a MepewmHMa je UCK/bydeHa. Takobe,
jeJHOM MpPUKYNJ/beHU MOJAALU WM YTBpheHU daKTOpU yTHI@aja MOTY Ce KOPUCTHU
3a HaZIOTPaJby WM TEeXHOJIOIIKe UHOBAIlWje, jep ce OCHOBHE CTPYKType MallhHa

He MeHajy.
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3. [IPEI'JIEA 1 AHAJIU3A JOCAJALIIBUX UCTPAXKHBAIHA

CarylacHO /JBOjaKOCTM mpeJMeTa U IpobJjieMa UCTpaKUBawa, pas3/idKyje ce U
JOCTYIIHOCT HAY4YHUX paZioBa KOjU Ce OJHOCe Ha INUTamka HUCTpaKUBama Yy
npeAMeTHOj 06J1acTy. 3a NUTama KOHLEeNTa XKUBOTHOT LIUKJ/Iyca JUTepaTypa je y
3Ha4yajHOj Mepy JOCTYIIHA, ajlu Y JieJly KOjU ce TU4Ye IMpUMeHe MeTOo/e XXUBOTHOT
LJMKJIyCa Ha JIyYKy-KOHTejHepCKy MexXxaHu3anujy (1a 4yak U MexaHu3allujy yoIIuTe)
O6poj AOCTyINHe JUTepaType je HU3y3eTHO CKpPOMaH, OTOBO 3aHeMapJsbuB. Of
3BaHUYHOT YCIIOCTaBJ/balha KOHLEINTA OJP>KUBOT pa3Boja 1987. roauHe, 10 nyHe
adupmMalje eKoJOWKOr MOKpeTa U KOHAYHO [0 MOBEe3WBawba UCTUX Ca YTULAdjeM
KOHTEejHepu3aluje Ha >KUBOTHY CpeAuHy, HUCYy I[IOCTOjajla 3HayajHHuja
VCTpa)KuBakba IOMeHyTe 00J1acTU. Tek JieceT rojiHa KacHUje, CTPy4YHa jaBHOCT U
ayTOpU Ce BHUIIe UHTepecyjy 3a UCTpaKvBama O YTHUIAjYy JIyYKO-KOHTEjHEpCKe
MexXaHH3allUje Ha KMBOTHY CpeJMHY, I1a Ce MOXe CMaTpaTH Ja je oBa 006JacT
peslaTUBHO [00p0 MNOKpUBeHa. JlOCTYyNHOCT WCTpaXkMBama Koja NOKPHUBAjy
MeTO/I0JIOTHje KOojuMa ce YTBphyje yTHLaj JIyUKO-KOHTEjHepCKe MeXaHU3alluje Ha
)KUBOTHY CpeJUHY CKPOMHA je UM Kao TaKBa IPMMETHA TEeK y HUCTpaKuBamUMa

HOBMYjer JaTyMa.

MeTtozna npoueHe xuBoTHOr nukiayca (LCA) ox 1994. rogune u yBohemwa cepuje
ctavgapza ISO 14040 3ay3uma 3HauyajaH MpPOCTOpP Hay4yHe jaBHOCTU U U360p
WCTpa)KuBaka KOjUMa je oBa 00JlacT NMOKpUBeHa je BeJuKU. MehyTum, 6poj
JIOCTYIIHUX UCTpPa)KUBaka KOjUM OU ce MpOIeHa EKOJIOIIKUX aclieKaTa JIyuyKo-
KOHTejHepCKe MexaHH3aluje yTBpAua y3 nomoh metosie LCA roToBo jja HeMa. U3
HaBeJleHUX pasJiora y OBOM II0IJIaB/by Npe3eHTOBaHa Cy JOCTYIIHA UCTPAaXXUBamba
MeTojie LCA nmpuMermeHa Ha BeJIMKe CUCTeMe MeXaHU3alluje, C 063MpoOM Ha TO Aa
HCKYCTBa NPUKYI/beHA U3 UCTUX y oApeheHoj Mepu Mory 6UTH uckopullheHa U

aHaJIOTHO ynopebheHa ca mpeAMeTOM UCTPAXKUBaKa JIUCEPTALH]e.
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3.1. lIpernen ucTpaxuBawma O YTHUIAjy JYYKO-KOHTEJHEpPCKe MeXaHu3auuje

Ha )XUBOTHY CpeJUHY

HcTpaxkuBamwa O CTamwy XKUBOTHE CpeJIMHE y HEeNOCPeJHOM OKpYyXKely JYyKa, Te
JUPEKTHO WJMU NOCPeJHO I0Be3WBalke U HCTPaXKMBakbe JIYYKO-KOHTEjHEpCKe
MexaHH3allkja ca UCTUMA MOXe ce MpoHahu y my6JiMKoBalMjaMa OopraHusaluja
[US EPA, 2007], [Starcrest, 2009], [Starcrest 2013], [Starcrest 2014] u ayTopa,
[Vandermeulen, 1996], [Bailey et al., 2004a], [Bailey & Solomon, 2004], [Bailey et
al., 2004b], [Cannon, 2008] u [Cannon, 2009].

Banaepmesien [Vandermeulen, 1996], mMehy npBuMa NpeuCIUTyje €KOJIOLIKH
KOHTEKCT JiyKa M pasMaTpa €eKOJIOUIKY ONTHUMH3aldjy npeBo3a poba. AyTop
yKa3yje Ha MUTawa YTHUIdja JYYKUX aKTUBHOCTU Ha MpPUOHGAIHE EKOCUCTEME, AU
Y Ha IIMpH yTUILAj, C 063UMPOM Ha MOBE3aHOCT MOjeJUHUX JIyKa NpPeKO pPeyHUX
TOKOBa C KONHOM. McTpaxuBame HaBOAM Ha 3aK/by4aK O HEONXOJHOCTH
yCIOCTaB/bakhba €KOJIOWIKH epUKACHHU]jeT MJIaHUpPaka JYYKUX aKTUBHOCTU. AyTOp

Jlaje mpenopykKe 3a yCBajakbe eKOJIOLIKUX CTpaTeruja yrnpasa Jyka.

Bejsim u ConomoH [Bailey & Solomon, 2004] cMaTpajy fa JIy4KU TEPMUHAIU MO/,
NPUTHUCKOM IJ106a/1M30BaHe TProBUHe U noBehaHOT UHTEH3UTETa NpPUJIHUBA poba
nocrajy cBe Behu u onrtepeheHuju. YKynaH pe3y/TaT je HeraTUBaH yTHI@j Ha
KBaJIUTET Ba3Jyxa y JiyKaMa U OKpyXewy. AyTOpU CMaTpajy Aa IJIaBHU U3BOP
3arahema fj0/1a34 0J] eMHUcHja U3[yBHUX racoBa U3 Ju3es MOTOpa yrpabeHux y
IJIOBUJIA, TepeTHA M ILIMHCKA BO3WJA WU JIy4KYy MeXaHU3alUjy Koja KOPHUCTH
BaHJpYMCKe Au3es MoTope. 3araheme Basjyxa, HaAcTaJlo CaropeBameM JAu3esl
rop¥Ba ImojpasyMeBa IPEKOMEpPHO €eMHUTOBaWke eMHUCHje  YI/beHUYHUX
CyclieJOBaHUX 4eCTHIla U a30THUX OKcUza. HeraTuBHe MMIIMKaLUje HA 3[paBJbe
JIOKQJIHOT CTAaHOBHMIUTBA OrJIe[adjy Ce y peCclnMpaTOPHUX U KapAUOBACKYJIApHUX
060/beba U MOTEHLUjaJIHO paHe CMPTHOCTH. AyTOpu cMaTpajy Ja 3Hayaj
npob6JsieMa 3arahema y JiykaMa U3UCKyje MHTeH3WBaH NPUCTYIl Y pellaBamy UCTOT.
Kao pemema npegaxxy HA3 Mepa, 0Jf EKOHOMCKY Mamwe 3aXTeBHUX [0 3HAYajHUX
VHBECTUILIMOHUX yJlarakha Y CMakbeme 3arahemwa Bazgyxa. Mehy HajjeaHocTaBHUje

yOpajajy: yrpaZiiby cUCTeMa Koja HMCKJ/bydyje paj, MOTOpa y MpPa3HOM XOAy 3a
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JIpyMCKe Ter/baue M TEepMHUHAJICKe TPaKTOpe NMpHU 4YeKamy Ha yToBap/uCTOBap,
Kopulihewe Au3es ropyMBa ca HUCKUM CaJip)KajeM CYyMIIOpa, Hamajakbe IJI0OBUJA
eJIEKTPUYHOM €EHEpPrujoM ca Mpexe W Kopulihewe ajTepHAaTUBHUX TOpHBa.
AyTopu 3ak/bydyjy Aa ce CMambelhe eMHCHja y JiyKaMa MoXe MOCTHhH U Kpo3
,23€JIeHe" TeXHOJIOTHje y IJIaHUpaky KOHTEjHEPCKHUX TepMUHAJA U MOJEePHHUX

CHUCTEME KOHTpPOJI€ KBAJIUTETA Ba3AyXa.

Bbejaiu u capagaunu [Bailey et al, 2004a] mox okpusbem opranusanudje NRDC?
0/Ip>KaBajy KOHTHUHYUTET NPETXO0JAHOT UCTPA’KMBAa, /M y 3HATHO BeheM 06MMy.
Ha ocHOBy u3BellTajHa 0 MHUIMjaTHBaMa 3a CMakbeme 3arahema JooujeHux o 10
HajBehux usyka y CA/l, u3BpuleHa je CTpy4YyHa aHa/ld3a O EKOJIOIIKUM
HajepHKaCHUjUM HAaYMHUMA 33 CMabehe HEraTUBHUX edeKaTa JYUYKUX ollepaluja.
[IpefMeTHO UCTpaKMBame Jaje JeTa/bHy aHAJIU3y U TEXHUYKHU YBUJ, Y €KOJIOIIKE
yTHIdje CBUX CerMeHaTa pafa Jiyka. Ca cTaHOBHUINTA HpejMeTa UCTPaKMBamba
JucepTalyje, MaKikby MNPUBJIAYU JAe0 MocBeheH yTUIAjy JYYKO-KOHTEjHEpCKe
MexaHHu3alluje Ha XUBOTHY CpeJlHy. AyTopU HanoMuwy fga cy PTI gusanune,
TEPMUHAJICKU TPAKTOPH, a 3aTUM U KOHTEJHEPCKU BUJ/bYLIKAPHU jeIHU O] TJIaBHUX
¥M3BOpa eMHCHje HU3JyBHUX racoBa y Jiykama. Y LM/by 3ay3uMMama aJieKBaTHe
CTpaTeruje, ayTopH Jajy Npernopyke, Koje Cy MOTKpel/beHe aHaJIM30M eKOJIOLIKUX
epekaTa M HEONXOJHUX yJarawa y aJTepHAaTHBHE CHCTeMa IOroHa Jiy4ykKe
MexaHu3auuje. [log asTepHaTUBHUM CHUCTEMHMMA IIOrOHA ayTOPU pasMaTpajy
MOryhHOCTM T@pUMeHe aJTepHAaTUBHUX TOpPUBa, XUOPUAHUX CUCTEMA U
eJIeKTpUPUKaLHjy OolIpeMe.

UcTpaxkuBawe koje je cnpoBeo KanoH [Cannon, 2008] nmoj moKpOBUTE/bCTBOM
opranvnuje Energy Futures o6pabyje yTuliaje Ha >KMBOTHY CpeJjUHy CEKTOpa
KOHTEjHEpPCKOT TpaHCIopTa - 0J, OpOJCKUX MpPeBO3HUKA J0 KOHTEjHEepPCKUX
TepMHHajsa. AyTop mpejJiaxke HayWHe 3a CMakbeme 3arahewma Basjyxa
KopuuiheweM ajJTepHAaTUBHUX TOopMBa W NPUMEHOM HaNpeJHUX TeXHOJIOTHja
noroHa. Aytop cmatpa Za 6u ce IpUMEeHOM THUX Mepa TPEHYTHO oceTHO edeKaT
cMamewa 3arabewa u AuBep3udUKalLUje U3BOpa CHabJeBawka ropuBoM. AyTop

WUCIUTYJy UHUIUjAaTUBE 332 CMamkeHe eKOJIOLIKYM HelOBO/bHUX YTUIlaja Yy JIyKaMa

9 HanumoHa/THU caBeT 3a 3alITUTY npupoaHux pecypca (NRDC: Natural Resources Defense Council)
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Jloc Aubenec u Jlonr buu (KanudopnHuja). U3BelTaj HaxkaJoCT MoKa3lyje Aa Cy
CTpaTervje HEKOH3UCTEHTHE, Te Ja OCTBapeHa CMakbemha €eMHUCHja Kpo3
eprkacHUje AM3es MOTOpe Koje he 3aKOHOJABCTBO 3aXTeBaTH, BPJi0O OP30 MOry
OUTU NOHUIUTEeHUM ImoBehaweM Opoja arperata U JIOIIMM IJIAHUPAHEM

Kopulihemwa onpeMe.

OcuM HaBeJleHHX JIyKa ayToOp UCIUTYje U MOTYhHOCTH 3a CMamere eMHCHja Y
ayuu by llepcu. 3a oBy iyKy pa3MaTpaHU cy NOTEHIUjaTHU edeKTH KopulrtheHUuX
IPOTOTHUIIOBA €JIEKTPUYHUX U XUOPUAHUX TEPMHUHAJICKUX TpakTopa. Ha kpajy
ayTop Jaje Mpernopyke 3a jaBHe U MPHUBaTHe aKL[HOHApe, C HAMOMEHOM [ia TUTabe
’KMUBOTHE CpeJlMHe OKO JIyKa Mopa Zj0hu Ha HUBO HallMOHaJ/IHe JiebaTe Kako O6U ce

OBaj M3a30B UCIPABHO PeIIaBao.

Kanon [Cannon, 2009] oneT nox nokpoBuTe/bcTBOM opranunuje Energy Futures,
HacTaB/ba paHUje 3al04eTO UCTPaXKUBake BE3aHO 3a CTame >XKUBOTHE CpeJjuHe
KOja OKpY»Kyje JiydKe-KOHTejHepCKe TepMUHaJie. AyTop yTBpbhyje na je 3araheme
BazJyxa y jaykama y CA/l yrinaBHOM moc/jeAulia caropeBamba TEUIKO JIOKUBUX
roprvBa KoOje KOPUCTe KOHTejHEepCKU OponoBU. Hanme, Teliko JioXKMBa ropuBa
(monmyT MasyTa) cajJip>ke BHUCOK yjzeo cymnopa (u go 45.000 ppm) Te je HUXOBO
caropeBamwe Mehy HajaHayajHHjUM M3BOpUMA 3arahema Basjyxa y jykama. AyTop
HarJiailaBa /ia Cy TelIKO JI0KMBa ropuBa Xu/baAy nyTa Behu 3arahuBauu of Ausen
ropuBa Koje ce KOPUCTH y J[PyMCKUM TepeTHUM Bo3uauMa y CA/l (a koja cagpxe
o 5 ppm cymMmnopa). AyTop A0JaTHO yka3dyje Ha mpolueHy oj 64.000 ciy4ajeBa
npepaHe CMpPTH ycJeJ, KapJHUOJOUIKUX U MMHEyMOJIOIKUX 60JIeCTH (4aK U paka
niyha) moBe3aHHUX ca caropeBameM TELIKO JIOXKMBUX TOpUBA y NPUMOPCKUM

rpailoBUMa KOju Cy y HENOCPeJHOj OJIM3MHU JIYKa.

3.2. Ilpersies McTpaKMBakha NPUCTYNA 34 CMameme eKOJIOUWIKOr yTHulaja

JIy4KO-KOHTejHepCKe MeXaHu3alyje
Hukurakoc [Nikitakos, 2012] uctpaxyje penanuje usmebhy ,3eseHe Joructuke” u
IpUMeHe KOHLEeNTa ,Jyke HyaATe eMmucuje’. KoHuenT ,Jyke HyJATe eMucHje”

cMaTpa Ce BpJIO aKTyeJHUM, Te je IpeAMeTHO HCTpaxkuBawe Hukurtakoca y
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CKJIaZly Ca eKOJIOIIKUM KpeTamuMa Be3aHUM 3a YTHUIAj JYYKHUX aKTHBHOCTH Ha
KUBOTHY cpefuHy. HUKUTaKoC ykasyje Ha TO JAa Ccy NpPeKOOKeaHCKa IJIOBUJA
3anpaBo HajBehu u3Bop 3arahema Ha cBeTy, M Ja Ce TeLIKO YyKJamajy y
HallMOHaJIHe eKOJIOLIKe peryJjaThBe. AyTop cMaTpa Jia ce 0BO MUTakbe N30CTaB/ba
Cca CBETCKHUX €KOJIOIIKM areH/u 360r 3Ha4yaja OpPOJACKOT MpeBo3a Ha IJ100aJHU
npouec pasMeHe pob6a. HanMe, npekookeHCKM OpOJABU 3alpaBO NpeJCTaB/bajy
yMameHe maoBehe esiekTpaHell, Te ¢ 063MpoM Ha TO Ja je mpUMeTaH MOpPacT
JVIMEeH3Hja IIJIOBUJIA, jaCHO je J1a ce MOXXe OYeKUBATH Y PacCT CHare MHCTAJIMCAHUX
arperara, a MocJjeJU4YHO U eMUCHUje U3JYBHUX racosa. Y paay ce ykasyje Ja je
HEOIXOJHO CMak-ele 3arahema )KUBOTHE CpeJJUHE Y OKOJIMHU JIyKa o Aos1a3ehux
Y YCUJpEHUX IJIOBUJIA KPO3 MOOLITPaBalke pery/jatuBe. Kao peuiewe cyrepuiie
CHabJleBabe YCHUJAPEHUX IJIOBUJIA eJIeKTPUYHOM EHEeprujoM ca eJeKTpoMpexxe
JIyKe, UITO IMpeJAcTaB/ba HAuYMH 3a HCK/bYyYeH€e pajfia reHepaTopa ILJIOBUJA.
HaBeseHo mpexacTaB/ba TpeHJ, KOju MHOTe JIydKe yIpaBe olepaTepu HCIUTY]Y.
Wnak, na 64 ce U36erJio caMo jeJHOCTaBHO JUCJA0OLMpatbe 3arahema, Ipou3Bo/iha
eJIeKTpUYHEe eHepruje Mopa GUTHU €KOJIOLIKA. 3a peasid3alyjy KOHILENTa ,JyKe
HyJTe eMHUcHje”, ayTop MNpejJaxke NPOU3BOJAKY €JEeKTPpUYHE eHepruje of
0O0HOBJ/bUBUX M3BOpA KOjU Ce HaJla3e y HeNMoCpeaHOoj 6JM3KWHU JiyKa. OGHOB/bUBE
M3BOpa eHepruje y OJIM3UHU JIyKa ayTop BHUJAMU cJezehe: coslapHy eHeprujy,
eHeprujy BeTpa (on-shore/off-shore), eneprujy Tanaca u eHeprujy Mopcke njivMme.
Byjuunh u capaguunu [Byjuuuh u capaguuny, 2012] npeseHTyjy mnociefme
TPEH/I0Be y Pa3BOjy JIydKe-KOHTejHepCKe MexaHUu3aluje. AyTopy HarJaiasajy Ja
y epy OJp>KUBOT pa3Boja U CBe Beher MHTepecoBamwa JIYYKHUX BJIACTH 3a MUTAE
KUBOTHE CpeJiMHe, Mpou3Bohayd MexaHMU3alkje UHTEH3UBHO pa3BHjajy CUCTeMe
3a yHamnpebemwe ekoJsiolke epUKACHOCTU JIYYKO-KOHTEjHEPCKe MexaHusauuje. Y
pajly cy npe3eHTOBaHe NOC/e/jlhe TEXHOJIOTHje 3a CBe 3Ha4ajHUje pUuMepe Jy4yke
MexaHu3aliMje KoOje HMCYy Ha IIMHaMa. AyTOpU [Jajy IperJef eKOJIOMWKUX
TEXHOJIOTHja 3a TepMHUHAJICKe TPAKTOpe, KOHTejHepCKe BUJbYyIIKape, MOpTaIHe

cJlaraye KOHTejHepa, TeJIeCKOIICKe cyaravye KoHTejHepa ¥ PTI" gusanuue. Y pany je

10 YxynHa MHCTa/JMCaHa cHara HajBeher koHTejHepckor 6poja ,Emma Maersk” koju npeBo3u u To
15.000 TEU usnocu 110 MW. HaBezneHy cHary 06e36ebhyjy mect arperata: 1 x Wartsila RT-flex96C
ca 80 MW u 5 x Caterpillar 8M32 ca 6 MW.
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HarJlalleHo Jia 3HayajaH Opoj TeXHOJIOWIKUX pellerma 3a yHalpehewe eKoJolKe
epHKaCHOCTH MOTHYe U3 ayTOMOOUJICKe UHAYCcTpUje. To UMIIMIMpa [a HalpeJakK
y CMalbemy eKOJIOLIKOT YTULAja JIYYKO-KOHTejHepCKe Y 3Ha4ajHO MepU 3aBUCH OJ
Op3vHe pa3BoOja OBe TEXHOJIOTHje Yy JAPYyroM CeKTopy. AyTOopu NpPeTXOAHO
HaBe/leHO Y0o4yaBajy Ha MpUMepy pa3Boja TeXHOJIOTHje GaTepuja 3a eJeKTpUUHe
TepMHHaJIaCKe TpakTope. 3aK/byyaK je Ja CBaKa BpCTA JYYKO-KOHTEjHepCKe
MeXaHHM3al¥je MOXe Nopa3yMeBaTH pa3/IMYUT IPUCTYN KO/, IPUMeHe eKOJIOLIKHU

epUKaCHUX TEXHOJIOTHja.

Janr u YaHr [Yang & Chang, 2013] ucnutyjy moryhHoctu enexktpudpukanuje PTT
Ju3asiviia U CHpoBoJie mnopehewe ca KoHBeHUMOHasHuM PTI agusanunama.
[Topehewe enekTpuyHUX U KOHBeHUMOHa/MHUX PTT auszanuvua usBesieHo je paau
yTBphHBama MOTeHLUja/lHe YIITe/ie Y NOTPOLIbY eHepruje U CMakbewhy eMUCHje
CO2. UcTtpakuBame je 6a3MpaHO HA OCHOBY Hajaza J00OUjeHUX U3 MpojeKTa
MMIlJIeMeHTanuje eJeKTpu4yHux PTI' aysanuna y akTUBHOCTY HAa KOHTEjHEPCKUM
TepMuHaiuMa Jiyke KaoxcuyHr, TajBaH. AyTopu Ccy NPUKYIJba/A NOJATKE OJ
YyeTUPU TepMUHaJICKa omnepaTepa u3 rpymnanuje TIPClL. HctpaxuBameMm je
yTBpheHO Ja TpOIIKOBU TOpHUBA, HUBO OyKe M U3JyBHUX TacoBa KOJ,
KOHBeHIMOHaJHe au3es PTI qu3anvie HUCY HA HUBOY aKTyeJIHUX eKOHOMCKUX U
€KOJIOIIKHUX 3axTeBa. AyTOpU HM3BOJe 3aK/bydyaK IIpeMa KOMe cMaTpajy Ja je
HEOINXO0JHO KOHBeHLMWOHasHe PTI' pusanuue 3aMeHUTH HOBOM OIpPEeMOM Koja
MOXe UCIYHUTHU CaJallilbe 3axXTeBe y MOorJeAy MOTPOIIkEe U eMUCHja U3AYBHUX
racoBa. Kao peuremwe npegnaxy esnekrpuyne PTI gusanuie, Koje o npejMeTHO]
CTyAUju MOry JAocTUhM 3HaTHe yuITeJe y NMOTPOLIkbU eHepruje, Ao 86.60% wu
yMawbuTH eMucuje COz 3a 67.79%. OBUM HUCTpaKMBawbeM YTBphHeEHO je Jla BpeMe
[I0BpaTa MHBECTUPAHUX cpejcTaBa y eneKkTpuyHe PTI gusanune usHocu no 26
MecelM. AyTOpU HarJiaulaBajy Aa nopej eKoJIOIKUX NpeJHOCTH, eJieKTpuyHe PTT
Au3ajivle MpeJCcTaB/bajy 3alUTUTY yIpaBa JYYKUX TepMHHala OJ OCUUJIALHja
LleHa Ju3esJ TOpWUBa, Te je AYrOpo4YHO IJIaHUpake IOCJOBHUX aAKTUBHOCTHU

HM3BeCHHUje.

11 Taiwan International Ports Corporation
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IlaBny M capagHunM [Pavli¢ et al. 2014] y cBoM HUCTpakMBamwy MpeJCTaB/bajy
NPUCTYI y UMILJIEMEHTALUjU CTpaTeryje ,3eJieHe JyKe"“. AyTopU NMpy»Kajy BUILE O
jelHOCTaBHOT MCIMTHBAalkha U3BOJA/bUBOCTU WHBECTUPAHka Yy HEKO TEXHOJIOLIKO
pellewme 3a KOHTejHepCKy MexaHu3auujy. Haume, ayTopu cmaTpajy fa cTpaTreruja
,3eJleHe JIyKe Npe/cTaB/ba KOHTHHYHUPAHU IHpolec TpaHcopMaluje JyIKUX
omnepalMja y eKoJIOIIKK oJp:kuBe. UcTpaxkuBameM je MOTBpHeHO Ja je jefjlaH of
OCHOBHHMX IIpe/lycjioBa YCIlelllHe HMIJIeMeHTaluuje ,3eJleHUX  CcTpaTervja y
JIyKaMa, M03HaBawbe TOKOBA €HepreTCKe MOTPOIIHkEe U €KOJOUKUX UMILJIMKALHja
CBUX aKTMBHOCTH KoOje ce 00aBJbajy y Jiykama. AyTopd 3acCTymajy cTaB jJa je
JOCTYIIHOCT WHPOpMaluvja U NpPaBUJIHO JedUHUCAlbe HHAUKATOpA €KOJIOLIKe
epUKaCHOCTM 0Jf CYWITUHCKOr 3Hayaja. 300T KOMIIJIEKCHOCTH JIyYKHUX-
KOHTEejHEPCKUX oOlepalnyja HYyXKHO je ydemthe CTpy4YHMX JiMLA W3 Pa3JIUYUTHUX

o6J1acTH paau carjiejaBalkbad CBUX CKPUBEHHUX W3a30Ba.

AyTtopu cy mnopej nopehema KOHBEHIMOHAJHUX M €KOJIOLIKHUX CHUCTeMa 3a
3arpeBame BOJle, WU3BeJU W CUMyJIMpame NOTEHLHWjaJIHOT  pe3yJ/TaTa
enektpudpukanuje  PTT  pusanuna. [lpema  cTyauju  U3BOAJbUBOCTHU
esektpupukauuje PTI pgusanuua 3a notpebe syke Komep ayTopu odekyjy
eHepreTcKe yureJe y BUCUHY of 82% u cMamemwe onepaTuBHe 6yke 3a 50% y
oAHOoCcy Ha KoHBeHuuoHasHe PTI pusanune. [Ilpema HaBeJleHOj CTyAujU BpeMe
noBpaTa MHBecTullvje y esnekTpudpukauujy PTI' gusanuua nsHocuno 6u oxko 30
MecelM. AyTOpy HarJallaBajy Ja y CTYJAHUjU HW3BOJABHUBOCTHM HUCY pasMaTpasiv
3HavYajHe HM3MeHe Koje ce OJiHOCe Ha ImpujarohaBame eJeKTpoMpexke 3a
CHabJZeBamwe JIyKe, jep cMaTpajy Aa noctojehu cucrtem He 6u OMO y CTawy Aa
nojpxu enektpudukanyjy PTI auzanuma. CTaB ayTopa je Ja eKOJIOUIKe
CTpaTeruje Mopajy 6UTH yTeMe/beHe Ha UCKYCTBUMA, jep ce Ha Taj HAYUH CMabbyjy
O/CTyNnawa M pasjiuke uU3Meby TeopHUjcKOr M NPAKTUYHOI KOHTEKCTa ,3eJieHe
Jayke“. laJbe UCTPaXKUBakb€e je M0Ke/bHO PaJiv MpoHaJaXKeha NMPUCTyNa KOjuM 6U
ce mpeJJioXKeHa MeTO/I0JI0THja UMILJIEMeHTalldje cTpaTeruje ,3eJjieHe JyKe“ fabe

yHanpezauia.
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Jiua u capagHuuuMm [Lin et al, 2014] wuctpaxyjy MOryhHocTH NpuMeHe
TEXHOJIOUIKMX pellleha KojuMa OU ce yMamU/Id HENTOBO/bHU €KOJIOLIKUA ePeKTH U
noBehasa eHepretcka epukacHocT PTT gusanuna. EMnvpujcku feo ucTpakuBamba
nojpxaH je op Jayke Oykiaang (Kanudopuwuja). Ha ocHoBy pesyntarta
UCTpaXkKMBakba ayTOpU Cy UJeHTUPUKOBAJIU K/bYy4Ha MecTa 3a yHanpehemwe pazsa
PTI puszanune. Ty ce npBeHCTBEHO CMaTpa peKylepalnuja NoTeHLhjaJiHe eHepruje
TepeTa, CMamewe BpeMeHa paga PTI ausanune y mMupoBamy, ONTHUMHU3ALMjA
epuKacHOCTM [u3esJ TreHepaTopa M pa3MaTpame MOTyhHOCTH IpUMeHe
aJTepHaTUBHUX ropvBa. Ha ocHOBY yTBpheHUX KpUTepHjyMa JaTe Cy Npernopyke
3a [pUMEHy pelleha W U3BpUIeH (QUHAHCUjCKM O0OpadyyH HEONXOJHOT
VHBECTHUpawka y ONpeMy W IpojeKLUje olepaTHBHe yuiTeZde. McTpaxuBamwe je
3a0KpyeHo MHdopMaluja 0 eKOJOMKUM edpeKTUMa paja Au3anuua U Mmoryhum
yHanpehewrnMa Ha JIOKaJIHOM U IJI06aJTHOM HUBOY. HarsnaiueHu cy noTeHLMjaaHU

pHU3HNOHU KU OTPAHHUYECH:A I/IMHHeMeHTaL[I/Ije W IIpaBLOH JdJ/bET UCTPAXKKBAbA.

Canuma ¥ capasgHunM [Sapifna et al., 2013] cnpoBeJiu Cy ONCEXHO UCTPAXKUBAKE
y okBupy npojekta TEN-T koju ce oJHOCH Ha ,3eJieHe TEXHOJIOTHje" U eKOJIOIIKe
eduKkacHe anTepHATHBe 3a Jy4Ke-KOHTEjHEpCKe JU3a/IMIle U aKTHUBHOCTH Ha
TepMuHasiuMa. [IpojekToM je o06yxBaheHO MHCTpaKUBambe 3a KOHTEjHEepCKe
TepMUHasie y BaseHcujy, JluBopHy u Konpy. Lum npojekra je ga wcnura
moryhHoctu enekTpudukanuje PTI  pausanuua U KOHBep3dje IMOroHa
TEPMUHAJICKUX TPAKTOPA, TeJECKONCKUX CJlaraya M cjaraya npasHuxX KOHTejHepa

Ha anTepHaTtuBHa ropuBa (THT, KIII). [Ipojekar je nojie/beH Ha neT dpaza:

1. JlepuHrcawe MeToZa 3a €r3akTHO ONKUCHBambe EHEepreTCKUX npodua

MalllMHa JIy4YKe-KOHTejHepCKe MexaHu3aluje), ca ManupamweM emucuje I'Ch;

2. TlpoueHa MoryhHOCTH HMILJIEMEHTAllMje W UW3pajJa Ipe3eHTalUje 3a

aKI[MOHape JYYKHUX TepMHUHa/Ia U UHBECTUTOPE;
3. HUspaay cuctemMa MHJUKATOpPa eKOJIOIIKe-ePpUKACHOCTH;
4. TecTupare NPOTOTUIIOBA U MOYETAK MUJIOT MIPOjEKTA;

5. Ha ocHoBy pe3syiTaTta mpojekTa, NpejJjioXKeHa je HU3paja CTaHJAapJa U
NpaBUJia 38 UMIIJIEMEHTALM]Y U [a/be IPUMEHY €KOJIOIIKU MPUXBAT/bUBUX

TEXHO0JIOTMja Ha KOHTejHEpCKUM TeEpMHUHAJIUMa y Jiykama EBpoIicke yHUjH.
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3.3. lIperJie ucTpakuBakba MeTOJa 3a MPOLEHY eKOJIOWKOT YTUIaja JIyYKO-

KOHTejHepCKe MeXaHu3auuje

Ha ocHoBy 6poja npojekaTa NOKpeHYTHUX OJi CTpaHe OpraHM3al{ja NOBe3aHUX ca
KOHTEJHEPCKUM CEKTOPOM M JIyYKUM yllpaBaMa MOXe Ce 3aK/by4YUTH Ja MOCTOjU
BUCOK CTelleH UHTepecOoBaka 3a yHallpehewe TexHO0JI0THja Koje O6U JompuHese
1n060J/bllIaky eKO0JIOlIKe ePUKACHOCTH JYYKHX Ollepalikja U JjoBesie 0 CMakbemha
HeraTHBHUX €KOJIOIIKUX edpekaTa. MehyTum, nako noctoju ojpeheHa carjiacHOCT
OKO BpCTa TEXHOJIOTHja Koje 6U ce MOrJie IPUMEHUTH paii OCTBapeka NIPeTX04HO
HaBeJleHUX [1u/beBa, HUje Moryhe npoHahu fokase carJlacCHOCTH CTPY4YHE U Hay4yHe
jJAaBHOCTH OKO INPUCTyNa KOjoM 6U ce cTeneH ePUKACHOCTU HOBUX TEXHOJIOTHja
aJleKBaTHO M3MepuO U oleHHOo. HaBezeHo je [oAaTHO H3paKeHO y Jesy
MeTO/|0JIOTHja Koje OM ce MOrJie NMPHUMEHUTU y paHoj a3y HUCTpakMBama ca
LM/beM INPEBEHTUBHOT JeJioBala. Y CKJI3Jy ca HaBeJleHWM, y HacCTaBKy Cy
Ipe3eHTOBaHA MCTpaXKMBakba Koja Cy NocBeheHa mpucTynuMa 3a yTBphuBambe

€KOJIOIKOT YTI/IL[aja [IOB€3aHHUX Ca JIYYKHUM aKTUBHOCTHMa.

Boranaou [Watanabe, 2004], pasamMaTpa npucTyn u3padyHaBawy emucuja COz ca
no3ulMje MakKpoTOKOBa caobpahaja Ha TepMuHasy. AyTop cMaTpa Ja AOKJE Tof,
N0CTOje noy3AaHe nHPopManuje o 06uMy caobpahaja Ha TepMuHainy u 6pojy TEU,
Moryhe je U3BPLIUTHU NPOLIEHY EMUCH]ja U3[yBHUX IacOBa Y JyLU. Y CIOCTaB/batbeM
OZlHOCa TMOTpOLIke Au3es ropuBa u emucuje COz, Te Ja/bUM H3payyHaBameM
penanuje 6poja TEU u noTpouiwe ausen ropuna jobuja ce emucuja COz no TEU.
AyTop 3ak/byyyje [a je YTHIdj KOHTEjHEPCKHUX JIyKa Ha Mpolec TIJobasHOr
3arpeBama 030UJbaH, Te Jja he ce UCTH M3BECHO MOTropIlIaTH C aMOUIMjaMa JIYYKUX
ynpaBa. HauMe, ycrnoctaB/batbeM Mera JiyKa, Koje 61 6uJie y CTamwy Ja ONCAYXKYjy
Mera KoHTejHepcke OpojoBel? usBecHo je na he gohu mo moBehawa yKymHUX

emucuje COz.

[Ipunukom noTBphuBama CBOje XUIlOTe3e ayTOp BPILU UCTPAKUBaKe Ha IpUMepy
JiBe Jyke y JamaHy, Jokoxama u Ilumwuny. Aytop ycnocraB/ba OJHOC ydyeliha

Opo/J0Ba, KOHTEjHEPCKE MeXaHMU3allyje U CIO/bHUX BO3WJA y YKYIHOj €MHUCHjU

12 Mera KoHTejHepCcKHU 6poaoBu < 18.000 TEU
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n3abpaHux Jyka. KoHauHo, ayTop Zaje npenopyke 3a cucteMa Tapupupamba Jyka

npeMa 3arahemy.

Y uctpaxuBamwy [CARB, 2005] gaT je npuctyn 3a udpayyHaBawy Oyayhe eMmucuje
VM3YBHUX racoBa Ha KOHTEjHEPCKOM TepMHUHa/ly MalllMHa JIY4YKO-KOHTejHepCcKe
MexaHu3auuje. [I[pyucTyn je pa3BujeH 3a notpebe ayka Jloc Auhesec u Jlonr buy. Y
063Mp ce y3uMa Opoj MallMHA JIyYKO-KOHTejHepCKe MexaHu3alldje, CTeleH
kopuiihewa MamuHa M QakTOpHU pacTa, OJHOCHO O4YeKMBaHM OpoOj MallMHA Yy
HapeaHoM mnepuofy. I[lpuctyn 3a u3padyHaBawe OyAyhux eMucHja Ha JIy4dKO-
KOHTEejHEPCKOM TepMMUHY JaT je 3a IIeCT BPCTa KOHTejHepCcKUX MauivMHa. Uctu je
3allpaBO CcaMO IMOCTynak 3a popMupame HWHBEHTapa €eMHCHja Ha TepMHUHaJy.
Haume, y uctpaxkuBamwy HUCY AaTH GaKTOPU eMHUCHje 3a CBaKy KaTeropujy (momyt
CO2, NOx u SO2) wTo ykasyje Jia je MeToia caMO HyMepH4Ka, 6e3 obpa3s/iaramwa

CTBAPHHUX €KOJIOIIKHX e(beKaTa.

I'npauHre u Ban /[luH, [Geerlings & Van Duin, 2011] uctpaxyjy meTony 3a
yTBphuBamwe HUBoa eMucrja CO; Ha JIy4KOM KOHTEjHEPCKOM TepMHUHaly. AyTopH
Ipe3eHTyjy HOBYy MeToAy npoueHe eMucuje COz HA KOHTejHEPCKOM TepMHUHA/Ly Ha
IIpUMepy KOHTEejHEepCKOT TepMUHaJa U Jiynu Poteppam. Y yBoay y ucTpaxkupamwe
HarJlalleH je 3HaAyaj OMNIUTer pa3yMeBama MOcCae[vIa KJIUMAaTCKUX IPOMeHa.
HarsnaieHno je ga cMamwere eMmucdje CO2, KOju 036U/bHO AONPUHOCHU TJI06AJTHOM
3arpeBakby, MOpa MOCTAaTH NPUOPUTET, jep he ce Tako moBehaTu mpUTHCAK Ha
MehyHapoHy 3ajefHULY U UHAYCTPHUjCKe CeKTope Aa u3ahy ca uHUIMjaTHBaMa 3a
cMamere eMucuja CO2. OBo je noce6GHO pesieBaHTHO 3a TPAHCIIOPTHU CEKTOP, YUjU
ce yaeo y rjobanHoj emucuju COz jomr yBek moBehaBa, Jj0K Jpyru ceKTopu
cMamwyjy eMmucuje. McTpaxuBawe NMoCTaB/ba JABa LiW/ba. [IpBM U OCHOBHHU je Ja
npe3eHTyje MeTOJO0JIOTHjy Koja aHaaudupa emucuje COz Ha KOHTEjHEPCKOM
TepMHHaJy. /|pyryd Lu/b ce OAHOCU Ha UJIeHTUPUKOBae HajepUKaCHU]jer pellema
3a cMawbewe eMucHuja COz Ha TepMUHAIY.

AyTopu npukasyjy KpeTame KOHTejHepa YHyTap Te€pMHHaJja, Kao U JONPHUHOC
ycTtor ykynHoj eMucuju COz Ha TepMuHasy. Ha ocHOBY oBUX npHKa3a noHyheHa cy
MOTEHLMja/IHA pellemha 3a cMambewe eMmuchje COz, 3ajeflHO ca NpejJsoroM

peryJiaTyBa 3a ynpase JIyKa U 3aKOHO/aBIIe.
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[IpeMa oBOM HcTpakvMBakby HajepUKACHUjU HAYMUH 3a cMamewe eMucdja CO2 Ha
KOHTEjHepCKOM TepMHHaJy je ynpaBo ajanTanuja (ypebewe) TepMuHaia no Ha
TepMuHaa ,Rotterdam Shortsea“. Aytopu cy craBa Aa mnpejJioKeHO pelleHe
ypebewa TepMuHa/a MOXe I0BECTU 10 CMamewa emucuje CO2 3a 70%. [JogaTHo
peliewe MoHyheHo oJ1 cTpaHe ayTopa je noBehawe yjena 6uo-ausena (A0 jeqHe
TpehrHe) y au3es ropuBy KopuiiheHOM 3a KOHTejHEPCKY MexaHH3anujy. Ha Taj
HauMH ayTOPU O4YeKYjy cMameme emucuje CO2 usmehy 13% u 26% no TepMuHany,
OZJHOCHO CMameme yTUldja YKYIIHOI KOHTejHepCKor TpaHcrnopTa 3a 21%. Ha
Kpajy ayTopu 3ak/byuyjy Ja o6yayha ucTpakuBawa MOpajy OUMTH CIpoBejieHa Y3
NOIITOBAalke CBUX CEH3UTHBHOCTH OJIPXKHUBOT Pa3Boja, a Moce6GHO Hajla3a NpoleHe

*KUBOTHOT 1uKiyca (LCA) KOojy OHM OBOM IPUJIMKOM HUCY CIIPOBEJIH.

CaHeH u capagHupu [Saanen et al. 2011], cnpoBoje cTyAaujy yTBphuBama
€KOJIOIIKOT yTUl@ja 6yAyhKX TEXHOJIOLIKHKX aJTepHaTHBa y jJiykaMa. Kao anat 3a
npesBubame €KOJIOMIKOT YyTUIaja KOPUCTE METOoJie CMMYJaljhje, Ha OCHOBY Koje
Jlo6Hjajy mojjaTKe O €KOJIOIIKOM OTHCKY JIyKe KpO3 MOTPOIlbY rOpUBa, eMUCH]Y
M3YBHUX TacoBa 0] Ax3eJl MOTOpa U eMUTOBalke OykKe. AyTOpu cMaTpajy Ja je
HEONXO/lHa INpOLleHa EeKOJIOIIKOr VYTHIldja HeKe TEeXHOJIOIIKe aJTepHaTUuBe
3Ha4YajHO Npe HMIUIeMeHTauuje. Ha Taj HauuMH 3avMHTepecoBaHe CTpaHe MOTY
JIOHETH OJJIyKe MO KOjuMa je MoBpaT 0J, UHBeCTUpamwa y ,3eJIeHy TEeXHOJIOTHUjy"
HajIIOBOJ/bHUjU. Y mpouecy MNporHosvpawa 0yayhux edekata aaTepHaTUBHe
,3eJieHe" TeXHOJIOTHje 3a JIyKe, ayTOPU KOPHUCTe MOCTyNaK Mojejupama. AyTopu
npe3eHTyjy T3B. ,Malle TOIJIOTHUX HU3BOpa“ 3a JedpUHHUCambe K/bYYHUX Tadaka
emucuje COz Ha TepMuHany rhe ce kopucrte PTI pgusanuue. 3aTuMm Bplie
ynopehewe  KOHBEHLMOHA/JHOT  JIOTUCTMYKOor mnapa PTI  pgusanuue u
TEPMHHAJICKOT TPAaKTOpa €a MOPTAJHOM JU3aJMLOM Ha LIMHAMa U ayTOHOMHOM

111aCUjoM 3a peBo3 KoHTejHepa (AGV).

Jowr jenHO HCTpakMBamwe C LW/beM YyTBphuBawa MeToZe WM IOCTyNKa 3a
vu3pauyHaBawe COz Ha TepMuHaiy Aajy You m capaguunm [Choi et al, 2015]. ¥
OBOM paJly UCIIUTHMBAHA je MeToJa 3a npoueHy emucuja CO2 Ha KOHTejHEPCKUM
TepMHHAJIMMA, YUjU je LU/b YCIOCTaB/bakbe CUCTeMa IOJAPIIKe NPHU JOHOILIEHY

oJJlyKa Koje ce THU4y yHamnpebhema cTama >XUBOTHe cpeAuHe. Y3 mnomoh
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npejJioXKeHe MeToJie OJIaKllaBa ce U3pajia MJaHa UM KOHCTPYKIHja TepMHUHaIa
ca cHmwxeHoM eMmucujom COz2. Haumme Kpo3 cuUMyJ/Hpalme aKTUBHOCTH Ha
TepMHHa/sy Moryhe je kopullhewmeM npeasoKeHe MeTOJAe MNPETHOCTaBUTHU
emucuje CO2. MeTosa Kopuctu UHPoOpMalLUje 0 OPOjy KOHTEjHEpPCKE OMpeMe,
pyTaMa KpeTawa U 6pojy pafiHUX caTu y ynotpe6bu. OBe nHdopMaluje 3ajeJHO C
koedpunujeHntrMa emucuje CO2 oMoryhaBajy M3payyHaBame YKyIIHE eMHUCHje Ha
TepMHHasy. OBaj MPUCTYNn MOXKEe Ce U KOPUCTU 32 MOHUTOPUHI €MHCHUja Ha

TepMHHAJY.

Janr u JluH [Yang & Lin, 2013] u3Boge ymnopebhewe nepdpopMaHCU UYeTUPU
MallhHe JIYYKO-KOHTEejHEpCKe MeXaHU3alldje U3 €eKOJIOLIKe MepCrneKTHUBE.
M3BpiueHo je ynopehewe ayTomMaTH30BaHe U KOHBeHIIMOHa/sHe PMI' qusanuue u
eJleKTpU4uHe U KoHBeHLMoHa/He PTT nusanuue. Ayropu cy Mepuiv nepdopMaHce
Ha OCHOBY KpHTepHjyMa pajiHe epHUKACHOCTH, MOTEHLHjasa 3a YIITeNy eHepruje,
ropuBsa U cMaweme eMucuje CO;. 3BeJieH je 3ak/bydak Jla ayroMmaTu3doBaHe PMIT
Avsanuue U esiektpuuyHe PTIN pgusanvue npencraB/bajy ONTUMaJIHE €KOJIOLIKE

MallvHe 3a MoTpebe CKIaJUIITEha KOHTEjHEPA U O/Ip>KaBakbe TEPMUHAJIA.

Jlonro u capagHunu, [Longo et al, 2014] pmajy npuka3 HajcaBpeMeHUjUX
TEeXHOJIOTMja Koje Cy INoBe3aHe Ca NUMTAamkbUMa OJPKUBOCTHU XXUBOTHE CpeJjuHe Y
OKpyXewy Jiyka. AyTopu Cy pasBUIM (JIEKCUOUJIHO pellewme 4YHuja CBpXa je
no/ipiika y popMupamy eKoJOIIKUX CTpaTeruja Jydkux ynpasna. Y pajy ce ykasyje
Ha YMHeHUIY Jla Au3ajH 3a UBOTHY cpeiuHy (DfE) moxke 6uTu of moce6HOr
3Hayaja 3a JiydKe aKTUBHOCTH, a TI0CeEOHO OHE JIYKe Koje ce Hajla3e Y Helmocpe/IHoj
6/1M3MHM ypbaHux obsiactu. Kao npumep mnpukasyjy Heke 0Ji MO3HATHjUX
WTaJIMjaHCKUX JIYKa, nonyT [lasepMma. Y gpyrom gesy paja ayTopu npeacTaB/bajy
byiekcubuIaH MoJes KOju ce MOTy CUMYyJIMpaTU aKTUBHOCTU y BehrHHU JiyKa (ca
pPa3/MYUTUM BpCTaMa TepMHHala) M MU3MEPUTH EKOJIOUIKHM YTHUIAju CBaKe
aKTUBHOCTU Ha TEPMHUHAJY.

Y pazy je npe3eHTOBaH NpuMep cipoBohema ,what if MeToza y k0joj je usBpiieHa
CHUMyJlalidja CueHapuja KOju oJAroBapa CBAaKOJAHEBHOj aKTUBHOCTU. Kao mpumep
WHUIMjaJIHOT ClieHapuja u3abpaHa je Jsyka y [lazepmy. Y okBUpYy MpuMepa

M3BpILEHO je ynopehewe ekosOWIKUX nmocaegunia crangapaHe PTI auzanuue u
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PTT pusanuue ca yrpaheHuM cucteMoM 3a peKynepauujy eHepruje. Pasiuuutu
pexxumu paga PTT gusanune yseTu cy y pasamaTpae, pajiu fo06ujama nojaTaka 3a
aHaiu3y. Ha ocHoBy cumynauuje moryhe je yTBpAWTH IepuoJ, IMOBpaTKa
YJIO)KEHUX CpeJiCTaBa y CHCTeMe 3a YIUTeJy eHepruje. AyTopu cMmaTpajy Aa je
CUMyJIALLMOHU MOJieJl jeJHOCTaBaH 3a Kopulihewe M epuKacaH Kao ajaT 3a
ynopehemwe asiTepHaTUBHUX ClieHapHja, 0/ KOHCTPYKIMOHUX $pa3a pa3Boja KojU ce
THUYy €KOJIOIIKHUX MUTAakha, 10 EKOHOMCKHX pa3MaTpamkha UHBECTULMOHOT yJarama.
Jamum pasBojeM ,what if* MeTose oHa ce MOXXe KOPUCTUTH KOJ, CUMyJMpama

CLleHapHja Koja ce TUYy MUTamka 0TNA/a, IPeB03a OTPOBHUX U ONACHUX MaTepHja.

3.4. Ilperysiea, ucTpakuBamwa npuMmeHe Mertoge LCA JIydkKy MexaHM3auMjy U

CpoAHe 06/1aCTH

360r CKpOMHOr HU360pa [OCTYyNHe JUTepaType Koja obpabyje nmpumeHe cTyauje
LCA Ha J1y4KO-KOHTEjHEpPCKY MeXaHU3alUjy Y HapeJHOM JeJy Npe3eHTOBaHU Cy
nopef, npuMepa npruMeHe LCA Ha JiydKy MexaHU3alMjy U npuMepu npumeHe LCA
Ha CpoJiHEe BpCTe MalllMHA MOMNYyT JAu3ajviia WJIU rpaheBHHCKe U pyJapcke
MexaHusaluje. C 063MpoOM Ha TO Jia Ce Y HaBeJEeHUM MCTPaKUBawkbHMa pagd o
MalllMHa C [yTUM paJlHUM BEKOM o/ipeheHe aHa/IoTHje Y CIpoBOhewy THUX CTyAuja
LCA Mory ce OoJJHOCUTU Ha JIY4KO-KOHTEjHEPCKY MeXaHHU3alHhjy, Te UX He Tpeba

3aHEeMapUTH.

IlleBanuje, [Chevalier, 2009] pasMaTpa npucTyn Ay3ajHa >XUBOTHOT LIMKJyCa y
paHUM pazaMa NpojeKTOoBama. 3a MprUMep U3abpaHo je pa3MaTpamwe NoTeHIHjala
3a ontuMusanujy PTT gu3sasnuna v M3BplleHa MpoLeHa eBeHTYaJHOT eKOJIOLIKOT
yHanpehemwa Kpo3 NpUMeHY CUCTeMa 3a CKJIaJULITeHe MOTeHIMjasHe eHepruje
TepeTa. AyTOp HUCIHUTYyje YyNoTpeOy KOHTpaTera Mace jeHaKe MacH HaMyHEHOT
KOHTejHepa. OBO pellewe Mopeau ca MOJEPHUM pellekhrMa NMONyT 3aMajana 3a
CKJIAJMIITEHE eHEPruje U XUOPUHUX CUCTeMA C YJITPaKoH/Jie3aTopuMa. Y pajy ce
CIIOMHIE KOHIENT >XUBOTHOT IMKJIyCa, aJd caMa CTyAWja HHje CHpoBeJeHa.
Ymecto LCA cTyauje faTe Cy OCHOBHE MPETIOCTaBKe Koje 61 ce MOrJie KOPpUCTUTHU

Ada/bM UCTPAXKKBAKbHUMa.
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Byjuuuh [Byjuuuh, 2010] y oKBUpYy Marucrapcke Te3e Npe3eHTyje MOCTylaK
cnpoBobewa ctyguje LCA Ha npumepy kKoHBeHUUoHasHe PTI gusanuue ca
OCBPTOM Ha eKoJioliKy edpurkacHocT xubpuaHe PTI ausanune. AyTop 3ak/bydyje
Jla TOTeHLHjasJ 3a eKOJIOWIKO yHamnpebhewe KoJ XUOpUJHEe [Au3ajvlie HUje
KOMIIPOMHUTOBAH WHUILMjaJIHUM HeraTUBHUM edeKToM ¢asze MPOU3BOAHE, ald
HarJjiailaBa /la caMO yrpajilkba CUCTeMa 3a peKylnepalujy eHepruje Ha nocrtojehy
Ju3anuiy Huje noBo/bHA. ONTHMAHO pellieke 3a xubpuaHe PTI ausanuue je aa
ce OCHM CHUCTeMa 3a peKyllepallljy eHepruje U reHepaTopa NpoMeH/bHMBe OpP3MHE
yrpabyjy ebukacHUju Au3es arperaTd HOBHUje TeHepalyje ca MawkbOM pPaJHOM

3anpeMuHoM U SCR13 kaTasnuzaTopuma.

