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Rezime 

Motiv za izbor teme doktorske disertacije bio je podstaknut mogu noš u da se preventivno 

djeluje i primene metode optimizacije LCA (analiza životnog ciklusa) porodi ne ku e. Cilj je 

smanjiti negativne uticaj  procesa gra enja porodi nog stanovanja na životnu sredinu, 

izborom zdravih i recikliranih materijala. U tom procesu optimizacije se ostvaruju i zna ajne 

finansijske uštede i unarije uje komfor života u ku i, od faze: planiranja, projektovanja, 

izgradnje, teku eg i investicionog održavanja i troškova korištenja. Istraživanje je 

sprovedeno u više faza na projektu porodi ne ku e. U prvoj fazi istraživanja na nivou idejnog 

rešenja vrednuju se modeli radi podrske za donošenje odluke: da li rekonstruisati postoje i 

objekat ili izgraditi novi. Na idejnom nivou vrednovani su modeli: A (izgradnja novog 

objekta primarnim materijalima), B (izgradnja novog objekta uz primenu recikliranih i tzv 

zelenih materijala) i C (rekonstukcija postoje eg objekta na kraju životnog ciklusa na 

gra evinskoj parceli predvi enoj za izgradnju). Za ovo istraživanje se koriste programi: 

program Win ZERO za procenu uštede u produkciji vrstog otpada, vode i GHG (gasova sa 

efektom staklene bašte) i Carbon calculator Building (CcB), Agencije za zaštitu životne 

sredine UK, za procenu ugljeni nog otiska izgradnje u fazi odabira idejnog rešenja. Prvi deo 

istraživanja je projekat usmerio u pravcu izgradnje novog objekta. U tu svrhu su za potrebe 

druge faze istraživanja na nivou projekta za izvo enje formirana tri uobi ajena modela 

izgradnje porodi nih ku a u Srbiji: MG (opekarski proizvodi i AB konstrukcija), MY (laki 

betonski blokovi i AB konstrukcija) i MD (objekat od drvenih prefabrikovanih panela). To je 

ura eno na na in da su za referentne modele projekta korišteni primarni materijali, i pore eni 

sa novim varijantama–studijama slu aja-modelima u kojima se primenjuju reciklirani i tkz. 

zeleni materijali, u razli itom procentu. U procesu optimizicacije koriš eni su programi 

URSA-gra evinska fizika 2 za prora un energetskog razreda i energetskih potreba u fazi 



ekspolatacije, Carbon calculator Building (Environment Agency/UK) za prora un 

ugljeni nog otiska projekta. Posebno se analizira faza izgradnje od kolevke do po etka 

koriš enja da bi se dobile vrednosti embodiranog ugljenika, a zatim u tre oj fazi istraživanja i 

tokom eksploatacije, investicionog i teku eg održavanja, od kolevke do kraja životnog 

ciklusa, da bi se dobile vrednosti operativnog ugljenika i ukupnog ugljeni nog otiska 

izgradnje svakog od modela. Tako je mogu e porediti modele u fazi koriš enja i planirati 

materiale za njihovo investiciono održavanje sa manjim uticajem na životnu sredinu, kao i 

pore enje konstruktivnih sistema. Primenom LCA analize svakog pojedina nog modela 

mogu e je u fazi projektovanja identifikovati koji su materijali i komponente sa najve im 

uticajem na životnu sredinu, što se vrednuje kroz ugljeni ki otisak koji objekat ostavlja na 

životnu sredinu tokom životnog ciklusa. U poslednjoj- etvrtoj fazi istraživanja je kao deo 

razrade detalja izvršeno pore enje i vrednovanje dve grupa gra evinskih materijala i 

proizvoda sa ekološkog i ekonomskog aspekta primenom programskog paketa BEES, da bi 

se ukazalo na zna aj formiranja nacionalne baze gra evinskih materijala i proizvoda, uz 

pomo  koje bi arhitekte imale mogu nost da za projekte predlože materijale i pr izvode koji 

e najbolje ispuniti ekološke i ekonomske zahteve korisnika. Dobijeni rezultati jasno ukazuju 

na injenicu da je u fazi izrade projekta mogu e ostvariti uštede u ugljeni nom otisku gradnje 

ako se identifikuju materijali i aktivnosti sa najve im uticajima na životnu sredinu i zamene 

sa niskougljeni nim ili reupotrebljenim. Prvom simulaciom je smanjen ugljeni ni otiska 

gradnje u procentualnom iznosu od 8,20% preko 12,45% do 12,53%, koriš enjem 

recikliranih i zelenih proizvoda za gradnju novog objekta. U drugoj simulaciji dobijene su 

uštede u odnosu na referentne modele od 18,63% preko 24,53% do 29,89% za modele sa 

najve im u eš em recikliranih i zelenih materijala. Odabirom konstruktivnog sistema i 

odgovaraju ih materijala u fazi projektovanja, uticaji na životnu sredinu bi se mogli smanjiti 

do 49,33% u odnosu na referentni model. Doktorskom disertaciom je, kroz formirane modele 

i kompjuterske simulacije, na osnovu dobijenih rezultata pokazano da je evidentno mogu e u 

fazi projektovanja prona i modele koji su sa manjim ugljeni nim otiskom tokom životnog 

ciklusa i usmeriti projektovanje i izgradnju u tom pravcu. 