3puuh u Byjuuuh [3puuh u Byjuuuh, 2011] gajy npenopyke 3a cMalbelbe eMUCHje
CO2 y JIy4KMM KOHTE€jHEPCKMM TepMHHaJMMa KpO3 3aMeHy KOHBEHLIMOHAJIHUX
PTT puszanuna mogepHuM xubpuguum PTI ausanunama. AyTopu HarjaiiaBajy aa
je mpuHunun pajga PTI ausanuvie norojaH 3a yrpajilby XUOPUAHUX CUCTEMA jep
Maca KoHTejHepa of, 40 ToHa MoOXKe NpeACTaB/baTU MOTEHLMjaJHy eHeprujy 3a
CKJIQJULUITee Yy YyJATpakoHzAe3aTopuMa. Ta eHepruja Tepera ce KOJ
KOHBEHIMOHAJIHUX [uY3ajJulia [NPUJIUKOM CIHylITawka KOHTejHepa 3alpaBo
npeTBapa y TOIUJIOTY Kpo3 xabame W 3arpeBailbe OTINOpPHUKA. Ekosiomky
eprKacHOCT MOTBpPhyjy Ha OCHOBY pe3yJTaTa MNPUKYIJb€HUX VY paHuje

cupoBegeHoj LCA cryauju [3pauh u Hophesuh, 2012].

Ocragz, um Kouaago-Pynsz |[Ostad & Collado-Ruiz, 2011], pasmaTpajy
npeBasujaewe MnoTelkoha y cnpoBohewy ctyauje LCA Kpo3 mnpumeHy
napametpusanvje. Haume, ayTopu HarjamaBajy Ja oOOMM HEONXOJHHUX
MHbopManyja M 3aXTeBHOCT W KOMIUVIEKCHOCT Y TPUKYNJ/balby MCTUX
npeJCTaB/bajy IJaBHy npenpeky y kopuwhewy LCA crtyauje. Ykasyjy ga je
3HayajaH Opoj mojaTaka U NapaMmeTapa AocTynaH Beh y paHoj ¢a3u pasBoja
npousBoza. To foKa3yjy Ha IpUMepy 06pTHe AU3aJulie ca 3TJI00HOM CTpeJsioM, 3a
KOjy cMaTpajy Jia ce paJM O NPOMU3BOAY [l0BOJbHE KOMIIJIEKCHOCTH Jla NMOTBPAU
XUIIOTe3y O MPUMeHU NapaMeTpusauuje. Y pajy ce cpoBoAu popMupame Oase

MHBEHTapa, Ha 0CHOBY MH$opManuja u3 pase KOHCTPyHCawba, Y3 UCTOBPEMEHO

13 Selective catalytic reduction (SCR). CesiekTHBHa KaTaJUTHUKA peAyKiMja oMoryhaBa pas/iBajame
asoTHUx okcuga NOy Ha moBoJsbHU]e 06J1MKe N2 1 H0.

60



3. l'lperJle/.I U aHAJIM3a AO0CaJallIlbUX UCTPAKHUBabA

Ipe3eHTOBame ajaTa 3a ClIpoBohewe nponeHe. Pa3Boj mapaMeTapu30BaHOT
Mo/ieJla CIIPOBeJIeH je Y TPU Kopaka. Y IpBOM KOpPaKy M3BPLIEHO je NPUKYI/bakbe
noJlaTaka O KJ/bBYYHUM KOHCTPYKIMOHMM IlapaMeTpUMa KpoO3 aHKeTHpambe
npousBohava Ausanuua. 3aTuM je crpoBefieHa ctyauja LCA 3a penpe3eHTaTUBHY
JU3ajJully HMCTOr npou3Bohaya. Hs3BpumieHa je aHaiu3a U ynopebeme
KOHCTPYKLMOHUX NapaMeTapa A00WjeHUX o, nmpou3Bohaya U 6a3e MHBeHTapa
nob6ujeHe u3 LCA ctyauje. KOHCTpYKLIMOHY NapaMeTpH KOjU YTHUYYy Ha pe3yJ/iTaTe
LCA ctyauje cy febrHHCAHU CYy Kao IpUMapHU napameTpu. [lapaMeTpu U3 Kojux
je Mmoryhe u3pauyHatu 6a3y uHBeHTapa LCA geduHHCaHU Cy KAao CEKYHAAPHU
napametpH. llpuctymsbeHo je ynopehuBamwy ofHOca u3Melhy NpuUMapHUX U
CEKYHJApHUX NapaMeTapa. M3BplueHa je BaiuJanuja napaMeTapcKor MogeJa

Kpo3 jOIJ.I mecT Arn3ajanla, pa3jinduTHUX l,[LI/IMeHBI/I]'a U KapaKTEpPHUCTHUKA.

[lapameTpr30BaHU MoJeJ je MpUKas3aH Kpo3 13 npuMapHux napametapa. OHu cy
NOBE3aHU Ca CeKyHJapHU NapaMeTpMMa U 6a30M HHBeTapa INpeko (popMysa,
CTaTUCTUYKUX WJM CTBApHUX peJsanuvja. Paau fpamer kopuiihewa yTBpheHux
pesanuja, ucte cy obyxBaheHe u cybsimMupaHe y copTBepcku asat. Ha Taj HauuH
ayTopu oMoryhaBajy Au3ajHepyMa U KOHCTPYKTOpHUMA Ja Yy paHoj $pas3u passoja
Ausaiaune Jo6ujy BHU3yeau3alujy U pedepeHLy eKOJIOWIKOT yTUldja HeKor
MoJesa. JlepyvHucaHa Ccy TpUM HHJMKATOpa [AUPEKTHO IOBe3aHa ca MacoM,
€KOJIOIIKHUM YTHULdjeM U peJIaTUBHUM pepepeHTHHUM TaykKama. Y pe3y/TaTUMa je
yTpBheHo fa Mozienn He ofcTynajy Bulle oj 4% o cTBapHUX JU3aaULA.

AyTopH 3aK/byuyjy /ia je IpOrHo3a eKoJIOLIKOT yTUlaja Ar3aule Moryha y paHoj
¢dasu koHcTpyuuamwa. CTaTUCTUYKA NpoleHa U3BeJieHa U3 COPTBEPCKOr ajaTa
MOXe ce Jabe yHanpehuBaTh 3a Kopullhewe pas/IMYUTHUX BpCTa JU3aIULA.
EBeHTyanHo yTBpheHa ojcTymawa MOry no6oJsbllaTH pasyMeBame peJsaluje
n3Mehy uzabpaHor Mozesia U Kpajier eKoJIOIIKOT yTUIlaja Au3anule. [loTeHujan
napaMeTpHjCKOT IPUCTyNa Moryhe je NPOIKWPUTH U Ha Aipyre BPCTe NPOU3BO/A.
3puuh u Byjuuuh [3puuh u Byjuuuh, 2012] pasmaTpajy HauuHe eBasyaluje
eKoJIolIKe epUKACHOCTU MOJIEPHUX TEXHOJIOTHja KOje ce pa3BHjajy U NMPUMEHYjY
3a JIyYKO-KOHTEjHEpPCKYy MeXaHH3alUjy. AyTOpU Kao ajaT 3a MPOLEeHYy eKOJIOUIKe

epukacHoctu npenopyuyjy Mmetony LCA. Ilpemopyky noTBphyjy ykasyjyhu Ha

61



3. l'lperJle/.I U aHAJIM3a AO0CaJallIlbUX UCTPAKHUBabA

CKpUBeHe HeraTuBHe edeKTe IOjeJUHUX TEeXHOJIOTHUja, KOje je HeONXOJHO
YTBPAHUTH y paHoj pa3u UCTpaKMBaka 3a LITa TBpJe /Ja je HajepUKaCHUja MeTO/A
LCA. Kao npumep usBoze ynopehemwe Tpu Bpcte PTI' gu3anuia: KOHBeHIMOHAJHE,
XUOpUJHE U TOTIYyHO eJIeKTpUYHE - KOje Cy Yy MOMEHTY MWCTpaKUBamba

nmpeacraB/bajie nmocjeamhy ped TEXHUKE.

Kum um capaguuny, [Kim et al, 2012] ananusupajy edekTe cTpaTeruje
eJleKTpudUKalyje JydKe MexXaHu3aluje y Luby cMamewa ['Ch. YTBphuBame
epeKacHOCTU crnpoBeZleHO je Kpo3 koMnapaTuBHy LCA ctyaujy, ynopehemwem
KOHBEHLIMOHA/IHOT  JW3eJ  TEPMHUHAJCKOI  TpakKTopa U  eJIeKTPUYHOT
TEepMHUHAJICKOT TpakTopa y ayuu Jloc Auhenec. PesyaTtaTu cTyauje ykasyjy aa je
poMeT KOHTejHepa y Jiynu Jloc AHDesiec rmaBHY y3pOYHHUK eMHCHja TIOBe3aHUX ca
MaHUNYyJHMCalkbeM TepeTa. AyTopH 3aK/byuyyjy Aa 6e3 063uMpa Ha 0OMM CMamema
emucuje I'Cb mo Bo3u/y, 10 YKYNHOT CMamewa He Moxe jgohu 36or moBehaHor
MHTEeH3WTeTa [peToBapa KOHTejHepa U nopacTta 6poja TepMHUHAJICKUX TPAKTOpa y
eKcrioaTtauuju. [IlpeMa 0BOM HCTpaxvMBawy jeJMUHU HauyuH ga ce emucuje I'Cb
cMakbe Ha HUBO of npe 1990.-ux je cMmameme 0Opoja KOHTejHepa.
Enextpudukanuja omoryhaBa cMameme eMUCHje 110 BO3UJIY, ajld OCTaje MUTabe
npeycMepaBama nocieguna eMmutoBawa ['Ch Ha enekTpane. Unak u To ce cMaTpa
NO3UTUBHUM pelllemheM jep ce JiyKe YeCTO Hajla3e y I'yCTO Hace/beHUM 006J1acTUMa.
EdekaT cmamwemwa ['Ch je y iupeKkTHO] pesianyju ca yAeaoM 06HOB/BUBUX U3BOpaA
eHepruje y NpoOU3BO/[lbU eJIeKTpU4YHe eHepruje. KoHayHO, ayTopu ykKasujy Ha
JAuieMy JIyYKHX ynpaBa U npousBohayda onpeme. Jla sk Ja NpOU3BOJE €KOJIOIKHU
eprKacHUje MOTOpe C yHYTpalllkbUM caropeBameM 3a MOTpebe KOHTejHepCKe
omnpeMe WJIH Jia Npolec ejeKTpudUKaluje fa/be pa3MaTpajy? AyTopH 3aK/bydyjy
Jla je HajONTUMUCTUYHUjU CLieHapuo Ja ce emucuje 'Chb Mory cMawbUMTH HUBO Mpe
1990. roavHe camo y Cjay4ajy MMILJIEMEHTALMje CBUX €KOJIOIIKHWX WHUIMjaTUBA,

wto HUje moryhe npe 2030. roauHe.

Y cyxeHoOM H3060py JOCTyIHe JiMTepaType KoOja ce THUYe TeMaTUKe NpUMeHe
crtyauje LCA Ha npuMeprMa BeJIMKMX MeXaHU3allMOHUX MalllMHa (rpaheBUHCKUX U
pPyZapcKkux) u3/Baja ce nojeiHocTaB/beHa cTyauja LCA TpakacTor TpaHcnopTepa

potopHor 6arepa aytopa bhopbheBuha u capagHuka [HopheBuh u capaaHuiy,
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2015]. LUum ayTopa je [ga mpe3eHTYjy Haj3HAYajHUja NUTalka Koja ce THUUY
€KOJIOLIKOT YTHI@ja TPaKacTor TpaHcIopTepa. Y paay ce Aajy npenopyke 3a Jjabe
yHanpebhewe TpaHcIopTepa Kpo3 ONTUMHU3aLHYjy (YHKLHUOHAJHOCTH MallMHe,
CMakbere MOTPOLIkbe NPU eKCIJIoaTaluju U 6oJbe MJIaHWpawke oAp:kaBamwa. C
003MpOM Ha TO Jla Ce paJjd O MOje/JHOCTAB/bEHO] CTYAUjU Trje cy ojapebheHe
IPEeTIIOCTaBKe YCBOjeHe paZy CMamema CJ0XKEeHOCTH, ayTopu CMaTpajy Aa
CIpoBeJieHa CTyAuja NpeAcTaB/ba A0Opy ocHOBY 3a notnyHy LCA ctyaujy. Unak,
6e3 063Mpa Ha YMHbEHULY Jla Ce paZid O M0jeJHOCTAaB/bEHOj CTYAUjH, UCTA NpYyXKa
jacHe uHdopManuje 0 ToMe Koja je ¢dasa KMUBOTHOI IMKJyca TpaHCOOpTepa
eKkoJiollky HajonTepeheHuja. [I[puHUMNYN Tpe3eHTOBAaHM Yy NIpeMEeTHOM pajly MOTy
ce npuMeHUTH U Ha LCA cTyauje Apyrux BeJMKHUX CHCTeMa MexaHU3aluje U
HeNpeKUHOT TPaHCIopTa.

3a pa3nuky oj npetxoaHor paja, Bywo u I'yrujepe3 [Buiio & Gutierrez, 2010]
yMecTo TnojelHOCTaB/beHOT cnpoBohewa LCA cTyguje 3a Ledy MallUHY
MexaHHu3aluje, Bpile cipoBohewe notnyHe LCA cTtyauje 3a aeo agusanuie. Haume,
ayTOpU CHpOBOJle eKoJIOUIKO Mopebemwe JABa Npou3BoJHA Jesa Au3ajule 3a
notpebe Komnanuje ,XUAB“. /lesioBU KOju Cy UCIUTAHU Cy rpeja JU3ajulie U
Hoceha cTpykType ausanuue. CipoBeJieHa CTyAuja Aaje €KOJIOUIKY MePCIEKTUBY
npolieca Nporu3BO/ibe HaBeIEHUX JleJloBa U oMoryhaBa npousBohauy Ja usabepe
eKOJIOIUKU HajepUKACHU]jy KpPO3 HUAEeHTU(PUKOBame K/bYYHUX MUTaka U
VCNIUTHBabe aJTepHaTuBa. AyTOpH KOHCTAaTyjy Ja ynoTpeba 4esnka Behe
yBpcTohe oMoryhaBa cMamwemwe JUMeH3Uja JU3alUle U TUMe YUITeJle Y Macy Koje
Jl03BOJbaBa Behy JAyKHUHYy cTpesie U Behe pagHe BUCHUHY. 3a crnpoBohemwe LCA

CTy/Ziije ayTOPU Cy KOPUCTUJIU cOPTBEPCKY amyiuKaiujy SimaPro.

Byjuunh u capagHunm [Byjuuuh u capaguuuu, 2013] ucnutyjy eKoOJIOLWIKY
eprKaCcHOCT JiydyKe-KOHTejHepCKe MexaHu3alldje Koja ce cBpcTaBa (W
KapaKTepulle) Kao MexaHu3alyja HyJITe eMUcHje. AYyTOPU UCIUTYjy €KOJIOUIKY
edpukacHocT npuMeHoM MeToZie LCA Ha nmpuMepy [Be Haj3acTylJ/beHUje MallhHe
Ha KOHTejHepcKoM TepMuHany: PTI' gusanune ¥ TepMHHAJICKOT TpakTopa.
KonBeHLlMOHa/IHe MallMHe ce ynopeheHe ca MOTIYHO eJeKTPUYHUM MOJieMMa.

HcTpaxkuBame U CIpoBesieHa J0JaTHA aHaA/IM3a yKa3yjy Ha YCJIOBHY €KOJIOIIKY
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VCIUIATUBOCT KOja je y 3HayajHOj MepU JeTepMHUHUCAHA U3BOPOM eJIeKTpUYHe
eHepruje. AyTopUu cy 3ak/by4u/u Ja je ePUKACHOCT eJieKTpUPHUKalUje JTydKe-
KOHTejHepCKe MexaHU3aluje UdpakeHuja KoJ BeJUKUX MallUHA. Y KOHKPETHOM
npuMepy esnektpudukanuja PTT ausanuina je ancosiyTHO onpaBjaHa, JoOK je UCTY

KO/ TEpPMHUHAJICKOT TPAKTOpa Moryhe J0BECTH Y MU TAbE.

3puuh u Byjuuuh [3puuh wu Byjuuuh, 2013] npeseHTyjy npucTyn
KapaKTepU3alluju €eKOJIOUIKOT YTHIdja JIy4YKe-KOHTejHepCKe MexaHMU3aldje Ha
IpUMepy TEepPMHUHAJCKOT TpakKTopa. AyTOpuM NpPUMEHOM IMpaBWJa KOHLEMNTa
»KUBOTHOT LIMKJIyca Bplle nopehemwe 4eTHpU Mojesia TEpMUHAJICKOT TpaKTopa. 3a
KapaKTepHu3alHjy €eKOJIOUIKOT yTHuliaja H3abpaHU Cy cJjelehd TepMHUHAJICKU
TPAaKTOPU: KOHBEHLMOHAJHHU [JU3eJ TPAKTOp, eJeKTPUYHU-XUOPUAHU [Au3el
TPaKTOp, NOTNYHO eJIeKTPUYHU TPAKTOP U Kao Moc/eAha HOBUHA XU/ payIUYHU-
XUOpUAHU TpakTop. Ilocneawu 360r cBOje jeJHOCTAaBHOCTH MpeJCTaB/ba
NOBOJbHHU]jy a/JTEPHATUBY y OJHUCY Ha eJIeKTpUUHe-XUOpuJHe TpakTope. Y
HCTPaXKUBaky je MOKa3aHo Jla eKOJIOIKU ePeKTH KOjU Ce 0JJHOCE Ha JIUTUjyMCKe
6aTepuje KOJ, eJeKTPUYHUX TEPMHHAJICKUX TPaKTOpa HUCYy 3aHeMap/bUBU. U3
TOTa pasJjiora ayToOpU 3aK/byuyjy UCTpPaXKUBakbe NpenopyKaMa y u/by NpaBUJIHOT
O3HauaBaike OIpeMe KoOja Ce KOpPUCTU Ha TepMuHasuma. CraBa cy Ja je
HeoNpaBJaHO oOrJallaBake IMOjeJUHUX MoJieJla TpaKTopa Kao ,eKOJIOUIKH

npUjaTe/bCKUM" 6e3 MpPernCcnUTUBaKa 11eJI0T dKUBOTHOT IJUKJIyCa.
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4. JEOGUHUCABE METOZ0JIOTHJE HCTPAXKHNBAIHA

Y cknagy c npo6JsieMOM M NpejMeTOM MCTpaKMBama, Kao U JAePUHUCAHUM
U/beBUMA, KopullhieHe MeTO/ie y 0BOj AUCEpTalHju Y AUPEKTHOj Cy pesalyju ca
KOHLIE[ITOM (KMBOTHOr LUKJAyca. O6G3UMpoM Ha CBeoOYXBaTHOCT Koja je
KapaKTepUCTUYHA 3a HWCTpaKMBama KOHLENTa >XWUBOTHOT LMKJyCca, Kao U
npunazajyhe  MetoZe  eBajlyalluje  €KOJIOUIKOT  yTHUI@ja,  oJpebhema
N0jeJHOCTaB/beba UCTPAXKMBaWba Cy HensbexxHa. lleHTpasHU [leo WCTpaXKuBamba
00JIMKOBaH je MpaBWJIWMa MeToJle InpoleHe XUBOTHOr unukiayca (LCA) wu
pesieBaHTHUM CpPOJHHUM MeToJaMa NpoleHe yTUIaja *KUBOTHOr nuiakyca (LCIA).
3a nmocsefe ojjabpaHe Cy Haj3aCTyl/beHHje NPOOJEMCKU OpUjeHTHCAaHEe MeTOo/ie
CML u TRACI u jegHa wTeTHO opujeHTHcaHa MeToAa Eco-Indicator. UcTpaxkuBamwe

je 3ao0kpyxkeHo npuMeHoM ,what if“ MeTo/ie 1 aHa/IM30M OCET/HBUBOCTH.

4.1. MeToa npoueHe )KUBOTHOT LUKJIyCa

Ca mojaBoM M WIMPUM INpPUXBaTawkeM KOHLENTA OJPXKUBOI pa3BOja HEONXOJHOCT
IIOCTOjaba MeToJle KOjoM 0u ce oJMepu/e eKoJIolIKe NepdopMaHCe HEKOT
CUCTeMa, NPOM3BOJA WJMU AKTUBHOCTU IIOCTajasia je CBe oyurjenHuja. U3 Te
notpebe, y3 cBe moTelikohe KapaKTepUCTHUYHE 3a MUOHUPCKU pa3Boj, MeToJa
NpolleHe XUBOTHOT IMKJyca AoOHjaja je mupy npuxBaheHocT, Aa 64U JaHac
3ay3uMMaJia LeHTPaJIHO MeCTO y Hay4YHOM KOKYCy OJp>KMBOr pasBoja [Vezzoli &
Manzini, 2008]. LCA MeToja Kao npuUMemeHa (MOjelHOCTaB/beHA) CHUCTEMCKa
aHa/IM3a Npy»ka MOTyhHOCTH 3a IIMpa TeOpHUjCKa UCTPAKUBabe U3 Kora je Moryhe
v ga ce cama yHanpebyje [Klopffer & Grahl, 2014]. U3 TakBor mnoJioxaja oHa je
KOPHCHaA 3a €KOJIOIIKO pacybhuBame, Koje je mocebGHO 3HA4YajHO KOJ, pas3Boja

npousBoja [Vezzoli & Manzini, 2008], [Ostad et al., 2009].

Y mokyuajy npyawa KoHKpeTHe geduHunuje metoge LCA, HajcUTypHUjUM ce
YMHU N03uB Ha MehyHaponnu cranzapg ISO 14040 y okBUpy Kora je mMeToja

dopmanHo mnotBphena. Ilpema [ISO 14040, 2006], metoza LCA mnpejcraB/ba
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,TEXHUKY" MpoOIleHe eKOJIOIKUX acliekaTa M MOTEeHIMjaJIHUX YTHLaja MOBE3aHUX
ca Ipor3BOJIOM, KpO3:
e (dopMupame HHBeHTapa peJieBaHTHHUX yJja3a U M3Ja3a U3 CUCTeMa
IIPOU3BOJA;
e eBaJlyalldjy NOTEHLIUja/IHOT eKOJIOLIKOT YTULIaja I0Be3aHor ca TUM YJIa3HU
Y M3J1a3HUM BpPeHOCTHMa;
e UHTepIpeTalujy pe3yJiTaTa aHaJu3e HHBEHTapa U NpoleHe yTUlaja dasa

[I0BEe3aHUX Ca LiU/beM CTy uje.

3aokpyxyjyhu popmynanujy ISO 14040, noTpebHO je HArJIacUTH U TO, /la MeTo/ia
LCA obpabyje cBe ekoJsiolIKe acneKkTe U NOTEHIMja/IHE YyTULAje IPOU3BOJA y TOKY
>KUBOTHOT LUKJIyCa OJi eKCTpaKlMje CHPOBHMHA MPEKO NPOU3BOAILE, YIIOTpebe U
KOHayHO ojJuarama [PE International, 2009]. OnmTe KaTeropuje eKOJIOIIKOT
yTUL@ja Koje cy mnpeaMmeT pasMaTpawa kon LCA cy noTpommwa NpUPOAHUX

pecypca, yTUL@ju Ha JbY/ICKO 3/IpaBJ/be U €KOJIOUIKE MMOoCAeHulLIe.

4.1.1. Pa3Boj metoae LCA

Y pocTymnHOj JMTepaTypu youdaBajy ce passivke usmeby aytopa us EBpome u
CeBepHe AMepHKe OKO MMOHUPCKHX IOYeTaKa Be3aHUX 3a KOHLENT IMpOleHe
KMBOTHOT LIMKJyca. EBponicku ayTopu ycBajajy ucTpaxkuBamwa [latpuka esecal4
u3 1882. roguHe 3a npBe, jep ce Mehy HeroBMM HCTpaKMBambHUMa yo4yaBajy
eJleMeHTU TeopHuje KUBOTHOr nukiayca [Frischknecht, 1998]. On ananusupa
NUTalke eHepryje BeoMa CJUYHO NOCTYNKy GopMHUpama WUHBEHTapa KUBOTHOT
HUKJIyca KoJi JaHaliibe MeToAe LCA, ca mpukasuMma Koju 6u W JaHac OWIU
pasym/buBU. KOHTHHyUTET pasBoja MUCAM O TEOPUjU >KUBOTHOT LHUKJIyca
HacTaB/ba Ce MOYETKOM Apyre nosjoBuHe 20. BeKa y pajiloBUMa KOjU yKa3yjy Ha
€KO0JIOLIKa OTpaHHhYeha eKOHOMCKOT pa3Boja [Ayres & Kneese 1969], [Georgescu-
Roegen, 1971], no aHa/iM3a eHepPreTCKUX TOKOBA KOjU Cy 3HA4YajHO OJIMXKHU
cajjamiboj LCA [Boustead & Hancock, 1979] u 3aokpyxewma ¢unozoduje

Mo iepHor koHuenTa LCA [Heijungs et al., 1992], [Braunschweig et al., 1996].

' Patrick Geddes (1854 -1932) - ILIKOTCKH eKOHOMHCTA 1 GHOJIOT
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[lnonupcku nodeuu Metone LCA Ha mpoctopy CeBepHe AMepuHKe Be3yjy ce 3a
1969. roavHy ¥ UCTpaKMBaka Hapy4yeHa o cTpaHe komnaHuje ,Coca-Cola“ y Be3u
ca yHanpebhuBawuMa cucteMa nakoBamwa [Franklin, 1995]. CmaTpa ce pa cy
HaBeJeHUM HCTpakKMBalbeM I[I0CTaB/bEHU TeMe/bU 3a MocTynak ¢opMupama
uHBeHTapa uBoTHOr nukiayca (LCI). Ha ocHoBy oBuX ucTpakuBamwa EPA je
npeno3Haja MOoryhHocTH 3a yHampebhewe TeXHOJIOTHje pelyKJaxKe U TpeTMaHa
oTnaza u pa3Buia concrBenu npuctyn ,REPA” (Resource and Environmental Profile
Analysis). [Ipuctyn REPA 3ajpxaBa ce roToBO JABe JielieHHje [0 WHAyTypucCamba
nojma LCA Ha jenHoj maHes AUCKYCHjU O NHMTambMMa XMBOTHe cpeauHe [Udo de
Haes, 1996]. WHTepecoBame 3a KOHLEMNT >XUBOTHOI LIMKJYCa 3a0KpyxKyje ce
CTaHJap/JMU3alUjoM HadyMHa CIpoBohewa HcTpakuBawa Beh 1994. roauHe y
cepuju ctanHgapga ISO 14040-14044. PeBusuja OBUX CTaHAapja HU3BpIIeHa je
2006. roauHe Kaja Cy 3aMeweHU jeJMHCTBeHUM cTaHgapaoM ISO 14040 wu
ponyHoMm ISO 14044 [ISO 14040, 2006], [ISO 14044, 2006]. [loueTkom 21.Beka
pa3BoOj MeTOZ0JIOTHje je MHTeH3UBaH U oniutenpuxBahen y EBponu, CA/l u Janany
Kao Hajbo/ba MeTOJ0JIOTHja 3a yTBphUBawe yTHUlLaja NMPOM3BOJA Ha >KUBOTHY

cpeauny [Vezzoli & Manzini, 2008].

S
x -
© < &
(] o9 1<) o
Sllc& 2 -1
o = o &<
ogy s =
‘7)§ 35 cwn
o oo 2
S b SE
KRB0 2 2
Hgﬂi =l g
S n =
PLE o O
== 2
oH© So
T 0 ©
L © 30
o] OO P
o 3 =
T > 2 S« ™
o] < < =X R
s ] R | =
I x o Eé X
g 2lIE |25 |52 |8
= || ol |28 | |a <
e sO G | S| (22 |2 <
(3] oQ > 8 [OXs) |
o (2] 29 n3 (%)
® D o o [N —
© @ N~ O ¢ =) < )
hEs oo | |m > < ©
0X || « - T )] x o
OSI =| o 21 - [ o
ol O ¢ - N 3
5 S 3 -
of 2| & ol v < )
= 5 = s 1l g
@
ol 9 < u <)
2l © o Ho s
ol 8 S S
x a Ll - o)
o Q 2]
Q %2}
s
i C’
| | | | \ \ \ \ | XpOHONOLWKM
1880 1910 ... 1960 1970 1980 1990 1995 2005 2010 KOHTEKCT

Csimka 4.1. [Ipyvkas XxpoHoJIOWKOT pa3Boja Metoze LCA

67



4. lepuHNCcame METOA0JI0THje NUCTPAXKUBAKA

HakoH eTabsivpama KOHLENTa NpoOLieHe »MWBOTHOI ILUKJAyca U JepUHUCAHbA
HauuMHa crnpoBobewa y OKBUpPY MehyHapoAHOr cTaHZap/a, peocTaljie Cy caMo
pas/ivke usMebhy meToja mpoueHe yTulaja kuBoTHor nukiayna (LCIA) koje ce
xopucte y EBponu m CA/l. ¥V EBponu ocraje HajsacTtymsbeHuja CML metoga

[Heijungs et al.,, 1992], ay CA/] metozna TRACI [Bare et al., 2003].

4.1.2. Life cycle thinking

PasyMeBawme KOHIeNTa >KHUBOTHOI LMKJIyCa, HEroBUX WMILIMKALKja Ha
NPOU3BOAHO-NIOTPOLIAYKO OKpYyXKewe HHUje Moryhe 6e3 pa3yMeBawma HadyMHa
pasMHulll/bakba KOjU CTOjU M3a NepCHeKTHUBe }XKUBOTHOT LUKAyca. [l[oMeHyTH HauuH
Cy6JIMMUpaH je y alCTPpaKTHOM MPHUCTYNy Kpo3 ¢opMHpame KpoBHe puosoduje
KOHLIENITA KOju ce Ha3uBa ,Pasmulsbame 0 XUBOTHOM Lukaycy“ (Life cycle
thinking). Ta ¢opMysanuja npezactaB/ba HJejy XOJUCTUYKOT MPEUCHUTHBaKbA
NPOU3BOAHO-MOTPOILIAYKOT CUCTEMA UJIM BherOBUX Mocaeula. Mako ce nociegmwu
nojaM y NMyHOM HWHTEH3WTETy aKaJleMCKe paclpaBe I0jaBUO HEKOJMKO TOJWHA
HaKOH eTabsiMpama MeTojie LCA M HeHOT 3a0KpyKewa y cepuju ctaHaapaa 1SO
14000, caga pasMUll/bakbe O XUBOTHOM IIUKJYCY OKYIlJba XPOHOJIOUIKU CTapuje

MEeTO/ie U3 KOje je 3alpaBo HacTaJlo CJIMKa 4.2.

OcHOBHa H/eja U3a pa3MHUIl/ba O )XUBOTHOM LIMKJYCY je noTpeba 3a noBehawmem
CBECTH O NOCJeJMIlaMa aHTPONOreHUX aKTUBHOCTH Ha »KUBOTHY CpeiMHy. AKO ce
NpUXBaTU YUHEHUILA [Jla JbyJICKE aKTUBHOCTH He MOIY OCTaTH 0e3 yTHIaja Ha
KUBOTHY cpeauHny [Vezzoli & Manzini, 2008], pasMui/bame 0 })KUBOTHOM LJUKJIYCY
MOXKe MpeJCcTaB/baTH M3BOp UHoOpMalLMje Win pahawa CBECTH O TOME KOJHUKH
yTUIAj HA )KUBOTHY CPeIMHY HEKa aKTUBHOCT MOe UMaTH, IITO OJIaKllaBa U360op
OHe C MawbuM nocjeaunamMa. OBakaB NpPUCTYN 60/be HETO OUJIO KOjU JIPYTH yKa3zyje
Ha CKpMBEHe HM3a30Be IMpepacnojese yTHlLaja Ha >XUBOTHY cpeauHy (burden
shifting) [Heiskanen, 2002]. Ha Taj HauuH 06e36ehyje ce n3beraBamwe cMamema
yTHUIlaja y jeaHOj, a moBehawa y Apyroj ¢asu, mITO je UHTErPUCAHO ¥ OCHOBHO]

ujeju (Koja cToju) M3a oBe AucepTalyje.
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Ciuka 4.2. MeTo/ie ¥ IpUCTYNIM 3a0KpYyXKeHHU ca Life cycle thinking

PazMulsbambe 0 XXUBOTHOM LUKJIYCY OCUM KPOBHOI' OKYyIlJbakha CBHUX METOJA U
NPUCTyNa Be3aHUX 32 KOHIENT >XKUBOTHOI I[MKJIyca CBe BHIILE je 3aCTYIJ/bEHO Y
JpYLITBEHO-eKOHOMCKUM  HUCTpaXKUBamkuMa. Haumme, 1eHTpasiHa MeToAa
pasMullJbaba O XUBOTHOM ILukiaycy LCA Buine Huje npuxBaheHa caMo Kao
WHCTPYMEHT, Beh MHCTUTYUMOHAJU30BAaHU JIOTUYKU TMPUCTYN pellaBamby

eKoJ1oIKKX u3a3oBa [Heiskanen, 2002].

4.1.3. CBpxa, oNUTH U/bEBU U NOo/be npuMeHe LCA

Cepxa LCA je na NpuKynu U NpoOLIEHU €KOJIOLIKe NocJeJUlie Pa3JIUuYUTHUX OILvja
3a ucnyweme ogpehene pynkuuje, [Guinée et al., 2002]. OBUM TyMayeweM OCTaje
ce y eKOJIOIIKOM JIOMeHY MeTo/ie LUITO je U CyLITUHCKO ojpehewe Auceprayuje.
JleduHurcame cBpxe Y UCK/bYUYUBO EKOJIOILKOM JJOMeHY ozpehyje U MmoJba pUMeHe.
Mebytum, panac LCA meToja mojpa3yMeBa 3HAyajHO LIWPHA KOHTEKCT Of
npyamwa o0jalliltberha €KOJIOLIKUX MOoC/aeJUla >XUBOTHOT IIMKJyca HeKOr
npousBoza. To ce HajboJbe Oryiefja KpO3 eKOHOMCKY M03a/JMHYy NMTakba KOHIeNTa

KUBOTHOT LuKJayca. Ca craHoBulITa ¢uI030dUje E€KOHOMHje OCHpOMalleHe
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NPUPOJHUX pecypca HUje eKOJIOIKO nuTamwe, Beh ekoHoMcko [BesbkoBuh, 2006].

Ako ce Beh HewmTo oJpeau y JOMeH eKOHOMCKOT, HeMoryhe je u3behu wu

JApywTBeHa ozapebhemwa [Vezzoli & Manzini, 2008]. 3 Tor passiora jeAHOCTaBHOM

aHaAJIOTUjOM U3BeJleHa je MeTo/ja TPOIIKOBA )KUBOTHOT nukiayca LCC.

[lnbeBu U nosbe npuMeHe LCA onpeheHu cy aedpuHUCAHOM CBPXOM METO/IE, ajlk Y

CaXXeTOM OOJIMKYy Ce MO>Ke TOBOPUTHM O METOJAM 4YHjU je /b 00e36ehuBame

pa3yMeBakba O CHIOXEHOCTH €EKOJIOIIKHUX IHUTakba U CY6JII/IMI/IpaH:>a HCTHUX 3a

HOTp66e 3dUHTEepeCOBAHUX CTpPaHd, Ca HAIJIACKOM Ha IM[IOAPIIKY MNPHUJIHWKOM

JloHoIIewa oaayka [Guinée et al., 2002]. TakcaTHBHO, OMNIITH I[U/bEBU MPUMEHE

LCA cy:

JlebuHucame oKBUpa MHTEPaAKIMje u3Mehy faTe akTUBHOCTH U KUBOTHE
cpeAuHe 1ITO je Moryhe HHTerpaJHuje.

JlonnpyHOC Ja/beM pa3yMeBakhy CJA0XKEHOCTH Koja ce jaBJ/ba KOJ yTHILAja
oapeheHe aKTUBHOCTH Ha XKUBOTHY CPEJUHY.

0O6e36ebehuBame uHPOpMalMja CBHUM 3aWHTEpPECOBAaHUMM CTpaHaMa
(moce6HO ayTOpUTETHMA KOjU IOHOCE OZJIYKe) Koje 61 MOTJie Jja yTH4y Ha
’KUBOTHY CPeJIMHY U KOje Cy Y MOTYNHOCTH Jja M060J/bIIajy CTake }KUBOTHE

cpesMHe.

[Ipema [ISO 14040, 2006] cranzgapAy 3a nosbe npuMeHe LCA Moxe ce cMaTpaTu

ciaepehe:

UpenTudukanujy MoryhHocTH yHanpehema eKOJIOIIKHUX —acrnekaTa
MPOU3BO/IA Y PA3JIMYUTUM $asa }KUBOTHOT IUKJIYCA;

3a JloHOllIehe O/JIyKa Y UHAYCTPUjCKOj TPOU3BOJHUM, BJIAJUHUM U He-
BJQJJMHUM OpraHu3anujama (HOp: KOJ CTpaTelKOT IJIaHUpama,
neduHMCcama MNpUOpUTETa, JW3ajHAa TNPOM3BOJA W Mpoleca WJIU
yHanpehemwe nocrojehux);

M360p BepoA0CTOjHUX UHAMKATOPA YTHIIAja HA )KUBOTHY CPEJUHY, U Kao
TEeXHUKA Mepemba;

MapkeTuHIlIKe CBpXe (MpolleHa eKOJIOIIKOT yTUIIaja, o/iesla eKO-03HaKa

NpPOU3BOAMMA UJIU JleK/Iapaliyje IPOU3BOAa).
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4.1.4. OrpaHn4ema U KPUTHKE MeTOo/e MPoLeHe )KUBOTHOT LIUKJIyca

Orpannyewa Metoze LCA Huje HEONXOAHO TPAXUTU BaH OKBHUpPA HEHUX
CYIUTUHCKUX KapaKTepUCTUKA KOje 4YMHe U HajBaXkKHHUje NpPeJHOCTU MeTOoJe.
Xosuctuuku npuctyn Metoge LCA Moxe ce cMaTpaTH U OCOOMHOM M3 KOje MOXe
npouctehd MNpBO KJ/bYYHO OrpaHUYeHa WIM HejaocTaTak [Ayres, 1995].
AHanusvpamwe >KUBOTHOT IMKJyca HeKOr npousBoja (6uio Jesa WM joul
3axTeBHUje LeJor IUKJIyca) TOToBO je HeMmoryhe 6e3 ojapebeHux
[0jeJHOCTaB/beha WM NPETNOCTaBKU KOjUM ce Ta I0jeJHOCTaB/bema yCBajajy.
Jpyra oco6uHa LCA MeTo/ie, je iMHeapHOCT. JINHeapHO NMpPUKa3uBabe €KOJIOIKUX
npoueca ImnojpasyMeBa orpaHudema. HMnak, peanusanuja Metoge LCA Ha
HeJIMHeapHOM NpPUHLMIY JoBesJa O0W [0 JOJATHOT YyC/JI0XHaBaka, Te je OBO

orpaHuyeme y ogpeheHoj Mepu pasymsbuBo [Udo de Haes, 1996].

Of ocTtanux orpaHuvewma Moryhe je UeHTUPUKOBATH NMUTaa JOKalu3aluje U
BpeMeHCKM acnekT. Ekosomky ytunaju yrephenu LCA MeTo0M He ypayyHaBajy
3Hayaj yTHLaja Ha JIOKAJIHOM HUBOY, HUTU Ce UCTU pa3MaTpajy [Guinée et al,
2002]. Ha npumep, 3araheme jegHor usBopa nujahe Boje BpeAHyje ce HUCTUM
dakTopom U 3a Adppuky u EBpomny, ITO y NPpaKTUYHOM CMHUCIY HHUje UCIPABHO.
[luTake BpeMEHCKOT acleKTa yKa3yje Ja je BpeMeHCKHM OKBUP KOHCTaHTaH,
yMecTO Ja je JAuHaMU4ykd npomeHs/buB. LCA cTyguja He mnojpasyMeBa Ha
eKCIVIMIUMTAH Ha4yuH TeXHOJIOUIKe, TPXKUIIHEe U JApYIITBEHe MpoOMeHe Y
BpEMEHCKOM OKBUPY KUBOTHOT IjMKJyca [Guinée et al.,, 2002]. YnpaBo 360r cBera
HaBejzieHoT, a noTBpheHo u ISO gebununujom, metona LCA pasnosiaxke TEpMUHOM
,TIOTEHI[UjaJIHOT yTUIlaja“.

Metoga LCA jecTe Hay4yHO 3acHOBaHa, a/id IMoJApa3yMeBa 3HauyajaH Opoj
NpPETNOCTaBKU 3aCHOBAaHMX HAa TEXHUYKHWM BpEJHOCTHMA U CTAaTUCTUYKHU
CeJIeKTOBaHUM NoJalliMa. YNpaBO MPEeTIOCTaBKe Koje Cy KapaKTepUCTHUYHE U
cacTaBHM Jieo npoleca cnpoBohemwa Metose LCA mpejcTaB/bajy U3BOP HAYYHUX
kputuka [Horne et al, 2009], [Ayres, 1995]. U3 Tor pa3Jiora ce U y OKBUPY
MebhynapaHe cepuje ISO 14040 craHzap/ia MHCHMCTHpPA Ha TPAHCIApPeHTHOCTHU

NpUIMKOM AebUuHUCcamwa npeTnoctaBku [ISO 14040, 2006].
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4.2. MlocTtynak cupoBohema nNpoueHe )KUBOTHOT IUKJTyCa

[TocTtynak cnpoBobhema npolieHe }KMBOTHOT LIMKJIyca IPE3EHTOBAH je Y CKJIaAy ca
cepujoM ctaHzaapza ISO 14040 u cmepHHMIaMa KOjUMa je OBa cepvja TyMadeHa U
ob6pa3sJ/ioKeHa y JJOCTyNHOj auTepaTypHu. [IpBu kopak y cnipoBohewy ctyauje LCA
Hajuemhe je pasmaTpame ojpehema PyHKLMje NpPOU3BOAA WJIU CUCTEMA paau
jacHUje cavKe 0 mpaBLy UCTpaXkuBama [Guinée et al.,, 2002]. Y 3aBucHOCTH Ja /U je
dyHKIMja NpoU3BO/ia YyBame caJip>kaja (aMbasiaxka) UJM je ped 0 KOMILJIEKCHUjeM
cucteMy (pacxinagHu ypebaj) - ™oryhe je d¢opmupaTtu npejcraBy 0
KOMILJIEKCHOCTH cTyauje. 360or kommiekcHoctu LCA cTyauje, mpujprkaBarbe
NpPONUCAHUX TMpaBUJa y CcOpoBohewy HCTpakuBawa je o6aBe3Ho. Kpos
HUCTOPUjCKU Pa3BOj MeTOJie, MOCTOjasI0 je JOCTa MPOTOKOJA PA3JIMYMTHX ayTOopa,
KOjU Cy Y OKBUPY pa3HUX NPUPYYHUKA, YIIYTCTABA U CJIMYHUX JJOKYMEHaTa JaBajiv
obOjammema 3a crnpoBobewe cryauje LCA. KoHayaH, MehyHapoaHO MNpHU3HAT U
npuxBaheH npoTokoJ, yTBpheH je ox ctpane ISO [ISO 14040, 2006]. [IpoToko.s 3a
cnpoBohewe cTtyauje LCA, onvcaH y MehyHapoaHoj cepuju ctaHaapaa 1SO 14040,
HasuBa ce ,MeTOJI0JIOUIKM OKBUp 3a chnpoBohewe LCA cTyauje, wuau

WCTpaXKuBawa“ U UCTH je NpuKasaH Ha Ciaunu 4.3.

Life Cycle Assessment
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Ciuka 4.3. MeToz0/1011KH OKBUP U Kopauu LCA ctyguje
[ISO 14040, 2006]
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[IpeMa 0BOM MeTO/0JIOLIKOM OKBUPY MPOLEHA }KUBOTHOT LIMKJIyCa Ce CIPOBOAHU Y
YeTHUPHU JleTa/bHO ONKCaHa KOPakKa, U To:

1. Uusm u obaactu aepunucaHoctu (Goal and Scope)

2. HWuBeHTap xkuBoTHOT nukayca (Life Cycle Inventory)

3. Ilpouena ytunaja xkuBotHor nukiayca (Life Cycle Impact Assessement)

4. HMuTepnpertanyja ujiu TyMadyeme

4.2.1. llnsb 1 o61acT JePUHUCAHOCTHU

[MonyT nepunucawa Metogostommkor okBupa LCA cTyauje, Tako cy U nojeJUHa4YHU
kopauu oapehenu ISO cranpapauma. Ilpema [ISO 14040, 2006] uu/b U 06J1aCT
AePUHHMCAHOCTH, 110/le/beHU Cy Ha cliefiehe Kopake:

-Iluwb cTyauje;

-06sacT AepUHHUCAHOCTH CTy Hje.

W npaTehe kopake KojuMa ce 3a0Kpy:Kyje LiU/b U 00J1acT AePpHUHHUCAHOCTH:

- dyHkuMja npou3Boaa;

- QyHKIMOHA/HA jeAHUIA (ca AePUHUCakeM pedepeHTHOT TOKA);

- 'paHule cucrema;

- Onuc kaTeropu3saiiuje u cejieKiyje noJlaTaka;

- KBasiuTeT nojaTtaka;

- KpuTHuku n3BeTaj;

- U3BeluTaj 0 cipoBeieHOj CTYAUjH;

OppebuBamwe nusba LCA o6yxBaTa u3jaxkibere 01 IPUMEeHH, JleprUHUCaby CBpXe U
LU/bHE TpyIe Kojoj ce u3BellTaj cTyAauje obpaha. HujegHa o HaBeZileHUX Tavyaka
He MOXXe OMTH caMocTaJiHa, Beh cy MehycoGHO noBe3aHe, jep CBpxa CTyAuje Moxe
YCJA0BUTH LIMJbHY Ipyny U 06pHYyTO. BaxkHO je HanmoMeHyTH U Aa Kopulthewe LCA
y KOMIIapaTHUBHe CBpxe Mopa OWTH yHampen ofpebeHo, jep ce y ToM ciayd4ajy

3axTeBa KpuTU4KHU nperJen [ISO 14040, 2006].
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He ymamwyjyhu 3Hauaj octanux ¢pasza nocrtaBke LCA cTyauje, oapehuBame 06/1acTu
AePUHHCAHOCTU TIpejcTaB/ba ,bopMuUpame TeMeba“ CcTyauje. Y mpolecy
oapebuBama o6JsiacTU JAePUHHUCAHOCTH CUCTEM IMPOU3BOJA Ce aHaJU3UPa,
KapakTepusyje U JepHHULIY ce CBe MPETIOCTaBKe IOBe3aHe ca CUCTEMOM

IpoU3BOJA.

JlebuHucawe mapaMeTapa KOjU NOKpPUBAjy QYHKLMjy DOpOU3BOAA U
dyHKUMOHaMaHy jeauHuLy (ca oapebeweM pedepeHTHOr TOKa) 0OJi MOCEOHOT je
3Hayaja. Pagu omnuca npousBosa HeonxoAHO je JeduHUcarbe QYyHKLHje
npousBoaa. To mnoapasyMmeBa JedUHHCAbe OYEKUMBAHUX pe3yJaTaTa o[
npou3BoJa. Y cjydajeBMMa KaJja ce MopeZe pas3/IMYUTU NMPOU3BOJH, pPa3JjUKe Y
$YHKIIMOHA/JIHOCTMMA MPOX3BO/Ia MOPajy OUTHU JOKYMEHTOBAHE.

dyHKIIMOHA/IHA jeAUWHMLIA je KBaHTUQHKOBaHa JeduUHUIUja (YHKIHU]je
npousBozaa [[SO 14040, 2006] wau kBaHTHUKOBaHaA mNepdopMaHca cHUCTeMa
NpoM3B0O/ia Koja ce KOPUCTH Kao pedepeHTHA BpegHOCT [Frischknecht, 1998]. Kog
CTyAuja TAe je LW/b KOMIApPaTUBHO oJipeheme Harjacak Ha (QYHKIHUOHAJHO]
jenvHUILY je joul u3pakeHuju. Jla 6U ce ABa Npou3Bo/Jia ynopehuBasa Mopajy UM
6uTH ofipeheHe ekBUBa/sieHTHEe QYHKIIMOHAJIHE jeITUHUILIE.

Jleo peduHucaa QyHKLUOHAJ/IHE jeMHMLE je U JepuHUCawbe pedepeHTHOr
TOKa. PedpepeHTU TOK je Mepu/i0 HEONXOAHOT H3Jas3a M3 Ipoleca M3abpaHor
NpoU3BOJA MOTPeOHUX 3a OcTBapewe O¢QyHKIUje HCKa3aHe (QYHKIMOHAJIHOM
jeaununoM [ISO 14040, 2006]. CBu noaany TokoM ¢a3e MHBEHTApa Ce 0JHOCE Ha
pedepenTtu Tok. CBU MojalM KOjU Ce KOPUCTe Yy NPOLEHU XUBOTHOT IHKJyCa

MOpajy 6UTH 06pavyHATH U Cpa3MePHU ca peGpepeHTHUM TOKOM.

Ca nepuHucawmeM QyHKIMOHANIHE jeIUHUILE U TPAHUILA CUCTEMa CKeJIeT CTyAuje
je cymtuHcku ¢opmupaH. I'panune cucrema ogapehyjy koju mnponecu cy
YK/bY4YEeHU WA UCK/bYYEHUM U3 IMpPOLEeHe >XUBOTHOT LUKaAyca. Paau Jakuier
npahema noxeJ/bHO je ONKCATH Npolece KopucTehu gujarpaM Toka npoueca, Koju
[I0Ka3yje mpornece 3ajejJHO ca CBUM IOBe3aHUM aKTUBHOCTUMa. [Ipumep omurer

oInuca rpaHuIa cucrteMa Aar je Ha Caunu 4.4.
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DKpykete cucTEMa -paHnue cucTema
P
AkBMIUUW]a
Ocranu CHpPOBMHA
CUCTEMU A
TpaHcnopt —= -
) EnemeHTapHU
MpovsBoniv [ ™ rokosi
TOKOBKH

Mponisodma

1
EnemeHTapHu
P - Enepretcko | | | opuwherse
TOKOBM cHabaeBatbe
]
! n Octanm
Peuwknamal | | POMIBOAHIL |
TOKODH cUCTEMM
PeynoTpeba
L
Ynpaeneakwe
oTnagom

Cauka 4.4. /lujarpaMm ToKoBa U rpaHuIie cucteMa [PE International, 2009]

Kpo3 pasBoj LCA npuivkoM aeduHHcamka rpaHUIlA CMCTeMa W oApebema Koju
NpoLecH Cy YK/bYYeHU y aHaliu3y, JOULJIO je [0 CIHOHTAaHOT QopMyJihcamba
TEPMHHOJIOTHje NOBe3aHe ca YeTHPU OCHOBHE IpaHHUIle CUCTEMa KOje Ce 4ecTo
pogesbyjy camoj cryauju LCA. Ha Taj HayMH IOCTOjU HEKOJIMKO OILITe
npuxBaheHUX rpaHULA CUCTeMA Koje onucyjy ctyauju LCA:

e [IpoueHa >XMBOTHOT LUKJIyca , 0/ KoJieBKe A0 rpo6a“ (Cradle to Grave).
OBo opapebewe mnpeactaBba ycTa/beHy QopMysaldjy 3a KOMILIETHY
NpOLIEHY )KUBOTHOT LIMKJIyCa OJF Y3UMama CUPOBUHA U3 }KUBOTHE CPEJIUHE,
NPOU3BO/ibE MaTepHjaia, KOMIOHEHTH MPOU3BO/a, MOTPOLIHE EHEPTHje U
OoCTa/MX Mpoueca y $asu cTBapamwa Npou3BoJa, Te ¢asy TpaHCIOpTa U
daszy ynotpebe, 10 Kpaja *kMBOTHOT IMKJyca (KOjU MOKe OUTU peljuK/iaxka

WJIM OJiJ1arame).

75



4. lepuHNCcame METOA0JI0THje NUCTPAXKUBAKA

IIpoueHa >KMBOTHOT LUKJIyca , 04 KoJieBKe 0 BpaTa“ (Cradle to Gate).
[TogpasymeBa cBe nporiece oJi eKCTpaKliyje CMpOBUHE /10 NpOM3BO/JHe dase
M KOHayHe MpuUIpeMe 3a WUCHOPYKYy NpousBojaa A0 Bpata ¢dabpuke (He
Kpajmer noTpolliaya Win KopucHUka). KopucTu ce fa ce oapeau yTuiaj Ha

KUBOTHY CpeJMHY IPOM3BO/ilbe HEKOI IIPOM3BO/a.

[IponeHa >XUBOTHOI LUKJycCa ,04 BpaTa A0 rpo6a“ (Gate to Grave).
HaBegena d¢opmysanuja yk/bydyje cBe Mpoliece OJi MOMEHTa IOo4YeTKa
ynoTpebe npousBoja [0 Kpaja *KMBOTHOT LUKJIyca (CBU NMOCT-NPOU3BOSHU
npouecu). Kopuctu ce pagu oapehuBamwa eKkosomWKOr yTUlaja IPOU3BOAA

0/, MOMEeHTAa HanylTamwa GpabpuKe.

[IponeHa >XUBOTHOT LMKJyca ,0h Bparta oj Bparta“ (Gate to Gate).
[loapasymeBa cBe mpoliece UCK/bYYUBO Yy TOKY MPOU3BOHE $ase; KOPUCTH
ce 3a oJpehuBame yTHIaja jeJHOT MPOU3BOJHOI KOpaKa WJIM Ipolieca Ha
’KUBOTHY cpeuHy. [Ipumep je yTBphUBame yTHUIAja TPOU3BOHE MOTOpA

CYCy das3u npousBo e ayToMoouIa.

Ca pa3BojeM KOHILeNTa XXUBOTHOT 1ukJayca u Metozie LCA, nojaBsbyjy ce u ciaezehe

v3BeZieHe onuuje ctyauje [Jiménez-Gonzalez et al,, 2000], [Brinkman et al., 2005]:

IIpoueHa »KUBOTHOT LUKJyca ,0[ KoJjieBKe A0 KoJieBke“ (Cradle to
Cradle). HaBeneHo mpejcTaB/ba CUHOHUM 32 PELUKJIAKHY MPOU3BO/IHbY
WM NMPOHU3BOJWY y ,3aTBopeHOM Iukaycy” (closed loop production). ¥
OBOM CJy4ajy U3BOP CHUPOBHUHA je PpeLUKJAKHU, [JOK Kpaj KUBOTHOT
UKJIyca Takohe mojpasyMeBa penukaaxy. W3 oBe cTyauje ce pasBuja
koHuent ,C2C - Cradle 2 Cradle“ koju nogpasymeBa Jja NporU3BO/ Ha Kpajy
)KUBOTHOT [IMKJyca TMpeJcTaB/ba CHPOBUHCKY OCHOBY 3a IIOYeTaK
)KUBOTHOT IUKJIyCca UJEHTHYHOT MPOU3BOJA — JMMEKa Ce peluKJupa y
JuMeHKy. 063upoM Ha cBe crnienuPpUIHOCTH, cipoBohemwe ,,C2C“ cTyauje je

[10CEeOHO 3aXTEBHO.

[IponeHa »KMBOTHOT LUKJIyca ,04 HU3Bopa A0 pe3epBoapa“ (Well to
Tank). [log oBoM mnpoueHOM MoJpa3dyMeBa Ce €eKOJIOlIKa eBaJyaluja
npoljeca eKCTpaKifje CHPOBUHE, IPOU3BO/Hb€, TPAHCIIOPTA, CKJIAAUIITEHA

Y JUCTPUOYLIMje rOPHBA KOja Ce YrJIaBHOM KOPHUCTE 3a MOKpPeTamke MOTOpa
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C YHyTpalllkbuM caropeBateM. OBa mpoleHa ce cBe yemihe KOPUCTHU 3a
eBaJlyallljy eKOJIOLIKOT yTHIlaja NPOU3BOJbE eJIeKTPUUHE eHepruje Koja

Ce KOPpHUCTH 3a NOTOH TPAHCIIOPTHUX WUJIX ITPEBO3HUX CHUCTEMA.

e [IpoueHa XKMBOTHOT LHUKJyca , 04 U3Bopa of Touyka“ (Well to Wheel).
[IpeacraB/ba moCEOHY MNPOLEHY EKOJIOWIKOr yTUldja MPOU3BOJAHKE U
TpaHCIOpTa ropuBa (WM eHepruje) [0 MPeBO3HOT WM TPAHCIOPTHOT
CpeJcTBa U eKoJiowKor edekTa Kopulihewa NpeJMETHOr TOpUBA WU
eHepruje y eKcljioaTalujyu TOr cpeicTBa. Tako oBa MpoleHa y ce6u Moxe
caJip>kaTH MpoIlieHa Kao IITo Cy: ,,04 u3Bopa Ao ctanuie” (Well-to-Station),
WM ,,0[, U3Bopa A0 pe3epBoapa”“ (Well-to-Tank). OcTasne Bapujanuje nonyT
,0Jl cTaHulle o Touyka“ (Station-to-Wheel) uau ,04 yTuyHuLe A0 TO4yka“

(Plug-to-Wheel) mame cy 3acTynsbeHe.

Hako je mpenBubeno pa LCA cTtyauje obyxBaTH CBe IIpoliece, 4YeCcTO ce ca
JebUHHCawkeM rpaHUla cCUcTeMa AedUHUILY IpaBuUJIa [0 KOjUMa ce HEKH MPOLecH
VCKJbYYyjy U3 UCTpaxuBama. [IpaBuia 3a uck/pydyewe y LCA cTyaujaMa Ha3suBajy
ce ,cut-off kpurepujymu. OBU KpUTEepHjyMU ce KOPUCTe 3a AeprUHHCAlbE TOKOBA
MaTepHjajia KOjU Cy UCK/bYYeHH U3 Mpolieca UM cucTeMa npoussoza. [Ipema ,cut-
off* kpuTepujymy Hajuyemrhe ce MCKJ/by4yjy CBU MaTepHja/d WM NMPOLECU KOjU
JIOTIpHHOCE ca Make of; 5% yKyIHe Mace WU ca Mamwe of, 2% yKynHor yTUliaja Ha

YKyInaH pe3yJiTar.

4.2.2. UHBeHTap >KMBOTHOT LIMKJIyCa

[Ipouecy Be3aHu 3a popMUpare MHBEHTapa »XUBOTHOT LIUKJyca MpPeJCTaB/bajy
Apyru ona dyetupu kKopaka LCA ogpebenux crangapaom ISO 14040. Ouwm
no/ipa3yMeBajy KOMIWIALMjy U KBAaHTUUKAIM]Y yIa3HO-U3/1a3UX BPeJHOCTH 3a
M3ab0paHU CHUCTEM IMPOU3BOJA KpO3 1[0 XUBOTHU LMKJIYC WU MOjeJUHAYaH
npouec. PopMupame, WM Kpeuparme WHBEHTapa MojpasyMeBa NMPUKYI/bake U
KOMIIWJIAIMjy ToJlaTaka y Tabeay HMHBeHTapa >uBOTHOr nukiayca (LCI) [ISO

14040, 2006)].
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Uure w oBnacr gepuHucaHocT™@  |—————— 4
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NPHKYNFsaH:e N aKa r OGpazay 2a NpUKYNeake Nogartaka

Mpukynm-ame NogaTaka

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
1

i Mpukynr-eqHd nogaum
Banwpauuja nogaTtaka
BanmaupaHik nogauM DogersHBatbe
yKreyyje
MNoeezvBakg NOJAaTaKa ca NPOLECOM  |= peynoTpeby W
peuMKnaxy

Banwgkpani nogaim
! npema npouecy

Moeezveake NoOaTaka ca
HYHKLWOHANHOM jeaUHULIOM

BanuoupaHi nogaum
. Npema GyHKLWOHANHO] jeauHHLMK

Cabwpawe NogaTaka

DogatHi nogaum WHEEHTAPCEW NpopaYyH

HAW ApoLecH

NoTepuearke rpaHuUa cMCTemMa

JaspleTak UHEEHTapa

Cimka 4.5. [Ipukynbame 1 U3payyHaBame o/laTaka 3a 6a3y MHBeHTapa

[PE International, 2009]

[Ilponec cTBapakka HWHBEHTapa KUBOTHOI IHMKJyca je wuTepaTuBaH [PE
International, 2009]. Kako ce Hampejgyje ¥ yHamnpebyje mo3HaBamwe CHUCTEMa,
no4yeTHe BPEJHOCTU Ce MOTY MewaTH KaKo OU ce HWCIYHUO MOCTaB/bEHU LUJb
crtyauje. [loHeka/, MojaB/byjy ce MUTamwa Koja Hamehy peBU3Mjy WU NPOMEHY
nu/ba U obsactu AebuHUcaHOCTU cTyauje. Kasa ce cBM mojauu npukyne, 6asa
MHBEHTapa 3a L,eo Npou3Bo/, je kpeupasa. LCI ce yecTo npejcraB/ba Kao Tabesa
IIONIMCA CBUX YJAa3HO-U3JIa3HUX BPEAHOCTU MaTepHjajla U eHepruje CUcTeMa.
JleTa/by 0 mpouecy NPUKYI/bakba M KaJKyJalyje nojaTaka JaTh cy y okBupy I1SO
[ISO 14040, 2006]. Op BaxkHUjuUx npoleca y popMUpawky UHBEHTApa >XUBOTHOT

UKJIyca yopajajy ce k1acuduKaluja U NpopadyyH UHBEHTApa.
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Knacudukanuja npejcraB/ba Haj3axTeBHUjU mpouec y uesoj cryauju LCA,
noce6HO ca CTAaHOBUILTA BpeMeHa U aHTrakoBaHOCTH [Guinée et al., 2002]. Cagpku
KBAaHTUTAaTUBHO U KBAaJWTAaTHBHO NpPHUKyIJbakbe MOJAaTaka 3a CBaKW Npolec
cuctema. [loganu ce yriaBHoM kiaacudukyjy Ha caefehe rpyne [PE International,
2009]:

e VYja3Ha eHepruja

e Yya3He cUpOBUHE

e (CnopenHu yTuliaju

e OcraJjie ysna3He pU3HUYKe BPEJHOCTU

e [IpousBoau

e [lparehu npousBoau

e Otnapg

e [EMucujay Ba3yx, BOAY U 3eMJ/bULITE

® OCTaJIM €KOJIOIIKH aClIEKTH

[Ipopauyna uHBeTapa, obyxBaTe cienehe Kopake, KOju MOry OUTHU U3BpUIEHU U
npe npopaudyHa uHBeHTapa [PE International, 2009], kao wTo cy: BaJaujanmja
NPUKYIJbeHUX NI0/laTaKa, MOBe3uBame oJjaTaka ca 0AroBapajyhum npouecuma u

IIoBe3HBambe MMoJaTaKa ca Cl)YHKL[I/IOHaJTHOM nEeJIMHOM.

4.2.3 IlpoueHa yTunaja >)KMBOTHOT MKJIyca

Tpehu kopak ctyauje LCA npBu nyT oJ NoYeTKa CTy/[Uje BpLIM NOBe3MBambe
JlobUjeHUX MoJaTakKa ca MUTawkbHMa XKUBOTHe cpeavHe [ISO 14040, 2006]. 360r
CBOT 3Hayaja npoleHa yTulaja xuBoTHor nukayca (LCIA) cmaTpasna ce noce6HOM
MeTo oM [Guinée et al., 2002]. [Ipema [ISO 14040, 2006] MmeToe npolieHe YTHIIAja
cy uHTerpajuu geo LCA. Y oBoj ¢pasu uaeHTUUKYje ce U olemyje KOJMYMHA U
3Hauaj MOTEeHIUjaJIHUX YTHLaja KOjU Cy MPUKYIIJbeHU y 623U UHBeHTapa. CarjiacHo

[[SO 14040, 2006] yrBpheHnu cy cnegehu kopauu pasze LCIA:

e MU360p yTHLajHUX KaTeropuja, MHAUMKATOpa yTHUIAja IITO ce 06jefumbyje

NpollecoM KapaKTepHu3aUHuje;

o Kiaacudukanmja;
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e Hopmasmsanmja;

e ['pynucame;

e [llongepucame;

e AHaJsiM3a KBaJIMTeTa MojaTaKa;
Yna3Ho-u3na3He BeJMYMHe Ce NIPBO A0Je/bYjy YTULLQjJHUM KaTeropujaMa U lbUX0B
NOTeHIMja]l ce KBaHTUPUKYje TpeMa paKTopUMa KapakTepusauuje. OniyuoHaaHU

eJleMeHTU oOBe ¢a3e KOjuU cCe MOTy CIpPOBeCTM HAKOH KJjacubukauuje u
KapakTepu3aluuje cy OHAepyrcale, HOpMaiu3aliija, eBajayalyja Ui rpynucame.
Haume, kaga ce npukyne pesyatatu LCI oHu ce kIacuUKyjy y pesieBaHTHe
KaTeropwuje, a 3aTUM Ce BpIIM KapaKTepu3alydja IITO je npuka3aHo y Ta6enu 4.1.
Kapakrepusanmja onucyje U KBaHTU(QHUKyje yTHLA] Ha >XKUBOTHY CpeLUHY
aHaJIM3UpaHor cucTeMa npousBoja. KapakTepusalnnoHyu GakTopH Cy Caip>KaHU Y

MeToOZaMa yTULajHUX KaTeropuja kao wro cy CML nan TRACI

Ta6esa 4.1. [Ipumep k1acudukalyje U KapakTepusanuje

LCI (MUuBeHTap) LCIA (ITpouena yrumnaja)
TokoBu Bpeanoctu Kinacudukanuja KapakTrepusanmja Ilonaepucame*
CO[kg] 310,00 1.250kg CO2x 1
GWP [kg CO2 8.430,00 kg CO2 =8.430 kg
CO2[kg] 1.250,00 [kg CO2eq]  310Kgcox3 8430.00kgCO2eq. )0 300
CH4[kg] 250,00 250 kg CH4 x 25
S02[kg] 15,00 15kgS02x 1
AP [kg SO2 50,04 kg SO2 =50,04 kg
NOx[kg] 50,00 [kgSO2eqa] pskgHcixogs >004keS02eq. oy 0 w400
HCI [kg] 0,05 50 kg NOxx 0,7
PO4[kg] 5,00 5kg PO4x 1
EP [kg PO4 16,45 kg PO4 = 16,45 kg
NH3 [kg] 15,00 [kg PO4eq.] 155 NH3x 0,33 A5 KgPO%eq.  poseq.x50%
U Ap. - 50 kg NOxx 0,13

*[loHAepHcame NPeJCTaB/ba ONIUOHH MOCTYNAK
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4.2.4 UaTepnpeTranmja

Y nocnengmweMm kopaky cryauje LCA cnpoBogu ce WHTeplnpeTanyja, npoBepa H
olleHa pes3yJiTaTa pajyd YTBphuBawa KOH3UCTEHTHOCTHU Ca LU/beM U obJsauthy
JebuHMCAHOCTU WU paju 3aBplieTka ctyzauje. [Ipema [ISO 14044, 2006] daza
MHTepIpeTaluje Mopa 6UTH IToJieJbeHa ceseha TpU Kopaka:

1. Upentudukauuja 3HayajHUX NpobaeMa

2. EBanyanwuja

3. 3ak/byudly, IpenopyKe U U3BELITA]

UaenTudukanuja “3HavyajHUX NUTamkaA“ ycMepaBa Ja/be Kopake. 360T BEJIUKOT
06MMa NpPUKYI/beHUX N0JATAaKaA, jeJHHO KOPUCHO Y pa3yMHOM BPEMEHCKOM POKY U
pacmnosioKMBHM pecypcuMa je O0OpaTUTH NaXKiby Ha eJieMeHTe KOju 3Ha4dajHo
JIOIPYHOCE YKYITHOM UCXOJAyY pe3yJ/iTaTa. 3HauyajHa NUTawka MOry NpejCcTaB/baTH:
eJleMeHTH UHBEHTapa Kao MOTpOlIlka eHepruje, 3Ha4ajHU OJJIUB MaTepujaa,
OTHAaJ U eMHCHje, KaTeropuja yTUllaja 3a Koje MOCTOjU NocebaH UHTEPEC WK YHja
je KosIMuMHa 3abpUmaBajyha U OCHOBHHU JONPUHOC pe3yjTaTuMa ¢pasa :KUBOTHOT
nukiayca LCI nam LCIA kao wTo cy rpynHM WM NOjeJMHAYHU Mpolecu (HOPp.
TPaHCIOPT, NIPOU3BO/iHba EHEPTHje).

[lum eBanyaumje je na yHanpeau moy3fgaHocT ctyguje [Guinée et al, 2002].
EBasiyanyja nozpasymeBa TpU KOpaka, OJHOCHO MpOBepe: MPOBepy NOTIYHOCTH,
0CeT/bMBOCTU U MOTHYHOCTH. [I[poBepoM MNOTHYyHOCTH ce yTBphyje Aa Ju cy
obpabeHe cBe wuHpopManuje o[, 3Hauaja 3a UCHyHEHE LUWbAa U 00/aCTH
febunucaHoctu. [I[poBepoM ocCeT/bUBOCTU YTBphyje ce yTHULIAj €BeHTyaJHUX
HeJl0C/IeJHOCT y MOJalMMa, IpeTnoCcTaBKaMa, aJloKaliju U popavyyHy yTU4y Ha
Kpajibe pe3ysaraTte. I[locieglboM NpoOBEepOM MCIOUTYje C€ KOH3UCTEHTHOCT

ynoTpeb6/beHUX METO/IA U I[U/ba U 00J1aCTU e PUHUCAHOCTH.

[locnenwu fgeo kopaka HHTepHpeTaluje XKUBOTHOT IUKJIyca je o06e36eheme
3aK/by4YKa KOju MOXKe OUTH NpenopykKa UJd U3BeLITaj LIM/bHOj rpynu Kojoj je LCA
HaMemweHa [Guinée et al, 2002]. U3Bewmrraj npolieHe >XUBOTHOT IHKJYycCa
NOTpPebHO je Mpe3eHTOBAaTH 0OYXBAaTHUM JOKYMEHTOM KOjU MOceAyje pe3yJiTaTe

LCA u LCIA, kao o6jammeme MeTojie LCIA koje cy kopuiihene [ISO 14044, 2006].
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4.2.5 Metogosomku npuctyn LCA cryauje y GaBi anyiukauuju

Behrna codTBepckux amavkanuja 3a cnpoBohewe LCA cTyauje moppasyMmeBa
C/IMYaH METO/I0JIOUIKH IPUCTYII, aJlK ce cMaTpa Aa copTBepcka anarkanuja GaBil>
Kao Haj3acTyl/beHHja, Y HajBehoj Mepy obOyxBaTa CYLUTHHY KOHLENTA YXUBOTHOT
nukiayca M nocrynke cnpoBohewa LCA cryauje mpema ISO 14040 [Atilgan &
Azapagic, 2015], [Haselbach & Langfitt, 2015].

Y codTBepckoj amaukauuju GaBi u3pauyHaBame NOTEHIMjajla €KOJIOLIKOT
yTHIaja, 06aB/ba Ce Y OKBUPY MpOjeKTa KOjU CaAp:KU IJIaH KOju 0OyxBaTa CBaKU
NpOU3BOJ, N0je[JUHAYHO WJIM KOMIIOHEHTY MPOM3BOJa aKO Ce PaJiu O CJI0XKEHUM
cuctemuMma [PE International, 2009], [Van Duinen, 2009]. Y jeaHoM npojeKkTy Moxe
OUTH BUlIe IJIaHOBA. Y OKBUPY IJIaHa AePpUHUILY Cce NI0jMOBU Mpoleca U TOKOBA.
[IpeBegeno y npuHnune LCA moj myiaHoOM ce MOry mojpasyMeBaTU TpaHUlle
CUCTEeMa, a MPOLEeCH Cy 3alpaBO aKTHBHOCTU Be3aHe 3a NPOU3BOJ, (IPOU3BOAHA,
TpaHCHopT U Ap.). TOKOBU Cy y/ia3He U U3J1a3He BeJMYHMHe CUCTeMa M0Be3aHe ca
JIaHOM (OJHOCHO rpaHuIiaMa cuctema). Jlucra TOKOBa, OJHOCHO YJIa3HUX U

M3JIa3HUX BPEIHOCTH 3allpaBo je UHBeHTap *KUBOTHOT 1jukJyca (LCI) .

Jla/boM aHaATM30M MeTO/0JIOIIKOT MPUCTYIa copTBepCKe aninkaiuyje GaBi youaBa
ce moziesia y OKBUPY TOKoBa. CBU yJIa3HHM TOKOBH Yy CHUCTEM IPOU3BOJIA KOjU
NOTUYY W3 >KUBOTHE CpeJIUHYy (HIp. eHepreTCKe CHPOBUHE) WJM U3Ja3e U3
CUCTeMaA Y KUBOTHY cpeguHy (momyT emucuje CO2) Ha3uBajy ce eJleMeHTAapHUM

TokoBHMa [Van Duinen, 2009], [PE International, 2009].

CodTtBepcka amnukaunuja GaBi cagpxu mojgatke o HajBeheMm 6pojy TokoBa [PE
International, 2009]. Tlomauu cazapke cBe peJieBaHTHe UHPoOpMaLuje Of
KapakTepu3allyje TIpeMa MacH, €HEepPreTCKMM BpeJHOCTHMMAa, Ma YaK U
vHdopmMaluje o TpouikoBuMa 3a norpebe cryauje LCC kojy GaBi mogpkaBa. Ha
OCHOBY MHpOpMallMja 0 TOKOBMMA BpPIIU Ce KjJacuPUKalMja U KapaKTepu3aluja
yTUllajHUX ¢aKTopa nmpema NpaBUMMa MeTojJe 3a npoueHy ytunaja LCI kojy
KOpPUCHUK u3abepe. GaBi obpabyjy MeTone npo6GJieMHO OpHUjeHTHCAaHe MeToJe

CML, TRACI, EDIP u mrteTHo opujeHTHCcaHe MeTojie Ecolndicator, Ecoinvent u ap.

15 GaBi ckpaheHno ox Hemaukor ,Ganzheitliche Bilanzierung” - xosucTryko 6unaHcupame
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4.3. YTULajHe KaTeropuje U MeToJe npoieHe yrunaja

4.3.1. Kateropuje yrunaja Ha >JKMBOTHY CpeAUHY

Ca cTaHOBMILITA KOHIENTA >XUBOTHOT LUKJyCa KaTeropuje yTHUIA] Ha KUBOTHY
CpefMHy IpeJCTaB/bajy HaydHO JAedUHUCAHE KOje CYINCTaHLie JONPUHOCE KOM
€KOJIOLIKOM Mpo6JeMy. Y TOM LWy JAebUHUIIY Ce UHAWKATOPU KoOjuMa ce
WCKa3yje eKOJIOUIKM MOoTeHLMjan oApeheHe yTuHllajHe KaTeropuje, Mepu cToma

OJIP>KMBOT pPa3Boja UJIM BPILU €KOJIOIIKO O3HAYaBabeE.

YTunajHe KaTeropuvje MOry ce pasBpCTaTU Ha BMIle HadyuHa. [Ipema HayuHy
yTHIaja OAHOCHO pa3MeHU MaTepuje, IPOCTOPHOT U BpeMeHCKor okBHUpa [Vezzoli
& Manzini, 2008]. [IpeMa HauMHYy yTHULaja e/ Ce Ha:

e Emucuje cyncraniie (ocsob6ahame cyncTraHiie y }KUBOTHY CPeJIUHY )

e Excrpakuujy cyncratie (MoTpollkba pecypca U3 }KMBOTHE Cpe/IuHE)

[IpemMa npocTOPHOM M BpEMEHCKOM OKBUDY, [ieJIU Ce Ha:
e [IpoctopHu (y 3aBMCHOCTH 0/ reorpadcke aMIJIMTY/i€e)

o JlokasHu HUBO (KaZia ce epeKTH jaB/bajy Y HeloCpeJHOj GJIU3UHU
NPOM3BOJHUX CUCTEMA, Kao pa3apare 3eMJ/bULITA, le[I0OHHje);

o Pernonasnu HuBO (kaja ce edeKTH LIMpe Ipeko ofpeheHor
reorpaCKor WJM TepUTOpPUjaJIHOT TMOApYyYja, NOMyT 3araheme
MehyHapoAHUX BOJIeHUX TOKOBA U CJ1.)

o ['yno6annu HuBo ([IpuMep cy k1MMaTCKe NIpOMeHE)

e BpeMmeHckH (y 3aBUCHOCTH O/ TPAQjHOCTH U Jy>KMHEe HaCTaHKa MocJjeaule)

o KpaTtkopoyHo

o CpeamwepodHo

o /Jlyropo4Ho

Kateropuje 3arahemwa koje HacTajy yciesi eMUTOBama CyINCTaHIE Y >KUBOTHY
CpeZiMHy, HEU30CTAaBHO Ce pa3MaTpajy U Jeo Cy npoueca KaTeropusauuje yTuuaja
Ha )KUBOTHY cpeauHy koJi Behune LCA ctyauja [Heijungs et al.,, 1992], [Bare et al,,
2003], [Stranddorf et al., 2005], [Vezzoli & Manzini, 2008], [PE International,
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2009]. Y Te kareropuje yTHI@ja Hajuewrhe cy yb6pajajy ciegehe: riiobajsHo
3arpeBaie, OCHpOMalllelhe O030HCKOI O0MOTaya, CMOr, anuAudUKaluja,
eyTpoduKalMja, Te YTULAjU KaTeropuje eKOJIOIIKe TOKCUYHOCTU MO JbyJe,
3eMJ/bUIITE U BOJZe. Y HACTaBKy Cy Ipe3eHTOBe Haj3acTyIJbeHUje KaTeropuje

yTHILaja U IpernopykKe 3a bUX0BO U3pauyyHaBabeE.

4.3.1.1.Tno6anHo 3arpeBame

Be3 063upa 1ITO je omiuTa 3aMHTEPECOBAHOCT 3a NHTakbe IJI0OAJHOTr 3arpeBama
KpO3 jaBHY pacnpaBy MpousBesia U oJpeheH 6poj TymMayewa KojuMa ce HcCKasyje
KOHTpPOBEp3aH CTaB Jia Ce rJIoGaJHO 3arpeBame 3alpaBO M He JellaBa, UIaAK
MOXXEMO CMaTpaTH Ja je mpeAMeTHA I0jaBa Hay4yHO J0Ka3aHa U BepudpHUKOBaHA
[Hartmann et al, 2013], [Cook et al., 2013], [Oreskes, 2004] Te y moMeHy

JIUCKypca OBe AiucepTanuje 6uhe akcHoMcKY npuxBaheHa.

[yio6anHO 3arpeBame (Y€CTO H3jeJHAYEHO WJIM IMOBE3UBAHO Ca KJIMMATCKUM
npoMeHaMma) NpeAcCTaB/ba IJ100aJHO NpuxBaheH CMHOHUM 3a I0jaBy YO4YeHOT
noBehama npocedHe TeMnepaType 3eM/bUHOT KJIMMATCKOT CUCTEMA Y IEPUOAY O
jenHor Beka. [J106a/1HO 3arpeBatbe MoJipasyMeBa nopeharwe TeMIepaType He caMo
atMocdepe, Beh W 3emM/bHMHe MNOBpIIMHE YK/BY4YYjyhn U BoJleHe TNOBPIIUHE.
MexaHu3aM TIJIOGQJIHOT 3arpeBara JOMHUHAHTHO /[l0J1a3d OJf MNpOMEHa ¥
aTMochepCcKoj CTPYKTYpH Te ce cCMaTpa Jla je WCTH mnocieauia mnoBehama

KOHIleTpaliyje racoBa ctakiseHe 6aite [IPCC, 1996].

Ca craHoBUIITAa KOHIEeNTa >HUBOTHOr LUKJAyca U MeToje LCA, rsobasiHo
3arpeBame NpeJcTaB/ba KaTeropujy yTUliaja Ha »)KUBOTHY CpeJUHY Koja ce TOTOBO
06aBe3HO M3payyHaBa Hpu cBakoj ctyauju [Heijungs et al., 1992], [Bare et al,
2003]. OBa kaTeropuja Uckasyje ce Kao ,lI0TeHLMjaJ IJI06aHOT 3arpeBama‘“le, ca
jeqMHUIIOM Mepe: Vyr/beH-AUOKcU ekBuBajieHTa (COz-eq.). O63upoM Ha
BpEMEHCKMU MepUoJ, 3ajJip:KaBaka racoBa y armocdepu, edpekTy ce MpUIHUCYje
BpEMEHCKHU OKBUD Koju je HeonxoHO ofpeauTu. Kog GWP To je Hajuenthe nepuos

oxa 100 roguHa.

16 [ToTeHIWjas rJ106aTHOT 3arpeBama o3HavaBa ce ca: GWP (Global Warming potential)
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[loctynmak 3a HayMH wu3padyyHaBawa GWP, gat je y npenopykama ,OkBupa
KOHBeHIIMje 0 KJuMMaTckuM npomeHa YH-a“ (UNFCCC, 2003), ,MebyHapogHor
naHesa 3a kiuMmarcke npomeHe“ [[PCC, 1996], Te ucTu ce KOPUCTU U KOJ
Haj3acTyn/beHUjux MeToza nponeHe ytunaja CML u TRACI [Heijungs et al., 1992],
[Bare et al, 2003]. GWP mnpejcTraB/ba NoOjeJHOCTaB/beHU HHAWKATOP CBOjCTBa
oApeheHux CyNncTaHIM [jla eMUTYjy 3padyere Koje yThUie Ha KJAMMaTCKe NPOMEHe.
3acHuBa ce Ha 6pojHUM daKTOpUMa, NONyT ePUKACHOCTH 3padera oJpeheHe raca,
OZJHOCHO CyICTaHIle (CMOCOOHOCTH Ja amncopbyje UHPpalpBeHO 3payvewe) U

BpeMeHa pacna/ia y peJlaTUBHOM O/IHOCY Ha Yr/beH-AHOKCH/.

U3pauynaBawe GWP npema [[PCC, 1996] npe3eHTOBaHO je jefHa4YUHOM 4.1.

Sy ! axx[x(®)1dt

wPpP =
GWP(x) 37 ax[r(e)lde

(4.1)

I'ne je:
TH - BpeMeHCKM nepHo/ 3a KOjU ce U3padyyHaBambe OJHOCH;

ax - EdukacHocT 3padema raca, noBesaHa ca noBehawmeM NMPUCYTHOCTU Taca y

aTMocdepH UcKas3aHa y jeaAuHuy [Wm-2 kg-1];

x(t) - Bpeme pacnaja raca, NoBe3aHO Ca CMakbemeM NMPUCYTHOCTU y aTMochepy,
r7ie je 3a BpeJHOCT t=0 yCBOjeH TPEHYTHO UCNylLITalke Y aTMochepy;

BesinuuHe y UMeHHOLy ce OJJHOCE Ha rac Koju u3abpaH Kao pepepeHTaH, a Y 0BOM
yTunajy to je COz:

ar - EdukacHocT 3payema COg;

r(t) - Bpeme pacnajga COz, noBe3aHo ca CMakbemheM NPUCYTHOCTH Yy aTMocdepu, re

je 3a BpeaHocT t=0 ycBOjeH TpeHyTaH pacmnag,.
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4.3.1.2. Aunaupukanmja

Auugudukanyja, oJHOCHO 3aKHce/baBamwel’ npeJicTaB/ba NpekoMepHO noBehamwe
CTeNeH KHUCEeJOCTH Ba3jyxa, 3eMsbuiliTa uau Bofe. [Ilpema [OECD, ?] nmara je
JebuHuLMja auuauduKalyje Kao arperaTHe BeJIMUUHE MOjeJUHUX CYNICTaHIU Jia
WCKaXy TMOTeHUMjan anuaudukanuje, Koju ce H3padyyHaBa MNpeko ¢akTopa
cymnopa-auokcuaa (SOz), azora (N) u amonujaka (NH3) y ekBuBajieHTUMA
BOJIOHMKOBHUX joHa (H*).

Auugudukanyja je eKOJIOLWIKM HeMoBOJbHA II0jaBa y Kojoj ce racoBu Behe
KHCeJIOCTU eMUTOBaHU y aTMocepy Kpo3 peakliujy ca ajJKaJHUM jelUubemhMa
Bpahajy Ha 3eMJby y OOGJIMKY NajJlaBUHa (KHUceJsie KUllle) yuMe noBehaBajy cTeneH
KUCEeJIOCTU 3eMsbUIITa U BoJe. (Ca CTAaHOBUIITA IOBE3aHOCTHU Ca JIYYKUM
aKTHBHOCTMMa MCTa ce Moxe Hahu y emucujaMa HU3JyBHHUX racoBa Ju3sesl
arperara, Noce6Ho KaJja KOpUCTe FTOPUBO C BUCOKOM KOHIeTPaldjoM CyMIIOpa.

Ca nosunuje koHuenta crygauje LCA, noTeHyjan ayuadpukanmje ca Mckasyje y
CyMIOp-JUOCKU/, eKBUBaseHTY (SOz-eq.) uWau xuJpoH ekBuBaseHTy (H* eq.).
Hajsactynsbenuja jegnauvHa (4.2) 1o Kojoj ce u3padyyHaBa MOTeHLHjas

auugudukanuje [Heijungs et al., 1992] je cneneha:

Vi
AP; = ,,s(;'z (4.2)
Mso,
['ne je:
Vi - lloTtenuujan auugudukanmje jeumbetba i

M; -JepuHMLIA Mace jeAvHbema i
Vsoz - [loTrenuujan anugudukanvje pedpepeHTor jeaumemna (S02)

Msoz - JenyunHuia Mmace pedepeHTHOT jeuberba (SO2)

17 [IpeBoj, ¢eHOMeHa anugudUKaLMje HUje YCIOCTaB/beH, ajld HA OCHOBY JIMTepaType U3 06J1acTU
HOJbONIPUBPEJE jaB/ba Ce M10jaM 3aKHCe/baBarba 3eMJ/bUIITA, KOjU M0JJpa3yMeBa UCTa CBOjCTBA Kao
ebpekaT apuaudUKandje 3eM/bHUINTA. Y OCTaJUM je3ulMMa CJOBEHCKOTr Tmopeksa (pycky,
YKPajUHCKH, N0/bCKU), 3a edeKaT anuaudrKalyje KOpUCTe ce U3pas3y CIMYHU 3aKHCe/baBamby.
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4.3.1.3. EyTpodpukanuja

EyTpodukanuja npeacraBba mnoBehame KOHIEHTpallMje MHHEpAsHO 60raTux
MaTepHja y €KO-CUCTeMy [0 HMBOA BUULIer NPUPOJHO ycrnocTtaBbeHOr. Hacraje
kaga ¢ochatu (PO4), conmu uau dochopHe KucesrHe, a30THU OKCUAU U COJIH
a3oTHe KucesuHe, aMmoHujauu (NH3), asoT okcug (N20), u racoButu asotu (Nz)
€MUTOBAaHU Yy >KUBOTHY CpeJUHYy JoBoJe g0 xunepdepTuavsanuvje. OBUM
npouecruMa NoJJI0KHe Cy CIope BOJe, TZie je pesJlaTUBHA Op3MHA pa3MeHe BoJe
HUCKA ¥ 3HATHO OJIaKllaBa aKyMyJalWjy CylncTaHuu eyTpodukauuje. Mako ce
dochopHa jeaumbema cCMaTpajy Kao HajBaKHMUja CyICTaHLIA Koja JOMPUHOCE
eyTpodukauuju EPA cmaTpa Aa yTuliaj a30Ta je JOMUHAHTaH KoJ, eyTpopUKaLuje
npuobasHux Mmopckux nospunHa (EPA, 2008, Ecological Society of America 2000).
[oTeHnuujan eytpodukauje ce o3HavyaBa ca EP, a uckasyje y POs-eq. [Ipema [Heijungs et

al,, 1992] uspavyHaga ce jeJHAUMHOM:

_ ™
EPl -_ yP04_ (4'3)
MP04_
['ne je:
Yi - CrexuoMeTpujcKU KoepHLUjeHT pedepeHTHOr jeaumbewa [P043] uam
ynopeJiHe CyICTaHIE;
M;i - MonekynapHa Maca pedepeHTHor jeaumewa [PO43] uniam ynopegne
CYIICTaHLE;
4.3.1.4. Cmor

Cmorl® mpeacraB/ba Ba3jylmHO 3arabewe yciaes eMUTOBawa MpoJyKaTa
caropeBawa pocuHUX ropuBa. [I[peMa HauMHY HacTajamba JeJd Ce Ha 3UMCKHU

CMOT (KuceJsy cMOT) U JieTHhHU (POTOXEMUjCKH) CMOT.

3UMCKM cMoOr jaBIba cé TOKOM 3HMMCKHX IIepruoJa Kao Iiocjmearna eMI/ICI/Ije
N3YBHHUX I'dCOBa BO3WJIa U rpeja}ba y /'_'LOMahI/IHCTBI/IMa (er’[aBHOM Ha 4YBpPCTa

ropuBa WM Ma3yT) Kajia [10J1a3Uu 0 CTBapama BUCOKe KOHIeHTpaljhje 4eCTHUla

18 ETUMOJIOMIKY peJCTaB/ba KOMOWHALIM]Y eHIJIeCKUX U3pa3a 3a AuM U MarJy (smoke & fog)
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yabu u cymnop-auokcuza (SO2) y Ba3ayxy. CmaTpa ce Ja je 3UMCKH CMOT
M3y3eTHO HeN0BOJbaH N0 3/ipaBJbe by U [Pope et al,, 2002].

JleTbu WM POTOXEMHJCKH CMOT HacCTaje y JIeTHheM U CYHYaHOM Ilepuojy Kaja
yr/boBogoHULU (CxHy) 1 a3oTHU-0kcuau (NOx) moa yTunajem ¢poTosinle pearyjy ca
azor-cyookcuaoMm (N20) ctBapajyhu Bucoke KoHIleHTpauuje o3oHa 03, yribeH-
MoHokcuza (CO) u ucnap/bUBUX OPraHCKUX jeiumemal’ y atMocdepu. JleTwu
CMOT je IITeTaH M0 3/paBJ/be Jby/U, MMa HeraTuBHe epekTe Ha ¢Jopy U payHy U
M3a3uBa 030u/bHa olTehewa yceBa M IJoJoBa. Heka ucnap/buBa opraHcka
jeiubewma (HIp. alZiexXuii) UpUTUPAjy AUCakbe, JOK Jpyra MOTy OUTH TOKCUYHA

3a 6UJbKe.

Y cryaujama LCA yrsiaBHOM ce o6pabyje moTeHIMjasl 3a CTBapambe JETHEr
doToxeMucjkor cMmora y OOJIMKY ,NOTeHIMjajla 3a CTBapame (GpOTOXEMUjCKOT

030Ha"“20, [Ipema [Heijungs et al., 1992] POCP ce u3pauyHaBa jeiHaUMHOM:

— _bi®
POCPl = “ClZ—H4 (4.4)
['ne je:
ai - [IlpomeHa koHUeTpaLyje o30Ha ycuaes emucuje VOC

bi(t) -Yxynna emucuja VOCy PyHKIUjU BpeMeHa (t)
aczhs+ - [lpoMeHa KOHLleTpalLvje 030Ha yCJie[ eMUCHje eTUJIeHa

bczna(t)- YKynHa eMucHja eTUIeHa Y QyHKIUjU BpeMeHa (t)

19 McnapJ/bMBa OpraHCKa jeAMHUbea, Hajuelnhe: aJfexuii, KeTOHH, YI/bOBOJOHULY, UTA, Y
auTepaTypu yriaaBHoM ckpaheno VOC (Volatile organic compounds).

20 [oreHnujas 3a cTBapamwe poToxeMujckor 030Ha, ckpaheno: POCP (Photochemical Ozone
Creation Potential)
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4.3.1.5. Ocupomalieme 030HCKOT OMOTaya

0O30HCKHM OMOTay cayumeH oJ 030Ha 03 Hasla3u ce y crpatocdepu (Ha BUCHHU O
15 o 50 oz, 3eMsbrHe NOBpPLIKHE) GOPMUPAH je 0J, M O, CyLITUHCKOT je 3Havaja 3a
KMBOT Ha 3eMJbM. [lpejcTaB/ba 3alITUTY O/, Yy/ATpa/byOUYacTOr 3payvema, jep
omoryhaBa Jja caMo MaJld yZe0 UCTOr JOomupe A0 3eM/bMHe MoBpuivHe. [Iponec
ocupoMallewma (yHMUIITAaBama) O30HCKOI OMOTaya M3a3BaH je aHTPOINOreHUM
emucujama ¢ayopucanuyr/boBogonuka CFC, HCFC wu asoTHux-okcuza NOx.
OcupomMalliere 030HCKOT OMOTaya JJ0BOJU 0 noBehewa TeMneparype 3eM/be U

noBehaHe U3J103KeHOCTH JbyAH, Gyiope U payHe yaTpabyoUyacTUM 3payemhbuMa.

[loTeHnyjasn ocupoMaliema 030HCKOT oMoTava Koju ce kopuctu y LCA ctynujama
Y eKOJIOLIKMM MCTpaXkMBamHMa o3HadaBa ce ca ODP (Ozone Depletion Potential),
a pedepeHTHO jedumbeme je yrsbeHukomTpudopmerad (CCI3F) waum
ekBuBasieHTHe o3Hake (CFC-11). [loTeHuujan ocupoMaliemha 030HCKOI OMOTaya

v3pavyHaBa ce o ¢popmysu [Heijungs et al., 1992]:

8[03];

ODP; = 8[03]CFC-11

(4.5)
['ne je:

6[03]; - Ocupomailielbe 030HCKOI OMOTa4ya M3a3BaHO jeAUHUIOM raca (i)

6[03]crc-11 - Ocupomalliere 030HCKOT OMOTava u3a3BaHo jeguHuioM raca CFC-11

4.3.2. MeToAe npoLeHe yTUIIaja })KUBOTHOT LIUKJIyCa

C 063uMpoM Ha YMHEHMIY Jla Ce MeTo/ia NpolieHe yTHlaja y oApeheHoM nepuoay
npe MehyHaposHe craHjapausanyje LCA Mor/a ce mocMaTpaTH Kao caMOCTasIHA
MeTOo/ia, OHa je Tako Y pa3BujaHa. [Ipexko LCIA meToza MoOry ce YOYUTH U pasjvKe
usMehy Metoza koje ce mnpumemyjy y CAJA u EBponu. OppebuBame, Tj.
npolemrUBakbe YTHIIAja Ha KUBOTHY CpeAuHy ojpebeHor jeaumema/mporeca
Jlo3Bo/baBa OJCTynawa y JeduHUcCalby 3Havaja, npeMa reorpadckom,

ApPYLITBEHOM, €KOHOMCKOM WJIM JAPYrOM KpuUTepujymy. M3 Tor passiora nocTtoju
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BeJIMKM OpOj MeToJ|a Koje ce KOHTHHYHMPAHO UCTPaKyjy U pa3BUjajy o[l CTpaHe
Hay4YHHUX rpyla Ha OCHOBY Pa3JIMYUTHX 3aXTeBa U [U/beBA.

CBpxa MeTOZa 3a MpPOLIEHY YyTHUIAja )XUBOTHOT IUKJyca je Aa KBAaHTU(DHUKYje U
KJacupUKyje noaaTke u3 6a3e MHBEHTAapa Y HEKOT 0OJ1 KaTeropuja yTUliaja, Koje cy
y NPeTXO0AHOM IOIJIaB/by onucaHe. ¥ ciefehoj utepauuju MeToza 3a MpPOLEHY
yTHIIaja )KUBOTHOT IIUKJyca oApehyje KakaB je cpeillbepOYHU YTULAj HA ) KUBOTHY
cpeauHy (mpo6JieMHO OpHUjeHTUCAaHe MeTOJe) WJM KOHayaH yTulaj (WITeTHO
opujeHTHCaHe MeToJe. CarjiacCHoO HaBeileHOM, IoZiesla MeTo/ie NIpoLeHe YTULiaja je

ciaepeha:
e [Ipo6sieMHO OpHjeHTHCAaHEe MeTo/ie (CpelbOpOUYHO oApeheme yTUIaja)

e lllTeTHO OpUjeHTHCAHE MeTo/ie (KOHAYHO oJipehere yTulaja)

Qopmupame Gaze CHIL 1996 TRAC l
CML 2001 [Eco-Indicator 95|
| nHesenTapa EDIP2003 [Eco-Indicator 99]

(yr1asno-narazun USEtox Impact2002+ EPS2000

TOKOEBH) ReCiPo
LCI LCIA
EMucHje y HHEBOTHY HHTepakuija ca AHEBOTHOM Illocneguue mo HHEOTHY
CpegHHYy CpeJHHOM CpeJHHY H JBye
INouerak Cpeamwepounl edpexar Kpajiu edexar
[Early-stage) [Mid-point) (End-point)
< € < >

Ciuka 4.6. [Ipersieg metona LCIA y 3aBUCHOCTHU O OpUjeHTaLMje

4.3.2.1. MeToae CML u TRACI

/IBe Haj3acTyn/beHUje NPOOJIEMCKH OpPHjeHTHCaHe METO/Ie 3a NPOLIEHY yTULAja Cy
CML u TRACI. IIpBa MeToZia pa3BujeHa of, cTpaHe MHCTUTYTa 3a eKOJIOLIKe HayKe
YuuBep3utera JlajaeH us XosiaHJyje jecTe Haj3acCTyIJbeHUja MEeTOa U cMaTpa ce
HajKOMILJIEHTUjOM NPOO6JIEMCKU OpUjeHTUCAaHOM MeTo/a [Heijungs et al., 1992]. UcTa
je MHTerpucaHa y cBe 3Ha4ajHuje codpTBepcKe ayaTe 3a cnpoBohewe LCA cTyauje.

YTunajuu pakTopu U3BeZleHU Cy YIJ1aBHOM Ha OCHOBY 6a3a noJjiataka us Espone.
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4. lepuHNCcame METOA0JI0THje NUCTPAXKUBAKA

Ta6eJsia 4.2. YnopejHU IpuKa3 KaTeropuja yrunaja npema CML u TRACI MmeTou

CML TRACI
O3Haka O3Haka
Ha3us IlpeBo, Jeanauna Ha3us IlpeBoj, Jeannuna
Global [MoTeHuujan GWP Global ['no6anHo GWP
Warming ryio6ajHor . . 3arpeBabe
Potential 3arpeBarba [kg COZeq] ~Warming Air Baszayxa [kg COZeq.]
Acidification [MoTeHUjan AP Acidification Aunpudukanuja AP
Potential auuaudukamnyje [kg SO2eq.] Air Baszyxa [mol H+ eq.]
Eutrophication [MoTeHuujan EP Eutrophication Eyrtpodukanuja EP
Potential eyTpodukanuje [kg PO4eq.] Air/Water Bas/Jyxa WU BOJie [N eq.]
Ozon Depletion o?;;j;::JJ:;a OoDP 0Ozon Ocupomaliema (:l?;
Potential 030HCKOT OMOTAYA [kg R11eq.] i Depletion Air o030HCKOT OMOTa4ya CFC11eq]
Photochemical HO:::;?:}Z sa POCP
0Ozon Creation parn Smog Air CmMor (3UMCKH) [kg NOx eq.]
Potential doToxeMujcKor [kg Eth.-eq.]
030Ha
Human [ToTenyujan HTP* Human health 3 y::izlga u
Toxicity TOKCUYHOCTH 32 [kg DCB eq.] cancer égH o OFZSe [kg C6H6]*
Potential Jbyae g a Air/Water Ma'Lrlegnje)
Terrestric [loTennujan TETP ExoJionike
Ecotoxicity KOMHEeHe [kg DCB eq.] Ecotoxicity Air  Tokcu4HOCTH y [kg C6H6]*
Potential TOKCHUYHOCTH g a- Basgyxy
Fresh Aquatic [ToTeHnujan FAETP Ecotoxicity ExoJsionike [kg 2,4-D
Ecotoxicity TOKCUYHOCTH 32 [kg DCB eq.] Water TOKCUYHOCT y o ']*
Potential BoOZie & Q- BOU Q-
Marine Aquatic [ToTeHnujan MAETP Ecotoxicity ExoJsionike [kg 2,4-D
Ecotoxicity TOKCUYHOCTH 32 [kg DCB eq.] Water TOKCUYHOCT y o ']*
Potential MOpCKe Bo/jie g - MOPCKOj BOAU -
DAe:));zttil(cm 260;5:;;];]; ADP Human health KpuTtepujym 3a [kg 2,4-D
Potential ocHpoMamersa [kg Sb eq.] criteria Air 3/lpaBJbe JbY AU eq.]

*DCB -/luxnop6ensen; C6H6 - benzeH; 2,4-D 2,4-/luxnopodeHokcrucupheTtHa kucenrna (C8H6C1203)

MeToposiomku npuctyn CML MeTo/ie nozpa3syMeBa [ja ce UHAUKATOPU YTULQJHUX
KaTeropuja M3BoJie Ca LITO Mawke HYMepUYKUX UTepalHja y OAHOCY Ha U3BOPHE
no/ilaTke M3 6a3e MHBEHTApa, Te Ce MOTEHLMjaJl CTakjJeHe 6alTe U owTeheme
030Ha uspadyHana npema IPCC ¢pakTopuma [Heijungs et al., 1992].

Jpyra npo6sieMHo opujenTUcaHa MeTo/a, TRACI Haj3acTyn/beHHja je Ha CeBepHO
aMeprUYKOM KOHTUHeHTY. OBa MeTo/la pa3BHUjeHa je 0/ CTpaHe AMepUYKe areHuyje
3a 3aWTUTy KUBOTHe cpeguHe US EPA, Te ce kopucre nogany yrjiaBHOM O[

nsBopa u3 CA/l. CmMaTpa ce Mawe cBeoOyxBaTHOM y ofHocy Ha CML meTtoay u
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noJipasyMeBa HeELITO Jpyraduvje jeJUHULE Mepe 3a [10jeJUHEe YTUL[ajHEe KaTeropuje
y ogHocy Ha CML MeToay, miTo je nmpukaszaHo Ha Tabesu 4.2. Takohe, 3a pasiuky
on, CML meTo/ie 3a noTeHIMjale auugudukaiuje U eyTpopukaluje aaje oo6padyH

€KOJIOLIKUX epeKaTa 3a Ba3iyX U BoJie O/IBOjEHO.

4.3.2.2. Metoaa Eco-indicator

Metozna Eco-indicator je mTeTHO oOpuUjeHTHCaHa MeTOAy 3a yTBphuBame
€KOJIOIIKOI  yTUIldja >KUBOTHOI LMKJIyca, HNPBOOUMTHO pa3BHjaHa Kao
eKcrepyuMeHTa/lHa MeTo/ja, IPBU NyT ce nojaBsbyje 1995. roguHe. Y cajalimeM
06siMKy dopmysnucaHa je 1999. roguMHe U moApa3yMeBa MOHJAepUCAbE YTHUIIAja
paju pa3BpcTaBakba y Tpu KaTeropuje [Goedkoop & Spriensma, 2000]:

-lllTeTHU edeKTH y 0lHOCY HA IPUPOJHE pecypce

-lllTeTHU edeKTH y 0JHOCY HA KBAJIUTET EKOCUCTEMA;

-llITeTHU edeKTy y 0AHOCY Ha 37 paBJbe JbYH;

OBa MeTo/ia moipasyMeBa Jpyradujyd NPUCTYI BpeJHOBamy €KOJIOIIKOT yTUIaja.
Haume, ymecTo mnpoleHe BuIe YTUI@jHUX KaTeropuja (momyT rsio6aHOr
3arpeBama, aunujudukaldje) LUUb MeTo/e je Ja HUJeHTU(DHUKYyje U MOHJepHlle
nocseJuie HaBeJeHUX YTUIAjHUX KaTeropvja. HoBH MeTOJOJIOIIKU HPHUCTYI
KOPUCTH U ApPyTe jeAUHUIe Mepe YTHIAja, Te ce ocuM M] Kao jeauHuIle Mepe 3a
ry6UTaK NPpUPOIHUX Pecypca, YBOJU U ciesiehe u3Be/ieHe jeJUHULIE Mepe:

-3a uTeTHe edpeKTHE HAa KBAJIUTET eKocrucTeMa jeauHuia Mepe je PDFx(m?2)x(a).
OBa Mepa mnpejcTaB/ba ,IIOTEHIMjaJ HecTaHkKa ¢paknuje” Heke Bpcte (PDF -
Potentially Disappeared Fraction) Ha moBp>»uHHU 0o m? y TOKy Hepuoja o] jeiHe

roauHe (annual).

-3a wTeTHe edpeKTe y OJHOCY Ha 37paBJbe JbyAu jeauHunia mepe je DALY. OBa
jenvununa Mepe DALY?! mpepcraB/ba Opoj U3ryb/beHHUX TOJMHA >KUBOTA IO
CTAaHOBHMKY, OWJO 360r CMpPTU WM HapyIIeHOr KBaJUTeTa XWUBOoTa (WU
VHBaJUJHOCTU) ycaen 6osectu. [Ipennoxxenu konuent DALY je ytBpheH on

ctpaHe CBeTcke 3ApaBcTBeHe opraHu3anyje [Goedkoop et al., 2000].

21 DALY (Disability-Adjusted Life Years); DALY = YLD + YLL; DALY npejcTtaBsba 36up pakTopa
roJiiHa NMpO>KMBJ/bEHUX C UHBAJIUAUTETOM U U3Try6/beHUX [OJIMHA )KUBOTA.
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4.4. Metoaa ,what if‘ u anasm3a oceT/bUBOCTH

4.4.1. MeToaa ,what if“

MeTtopa ,What if* Hajuemihe ce mpuMemyje 3a cUMyJ/iMpame NMOHALlaka LU/BHO
OpHjeHTHUCAaHUX CUCTEMa, MPEeTIOCTaBKU oJApeheHUX mnoayxBaTa KoOju jecy
Hajyellhe €KOHOMCKM W TOCJOBHHU. Y HHXXEHEPCKOj MpaKCH UCTa je cjaabuje
3aCTyNJ/beHa, MaJla ce KOPUCTH 3a UCIUTUBaKE ClieHapHja ONacHOCTH (0/ moXapa,
eKCIlJIO3Uja ¥ Ap.) ¥ yIpaB/babe pU3MILIMMa XaBapHja U 0TKa3a cucteMa. Moxe ce
CMaTpaTU U HAYMHOM 3a CHUMYyJIMpamwe pe3yJsTaTa pPas3/IMYMTHUX CLieHapuja Ha

(CYI_LITI/IHCKI/I) pa3/JIMYUT HAYHUH Ol aHAJIM3€ OCET/bUBOCTH.

MeTo/ila mojipa3syMeBa MHTEH3MBHO CUMYyJIMpame IoJaTaka pajyd HCIUTUBaHba
NOHAalllakka KOMIUJIEKCHUX CHCTEMa IoJ, yTUIldjeM ojApeheHUuX XUIoTe3a, Tj.
cueHapuja [Golfarelli et al., 2006]. 3a ’eHo cipoBohewe KopucTe ce cOPTBEPCKHU

aJlaTy, Koju yrjaaBHoM omoryhagajy ciezehe:

e HHTepakTHBHO aXXypUpame nojaTaka

e Jlaje MOryhHOCT KOPUCHHUKY Jila OZpeJH BaXKHOCT NpeTIOCTaBKe U IocMaTpa
NOHalllake CUCTeMA Yy 3aBUCHOCTH 0/ M3abpaHOr clieHapuja

e [Ipyxa noapiuiky npu fepuHUcawy Mojesa

e [Ipyxa noapuiky npu fepUHUCAKkY XMIIOTETUYKOT ClleHapHyja MoJesia

e [lpyka mNOAPIIKY CTAaTUCTUYKOM MPUCTYNy OLEemHUBama I0y3J4aHOCTH

ﬂECl)I/IHI/ICaHI/IX IMpEeTIOCTaBKH.

PauyHapcka mogpiuika 3a cnpoBobhewe ,what if* je cBe 3acTymsbeHuja, ma u y
OCHOBHOM O0OJIMKYy JOCTynHa Beh y IWIMPOKO 3acTylm/beHOM COQPTBEPCKOM
nporpamy 3a paj; ca tTabesnama ,MS Excel”. ¥ oBoM nporpamy npy:xa ce nojpiika
06paau u nopehemwy pesystata n3abpaHux cueHapuja. [loy3gaHocT MeTo/ie Kao U
KO/l OCTQJIMX MeTOoJila 3aBUCHU O/ MOY3/IaHOCTH IOJaTaKa KojuMa ce pacroJiaxe,
aJll KaKo je y NUTamy CTAaTUCTUYKO-HyMepUYKa MeTo/a, MpoBepa KBaJUTeTa

noaaTaka HI/Ije y AOMEHY CaMe MeTOoJe.
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4.4.1. AHa;1M3a 0CeT/bUBOCTH

[Tosuuuja aHa/IM3e 0CET/bBUBOCTU Y MPEMETHOM HUCTPaXKMBakby HUje LleHTpPaJHa,
Beh je ucTa ofpeheHa Kao KOpeKTHBHA MeToJa NpoBepe A0OUjeHUX pe3yJTaT U

NOTBpP/la UCTUX KPO3 yrnopehewe ca pepepeHTHUM BpeJHOCTUMA.

AHanr3a oceT/bUBOCTHU NpPeJACTaB/ba CTYAHU]Y V KOjoj Ce HEMOY3/1aHOCT pe3yJsTaTa
JloOHjeHUX M3 MaTeMaTUYKOr MoJiesla WM CUCTeMa IoBe3yje ca yTBphHeHUM
Helnoy3/JaHOoCTHMMa yJIa3HUX IojJaTaka WM npertnoctaBku [Saltelli et al., 2008].
Kopuctu ce 3a mnpoBepy IMOy3JaHOCTH pe3yJTaTa, KOPEKTUBHY MOAPIIKY
yHanpehewa MOJeJUPAHOT CHUCTEMA, NMpeTpary HeAoCTaTaka WJM Tpeliaka y

CUCTeMy WJin MoJeJy, Uin HOjeAHOCTaBJBEH)e CTPYKType CUCTEMA NWJIK MOoJieJia.

Moxke GUTHU O] KOPUCTH U KOJ Mpolieca AOHOIIEeHa OAJYKa, Tj. pacyhuBamwa u
oAsyyrBama. Takohe, KOPUCTHU ce W Kao ajaTa 3a CTAaTUCTUYKO yTBphHUBame
rpaHUYHUX BPEJHOCTU CUCTEMA UJIH MO/ieJa, ONTUMHU3AIMjy U GUHO NoJelIaBabe
- KaJiubpanujy.

UumweHHLa [a aHa/lM3a OCET/bMBOCTH pa3MaTpa pe3yJiTaTe, yKa3yje Ha HeHY
KOPEKTHUBHY CBPXY, Ha OCHOBY 4Yera ce CyIITHHCKHU oJipehyje passinka ca MeTo oM

CUMyJIMpama clieHapuja - ,what if“ meTomom.
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5.TIPOLEHA X)KXUBOTHOT IUKJ/IYCA

Y oBoM mnorsiaB/by npe3eHTOBaHO je cnpoBohewe LCA cTyauje 3a u3abpaHe
MallMHe JIOTUCTUYKOI I1apa 3a MaHUIyJAlUjy C KOHTejHepMMa Ha JIYYKOM-
KOHTEJHEPCKOM TepMHUHa/ly. 3a HWCTpakuBame ozpehbeH je Haj3acTyn/beHUjU
JIOTUCTUYKHM NIap Ha KOHTejHepCKOM TepMuHasy, PTI' gusanvna ¥ TepMUHAICKU
TpakTop. KOHBEHLIMOHA/IHU MOJe/IU U3abpaHor JIOTUCTUYKOT Mapa ynopeheHu cy
Ca eKOJIOIIKUM epUKACHUM aJITepHAaTUBHMA, Mehy KojuMa cy U IpUMepHy MallluHa
HyJTe emucuje. Ha Taj HauuH, ojpeheH je kapakTep CTyAuje, Te je OHa
komnapatuBHa LCA cryguja. HcTpaxkuBame je CHpoBeZileHO KopulihewmeM
coptBepckor asnata GaBi 4.0 mpousBohaua PE International y3 momrroBame

npaBuJa cepuje ctangapza ISO 14040 u ISO 14044.

5.1. lln/b 1 o6J1acT AePUHUCAHOCTH

[Ipunvkom JeduHHCcamba IU/ba CTYyJUje, TMPBO je HEONXOJHO O0O0pPaA3I0KUTHU
IpUMeHY, CBPXY, LUJbHY IPyIly U NPpUMeHY KoMIapaTUBHe aHanu3se ctyguje LCA. Y
cupoBesieHoj ctyauju LCA nmpuMeHa je MCK/bYYMBO HaydHa (akazemcka). Liumb
UCTpaXKUBaka je yTBphuBamwe yTulaja pasza XUBOTHOT LMKJIyCa JIOTUCTUYKOT
napa PTI" gusanuie v TepMHUHAJICKOT TPAKTOpa Ha »KUBOTHY CPeJIUHY, IOTPOLIbY
eHepruje u pecypca.

[los1a3u ce oJ mMpeTHOCTaBKe Jla MOJeJM MallMHAa KoOje Cy MPOMOBUCAaHE Kao
€KOJIOIIKEe WJIM MalllMHe HYJITE eMHUCHje, UJIM Ce allpUOPU CMATpajy Kao TaKBU He
MOry OWTU MOJpa3yMeBaHe Kao €eKOJIOWIKU edukacHe 6e3 crnpoBeseHe LCA
CTyJAUje, Koja 6u Te kBaqudukanvje BepruprukoBasa. Haume, npuirkom npomMeHe
cucteMa noroHa ca Motopa CYC Ha ejieKTpUYHE CUCTeMe IMOroHa, HEOMXOJAHO je
y3eTH y 003Up U NMPOU3BO/lby eieKTpUuHe eHepruje. C Jpyre cTpaHe, ako Cy
eKoJIOWKU ePeKTH Y a3y NPOU3BO/Ibe €KOJIOIKUX UJIN MallMHa HYJITE EMUCH]e
M3pa3uTO HENMOBOJbHHU, HaMehe ce muTamwe Ja JiM Cy MOTEHLUjaJHO NO3UTUBHU
eKoJIOKN edeKTHU y ocTaauM ¢as3amMa J[JOBObHU [Ja KOMIEH3Yyjy IO4YeTHe

€KOJIOIIKe HEJOCTATKE HOBOI' TEXHOJIOIIKOTI pellea.
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CeBpxa cTyauje HUje jaBHO 0OjaB/bHMBambe pe3ysaTaTa (OCUM y ey 006aBe3HOT
u3Jlaramwa JucepTralnyje jaBHOCTH), €KOJIOLIKO CepTUPHUKOBakbe, 03HaYaBawba WU
MHJYCTPUjCKa NMpUMepa HaJjas3a CTyAuje. JaBHO ob6jaB/buBawbe ctyauje LCA [ISO
14040, 2006] noapasymeBajio 6M M o0b0aBe3e ayTopa IpeMa Mpou3Bohauy
copTBEpPCKOr aJjlaTa M MpoOLIMpeHa Yy 00J1acTU AePUHHUCAHOCTHU 4YUMe Ou
€KOHOMCKA 3aXTeBHOCT CTy/Jdje MHOTOCTPYKO IHpeBasuliia MoryhHocTu
aKaJIeMCKOT HCTpakMBama. Kako He IIOCTOjU €KOHOMCKHM HapyduJarlj
UCTpakMBaka IpecTaje o6aBe3a eKClepuMeHTaJHOT Mepeka pajiu Bepudpukaiyje

JlobujeHux pe3yJiTaTa, Te KPUTUYKU npersen HUje HeonxoAaH [[SO 14044, 2006].

HacraB/bajyhu Ha npeTxofHO W ojpebheme IU/bHE rpyme ce 3axTeBa 360T
JebUHHCamkba NPELU3HOCTH IMoJlaTaka. Y c/ay4yajy Jla je cBpXa eKOJIOIIKO
cepTudUKOBabe WM O3HAYaBakhe MPOM3BOJA, 3axXTeB 3a KBAaJIUTETOM 3060T
3alITUTE MOTpoIlaya je BUcoka. OBJie IiM/bHA rpyna Npou3uaa3y U3 CBpXe Koja je
MCK/bYYMBO aKa/IEMCKa, Te je OHA Hay4YHa U aKaJleMCKa jaBHOCT U 3aUHTePEeCOBaHU

3d €KOJIOIIKA MU Tadlba JIy‘IKO-KOHTejHepCKe TeMaTHKe.

KomnapaTtuBHa aHa/m3a LCA cTyauje U3BpllleHa je y Aey yropehemwa pesyaTaTta
Jl00MjeHUX U3 cOPTBEPCKOT ajiaTa 3a KOMIOHEHTe MalllMHa JIOTUCTUYKOT Mapa ca
pesyJTaThUMa JpyrMx HCTpaKMBaya, OJHOCHO JOCTYIHE JIUTEpaType Kojy je
Moryhe KOpHUCTUTH 3a KOMIIOHEHTE KoOje yJa3e y cacTaB U3abpaHUX MallWHa
JIOTUCTUYKOT mnapa. KoMnoHeHTe moroHa JIOTUCTUYKOT Napa, MOMyT MOTOpa C
YHyTpalllkbUM caropeBameM, ynopeheHe cy ca pe3dyaTaTuma CTyAHja Koje cy
CIpPOBOJAWJIM NMpPOU3BOhHauu U3 ayTOMOOuUJcKe HHAycTpuje [Schweimer & Levin,
2006], [Renault, 2011], [Liu et al, 2013]. Kako je ynoTpe6a aHajnu3e UHTEPHOT

KapakTepa, KpUTUYKU MperJes U KOMIapaTUBHA aHa/IM3€e HUCY HEONXO/HHU.

O6s1acT AePpUHHUCAHOCTH MOXe ce cMaTpaTHu 3HavyajHujuM genoM LCA ctyauje u
IBeHo oJipeherme MoXKe YTUIATH HAa TOK UCTpakuBamwa. [IpusnkoM redprHHUCama
u/ba CTyAUje, obpasnaxke ce QyHKIMja MPOM3BOJa, PYHKIMOHANHA jeJUHUIIA,
AeduHuie ce pedpepeHTHU TOK, FPaHULE CUCTEMA U ONMCYje KaTeropusaluja u
cejieKljdja mnojartaka. M3 Tor passiora ob6Jsact gedUHUCAHOCTU obOpabeHa je

JleTa/bHO y feay ,5.2. [IpetnocraBke LCA ctyguje”.
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5.2. IpernocraBke LCA cTtyauje

063upoM Ha 3Ha4aj 06/1acTH AePUHUCAHOCTH U TOBE3aHOCTH Ca NpeTIoCTaBKaMa
ydje je popMupamwe HerusocTaBHO Koj LCA cTyauja cloXeHUX CHCTeMa OBaj Ae0
obpabeH je mocebHo. [IpunnMkKoM ycBajawba MpeTHNOCTAaBKHA TakKohe cy molmToBaHa
npaBuia ISO 14040 y pesny Koju nmoapasymeBa Ja Cy UCTe M3BeJleHe U u3abpaHe
IITO TpaHcnapeHTHUje. Kao wuHTerpasHu peo o6sactu JePUHUCAHOCTHU
NpeTIOCTaBKe N0JApa3yMeBajy U caesehe:
e HU360p Mogena saoructuukor mnapa (PTI gusanuume ¥ TepMHHAJCKOT
TpakTopa) Koju cy npegmeT LCA ctyauje
e TI'paHuUe cucTeMa JIOTUCTUYKOT ITapa
e BpeMeHCKHU U IPOCTOPHU OKBUD KUBOTHOT LIMKJIyCa JIOTUCTUYKOT Mapa
e [Ipouec npousBojmwe U MoHTaxe U ‘Cut-off’ kpuTepujyme
e [lpeTnocTtaBKe Be3aHe 3a iU3eJ TOPUBO U €JIEKTPUYHY €Heprujy
e (MYHKIMOHAJIHY je AMHULY JIOTUCTUYKOT Mapa
o ®ynkyuja PTT gusanuie v TepMHUHANICKOT TPaKTopa
o @OyHKUMOHAJHA jeJUHULIA
o Papnu nukinycu
o PedepHTH TOKOBE eHepruje U MaTepujasia

e [lporec peryk/aMpama 1 ofj1arama

5.2.1 N360p MoAeJia IOTUCTUYKOT mapa

YBaxkaBajyhu uyumweHUlly U nOpuHiuUn Metogosordje LCA koja Hajuemthe
nojJijpasyMeBa pa/Ji ca Mo/leJIMMa, N10jeIHOCTaB/beEe PEAHOT CBETA je yobu4ajeHo.
W3 Tor pasJsiora u/b HUje U He MOKe OUTU 0OpahrBambe eKoJIoLIKe HHTepaKIUje y
afcoJIyTHOM Y HemorpemuBoM cMuciay. O63MpoM Ha paj, ca MoJieJIMMa, KBaJluTeT
caMe cTtyjuje 6uhe ofpeheH U KBasuTeToM JeduHHCAamka Mojesa 06jeKTa

HUCTPaXXKUBakha U CTENEHOM /IeTa/bHOCTHU (MOAPOOHOCT, UCLPITHOCT M3JIaramma).

Y noctynky aeduHucamwa Mojena koju he 6utu ucnurtad LCA cTygujoM ycBojeHU

cy oJpeheHU KpUTeEpHjyMH KOjU Cy Yy U3BECHUM 3axTeBHMa U CTPOXKHU OJ OHUX
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febuHucanux MebhyHapoaHoMm cepujom ISO 14040 crangapaa. HUHTepHM
KpuTepujymu crnpoBesieHe LCA cTyauje ca uu/beM 3a U3BOheme 3ak/bydyaka 3a
noTpebe npeMeTHe AucepTalujy cy caegehu:

e YCBOjeHHM MOJieJIM 006jeKTa CTy/[Mje MOpajy OMTHU CYIITUHCKHA UJEHTUYHH
WJIY BPJIO CJIMYHM THUILYy MalllMHe KOja IIOCTOjU Y peasiHOj eKCIJIoaTalujHu, L0
rpaHUlie IpUXBaT/bMBEe Ca CTpaHe 3alUTUTe ayTOPCKUX IpaBa W
VMHTeJIeKTya/lHe CBOjUHe Npou3Bobhaya MalivHa Koje cy kopuiuiheHe 3a
dbopmMHUpame Mojiena;

e PagHu UUKIycHM yCBOjeHUMX Mojesia objekaTa CTyAuje o6aBsbajy ce y
MOJIeJIMPAaHOM OKpYXXelwy IO yrJjeAy Ha KOHTEeJHEepCKH TepMHHal U3
peasHOI CBeTa, [0 TpaHULEe I[pUXBAT/bUBe Ca CTpaHe 3allTUTe

INOBEPJ/bHUBOCTH IIOJ4AaTAdKa U HHTEJIEKTYaJIHE CBOjI/IHe;

[IpusivkoM ycBajama Mogesia MauivHa 3a LCA cTyaujy, usabpaHe cy MalllMHe Koje
Cy y HajBeheM INpOLEHTY 3acTyllJbeHe Ha TO0TOBO CBHUM KOHTEjHEPCKUM
TepMUHaJIMMa Ha CBeTy. Y TMOCJHeJmwe /[iBe JeKajJle, UHBEHTap BO3WJa Ha
KOHTEjHEPCKOM TepMHHaJ/y HEM30CTAaBHO YKJ/by4yyje TEPMHUHAJICKU TPAKTOPE, AO0K
je PTT gusanuna 3actynsbeHa y npeko 90% cayyajeBa [Bose, 2011], [Brinkmann,
2011], [Pavli¢, et al, 2014], [Sapina et al., 2014]. Hujegua oj nBe HabpojaHe
MalllMHe HUje y MOTyNHOCTHU Jla ce KOPUCTH Y L[eJIOCTU ayTOHOMHO, T€ MPUJIUKOM
IJIaHUpama paZila TepMUHaja OHe NpeJCTaB/bajy JIOTUCTUYKM nap. U3 Tor passora

HCTpaKMBake je 06aB/beHO 32 00€e MallIuHe.

5.2.2 Mopaena PTT ausajune

YcBaja ce Mmozes1 KOHBEHLIMOHa/IHe KOHTejHepcke PTI pusanuue HocuBocTty 40
TOHA U3 Koje ce u3Bo/e jour ABa mojena PTI nusanuie: XubpuaHa eJeKTpPOo-AU3es
PTT gusanuua u enektpudHa PTI ausunauna (E-PTT gusanuna). OCHOBHU Mo/
Y3 KOra Cy U3BeJleHe MOJiepHe aJITepHaTUBe, Npe/CTaB/ba KOHBeHI|UOHa/Ha PTI
JM3a/Iulla 4Yvje KapaKTepUCTUKe OJAroBapajy TUIOBUMA JU3ajvlla yBeAEeHUX Y

eKcIioaTauujy y nepuoay ao 2005. roaune.
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Ciuka 5.1. Mogen PTT gusanune
Ta6esia 5.1. Kapakrepuctuke PTT ausanuna
Onuc KapakTepucTHKa Xuo6pugna PTT
PTT au3aaune PTT ausaauna AU3aJauna E-PTT ausaauna
BucuHa 24 m 24 m 24 m
[Mupuna 26 m 26 m 26 m
JyxuHa 8 12 m 12 m 12 m
Tpar ToykoBa E 23 m 23 m 23 m
Maca agusanuie _% 130.000 kg
Bucrna ausama ucnoj crpejepa 2 18 m 18 m 18 m
lllupuHa usMehy noprasa E 22m 22m 22 m
Pacnon noprana N 25m 25m 25m
PacnoH ocoBuna 8 m 8 m 8m
Pacnon kpeTamwa koJsinna 18 m 18 m 18 m
Bpoj koHTejHepa ucnoy cnpejepa 5+1 5+1 5+1
Bpoj koHTejHepa u3mMehy noprtasa 8 6+1 6+1 6+1
Hocupocr E 40.000 kg
MakcumaJsiHo ontepeheme 1o TOUKy g 17.000 kg
Bp3una Au3ama cupejepa & OnTtepehen 30 m/min / [Ipazad 60 m/min
bp3uHa kpeTamwa Ausanule = 130 m/min
Bp3uHa KpeTamwa KoJnia 70 m/min
Bpcra norona Jusen arperat, reHepaTop EnexTpoMoTop
Pasna 3anpemuHa = 151 121 [TomohHu guzen 91
CHara MoTopa g 480 kW 300 kW 650 kVA + 180 kW
3ampeMuHa pe3epBoapa 3a roOpuBO = 12501 10001 2501
Kanayuret yJaTpakoHAeH3aTOPa - 1.5 kWh -
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YcBojenu ocHoBHU Moge 1 PTI nusanuie nMa ocaM OCOBMHA U LIECHAECT TOYKOBA
c nHeymMaTtuuuMa. KoJi KOHBEHIIMOHA/IHe JU3a/IMIle 3a €HepreTcKo CHabJeBambe
KOPUCTHU ce Au3es MOTOp pagHe 3anpeMuHe 151 u cHare 480 kW koju cayxu Kao
reHepaTop eJjeKTpUuHe eHepruje. [IpeTnocraBka je gaa je 3a xubpuanHy PTI
Ausanuny yrpabheH arperat mamwe pagHe 3anpeMuHe of, 121 u cuare 300 kW, anu u
CUCTEM 3a peKylepalujy eHepruje ca yJTpaKoHJe3aTOpoM KamayuTeTra of, 1.5
kWh. Koz E-PTT" gusanule esieKTpUyHaA eHEPryja ce NPEHOCH ca eJIEKTPOMPEKE, a
JIU3eJ1 arperarT ce KOPUCTH Kao NOMONHU U3BOp eHepruje NPUJIMKOM IIpeMellTamba
[iu3anulie u3Mehy KOHTejHEPCKM CKJa[UIITa WM peMOHTa Ausanuue. PagHa

3anpeMuHa noMmohHor auses arperata E-PTT gusanune je 91, a cnara 180 kW.

5.2.3. Moaes1 TEepMHUHAJICKOT TPaKToOpa

YcBaja ce MoJes1 TepMHUHAJICKUX TPAaKTOpa M3 Kojer ce U3BOJe joll TPU MoJeJa
TEPMHUHAJICKOT TpakTopa. EkoJjiolike ajsTepHaTUBE CYy XUAPAYJIUYHO-XUOPUJIHU
TPAKTOpP, €JEeKTPUYHO-XUOPUAHU TPAKTOP U eJIEKTPUYHU TpakTop. OCHOBHU
MoOJieJ1 U3 Kora Cy M3BeJileHe MOJIepHe aJITepHaTHBe, NpeACTaB/ba TEPMHUHAJICKU
TPaKTOp YMje KapaKTepUCTUKe O/IF0Bapajy TUIIOBUMA TPAKTOpPa KOjU Cy Y LIUPO]

ekcrioatauuju oa 2005. rogune.

Mako je KapaKTepUCTUYHO Jla je MehYOCOBHHCKHM pa3MaK KoOJ, eJIeKTPHUYHHUX
TEPMHUHAJICKUX TpakTopa BehM 0/ KOHBEHIIMOHA/JIHUX, paJu MOjeJHOCTaB/beHA
yCBOjeHa je MJeHTUYHa Llacvja U MehyoCOBMHCKM pa3Mak 3a CBe MoJeJie
TpakTopa. KOHBEHIIMOHA/IHU TPAKTOP, Ka0 U XUOpHUJHE aJTepHATHUBE NMOTOHEHU
Cy UJIEHTUYHUM Ju3eJ MOTOpUMMa pajHe 3anpeMuHe 6,7 1 u chare 150 kW mno
yrieqy Ha MOTOpe KOjU ce HWHaye yrpabyjy y TepMHHa/ICKe TpaKTope.
KapakTepucTtuke ycBOjeHOT MoJeJsia CAd4He cy arperatuMa Cummins cepuje
ISB/QSB u Mercedes-Benz cepuje OM934/6. Kop eseKTpuyHOr TpakKTopa
NpeTIOCTaB/bEHA je yrpaJha JUTHjyMCKUX baTepHja kanauuteta 200 kWh, a ko
XUOPUJHOT eJIeKTPUYHOT KanauuTteT Oatepuja je 5 kWh. 3a xugpaysunyHu
XUOPUJHU TPAKTOP yCBOjeHa je yrpajma JiBa pe3epBoapa (HUCKOT M BHUCOKOT
nputucka) a0 400 bar u xugpaynuyne nymne cHare 150 kW y napasiesniHoj Be3u ¢

TPaHCMHUCHjOM.
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Ta6esa 5.2. KapakTepucTrhke TEpMUHAJICKUX TPAKTOpPaA

Onuc KapaKTepUCTUKA TepmuHancku Xupapaynuyau  Ejnexktpuynu  EjleKTpUYHH
TEePpMHHAJICKOT TpaKTopa TPaKTOp xu6pusau TT xu6pugsu TT T. TpakTop
JyxuHa 55m 55m 55m 55m
[uprna s 2,5m 2,5m 2,5m 2,5m
<
BucuHa E 3,2m 3,2m 3,2m 3,2m
«
MebhyocoBUHCKHM pa3Mak = 3,4m 3,4m 3,4m 3,4 m
m
=
Tpar ToukoBa g 1,9 m (npegwu) / 1,85 m (3aamu)
=
Maca TpakTopa N 7.000kg 7.250 kg 7.500 kg 10.000 kg
YkynHa Maca cKyna Bo3uJa 72.000 kg 72.250 kg 72.500 kg 65.000 kg
Bpcra noroua Tusen HAuzen + Jduzen + EnekTpo-
nyMua E. MmoTop MOTOp
PagHa 3anpeMuHa 6,71
Bbpoj nunvHaapa gusen Mmotopa 6
ChHara MoTopa « 150 kW 150 kW 150 kW -
=
CHara eJieKTpoMOTOpa 2 - - 80 kW 200kW
Pt
Chara xujpayJIM4YHOT CUCTEMa g 150 kW - -
=
O6GpTHU MOMEHT e 800 Nm 800 Nm 800 Nm 750 Nm
o
EneKTpoHanoH = - - 150V 300V
3anpemuHa pe3epBoapa 3a 2001 i
TOPUBO
Kananurer Garepuja - (400 bar) 5kWh 200 kWh
(pe3epBoapa)
[Ipenoc cHare AyToMaTtcka TpaHCMHUCHja ca mpeTBapadyeM OOpPTHOT MOMeHTa
MakcumasHa 6p3uHa 45 km/h
MaxkcuMaJ/IHU yCIIOH o 10%
=)
=
OcoBuHCKO onTepeheme g npenmwe 10.000 kg / 3aamwe 30.000 kg
=
Alo3BO/beHa Maca & 35.000 kg 34.000 kg
HNOJIYTIPUKOJIHULE =
)
BepTukiaHo onTepeheme = 32.000 kg 31.000 kg
cefJia
Bp3uHa nymemwa 6aTepuja - - - 4h-8h
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5.2.4.'paHune cucrema

’KuBoTHU UK/IyC U3a6paHUX MO/le/1a IOTUCTUYKOT Mapa /ieJiv ce Ha yeTUupu dase.
Ha Taj HauumH oO0yxBaTajy ce cBe ¢ase >KUBOTHOT LHUKJIyca U yMamyje
N0jeIHOCTaB/beE KOje KOJi KOMIIapaTUBHUX aHajlh3a MOXe JOBeCcTH [0
HeINoy3/JaHOCTU pe3yJsTaTa U MOrpelllHUX 3ak/bydyaka. Havme, HajjesHOCTaBHUjU
NOCTYIaK je M3BOhemwe CTyAuje caMo 3a mnojeguHadHe ¢asze. Ha mpumep, camo
HCNMTUBame gase Npou3Bome MaliMHA Wiad ¢pase ynorpebe. Kog LCA crtyauja
rZe ce y3uMa y 063Up Lieo >KMBOTHHU LIMKJYC MoJjeJsa je Hajuyemhe Ha Tpu dase:

dasy npousBo/ibe, ynoTpebe U of1arama.
[paHua cucTeMa >XUBOTHOI IMKJIYC 3a MpPEeTHOCTaB/beHe Mojesie MalluHa
JIOTHUCTUYKOT Napa NpUKa3aHa je Ha CJIMIM 5.4. ¥ nojesbeHa je Ha ciefiehe dase:
e ®daza npousBoA€e MallliHa ,,0/] KosieBKe 0 BpaTa“ (Cradle-to-Gate)
e ®aza mnpousBo/itbe TOpPHBA U €JIEKTPUYHE eHepruje ,0J; HU3BOpa [0
pesepBoapa“ (Well-to-Tank)
e ®daza ynoTpebe u oapxkaBama MalirHa (Use phase)

o daza oasaramwa M peyukiaxe MmamuHa (End-of-Life)
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5.2.5. BpeMeHCKHM U reorpadpcKv OKBHP

JlebrHrcameM NpeTIOCTaBKU Be3aHUX 3a BpeMe U MPOCTOP 3a0KPYXKyje ce MeCTo
¥ BpeMe KMBOTHOT IUKJIyca M3abpaHOr Mojiesia JIOTUCTUYKOr mapa. Mctu je y
KopeJslallUju ca yTUlajuMa KOjUu Mpoususaasze U3 cBUX ¢dasa: o/ NPOU3BOAILE,
JIOTUCTHUYKOT CHabJeBawa, NocaejuliaMa eKCIlJioaTalyje W OJp:KaBamwa, MpekKo
oJjlaramba M pelyKaaxe. Y OBOM CJy4ajy 3aKOHOJABHU OKBUDP HHUje YK/bY4YeH Yy
CTY/ZUjy jep HUCY YCBOjeHe MPeTIOoCTaBKe Koje yTU4y Ha ¢ase KUBOTHOT LIUKJIyCa.
OBoO je 3HauYajHO jep aKo je 3aKOHOM y HEKOj Ap>KaBH 3a KOjy je hu3abpaHO MeCTO
eKcjoaTalyje MallMHe 0baBe3Ha 3aMeHa KOMIOHEHTHU MOC/e HEKOT Mepuoja, To
Tpeba yBpctuTu y LCA ctyaujy. Ha npumep, ako je HeomxoJHa 3aMeHa
VHCTaJallyje 3a rac Ha BO3UJly CBaKUX 5 rO/iMHA, a )KUBOTHU BeK Bo3WJja Tpaje 15

roJMHa.

[IpeTnnocTaBkaMa Be3aHUM 3a reorpaCKM OKBHP YyCBOjeHA je JIoKaluja
KOHTEjHEepCKOI' TEpMHUHaJIa, Kao MecTa Kopullhewa MalllMHa JOTUCTUYKOL Mapa.
YcBojeHO je Aa ce ucTa Hajasu Ha 06aJikd JaJ[paHCKOr MoOpa, Y HeNoCpeaHOj
06/1M3UHM ypb6aHOr OKpy:xewa c nonyJjanujoMm on 25.000 craHoBHuKa. Octanu
noJlalld Be3aHUW 3a reorpapCckd OKBUP NpeACTaB/bajy CybJuMMaLUjy MecTa
eKCTpakKlidje CUpPOBHMHA, MPOU3BOJH€ KOMIOHEHaTa U (UHAJHOT CKJ/alakbe

MallWHa JIOTUCTHUYKOT I1apa.

TexXHO/JIOWKU KOHTEKCT OJJHOCU Cce Ha JleGUHMCAakhe TEXHOJIOTHje KOjoj MallluHe
JIOTUCTUYKOTI Napa Kao MoJesu npunazajy. CarsiacHo HaBeJleHOM, IPOU3BOAHA
OCHOBHOT MoJieJia je omuTenpuxBaheHa U paHMje pa3BUjeHA TEXHOJIOTHja, 0K
eJIeKTPUYHU U XUOPHUJHU MOJeJH, NPe/CTaB/bajy €KOJIOIIKe aJTepHaTHBe Koje
npunazajy HOBHM TexXHoJoTHMjaMa (Koje Cy) y paHOj WIHU cpefmwoj ¢asu

TEeXHOJIOUIKOT pa3Boja.
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Ciuka 5.5. BpeMeHckH 1 reorpadCku OKBUP }KUBOTHOT IIUKJIyCa

BpeMeHCKUM OKBUPOM JedprHMIIEe ce reHepaluja MpPOU3BOAHE JIOTUCTUYKOT
napa, Ay>KHHa Tpajama NPOU3BOAE, IEPUO/, IPOU3BO/ e TOpUBA U €J. eHepruje
3a ¢asy ynoTpebe MallMHa, ynoTpeba U oApKaBawe MalllMHA U Kpaj )KUBOTHOT
LHKJ/Iyca. U3 Tor passiora BpeMeHCKHA KOHTEKCT KMBOTHOT JUKJ/IyCa MAlllMHA MOXe
OUTHU AyXKHU OJi paJHOT BeKa MallMHe. HauMe, npe nodeTka MNpou3BO/ e NOCTOjU
IIepUO/J, TEXHOJIOLIKOT pa3Boja KOjU MOXKe TpajaTH HEKOJIMKO ToZiHa. Y MpakKcu
LCA Huje geduHUMcaHO Kao 06aBe3HO oJipehuBame OBOT NEPUOJA, aKd AKO Ce
CIIOMMH€ BPEMEHCKHU KOHTEKCT I0XeJ/bHO je Ja Ce O0Baj IepuoJ, OINMIle WU

eBuzieHTUpa [Renault, 2011].
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5.2.6. [Ipou3BoAKHa MalIMHA JIOTUCTUYKOT mapa

3aBplIHAa MOHTa)ka MalllMHA YCBOjeHa je Ha JIOKalluj¥u MUHUMaJIHe yAa/beHOCTHU O/
JIyYKOT-KOHTejHepCKOI TepMUHaJIa, OAHOCHO obaJie JagpaHckor Mopa. TauHuje, 3a
PTI pgusanuny ¢uHalHa MOHTaka 0OaB/ba Ce HAa CaMOM JIyYKOM TepMUHaILy
(mpumep kao ca ciauke 5.6). Y cTtBapHOj nmpakcu, pasyheHoct npousBohaua PTI
JU3aJulla U TepMUHAJICKUX TpakTopa je Besuka. Hajuemhe 3actynsbeHu cy
npousBohaun PTI pguszanuna v TepMuHaickux Tpaktopa u3 CAJl, Kune wu
EBpornicke yHuje?2. Haj3acTyn/beHuju npousBohauu juses-reHepatopa 3a PTT
JAUu3asulie U Ju3es MoTopa 3a TepMHUHaJIcKe TpakTope cy u3 CA/l, Te je ycBojeHO

Jia je npousBohau ausen motopa u3 CA/l, a iutujymMckux 6atepuja us Kune.

Ciauka 5.6. [Ipumep nponeca ycnpassbawa PTI guzanune Ha TepMuHany

C o063upoM Ja eKoJIOIWIKM yTUI@j TpaHcnopTa komnoHeHTU PTT gusanuna of
MecTa NpPOU3BOJAWKE [0 MeCTa MOHTaxe je Jajeko Mawu of ,cutt-off”
KpUTEpPHjyMa, UCTHU Ce MOXE 3aHEMapUTH, Te je caMo omucaH. [I[pernocraBke y
JleJly JIOTUCTHMKe IPOU3BOJibe NOJpa3yMeBajy Jla CBe KOMIIOHEHTe Koje ce
JlonpeMajy U3 jeJiHe 3eMJbe NMOTHYY OJ] UCTOT JoOaB/baya. 3a kommeHTe U3 CA/|
YCBOjeHO je Jla ce A0NpeMajy ca UCTOUYHe obaJie, JOK MPEeB03 [0 MeCcTa CKJIanama je
MCKJ/bYYMBO OGPOJCKH, LUITO BaXKHU U 32 KOMIIOHEHTE Koje cy o/ AobaB/baya U3 Kune

(muTHjyMcke 6aTepuje).

22 Meby nosHaTujuM npousBohauuma PTT auzanuna cy: Zhenhua Port Machinery Company-ZPMC
(Kuna), Cargotec, Konecranes (®uncka/CA/)u Liebherr (LlIBajuapcka/Hemauka);

Mebhy nosHaTujum npousBohauyrma TepMUHAJICKUX TpakTopa cy: Kalmar Ottawa, Tico (CAZ),
Terberg (Xonanguja), Sinotruk (Kuna).
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[IpeTnocTaBKe 3a caM mpouec Npov3BO/Jlbe KOMIOHEHAaTa MalllMHa U HHUXOBa
MOHTaa IoJpa3yMeBaja yCTa/beHy Mpakcy MpousBohaya U TEXHOJIOUIKHU
aktyesiHe noctynke. Kog PTT gusanuie k/bydyHa KOMIOHEHTA (IOCEGHO Yy OTJieay
yAeJsa y yKynHoj macu) jecte noptas. [loptan PTT auzanuue uspaheH je y ckaagy
ca eBpornckuM ctaHgapzaoM EN 341:2004 ox canayvyacTux npodusa npaBoyraHor
nonpevyHor npeceka. OBu npoduan GopMUpaHU Cy 3aBapUBambeM JiBa 4YeJMYHa
Bpyhe Bamana ,U“ npoduna. Cnpegep je npousBeseH npema DIN 15018
H2B4:1984cTanpapay on yeardka BuUcOKe uBpcTohe. CuMmysiupame mpolieca

IPOU3BO/IHb€ yCarJjalleHo je ca U3paZoM IJIaHa y copTBepck anmrkanuvje GaBi.

Y npousBoAHU TEPMHUHAJCKOI TpPaKTOpa OCHOBA je Ilacuja HalpaB/beHa I10
MoJiesly JIeCTBU 0Jf 4YeJUYHUX LIMHA XJaZHo Basba”Hor ,U“ mpoduua. Ilpema
yobHu4ajeHoj NpaKCcHu NPOM3BO/J e PaJJHUX U TEPETHUX MalllMHa LIKMHe I1acuje cy ca
yHampe/, u30ylleHHWM OTBOpHMa Kako 6M 6us0 oMoryheHo Kauewe OCTaIUX
KOMIIOHEHTH TpakTopa. [le6/brMHa YeJUYHUX Npoduia macuje u3Hocu ~ 10mm u

HanoHa ~ 350 N/mm?2.

Cauka 5.7. Cku1ia macyje TepMHUHAJICKOT TPaKTopa

OcTaJjie KOMIIOHeHTe, Au3sen-arperatu PTI gu3anuiie © TEpPMUHAJICKOT TPAKTOPa,
NPEHOCHU MeXaHW3MH, NONYT TPAHCMHUCH]je Ca XUJPOJAUHAMUYKHUM MpeTBapadyeM
OOpPTHOI MOMEHTAa M CUCTEMOM IIJIaHETAPHUX 3yMYaHHUKAa YCBOjeHe Cy mpeMa
uctpaxkuBawuMa U LCA cTtyaujama koje cy Beh cnpoBejieHe [Schweimer & Levin,
2006], [Renault, 2011], [Liu et al, 2013] u nomauuMa JAOCTYNHUM y 6asu

MHBEHTapa anyvkanuyje GaBi.
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360or cBOje CJIOXEHOCTH, NpPOU3BOJAMHA JUTHUJYMCKUX OaTepuja, 4YecTo ce
npeseHTyje oJBojeHO. M3 Tor passiora u 4YdibeHHIe Ja OW UCIUTHUBAHKE CaMor
npolieca NpPou3Bo/ilbe H6aTepuja MpeBas3ulLLI0 JUCKYPC AUcCepTalyje, YCBOjeHE CYy
NpPETIOCTaBKE Ha OCHOBY MNojaTaka u3 JuTepaTtype [Zackrisson et al, 2010],
[Majeau-Bettez et al., 2011], [Wang & Niu, 2015]. [IpeTnocTaBke Koje ce oJjHOCE Ha
JIUTUjyMCKe OaTepuje 3a MNOTpebe eNIeKTPUYHOT M XUOPUJHOT eJeKTPUUYHOT
TpakKTopa cy caenehe:

e Bpcra 6atepuja - Jlutujym-xkenesnodpocdarHe 6atepuje LiFePO4 (y fabem

TeKcTy, ckpaheHo: LFP 6aTepuje);
o KamanuteTr 200 kWh 3a enexktpuunu u 5 KWh 3a xubpuiHu TpakTop;
e CnenuduyHa texxuHa LFP 6atepuja je 100 Wh/kg [Wang & Niu, 2015].

YkynHa HeTo Maca LFP 6atepuja 2.000 kg 3a esiekTpuuHu TpakTop U 50 kg 3a

XUOPUJHU eJIEKTPUYHU TPAKTOP;

e Pagnu Bek LFP 6aTtepuja: 2.000 npukiyca / 1o 6 rojuHa

e MecTo eKCTpaKlje CHpOBHMHA U IPOU3BO/ikbe 6aTepHrja: KuHa
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5.2.7.lIpeTnocTaBKe Be3aHe 3a ¢a3y , 04 U3BOpa A0 pe3depBoapa”

C 063upom Ha To aa cy 3a LCA cTyujy usabpaHe MalllHE C JyTUM paJlHUM BEKOM,
KOjU KOpHUCTe Ju3eJl TOPUBO U eJIEKTPUYHY €HEePrujy NpeTHOCTaBKe Koje ce
O0ZlHOCe Ha M3BOp eHepruje NpeLcTaB/bajy BakHe napamerpe. M3 Tor pasJora oBaj

Jieo je obpaheH kao noceb6Ha gasa KUBOTHOT IIUKJIyCa.

Ilpemnocmaeke 3a npoyec npou3eodrse duses 2opusda

3a noTtpebe moroHa guses arperpa PTI gusanuiue ¥ TepMHHa/ICKOT TpakKTopa
13abpaHo je Au3es FTOPUBO Koje ce y foMahoj 1uTepaTypu CBpCTaBa y KaTeropujy
»2auzes D2“ OBO ropuBO KapakTepulle cpeAmH caapkaj cymmnopa Ao 500 ppm,
ryctuHa Ha 15°C oz 840 go 850 kg/m3 u netaHcka BpefgHocTdu of, 45 no 50
[PapmoBanoBuh M, 1994].

Tun ropuBa ca HaBeJleHUM CcajipKajeM cyMmIopa u3balyje ce U3 ymnoTpebe 3a
JIpyMcKa BO3WJIaZ3, ajiM Kako ce pajy O arperatuma yrpaheHuM y MalllHe Koje
HUCYy HaMemeHe ydelihy y cao6pahajy He MOCTOje orpaHdh4Yema y TMOTJeay
KBaJIMUTETa ropuBa. M3ocTaB/balbe HajcaBpeMeHHWjer 06JIMKa Ju3es] ropuBa ca
HUCKHUM CaJipKajeM cyMIlopa M3abpaHo je W 360r YMEbEHMIEe Jla HUXKU CaJIpXKaj
CyMIIOpa Mo/ipa3yMeBa Maby €HEePreTCKy T'yCTHHY TOPHBA U CI0XKEHHU]e TpolLiece y

paduHepHUju, Te J0AATHU €KOJIOIIKH OTUCAK Y Ga3u NPOU3BO/IHHE.

C 063upoM Ha u3060p JIOKallMje KOHTEjHEPCKOT TepMHHaJsa, Kao MpeTHoCTaBKa
yCBaja ce Jia je padpuHUCale roprBa U3BpllieHo Y EBpony Ha yZja/beHOCTH OJ, TyKe
Mawoj on 1.000 km. I[lopekno cupoBuHe je Pycka ®Pepepanuja, carjaacHo
YUBbEeHULMU Ja UCTO 4uMHU 4ak 38% yBo3a cupoBe HadTe y EBpomncky yHujy

[Keesom et al.,, 2012].

[TocTynak npor3Bo/ikbe JU3es ropyBa 3a0KPYKeH je rpaHuIiaMa cucrema ,well to
tank“, a ekosiomiku edekaT NPOU3BO/Hbe MCIUTA je MPEKO Haj3aCTyN/beHHUje

MeToJle 3a M3payyHaBame €eKOJIOLIKOr YTHIjaja NPOU3BO/[Ibe TOpHUBa Koje ce

23y EBPOIICKO] YHU]jH TpaHHUIA CaJipiKkaja CyMIlopa ¥ AK3eJs TOPUBY 3a JipyMCKa BO31Jia H3HOCH O]
50 10 100 ppm
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KOPHCTH 3a moroH mMortopa y TpaHcnopTy GREET?24 OBa MeToma o6pabyje cBe
npouece oJ, eKCTpaKliyje CHpoBe HadTe, TPAaHCHOPTA M CKJIAJULITEHA UCTE Yy
paduHepuju, npoleca Npou3Bo/ihe Tj. padpUHUCAKa, TPAHCIOPTA 10 OEH3UHCKUX

CTaHHUIA WM CKJIAJMIITA NOTpollaya (BUAETH CAUKY 5.9).

Illpemnocmaeke 3a npoyec npou38odr-e eJieKmpu4He eHepzuje

CarsnacHo MecTy M360pa JIyYKO-KOHTejHepCKOT TepMHHasa Ha 00aJu JaApaHCKOT
MOpa, KapaKTEPUCTUKe Be3aHe 3a IPOU3BO/bY eJIEKTPUYHE eHepruje ycBajeHe Cy
npeMma eHepretckoM npoceky EU-25. Ekosioniky yTrnaj ucnopydeHe eJeKTpUYHe
eHepruje npeMa mnpoceky esnektpompexe EU-25 nmogpasymeBa cpeamwy BpeJHOCT
eKOJIOLIKOT yTHUlaja NpBUX 25 ApxkaBa uiaaHuna. KoJ ucTpaxkuBamwa mnpoueca
NPOU3BOJE eJIEKTpUYe eHeprvje YycBajajy ce INpeTIoCTaBKe Be3aHe 3a
eKCTpPaKIMjy CUPOBHUHA, TPAHCIIOPT UCTUX JI0 MECTA KOHBEP3Hje WM Kopulllhema,
W3rpa/ilby eJIeKTpaHa M TYOUTKe y MPEHOCY eJIeKTpUuHe eHepruje. EKoJiomKU

OTHCaAK MepH ce MpeMa Npou3BeJleHOM U ucnopydyeHom kWh.

[lpeMa mnpoceky mnpousBelleHE eJIeKTPUYHE eHepruje U UCIOpyYeHe U3

esiekTpompexxe EU-25 npeTrnocraBsba ce cejiaM (7) eHepreTcKyd U3BOPa, U TO:

- puu yram (~21%)

- Jluraut (~9%)

- 3emHHu rac (~20%)

- XugpoeHnepruja (~11%)

- Hyknieapna enepruja (~32%)

- Teuna ¢pocusina ropusa (~5%)

- EHepruja BeTpa (~2%)

[Ipoceyan rybuUTaK eJleKTpUYHE €eHeprdje MpPUJMKOM IpeHoca MyTeM
esiekTpompexe y EBpornckoj yuuju (EU-25) usnocu 7,89% [IEA, 2012]. 3a game
VCTpaXKuBakbe, yCBajeHa je mpeTnocTtaBka of, 8% ryouTka NpujaMKoOM NpeHoca

eJIeEKTpU4YHe eHepruje.

24 GREET (Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in Transportation)
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5.2.8. PyHKUIMOHAJ/IHA je AUHULA JIOTUCTUYKOT mapa

5.2.8.1. dynkuuoHasHa jeguHuua PTI ausanune

be3s o63upa Ha nparehe ¢yHkuuonanHoctu PTI ausanune (kamMaTusanuja
KabWHe, OCBET/bE€HE M CJ.), YCBOjeHa je QYHKIMOHAJ/HA jeJiMHMULIA Koja ce
WCK/bYYMBO OJIHOCU HAa MaHUITyJIMCalbe KOHTejHEpoM. M3 HaBeJeHOT mpou3uiase

napaMeTpH HEONXOJHU 3a AiePpuHUCakbe PYHKIMOHAJIHE jeIUHULIE.

dyuknuja PTI ausanuupe je KpeTawe Au3anuiie U NoMohHUx ypebaja y
bYHKIMjU MaHUIyJIMCalba KOHTejHEpOM Yy oJipeheHOM BpeMEeHCKOM UHTepBajy -

pasgHOM LUKJIYCY, Te Ce M0/ ’bUM I0/ipa3yMeBa:

* BepTukaJaHO KpeTamwe (moAu3ame W CHOyUITawke) copejaepa ca
KOHTejHepOM U 6e3 mwera Koje YuHU 25% BpeMeHCKOI UHTepBaJia pajHoT
LUKJIyCa JU3AJHULE;

* XOpHM30HTA/IHO KpeTamwe KOJIMLA MPEeKO MopTasa ca KOHTejHEPOM U 6e3
wera koje Y4uHU 20% BpeMeHCKOr UHTepBaJla UHTepBaJa paJiHOT LIUKJ/Iyca
JAU3aule;

* Kperamwe ausanuune ca u 6e3 KOHTejHepa YK/bydyjyhu U MupoBame
JAusanuie YyuHU 55% BpeMeHCKOT MHTepBaJsia MHTepBaJsa paJHOT LUKIIyca
JU3aJulie oJ Jyera je:

o 10% uHTepBaJsa KpeTamwe JU3aulie 10 TEPMUHALY;
o 45% 4yvHM MupOBame Ju3ajule (ca yK/by4eHUM [HU3el-
reHepaTopoM).
BpeMeHCKH OKBUP PYHIIKMOHAJIHE je AJUHULLE:

" VYcBojeHU BpeMeHCKHM HHTepBaJ PyHKUHOHAIHe jeauHule je 1h - jeman
pagHu caT. WcTo je KapaKTEepUCTUYHO 3a pajJiHe MalllMHe W IJIOBUJIA,
Hacnpam npeheHor kusoMeTpa Ko/J, BO3UJIA.

» Paguu Bek PTI pausanune koju je ycBojeH je 15 rogmHa (moctoje u
npuMepu ekcmnoatauuje PTI qusanuue of npeko 20 roauHa).

* bBpoj pagHux catu y Toky roaune je 5.000 h;
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* YkynaH 6poj paJJHUX caTH, HU3BeJleH M3 IMPeTHOCTaB/beHO ClieHapHja

eKCIlJIoaTallkje Ha IyYYKOM-KOHTejHepCKOM TepMUHaJy jecte 75.000 h.

Ha ocHOBY HaBeJleHUX NMpPeTNOCTaBKU AebuHUIle ce PYHKIMOHAJHA je JUHULLA
3a PTT gusaiuny:

H3Boheme kperawa PTI gusanvue M KpeTamwe KOJIMI[A U CIOpeaepa pasu
CKJIaJULITEelhba KOHTejHepa Ha JIYYKO-KOHTE€jHEPCKOM TEPMHHAJy Y TOKY
)KMBOTHOT Beka oJ 15 roauHa v 75.000 h pagHux catu npeMma 3axTeBUMa

omeparepa.

Y nutepatypu Moryhe je mpoHahu M CAMYHY JePUHULH)Y y CAXKETOM OOJUKY.
[Ipema [Sapifia et al., 2013] PTI' pusanuue je Jiydka-KOHTejHEpCKA MallWHaA
(ompema) HaMeweHa 3a MaHUIYyJIWCalkbe KOHTEjHEPUMA Kpo3 H3Boheme

BEPTHUKJIAHOT, XOPHU30HTAJ/JIHOT U TPAHCJIATOPHOT KpeTakba.

[IpeTnocTaB/beHU pafHU BeK Au3aaule of 15 roguHa UM 6poj pajHUX CaTH
IIpeJiCTaB/bajy CpeAbY BPEAHOCT CTelleHa eKCIlJloaTauyje AU3aaulia Koja ce Moxe
Hahu ¥ y u3BelITajuMa AOCTYIHUM Yy JuTepaTupu [Sapifia et al., 2013]. Haume,
6poj paiHUX caTu y TOKy roauHe 3a PTI" gusanuua HocuBocTu 40 1 50 ToHa Kpehe

ce oz, 3.000 [Starcrest, 2009] no 6.000 paguux catu [Sapifa et al., 2013].

IIpeTnocTaBKe Be3aHe 3a TOKOBe €Hepruje M MaTepujaja Cy 3HadajHe U
HeONX0JHe paju yckaahuBamwa HauMHa ClpoBOohema CTyJHje ca MeTO/0JI0THjOM
copTBepckor nporpamMa GaBi. TokoBU eHepruje U Marepujaja ce Ha3WBajy M
pedepeHTHUM TOKOM U NpPefCTaB/bajy BPeAHOCT ¥ OJJHOCY Ha KOjy ce CBe yJIa3He U

M3Jla3He BeJIMUMHEe KBaHTU(PUKY]yY.

063upoM Ha HMIUIMKaldje pedepeHTHOT Tora Ha yKymaH pe3yJTaT YTHIaja
’KUBOTHOT I[UKJIyCa, HApPOYUTO Ca NO3HUILMje yHnoTpede, MAlIMHA JIOTUCTUYKOT
napa, NpUIMKOM ¢GopMHpama MPETIHOCTAaBKH KoOje ce OJHOCE Ha IMOTPOIlY
ropuBa WJM eJIEKTPUYHE eHeprHje, KOHCYJTOBAaHU Cy peJieBaTHHU H3BOPU W3
auTtepaTtype [Starcrest, 2009], [Eckle, 2010], [Yang & Chang], [Sapifia et al., 2013],
[Corbetta, 2015].

[IpeTnoctaB/beHu pedepeHTHU TOK noTpouwe ropusa PTI auzanune je 25 1/h.
[Ipema pocrtynHoj Jsivutepatypyu norpoumwa PTIN gusanuvue y Besukoj mepu

CIMYHHUX KapaKTepuCTHKaA Kao ycBojeH mozen PTI nusanuue kpehe ce ox 23 1/h
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[Starcrest, 2009] mno 28 1/h [Gimenéz, 2013] y 3aBUCHOCTH O] UHTEH3UTETa

aHTaXKOBaba JiM3ajulie Tj. 6poja KOHTejHepCKUX MaHUMYJIKCakba 110 PaJiHOM CaTy.

3a xubpuany PTT' gusanuny ycBaja ce notpouta of 16 1/h, carsnacHo HaBoguMa
npousBohaya onpeMe U MHPoOpMalMjaMa AOCTYIIHUM U3 JIUTepaType e ce UcTa
kpehe ox 10 1/h no 18 1/h, [Konecranes, 2012], [Gimenéz, 2013]. Hemrto Beha
BPeJHOCT 0/ IIpOCeKa yCBOjeHa je ¢ 063MpOM Ha TO Ja je MPEeTNOCTaB/beHo 12
KOHTEHepPCKUX MaHUIyJalKja o0 paJHOM caTy, ymecTo 10 KOJIMKO je y HaBeJ|eHOj

JIUTEPATYPHU.

[ToTpouiwa enektpuyHe eHepruje 3a E-PTI guzanuny npernocraBsba ce Ha 27,5
kWh, y3 oBy notpommwy aozaje ce u 1,5 1/h nusen ropuBa ycien kpeTama
Ausanuie wusMeby OJIokOBa. Y [OCTYNHOj JIUTepaTypyd Ha pacloJarawmy je
“H$opMaIliyja o NoTpollbH efeKTpuiHe eHepryje o 20 KWh [Eckle, 2010] npeko
30 kWh [Yang & Chang] no 40 KWh [Corbetta, 2015], cBu 3a 10 maHunynauuja mno
pagHoM caty. [IpuinkoMm JeduHHcama NOTPOILEE Y 0O3UP je Y3€TO Cpefibe
ontepeheme y pasy U cpe/itba aHFAXKOBAHOCT, 003UPOM Jia ce 6P0j KOHTEejHEPCKUX
npeToBapa - MaHunyJjaauuja (container move) y jenHom caty kpehe ox 5 mo 20.
YcBojeHo je ga PTI gusanuua y jesHOM pagHOM caTy uMa 12 KOHTejHepCKUX
MaHUIyJIanyja.

[IpeTniocTaBKe NOTpOIIE 32 TpU U3abpaHa Mogesa PTT gusanune npeseHToBaHe

cy y Tabesu 5.3. a u3BezieHe cy U3 jeiHa4YuHe 5.1.

Ta6ena 5.3. [IpoceyHa notpouiba PTT gusanune

PTT ausanuna Xu6pugna PTT gusanuna E-PTT ausanuna
OnTtepeheme
(pexxum Bpeme lloTpowma y [IpoceyHa IloTpowma y [IpoceyHa [ToTpowmwa y IIpoceuna
paza) (h] HWHTepBasly MOTPOIIH-A HWHTepBaly NOTPOLIkA HWHTepBaly NOTPOLIHA
[1/h] [1/h] [1/h] [1/h] [kWh] [kWh]
Bucoko 0,25 50 12,5 30 7,5 65 16,25
Cpenmwe 0,2 30 6 28 5,6 40 8
Pagy mecty 0,45 10 4,5 2 09 5 2,25
Hucko 0,1 20 2 20 2 10 1
IIpocek 1 - 25 - 16 - 27,5
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Gu = L9 X ; (5.1)
['pe je:
gu — IpOCeYHa NOTPOIIaA 110 pafgHOM caTy [1/h]
gi — IpolleYyHa NOTPOIlka y U3abpaHOM BpeMeHCKOM MHTepBasy (koju je > 1 h)

ti-BpeMeHCKU uHTepBaa (> 1h)

Y ToKOBe eHepruje U MaTepujasia yopaja ce U peJJloBHO ojpkaBawe PTI qusanurie.
CaruiacHo ,cut-off‘ KpuTepujymy UspadyHaT je caMO €KOJIOIIKU OTHUCAK OJ] 3aMeHe

dayna noroHCKOr MOTOpa, aju He U duiTepa (Tabesa 5.4.).

Ta6esna 5.4. OapkaBamwe PTI guzanuie

PTT pgusaauua Xu6pugna PTT gusanuna E-PTT pausanuua
KaTeropnia Vibe PacxsagHa Ve Pacxmagna Ve PacxnagHa
TE4YHOCT TEYHOCT TEYHOCT
Bpoj pagnux catu [h] 75.000 75.000 7.500
PayHa 3anpeMuna moTopa [1] 15 12 9
Kanarurtet MmoTopa [l] 36 107 28 85 24 60
®pexkBeHnyja 3amMeHe [h] 750 5.000 1.000 7.500 1.500 10.000
YkynHo 3amemeHO [1] 3.600 1.605 2.100 850 1.200 450

[Ipema pgoctynHoj iutepatypu [Caterpillar, 2006] cepBrcHU MHTepBaI, Tj. IEPUO/,
3aMeHe yJsba je 500 pagnux catu (oxz 300 go 750 pagHUX caTH), a YCBOjeHO je Aa je
cepBucHU uHTepBas PTI guzanune Ha 1.000 pagHux caTv. 3aMeHa pacxJiaJHe
TEYHOCTU JAu3es arperata ob6aBsba ce Ha cBakux 5.000 pagHuX caTH. YKynHa
KOJIMYUHA y/ba M pacxjaJjHe TEeYHOCTU Y XUBOTHOM uukiaycy PTI puszanune

vM3payyHaBa ce U3 jeHauYuHe 5.2.
Oy prr =Vyu Xy (5.2)

['ne je:

Ou_prr - KonnunHa 3amMeweHor Quiyra y >kuBoTHOM 1jukiaycy PTT nuzanune

V. - 3anpemuHa cucTeMa 3a MojaMa3uBake U xaahewe ausen arperata PTT
JAUu3anuLe

n;- bpoj 3amMeHa ¢aiyua y Toky pagHor Beka PTI" qusanuue
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5.2.8.2. PyHKUMOHAJIHA jeAMHULA TepMHHAJICKOT TPaKTOpa

dynknuja TepMHHA/ICKOT TpaKTOpa je KpeTawme MCK/bYYMBO Y OKBUPY
KOHTEjHepCKOI TepMHHa/Ja ca MOJYINPUKOJULOM HJIU 6e3 e U IpeBo3
KOHTejHepa y oJpeheHOM BpeMEHCKOM MHTepBajJly paJHOM IIUKJYCY.

[IpeTnocTaB/beHU paiHU LUKJIYC TepMUHAJICKOT TPpaKTopa je ciaefehu:

= XOpHU30OHTAJHO  KpeTawe 06e3  onrtepehewa  (KOoHTejHepa) ca
NOJYNPUKOJULOM YUHU 30% BpeMeHCKOT UHTepBaJa;

» XOpH30HTAaJHO  KpeTawe ca  onrtepeheweM  (KOHTejHepa) ca
NOJIYIPUKOJIMLIOM YMHU 25% BpeMeHCKOT UHTepBaa;

» Xopu3oHTAJTHO KpeTame 6e3 onrtepehewa (KoHTejHepa) U 6e3
NOJIyIpUKOJIMLEe YUHU 5% BpeMeHCKOT UHTepBaJa;

* MupoBamwe Tersbada (pag y Mecty) uyuHU 40% paJHOr BpeMEHCKOM

MHTepBaJa.

BpemeHcKH OKBUP PYHKIMOHA/IHE je JUHMLLE:

* YcBojeHM OCHOBHM BpeMEHCKH MHTepBaJ QyHKLHOHaJIHe jefuHHUlle je 1h
(jenaH pazHHu caT).

» Pagnu Bek TepMmunasickor Tpakropa je 10 roauHa.

* Bpoj pagHux catu y Toky roaute je 3.000 h;

* YkynaH 6poj paJlHUX CaTH, U3BeJleH U3 CHMYyJIMpaka peajHoOr CleHapuja

eKCIlJIoaTaluje Ha IyYKOM-KOHTejHepCcKoM TepMHHay u3Hocu 30.000 h.

Ha ocHOBYy HaBeZeHHX NPETNOCTABKU JlepuHUlle ce DyHKIMOHATHA jeJUHHUIA
3a TepMHHAJ/ICKM TPAKTOP: XOPU30HTAJIHU TPAHCIOPT KOHTEjHEPA Y OKBUPY
KOHTEjHEepPCKOr TepMHHAJIAa Y TOKY »KUBOTHOT BeKa oA 10 roauna u 30.000 h

PaJHUX cCaTH MpeMa 3aXTeBUMa onepaTepa.

3a pasnuky og PTI' nusanuvue rze je ynpaB/bake UCTOM JIAKILIE NIPeJBULETH U Ile
je yTHllaj HaBMKa M HAauMHa ylnpaBJ/balkba Ha MOTPOIIKY 3HATHO OTPAaHUYEH, KO/,
TepMHUHAJICKOT TPAKTOPA, HAYUH BOXXKHE€ MOXKE YTULATH Ha MOTPOIIKBY FOPUBA, Na
Cy NpeTIOCTaBKe Be3aHe 3a pepepeHTHHU TOK yCBOjeHe HA OCHOBY peJieBaHTHEe

JIUTEeparype.
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[IpeTnocTtaB/beHM pedepeHTHH TOK NOTPOIlKe TOpyMBa KOHBEHIMOHAJIHOT
TepmuHasickor Tpaktopa je 8,2 1/h. [Ipema gocTynHoj JiMTepaTypu NOTPOLIHA
TepmuHasickor TpakTopa Kpehe ce y oncery o mpeko 6,5 1/h 1o 10 1/h [Calstart,
2008], [Calstart, 2011], [Sapifia et al., 2013] y 3aBHCHOCTH O] UHTEH3UTETA
ontepehemwa U 6poja NpeBe3HUX KOHTejHepa no pajgHoM caTy. [IpeTnocraB/beHa
NOTPOIIKba 32 €JIeKTPUYHU XUOPUJHM UM XUApAyJIM4YHU XUOPUIHM
Tepmunasncku tpakrtop je 6 1/h u 5,9 1/h pecnekTnBHO, IWITO je ycBOjeHO 3a Kao
Ma€e ONTUMUCTHUYHA BPEJHOCT Y o/lHOCY Ha iuTepaTypy [Kargul, 2008], [Calstart,
2011]. [loTpolima eleKTpUUHE eHepryje 3a eJJeKTPUYHM TepMUHaJICKU TPaKTOp
npetnoctaBba ce Ha 15 KWh. Y goctynHoj avTepatypu Ha pacnosiarawy je
vHdopMalyja 0 MOTPOLIbHU eJIeKTPUUHEe eHepryje yrjaBHOM M3paXkeHa Y OJHOCY
Ha npebeny pasga/buny (KWh/km, KkWh/mi), mto je cyluTUHCKH YyIUTHO jep ce
YCTa 3a /ji3eJl TpaKTOpe u3paxkaBa Kpo3 MOTPOLIkbY ropuBa y QYHKIMjU BpeMeHa
(1/h). Kako je nmpaBusio LCA na BpegHOCTH pedepeHTOr TOKa PYHKIMOHAJIHE
jeAuHMIle Mopajy OUTH Yy MCTHUM jeMHUIIAaMa, NMpPoOHaheHU cy U3BOpe rhe je
NOTPOIIA eJIEKTPUYHE eHepruje TepMUHAJICKOT TpakTopa uckalaHa y kWh, Te
ce oHa kpehe y omnicery o 10 kWh go 20 kWh [Transpower, 2015] u 13,38 kWh
[Balgon, 2015].

[Ipunvkom nedrHKCakba NOTPOIIE ¥ 003UP je Y3eTo cpefiibe onTepehemwe y paay
Y CpeJitba aHTAXKOBAHOCT, TE je YCBOjEHO je JJa TEpMUHAJICKA TPAKTOp Y jeJHOM
pajgHOM caTy uMa A0 ocaM (8) KOHTejHepCKUX npeBo3a. Pasivka y oHOCy Ha
12 KoHTejHepCKUX MaHUlyIucawa Ko PTI' nuszanuie, npousniasu U3 YuwbeHUIe

Ja ce jenHa PTT ausanuua ynapyije ca 6ap aga (2) TepMuHazcka TpaKTopa.

[IpeTnocTaBKe MOTPOIIHHE 33 YETUPHU U3abpaHa Mo/iesla TEPMHUHAJICKOT TPpaKTopa

npe3eHTOBaHe Cy y Tabesu 5.5. a U3BeJeHe U3 jeiHA4YUHE 5.3.

gu = Xg; Xt (5.3)
['ne je:
Ju - IpOCeYHa NMOoTpolikha o pagHoM caTy [1/h]

gi — IpolleyHa NOTPOIlka y U3abpaHOM BpeMeHCKOM UHTepBasy (koju je > 1 h)

ti-BpeMeHCKU uHTepBaa (> 1h)
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Ta6esa 5.5. [IpoceyHa noTpolIkba TEPMUHAJICKOT TPAaKTOpa

TepMHUHAJICKH XuapayIu4yHuA EneKkTpuyHu EnekTpu4yHu
TpPaKTOp xu6pup TT xu6pugau TT TT
Onrepeherw Bpem I I I
e (pexum e[h] OTPOLIk [IpoceyHa oTpolliiba ITpoceuHa OTPOIK ITpoceuHa oTpolllt, [IpoceyHa
paaa) I/IHTE:égBaJI MOTPOLIHbA R NOTPOLIbA HHTigBaH HOTPOLIH I/IHTaegBaJI NOTPOLIHA
1/h 1/h 1/h KWh
yim /A [1/h] WA ypmg AWy pewny  TEWH
Bucoko 0,25 14 3,5 12,5 2,75 13 3 24 8
Cpenme 0,3 9 2,7 8,5 2,5 8,5 2,5 20
Hucko 0,05 8 0,4 7,5 0,35 7 0,2 12 0,6
Pagy mecty 0,4 4 1,6 1 0,4 0,5 0,2 1 0,4
IIpocek 1 - 8,2 6 59 15

[IpuinkoM ycBajatba MPeTNOCTAaBKU Be3aHUX 3a PEIOBHO U BAHPE/IHO OJipKaBatbe
TepMuHasicKOT TpaKTopa y3eTe cy y 063Up Mpenopyke npousBohaya y mnoryexny
dpekBeHIHje o/p>KaBama U 3anpeMuHe (KoJU4YMHe) QJyraa y Au3es arperaTuma
[Kalmar, 2012], [Kalmar, 2014]. ¥ pagHOM BeKy yCBOjeHUX MO/ieJla TEPMUHAICKUX
TpakTopa o 10 roguHa u 3.000 pajHHUX caTU TOJUlIHke carjacHo ,cut-off”
KpUTEPHjyMy ypadyyHaTH Cy caMO I@apaMeTpyd Be3aHU 3a 3aMeHy ouayuja
noroHckor arperata. [lepuo/; 3aMeHe ysba je Ha ~ 500 pa/lHUX caTH, a pacxjajiHe
TeyHocTu 2 roguHe [Kalmar, 2012], [Kalmar, 2014], a LFP 6aTepuje cy 3aMmemeHe
Ha MOYeTKy luecTe (6.) roJUHEe eKCIJioaTalyje. Y JOCTYIHOj JIMTepaTypyu HaJjla3u
ce uHdopMaluja Ja je npegBuheHa 3aMeHa HajKkacHUje HAKOH cesaM (7) roguHa
[Balgon, 2015].

YKynHa KoOJIMYMHA y/ba U pacxjajiHe TEYHOCTH Yy 1KUBOTHOM IUKJIYCY
TEPMUHAJICKOI TpaKTOpa MNpHKas3aHU Cy y Tabend 5.6, a uU3padyyHaBa ce U3

jenHauuHe 5.4.
Ou_TT = Vu X ni (54)

[ne je:

Ourr - KosmvuuHa 3aMewmeHOT ¢uiyHAa y KUBOTHOM LMKJIYCY TEPMHUHAJICKOT
TpaKTopa

V. - 3ampeMuHa cucTeMa 3a I[0oJMasuBake U xjahewe Ju3esn arperarta

TEPMUHAJICKOT TPAKTOpa

ni- Bpoj 3aMeHa ¢iyna y TOKY paZHOT BeKa TEPMHUHAJICKOT TpaKTopa
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Ta6esa 5.6. OgpxaBambe TEPMUHAJICKOT TPaKToOpa

TepMuHa/ICKH Xuapay/IM4YHu EneKkTpuyHu EnekTpuyHu
TpaKTOp xu6pug TT xu6pugsu TT TT
Kareropwja
PacxnagHa Pacxnagna Pacxsiagna E- .
Y Yibe Yme Batepuje
TEeYHOCT TE€YHOCT TEe4YHOCT MOTOp
Bpoj pagnux catu [h] 30.000
PajgHa 3anpemuHa moTtopa [1] 6,7 EnexTpoMoTop
Kananurtet moTopa [1] 16 28 16 28 16 28 LFP 6artepuje

Ha 15.000 pagHux

®OpexBennyja 3amene [h] 500 6000 600 6000 750 6000 cati

1 3ameHa

YkynHo 3amemeHO [1] 960 140 800 140 640 140 .
6arepuja

Y cryauju ce npumMemwyje ,cut-off Kpurepujym. OBUM KpUTEpPUjyMOM ce
JebuHuiule ydemhe penoBa, MaTepujaja y Hpolecy WIM CHCTEMa NPO3BOJA.
YcBajena je mpumena ,cut-off kputepujyma Tako ga 97% mnpoueHaTa Mace
y4ecTByjyje y ¢pasu npousBoamwe 3a PTI auzanuny u 95% mace 3a TepMuHaicKu
TpakTop. TauyHUje, KOMIIOHEHTE YKyIHe Mace Mamwe 0/ 3% U eKOJIOLIKU YTULAj! Y
¢da3u npousBoje Mawu o4 3% kox PTI ausanuie uckbydyjy ce us cucrema. Ko

TepMuHasicKOT TpaKTopa 0Baj npoueHar ,cut-off* kputepujyma usnocu 5%.

Y dasu ,ynotpebe u oapxkaBamwa“ ,cut-off* kputepujym je 95% 3a 06e MmaliuHe
JIOTUCTUYKOT mapa. TayHuje, U3 pasMaTpara HCK/bYYEHH Cy CBU EKOJIOUIKH
yTulaju y ¢asu ,ynotpebe u ojJip>kaBama“ Koju cy Mamwu oj 5%. H3abpana
rpanuna ,cut-off* kputepujyma a0 5% yKynHe Mace WM €KOJIOLIKOT YTHIAja y
ckiaagy je ca LCA nmpakcom [Klopffer et al, 2014] u npenopykama npousBohaya

coptBepa GaBi [PE International, 2009].

5.2.9. [IpeTnocTraBKe Kpaja >)KMBOTHOT [IMKJ/IyCa

Kpaj »xuBoTHor yuksca (End of life), 3HayajaH je 360r eko/10lIKOT yTHIIAja KOjU
Npou3naa3u M3 BeJMKe Mace MalluvHa, aju U LFP 6artepuja. Uctu Moxe 6uTH
noJie/beH Ha notdase: NpeATPETMaH, pacTaB/bakbe, yCUTHABahe U pa3BpCTaBambe
¥ TEpMHYKO, eJIeKTPUYHO K XEMHUjCKO IMOCTyNawe Kao 3aBplIHy noTdasy
penukaaxe. Yennyne komnoHeHte PTI pusanuiie ©1 TEpMHUHAJICKOr TpaKTopa

MOI‘Yhe je PEUUKIHUPATH U IOHOBO KOPUCTUTH 3a IPOU3BOAKLY APYTrUX IPOMU3BO/JA.
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-+ daza |V

End-of-Life
crtor T e et Tt | Opnarawe wan
|—eo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . peuMKna)Ka .

95%
1

b6aTepuje
unu
ocTano

cnpegep

v Konuua

KOMMOHEeHTe
Bewawa u
npeHoca

KabuHa

arperart

YKynHa Mmaca MmaluuHe y %
Ounzen

Peuuknaxa unm ognarawe HeynoTpedrsuBux
marepujana
EHepruja, TpaHCNOPT U cKNagulTeHE
MaTepwujana unu oanarake otnaaa

dnyuaa, nHeymaTuka, 6atepuja

noptan PTI
BpCcTama maTtepwujana, npunpema 3a peLuknaxy

YcutaBake, cenapauuja — ogBajale npema

YKnawawe TOKCUYHUX OenoBa unum

wacwuja

0%

TEeXHOJIOLUWKU NpPoLLe

‘ YcutwaBawe n ‘ PeuuknaxHu
cenapaumja TpeTMaH

Mpunpema ‘ PacTaBrbame ‘ MocT-peunknaxa

Cauka 5.10. ®aza ,o/uaramwa uau penukiaaxe " (End-of-Life)

Pagu oppkatkba KOH3UCTEHTHOCTH [JUCKypca Kpaj >KUBOTHOr 1nukiayca LFP
6aTepyja y OBOM HCTpakKMBakby HHje MocebHO o6paheH, MaKO je MO3UTHBHUM
nponucuMa EBporncke yHuje aeduHHCcaHO mocTyname c 6aTepujama (Directive
2013/56/EU). Iloctynak peuukiaxe LFP 6atepuja nogpasymeBa, HHUXOBY
JIEMOHTAXXy, HeyTpasu3allhjy, pacTaB/balbe€ U O/IBAjalbe EJIEKTPO-XEMHjCKUX
nesnoBa. LFP henuje v Moaynu ce o0/BOjeHO pPEeLMKJIMPAjy U TpoJia3e Kpo3
XUJIPOMETANYPIIKU U MUPOMeETaNypllKe Mporece penukaaxe [Ishihara et al,
2001], [Zackrisson et al., 2010], [Majeau-Bettez et al, 2011]. C 063upom Ha
HanpeAHOCT TEXHOJIOTHje Koja je MoBe3aHa C MpolecMMa penukaupamwa LFP
6aTepHja YCBOjeHH Cy MOJALM IOCTYIIHHU y MPETXOAHO HAaBeJIeHOj INTEPATUPY U U3

6a3e nmojaTaka copTBepcke anrkanuje GaBi 4.0.
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5.3. UHBeTap >XKMBOTHOT LMKJIyCa

Kpevpamwe WHBeHTapa >MBOTHOI LIMKJyCca CIPOBEJEHO je Kpo3 mpolece
NpUKyIJbakba W KiaacupuKanuje 3a CBaKy a3y XKMBOTHOI LMKJIyca MallWHA
JIOTUCTUYKOT mapa. Y cBakoj ¢a3u obpaheHOo je mpukymn/bame IMoJaTaka Koju
npumnazajy oapeheHoM mporecy (HOp: Npou3BO/Jba KOMIOHEHATa MallUHE, WU
ynotrpeba Ha TepMHUHAJIy) YUMe Cy ofpeheHH CBY 3Ha4YajHU TOKOBHU MaTepHjasia U
e”Hepruje. OBaj Jle0 je MNPaKTUYHO yCMepaBaH METOJOJIOIIKUM MPUCTYIOM
copTBepcke amnukanuje GaBi. HakoH codTBepcke 06paje yHeTHX MmapameTapa
Jlo6WjeHHU cy oAU JOBOJ/bHU 32 HHHULAjaIHO popMHUpakbe HHBEHTAapa }KUBOTHOT

LOHUKJIYyCa MalllKHHA JIOTHUCTHUYKOT I1apa Yy OKBHUPY 3aldTUX 'PAHHUIA CHCTEMaA.

Pagu sakiler mnpukym/bawka M KiaacudpuKalMje noAaTaka HHBeHTapa ¢ase
NIpPOM3BO/iHbe M3abpaHMX MallMHA JIOTUCTUYKOIr Napa, y3 HoumToBame ,cut-off”
KpUTepHjyMa UCTa je NoJe/beHa Ha 4 rJlaBHa CKylla KOMIIOHeHaTa U feJsioBa. PTI
(moptau, ypebaju 3a noausamwe TepeTta (crnpejep, KoJula), IOrOHCKU MeXaHU3aM
(nu3en+reHepatop) u npatehe koMmmnoHeHTe. KoJ, TepMHHaJICKOT TpakKTopa
noziesna je caefeha: macuja, MOrOHCKM CUCTeM (ZAM3eJ MOTOpP, IPEHOC, CUCTEM
Belllakba), KabuHa M mnpaTehe -KOMIOHeHTe. 3a CBAaKM CKylna KOMIIOHEHTH
NpUKYIJ/bAjy yJa3He W U3Jla3He BpPEJHOCTH MaTepujaja U eHepruje ce
KJIaCUDUKY]yY.

N3 ¢ase npousBojamwe Moryhe je 3aK/by4yUTHU [Jla je MNPOMOPIMOHAJHU YAEO
YeJMYHUX KOMIIOHEHTHU JOMHUHTAH KOJi CBHUX BpCTa H3abpaHUX MalluHa
Jloructudkor napa. OBo je noce6Ho uspaxeHo 3a PTI gusanule rje je moprtaJ, Te
crpeziepa U KoJiMLa yIOTIYHOCTH OJf YeJIMKa Te je yjeo uctor Behu o 4/5 ykynHe
Mace 6e3 063upa Ha BPCTy MallvHe. Y/ieo noJiMMepa UM OCTaJuX MaTepujaja je
M3BECHO y rpaHullaMa cut-off kpuTepujyma. JeAnHoO je yKynHa Maca MHeyMaTHKa
3Ha4ajHa, a/iu Takohe y rpaHunama cut-off kpurepujyma. 360r ynumeHulle Ja 6uU
YK/by4HBame €eKOJIOIIKOT yTHUldja MHeyMaTHKa [oJApa3yMeBajio J0AaTHO

npolMpeme CTyauje, octaso ce npu cut-off ox 5%.
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Ta6esa 5.7. CaxxeTu npuKa3s yJ1a3HUX TOKOBAa MaTepHja

PTI gusanuna TepMHUHAJICKH TPAKTOP
daza Bpcrta MaTepwujasia Maca [kg] % Maca [kg] %
Jlerype Yeauk 115.000 88,46% 5.000 68,97%
KeJjie3a I'Boxkhe 2.550 1,96% 800 11,03%
- AnyMuHUjyM 250 0,19% 50 0,69%
£ OJi0BO 50 0,04% 20 0,28%
£ Hewenesnu Bakap 30 0,02% 10 0,14%
§. MeTaJu OcTtanu 500 0,38% 150 2,07%
> TepMomiacTuka 250 0,19% 200 2,76%
§ EsacTomepu 4.250 3,27% 500 6,90%
[a_:a" EjleKTpryHe KOMIIOHEHTE 20 0,02% 20 0,28%
E dryuan 1500  1,15% 250 3,45%
8 Boja 1 anTHKOpO3KMBHA
g 3amTHTa 500 0,38% 80 1,10%
CrakJiio 100 0,08% 50 0,69%
OcTasi MaTepHjaau 5.000 3,85% 120 1,66%
YKynHo 130.000 100,00% 7.250 100,00%
BaTepuje 3a esiekTpudHu TpakTop (LiFePO4) HeTo maca 2.000 20,00%
[Ipatehe uHcTanauuje (kyhure, eieKTpoMoTOp U AP.) 1.250 12,50%
? = Jiu3eJl TOPUBO 1.875.000 99,72%  246.000 99,55%
g g‘g MoTopHa ysba 3600  0,19% | 960 0,39%
g g E PacxsagHu ¢ayug 1.605 0,09% 140 0,06%
= YKynHo 1.880.205 100,00%  247.100 100,00%

Kaga cy y nuTamwy TepMHUHaJCKU TPAKTOPU Ty je OJHOC YesJUKa Takohe
JIOMMHAHTaH, ajyd I[O0CToje pa3JjiuKe u3Mehy esieKTpU4yHOr TpakTopa. Kop
eJIeKTPUYHOI TPaKTOpa M30CTaje JAMW3es arperar Te je O4eKMBAHO Behu yjeo
[0JIMMepa ¥ OCTaJIMX MaTepHjaja. Mawa Maca eJIeKTpo MOTOpa y OJHOCY Ha Au3eJl
arperar je aHyJiMpaHa 3HayajHoM MacoM LFP 6aTepuja, kyhuiura, eiekTpomMoTopa

H l'IpaTehI/IX KOMIIOHEHTH.

YnasHe U u3Jsia3He BpeJHOCTU ¢das3e MPOU3BOJHE FOPHUBA YCBOjEHE CY HA OCHOBY
nojataka u3 GaBi 4.0 6a3e, carsiacHo npuHiunuMma GREET metogosioruje 3a
IpOLEeHy VyTHIdja NpPOU3BOJAHe ropuBa. Hcre cajpke yJia3He BpeLHOCTHU
MaTepujajia (y oBoM ciayyajy cupoBe HadTe). GaBi 4.0 caapxku geTasbHy 6a3y
MHBeTapa Npou3Bo/iibe eJeKTpu4yHe eHepruje 3a EU-25 power grid mix [Ferreira,

2008] koja je kopuIlhewa y HCTPAKUBabY.
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daza “ymoTpebe U oJpkaBama“ y OBOM MCTPaKUBamy IojJpa3dyMeBa ciejnehe
npoiiece:
* Ynotrpeby (UM eKkcniioaTalyjy) MallyvHa
e [lepyoAMYHO NJIAHCKO OJIp>KaBame MallluHa
Y oBoj ¢asu ys1a3HU U U3J1a3HU TOKOBH cy ciefehu:
Y/1a3HU TOKOBH:
1. TloTpoumwa pocusHOr TopuBa
2. lloTpoluma eseKTpHUYHe eHepruje
3. ToTtpowwa ¢yusia 3a noaMasuBame U xjahemwe Au3es1 arperaTa
4. TloTpouimwa MaTepuja 3a peJOBHO U BaH/IpPeJHO CEPBUCUPaAbE
Hucy o6pahenu npatehu TokoBU:
1. Ysa3HU TOKOBH BO/ie 3a IIpake MalllkHa (moce6HO TpaKkTopa)
2. Yi1a3HU TOKOBHU ITHeyMaTHUKaA
H3/1a3H4 TOKOBH, WU EMHCHje:
1. Emwucwuja gusen arperata (EMucuje y )KUBOTHY CpeJiUHY)
2. EMucuje esiekTpaHe Koja cHab/ieBa eJleKTpUYHE MalllHEe JIOTUCTUYKOT
napa
Hucy o6palhenu npatehu TokoBu:
1. EMucuja u34yBHUX racoBa OJ; caropeBama yJba 3a I0AMa3uBhambe
2. lypeme ysba
3. byka

5.4.IIponeHa yTHIaja )KUBOTHOT LIUKJIyCa

[Ilpunukom wu360pa MeToJa 3a TMpOLeHY yTUl@ja Harjacak je OHO Ha
3aCTyNIJb€HOCTU M MoryhHocTu kopuilhewa A00MjeHUX MoJaTaka 3a KacHHUja
ucTpakuBamwa. Kako cy ycBojeHe MalllMHe JIOTHUCTHUYKOT Iapa 3acTyl/beHe U Ha
€BpPOIICKOM U  HaceBepHOAMEPHUYKOM KOHTHMHeTy u3abpaHe Ccy /[iBe
Haj3acTyn/beHUje npobsieMcku opujeHTHcaHe MeToZe CML 2001 u TRACI 2.1.
[IpBa opujeHTrcaHa npema EBpomnckom mnpocrtopy, a gpyra npema CA/l. Pagu
3a0Kpy>Xemwa MWCTpaXUBaka M3abpaHe je U jefgHa pedepeHTHa UITETHO

OpHUjeHTHCaHa MeToJa BUCOKe 3acTymbeHocTH y LCA uctpaxuBawuma - Eco-
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indicator 99. CarsiacHo nsabpanum metogama CML 2001, TRACI 2.1 u Ecoindicator
99 oapebeHe cy U KaTeropuja yTuiaja Koje Cy pa3MmaTpaHe y NpeAMeTHOj CTyAUjU

Y MCTe Cy NpHUKa3aHe Cy y OKBUPY Tabesie 5.8.

Ta6eJ1a 5.8. [Ipersie nprMewbUBaHUX YTULIQjHUX KaTeropuja

YTunajaa kareropuja MeTtoga 3acTyn/beHOCT 3Hauaj I[IpuMeH/BUBOCT
[ToTeHujas rjao6asHor CML .

GWP aarpeBarba TRACI HajBuma Bucok Bucoka
CML

AP Morenuujaz . TRACI Bucoka Bucox Bucoka
auugudukanuje Eco-

indicator

[ToTenyujan CML

EP eyTpoduKanuje TRACI Bucoka Bucok Bucoka

[loTeHyujan
ODP ocupoMallema CML Cpenmwa Cpenmwa Cpenmwa
030HCKOT OMOTayva

[Torenuyujan 3a
POCP CTBapame CML Cpenmwa Cpenmwa Cpenmwa
doToxeMujckor o30Ha

- CMor (3uMCcKH) TRACI Cpenmwa Cpenmwa Cpenmwa
HTP MoreHuyjaz CML Cpenma Bucoka Hucka
TOKCUYHOCTH 3a JbyJie
ETP Horenuja exosouke . E_co- Hucka Cpenmwu Hucka
TOKCUYHOCTH indicator
[loTennujan
ADP abUOTUYKOT CML Bucoka Cpenmwu Bucoka
ocHpoMallema
HHCAP Kpurepujymu 3a TRACI Hucka Cpenmwu Hucka
3/paBJbe by U
HHCC KﬂHMaTCKe MPOMERE E_co- Hucka Cpenmu Hucka
(ytuuaj Ha 3gpaBs/be)  indicator
PecniupaTopHu
- npo6seMu (OpraHcku Eco- Hucka Cpenmwu Hucka
p . indicator
yTHLAjK)
PecnnupatopHu
- npo6JeMu Eco- Hucka Cpenmwu Hucka
p indicator

(HeopraHckH yTUIIAjH)
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5.5. UHTepnpeTanmja

063upoM ja ce y ¢pa3u uHTeprnpeTalje oopahyjy Tpu Kopaka: BplIU eBajyaluja,
TyMade pe3yJaTaTU U [ajy 3akbydlu HajBehu neo oBor kopaka LCA crtyauje
o6paheH je y noce6HOM MoOrJiaB/bUMa ,pe3yJTaTu” v ,,3ak/by4Ha pasmaTpama“. U3
TOT pasJjiora caZia OMUCHjy MOCTYILU KOjU Cy KopyllheHH NPUJIUKOM CIpOoBohema
CTyAHuje, a OAHOCe Ce Ha eBaJjyalldjy Koja Cce CacTOju OJ: IpoBepe MOTIYHOCTH,
aHa/iM3e 0CeT/bUBOCTU U NpOBepe KOH3UCTEHTOCTH y CKJIaJy ca npaBuauma [ISO

14044, 2006].

[lToTnyHOCT cTyAuje je U3HAJ OCHOBHMX 3axTeBa JedHHHUCAHUX NpaBuarma [ISO
14040, 2006] u [ISO 14044, 2006] jep je ucta noje/beHe HA yeTupu ¢ase, ca
HarJiackom Ha ¢a3sy ,0/1 U3Bopa A0 pe3epBoapa“ Koja HUje obaBe3yjyha, anu je
KOpPHMCHA NMpPHU yrnopehrBawy pasJIHYUTHUX MOTOHCKH CHUCTEMA KOjU ce KOPHUCTe 3a
OCTBapewe ucTte PyHKLUUOHAIHE jeAuHUlle. JlogaTHO, cipoBefieHa je U ,what-if"
aHa/lM3a Kako OM ce yNOTHYHWJIO MUCTpaXuBawe M 3a ¢a3sy ,0J HU3Bopa [0
pe3epBoapa“ McnuTajse pa3jiMyUTe OIMIiHje ClieHapuja cHab/JeBamba eJIeKTPUIHOM

eHeprujom.

Ananysa oCeT/bMBOCTH CIIPOBEJEHA je KaKO 3a OCHOBHE ClieHapuje, TakKo W 3a
asTepHaTuBHe ,what-if‘, anu uckmbyduBo 3a ¢asy ,ynorpebe U oapKkaBama“ 3a
KOje je MOCTO0ja/I0 OYEeKHUBamwe Ja je ca HajpeNuM eKOJIOIIKUM OTHCKOM O[] LieJIoT
KUBOTHOT LuKayca [Byjuuumh u capaguuum, 2013], [Byjuuuh u 3pHuh, 2013].
KOoH3UCTEHTHOCT CTyAWje TMOoTBphyje ce H3060pOM HAj3aCTYI/b€HUjUX U
HajpeJsieBaTHUjUX MeTO/a 3a NpoLeHy yTulaja »KUBoTHOT Lukiayca CML, TRACI u
Ecoindicator [Goedkoop et al, 2000], [Acero et al, 2014], u Haj3acTyn/beHuUje
copTBepcke amnkauuje 3a LCA ca HajsehoMm 6a3om nHBeHTapa GaBi [Ormazabal

et al.,, 2014], [Haselbach & Langfitt, 2015].
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5.6.,What if“ cueHapuo u aHa;1u3a 0CeT/bUBOCTH

5.6.1. ,What if“ cuenapuo

M3abpanum ,what if* cuenapuom ob6yxBaheHo je uCTpakuBake UCX0/a pe3y/TaTa
caMoO 3a IMOoTeHUMjase rJyobasHor 3arpeBama GWP, anuaudukauuje AP wu
eyTpodukauuje EP y ciydajy ga je mpeTnocTaBka CcHabj/ieBalba €J€KTPUYHOM
€HeprujoM JIOTUCTUYKOI mapa Jpyradydja. Haume, wusBpuieHa je u3MeHa
napameTapa 3a CHabJieBawe eJeKTpUYHOM eHeprujoM ca EU-25 Ha eseKTpU4HY
eHeprujy nob6ujeHy oj cHabgeBadya EnextponpuBpene Cpbuje (y fa/beM TEKCTY:

EIIC).

Cumynupame cleHapuja camMo 3a IMOTeHIMjaje rJyobasHor 3arpeBakba GWP,
aunaudukanuje AP u eyrpodukauuje EP yciaoB/beHO je yMmbeHULOM Ja
copTBepcka amiukanyja GaBi 4.0 He moceayje mapaMeTpe Be3aHe 3a KaTeropuje
yTHULdja eJIeKTpUUHe eHepruje wucnopydyeHe wu3 Penybsuke Cpb6buje. Ocum
cnopauyHux MHPopMauuja y Beau emucuje COz/kWh 3a esleKTpUUHY eHepTrHjy
npousBefieHy y Cp6buju [Brander et al. 2011], [IEA, 2012], [Itten et al., 2014]
Apyrux nojaraka o kosrnyrHaMa SOz u NOx Hema. U3 Tor passiora nmoreHuujajt
auugudukanvje U eytpodpukanuje U3padyHaT je MpeMa CONCTBEHOj jeJHAYHMHU
KOja je y HapeJHUM peJloBUMa Ipe3eHTOBaHa, KOMOWMHOBawmeM I[oJlaTaka O
yTunajuMa koje GaBi 4.0 moceayje 3a eJIeKTPUYHY €HepPrujy IPOU3BeJEeHYy V
TepMoeJieKTpaMa o0/, JIUTHUTAa W NPUPOAHOr raca M U3 XUJpoeseKTpaHa ca
nojilanMma us qurtepartype [Atilgan & Azapagic, 2015].

Y flocTynHOj 1MTepaTypu U U3BoprMMa Moryhe je npoHahu HEKOJIMKO MoJaTaka o
emucuju CO2 no npousBeseHoM uiu ucnopydeHoMm 1 kWh enektpuuHne eHepruje y
Cp6uju. MUctu HaxasoCT HUCY ONTUMUCTUYHU. EKOJIONIKK yTHLIAj TPOU3BO/HbE
eJleKTpU4yHe eHepruje y Cpbuju je ueTBpTU Mehy HajropuMa Ha CBETY, 0Max U3a
u3 Uupuje, Makenonuje u Kune [Itten et al, 2012]. [I[peMa 0oBOM UCTpaKUBawby
KOje 3aCHOBaHO Ha HajMepojaBHHUjuUM nojanuma u3 2008. roguHe 3a 1 kWh
HCIopyyeHe eJeKTpUuuHe eHepruje us cucrtema EIIC-a emutyje ce og 951 g-CO2 no

1.143 g-COz y 3aBUCHOCTH OJi HamoHa (BUCOK HANOH M HHU3aK HANOH
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pernceKTUBHO). Jlpyro focTynHo UcTpakuBamwe [Brander et al. 2011] caonmraBa

BpeaHOCT o7 1.549 g-COz/kKWh.

Y nokyiuajy uspayyHaBamwba CONCTBeHUX BpegHOCTU eMucHje COz, SOz 1 PO4 mo 1
kWh kopumhenu cy nojanyd o KananuMTeTHMa 3a IMPOU3BOJKBY eJIeKTPUYHE
e”Hepryje aoctynHu ox EIIC-a [EIIC, 2014] u noxauu u3 autepatype [IEA, 2012] .
HaBegenu mojauny cy 3aTMM IpeMa €HEpPreTCKOM MoOpekJy (TepMoeJseKTpaHa,

XUApoeseKTpaHa) u npunazajyhum emucujama COz yBpIITEHH Y jeAHAYMUHY 5.5.
1
Imgpg = X0, fi X E; X E. (5.5.)

['ne je:

Imgps - llpocedyHa BpeaHOCT eMmucuje pedepeHTor raca no kWh wucnopydene

eJIeKTpUYHE eHepruje

fi —~®akTop eMucHje yTUlajHE KaTeropuje pepepeHTOr raca 3a U3BOp eJIeKTpUUHE
eHepruje (i)

Ei-WcnopyyeHa ejieKTpHUYHa eHepruje of, u3Bopa (i)

Ey-YKyIiHa ucnopy4yeHa eJleKTpUYHa eHepruje

[Ipema noganuma EIIC-a ykynHa cHara ocam (8) TepMmoeJsieKTpaHa KOje KOpHUCTe
JIMTHUT u3Hocu 5.171 MW, xuapoesektpana 2.835 MW u TepMmoesieKTpaHa Ha rac
425 MW, oaHocHo ykynHo 8.431 MW [EIIC, 2014]. Iojganu ykasyjy Aa cy
TepMoeJieKTpaHe Ha JUTHUT ca 61,33% JoMUHAHTHe, a XUJApOeJleKTpaHe UMajy
yaeo o ~ 33,62%.

[Ipema nojamyma o0 NpoOM3BOAKU eJIeKTpU4YHe eHepruje cucrema EIIC-a y
2013.roaunu [EIIC, 2013] npousBeneHo je 39.877 GWh esiekTpuuHe eHeprUje, o]
yera je y TepMoesJeKTpaHaMa Ha JIUTHUT npousBegeHo 28.690 GWh,
xugpoesektpaHama 10.853 GWh, a ox ocranux usBopa 334 GWh (Ha rac 301
GWh). Ako ce ycBoje pakTopu emucuje npema [Atilgan & Azapagic, 2015], [GaBi,
2013] ox 1.020 g-CO2/kWh 3a aurnut, 10 g-C02/kWh 3a xugpoeneprujy u 364
g-C02/kWh 3a rac v uctu yBpcTe y jeaHauuny 5.5. fo6uja ce caegehe:

28.690 x 1.020+ 10.853 X 10 + 334 x 364

GWPgps = 39.877

— 739,62 gCO,/kWh
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YpauyHaBaweM ryOUTaKa 3a NMPEHOC eJIEeKTpUuHe eHepruje o 8% jgobuja ce

BpesHOCT GWPgps o, ~ 800 g-CO2/kWh.

C o63upoM Ha TO Jla je BpPEJHOCT alpoKcUMalyje AobujeHa jeJJHAYUHOM
HajnpubJIMKHUja u3BelnTajy [Itten etal.,, 2012] u [[EA, 2012] rae je 3a GWPgps o, ~
951 g-CO2/kWh u fga ce ucta 0olHOCHM Ha HUCIOPYKY eJIEKTPUYHE €Hepruje ca
BUCOKHMM HAllOHOM KOjU Ce KOPUCTH y UHAYCTPHjH, IITO 6U 6M0 U cayyaj ca E-PTT
JU3a/vMIoM U ypebajeM 3a nNymwewme 6OaTepHja eJEKTPUYHOT TEPMHUHAJICKOT

TpaKTOpa MpeTnocTaB/ba ce BpeJHocT ~ 950 g-COz2/kWh.
JlaJjbuM yHOCOM BpeIHOCTH pedepeHTHUX TacoBa 3a KaTeropuje yTuIaja
auugudukanyje u eyrpodukandje y jeaHauuHy 5.5 gobuja ce edekart

auugudukanyje 3a 1 kWh npousBezieH esekTpuuHe eHepruje us cucrema EIIC-a:

28.690 x 10,8 + 10.853 x 1,88 x 105 + 334 x 0,8
APgps = 39.877

= 7,789 SO,e/kWh

v edpekaT eyTpoduKaluje

28.690 x 11,9 4+ 10.853 X 1,56 X 1076 + 334 x 0,1
EPgps = 39.877

= 8,56g PO, e/kWh

JlojlaBameM ry6rMTaKa Koju ce 0ZJHOCe Ha NMPEHOC eJIEKTPUYHE eHeprUje Y CUCTEMY
y u3Hocy o 8% Ha MNpeTxoAHU pe3yaTaT Aobuja ce eKOJOIKU edekaT
HCIIOpy4YeHe eJieKTpUu4yHe eHepruje U3 cucreMa EIIC 3a yrtunaj moreHnujana
auuguodukanvje APegps ~ 8,4 g SO2¢/KWh u norteHinujana eyrpopukanuje oj
EPeps ~ 9,25 g SOz2e¢/kWh. /lo6ujeHe BpeJHOCTU NOTEHIMjaa auujuduKaluje u
eyTpodukale yBpuiTeHe cy ¢pa3y “oJ u3Bopa [0 pesepBoapa“ u npumMeHoM ,what
if’ aHanuse ynopeheHe ca OCHOBHMM mpeTHNOCTaBKaMa Trjie je eJeKTPUYHA
eHeprvje 3a eJIeKTPUYHEe MallMHe JIOTHCTUYKOT TMapa HCIopy4YeHa U3

esiekTpoMpesxe EBponcke yHuje (EU-25).

129



5. [IpoueHa }KUBOTHOT LIUKJIyCa

5.6.2. AHa/IM3a 0CEeT/bUBOCTH

AHanv3a O0CeT/bUBOCTM CHpOBeZleHa je 3a MpeTIOoCTaB/beHEe BPeSHOCTH
pedepeHTHOT TOKa QYHKIIMOHA/IHE jeIUHUIIe KPO3 /iBe ONluje u3MeHa 3a +/- 10%
U +/-20%. 3aTuM je M3BpILIEHO UCIIUTUBAbE YTUIMja OBEe IPOMEHE Ha pe3yJiTaTe

¢daza 04 u3Bopa Ao pesepBoapa“ u ¢paze ,ynotTpebdbe U oJip>kaBama”“.

45 B HajHu>ka BpeAHOCT U3 JIMTepaType
&-20%
40 E-10%
H YcBOjeHa BpeJHOCT
35 +10%
0+20%
30 ] B HajBuina BpeAHOCT U3 JIMTEpaType
25 - %
15 - : N
| _ \
g N
5 \ §
o AN N\
PTT ausanuna Xu6puana PTT gusaiuna E-PTT au3aauna

Cauka 5.11. AHasv3a oceT/bUBOCTH 3a pebepeHTHHU TOK PTT" nuzanuie

20
B HajHu>ka BpeJHOCT U3 JIMTepaType
0-20%
17,5 1+ m-10%
B YcBOjeHa Bpe JHOCT ¥
15 - B+10%
0+20%
B Hajeumia BpeAHOCT M3 IMTepaType ]
12,5
= 10
N~
=
- 7,5 e - e
5 - ] - 2
2,5 -
. N \ 7 2\

TepMHHAJICKU TPAKTOP XUAPayJIMYHH-XUGpUAHU XUGPUAHM-eIeKTPUYHU  EJIeKTpUYHM TpaKTOp
TpaKToOp TpaKTop

AR
)

Ciauka 5.12. AHaM3a oceT/bUBOCTH 3a pedpepeHTHU TOK TepMHUHAJICKOT TpaKTopa
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6. [IPEBEHTALIMJA PE3YJITATA

Y oBOM norJiaB/by Npe3eHTOBAHU Cy €KOJIOLIKU epeKTU pasa *KUBOTHOT LUKJIyca
Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CIIpOBeJieHe INpolieHe )XUBOTHOI LuKayca MmeTtogoM LCA 3a
KOHBEHLIMOHA/IHE MOJeJle W €KOJIOLIKe aJTepHaTHBe UW3aObpaHUX MallhHa
JIOTUCTUYKOT lapa 3a MaHUIyJIalUjy ¢ KOHTejHepHUMa Ha JIY4YKOM-KOHTEejHEpPCKOM
TepMHHaJly. Pe3ystaty cy TymMadeHu no ¢as3aMa U 3a Lieo KMBOTHU LUKJIyca Ha
HAyuH y ckaaay npaBuauMa cepuje 1SO 14044 v npe3eHTOBAHU TabeslapHO U
rpaduuku. KoMmeHTapu cy gaTtu camo 3a uAeHTUPUKOBaHA 3Ha4YajHa M Tamwa.
[IpopauyH A06HjeHUX pe3ysaTaTa yTUlaja ¢pa3a )KUBOTHOT IIMKJyCca U3BPIIEH je y3
nomoh GaBi 4 codTBepckor ajnaTta clenujajJlu30BaHOr 3a CHpOBOheme MeToze
NpolLleHe XMBOTHOT LMUKJIyCa U UCTU Cy KJIAaCUPUKOBAHM M KBAHTU(PUKOBAHU
npeMa /JBe Haj3aCTylJbeHUje MNpoOJIEMHO OpHUjeHTHCaHe MeToJe U jeJiHe
Haj3aCTyIl/be€HUje LITETHO OPUjeHTUCAHEe METO/Ie:

e CML 2001 npo61eMHO OpHjeHTHCAaHA METO/1a,

e TRACI 2.1. npo6ieMHO OpUjeHTHCAaHA METO/1a,

¢ Ecoindicator 99 miTeTHO opHjeHTHCaHA METO/A.

Pe3ysTaTu nokasyjy Aa Cy KoJ CBUX BpCTa MalllMHA JIOTUCTUYKOT Mapa eKoJIOUIKH
epeKTH HajuspakeHUju 3a pasy ,ynotrpebe u ofpkaBamwa“ u ¢asy ,o[ U3BOpa 0
pe3sepBoapa“. Kao 3HauyajHa nuTama Ko 06e Mpob6JieMCKH OpHUjeHTUCAaHE MeTOo/le
CML 2001 u TRACI 2.1. ugeHTUdUKYjy Ce eKOJIOUIKM yTHULAju HMCKa3aHU Kpo3
NOTeHIMja/l TIJ106aJHOT 3arpeBama, auuavdukauuje, eyrpodukaunuje U
abuoTu4ykor ocupomaulewa pecypca. Koxg TRACI meTone Harsiacak je M Ha
[OTEHLMjaJl 3a CTBapake CMOra M yTHUILdja Ha 3/[paB/be JbyAU OJ, €MUCH]ja

CyClieHAO0BAaHUX YeCTHla, IITO Ce HOBGByje Ca caropeBameM An3eJ1 TOprBa.

Ca cTaHOBMIUTA UCIIUTHBAKA YyTUILAja [IpeMa LITEeTHO OpUjeHTHUCaHoj MeToau Eco-
Indicator Hucy uaeHTHPUKOBaHA 3HA4YajHa NUTamwa. Hajsehu ekosiomku oTucak
OJJHOCHU Ce Ha MpeKoMepHy auuaudukanujy soje. Kateropuja yruiaja Ha 3/jpaBjbe
JbYIU Koja ce ucka3syjy jequHunoMm Mepe DALY je 3abesnexeHa, anu yTBpheHe

BpeIHOCTU HUCY Ha 3abpumbaBajyheM HUBOY.
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6.1. Pe3y/iTaTH )KMBOTHOT LIMKJIyCa , 0/ KOJIEBKE 0 rpo6a”

Y oBOM morJiaB/by Npe3eHTOBAaHU Cy U pa3MaTpaHU pe3yJTaTH 3a Lieo XUBOTHHU
nukiayc ,cradle to grave“ (06jeaumbeHo 3a cBe yeTUpHU dasze) u3abpaHUX MalIMHA
JIOTUCTUYKOr mapa. PesystaTtu cy npeseHToBaHM ofBojeHO 3a PTI gusanuny u
TEPMUHAJICKU TPAKTOP ca IOCeOHUM 006pasioKemeM 3a KaTeropuje yTuliaja u cBe

MeTo/e IpoLeHe yTULaja.

6.1.1. Pe3ysitaTHn ,, 04 KoJjieBKe 0 rpo6a“ 3a PTT gusaiune

Kapakrtepuctuunoctu PTI pgusanuue orsiefaHe y 4umbeHULUM Ja Ce Paju o
HajBehoj MallWMHU Ha MHeyMaTULIMMa, 3ajeJHO ca AYyKMHOM paJlHOM Beka of, 15
roZivHa JOMMHAaHTHO JONPHUHOCE YKYIHOM pe3yJITaTy U pacnopeny eKOJIOLIKUX
edpekaTa no ¢asama XKMBOTHOT LUKJIyca. Pe3ynTaTu mnokasyjy HeJBOCMUCJIEHY
TEXHOJIOUIKY NpeBa3uheHOCT KOHBeHUUOHaJHe PTI pausanuue ca cTaHOBHUILTA
eKoJiollKe eprkacHocTH. HanMe, ocuM cMMO0OJIMYHO NOBOJbHUjET yTULAja Y da3u
,0/1 KoJIeBKe /10 BpaTa“ U pas3u ,pelukaaxe U oJijlarama“ y CBUM OCTajJuM paszama
3a koHBeHIIMoHa/Hy PTT jusanuiy Be3yje ce HEOBO/bHUjU €KOJIOIIKU ePeKTH. Y
YKYIIHOM pe3yJITaTy 3a Kateropujy yruyaja GWP kouBeHninonanna PTI' gusanuna
je 3a 2,84 nyTta HeedukacHuja oA, E-PTI guzanuiue. OBakaB pe3yJTaT HEMUHOBHO
[oTUYe of npupoze pagHor uyukiayca PTI' qusanuue rae cucreM Avses reHepaTop
pajyd NpyH KOHCTAaHTHOM Opojy obpTaja 6e3 o63upa Ha pajHo onTepeheme.
JlonaTHo, KOJ BHUCOKMX omnTepehewma MNPUJUKOM TMO/[M3athba HaAMYHEHUX
KOHTejHepa Jiu3eJ arperaT paJii Ha TPaHULIM AUMa y3 BUCOKE eMUCHje U3AYBHUX
racosa. YnpaBo KapakTepUcTuke pagHor nukiayca PTI' gusanune norogHe cy 3a
eJIeKTpUPUKaALH]y.

Xubpugna PTI auzanuua je ekoJsiomiku eprKacHUja OJi KOHBEHIMOHA/TIHE 360T
cUCTeMa 3a peKylepauujy eHepruje U Ju3es arperata Makbe pajiHe 3allpeMHUHE.
Xubpugne PTI ausasnuiie mocTeneHo ce MPUXBATAjy Kao MpeJsia3HO pelleme 0
KOHauHe eJeKTpudUKallMje TepMHHaA/NA, WJIM TaMo TIJie eJeKTpudUKaiuja
MHbpacTpykTypHO Huje Moryha. Hnak yTBpheHa je 3HauyajHa nNpesHOCTH

esektpuuHe PTT gusanuue y ognocy Ha xubpuany PTT gusanuny.
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Ta6ena 6.1. Exosiomiku epextu PTT auzanuna (CML 2001)

CML 2001 PTI' 04 KoJieBKe A0 0n us(l)zopa Ynorpe6a u Oaﬂ::'a}be 0/ KoJieBKe
AU3aJdIa BpaTa A oJp>KaBame Ao rpo6a
pe3epBoapa penyKIaxa
diesel 335.830,77 462.516,04 5.062.504,00 -15.843,96 5.845.006,84
[kg(éz\;l;q] hybrid 350.533,00 315.999,26 3.241.018,00 -12.910,45 3.894.639,80
electric 344.437,66 1.111.687,50 615.666,07 -13.625,81 2.058.165,42
diesel 1.766,85 18.523,79 66.156,41 -200,51 86.246,54
ke SI(\)l;-Eq] hybrid 1.891,20 10.148,39 34.401,33 -158,21 46.282,72
electric 1.837,20 5.898,75 8.959,58 -172,43 16.523,10
diesel 96,93 2.171,12 11.397,54 0,64 13.666,23
EP .
[kg PO4-Eq.] hybrld 115,77 1.325,99 6.314,24 0,87 7.756,87
electric 104,92 266,06 1.499,91 0,92 1.871,82
diesel 5,58E-02 2,57E-01 1,68E-02 0,00E+00 3,29E-01
[kgg?ll?Eq] hybrid 5,89E-02 1,54E-01 7,47E-03 0,00E+00 2,20E-01
electric 5,79E-02 2,70E-01 4,27E-02 0,00E+00 3,71E-01
diesel 100,11 4.372,41 7.052,27 -21,15 11.503,64
[kglg;)H(z:l-l-)Eq] hybrid 104,60 1.719,06 3.906,96 -17,24 5.713,39
electric 102,78 344,44 1.215,91 -18,19 1.644,93
diesel 745,19 902,34 1,57E+00 -1,86E+00 1.647,23
lti‘:s';’:at{lg)e hybrid 786,85 631,64 8,68E-01  -1,52E+00  1.417,84
electric 773,13 3.609,38 295,47 -1,60E+00 4.676,37
diesel 3.873,18 33.828,40 359,31 -2,52E+01 38.035,73
[k;?slgllt:q] hybrid 4.135,92 23.112,17 245,49 -36,24 27.457,34
electric 4.039,15 11.603,33 123,25 -32,14 15.733,59

[locMaTpaHO ca cTaHOBHUIITA KaTeropuje yTtuuaja npema Mmetogu CML 2001
(Tabena 6.1) kao ,3HayajHa NUTamA“ UJEHTHPUKY]jy Ce TJI0GATHO 3arpeBaibe,
anuaudukanyja, eyrpopukainuja, noteHujaau 3a popmupame GoTOXEMUjCKOT
030Ha M abHMOTHYKOI OocupoMallewa pecypca. Mako He cmazia y eKCIJIMLUTHY
KaTeropujy yTulaja, NMTame paJuoaKTUBHOr OTIIaJa Npeno3Haje ce Kao jeJjaH o
npaTtehux epekaTa NpouU3BOAe eJeKTpUUHe eHepruje y EBpornckoj yuuju EU-25.
Haume, npema EU-25 npoceky y yKynHOj NIpOU3BO/bY eJleKTpUuyHe eHepuje 32%
YUHU eHepruja U3 HyKJleapHUX esekTpaHa [Ferreira, 2010]. U3 Tor passora
3aHeMapuBame edpeKTa paJMOaKTUBHOT 0THaAa 6e3 063upa WTOo HUje JePUuHUCaH
Kao cTaHgapgu ytuuaj npema CML 2001 mMeToay MoXe GUTH Y CYNMPOTHOCTH C
npasuauMa ISO 14044. YV pabeM aHa/qu3Mpamy pes3yJiTaTa HarJacak ocCTaje Ha
¢daktope omucane CML 2001 meromoMm, a HJeHTUPHUKOBAHe Kao ,3HayajHa

nuTtamwa“. To ce ogHocu Ha pakTope: GWP, AP, EP, POCP u ADP.
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[logena oBUX yTHIAja Y YKYNHOM XHBOTHOM IMKJycCy N0 ¢dazama rpaduiku je

nprkKasaHa Ha Caunu 6.1.
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11.900 @Ynorpe6a u oap>KaBame
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= = = = E
= E |2 | & | ¥ | ¥ |~ | % |&|& B\ 2| &|&|&
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[5) (5] [5) [®) [ %)
= = = = =
GWP [kg CO2-Eq.] x| AP [kg SO2-Eq.] x | EP [kg PO4-Eq. POCP [kg C2H4- | ADP [kg Sb-Eq.] x
kg kg kg kg kg Sb
10E+3 10E+1 Eq.] 10E+1

Ciuka 6.1. YnopeiHY npuKas ,3HavyajHUX nutamwa“ (CML 2001)

Hako ce no ykynHuM BpegHoctuMa GWP Kckasyje kao Haj3Ha4yajHUjU YTULAj, UCTH
je 3ampaBo JIMHeapHa MpoIopLiKja caropeBawa ropusa U edpekaTa 0/ IpOU3BOJHE
eJleKTpUyHe eHepruje. MehyThM, Ha OBy KaTeropujy ceM Kpo3 CMamema
NOTPOLIKE Y PAaJIHOM LIMKJIYCy HUje Moryhe yTunaTH. Y Jiesly KOju ce OJHOCH Ha
ytutaje AP, EP, POCP ontumusauuja je Moryha v 6e3 AUPEKTHOI CMambema
NOTpPOLIKE U3esl TOpUBaA UM esieKTpudHe eHepruje. Kox ausen PTI gusanvuya
UCTO je Moryhe Kpo3 yrpajimby €KOJIOIIKH YUCTHUjUX arperaTa HaMeHeHHUX 3a
yrpaawy y aApyMcka TepetHa Bo3usa (Euro 6/Tier 1V), a kon E-PTT gusanune kpo3

Kopmuhe}be €JIEKTPpHUYHE ITpOU3BeJEeHE U3 0OGHOBJ/bUBHUX MNpUpoOAHUX pecypcCa.

AHanusupamweM BpeaHocTH yTulaja ADP youaBa ce cBa cnenudryHOCT KOHIENTa
eKOJIOLIKe eBaJjyalyje »XHUBOTHOI LMKJayca. HMako ce MOrJo o4YeKuBaTd [Ja

ocupoMalllerlbe TMPUPOJAHOr pecypca Moxke npouctehu us Benuke Mmace PTT
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Ausanuua u ydemwha Bume o 100 ToHa d4esuka, WTO OU pe3yaTHPAJO
ocMpoMallleleM pyJe KeJjie3a, UCTO HUje 3abesiexkeHo. Haume, npema CML 2001,
ADP ce uckasyje y ekBuBajsieHTy AHTUMOHA (1 kg Sb-eq.), fok je monpunoc 1 kg
kesie3a (Fe) oBoM yTuuajy camo 8.43x10-8 kg Sb-eq. Ha Taj HauuH npeko 95% oBor
yTHIaja IOBE3aHO je ca OCMpOoMallelheM abMOTUUKOT pecypca ycJies IPOU3BOAbe

docuHuX.

Kon pesynarata gob6ujeHux npema TRACI 2.1 MeToau 3a ,3HavyajHa NUTamba“
uaeHTUDUKYjy ce No0MjeHe BpeJHOCTU MOTeHLHWjasa IJ100aJHOr 3arpeBama U
anuaudukanyje. 360r MaJuX MeTO/OJIOIKUX pas/dKa y 06payyHy pe3y/aTaTH ce
pasnukyjy y ogHocy Ha CML 2001 metopy. Auuaudukanuja Basgyxa (mol H*)
pe3yJTaT je caropeBama JU3esl TOPUBa, KOjU [AONPUHOCA U IOTEHLUjaay 3a

CTBapamke CMOora.

Ta6eu1a 6.2. Exosiomiku epextu PTT guzanuna (TRACI 2.1.)

TRACI PTT 0j, KoJ1eBKe [0 0n n::opa Ynotpe6a u OAnz:lral-be 0], KoJIeBKe 10
2.1. JAM3a/TAnA BpaTa pesepBoapa oApKaBambe pemuicaa rpo6a
diesel 98.489,25  1.032.571,87 3.687.756,69 -11.176,79  4.807.641,03
AP Air hybrid 102.828,36 565.701,88 1.917.633,48 -8.819,04  2.577.344,67
[mol H+Eq.]
electric 101.034,99  328.814,02 499.434,02  -9.612,04 919.671,00
diesel 33,16 742,64 3.898,59 0,22 4.674,61
EP Water . 34,46 453,56 2.159,82 0,30 2.648,14
[kg N-Eq.]
electric 33,86 91,01 513,05 0,31 638,24
diesel 335.818,04  462.701,04 5.064.529,00 -15.850,30  5.847.197,78
[fg"ggz‘f\;:] hybrid 350.519,71  316.125,65 3.242.314,41 -12.915,62 3.896.044,16
electric 343.206,03  1.112.132,18 615.912,33 -13.631,26  2.057.619,29
HHCAPS diesel 152,66 210,34 2.890,89 -7,55 3.246,35
[kg PM2,5-  hybrid 159,35 143,71 2.224,15 -6,15 2.521,06
Eq] electric 156,02 505,58 382,17 -6,49 1.037,27
diesel 940,41 1.295,72 17.807,91 -46,49 19.997,54
(1?:11\1(())%) hybrid 981,58 885,26 13.700,75 -37,89 15.529,70
electric 961,10 3.114,35 2.354,14 -39,99 6.389,60

Of ocranux KaTeropuja yTuhlaja MOXe Ce yKa3aTH U Ha BPeJHOCTU yTHILaja
»,KpuTtepujym 3a 3apassbe byau" (HHCAPS), koju ce npema TRACI 2.1. uckasyje y

(PM 2,5)2>. JlobujeHe BpeHOCTH 3aXTeBajy MaKiby jep ce pajiu O YecTUIllaMa

25 CycneHi0BaHe YeCTHIle BeJIMYMHE 2,5 um
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VHXabuJIHe BeJIMYUHE, YUjU Cy HEraTUBHU e(PeKTH MO 3/paB/be JbyAU JOKa3aHU
[Pope et al,, 2002]. OBaj edekaT Ko AU3aarIA IOTOKEHUX AXU3€J MOTOPHUMA MOXe
6uTH ymamweH SCR kaTannM3aTopuMa, ajiu ce TaJia 3axTeBa yrnoTpebda Au3es ropuBa
C M3y3€eTHO HHUCKUM CaJipXKajeM CyMIlopa, IITO 6M MMaJo MUMILJIMKaluje Ha
noBehame ekoJiomikor epekta ¢gase 0 U3BOpa /10 pesepBoapa” 360r C/I0KEHUjUX
npoiieca y paprHepuju.

Y peny koju ce ofHOCHU Ha pe3yaTaTe dase ca ctaHoBullTa MeTofe Ecoindicator
99, uaeHTUPUKOBAH je yTULQ] auugudukauuvje. MehyTum, 360r MNOTHYHO
Jpyrauyujer NpUcTymna, AUpeKTHO nopehemwe ¢ Mmetogama CML 2001 u TRACI 2.1.
Huje moryhe. [Ipema mMetoau Ecoindicator 99 aunuaudukanyja ce vckasyje Kpos

W3BeZieHy jeauHuly Mmepe ytuuaja (PDF-m2-a), Te je KOHTEKCT Jpyraduju.

Ta6ena 6.3. Exosomiku edpektu PTT gusanuna (Ecoindicator 99)

Ecoindicator PTT 0/ KoJIeBKe A0 0o n::opa Ynorpe6a u Oaﬂz:lra}be 0/ KoJIEBKE A0
99 JAu3aanna BpaTa pesepBoapa oApKaBambe pempicaa rpo6a
diesel 2.075,00 88.197,71 901.079,96 -86,46 991.266,21
Acidification
nutrification hybrid 2.105,09 59.336,16 539.419,62 -87,71 600.773,16
[PDF*m2*a]
electric 2.114,43 225.269,99 108.129,60 -88,10 335.425,91
diesel 724,00 53,40 545,55 3,14 1.326,09
Ecotoxicity p
[PDF*m2*a] hybrid 734,50 60,01 545,55 3,18 1.343,24
electric 737,76 81,83 65,47 2,10 887,16
diesel 7,00E-01 1,90E-01 1,94E+00 6,73E-03 2,84E+00
Climate
Change hybrid 7,10E-01 1,30E-01 1,18E+00 4,81E-03 2,03E+00
[DALY]
electric 7,13E-01 2,92E-01 2,33E-01 2,94E-03 1,24E+00
diesel 5,00E-01 1,51E+00 1,54E+01 4,13E-02 1,74E+01
Respiratory
(inorganic) hybrid 5,07E-01 7,94E-01 7,22E+00 2,02E-02 8,54E+00
[DALY]
electric 5,10E-01 2,31E+00 1,85E+00 1,11E-02 4,68E+00
diesel 0,00E+00 1,58E-03 1,61E-02 4,20E-05 1,77E-02
Respiratory
(organic) hybrid 0,00E+00 1,06E-03 9,64E-03 2,54E-05 1,07E-02
DAL
[ 1l electric 0,00E+00 2,42E-03 1,93E-03 1,03E-05 4,36E-03

Kop kaTeropuja yTuinaja koju ce uckasyjy y jeaununu Mmepe DALY Hucy fgobujene

BpEeJIHOCTH Koje 6U yKa3aJie Ha oceOHy Naxkwy. Mnak, yTulaj Ha 3/ipaBJ/be JbYAU Y
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00JIMKY KaTeropuje ,peCliMpaTOPHUX NpobJieMa“ He cMe 6UTH 3aHeMapeH. Haume,
KOJI KOHBeHI[MOHa/IHe au3es Bep3uje PTI gusanuue vctu usHocu 17,4 DALY.
Pasu 06passioxkema cTaBa /1a UCTU HUje 3aHeMapJ/bUB HEONXO/HO je aHaJIu3upaTu

BPEeJHOCT carJlaCHO Ha IPUHIMIIY UCKa3MBamwa yTulaja y jeiuHunu DALY.

JlobujeHa BpeJHOCT UMILIMKYyje Ha ryouTtak of, 17 rojuHa KMBOTA 3a YKYIHO
CTAaHOBHMIITBO M3JIO)KEHO OBOM yTulajy. [IpepauyyHaBawmeM OBe BpeJHOCTU Y
NpeTNOCTaBKy O 6pOjy CTAaHOBHMKA M MOBPLIMHU KOja OKPYXKyje YCBOjeHU MoZeJl
KOHTEejHEePCKOr TepMHHa/la TepMHHaJa, [0Jla3u Ce A0 BPeAHOCTH O ckpahemwy
»)KMBOTAa CTaHOBHMKa 3a 0,25 naHa no cBakoj PTI' au3anuuy Ha TepMUHaNy. AKO ce
NPUXBATH Jla HA TEPMHUHAJy MOXKe OUTH Y eKCIJIoaTaluju ¥ Bulle of, 20 fu3anuna
roBOpU ce O CKpahewy XKMBOTA WJM HWHBAJWAHOCTU OJi HajMawe 5 JlaHa Mo
CTaHOBHMKY. HaBeZileHO MO>Ke 0CLIMJIOBAaTH Yy 3aBUCHOCTH O/, IPETIIOCTAaBKY, ajlx Ce
paay o eKkoJiolKOM edeKTy KOju je umak eBuAeHTUpaH. OcTase BPeAHOCTU Cy
3HaTHe HMXXe M IIpe3eHTOBaHe Cy paJu NOTIYHOCTH HUCTpPaXKUBama IpeMa

Ecoindicator 99 meToau.

6.1.2. Pe3ysTaTu HMKJIyca , 0/ KOJIeBKe A0 rpo6a“ 3a TepMuHajicKe TpaKTope

Kox  »kMBOTHOr [UKJIyca TEePMHHAJICKOT  TpaKTOpa Kao  €eKOJIOUIKH
HajHENOBOJ/bHUjU HJIeHTH(UKYje ce KOHBEHIIMOHA/IHU J[u3eJ TPAKTOp, alu y
MamkeM OOMM Hero IITO je cay4yaj pa3/jiuke KoHBeHuUMoHasHe PTI gusanuue u
MOJIepHUX eKoJIOIKKUX anTepHatuBa PTI pgusanuna. CBeyKyHmHO €KOJIOLIKH
HajeQUKACHUjU je eJIEKTPUYHU TEPMHUHAJICKM TPAKTOp, ald Cy KOJ Hera
NpUMEeTHH M3a30BH KOjU Cy Be3aHH 3a ekoJiollike epekte LFP 6aTepuja koju cy
perucTpoBaHH y aBe ¢a3e. HauMe, HENOBO/bHU €KOJIOMKH ePeKTH MPOU3BO/IHhE
LFP 6aTepuja eBuzeHTUpa ce y $asu ,0[ KoJieBKe 0 BpaTa“, kKao U y ¢asu
,yIoTpebe U oApKaBama“, jep je npe/iBubeHa 3aMeHa 6aTepuja y TOKY KHBOTHOT

HHUKJIYCa, O4JHOCHO Y TOKY 6 rogavHe eKcrmoaTaque.

Kao wuHAukaTuBaH uCX0J, NpHUKa3yje Ce €KOJIOIIKM IO0BOJbHUje paHrUpame
XUJIPAyJIUYHO-XUOPUHOT TPAaKTOpa Y OJHOCY Ha eJIeKTPO-XUOpPUHU TPaKTopa y

CBUM KaTeroijaMa OCHUM TJI06aJIHOT 3arpeBama, rae je pe3yJaTaT NpPaKTHUYIHO
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u3jelHaueH. AHa/jM3a ykKa3syje Jia eJIeKTPO-XUOPUJHU TPAKTOp Ca €KOJIOIIKOT
CTAHOBMLITA KOHIENTa >HBOTHOI LMKJyca Takohe onTepeheH HeraTUBHUM
epeKTHMa NPOU3BO/ e U pelUKIaXKe WU oJyiaramba LFP 6atepuja. Kog enektpo-
XUOPHUHOT TpPaKTOpa HUje npejBuheHa 3aMeHa b6aTepuja y TOKy pasHor Beka. C
Jlpyre cTpaHe, IPeJHOCT XUAPAyJIUYHO-XUOPUJHOT OrJieia y BULIeCTPYKo Behoj
cneuududHoj cHasu [W/kg| xujpay/MuHU XUOPUAHOI CHUCTEMa y OJHOCY Ha

eJIEKTPOXUOPHU/HU CUCTEM KOjU KOPUCTHU baTepuje.

Ta6esa 6.4. Exosioniku edpekTy TepMuHaickor Tpaktopa (CML 2001)

Oa kosieBke 8o  Opu3Bopa o Ymnorpe6aum Opjyarame m O KoJieBKe J0

CML 2001 TepMHHa/ICKU

TPaKToOp BpaTa pe3epBoapa  oAp)KaBambe penUKIaXKa rpo6a
diesel 36.174,60 79.260,91 746.884,86 246,67 862.567,04
GWP hydraulic 38.531,87 59.111,25 584.553,77 265,00 682.461,89
[kg CO2-Eq.] hybrid 42.786,87 58.497,03 578.479,74 1.239,00  681.002,63
electric 78.641,27  242.550,14 47.44649  4.950,20  373.588,09
diesel 191,95 2.733,04  9.760,85  1,31E+00  12.687,15
AP hydraulic 210,14 2.139,03  7.639,39  1,00E+00 9.989,56
[kg SO2-Eq.] hybrid 277,50 259,22  7.711,51  3,00E+00  10.151,23
electric 417,28 1.287,36 251,76 26,27 1.982,66
diesel 8,66 319,52 1.681,68  590E-02 2.009,92
EP hydraulic 9,05 250,07 1.316,18  1,80E+00 1.577,10
[kg PO4-Eq.] hybrid 13,50 252,43 1.328,60  4,00E+00 1.598,54
electric 30,45 58,05 21,84 4,17E+00 114,50
diesel 8,79E-03 550E-04  1,05E-04  0,00E+00 9,45E-03
ODP hydraulic 8,97E-03 4,86E-04  9,87E-05  0,00E+00 9,55E-03
[kgR11-Eq] hybrid 1,32E-02 4,84E-04  9,28E-05  0,00E+00 1,38E-02
electric 1,91E-02 590E-02  1,15E-02  0,00E+00 8,96E-02
diesel 11,21 145,17 1.040,53  0,00E+00 1.196,91
POCP hydraulic 12,05 113,62 814,38  0,00E+00 940,04
[kg C2H4-Eq.] hybrid 12,84 114,69 822,07  0,00E+00 949,60
electric 24,37 75,15 1,47E+01  2,47E+00 116,69
diesel 117,45 85,14 0,00 8,01E-01 203,39
Radioactive hydraulic 134,82 7,30E+01  0,00E+00  841E-01 208,66
waste (kg) hybrid 140,21 7,27E+01  0,00E+00  1,01E+00 213,92
electric 255,33 787,50 1,54E+02  1,14E+00 1.198,02
diesel 245,76 5.797,14 61,67 -6,63E+00 6.097,94
ADP hydraulic 261,73 4.323,39 45,99 -6,96E+00  4.624,16
[kg Sb-Eq] hybrid 290,52 4.278,47 45,52 -6,84E+00 4.607,67
electric 541,73 1.168,48  3,29E+02  -1,46E+01 2.024,87
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[locMaTpaHO ca cTaHOBMILTA KaTeropuje yrunaja npema CML 2001 MeToau U Koz,
TEPMHHAJICKOT TPaKTopa ,3HadajHa nmuTama“ ce ogHoce Ha GWP, AP, EP u ADP
IITO ce MOTBPhyje Kao KapaKTepUCTHUKA MalllMHA C AYTUM pagHUM BekoM (Cinka
6.2). Kareropuja POCP (cTBapamwe $oTOXeMHjCKOT cMOra) je BHUILECTPYKO HHXKa
Hero koj PTI pgusanuna. 063upoM JAa ce UM KOJ TepPMHHAJCKOT TpaKTopa
[ojaB/byje NOTPOLIhA eJIeKTpUYHe eHepryje eBHUJeHTHUpa Cce [UTame
PaZiIMOaKTUBHOT OTMNA/Q, aJIk Y NPOMNOPIMOHAJHO MakeM 06uMy y ofiHocy o PTT
Auzanuny. OcupoMaliemwe pecypca - kateropvja ADP y HajseheM npoiieHTy Be3yje
Cce 3a IPOU3BOAKY AU3es TOpUBa.

Kaza je y nutamwy esieKTpUYHM TPaKTOP OCHpOMalllelhe NPUPOLHOr pecypca
HacTaje ycjeJ NPpOrU3BO/ilbe eJleKTPUUHE eHepPTHje, a/ld ce NojaB/byje U Kao epeKaT

npousBoamwe LFP 6aTepuja.

- 950 ’27 B Oa/1arame U penuKaaxa
. % B Ynorpe6a u oAp>KaBambe
6.950 ? DOA HU3BOpa A0 pe3epBoapa
% % O Oj KoJ1IeBKe A0 BpaTa
5.950 m
4.950 /
3.950 5 /
1\l -
2.950
1.950 ]
200 - g:
950 L B o [ % 717 i
-50 == -
2| 2| B2l 2Bl 2Bl 2Bl
15| 5| | 8| = | EE|8|=|E|EBE|S|=2|E5|8|8|E|5|E
= = = = =
GWP [kg CO2-Eq.] x| AP [kg SO2-Eq.] x | EP[kgPO4-Eq.] |POCP [kg C2H4-Eq.]| ADP [kg Sb-Equiv.]
10E+2 10E+1

Ciuka 6.2. YnopeiHY NpUKas ,3HavyajHuX nutamwa“ (CML 2001)
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[Ipema pesyatatuma no wMetoaud TRACI 2.1 kao ,3HayajHa nuTawa“ 3a
TEpMHUHAJICKE TpaKTope OCTajy auuavPukanuja, eyTpopukanuja M raob6aaHO
3arpeBame. [IpumeTHa je Mawa BpefgHocTU emucuje PM 2,5 y oaHocy Ha PTI
JU3a/yle, ITO OJAroBapa NpPONOPLUMOHAJHO MamOj MOTPOLUIKBU TEPMHHAJICKUX
TpaKTOpa M MOBOJbHUjEM PaJHOM LIUKJYCYy JM3eJ arperata Koju pehe paau npu
rpanuny guMa. C gpyre cTpaHe OTeHLHUjaJl 32 CTBapambe CMOra HUje 3aHeMepJ/bUB
U TPOCTpPYyKO je BehM Koj [M3es TpaKTopa Hero KoJ, OHUX eJeKTpU4YHux. To ce
noTBphyje M y H3BelITajuMa O CTawky XMBOTHE CpPeJUHE Y OKOJIMHU JIYYKO-
KOHTejHepCKUX TepMHHaJsa IJie je BUCOK HUBO eMHUcHje a30THUX-okcuzaa (NOx)

INIOBE3KMBAH Ca TEPMHUHAJICKHUM TPAKTOPHMaA.

Ta6esa 6.5. Exosiomiku epexktu TT no ¢pasama u yrunajuma (TRACI 2.1.)

TRACI 2.1. Tepmunancku  Oj KoJeBKe 0a n::opa Ynorpe6a u OAm::aH’e 0J, KoJIeBKe
TPAKTOP A0 BpaTa pesepBoapa oA pXaBame penuKIaKa A0 rpo6a
diesel 10.699,69  152.347,78 544.099,22 72,96 707.219,66
ACidTiCration hydraulic 11.713,92  119.235,88 425.842,42 55,74 556.847,96
[mol H+Eq.] hybrid 15.468,68  120.361,58 429.862,79 167,23  565.860,29
electric 23.26045  71.761,31 46.995,07  1.464,17 143.481,00
diesel 65,66 934,85 3.338,76  4,48E-01 4.339,71
E“tr;?;i::tion hydraulic 71,88 731,67 2.613,10 0,34 3.416,99
[kg N-Eq.] hybrid 94,92 738,57 2.637,77 1,03 3.472,29
electric 142,73 440,35 288,38 8,98 880,44
diesel 36.189,07  79.292,62 747.183,61 246,77  862.912,06
Global hydraulic 38.547,28 59.134,89 584.787,60 265,11 682.734,87
Warming Air
[kg C02-Eq.] hybrid 42.803,98  58.520,43 578.711,13 1.239,50  681.275,03
electric 78.672,72  242.647,16 47.421,56  4.952,18  373.693,63
diesel 19,57 26,97 370,63 -9,68E-01 416,20
HHCAPS hydraulic 21,43 21,57 313,30 -0,82 355,49
[kg PM2,5-Eq]] hybrid 28,30 21,87 318,00 -0,86 367,31
electric 20,15 64,82 49,00 -0,83 133,13
diesel 120,56 166,12 2.283,07 -596E+00  2.563,79
Smog hydraulic 125,97 1,33E+02  1,93E+03  -5,04E+00  2.183,76
(kg NOx) hybrid 188,00 1,35E+02  1,96E+03  -529E+00  2.276,29
electric 124,10 399,28 301,81 -5,13E+00 820,06
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[Ipema metoau Ecoindicator 99 ocum anugudukanyje 3a Koje cy MCKa3aHe 3HaTHe
BpPeIHOCTU YycCJeJi caropeBama [JU3eJ TOpUBA, Jpyrd VyTULAj (ekosiouika
TOKCHYHOCT) KOjU ce ucka3dyje npeko jeguHune (PDF-m2-a) je 3HaTHO HWxU. Y
JeJly KOjU ce OJHOCHU HA KaTeropuje yTULAja KOjU Ce UCKA3Yjy V jeAUHULIU Mepe
(DALY) cBe cy Ha HUCKOM HHBOY. YTHILIAj HAa 3/ipaBJbe JbYIU Y 00JIUKY KaTeropuje
,PECIMPATOPHUX MpPobJeMa“ KOjU je perucTpoBaH KO/l KOHBEHIMOHAJIHE JIU3e
Bep3uje PTI' pusanuie, 3a KOHBEHLMOHA/IHM [JU3eJl TEPMUHAJIICKU TPAKTOP
usHocu 2,78 DALY. He Tpe6a 3aHeMapuTH Ja je 6poj TEPMHUHAJICKUX TpPaKTopa
3HaTtHo Behu ox PTT pgusanuua, na Ha TepMHHasMMa ce Moxke Hahu u fno 100

TPaKTOpa, Te TaJla 0Baj yTUIAj CBAKAKO Tpeba ypayyHaTH.

Ta6esa 6.6. Exosiomiku epexktu TT no ¢pasama u yrunajuma (Ecoindicator 99)

Ecoindicator Tepmunancku OpkosieBke OpfwusBopago Ynorpeéaun Onna::al-be 04 KoJsieBKe
99 TpakTop J0 BpaTa pesepBoapa  oApKaBambe pempicaa J0 rpo6a
diesel 285,31 15.768,90 150.179,99 -3,46E+00 166.230,75
Acidification hydraulic 318,12 12.567,86  119.693,95 -3,50E+00 132.576,43
nutrification )
[PDF*m2*a] hybrid 357,89 11.827,71  121.309,81 1,17E+00 133.496,58
electric 518,75 79.042,10 6.021,83 4,70E+00 85.587,38
diesel 99,55 9,17 87,29 -4,66E-02 195,96
Ecotoxicity hydraulic 111,00 7,30 69,57 -4,46E-02 187,83
[PDF*m2*a] hybrid 124,87 6,87 70,51 4,80E-01 202,74
electric 181,00 41,57 3,50 5,37E-01 226,60
diesel 9,63E-02 3,26E-02 3,11E-01 -1,04E-03 4,39E-01
Climate hydraulic 1,07E-01 2,60E-02 2,48E-01  -9,05E-04  3,80E-01
Change [DALY] hybrid 1,21E-01 2,45E-02 2,51E-01 9,41E-04  3,97E-01
electric 1,75E-01 1,48E-01 1,25E-02 7,97E-04 3,36E-01
diesel 6,88E-02 2,59E-01 2,46E+00 -6,63E-03 2,78E+00
Respiratory hydraulic 7,6 7E-02 2,06E-01 1,96E+00 -5,33E-03 2,24E+00
(inorganic) )
[DALY] hybrid 8,62E-02 7,61E-02 7,80E-01 2,24E-04 9,43E-01
electric 1,25E-01 1,17E+00 3,87E-02 3,17E-03 1,34E+00
diesel 0,00E+00 2,71E-04 2,58E-03 -6,77E-07 2,85E-03
Respirat_ory hydraulic 0,00E+00 2,16E-04 2,05E-03 -5,39E-07 2,27E-03
organic
( [Dim ) hybrid 0,00E+00 2,03E-04 2,08E-03  543E-07  2,29E-03
electric 0,00E+00 1,23E-03 1,03E-04 3,16E-07 1,33E-03
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6.2. Pe3ystaTu ¢dase , 0/ KoJieBKe 40 BpaTa“

Y oBoj dasu onucaHu Cy Haj3Ha4yajHUjU MPOIECHU Be3aHU 3a MNPOU3BOAHY
M3abpaHUX MalllMHa JIOTUCTUYKOr Mapa. Pe3yatatu oBe ¢ase ykasyjy Ha
HENOBOJbHUje eKOJIOLIKe ePeKTe eJIeKTPUYHUX U XUOPUJHUX MallKMHA Y OJHOCY
Ha KOHBEHILIMOHAJ/HE MallhHe JIOTUCTUYKOT Tapa, MO0CEOHO eJIEKTPUYHOT
TEPMHUHAJICKOI TpakKTopa. Y OBOM INOIJIaB/bY JaTU Cy KOMEHTapu caMoO 3a

pe3syartate npema CML 2001 meTozu.

6.2.1. Pe3syaraTtu ¢ase 04 KosieBKe A0 BpaTta“ 3a PTT ausanuue

daza KMBOTHOT LIMKJyCa ,0[, KOJIeBKe [0 BpaTa“ Koja obyxBaTa Mpoliece o[
eKCTpaKlidje CHPOBHHA, NMPEKO NPOU3BOJIHbe MaTepHjajla U KOMIIOHEHATa /[0
durHa/IHEe MOHTaXe Y4eCTBYje y YKYIIHOM pe3yaTaTy kateropuje GWP ox 5,75% 3a

KOHBeHIMOHAJIHY Au3anauny, 9,00% 3a xubpugny u 16,74% 3a E-PTT" ausanuny.

Ta6ena 6.7. [IponeHTyaiHu yieo pase y yKYMIHOM KHUBOTHOM LIUKJIYCY

PTT Yuuaj (CML 2001)
AM3IMIA  GWP AP EP ODP  POCP RW ADP
diesel 5,75% 2,05% 0,71% 1694%  0,87% 4524% 10,17%
hybrid 9,00%  4,09% 149% 26,73% 1,83% 5550% 15,02%

electric 16,74% 11,12% 5,61% 15,61% 6,25% 16,53% 25,56%

C o0063upoM Ha TO Ja Cy alcoJlyTHe BPEeJHOCTU yTHIAja ¢da3e MNPOU3BOJHE
NpUOJIMKHE 3a CBe TPU AW3ajidlle, IPOLieHTya/JHe BpeJHOCTH ydeliha oBe dpaze y
YKYIIHOM pe3yJ/ITaTy 3alpaBo 3aBuce o edpekaTa u3 Apyrux ¢asa. U3 Tor passora
je mpoueHTyasiHu yaeo oBe ¢asze Hajsehu 3a E-PTT gusanuiy, a HajMamH 3a
KOoHBeHIMoHanHy PTT quzanuny.

HajnoBo/bHMju ekosiomiky edpekaT y ¢as3y NPoOU3BO/iEbe OJHOCHU Ce HA XUOPUJHY
PTI' pusanuny, aju cy pasjvkKe y OLHOCY Ha ocCTaje Au3ajvle MUHUMasHe. OBO
NpoU3WJIa3h U3 TEXHOJIOTHje MPOU3BOJHbe XUOPUAHE [Au3asulle, TJe je HCTa

3allpaBO KOHBEHIIMOHAJ/IHA AHU3aJIkla Ca JO0AATKOM YJITPAKOHAEH3aTOpAaA.
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Ta6esa 6.8. Exosioniku epekTu NpousBo/ike no komnoHeHtama PTT gusanune

C Cucrem Xu6 Ocrane
CML PTI TpeAep, JAn3es1 u6pnaHa/ nparehe 0j Ko/1IeBKe
IMopTan KOJIMLA U E-PTT
2001 AU3aIULA reHepartop . KOMIIOHEHT 10 BpaTa
CJL WHCTa/Ianygja
(Genset) e
diesel 245.969,28 61.457,03 18.786,33 0,00 9.618,12 335.830,77
g(‘;‘;l?é(]ﬁ hybrid 245.969,28 61.457,03 15.826,73 17.661,83 9.618,12 350.533,00
electric 245.969,28 61.457,03 15.098,70 12.294,52 9.618,12 344.437,66
diesel 1.241,46 323,33 151,45 0,00 50,60 1.766,85
S?)l;-[]!:((;;] hybrid 1.241,79 323,42 127,62 147,75 50,62 1.891,20
electric 1.241,73 323,40 124,30 97,16 50,61 1.837,20
diesel 3,53E-02 7,53E-03 5,33E-03 0,00E+00 7,13E-03 5,58E-02
]({)i)lfilgl(;g] hybrid 3,53E-02 7,53E-03 4,87E-03 4,12E-03 7,13E-03 5,89E-02
electric 3,53E-02 7,53E-03  4,64E-03 3,32E-03 7,13E-03 5,79E-02
diesel 63,27 13,52 17,23 0,00 6,09 100,11
POCP [kg hybrid 63,27 13,52 15,14 6,58 6,09 104,60
C2H4_Eq.] ) ) ) ) ) )
electric 63,27 13,52 14,78 512 6,09 102,78
diesel 68,11 17,74 8,31 0,00 2,78 96,93
EP [kg .
PO4-Eq] hybrid 68,11 17,74 6,97 20,19 2,76 115,77
electric 68,11 17,74 6,79 9,52 2,76 104,92
Radioactiv diesel 523,60 136,37 63,87 0,00 21,34 745,19
e waste hybrid 523,60 136,37 54,44 51,10 21,34 786,85
(ke) electric 523,60 136,37 53,02 38,80 21,34 773,13
diesel 2.721,46 708,79 332,00 0,00 110,93 3.873,18
2‘;22{]"3 hybrid 2.721,46 708,79 279,69 315,05 110,93 4.135,92
electric 2.721,46 708,79 272,42 225,55 110,93 4.039,15

Kako je mpermocraBkama ycBojeHO Aa je pesyaraT xubpugHe PTI pusanune
3amnpaBo 30Up pe3y/TaTa KOHBEHLIMOHAJIHE JMU3aJIilie C arperaToM Makbe pajHe
3alpeMMHe U pe3yJTaTa €KOJIOIIKOI yTUL@ja HajgorpaheHux [JesoBa
HENOBOJ/bHUjU pe3yaTaT je odekuBaH. Kop E-PTI' gusanuue ycBojeHa je
NpeTHOCTaBKa yrpajilbe JiM3es arperara joll Mawe pajJijHe 3allpeMHHe U 3aTUM
NpU0JAAT eKOJIOWKHU edeKaT MHCTaJalvje KOMIOHEHTH 3a MpPUjeM eJIeKTpUUHe

eHepruje (604Ha TpoJie) KOjU je CAHMOOJINYAH.

Pesyntatu dase ,on KosieBKe [0 BpaTa“ KoJ CBe TPU BPCTe AU3a/ulia oKasyjy Aa
je HajBehu eKOJIOIIKM OTHUCAK MOcJe[ulla MOTPOLIkbe eHepryje 3a NPOU3BOAY
YyeJJMYHUX KOMIIOHEHTH. To ce 0JlHOCH NMPBEHCTBEHO HAa KOMIIOHEHTE IopTaJa,

cupeZepa U KOJIMIA 4YMvja NpOU3BOAWKA 4YUHU npeko 90% ykKymHOr yTulaja
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kateropuje GWP. OBe KOMIOHEHTe MMajy AOMHUHAHTAH YTHULA] U UJIEHTUYHE CY

BpPeAHOCTH 3a CB€ TPHU BpCTe AW3aJIML4, 4 CalJIaCHO YCBOjeHI/IM IMpeTrnocCTaBKaMa.

BaxxHo je HarjacuTH Ja NpeAMETHUM HCTpPaKHUBambeM €eKOJIOUIKUX edekaTa
npousBoAwe PTI ausanune y o063Up HHUCY Yy3€TH €KOJIOIIKM epeKTH
npusiarohaBamwa TepMuHasia 3a kopuiihewe PTI gusanuue, Te Aa y 0BOM cayyajy

ce pagu caMo o HeTO-ECbeKTy CcaMe MallIhHe.

6.2.2. Pe3ysitaTtu ¢pase 04 KoJieBKe 0 BpaTa“ 3a TepMUHa/ICKe TPaKTope

daza KMBOTHOI LIMKJyCa TEePMMHAJICKOT ,0[ KOJIeBKe [0 BpaTa“ y4ecTByje y
YKynIHOM pe3yaTaTy 3a karteropujy GWP ox 4,19% 3a KOHBEHLJMOHA/JIHU [HU3eJ
TEPMHUHAJICKKU TPaKTOp, A0 4ak 19,06% 3a e/leKTpUYHU TEPMUHAJICKA TPAKTOP.
Ydyemhy oBe ¢asze y yKynHOM pe3yJsTaTy je NPUOJIMKHO 3a CBe TPAKTOpe C Au3e
MOTOpPOM 360r cAMYHUX edekaTa ¢asze npousBoAwU. OfcTynamwe ydemrha 3a
eJIeKTPUYHU TPAKTOP NOTUYe 360r 3HA4ajHO HENOBOJbHUjer pe3yJiTaTa y OBOj
dasy, aqu M YKYNHO Mamer eKOJIOLIKOT OTHCKa y ocTajuM ¢azama. ObpauyH
ydyemha oBe ¢ase y YKYNHOM >XMBOTHOM LMKJYCy [0 KaTeropujama yTulaja

npukasaH je y Tabenu 6.9.

Ta6esa 6.9. [IponeHTtyannu yzieo pase y yKynmHOM KUBOTHOM LIUKJIYCY

TepMUHa/ICKHU Kareropuje yrunaja (CML 2001)
TPpaKTop GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel 419% 1,51% 043% 93,07% 094% 57,75% 4,03%
hydraulic 565% 2,10% 0,57% 93,88% 1,28%  64,61% 5,65%
hybrid 6,28% 2,73% 0,84% 9581% 1,35%  6554% 6,29%
electric 21,05% 21,15% 26,59% 21,33% 20,88% 21,31% 26,50%

HajHenoBo/bHUjU eKOJOWKU epeKTH y 0BOj das3u Be3yjy ce 3a eJIeKTPUUHHU
TepMHHaJIaCKU TPaAKTOp, a Mocjejyua cy ekosowkor epekra npousBosmwe LFP
6aTepuja. Koz esieKTpUYHOT TEPMHHAJICKOT TpPaKTOpa HENOBOJ/bHU E€KOJIOUIKH
edeKTH oJHOCe ce 3a CBe KaTeropuje yTuiaja. 3a kateropujy yruuaja GWP uctu je
Behu yak 3a 89% y o/jHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHU TpaKTop. Pe3yataT ce moTBphyje

Y 4YMIbEeHUIlaMa U3 JIUTepaType, rAe je ogHoc ytunaja GWP koj mnpousBojibe
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Jlu3eJl MOTOpa W JIMTHjyMCKUX 6aTepujama 3a notrpebe MPOCEYHOT MyTHUYKOT

Bo3usa A0 1:20 [Zackrisson et al, 2010]. Kopg xubpuaHUX TepMHHaAJICKHUX

TpakTopa

HEIOBOJ/bHUJU je

YTULIAj eJeKTPO-XUOPUIHOT

XU paynyHy, onet 36or LFP 6aTepuja.

Ta6es1a 6.10 Exosiomku epeKTH NpoM3BOAL€E 10 KOMIIOHEHTaMa TpaKTopa

y OJAHOCY Ha

CML  Tepmunancku Wacuja u Ka6una n ToroHck lelfcl')rpel;::;“ Ocrane 0

KOMIIOHEHTe npa’rehe npaTehe KOJIeBKe

2001 TpakTop Bellama KOMIIOHEHTe arpyna (LFP) - KOMIIOHEHTe A0 BpaTa

Barepuje

diesel 16.218,13 9.487,61  8.265,18 0,00 2.203,68 36.174,60
GWP hydraulic 16.218,13 9.487,61 826518 2.357,27  2.203,68 38.531,87
[k%:gz- hybrid 16.218,13 9.487,61 826518 6.612,27  2.203,68 42.786,87
electric 16.218,13 9.487,61 3.471,38 47.44649  2.017,67 78.641,27

diesel 86,06 50,34 43,86 0,00 11,69 191,95

[kgASPOZ- hydraulic 86,06 50,34 43,86 18,19 11,69 210,14

Eq.] hybrid 86,06 50,34 43,86 85,55 11,69 277,50
electric 86,06 50,34 18,42 251,76 10,71 417,28
diesel 3,88 2,27 1,98 0,00 0,53 8,66

EP hydraulic 3,88 2,27 1,98 0,39 0,53 9,05

[kg PO4-

Eq.] hybrid 3,88 2,27 1,98 4,84 0,53 13,50
electric 3,88 2,27 1,98 21,84 0,48 30,45
diesel 3,94E-03 2,31E-03  2,01E-03 0,00E+00 5,36E-04  8,79E-03

ODP hydraulic 3,94E-03 2,31E-03  1,92E-03 2,61E-04  536E-04  897E-03

[ki(]:_ ]11' hybrid 3,94E-03 2,31E-03  2,54E-03 3,85E-03  5,36E-04  1,32E-02
electric 3,94E-03 2,31E-03  8,44E-04 1,15E-02  4,90E-04  1,91E-02

POCP diesel 5,02 2,94 2,56  0,00E+00 0,68 11,21

[kg hydraulic 5,02 2,94 2,56 8,38E-01 0,68 12,05

C2H4- hybrid 5,02 2,94 2,56 1,63E+00 0,68 12,84

Eal electric 5,02 2,94 1,08  1,47E+01 0,63 24,37
diesel 52,66 30,80 26,84  0,00E+00 7,15 117,45

Radioact  pyqraulic 52,66 3,08E+01  2,68E+01 1,74E+01 7,15 134,82
ive waste

(kg) hybrid 52,66 3,08E+01  2,68E+01 2,28E+01 7,15 140,21
electric 52,66 30,80 11,27  1,54E+02 6,55 255,33
diesel 110,18 64,46 56,15  0,00E+00 14,97 245,76

ADP hydraulic 110,18 64,46 56,15  1,60E+01 14,97 261,73

[ﬁﬁsr' hybrid 110,18 64,46 56,15  4,48E+01 14,97 290,52
electric 110,18 64,46 23,91  3,29E+02 13,90 541,73
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OcumMm ,3HaYajHOT MUTaKkA" KOjU je ce oAHOCH HA ekosioliky edpekaT LFP 6atepuja,
NPOU3BOAHA YEJUYHUX KOMIIOHEHTHU NOMNYT lIacuje, AOHWEr MOCTpoja U KabuHe
YMHU HelTo Mawe o, 70% ytunaja no GWP 3a KOHBeHIJMOHA/IHU TpaKTop. BaxxHo
je HarjacuTd JAa ce YNpKoC IpHUMeweHoM ,cut-off kpuTepujymy, pesyataTu
IpPOM3BO/IbE IlAcHUje, KabOWHEe M CJIWYHUX KOMIIOHEHTH OCTajy y OKBUpHUMA
OJIMCKUM TNpolopliyjaMa W3 JUTepaType rjae cy chpoBeseHe ctyauje LCA 3a
nyTHUYKa Bo3uja [Schweimer & Levin, 2006],[Renault, 2011]. Kog HaBegeHux
M3BOpa y/le0 MPOM3BO/Itbe OBUX KOMIIOHEHTH je npeko 55%, uto ogrosapa Mamwoj

MacCH BO3HMJIa U3 HaBOI’)eHI/IX HCTpaKrBakba.

Y npeny Koju ce OJHOCH Ha eKoJioulke edeKkTe NOTOHCKe TIpylle, pe3yJaTaTd
IPOU3BOAE U3eJ] MOTOpA Cy y CKJaJy C NMponopLujamMa pajHe 3anpeMuHe. 3a
TPU TEPMHHAJICKOI TpaKTOpa KOjU KOPHUCTe Ju3es arperar pesyJaTaTr je
WJIeHTUYaH jep Cy IpeTnocTaBKaMa YCBOjeHUW MJeHTHYHHU arperatu. Kopa
eJIEKTPUYHOI TPAKTOpa OBaj YTHULAj HENIOCTOjU jep HeMa Ju3eJl arperara, aju je
OCTa0 YTHILAj TNpPOU3BOJKE OCTAJUX KOMIIOHEHTH, I[ONyT ayToOMaTCKe
TPaHCMHUCHje, KapAaHCKOT BPaTHJIa, TIOTOHCKUX OCOBMHA U KOja Cy UAEHTUYHA Kao

KOJ| OCTaJIUX TPaKTOpa.

6.3. PesysitaTtu ¢pase , 04 u3Bopa a0 pesepBoapa“

Pe3ysnTaTtu oBe ¢dase Koja ce 4eCTO HUCTpaxyje OJIBOjeHO yKa3yjy Ha €KOJIOUIKe
edeKkTe MpoU3BO/Ikb€ /JU3€e/I TOPUBA U IPOU3BO/IHbE eJIEKTPUYHE eHEPIHUje, YUMe je

OMOI‘YhEHO KBaJIMTETHO ynopebHBa}be 143a6pa1—114x MallrWHa JIOTUCTHUYKOT Iapa.

6.3.1. Pe3ysraTu ¢ase 0 M3Bopa A0 pe3depBoapa‘“ 3a PTT gusanune

daza , 0/ U3BOpa A0 pe3epBoapa“ yuecTByje y yKYIHOM pe3yJITaTy 3a KaTeropujy
ytuaja GWP usHocu 7,91% 3a kOHBeHUMOHAIHY Au3anuny, 8,11% 3a xubpuaHy
U 54,01% 3a enexktpuuny PTI guszanuuy. CBU eKoJIOWIKU edeKTH MPOU3BO/Hha
eJIeKTpUUYHE eHepruje Koja ce KOpUCTH y ¢pa3u ynoTpebe npukasyjy ce y oBoj pasu

IITO YCJOBJ/baBa pe3yJTaT 3a eJeKTPUUHY Au3aiauly. U3 Tor passora 3abesexeH
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je BHCOK yJleo pafuoakTUBHOr oTnajga. O6pauyH ydyemha oBe ¢dase y yKynmHOM

)KMBOTHOM LIMKJIYCY 10 KaTeropuvjama yTHuliaja npukasaH je y Tabesu 6.11.

Ta6esa 6.11. [IpoueHTyanHu yAeo ¢pase y YKymHOM X XUBOTHOM IIUKIIYCY

PTT YTunaj (CML 2001)
AU3a/MIa GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel 7,91% 21,48% 15,89% 77,95%  38,01% 54,78% 88,87%

hybrid 8,11% 2193% 17,09% 69,88%  30,09%  44,55% 83,96%
electric 54,01% 35,70% 14,21% 72,87%  20,94% 77,18% 73,43%

[locMaTpaHO mo BpcTama JAu3ajiulia HajHENOBOJ/bHUjU €KOJIOWKU edeKaT 0JHOCU
ce Ha esiekTpudHy PTI auszanuny. OBaj pe3y/TaT YCI0BJ/bEH je YUHEHULOM /J1a Ce
YKyIaH eKOJIOUIKH edeKaT NMPOU3BO/HE eJIEKTPUYHA eHepruje HcCKa3lyje y OBOj
¢asu. Kox PTT guszanuua kKoje KOpUCTe UCK/BYYHUBO JM3eJl TOPUBO Yy 0BOj $asu
yTULAj je 3HaTHO HWXU. Mnak, Aa npoueHa ¢ase 0/ U3BOpa [0 pe3epBoapa” HUje
CIpoBe/ieHa - MPEeTXOJHO HaBeJleHUW edekaT He OU 6UO0 UJAeHTUPHUKOBAH.
[IponsBoamwa fU3es ropyuBa OCTaBJ/ba €KOJIOIWKH OTHUCAK Y 3HATHOj MepU U UCTHU Y
npeJAMEeTHOM C/1y4ajy 3a KOHBEHIIMOHAIHY U Xu6puAHy PTT ausanuiy nssocu oko
8% op ykynHor edpexkra GWP xuBoTHor nukiayca. OBaj pesysraT ojrosapa
eKoJIOIIKOM edeKTy NpOU3BOAE Au3es ropusa koju ce kpehe go 10% ykynHe

eMI/ICI/Ije CO2 eMmruTOBaHE ycdiaen caropeBsamwa u3es ropruBa.

BaxkHo je HarsnacuTu ga ce 54% ytunaja GWP enektpuune PTT gusanuie ogHocu
caMO Ha TMpOU3BO/ilbY eJleKTpUu4uHe eHepruje. Haume, exosiomiku edekar
IIpOM3BOJAKE Ju3esJ TOpUBO Koje enekTpuyHa PTI pusanuna kKopuctu y
IepyvoJMMa KaJla Hyje IpUK/bydeHa Ha eJIeKTPOMpexy U3HocHu Mame o 1%. Tako

HU3aK YTHUI3] je 3aHEMapeH, carjiacHO yYCcBojeHoM ,cut-off* kputepujymy.
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Ta6esa 6.12 ExoJioliky epeKTH NPOU3BO/iHb€ TOPHUBA U eJl.eHepruje

IlpousBoawa JAucrpuéynuja IIpousBoam Mponecn y TpaHcnopTt 01 3Bopa
CML PTT e/IeKTpHHe e/leKTpuiHe a cupoBe padbuHepuju M OCTaIU
2001 AM3anna eHepruyje eHepruje HadTe npouecu peseszoapa
EnekTpu4Ha eHepruja Jlu3eJ1 ropuBO
GWP diesel 2.312,58 185,01 416.316,70 27.750,96 15.950,79 462.516,04
[kg CO2- hybrid 1.580,00 126,40 284.435,04 18.959,96 10.897,87 315.999,26
Eq] electric  1.022.752,50 88.935,00 0,00 0,00 0,00 1.111.687,5
AP diesel 92,62 7,41 16.673,51 1.111,43 638,83 18.523,79
[kg SO2- hybrid 50,74 4,06 9.134,70 608,90 349,99 10.148,39
Eq] electric 5.426,85 471,90 0,00 0,00 0,00 5.898,75
Radioact. diesel 4,51 0,36 812,21 54,14 31,12 902,34
waste hybrid 3,16 0,25 568,55 37,90 21,78 631,64
(k&) electric  3.501,09 108,28 0,00 0,00 0,00 3.609,38
ADP diesel 169,14 13,53 32.636,36 811,88 197,49 33.828,40
[kg Sb- hybrid 1.155,61 92,45 21.208,19 554,69 101,23 23.112,17
Eq] electric 11.255,23 348,10 0,00 0,00 0,00 11.603,33

6.3.2. Pesyaratu ¢ase ,0J H3Bopa A0 pe3epBoapa“ 3a TepmuHacKe

TpakKTope

Yyemhe oBe ¢asze y ykynHoMm pesyartaty epekta GWP kpehe ce ox 9,19% 3a
KOHBEHI[MOHA/IHU [JIM3eJl TEPMHHAJICKU TpakTop Ao 67,95% 3a esleKTpUYHU
TepMUHAJICKU TpakTop. CinyHo pesyatatuma kof PTI gusanune, oBa pasivka
IIOTHYe 0/ NIPOU3BO/Ibe eJIeKTPUYHE eHepruje 3a TEPMUHAJICKU TpaKTop 3a dpasy
,ynoTpebe U ojpxkaBamwa“. 06pauyH ydewmrha oBe ¢ase y YKyNHOM >KUBOTHOM

LUKJIYCy 110 KaTeropvjama yTUljaja nprukKasaH je y Tabenu 6.13.

Ta6es1a 6.13. [IpoueHTyanHu yAeo ¢pase y YKymHOM X XUBOTHOM IIUKIIYCY

TepMHUHAJICKHA YTunaj (CML 2001)
TpaKTop GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel 9,19%  21,54% 1590% 5,82% 12,13% 41,86% 94,95%
hydraulic 8,66%  21,41% 1586% 5,09% 12,09% 34,98% 93,34%
hybrid 859% 21,27% 1579%  3,52% 12,08% 33,98% 92,70%
electric 64,92% 64,93% 50,70% 65,80% 64,40% 6573% 57,16%
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3a pasnuky oxa PTI ausanvie Koja KOPUCTM U NOMOhHM aAu3es arperar,
eJIeKTPUYHU TePMHUHAJICKU TPAKTOP HeMa AUpPEKTHe eMUcHje ¥ pa3u ,yroTpede U
oApxaBaw“. KoJi esleKTpUYHOT TEPMHUHAJICKOT TpPAKTOpa €eKOJIOWKU edekaT
Kopulihewa Kpo3 NOTPOILIKY eJleKTPUYHe eHepruje 3anpaso je npeHeceH y a3y

,0/1 U3BOpa /10 pe3epBoapa“.

Ta6esa 6.14 Exosiomiku epeKTH NPOU3BO/IHE TOPUBA U €J1.eHEPTHj€e

IpousBoawa /[ucrpubynuja IIpousBoama

llpouecu y 0/ u3Bopa
T eJIEKTpUYHEe  eJIeKTpU4YHe cupoBe . Tpancmopt A p
CML 2001 e‘:‘;;’:::;"" enepuje enepruje mapre  Paduepuin 10
pe3epBoapa
EnekTpu4Ha eHepruja /lu3es1 ropuBO
diesel 396,30 31,70 71.343,78  5.242,39  2.246,74 79.260,91
GWP hydraulic 295,56 23,64 53.206,80 3.909,67 1.675,57 59.111,25
[kg CO2-
iq_] hybrid 292,49 23,40 52.653,94 3.869,05 1.658,16 58.497,03
electric 223.146,13  19.404,01 0,00 0,00 0,00  242.550,14
diesel 13,67 1,09 2.460,04 180,77 77,47 2.733,04
AP hydraulic 10,70 0,86 1.925,37 141,48 60,63 2.139,03
kg SO2-
[ iq_] hybrid 10,80 0,86 1.943,54 142,81 61,21 2.159,22
electric 1.184,37 102,99 0,00 0,00 0,00 1.287,36
diesel 0,43 0,03 76,64 5,63 2,41 85,14
Radioact.  hydraulic 0,37 0,03 65,71 4,83 2,07 73,00
waste
(kg) hybrid 0,36 0,03 65,44 4,81 2,06 72,70
electric 763,88 23,63 0,00 0,00 0,00 787,50
diesel 28,99 2,32 5.218,08 383,43 164,33  5.797,14
ADP hydraulic 21,62 1,73 3.891,54 285,95 122,55  4.323,39
kg Sb-
[ qu_] hybrid 21,39 1,71 3.851,11 282,98 121,28  4.278,47
electric 1.133,43 35,05 0,00 0,00 0,00 1.168,48
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6.4. Pe3ysitaTu ¢dase ,ynorpeode 1 oapKaBama“

6.4.1. Pesysaratu ¢ase ,ynorpeée u oap:xxaBama“ 3a PTT ausanuune

®aza ,ynotpebe u oapxkaBamwa“ PTI auszanuiue koja obyxBaTa eKCIJIOATALUjy
JU3a/ivlia U HHUXOBO OJip>KaBakbe MNpeAcTaB/ba HAjAyKy ¢a3y y KUBOTHOM
nukaycy. CarJlacHo KapaKTEPUCTUYHOCTH MalllMHA ca AYyTMM paJlHUM BEKOM OBa
¢daza yuecTByje y YKYIIHOM pe3yJTaTy 3a KaTeropujy yrunaja GWP ca 86,61% 3a
KOHBEHIMOHAIHY Au3anuny, 83,22% 3a xubpuany u 29,91% 3a enektpuuny PTT

JAusanuly. Yuelhe y ocTajiuM KaTeropujama npukasaHo je y Tabesau 6.15.

Ta6esa 6.15. [IpouenTyanHu yaeo ¢pase y yKymHOM )KUBOTHOM LIUKJIYCY

Ytuuaj (CML 2001)

PTT an3zaauna
GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel 86,61% 76,71% 83,40% 511% 61,30% 0,10% 0,94%
hybrid 83,22% 74,33% 81,40% 3,39% 68,38% 0,06% 0,89%
electric 29,91% 54,22% 80,13% 11,52% 73,92% 6,32% 0,78%

Kong  dase ynorpebGe, HajHENOBO/bHUjU  €KOJIOUWIKA edeKaT oOCTaBJba
KoHBeHUMOHa/Ha PTI pausanuua, yciaen Masne ePpUKACHOCTHM CHUCTeMa [JIU3ei-
reHepaTopa, M30CTaHKa pajZla y peXuMy I[pPOMeH/bUBOr Opoja o06pTaja u
HeperyJdcaHor TpeTMaHa HW3JyBHUX TracoBa KOjU Cy KapaKTepUCTUYHU 3a
BaHApPYMCKe MoTope. XUOpHAHA JU3ajulla [OKasyje yHamnpebewe ekoJsionike
epurkacHoCTH, JI0K je yTulaj enektpuyHe PTI nusanuie y oBoj ¢pasu u3y3eTHO
M0BOJbAH. JeJUHU MEPUO, AUPEKTHOT 3arahewe of enektpuuHe PTI guszanuie y
0BOj ¢a3u noTuye o Kopulihemwa AM3es arperata y caydajeBMMa npoMeHa MecTa
Kopuihewa (MpoMeHa onepaTUBHOT 6JI0Ka) KaJia ce IpeKu/ia Halajambe C Mpexe.
YTuuaj Koju ce OJHOCU Ha OJpXaBawbe [uU3a/dlia HU3HOCU OKo 2% 3a
KOHBEHLMOHA/IHY Au3anuny u xubpugHy PTI gusanuny ca cTaHoBUIITA
kateropuje yrunaja GWP u oko 6,5% 3a enexktpuuny PTI ausanuny. OBaj
pe3yaTaT NpPOU3WJIAa3M M3 T[OTOBO 3aHEMapJ/bUBe MOTPOLIKe Ju3es TOpUBa
esektpuuHe PTI nusanuue, KoJ Koje je cTBapHU edekaT Kopulllhewa HCKa3aH y

¢dasu 04 u3Bopa A0 pezepBoapa“.
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Ta6esa 6.16. Exosiomiku edpekTu ynorpebe u oapkaBawa PTI ausanuna

Exosiomku edpekat
PTT caropeBama Ay3eJ rOpuBa

Pe0BHO oJp:KaBame

Ynorpe6a u

CML 2001 Ausanuue
Ausammna Kopumheme OapxaBame oApHEBarLe
diesel 4.966.316,42 96.187,58 5.062.504,00
[kchX\;l-)Eq.] hybrid 3.167.592,37 73.425,63 3.241.018,00
electric 575.420,22 40.245,85 615.666,07
diesel 64.899,44 1.256,97 66.156,41
e :(\)Iz) g Dwbrid 33.441,81 959,52 34.401,33
electric 8.433,65 525,93 8.959,58
diesel 11.180,99 216,55 1,14E+04
[kggﬁl-)sq.] hybrid 6.148,93 165,31 6,31E+03
electric 1.409,30 90,61 1,50E+03
diesel 0,02 0,00 0,02
[kglc’;)Hil_’Eq_] hybrid 0,01 0,00 0,01
electric 0,04 0,00 0,04
diesel 6.918,28 133,99 7.052,27
e P%E_Eq_] hybrid 3.804,67 102,28 3.906,96
electric 1.159,84 56,06 1.215,91
o diesel 1,54 0,03 1,57
R;‘::;:‘;:;;e hybrid 0,85 0,02 0,87
electric 295,46 0,01 295,47
diesel 352,49 6,83 359,31
i ;SELJ hybrid 240,28 5,21 245,49
electric 120,39 2,86 123,25

6.4.2. PesysaraTu ¢pase ,ynorpede u ogpkaBama“ 3a TepMuHaicke TpakTope

3a oBy da3y Be3dyje ce U HajBehM eKOJIOIIKM yTHUIAj 3a CBe MoJiesle TpaKTopa

IOTOeHe Ju3es MOTOpoM. Yueirhe oBe ¢ase y YKyImHOM pe3yJaTaTy 3a

pedepentu ytuuaj I'BIl nsnocu oko 86% koja 3a Tpu Mojesla TEPMHUHAJCKOT

TPaKTOpa C iu3eJ MOTOPOM.

Ta6esa 6.17. [IpouieHTyanHu yAeo dpase y YKyHOM XXUBOTHOM IIUKIIYCY

TepMHHAICKH Yrunaj (CML 2001)
TpaKTop GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel 86,59%  76,93%  83,67% = 1,11% 86,93%  0,00%  1,01%
hydraulic 8565%  76,47%  83,46%  1,03% 86,63%  0,00%  0,99%
hybrid 84,95%  7597%  83,11%  0,67% 86,57%  0,00%  0,99%
electric 12,70%  12,70%  19,07%  12,87%  12,60%  12,86% 16,11%
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[ToTnyHo Apyrayujy CJMKy pe3yJ/TaT je 3a eJeKTPUYHU TEPMUHAJIICKU TPAKTOp ca
ydemhem ox camo 12,70% yrtunaja GWP y ykynHom pesyaraty. HaBegeHno je
nocjefuiia YUHEHUIE Jla CYy €KOJIOUWIKH e(peKTH NPOU3BO/iHbE eJIEKTPUUHE
eHepruje npeHetd y ¢asy ,0/ U3Bopa A0 pe3epBoapa“, a [la je perucTpoBaHHU
edekar nose3aH ca LFP 6arepujama Pesysntatu Hamehy npeuncnuTuBame mnojMma
,HYJITe eMucHuje“ ca CTAaHOBUIITA KOHIENTA XUBOTHOT LIMKJYyCa, YaK U 3a a3y

ynoTtpeo6e.

Ta6esa 6.18. Exosioliky edpekTu Kopulthemwa U 0Jjp>kaBarba TpaKTopa

Exosiomku epekar

Tepmunaicku  Caropesama use PeAoBHO 3zémena L Ynorpe6a u
CML 2001 TpaKTop ropuea ojp:KaBame aTepHja onpHaBathe
Kopumheme OapxaBame
diesel 710.694,00 36.190,86 0,00 746.884,86
GWP hydraulic 552.886,77 31.667,00 0,00 584.553,77
[kg CO2-Eq.] hybrid 550.612,78 27.866,96 0,00 578.479,74
electric 0,00 0,00 47.446,49 47.446,49
diesel 9287,88 472,97 0,00 9.760,85
AP hydraulic 7225,54 413,85 0,00 7.639,39
[kg SO2-Eq.] hybrid 7347,33 364,19 0,00 7.711,51
electric 0,00 0,00 251,76 251,76
diesel 1600,19 81,49 0,00 1.681,68
EP hydraulic 1244,88 71,30 0,00 1.316,18
[kg PO4-Eq.] hybrid 1265,86 62,75 0,00 1.328,60
electric 0,00 0,00 21,84 21,84
diesel 9,99E-05 5,09E-06 0,00E+00 1,05E-04
ODP hydraulic 9,42E-05 4,45E-06 0,00E+00 9,87E-05
[kg R11-Eq.] hybrid 8,89E-05 3,92E-06 0,00E+00 9,28E-05
electric 0,00E+00 0,00E+00 1,15E-02 1,15E-02
diesel 990,11 50,42 0,00E+00 1.040,53
POCP hydraulic 770,26 44,12 0,00E+00 814,38
[kgE(;Z.]H + hybrid 783,25 38,82 0,00E+00 822,07
electric 0,00 0,00 1,47E+01 14,70
diesel 0,00 0,00 0,00 0,00
Radioactive  hyqdraulic 0,00 0,00 0,00 0,00
waste
(kg) hybrid 0,00 0,00 0,00 0,00
electric 0,00 0,00 1,54E+02 154,05
diesel 58,68 2,99 0,00E+00 61,67
ADP hydraulic 43,38 2,61 0,00E+00 45,99
[kg Sb-Eq.] hybrid 43,21 2,30 0,00E+00 45,52
electric 0,00 0,00 3,29E+02 329,28
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AKo ce ynopeze pe3yJiTaTH KOjU Ce OJHOCe Ha JiBa XUOpHUAHA JAU3eJ TPaKTOPa,
youdaBa Ce HeLUTO NOBOJbHUjU pe3y/TaT eJleKTpOo-xubpuaHor 3a BpegHoctu GWP
o 1%, anu u jomuju 3a 1% kxox AP u EP. OBakaB pe3yaTtaT Moxe ce
00pa3/IoKUTHU TUMe LITO je MpOoCeYyHa NOTPOLIkA eJIeKTPO XUOPUAHOT TpaKTopa
Hka 3a 1,5% y mnpeTnocTaB/beHOM LUKJAYCy, add je Buma 3a 9% mnpu
ontepehemnMa Au3es MoTopa 6/M3y IpaHHlle MaKCcMMa/iHe cHare. 36or Behe
cnendUYHEe CHare XWJApayJM4YHOT-XMOPUAHOT CUCTEMA y OJHOCY Ha eJIeKTpo-
XUOPUJHU CHUCTeM Ju3es arperarT Xu/JApayJHYHOT-XMOPUAHOI TpaKTopa je y
eKCIIoaTalUju Aabe 0f] ,[paHulle JUMaA“ Y OJHOCY Ha eJIEKTPO-XUOPUIHU. Y TUM
pexxMMHUMa pajia auses arperata Behe cy emucuje racoBa (NOx, SO2) koje ce
noBe3yjy ca epektuma AP u EP. Ilpumehyje ce u HenocTojawe paJiluOaKTUBHOT

OTIIaZa KOJ CBUX MOJeJia TEPpMHUHAJICKOT TPAKTOPAa C AN3€J1 MOTOPOM.

6.5. Pe3yJsiTaTH Kpaja >)KMBOTHOT LUKJIyCca

063upoM Jia cy o6UjeHH pe3yaTaTH oBe dase 3a CBe KaTeropuje yTuliaja MambHu
o/l rpaHMla npema ,cut-off KpuTepujymuma, UCTU OU ce y OCMATpamy YKYIMHOT
»KMUBOTHOT LIMKJ/IyCca MOTJIM 3aHeMapUTHU. M3 Tor pasJiora pe3y/TaTH Cy IpUKa3aHU
y caxeToM o6sMKy 3a PTI gusanvuy U TepMHHAJICKH TPaKTOp 06jeUHEHO.
[To3uTUBHU JlopUHOCH OBe (pa3e YKYMHOM KUBOTHOM LUKJIYCY U3HOCE Mame O/

1% 1 moTu4y oA NOTEHIHjalIa 33 PeUKJIAXKY YeJTMIHUX KOMIIOHEHaTa.

Ta6esa 6.19. [IpouieHTyanHu yAeo ¢pase y YKyNHOM XXUBOTHOM IIUKIIYCY

MamuHa JIOTUCTUYKOT Ytunaj (CML 2001)

napa GWP AP EP ODP POCP RW ADP
diesel -0,27% -0,23% 0,00% 0,00% -0,18% -0,11% -0,07%
PTT ausanuna hybrid -0,33% -0,34% 0,01% 0,00% -0,30% -0,11% -0,13%
electric  -0,66% -1,04%  0,05%  0,00% -1,11% -0,03%  -0,20%

diesel  0,03% 0,01%  0,00%  000% 0,00%  039%  -0,11%
Tepwmmancin  hvdraulic  0,04%  0,01%  0,11%  0,00%  0,00%  040%  -0,15%
TpaKTop hybrid  0,18%  0,03%  0,25%  0,00% 0,00%  047%  -0,15%
electric  1,33%  1,32%  3,64%  0,00%  2,12%  0,10%  -0,72%
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6.6. Pe3ysitaTu ,what if‘ ananuse

Kopm ,what ifY aHanu3e u3BplIeHO je UCHNUTHBaWke YTHULAja aJlTepPHAaTHBHOT
ClleHapvja CHabJieBailba eJIeKTPUYHOM €HeprujoM, yMecTO MpeTIOCTaB/beHOT
cHabzeBawa npema EU-25. AHanu3zoM je obyxBaheHO HCTpakMBame MCXO/a
pe3yartata camo npema CML 2001 MeToau M TO 3a Haj3acTyIl/beHUje KaTeropuje
yTUlaja: NOTeHIWja] TrJ06asHor 3arpeBatba GWP, aunugudukanuje AP u
eyrpodukauuje EP. H3BpmeHa je wu3MeHa mnapaMeTrapa 3a CHabJeBambe
eJIeKTPUYHOM eHeprujoM ca npoceka EU-25 Ha esleKTpUUHY eHeprujy U3 cucrtema
EIIC-a. OBe u3MeHe olHOCE Ce UCK/bYYUBO Ha eJIeKTPUYHe MallWHe JIOTUCTUYKOT

napa u ¢asy ,0/1 ©3Bopa /10 pe3epBoapa‘.

6.6.1. Pe3ysitaTtu ,what if‘ anasuse 3a PTT ausanune

Pe3ystaTtu ykasyjy Ha 3Ha4daj u36opa cHabeBaya eJleKTpPUYHOM eHepruje Kajaa ce
aHaJIM3UpPajy eKOJIOWKHA ePeKTH MallhHa Ha eJIeKTPUYHHU NMOTOoH. TpaH3ulrjoM
cHab/JieBamwa eJIeKTpUYHe eHepruje ca enekTpoMpexe EBponcke ynuje (EU-25) Ha
CHab/ieBame eJleKTPUYHOM eHeprujoM U3 cuctema EIIC-a, kox enektpuuHe PTT

Ji1u3asiuiie 3abeJie’keHo je noBehamwe CBUX NocMaTpaHux kateropuja GWP, AP u EP.

Ta6esna 6.20. PesysaTtaTtu ,what if‘ ananuse 3a PTT gusanuie

CML PTT 0/, KoJIeBKe /0 0n n::opa Ynorpe6a u OAH::‘aH’e 0/ KoJIeBKe /0
2001 Ausaauna BpaTa peseppoapa  CAPRABARE o awa rpo6a
diesel 335.830,77 462.516,04 5.062.504,00 -15.843,96 5.845.006,84
GWP hybrid 350.533,00 315.999,26 3.241.018,00 -12.910,45 3.894.639,80
[kg CO2-Eq.] electric 344.437,66 1.111.687,50 615.666,07 -13.625,81 2.058.165,42
electric EPS 344.437,66 1.959.375,00 615.666,07 -13.625,81 2.905.852,92
diesel 1.766,85 18.523,79 66.156,41 -200,51 86.246,54
AP hybrid 1.891,20 10.148,39 34.401,33 -158,21 46.282,72
[kg SO2-Eq.] electric 1.837,20 5.898,75 8.959,58 -172,43 16.523,10
electric EPS 1.837,20 17.325,00 8.959,58 -172,43 27.949,35
diesel 96,93 2.171,12 11.397,54 0,64 13.666,23
EP hybrid 115,77 1.325,99 6.314,24 0,87 7.756,87
[kg PO4-Eq.] electric 104,92 266,06 1.499,91 0,92 1.871,82
electric EPS 104,92 19.078,13 1.499,91 0,92 20.683,88
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Karteropuja ytuuaja GWP Ha kpajy pesior »XMBOTHOT LiMKJayca esieKTpudyHe PTT
JU3ajile y ajJTepHAaTUBHOM CLieHapHjy y OJHOCy Ha pedepeHTHH ClieHapHuo
noBehaHa je 3a 43,52%, a y ¢a3u ,,u3Bopa a0 pe3epBoapa“ 3a 76,25%. be3 063upa
Ha 3HayajHo noBehamwe edpekta GWP, enektpuuna PTT guszanuna ocrtaje 3a oBy
KaTeropujy epukacHuja oJi OCTaJUX AW3aJUla y 3HA4YajHOj Mepu (cauka 6.3).
Auunpudukanuja (AP) je Takobe je moBehaHa, U TO 3a 11e0 KMBOTHHU LIMKJycCa 3a
69,15%, a y ¢a3u ,usBopa A0 pesepBoapa“ 3a 193%. Kajga je y nurtamwy
eyTpodukauuja (EP) cBu HeraTuBHU epEKTU JJOMUHAHTHOT UCKOTIaBakha JUTHUTA
3a notpebe TepMmoesektpaHa EIIC-a pgosiase no wuspaxaja, Te je mnoBehame
noTeHUHjasa eyTpodurKanuje 3a6pubaBajyhe u uaHocu yak 11 nyra. EsekTpuuHa
PTT pu3anuna ocrtaje ekoJiomku epUKaCHUja y OJJHOCY Ha ocTajie 6e3 063upa Ha
ClleHapHo CHab/ieBalba eJIeKTPUYHOM eHeprujoM. To HaBOJM HA 3aK/byyak Ja je
npouec enektpudukauuje PTT gu3anuia u KOHTejHEPCKOT TepMHHAJIA ONpaB/AaH

M €KOJIOIIKH HUCIIJIATHUB.
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Cmuka 6.3. Ytunaj GWP 3a 3a xkuBoTHU nukiayc PTT nusanune
(,what if* ananu3a)
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6.6.2. Pe3ysiraTtu ,what if‘ anasmuse 3a TepMuHa/icKe TpaKTope

Kaga cy y nuramy edekTH H3MeHe ClLeHapHja CHabjeBawa eJeKTPUYHOM
eHepryjoM TepMHUHAJICKOT TpakKTopa ca esekTpoMmpexe EBporncke yHuje (EU-25)
Ha CHab/eBame eJleKTpUYHOM eHeprujoM u3 cuctema EIIC-a, nobujenu pesyaratu
HaMmehy Ha gpyrauuje 3ak/bydyke y oaHocy Ha PTI ausanuny. 3a TepMHHAJCKU
TpaKTop 3abeJiexkeHO je moBehamwe cBUX nocMaTpaHux kateropuja GWP, AP u EP, a
BPEJHOCTH Cy J0BOJbHO 6JIM3y pe3y/JTaTUMa XUOPUAHUX MOJesa TpaKTopa Te ce

€KOJIOIlIKa epUKACHOCT eleKTpU(UKALKje y 0BOM CJIy4yajy MOKe PerCIUTaTH.

Ta6esa 6.21. Pesysntatu ,what if* aHasnuse 3a TepMUHa/icKe TpaKTope

CML 2001 TepmuHanicku Op KoJieBKe 0 0n us(l)zopa Ynorpe6a u OAn;:lral-be 0/ KoJIeBKe
TpaKTOp BpaTa A oJip:KaBame Ao rpo6a
pe3epBoapa penukIaxka
diesel 36.174,60 79.260,91 746.884,86 246,67 862.567,04
hydraulic 38.531,87 59.111,25 584.553,77 265,00 682.461,89
GWP .
kg CO2-Eq] hybrid 42.786,87 58.497,03 578.479,74 1.239,00 681.002,63
electric 78.641,27 242.550,14 47.446,49 4.950,20 373.588,09
electric EPS 78.641,27 427.500,25 47.446,49 4.950,20 558.538,20
diesel 191,95 2.733,04 9.760,85 1,31E+00 12.687,15
hydraulic 210,14 2.139,03 7.639,39 1,00E+00 9.989,56
AP .
kg SO2-Eq.] hybrid 277,50 2.159,22 7.711,51 3,00E+00 10.151,23
electric 417,28 1.287,36 251,76 26,27 1.982,66
electric EPS 417,28 3.781,06 251,76 26,27 4.476,36
diesel 8,66 319,52 1.681,68 5,90E-02 2.009,92
hydraulic 9,05 250,07 1.316,18 1,80E+00 1.577,10
EP .
[kg PO4-Eq] hybrid 13,50 252,43 1.328,60 4,00E+00 1.598,54
electric 30,45 58,05 21,84 4,17E+00 114,50
electric EPS 30,45 4.162,50 21,84 4,17 4.218,95

[loTeHnyjan ryio6anHor 3arpeBawa (GWP) Ha Kpajy 1esor >KHBOTHOT LIMKJyca
eJIEKTPUYHOI TEPMHUHAJICKOI TpPaKTOpa y CJAy4yajy [a je eJleKTpU4YHa eHepruja
ucnopydeHa op EIC-a Bumu je 3a 49,50%, a 3a ¢asy , 0/ usBopa fj0 pesepoapa”

3a 76,25%. Auuaudukanuja je noBehana 3a 125,77%. IloTeHuujan

eyTpodukauuje nosehat je 3a 36,84 nyTa y oiHOCY Ka/ja je eJIeKTPUYHA eHepruja
ucnopyyeHa npema EU-25 npoceky. To yka3yje ga npu noBehamwy epuKacHOCTH

xubpugHor TpakTtopa 3a 20%, eJIeKTpUYHH TPAKTOP HUje EeKOJIOIIKH

HajepuUKacHUje pelleme (cauKa 6.4).
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Ciuka 6.4. Ytunaj GWP y )KMBOTHOM UKJIYCY TEPMHUHAJICKOT TPAaKTOpa

(,what if“ ananu3sa)

6.7. Pe3yaTaTu aHa/IM3e 0CET/bUBOCTHU

AHasiM3a 0CeT/bUBOCTU CIIpoBeZicHa je 3a IPeTnoCTaB/be€He BPEAHOCTH

pebepeHTHOr ToKa JyHKIMOHANHE jeAuHulle. M3BpuieHa je H3MeHa
NpPETNOCTAaB/bEHOT pedepeHTHOr TOoKa (MOTpOlLIke TOpUBa WU eJeKTpUUHe
eHepruje) Kpo3 nosehamwe 3a 10% u 20% u cMmameme 3a 10% u 20% . 3aTumM je
W3BPIIEHO UCNIMTHBAE YTHIIAja OBe MPOMeHe Ha pe3yJtate ¢asa ,0/ U3BOpa /10
pe3sepBoapa“ u ¢ase ,ynoTpebe W oApkKaBamka“ U yKyNaH pe3yJTaT XUBOTHOT

uukiayca PTT gusanuie u TepMUHAJICKOT TPaKTOpa.

C 0631poM Ha AyKWHY paJiHOT BeKa W yjeo ¢asa ,0/] U3Bopa /0 pe3epBoapa“ u
daze ,ynoTpebe” y yKynmHoM pe3yJsTaTy, jacHO je Jla ce yTHLaj MPpOMeHa BpeJHOCTH
pedepeHTHOr TOKa Ha OBe ¢a3e NPONOPLHUOHAJTHO MNPEHOCH HaA YKyIlaH
BaxkHo

pe3yJjTart. je HarjJlaCUTHuU Ja Cce OCoHuJiOBamkeM IIPeTIoCTAaB/bEeHHUX

BpelHOCTU pedepeHTHOr Toka 3a +/-10% u +/-20% ocraje y rpaHuiama
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BpPEAHOCTH IIOTPOLIHKHLE€ rOprBa UJIHU eHeerje 3d MAalllMHE JIOTUCTHUYKOT I1apa ‘{I/Ije

Cy TpaHUYHE BPpeHOCTH HUCKa3aHe Y JOCTYIHOj JIUTEPATYPHU.

6.7.1. Pe3ysiTtaTi aHaiu3e oceT/bMBOCTH 3a PTT gusanune

Pe3ynTaTu noka3syjy /a 6e3 063upa Ha npoMeHe pedpepeHTHOT TOKA 3a BPeJHOCTHU
+/-10% u +/-20% enexktpuyHa PTI gusanuna ocrtaje HajepUKacHUje pelIeHeE.
Hcto Baxku U 3a nopehemwe usmehy enexkrtpuune PTT ausanuie rje je cHabieBame
eJ. eHepryjom u3 cucteMma EIIC-a u xubpujHe AU3alUle KO/ KOje je MOCTUTHYTO

CMameme pedpepeHTHOT ToKa 3a 20%.

Pasnuke y pedepeHTHOM TOKY U3Mehy KOHBeHLMOHA/IHE U XUOPUJHE [J0BOJbHO Cy
BeJIMKe Ja U IopeJ, OCLWJIOBakba BPeAHOCTU pedepeHTHOr TOKa XUOpHJHA
JM3aJIMlia je eKOJIOIIKH NpHUXBaT/bUBHje peliewe. OBUM ce NOTBphyjy fobujeHH
pe3yjaTaTu W pe3yataTd 3a ,what ifY aHanu3y, kao W 3ak/by4yak ja je
KoHBeHIMOHa/Ha PTI pausanuna npeBa3ubeHa ca CTAaHOBUUITA €KOJIOUIKE
epukacHocTH, a XuOpuJHaA JuW3ajvlia NpeJACTaB/ba Ipejia3HO pelleme [0
eJeKTpudUKalyje TEPMUHAJIA, UM Kpajibe pelllee TaMo Ije ejgeKTpudukalyja

HUje MHQPACTPYKTYpHO Moryha.
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Cauka 6.5. Ytunaj GWP y xxuBoTHOM 1jukiaycy PTT gusanuna
(aHasIM3a 0CceT/bUBOCTH pedpepeHTHOT TOKaA)

6.7.2. Pe3ysiTaTi aHa/iM3e 0CeT/bMBOCTH 32 TepMUHAJICKHU TPAKTOP

N3MeHaMa pedepeHTHOI TOKa TEPMHUHAJICKOT TpakTopa y oncery of +/-10% no
+/-20% yKynHH pe3y/JTaTU Ce Memajy TaKo Ja Ce eJIeKTPUYHU TPaKTOop 3a
Kateropujy yrtunaja GWP moxe npubamxutu xubpugHoM. Haume, y ciayyajy
onTUMHU3aLUje pedepeHTHOTr TOKa XUOpPUAHUX TpakTopa 3a 20%, uctu je
epuUKacHUjU Ol eJIEKTPUYHOT TPAKTOpa CHab/leBaHOT eJIEKTPUYHOM €HEPrUjoM U3

cucteMa EIIC-a.

Y cay4yajy faa je pedbepeHTHU TOK eJleKTPUYHOT TpakTopa Buliu 3a 20%, a ocraje
ce y cueHapujy cHabgeBamwa EIIC-a, pesysaTaT ce npub/MkaBa KOHBEHIIMOHAJIHOM
TPaKTOPY KO/ Kora je pedbepeHTHU TOK onTUMU30BaH 3a 20%. Ha Taj HauuH Moxe
ce U3BECTH 3aK/by4yakK /A je eJIeKTPUUYHU TPAKTOP eKOJIOIKHU ePUKACHO pellere
caMO KoOJi CHabJieBame eJIeKTPUYHOM eHeprujoMm rje je moreHuujan GWP mo

ucnopydyeHoM kWh mamu oz, 750kg CO2eq./kWh.
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C ppyre cTpaHe, XUOPUJAHU TEePMMHAJICKM TPAKTOpPU (XUApAyJUYHU U
eJIeKTPU4YHHU) ePUKACHUJU Cy OJi KOHBEHIIMOHAJHOT [JHU3eJ TepPMHHAJICKOT
TpakTopa M y cjaydajy ontumusauuje 3a 20%. Tamo rae esexktpudukanuja
TEPMHUHAJICKUX TPaKTOpa HHUje aJleKBaTHO pelleme 300r eJleKTpUYHe eHepruje
Koja ce NPOU3BOAU y TepMoOesIeKTpPaHa, je/IHOCTAaBHO aJTePHATUBHO pelleme
MO’Ke OUTH XU PayJIUYHU-XUOPHUIHU TEPMUHAJICKHU TpakTop. Ha caunu 6.6. kpuBa
KMUBOTHOT LIMKJyca NOKa3dyje Jia je XWUJApayJUYHU TPAKTOP Ca ONTUMU30BAaHUM
pedepeHTHUM TOKOM 0f, 20% eduKacHUjU 0J, eJeKTPUYHOI TpPaKTOpa Koju ce

cHabseBa eHeprujoM U3 esnektpompesxe EIIC-a.

900.000
e [Inzen TT
- « [nzenTT(-20%)
825.000 Xyapaynmwaaun TT b= = =
= == Xyapayamaau TT (+20%) rd
750.000 ==« XyapayamaauTT (+20%) P rd
e EtekTpiaan TT
== == Enxextpuwann TT (+20%)
675.000 = -+ EnextpuwannTT (-20%)
e Etecrpirann TT (ENIC) P ik
600.000 = = = Exextpuann TT (ENC) +20%
< ———
525.000 N
=]
[
450000 & . ===
jmmy
n_‘ S———————
375.000 3 -
1T} .
300.000
225.000
150.000
75.000 /
i,
0 - T T 1
IpousBoama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Penmkaarka

Ciauka 6.6. YTunaj GWP y )KMBOTHOM LJMKJ/IyCy TEPMUHAJICKOT TPAKTOpa
(aHasM3a oceT/bUBOCTH pedepeHTHOT TOKa)
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6.8. MoryhHoctu onTtuMusagvje ¢asa KUBOTHOI LUKJIyCa NPUMEHOM

MmeTozosiorvje DfX

[IponeHa XKMBOTHOI ILMKJAyca CMaTpa Ce  HajupeLu3HUjoM, Hay4YHO
BepHPUKOBAHOM METOZ0M KOja ce MO>XXe KOPUCTUTHU Kao MIOMONHU UHCTPYMEHT Y
npouecy oOJJyddBama IPUJIMKOM Ju3ajHAa €KoJIOWKHW edukacHUjux ¢asa
KMUBOTHOT LMKJIyca npousBoga [Kota & Chakrabarti, 2010]. Takobhe, npouena
»KUBOTHOT Lukiyca (LCA) yecTo ce Ha3uBa NPOLEHOM , 0/ KOJIEBKe JI0 Tpoba“, ITo
no camoj QopMyJalUju HUCK/bydyje HCTpakMBaikbe ¢asle Ju3ajHa U pasBoja
poM3BOJia Y OKBUpPY caMe MeToze. U3 Tor passora ¢asa AusajHa U pasBoja
IIPOU3BO/ia HUje IOKPUBEHA y pe3yJITaTUMa UCTPaXMBama jep ce cMaTpa /ja Huje y
JAUpeKTHOM MeTozos01IKOM okBUPY LCA. Unak, jacHa pesianuja usmehy ausajHa u
pa3Boja Npou3BoJa U ¢pasa )XKUBOTHOT LIMKJIyca jecTe JepUHHUCAHA U [IpUKa3aHa je

Ha cJauIu 6.7.

M} JAusajH MamIMHa )[ IlpousBogma }){Excnnoa'raunja})[ Penuxianyja }

Vi |

TpxumTe - __

Cimka 6.7. ®aze y )KUBOTHOM LIUKJIYCY — pa3Bojy U Kopuilhewy npousBo/a

[OrwanoBuh, 2014]

PasmaTpame okBupa untepaknuje DfX u LCA ca HanpeTkoM 06e MeTo/0JI0THje ce
foaatHo aktyenusyje [Uchil & Chakrabarti, 2013], [Pigosso et al, 2015].
WHTepnperauuja pesyartata geduHucaHa je craHgapaoMm ISO 14044, aau
CTaB/batbeM HCTUX y KoHTekcT DfX mpoumpyjy ce MoryhHocTH kopuuihema
pesyJiTaTa 3a NOAPLIKY Hpolecy OJilydMBakba, OGUJI0 KOJ pa3Boja MPOM3BOJA,
onTUMHU3anvje ¢pase ynotrpedbe WiaM gepuHucawba CTpaTeruja TpeTMaHa Ha Kpajy

)KUBOTHOT  LMKjayca. OBMM MPUCTYNOM MpeBa3uja3d ce O06OjeKTHUBHA
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jeAHOCTPAHOCT pe3yJ/TaTa Koja ce cMaTpa Mu3BeCHUM orpaHudewmeM LCA [Domingo

etal, 2013].

OCHOBHHU MO/CTHIAj 3a pa3MaTparbe pe3yJTaTa y Ijuby popMUpama npeaJsora 3a
yHanpehema Ko/ pa3Boja HoBux PTI" fu3anuiia U TepMUHAJICKUX TPAaKTOpa y OBOM
UCTpaXKMBaby je ekoJsiomlkd. To Moxke OUTH y H3BECHO] CYNPOTHOCTH ca
€KOHOMCKHM IMO/ICTHLIAjUMa KOjU Cy HajuellM Kaja cy y NUTawby HMHOBAaLUje U
pa3Boj HOBUX MMPOU3BO/Ia, /1M Ce OJipXKaBa JUCKypcC aucepTanuje. C 063MpoM /ia He
IIOCTOjH OMILTE pelllekhe KOjUM je Moryhe yHanmpeJUTH CBOjCTBAa MalllMHA TaKo Ja
ce pe3yJITaTH cBake ¢ase yHamnpese, pa3MaTparbe pe3yaTaTa U 0Jabup npucTtyna
13 KoHTekcta DfX usBpuieH je 3a cBaky ¢asy mnoce6Ho. Takobhe, ¢ 063upoM Ha
0O6UMHOCT mojaTaka W nofeny npemMa Mmetogama CML, TRACI u Eco-indicator
pasMaTpaHa Ccy caMO ,3HayajHa nuTama“ cBake ¢ase U MocCMaTpaH OIMIITE
npuxBaheH yTuIaj NoTeHIMjasa robanHor 3arpeBawa (GWP). CmaTpa ce fa je
HajBehu npocTop 3a eKOoJIOLIKY ONTHMHU3aLUjy Y OHUM 06J1aCTUMa KOje TeHepuLly
€KOJIOIIKHA HajHeNoBOJbHUje pe3yJsTaTe. Kako je mojcTvLiaj eKoJIOMKH OAMaxX Cce
MOXKe JJaTU oJipehere npeMa MeTO/[0JIOTHjU JiM3ajHa 3a )XUBOTHY cpeauny (Design
for Environment - DfE), nok je geTasbHuja nogena garta y tTabenu 6.22. Haume, oBe
MeTOo/|0JIOTHja moApa3yMeBa peJialyjy y 0JHOCY Ha KOHLENT >KUBOTHOT I[UKJIYCa,
jep je uumb DfE je ma ymawu uau uU36pullle HeraTHBHe €KOJIOIIKe edeKTe U3
»KUBOTHOT LUKJyca (,,07 KoJieBKe /10 rpo6a“) Hekor npousBoja [Cushman-Roisin,

2011].

[lpunukoM wu360pa MeToAa 3a €KOJIOIIKY ONTUMHU3auujy oxapebene ¢ase
*KUBOTHOT I[UKJIyCa BaXKHO je UMaTH y BUJly yHaNpehewme HEKOTr CBOjCTBA Y je/IHOj
dasu He moJpasyMeBa NolnpaB/balbe pe3ysTaTa CBake ¢ase KMUBOTHOT IIUMKJIyca.
To ynpaBo u pesyartatu cnpoBefseHe LCA cTyauje mnokasyjy, MocebHO KOJ
eJIeKTPUYHUX TEepMHUHaJICKUX TpakTopa. Hako je yHanpeheHa ekoJsolka
edpurkacHocT y pa3u ynoTpebe, UCTA je 3HATHO MOropilaHa y ¢asu NpoU3BOJbeE.
13 Tor passiora NpuJMKOM JOHOLIEeHa OJJIyKa O ONNTUMHU3ALUjU HEONXOLHO je Y

063up y3eTH cBe $pase U ’bUXO0B JONPUHOC pe3yJTaTUMa XKUBOTHOT LUKJIYCa.
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Tat6esna 6.22. 0ga6up Metoa DfX y 3aBucHOCTH o7 pa3e )KUBOTHOT IUKJIyca

da3za " " "op U3BOpa 0 "¢a3za ynorpebe u "Kpaj >)KUBOTHOT
0/, KOJIEBKe JI0 BpaTa " " "
JKHBOTHOT pe3epBoapa ojpKaBama IMKIyca
(cradle-to-gate) .
LUKJIyca (well-to-tank) (use phase) (end-of-life)
ExcTpaknuja Pagnu nukiyc
ExcTpakuuja cupoBuHa [Ipunpema
CHPOBHHA MeXaHH3alyje Ha
[IpousBoaa MaTepujaia PacraB/bame
[IponsBoama TepMHHALY
[IpousBoAma Jjes10Ba U Cenapauuja
Onuc paze eJleKTpU4He eHepruje  CKJIQJUIITEHE KOHTEjHEPA
KOMIIOHEHTH YcuTwaBamwe
[lpousBoama fuses  XOPU3OHTAIHH TPAHCIOPT
TpancnopTt Penukiupame
ropusa KOHTejHepa
MonTaxa Opnarame
Juctpubyuuja OapxaBame MallMHa
[IpousBoAmwa nopraia u Bucoka noTpouma gusesa
[IpousBoama gusen
cnpegepa kop PTT ropuBa M HeraTUBHH
ropuBa 1 epeKkTH HeratuBHHU edeKTu
"3HayajHa = Au3aiule IlpousBoma edeKkTH caropeBama
" JAUCTPUOYLIMje TOpHUBa oasiarama LFP
nuTamba LFP 6aTepuja koA, Auses ropusa koa PTT
npema IpousBoAma 6aTepuja KoJ,
eJIeKTPUYHOT TPAaKTopa AU3aNULe U
pe3yJjarar- eJIeKTPUYHe eJIeKTPUYHOT
uma LCA [IponsBoama mwacuje 1 TepMMHAJICKOT TpaKTopa
eHepruje y cUCTeMy TpakKTopa
TOTOHCKUX CKJIONOBA KO/, 3amena LFP 6aTepuja Koz,
EIC-a
TepMHHAJICKUX TPAKTOpa eJIeKTPUYHOT TpaKTopa
Design for Environment
. - . . Design for Design for
Design for logistics Design for logistics . g s 5 .
maintainability recycling
Design for assembl Design for serviceabili
MeTo e gD " y g v
DfX esign for Desi . s
s esign for repair-reuse-recyclabili
manufacturability g p Y v
Design against
corrosion
Design for reliability

6.8.1. MoryhHocTu onTumMmusanuje ¢ase , 0/ KoJIeBKe 40 BpaTa“

3a ¢a3sy , 04 KoJileBKe A0 BpaTa“ pe3yJ/TaTh MOKa3yjy OrpaHUYEH MPOCTOpP 3a
ontumuszanujy kog PTI gusanuna v o6jeKTUBHe MOTYRHOCTH 3a ONTUMU3ALUjY
KOJI TepMHHAJICKUX TpakTopa (moce6HO eseKTpUyHUX). [locMaTpaHo 10
karteropuju yruuaja GWP kox PTI gusanuua npousBoAmwba noprTajia U crpegepa
yuHU npeko 91,5% d¢ase ,o4 koseBke A0 Bpara“. TexXHOJIOLIKHA MOCTyNaK

NPOU3BO/Ilbe OBUX KOMIIOHEHTH, Oap Kajla je mopTasj y NMUTalky HHUje 3HAYajHO

M€lbadH Yy nocjieJmbHnx 30 rogvuHa. C 0631/Ip0M Aa je yAeo 4YeJIMKa y INpOHN3BOAHBLHU
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OBUX KOMIIOHEHTHU HEM30CTaBaH, Kao U /A je eKOJIOLIKM OTUCAK IPUXBAT/bUB U 3a
dazy o/ 1arama 1 pelMKIaxe" NnpoMeHa U3bopa MaTepujaja 3a OBe KOMIIOHEHTe
HUje oyeKHBaHa. Moryhu npocTtop 3a onTUMH3alLH{jy NPOU3BO/be KOMIOHEHTH
PTI pusanuupa Moxe ce TPaXUTHU U y NPOAYKEeHa paJHOr BeKa Kpo3 A0JaTHY
3alITUTY o Kopo3uje [Darley & Liang, 1998]. UMajyhu y Buay Aa ce ucte KOpucre
Ha JIyYKMM TepMHUHajJuMa 6/iM3y MOpCKe 0b6ajie Koja je KOPO3UBHO OKpYXeke

IprMeHa iu3ajHa npoTuB Kopo3uje (Design against corrosion) je onpaBzaHa.

Kaza je y nutamy onTuMu3sanuja ekoJsiomke epuKacHoCTH dase , 07 KOJIEBKE [0
BpaTa“ 3a TepMHHaJICKe TpPaKTope, Ty ce HajBehr NpOCTOp 3a ONTHUMHU3ALUjY
OJIHOCHU Ha eJIEKTPUYHHU TpaKTop. PesyntaTu oBe ¢dase nokasyjy Aa NpousBo/ia
LFP 6atepuja uunu oko 60,33% yTtunaja GWP. To ykasyje ga HajBehu npocTop 3a
ONTHUMH3AlUjy Ce HaJla3u y TEXHOJIOIIKOM yHamnpehewy Npou3BoAe OaTepwuja.
TexHosi0rvja Npou3Bo/he 6aTepuja ca JUTHjyMCKOM OCHOBOM Yy mocaefmux 15
roiMHa 3HaTHO je HanpezoBaJsa. besexu ce noBehawe cnenudpuUyHOr KanayureTa
Wh/kg u cmamyje maca 6aTepuja. Ca noBehaweM cnenupUYHOr KamayuTeTa
6aTepuja cMamyje ce eKOJIOUIKM OTHUCAK, Te je Moryhe oyekrMBaTH yHalnpehemwe
pe3yJsiTaTa y 3HaTHOM NpPOLIEHTY Y HapeJAHUM rofMHaMa. TexHOJIOUIKY HalpeJak
YCJI0BJbEH je pa3BojeM OaTepuja 3a BHlle 00JIaCTU 0Jf ayTOMOOUJICKE UHAYCTPHje
Jlo npou3Bohaya uHpopmaTuike onpeme. THMe je UCIYHEH K/bYYHU €KOHOMCKH
NO/CTHLIAj, KOju HaMehe cTa/He WHOBalMje W pa3BOj HOBUX MPOU3BOJA
[OrwanoBuh, 2014]. Ocum yHanpebewa came npousBoAamwe OaTepuja Moryha
OonTHUMHU3alMja ce Hasas3u y JoructuukoM JaHuy (Design for logistics) jep je
JuTHjyMcKke 6aTepuje Hajuewrhe npousBoge y Kunu [Gifford, 2015], omakie ce

JIONIPeMajy /10 MecTa yrpaZiibe, Kao LITO je YCBOjeHO Y MpeTIoCTaBKaMa CTy/iuje.

Kaga je y nmnuTawmy onTuMusandja MpPOU3BOAHKE OCTaJUX KOMIIOHEHTH
TEPMHUHAJICKOT TPaKTOpa, ONneT HajBehu mpocTop ce OJHOCKM Ha eJIeKTPUYHE
TpakTope. TexHoJioruja Npou3BO/JHa llacuje, KabUHe U CKJI0I0Ba IOTOHCKe rpyIe
HUje 3HA4YajHO MewaHa y nociaeawux 15 roguHa. Mehytum, kaja cy y nurtamwy
eJIEKTPUYHM TPAKTOPU MPOCTOP 3a ONTHMMHU3ALMj)y NPOU3UIA3M YIpPABO U3
KOHCTPYKLJUOHUX KapaKTepUCTHUKA. [IpMIIMKOM NpOU3BOAHKE €JeKTPUYHOT

TpaKTopa 3a/p>kaBa ce 3HauajaH 6pPoj KOMIOHEHTH O KOHBEHIIMOHATHOT JU3e
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TpakTopa. To ce MpBEHCTBEHO OJHOCHM Ha CKJIONOBEe 3a NMPEHOC CHare, MOMYT
TpPaHCMHUCHje C IpeTBapadyeM OOPTHOI MOMEHTA, KapJAaHCKO BPaTUJIO U MOTOHCKA
BpaTu/ja. HabpojaHe KOMIIOHEHTe Cy HeONxOJHe 3060r KapaKTepUCTHKa paja
Motopa CYC, asy ako je WUCTH 3aMeHeH eJIeKTPOMOTOPOM KOjH je MoJpasyMeBa
NOTIYHO JApPYyre KapaKTEpUCTHKe pajia Te je CKJoNoBe Moryhe M30CTaBUTHU WU
3aMeHUTU edukacHujuM. Haumme, BehuHa eJleKTpUYHHUX BO3WJIA KOjU CY
JU3ajHUPAHU OJ CaMOr I0YeTKa Kao TaKBH, KOPUCTe NOTIYHO Jpyre CUCTeMe
npeHoca cHare (6e3 moTpebe 3a TpPaHCMHUCHUjOM) y oAHOCY Ha Bo3uJa ca CYC
MOTOpPOM. AKO Ce NMPeTXO0JHOM J0Ja NpeABUJUBU PaJHU LUKJIYC TEPMUHAJICKOT
TpaKTOpa U OrpaHUYeHa MaKCMMaJlHa Op3WHa KpeTaka Ha TeEPMUHAJLY, jaCHO je Jia
3a eJIEKTPUYHMU TPAKTOpP ONpaBAAaHO NMpeUCNUTHBame Kopullhewa TpaHCMHUCH]je
YOILITE, a IOCEOHO € IpeTBapayeM OOpPTHOT MOMeHTa. /lpyraduuvja KOHCTPYKLIMOHA
Y3Be/0a yrpajjibe eJeKTPOMOTOpa UK Kopullhewe eleKTpoMOTOpa y IrJIaBUMHU
TOYKA MOXKe HCK/bYUYUTH KopHUIlhewe 1 CKJI0NOBa 3a IPEHOC CHare (KapAaHCKUX U
NOMOHCKUX BpaTwu/ia, JAudepeHnyjana). EBeHTyasHO orpaHhyYewme OBaKBe
KOHCTpPYKIMje Moxe npouctehu y o6JIMKYy nperpeBama eJleKTPOMOTOpa, LITO je

Takohe KOHCTPYKI[MOHO PEUIHBO.

6.8.2. MoryhHocTu onTumMmusanuje ¢ase , 04 U3BOpa 0 pe3depBoapa’

Ekosiolika onTuMH3alLyja NpOU3BO/ikbe eJIeKTPUUHE eHepruje v JiM3es ropyBa je
0/l BUCOKOT 3Hayaja jep ¢asza , 0/ MU3BOpa [0 pe3epBoapa“ ca CTAaHOBUIITA yTUIAja
GWP y yKynHOM pe3y/TaTy AONPUHOCU U A0 65% (3a esieKTpU4YHU TpakTop). C
063MpoM jJa je pesysaTaTuMa U ,what if* aHasn30oM mnokasaHoO Ja eKOJIOLIKa
edpukacHocT E-PTI gusanuie v eJleKTPUYHOT TEPMUHAJICKOT TPAKTOPa y 3HATHO)]
MepH 3aBUCH 0] EKOJIOIIKOT OTHCKA NMPOU3BO/Jhe eJleKTpUUHe eHepruje. CMaTpa
ce Jla je OBOM NHTawky MOTPeOHO O0O6paTUTU NOCEOHY MNaXwy, ald JAa Cy
MoryhHocTH 3a yHanpehewe y 0BOM Jiesly Haju3BECHU]U.

Haume, npema [Ferreira, 2010], [European Commission, 2012] o4ekyje ce
ONTUMHU3ALMja NPOU3BO/E eJeKTPUYHE eHepruje y Jp)kaBaMma 4YJaHHullaMma
EBponicke yHuje kKpo3 mnoBehamwe yjesna 0O6HOB/bUBUX H3Bopa. [IpemMa oBuUM

npojeknujama a0 2030. roguHe moryhe je 3a npBux 25 yianuna EBporncke yHuje y
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NOTIMYHOCTH U36aUUTU Kopulihewe JIMCHUTA Yy INPOU3BOAHU €eJIeKTPUYHE
eHepruyje. JIurHut ynHu 17% ykynHe npousBogmwe npema EU-25 [Ferreira, 2010]
Y OYeKHBaHa je 3aMeHa OBOT M3BOpa eJIEKTPUYHOM €EHEPrUjoM A0OUjeHOM U3
BeTpOreHepaTopa, XuJpoeJieKTpaHa UM COJIapHUX eJieKTpaHa. Y cayyajy
peasin3aiiyje OBOT ClieHapuja o4eKyje ce cMambeme yTulaja GWP ca 539 kg CO: eq.
Ha 138 kg CO; eq. Ytunaju moryhe onTtuMusainuje NpoOU3BOAHE €JEKTPUYHE
eHepryje Ha pe3yJiTaTe XUBOTHOT LIMKJYC AATU Cy Ha CAMUM 6.8. u cmuu 6.9.
[To6osbiIabe eKOJIOIKKUX edeKaTa O4YeKyje ce W KoJ yTUllaja auugudukanuje u
eyTpodUKallMje KOjU Cy H3Y3eTHO H3paKEHHW Yy TNPOU3BOAHU eJIEKTPUUHE
eHepryje y TepMoesieKTpaHaMa Koje KOPUCTe JIMTHUT WM LpHU yrasb [Atilgan &

Azapagic, 2015].

6.100.000

lpeTnocraeke

5.600.000 PTT anzaanua Moaaun uz crvanje LCA - HenpoMmemenn

Xubpuana PTI (-20%) Cmameme pedepenTHor Toxa 3a 20%
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Cinuka 6.8. Kpetame pesysitaTa HakoH ontuMusauuje (PTI guzanuna)

Kaza je y nuTamwy npousBojima JU3es ropuBa pesyaraTtd ¢ase ,07 U3BOpa [0
pe3sepBoapa“ ykasyjy Aa Npou3BOAmba cMpoBe HadpTe YUHU OKO 89% yKymHOr
eKoJIoIKOor edeKTa KOoju ce Be3yje 3a JM3es FOPUBO, aKO Ce MocMaTpa yTHUIaja

GWP, Te na je onTuMu3anujy Moryhe TpaXUTH y OBOM JeJsly. Y/ieo JIOTUCTUKE Y
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OBOM JeJjy HI/Ije BHUCOK, a/lM Ce€ MOXXe€ pPasMOTpPHUTH

Jl3ajHa 3a JIOTUCTUKY.

OHTI/IMI/IBaLLI/Ija IIpUMEHOM
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Cauka 6.9. KpeTame pe3ysiTaTa HaKOH ONNTUMHU3alUje (TepMUHAJICKH TPAKTOP)

6.8.3. MoryhHocTu onTumMusanuje ¢ase ,ynorpeode 1 oap:KaBama“

3a MallrHe JIOTUCTUYKOT Napa Koje KOPUCTe JJU3eJsl arperaTte eKoJIOIKH epeKTH

(0):1 (1)338 OﬂpebeHI/I Cy €KOJIOIKHM IocjierliaMa caropeBadmba AN3eJl TOprBa KOjI/I

cy y oapebeHoj nponopuuju ca pepepeHTHUM TOKOM (YHKIMOHAJIHE jeJJMHUIIE.

ExoJsioniky edpekTH oAprKaBama, MoCMaTpPaHO NMpeKo KaTeropuje ytunaja GWP ko

PTT pusanune uyuHe Maau yzeo ¢ase (2%), a KoJ TepMUHAJICKOT TpaKTopa

o/lp>kaBambe YMHU 5% ¢aze. 3a eJIeKTPUYHU TPAKTOP YKYIaH yTULAj ¥ 0BOj pa3u

ce ofHocu Ha 3ameHy LFP 6atepuja, jep je ekosioumiku edpekaT ynotpebe Koju ce

OZITHOCH Ha MOTPOILIY eJIeKTPUYHEe eHepruje MpakTU4yHo y $asu ,0[ U3BOpa 10

pesepBoapa“. M3 Tor passiora KoJi eJIEKTPUYHOT TPaKTOpa ONTHMH3alLHjaMa Yy

NPOU3BOAbY OaTepuja U eKOJIOKHU ePpHUKACHUjOM IPOU3BOAHKOM YHAIpehyjy ce u
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pesyataTtu ¢ase ,ynorpebe U ojpxkaBama“. OBJe je of moce6HOr 3Haydaja
yHanpebewe TexHoJiOTHje TPOM3BOAKE JIMTHjYMCKHUX OaTepuja Koje 6u

omoryhusie paZiHi BeK 6aTepHja Ay>KU 0] paJHOT BeKa TEPMUHAJICKOT TPaKTopa.

Behu mnpoctop 3a onTuMu3aunujy ekoJsolike edpukacHoctu ¢asze ,ynorpebe u
O/ip>KaBama“ MoOe ce NpoHahu y cMawely NOTPOLIkbe TOpUBA U €eHepruje,
OIHOCHO pedepeHTHOr ToKa QpyHKIMOHAIHE jeuHHULe. To MoXe moApa3yMeBaTH
KOHCTPYKTHBHE Kopekidje koje he oMoryhutu 60/py HMckopuiilheHOCT pajiHOT
[JUKJIyCa U CMakbekbe MOTPOLIHEe TOPUBA U €HEPTrHUje U CMatbehe eMHUCHje a30THUX
oKcHZa W 4yahu 3a MallMHe C Ju3es arperatTuMa. PalHM LUK/Iyc o6e MalllHe
JIOTUCTUYKOT Napa noJjpa3yMeBa 3HauajHe epUo/ KaJia Cy oHe y MUpoBawy (45%
pagHor carta kox PTI pgusanune u 40% pagHor cata KOJ TEePMHHAJICKOT
TpakTopa). MU3Mehy ocTasior oBakaB paJjHU LMKJ/IYC Npenopydyje eJUMUHHUCAbE
koHBeHIMOHUX PTT au3zanuiia u TepMUHAJICKUX TPaKTope U3 Aabe ynotpebe. Ha
TEpMHUHa/TIMMa T'Ze eneKTpuduKaluje TepMUHala HUje Moryha, ocTaje ynotpeba

XUOPUAHUX MalllHa.

Kop xubpujgHux MallMHa KOHCTPYKTHBHE KOpEKIMje KOje MOry JONpUHETH
yHanpebhewy ekosomike epukacHoctu kox PTI ausanuna yrjaBHOM ce Mory
OJIHOCUTH Ha YrpaJilby [M3esl arperata Mawe pajHe 3anpeMuHe (downsizing) u
Behe epUKaCHOCTH KOjU 6U UCIyHaBa/Iu 3aXTeBe CTaHAAp/la 3a EMUCHje Koje Baxe
3a MOTOpe Koju ce yrpabyjy y apyMmcka Bo3usia (Euro 6, ULEV). Ko xubpugHux
TEPMUHAJICKUX TPaKTOpa, NoBehawe ePUKACHOCTU U CUCTeMa MpeHoca CHare U
cucTeMa 3a peKynepaldjy eHepruje Kpo3 oJabup pellewma Koje HajBUllle
O/ITOBapajy paZiHOM LHUKJYCYy TpPaKTOpa JA0JATHO MOXe CMawbUTH pedepeHTHHU
ToK. Takohe, HeomxoAHO je ekcnepuMeHTaJHO U Kpo3 LCA wucTpaxkuBamwe
UCNUTATH ePUKACHOCT MPUMEHE MOrOHA Ha aJTepHAaTUBHA rOpUBa KOJ, JIyYKO-
KOHTejHepcke MexaHusauuje. Ty Beh mocToje Heke WHHUIMjaTUBE, ajJd OHE jOIl
yBEK HUCY onuuTy TpeH/ uHAayctpuje [Calstart, 2008], [Kliucininkas et al., 2012],
[Rose et al., 2013] [Sapifia et al., 2014].
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6.8.4. MoryhHocTi onTuMH3anuje ¢ase ,,0a/1arama 1 pequkiaaxe”

daza ,Kpaja *XMBOTHOI' LIUKJIyca“ MOCMAaTpaHO ca cTaHoBULITA yTUlaja GWP 3a
PTI' puzanuny Hema HeraTMBHMX edekaTa Ha YKynaH pe3yJaTaT, a 3a
TEPMUHAJICKU TPAKTOP y4eCTBYje y YKYNIHOM pe3yJITaTy >XKMBOTHOI IIMKJyca ca
0,03% (3a KOHBEHLIMOHAJIHU TPAKTOP). EKOJIOLIKK OTHCAK HELITO je HEMOBOJbHUjU
3a eJIEKTPUYHU TpaKTop (360r penukaaxe LFP 6aTepuja) u yyecTByje y yKynHOM
pesyataty ca 1,33%. CBe HaBeJeHe BPeJHOCTU Cy Make OJi TpaHUlle yTBpheHe
»cut-off’ kputepujymom. OBU pe3yaTaTH yIJIaBHOM NpoU3uJia3e 360r 3HATHE Mace
yequuHUX fAenoBa PTIL auszanuue (moprasa, crnpejepa U Jp.) U TePMHHAJICKOT
TpakTopa (11acyja, KabuHa v Jp.).

Wnak 3a onTuMH3anujy oBe ¢ase WCIPABHO je NpeUCHHUTHBame MOryhHocTH 3a
ONTHUMH3AlUjy MTPHUMEHOM Ju3ajHa 3a penukaaxy (Design for Recycling). OBo je
noceOHO 3HAYajHO KOJ NpPEeUCHUTHBalka IMpoleca peluKaaxe JUTHjYMCKUX
b6aTepuja, jep je HHUXOB AONPUHOC OJApeauo pe3yaTaT ¢ase ,ojjarama U

penukaaxe” 3a XUOPUJHU U eJIEKTPUYHU TEPMUHAJICKU TPAKTOP.
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7.3AK/bYYHA PASMATPAIBA

Y epu noBehaHor MHTepecoBamwa 3a CTakbe XXUBOTHe CpeJijiHe, OJP>KUBOT pa3Boja
¥ TMpPUBpPESHUX OrpaHUMYewma NOTBpPhHEHUX CBETCKOM €EKOHOMCKOM KpH30M,
TPAaHCHOPTHU U UHAYCTPUjCKU CEKTOPU aHraXXOBaHU OKO KOHTejHepu3aluje
HaJ/iase ce npeJ, ABOCTPYKUM M3a30BOM. Y NepuoJly EKOHOMCKe KpHU3e HeOlX0JHO
je moBehaTu 6pPOj KOHTEjHEPCKUX ONepalLHja U IPUX0o/Je, a UICTOBPEMEHO CMabUTH
HeraTHMBaH YTHUIAj Ha >XUBOTHY CpeJMHY NoBehamweM eKoJiouiKe e(pUKACHOCTH.
JacHo je ga ce pagu o ABa CynpoOTCTaB/beHa M3a30Ba KOjU Y 3HA4ajHO] MepHU MOTy
OZlpeJUTH OICTAaHAK KOHLENTAa KOHTejHEPCKOr TPAaHCIOPTa KOju je mpeACcTaB/bao
TEXHUUYKO-TEXHOJIOUIKY OCHOBY 3a pas3Boj rJiobasrM3oBaHe pa3MeHe. EkoJiolika
IUTawka, Koja Cy Ce paHWje YIrJaBHOM 3alloCTaB/bajla IpeJ];, €KOHOMCKUM
3axTeBUMa, JlaHaC A00Hjajy Ha 3Hayajy Kpo3 cBe 4yellhe JOHOLIeHE 3aKOHCKUX
pery/jaTUBa Koje OrpaHUYaBajy HUBO €KOJIOIIKOT OTUCKA TPAHCIOPTHOT CEKTOPA,

I1a U KOHTEjHEePCKOT.

7.1. 3ak/by4yHa pa3MaTpama

063upoM Ha pactyhy moHyAy TeXHOJIOIIKUX pelliermha 3a yHanpehemwe ekosioiike
epUKaCHOCTH, HEONMXOJHO je YTBPAUTH Koja Cy pellewma MNpUMemHUBaA Ha
KOHTEjHEPCKU CEKTOp, OJAHOCHO HAa aKTHBHOCTH Ha JIYYKUM-KOHTEjHEPCKUM
TepMuHasiuMa. Takohe, M360p HajucpaBHUjeTr HAUMHA UJIM METO/IE KOjoM 6U ce Ta
poBepa CIpoBeJia je oJ1 CYLITHHCKOT 3Havaja. CarsiacHO HaBe/leHOM, yKa3syje ce Jia
je mu/b Aucepranuje yrBphuBame ekoJsiomKe e(PUKACHOCTH CaBpeEMeHHUX
TEXHOJIOIIKHUX pelleha KopuilheHMX 3a MalliMHe Jy4Ke-KOHTejHepcKe
MexaHM3anuje. 3a crnpoBohewe TnpoBepe ePHUKACHOCTH OJabpaH je
HajMepoJlaBHUjU NPUCTYIl - MeTOoAa MIpoleHe XMBOTHOr nukiayca LCA, a kao
npeJMeT MpOBepe y3eTe Cy JiBe€ HAj3aCTyN/be€HHUje MallUuHEe Ha KOHTEjHEPCKOM

TepMuHaay: PTT au3aiuna ¥ TepMHUHAJICKU TPAKTOP.

170



7.3aK/by4Ha pa3MaTpaba

YnopeaHo je wuUcnUTaHa eKOJIOWIKA e(QUKACHOCT HeJaBHO pa3BUjeHHUX
(exoJsiomIKM ePUKACHUX) XMOPUAHUX MOJeEJA U eJeKTPUYHUX MoAesa (Hy/Te
eMHucHje) ca KOHBEHIIMOHA/IHUM Ju3es wMojgeauma PTI pgusanune wu
TEPMHUHAJICKOI TpakTopa. O63upoM pa ce pagu o nopebemwy pasauyuTHx
TEXHOJIOUIKHX pelllelha CUCTEMA MOTOHA JIOTUCTUYKOT napa, u3dbop metoze LCA,
MOXe Ce CMaTpaTU Kpajwe onpaBaaHuMM. OBa MeToZa Ipy»a JOBOJbHO IIHMPOK
yrao mocMaTpawka M OrpoMaH U3BOp MHPoOpMalMja 0 TOMe KOJHUKO Koja ¢asza
)KUBOTHOT IUKJyca MallhHEe MOXXe HMaTU yTUllaja Ha >KUBOTHY CpeJUHY.
HaBeseHO je 0Jf HEeM30CTAaBHOI 3HAyaja KoJ, yIOpeJHUX aHaJv3a Pa3/IMYUTHUX
TEXHHOJIOIIKM pellewa, jep yKasyje Ha CKpPUBEHe U3a30Be IMpepacnojesie

eKoJsIolKUX yTulaja [Heiskanen, 2002].

Y nucepTtauuju cy o6paheHu npobsieMu TpaH3UIMje ca AU3€es IOTroHA KO/, MalllMHa
JIOTUCTUYKOT TMapa Ha XUOPUAHU WM eJIeKTPUYHH, KpO3 aHaJu3y CBUX ¢asza
KUBOTHOT nukayca. 0j ¢dase mpousBo/ibe U MOHTaXKe, IPOU3BO/He TOPUBA U
eJIEKTPUYHE eHepruje, npeko ¢asze ynoTpede U oJip>kaBatba A0 Kpaja KUBOTHOT
nukiayca (oAjarambe U peruKIaKa). YCTaHOB/beHA Cy €KOJIOIKA OrpaHru4Yemha y
IpUMeHU esieKTpuPUKalMje TepMHHAJICKUX TpPaKTopa y OAHOCY Ha Behy
onpaBgaHocT ejekTpudukanuje PTT gusanuiie y 3aBUCHOCTH 0] U360pa U3BOpa
cHabJleBama eJIeKTPUYHOM eHeprujoM. TuMe je ompaBJaHo A0AATHO CpoBoheme
»~what if* aHaiu3e, kao U UHCUCTHpae Ha MHTerpanuju ¢ase ,04 U3BOpPA OF,
pe3epBoapa“ y HCNUTHBamke, jep je JAOKa3aHO Ja 3a MalluHe Jy4Ke-

KOHTejHepCKe MeXaHH3alMje HeMa YHUBepP3a/IHUX pellekha.

AHanu3oM JiuTepaType U3 oBe 06J1aCcTH, YTBPHEHO je 1a mMpo6JieM ycnocTaB/bakba
epukacHe MeTOJ0J/IOTHje 3a MCOMTHBaWKE €KOJOIIKHUX edekarTa JydKe-
KOHTejHepCKe MexaHu3anuyje 10 ca/la HUje JOBOJ/bHO UCTPAXXUBAH, IITO Ce MOXe
NOTBPAUTH CjieJieNuM:
e bpoj uctpaxxuBawa M3 00/1aCTH €KOJIOIIKOT yTUI@ja JIyYKe-KOHTEejHepCKe
MexaHU3alMje je peJaTUBHO CKpPOMaH, jep Cy y MNUTaky HaMEHCKHU
KOHCTpyUCaHe MalllMHe, CIleldjajlHe HaMeHe, 4ydja npousBoamwa Huje (PTT
JIU3a/ivlia) WM je peTKo (TEpMHHAJICKU TPAKTOp) CepHjcKka U YrJaBHOM je

npujaroheHa 3axTeBUMa Hapy4HOIa;
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e Jlocajamitb paZioBU KOjU Cy MOCBeheHU yTHULAJy JIy4Ke-KOHTejHepCKe
MeXaHHu3alMje Ha XUBOTHY CpeJMHY WU Cy Je0 roAUIIKbMX HU3BelITaja
JIYYKHX yIIpaBa UM UCTPaXKMBaka Koje je Cy CIpoBOJMIJIe ip>KaBHe areHIyje 3a
3alITUTY >KMBOTHe cpeAuHe. M3 HayyHe NepCcHeKTHUBE HCTPAXKHBamba Cy
HEKOH3UCTEHTHA Y eBeHTYaJ/IHO Ce T4y peJialidja Be3aHUX CaMO 3a €KOJIOLIKe
edekTe paJiHOT UK/Iyca MallMHa (6e3 ocTasux ¢pasa *KUBOTHOT I[UKJIyCa), UJIU
noBehawe NPOAYKTMBHOCTU M TO YIJIaBHOM 00je/ilM€HO 3a CBe MalllMHa Ha

KOHTEJHEpCKOM TepMHUHAJLY.

e Kazna je y nutamwy cama Mmetozia LCA nuTame JiuTepaType je HELITO Apyrayduje.
HauMe, KOHLENT XKUBOTHOT LIMKJyCa y MOCJAe[e ABe JeleHuje N0XKUBeo je
notnyHy apupmanujy, a Metoaa LCA je reHepanHo npuxBahena. BpojHa cy
HCTpaKMBaka y KOjuUMa je mnpe3eHTOBaHa npuMmeHa mertoae LCA Ha
CKJIonoBe Wi MamuHe. OBO je MOCeOHO M3paKeHO KOJ, ayTOMOOHJICKe
uHaycrpuje [Schweimer & Levin, 2006], [Renault, 2011]. O63upom ga cy
JIyuKe-KOHTejHepCKe MalllHe ClleljMja/iHe HaMeHe U BaHCepHjCKe MPOU3BO/bE,
BA)XHO je HarJIaCUTH HEeNOCTOjale HCTpaXKMBakha NPUMeHe OBe MeToJie Ha
ob6s1acT JIyuKe-KOHTejHepCKe MexaHusauuje. OCHUM jeJHOTr HCTpaKMBamba
anpoKCMMaTHBHEe (YaK M Cca)keTe) IMpPOLieHe KUBOTHOTI LHMKJIyca
TepMHHAJICKOr TpakTopa [Kim et. al, 2012], Hema npumMepa notnyHux LCA
CTyJMja 3a MallWHe JIy4Ke-KOHTejepCcKe MeXaHu3auuje (3a KOHTejHepCKe

An3aJjinne, cjiarade ujiu BI/I.II:»YI_LIKape).

Cyb6sumupajyhn npeTxojHO, ca BHUCOKHM CTeNEeHOM IIOY3/JaHOCTU MOXKe ce

3aK/bYYUTHU Ja MNpOLEeHa KMBOTHOI LMKJyCa H3BpIIEHA y OBOM pajy, IpeMa

ca3HamkHUMa ayTopa, NpeJiCTaB/ba MPBH TEOPUjCKU MOKYIIAaj AAa ce MPHUMEHOM

metoge LCA wuaentudukyje M oapeAM eKoJIOMKAa ePUKACHOCT MallUHa

goructuykor napa PTI gusajuie U TEpMHUHAJICKOT TPAaKTOpa 3a CBaky ¢asy

KHUBOTHOT NUKJIyCa.

HMako cy 3a nmpeameT ucTpakuBama oJlabpaHe JiBe Haj3acTyl/beHHje MalluHe Ha

KOHTEejHEPCKUM TepMHHAJMMa, lbUX0BE eKOoJIolIKe epdopMaHce U UHTepaKI1ja

Ca »XUBOTHOM CpeaANHOM HHUCY oue npeaMeT eKCIIepHUMEHTaJIHUX Mepeka, a

noce6bHo 3a cBe ¢ase KUBOTHOI LMKJAyca. 3a pas/UKyjy OJ €KOJOLIKUX
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KapaKTepUCTHUKAa MOTOPHHUX BO3MWJIa, 3a Koje je mocToje (M jaBHU) pe3yJTaTu
cryauja LCA uim KOHKpeTHa Mepema, 3a MallMHe JIydKe-MeXaHu3allyje UCTa He

II0CTOj€e MUJIU CY TEUIKO JOCTYIHA.

JacHO je na eKCnepUMEHTA/IHO Mepele €KOJIOUIKOI yTULdja HHUje eKOHOMCKH
ONpaBJaHO, UM [ia Ha/la/IeKo NpeBa3nia3yv MOIryhHOCTH HayYHOT UCTPAXKUBama y
JaToM KOHTeKcTy. Kaja cy ekcnepuMeHTaJHa Mepewma Yy MNUTalky, OCHUM
€KOHOMCKOT OrpaHH4Yena, U3BECHO Ce MOTY I0jaBUTHU OTpaHUYera y Jiesy 0Hoca
ca ynpaBaMma JiyKa WJM IpouM3BohayuMa onpeMe Koju he uckasaTH CBOje 3axTeBe
WJIU HecJlarama ¢ He3aBUCHUM eKOJIOIIKUM UCIUTHBamKUMa. To HaMmehe 3ak/byyak,
Jla ycJie/l U30CTaHKa eKCllepUMMEeHTAaJHO YTBpheHUX eKooIKUX edpekaTa MalllMHa
JlydKe-KOHTejHEpCKe MexXaHH3alyje, OArOBOP je jeAMHO Moryhe moTpakuTtu y
dopmupamy Mogena koju he npeacraB/baTH ,CYNCTUTYLUjY“ 3a HefocTajyhe
noJaTke.

CnoxkeHocT wesior npo6seMa nosehaBa ce 3axTeBOM Jia ce ymnopeje eKOJIOLIKH
epeKTU KOHBEHLMOHa/He TeXHOJIOTHje ca MOJEepHUMM aJTepHaTMBaMa Koje
NpoM3BOhayu NpOMOBULIY Kao €KOJIOLIKH NIpUxBaT/buBe. Kako nojejrHe MoJiepHe
TEXHOJIOTHje N pUMeleHe Ha MallWHe JydyKe-KOHTEejHepCKe MexaHu3aluje
oz pa3yMeBajy TpaH3ULUjy ca NoroHa npeko Mmotopa CYC Ha eJleKTpOMOTOpe WU
XUOpUJHE CHCTeMe IMOroHa, JUPEeKTHO mopehewe Moxe OGUTHU AUCKYTaOUIHO, a
JlobWjeHU pe3yJITaTU MOry yKa3WBaTH Ha IMOrpeliHe 3ak/bydke. CHaXKHO je
yBepewe Jla Y TOM C/y4ajy, IocMaTpame U eKOJIOIIKO BajJUJvparme, Moxe OGUTU
VICIIPAaBHO CaMO aKO je U3BPLIEHO U3 NepCleKTUBE KOHIeNTa >XUBOTHOT LIMKJIyCa.
[IpeMuca je exkosiomka eBanyanuja npumeHoMm Metone LCA. IpumeHom meTozae
LCA o6Ge36ebyje ce cyncTUTyT 3a eKCIEPUMEHTA/IHO Mepeme U pelleme 3a

€KOJIOIIKO nopel')erbe Pa3/IMYUTHUX CUCTEMA MIOTOHA.

MeTtoga LCA moapa3ymMeBa XOJIMCTUYKHU NPUCTYI, KOjU [03BOJbaBa Jpyradujy
IIepCIeKTUBY I[OCMaTpaka U3 Koje Ce JiaKlle MOry OTKPUTH €eKOJIOLIKA
orpaHHYera HOBHUX TexHoJioruja. Takohe, copTBepcka peliewa Koja moJpkaBajy
cupoBohewe LCA cTyamja caap:ke pejieBaHTHe 6a3e MHBEHTAapa €KOJIOIIKUX
yTHULAja, YUMeE je jelaH O yCJ0Ba 3a CIpoBoheme KBA/IUTETHOr €KOJIOWIKOT

HCTpAXKHBaAKkhAd UCITYHHCH.
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3HayajaH [Jle0 NOpOCTOpa y MCTpPaXWBawky JaT je QopMHUpamy HCIPaBHUX
NpeTNOCTaBKH, WITO OJIMKe CBAaKOJHEBHO] CTBAPHOCTU EKCIJIOTalvje TaKBUX
MalllMHa Ha KOHTejHepCcKoM TepMuHany. Harsiacak npu ¢opmMupamy
NPeTNOCTAaBKM JaT je Ha PyHKIMOHAJ/IHe jeAUHMIE U IPaHMLA CUCTEMA Koje
Cy of CcywTHHCKoOr 3Hadaja koj LCA cryauja. Pagum npoBepe, aHa/m3sa
0CeT/bMBOCTHU CIIPOBeJieHa je 3a pedpepeHTHU TOK QyHKIMOHA/IHE je JUHUILE,
jep je UCTH MepHUJIO HEONIXOJHUX U3J1a3a U GopMUpame HHBEHTApaA je Y cpa3MepH
ca pedepeHTHUM TOKOM. THMe Cy eBeHTyasJHa OJCTynama KoJ ¢dopMHUpama

NpPEeTHOCTaBKU NPEUCNIUTAHa, a KpeJUOUIHOCT UCTUX NOTBpheHa.

Kon muoHUpCKUX pajioBa KOjU Cy XOJHUCTUYKU obpahuBaid mojaM >KHBOTHOT
nukiayca, cee 0 LCA ctyauja y cpeimweM Nepuojy pas3Boja OBOT KOHLEINTA,
10CTOjaJia je yecTo NpuxBaheHa nmpakca NpeuCnUMTHBaba KpeAUOUIHOCTH MoJies1a
uM 6a3a MUHBEHTapa Ha OCHOBY KOjUX Cy pe3yJTaTH 06ujeHu. To HamMmehe nuTame
BepudUKalyje Mojesna Koju je npeamet ctyauje u came LCA ctyauje. MehyTtum,
OHO wWTO noBehaBa cTeneH MNOY3JaHOCTH U KPeAUOUIHOCT HCTpaKMBamba je
YMlbeHULa Ja je u3abpaHa Metoaa LCA MHCTUTYLMOHA/IM30BaHA Kpo3
MmebhyHapoaHy cepujy crangapaa ISO 14040 u ISO 14044, Te je y OKBUPY UCTUX
NOCTYIaK CIpoBohewa UCTpaKKMBamwa JeTa/bHO ONUCaH U ofpeheH. UHcucTHpame
Ha NMOY3/1aHOCTHU CIIPOBeJieHe CTy/Auje MOTBPhHEeHO je YUHEHULOM /1A je CTaHAAp[
ISO 14044, 2006. rogvHe U3/IBOjeH U3 Kao MocebaH KPUTEPUjyM HaMeEHEH CaMo
eBasyanuju cryavje. OBaj craHzaph nojpasyMeBa 3axTeBe Yy Be3u ca
noysZaHolhy Kpo3 nmpoBepe NOTHYHOCTH, OCET/bMBOCTU U KOH3UCTEHTHOCTH
[ISO 14044, 2006], Te ce MOXe cMaTpaTH Ja Cy KOpallu HAMelkeHU BepUPUKaLUjU

HWHTErpruCaHy Y IlJIaHUPAHH Y UHCTPAXKHNBAKY.

Ba)XHO je HarJlaCUTHU U TO Jla OCUM HAy4YHOTI KOpIlyca KOjU je Y KOHTUHYWPAHOM
IpoLecy y4ecToBao y cTBapawy U yHanpehuBamwy Metozie LCA kao LeHTpasHOr
Jlesla KOHLleNTa »KMBOTHOT LIMKJYC3, ¥ Pa3BOjy UCTe HA pacnosamy Cy OWIN U
pecypcu MebhyHapoaHux opraHusanudja panra US EPA, UNEP u ca. Jasme,
penyTanuja kopuiiheHor copTBepckor anata GaBi 4.0, weroBa 3acTyn/beHOCT U
pedepentHocT (Volkswagen, Dailmler-Benz, Bosch wu pgp.), mnoBehasajy

KpeAuOUIHOCT 6a3e MHBEHTapa Koja je AOCTYNMHA KOPHUCHUIIMMA alJjvKaludje -
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LITO MpeJicTaB/ba 06jeKTUBHY BepudHUKalujy nusabpaHe copTBepcKe anukanuje y

HUCTPaXKUBaY.

Y neny y kome copTBepcka amimkanMja GaBi 4.0 Henoceayje nogaTke, a To je
NpOU3BOAKA M eJIeKTpPoAUCTpUOyLUja esiekTpuyHe eHepruje mnpeko EIIC-a,
kopuithenu cy noganu EIC-a o cTpykTypu pou3sBo/ibe eJleKTPUYHE eHepruje U
aHaJIoTHO ynopebeHu ca pesieBaHTHUM HW3BOpUMa y JuTepaTypu. PopMupameM
jeqHOCTaBHe jejHAYMHe, ONeT aHAJOrHO nojanuma u3 amiukayuje GaBi 4.0 u
cinuHux LCA crypuja, ofpebheHM cy eKOJNOMIKM YTHULLAjU TNPOU3BEAEHOT U
ncnopydyeHor kWh u3 cucrema EIIC-a 3a Tpu OCHOBHe KaTeropuje yTHllaja Ha
>KUBOTHY CpeJJUHY — I'JI00a/JIHO 3arpeBatbe, anyuaudukanyja u eyrpopukanuja. Tu
yTuLaju kopuuthenu cy 3a ,what-if* ananusy.

IIpoueHa »KUBOTHOT LUKJIyCa CIIPOBe/JieHa je NocpeJCTBOM TPU OCHOBHe ¢a3se
U jeany npatehy ¢a3sy. Ucnutanu cy ekosomku epektu dpase ,,04 KOJeBKe 40
BpaTa“, Koju MoJipa3yMeBajy eKCTPaKIUjy CUPOBUHA, NPOU3BO/ Y KOMIIOHEHTH,
JleJIoBa, U MOHTaXXy MaulvHa. 3a 0By ¢a3sy yrBpheH je HenmoBO/baH €KOJIOIIKHA
OTHUCAK XUOPUJHMX U eJICKTPUYHHUX MOJeJia JIOTUCTUYKOT Mapa y OAHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAa/IHe MoJeJse. OBakaB pe3yJTaT MOCEOHO je MCKasaH 3a
eJIEKTPUYHU U €eJIEKTPO-XUOPUAHU TEPMUHAJICKH TPAKTOpP 360r HEMOBOJHHOT

eKoJIoIKOor edpeKTa Npou3BoAme UTHjyMckux (LFP) 6atepuja.

3aTuM je npe3eHToBaHa npaTteha ¢asa *KUBOTHOT I[MKJIyca MalllMHA - ,,07, ©U3BOpa
A0 pesepBoapa“ (well-to-tank). [IpegHocT He Tako yob6uyajeHOr YyBOhemwa
yeTBpTe ¢asze ,0/ U3BOpa |0 pe3epBoapa” orJjefia ce y YNHEHHULH Jja UCTA KOJ
nopehewma pas3/UMUYMTUX TEXHOJIOTHja NMOTOHA 3a HMCTe BpPCTe MallMHA ca
UAEHTUYHUM QYHKIMOHA/IHMM jeUHMIIaMa MO)Ke YKa3aTH Ha pa3jiuKe Koje
ce KoJ mpucTtyna ca Tpu ¢a3e >KHBOTHOT LHUKJIyca CIOHTAHO NPHUKPH]jY.
Haume, y ciy4dajy MauivMHa ca AyruM paJlHUM BEKOM, ako ce y ¢pa3y ynotpedbe Uau
¢dasy , o4 BpaTa Jio rpoba“ Koja je cama Mo ceb6u JOMHHATHA MOCTAaBU U NMUTaHbe
€KOJIOIIKOTI yTHIaja CHabJeBawa €eHeprujoM, NpPUKpHUBA Ce 3HavajHa Opoj
dakTopa. UHAMKATUBHO je TO IITO je OBaj MPUMep IOKa3ao, Kao U CTyAuja U3
ayToMoOuJICKe uHAycTpuje [Majeau-Bettez, 2011] nma je oBa ¢asza ca

HEeNOBOJ/bHUjUM YTHUIAjeM O[] YTULIaja KOjU NMPOU3UJIA3U O] OJprKaBawka MallUHa.
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CnajameM oBa ABa ¢akrtopa y jeaHy ¢asy, moxe gohu g0 nmpukpuBama
yTHULaja Koju M3HOCHU oA 5% a0 10% ykynHor yrunaja ¢ase Koja omucyje
ynorpeoby. YcmnocTtaBbakeM ¢ase ,0J, HU3BOpa [0 pe3epBoapa“ yTBpheHU cy
yTuLaju (exosomiku edpeKTH) KOju OU y ciaydajy Mojesie )XUBOTHOT LIMKJIyca Ha
TpU yobuyajeHe ¢pase 6MJIU IPUKPUBEHH, U TO:

eEdekaT ocupoMaliema NpUPOAHOT pecypca HadTe

eEdekaT npousBo/be U AUCTPUOYLIUje AU3e TOpUBa

eEdekaT npeHoca eJleKTpUYHEe eHepruje

Tpeha ¢asza ,ynmorpe6e U ogpkaBama“ (use phase) moTBpbhyje yTuuaj ayror
paJHOr Beka o00e MallMHe Ha yKynaH pe3yiatar. OBJe je KOHCTaTOBaHa
TeXHOJIOIKAa npeBasuheHOCT KOHBeHUUMOHa/JHUX Moaesna PTI pusanuue u
TEePMHHAJICKOI TpaKTOpa ca CTaHOBMINTA 3alUTHUTE >XHUBOTHe CpeauHe.
Brcokn noteHuMjasy riaob6asHOr 3arpeBamwa, anugudrukanmje U eyTpopukaLuje
yTtBpheHu cy npema Metogu CML 2001 i TRACI 2.1, a u3pasuT noTeHLujal
3MMCKOI CMOra caMoO 3a MmocjaeAwy. Y 0BOj ¢a3u ekoJsiomika ePUKACHOCT
esiekTpuyHe PTI' ausanuie 3Ha4ajHO je U3paXKeHa, a eJIEKTPUYHOI TEPMHUHAJICKOT
TpakTopa KoHcTaToBaHa. HauMme, ekosiomku 6anact 3ameHe LFP 6atepuja koju
yJa3u y pe3yJTaT oBe ¢paze KOMIPOMUTYje pe3yTaT eJleKTPUYHOT TEPMUHAJICKOT
TpPaKToOpa U WAeHTUPUKYje Kao 3HayajHO NUTame. HeoueknBaHO perucTpoBaHa je
Beha ekoJsiolKa ePpUKACHOCT XUJPAYJUYHOT XUOPUAHOT TPaKTOpa y OJHOCY Ha
eJIEKTPO-XUOpUAHHU TPAKTOp, IITO Ce MOXKe 00pasyoKUTH crneluPUIHOCTHMA
paJiHOT IIMKJIyca TpaKTopa U Behoj cnenprYHOj CHa3u XUJpPAyJIAYHOT CUCTEMA Y

OJIHOCY Ha eJleKTpo-xubpuguu ca LFP 6aTepujama.

YeTBpTa ¢da3a Koja ce 0OAHOCH Ha penukJaxXy u ojjarame (end of life), y
OJHOCY Ha YKymaH pe3yJTaT »XMBOTHOT LMKJ/Iyca 3aHeMapJ/buUBa je. Mmak
3alla)ka ce 3HayajaH CcTeleH MOTYNHOCTHU 3a pelMK/IaXy KOMIOHeHaTa MallWHa,
noce6Ho nopTtasa PTT gusanuie u macvje TepMUHAJICKOT TpakTopa. YTBpheHo je
/ia 3a eJIeKTPUYHM TEPMHUHAJICKM TPaKTOop (M y MamOj MepHu eJIeKTpo-
XMOpPHUAHHU), 3HAYAjHO NUTake NpeACTaB/ba Kpaj »KUBOTHOr nukiayca LFP

6arepwja.
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CarnacHo pe3ysnTaTuMa nocjenwe JBe (ase, Moxke ce NPUMETUTH Ja je HIMpe
NpUXBaTawe eJJeKTPUYHUX TPAKTOPA YC/JI0B/bEHO TEXHOJIOIUKHM HAallPpeTKOM
mpouneca Be3aHUX 3a JIMTHJyMCKe O0aTepuje WJIH JApyre cuUcTeMe 3a
CKJIaJMIITemhe eJleKTPUYHe eHepruje. Jep ako 6M ce 3aMeHa WM PEMOHT
6aTepuja MOTJIM OJJIOKUTH Ha MEPUOJ, Ay>KU OJT pa/IHOT BeKa TPpaKTopa (BUILE O/
10 wau 12 rojuHa), eKOJIOUIKA OMPaB/JJAaHOCT eJIEKTPUYHUX TpPaKTopa Jobuja

3Ha4yajHO [NOBOJbHU]Y NEPCIEKTHUBY.

[Ipy aHanv3u oceT/bUBOCTHU pedepeHTHOr pedepeHTHOr TOKa, BPEeJHOCTH Cy
BapupaHe y peajiHO MoryheM ormcery, 0 TPpaHUYHUX BPeJHOCTH €BUJEHTUPAHUX Y
JUTEepaTypH, y oapeheHuM ciyyajeBMMa 06jeKTUBHO JOCTHXXHHUX Y €KCIIJIOaTalljU.
Bapujauuje BpegHOCcTH pedepeHTHOr TOKa [0 KOHCTPYKLMOHUX TpaHHUIA
IIOFOHCKOT CHCTeMa KOje Ce TeLIKO MOT'Y OCTBAPUTH Y IPAKCU HUCY TeCTHUPaHe jep
Cy €a XOJIMCTUYKOI CTAaHOBULITA KOHLENTA »KUBOTOT IjMKJyca 6e3HavyajHe. Haume,
y PpajHOM BeKy MallhHe oJ, 15 rojuHa, HEKOJMKO OCTBapewa TPaHUYHUX
BPeJHOCTHU NOTPOIIbe y Tpajalby MEpeHOM MHUHYTHMMa 3aHeMapJ/bUBO YyTH4Ye Ha
YKyIlaH pe3yJiTaT, a CUTYpHO Mame oj 1% no 3%, wrto ce koj LCA yriaBHOM Beh
oabauyje ,cut-off KputepujyMoM. AHAJIN30M OCET/bUBOCTH pedepeHTHOr TOKa

dyHKIMOHAIHe je JUHMIE AOLLIO Ce A0 cJleAehux 3aK/by4yaka:

1. Bapupamwe BpeAHOCTU pedepeHTHOI TOKa KOJi TEPMHUHAJCKOI TpaKTopa
MOXe CTBOPUTH pas/JMKy JOBO/bHY 3a Ppa3/IMYUTO Olpefe/bermne
ePUKACHOCTU XU/ payJUYHOr-XUOpPUJAHOT TpakTopa Yy OJHOCY Ha

€JIEKTPHUYHU-XU 6pI/IﬂHI/I TPAKTOP,

2. Y cny4dajy anTepHaTUBHOI CHabJieBarba €JIeKTPUYHOM €eHeprujoM npema
»,what-if* cuenapujy u Bapupawa BpeJHOCTU pedepeHTHOr TOKa IMOCToje
MOTyNHOCTH Ja ce eJIeKTPUYHU TPaKTOpP OJpe/id Kao €KOJIOLIKH Mambe

ebukacaH o XuOGPUAHUX TPAKTOP;

3. Enextpuuna PTI pusanuna je exkosomku HejepukacHUja 6e3 o063upa Ha
pe3yJjTaTe aHa/M3e OCeT/bUBOCTH, a KOHBeHLUOHa/lHa pausen PTI
JM3aJI11a, je eKOJIOIIKY HeepUKaCHa M TEXHOJIOLIKY 3acTapesia. XubpuaHa
PTT pusanuua je mpesia3HO pellewme Yy OUJI0 KOM ClLeHapujy U 3a CBe

pe3yJiaTaTe aHaJIn3e€ OCET/bUBOCTHU pecl)epeHTHor TOKa.
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CnpoBesieHoM ,what if* aHa/IM30M 3a a/ITEpHATUBHU CLEHAapHO CHA6JeBamba

CJICKTPUIHOM EHepFHjOM AollJIo ce 10 cne,qehnx 3aK/by4YadKa:

1. llutamwe uH3BOpa eJIEKTpUUHE eHepruje 3a CHabJeBawbe €eJIEKTPUUYHOT
TEPMHUHAJICKOT TPAaKTOpa OCTaje Kao MpecyAHO y oJipehuBamy eKoJoLIKe
edUKaCHOCTH OBOT MOJieJsia Yy OJHOCY Ha xubpuzaHe ausen Bep3uje. To ce
KOHKPEeTHO NOTBphyje y NIpOMEHH MpPeTNOCTaB/bEHOT U3BOpA eJeKTPUYHE

ca esiektpoMmpesxe EBponicke yHuje EU-25 Ha eniektpompexy EIIC-a.

2. H3BecHOo ce Hamehe u cienehu 3ak/byyak. Y TpaH3ULMjU ca (OCUIHUX
M3BOpa eHepruje Ka 06HOB/LUBUM U3BOpUMaA , rJie 6u ce emucuja COz/KWh
cMamuiIa jganeko of pedepeHtHe BpenHoctu on 500g COz/KWh kao
moryhux 100 go 200g CO2/KWh ekosomka eduKacHOCT eJIeKTPUYHOT
TEPMUHAJICKOT TpaKTOpa IOCTaje HeAOCTH:KHAa 3a OWJI0O Koja JApyra
TeXHOJIOLIKA pellewa. HaBeeHO je HeCIOpHO 4YaK M ca JeTa/bHOT
CTaHOBHUILTA NPEUCIMTHBAaba CKPUBEHUX €KOJIOUIKUX YTHIaja KOje MeToAa
LCA owmoryhaBa, jep ca cMamewmeM Yyjesa eJeKTpUYHE eHepruje
Npou3BeJieHe Yy TepMoeJieKTpaHaMa Ha QOCUJIHA TOpuBa JA0Ja3u [0
3HAYajHOT CMamewa anuaudukainuje, eyrpodpukalyja U noTeHlMjama 3a
CTBapame CMOra.

3. PesynraTtu go6ujenu 3a PTT gusanuny ykasyjy fa IITO je AY>KU paJiHU BeK
noTpouaya U HeroBo Kopullhemwe eHEpreTCKU 3axTeBHHUje IpesoMHa
TayKa ce IoMepa HaBHullle Kao BpeaHocTH o, ~ 1000 g CO2/KWh, anu camo
ca craHoBuiiTa yTtunaja GWP. OBge ce He y3umajy y 0063up JApyru
NO3UTUBHU edeKTU esleKTpUPUKallMje KOjU MoJpa3yMeBajy Ja ce eMucHja
M3/lyBHUX racoBa O/|BMja Ha je/lHOM MeCTYy, I/ile je Maka ONACHOCT IO
3/lpaBJbe JbYyZIM U KUBOTHY CPeJIMHY. Jep, aKo Cy CBe eMHCHje JIoLlUpaHe Ha
JIyd4KOM TepMHHay (tail-pipe emissions) koju je mIpUTOM y HemocpejHO]
6/1M3UHM ypbaHe 00J1acTH, TajAa cy epeKTHu MepeHU MeToZoM Ecoindicator

99 MeTO10M U3paXKEeHO HENIOBOJbHU]jH.
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7.2. [IpepaJior npaBua Ja/bUX UCTPAXKMBAKA

[lpepsior 3a pga/ba UCTpaXKMBamka MOXe Ce OJBUjaTH y JBa IpaBLa OJMcKa
npob6/eMy HUCTpaXUBaka M JBa Koja ce INpenopydyyjy carjlacHo pe3yJTaThMa
UCTpaXKMBakba, ajlu Cy caMo NOCPeHU Yy OJHOCY Ha IPo6JieM UCTpakuBama . [IpBu
npaBal, ce 0JHOCH Ha Jasbe npahemwe pa3Boja ekoJsiolKe ePpUKACHOCTH MallMHA
JIy4Ke-KOHTejHEepCKe MeXaHU3aluje M HUXOBOI YTULAja HAa XKUBOTHY CpeJUHY.
Jpyru ce ogHOCH Ha NMOTIYHY MHTErpanyjy pasMHUIll/bakba O XXUBOTHOM LUKJ/IyCa
(life cycle thinking) ca npunajgajyhum mMetoaama, nonyTt LCA y paHe ¢ase pa3Boja
MallWHa JIy4Ke-KOHTejHepCKe MeXaHU3aluje. JacHO je fa ce paZu O JBa IpaBLa
rje je BeJIMKM Opoj MecTa 3a HUHTEpakKUUjy U3 Koje he ce obe mnosuiuje
yHanpeauTtu. Ca Ja/buM NMPOJOPOM M NpuxBaTawbeM MeToZe LCA y 06jeKTUBHO
VHTPOBEPTHO] HHJAYCTPHUjU Jy4Ke-KOHTEjHEpCKe MexXaHM3alluje, cTBopuhe ce
npeAyc/J0BU 3a 60/be pa3yMeBame €KOJIOUIKUX edekaTa oBUX MawnHa. C fpyre
cTpaHe, camMa Metoza LCA Moxe ce [JOLATHO CIELiMja/IM30BaTU U NPUJIATOAUTHU
3axTeBMMa OBe HHJAycTpuje. To O6u goBesio [0 CTBapaka KBaJUTETHUX 0asa
MHBEHTapa O npolecuMa 6JIMCKUM XMBOTHOM IMKJIYCY OBHMX MalllMHA, 10CEOHO Y
JeJly IpOv3BO/i€ Koje caZia IpaTUYHO HUje onvcaHa. MecTo cnajama ZiBa npaBsLa
je Bepudukauuja 6a3e wuHBeHTapa LCA 3a MalluMHe Jiy4Ke-KOHTejHepCKe
MexaHM3allije Kpo3 eKCIepuMeHTa/lHa Mepema Koja 6u ce ob6aBWJia Ha CaMOM
KOHTEJHEPCKOM TepMHUHa/ly y peaJlHUM ycJI0BUMa ekcioaTtanuje. Konkperan,
NpeAJior UCTPaXKUBawka MOXXe OUTH HUCIUTHBalbe MoJesa JydKe KOHTejHepcke
MexaHM3allije ca MOTOHOM Ha aJTepHaTHUBHA TropuUBa (TeJIECKONCKMU cJarad

KOHTejHepa C MIOTOHOM Ha MPUPOJHU rac).

PesynTaTu yka3yjy U Ha jeJaH IMpaBal, MCTpakKMBaka KOju ce HaMehe Kao
VM3y3eTHO 3HayajaH M HeOoJJIOKaH, HMaKO HHje U3 HeNocpejHOr JUCKypca
UCTpaXkMBaka JAucepTtaunuje. HauMe, HemocTojare 3BaHW4YHe 6a3e MHBEHTapa
npoueca NpousBOJe eneKTpuyHe eHepruje y cuctemy EIIC-a, oHemoryhaBa
HCTpaXKMBaka Y KOjUMa Ce UCIUTYje ) XUBOTHU LUKJIYC GUJIO KOT MPOM3BOJa KOjU
ce kopuctu y CpbUju UM je KOJ, HAc MpoM3BeJieH. 3Hayaj HaBeJeHor He Tpeba
TpaXuTu BaH cienehux dopmynanuje. [lpema [Aguirre et al, 2012] npesomHa

Tayka [0 KoOje je eJeKTpUYHU ayTOMOOUJ €KOJIOIKKW eQdPUKACHUJU Of,

179



7.3aK/by4Ha pa3MaTpaba

KOHBeHLMOHa/HOT (ca MoTopoM CYC) je Kox Mpou3BOJe eJIeKTPUYHEe eHepruje
rfe je emucuja Mamwa of 847g COz/kWh. 0O63upom ga je yrBpheHa mpocedHa
BpenHocTu emucuje CO2 y cuctemy EIIC-a og 950g CO2/kWh, camo nocmaTpameM
OBe KaTeropvje MOXe Ce 3aK/bYYUTHU [a eJIeKTPUYHa BO3WJa HEeMajy HUKAKBY
eKoJIOLIKYy omnpaBaaHocT y Cpbuju. Ako 6uU ce TOMe JoJla/ld pe3yJTaTh 3a
KaTeropuje auugudukanuje u eyrpodukaliyje pesaaiiyja je jou HEMOBOJbHHjA.

Bpsio 6/1MCcKO MpeTX0AHOM CTaBy - pe3yJTaTU J0OHjeHU pa3MaTpameM CBUX dasa
»KUBOTHOT IIMKJIyCa M3abpaHUX MallMHa OTKPUBAjy CKPUBEHE eKOJIOLIKEe U3a30Be.
JemaH ox TUX M3a30Ba KOjU je UJAEHTHUPUKOBAH 3a MPOU3BOJY eJIeKTPUYHE
eHepruje u3 cuctema EIIC-a, Moxe ce feprHHCATU KPO3 TEPMUH ,,NPEKOSPAHUHHO2
ozpaHuverba odprcusocmu” (cross border sustainability limitations). IlpeasioxeHu
TEpMUH HMeHyje WUHMUILUjaTUBY 3a Ja/ba HAy4YHA MCTpaKMBakha E€KOJIOLIKe
epHKaCHOCTH U MPHMEHLUBOCTH CaBpEMEHHUX TEXHOJIOLIKUX pelleha Y Ap:KaBaMa
y KOjuMa MHPPACTPYKTypa HUje npuiaroheHa Ui Huje JOBOJ/bHOT KanaluTeTa Aa

3a/10B0JbU 3aXTeBE O P>KUBOT pa3Boja.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucann-a AHOPWUJA M. BYJUHUR

6poj nHaekca

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTOopCcKa AucepTaumja nog HacrnoBoM

EKONOLUKNA EPEKTU ®A3A XUBOTHOI' UUKITYCA NYYKE-KOHTEJHEPCKE
MEXAHU3ALUJE

e pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXXMBaYKor paga,

e [a npernoxeHa guceptaumja y LenNuHU HU Yy JenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa
3a pobujakbe 6uMNoO koje AunNnoMe npema CTYAMjCKMM nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e [acy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBeAEHU U

e [a HMCaM KpLuMo/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTUO WHTENEKTYamnHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpaay, 27. Anpun 2016. rognHe




Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWLITaMMNaHe U efIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Vme u npesume aytopa AHOPUJA BYJUHU R

bpoj nHagekca

Cryamnjcku nporpam

Hacnos paga EKOJIOLUKNA EPEKTU ®ASA XMBOTHOI" LUKNYCA
NYYKE- KOHTEJHEPCKE MEXAHUSALINMJE

MenTtop npod. ap HEHAL 3PHUR

MNotnucann/a AHOPUJA BYJUYUNR

M3sjaBrbyjem Oa je wtamnaHa Bepsuja MOr JOKTOPCKOr pajia UCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepgao/na 3a objaBrbuMBawe Ha noptany [OurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTeTa y beorpagy.

[osBorbaBam ga ce objaBe MoOjM NUYHM nojauM Be3aHW 3a Aobujare akagemckor
3Bakba JOKTOpA Hayka, Kao LITO Cy UMe U Npe3ume, roguHa n Mecto poherwa 1 gatym
oabGpaHe paga.

OBu nuyHM nogaum Mory ce 06jaBUTM Ha MpEXHMM CTpaHuuama aurntanHe
OmbnunoTeke, y enekTPoOHCKOM KaTanory ny nybnukauvjama YHmsepauteta y beorpagy.

MoTnuc gokropaHaa

Y Beorpagy, 27. Anpun 2016. rognHe




Mpunor 3.

M3jaBa o kopuwherwy

Oenawhyjem Yuusepauretcky BuBnuoteky .Ceetosap Mapkosuh® ga y OurvTanH
penoauTopujym YHusepauteTa y Beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY aucepTauunjy nog
HacnoBoMm:

EKONOLLUKA EQEKTU ®A3A XNBOTHOI LIMKNYCA
NYYKE- KOHTEJHEPCKE MEXAHU3ALIMJE

Koja je moje ayTopcko Aeno.

[ucepTauujy ca CBUM NPUNO3UMa npeaaoina cam y eneKkTPOHCKOM hopMaTy norofHoM
3a TpajHO apxuBnpatse.

Mojy AOKTOPCKY AucepTaumjy noxparseHy y [dururanHu pencauTopujym YHueepauteTa
y Beorpagy mMory Aa KopucTe CBU KOju nowTyjy ogpenbe canpxave y onabpaHoM Tuny
nuueHue Kpeatuene sajeaHnue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyuwo/na.

1. AyTopcTeo
2, AYTOPCTBO - HEKOMEpLUMjanHo
@y‘mpc*rao — HeKkomepuwjanHo — Ges npepage
4, AyTOpPCTBO — HEKOMEPLUMjanHO — A4eNUTH NoM UCTUM YCNoBuMa
5. AyTopcTeo — Ges npepage
6. AYyTOpPCTBO — AMNWUTK NOA MCTAM YCrnoBama

(MonuMo Aa 3a0KpYXWTE cCamo jedHy of wWecT noHyleHux nuueHuW, kpatak onuc
nWUEHUW gaT je Ha nonefuHu nucTa).

MoTnuc goKTopaHaa

Y Beorpagy, 27. Anpun 2016. roguHe