Profesionalna je obaveza arhitekte da se kontinuirano obrazuje u svim segmentima, a 

posebno u onom kada je u pitanju odabir zdravih i obnovljivih materijala, tehnologija, 

konstukcija i materijalizacije ku e u ranoj fazi planiranja i projektovanja porodi nog 

stanovanja. Ovladavanje rezultatima iz ove disertacije arhitekti se pruža nova metodologija 

kao na in-alat kojim se argumentovano može predo iti investitoru benefite rješnja koja su 

održiva i otporna na klimatske ekstreme, a nude povišen komfor zdravog života u ku i, za 



ekonomski prihvatljivu cijenu. U daljim mnogobrojnim istraživanjima, izdvaja se istraživanje 

u vezi sa energetskom sanaciom postoje ih objekata sa aspekta LCA. Zahtevi za 

,,utopljavanjem“ objekata prouzrokuju dodatne emisije koje treba sagledati sa aspekta 

životnog veka i tako doneti ispravnu odluku. 
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Abstract 

The motive for choosing the doctoral thesis is the opportunity to act protectively and apply 

methods in optimization of family house LCA (life cycle analyses). The aim is to reduce the 

negative impact of family residency on the environment by selecting healthy and recycled 

materials. Both considerable financial savings and improved comfort of living are achieved 

through the process of optimization starting from the stages of planning, design and 

construction to investment and ongoing maintenance and house operational costs. The 

research is performed in several phases on the family house project. In the first phase, i.e. 

preliminary design, the possible models are considered to decide whether to reconstruct the 

existing building or build a new one. The following models are valued: A (construction of a 

new building by using primary materials), B (construction of a new building by using 

recycled and so called green materials) and C (reconstruction of the existing building, which 

is at the end of its life cycle, on the construction site). For the research the program Win 

ZERO, to calculate the savings in the hard waste production, water and GHG (greenhouse 

gases) and Carbon calculator (Environment Agency/UK), to calculate the embodied carbon 

footprint, are used in the preliminary phase. The research was initially directed to the 

construction of a new building. In the second phase of the research there are three designs 

common for the construction of family houses in Serbia: MG (brick materials and AB 

constructions), MY (light concrete blocks and AB constructions) and MD (building with 

prefabricated wood panels). This is done in a way that the referential model has been made of 

primary materials and compared with new model studies in which different percentage of 

recycled or so called green materials are used. In the process of optimization, the program 

URSA-construction physics 2, is used for the calculation of the building energy rating and 

energy consumption in operational phase as well as Carbon Calculator Building CcB 

(Environment Agency/UK) to measure carbon footprint of the project. The phase cradle-to-



site was first analyzed to get the values of embodied carbon, and then the third, cradle-to-

grave phase, while in operational phase with ongoing and investment maintenance, is studied 

to get the values of operational carbon as well as the total embodied carbon footprint of each 

model. In that way it is possible to compare models in the operational phase and plan the 

materials, with less impact on the environment, for investment maintenance as well as 

construction systems. By applying LCA analysis of each model respectively it is possible to 

identify which materials and components in the design stage have the greatest impact, which 

is evaluated through carbon footprint released into the environment during the building life 

cycle. The final, fourth, research phase compares and evaluates two groups of construction 

materials and products regarding their ecological and economical aspect by applying BEES 

program, to emphasize the importance of creation of national base of construction materials 

and products, which will help architects to propose materials and products which best fulfill 

ecological and economical requirements of users. The obtained results clearly indicate that in 

the design phase it is possible to achieve savings in embodied carbon footprint if materials 

and activities with greatest impact on environment are identified and replaced with the low-

carbon or reusable ones. In the first simulation the embodied carbon footprint is reduced 

from 8,20% over 12,45% to 12,53%, by implementing recycled and green materials in the 

construction of the new building. In the second simulation the savings compared to the 

referential model are from 18,63% over 24,53% to 29,89% for the models with the greatest 

share of recycled and green materials. Choosing the right construction system and materials 

in the design phase can contribute to the reduction of the impact on the environment to up to 

49,33% in comparison to the referential model. This doctoral dissertation has shown that, 

through modeling and computer simulations, according to the obtained results, it is clearly 

possible to find models in the design stage which contain lower carbon footprint throughout 

the life cycle and manage the design and construction in that direction. 

 It is professional duty of architects to have continuous education in all segments especially 

those regarding selecting healthy and sustainable materials, technology, constructions and 

building of a house in the early planning stage and design of family residency. Mastering the 

results from this thesis provides an architect with a tool to argumentatively make an investor 

realize the benefits of the solutions which are sustainable and resistant to extreme climate 

changes, while offering the increased comfort of healthy leaving in a house, for economically 

acceptable price. In numerous further researches, the one that stands out is regarding energy 

rehabilitation of the existing buildings from the aspect of LCA. The demand for the thermal 



insulation of buildings causes additional emissions which are to be studied with regards to 

the life cycle and, thus, reach the right decision. 
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LISTA KORIŠ ENIH SKRA ENICA 

AP Acidificacion Protential (Potencijal acidifikacije) 

AAP Aquatic Acidification Protential (Vodeni potencijal acidifikacije) 

ASHRAE Environmental Protection Agency (Ameri ka agencija za grejanje, hla enje i 
klimatizaciju vazduha) 

GBI Green Building Initiative (Asocijacija Inicijativa za zelenu izgradnju) 

GBC Green Building Challenge (Asocijacija Izazovi zelene izgradnje) 

GWP Global Warming Potential (Potencijal globalnog zagrevanja) 

EPA Environmental Protection Agency (Ameri ka agencija za zaštitu životne 
sredine) 

EPD Environmental Product Declaration (Izjava o proizvodu sa aspekta životne 
sredine) 

EIO-LCA Economic Input-Output Based LCA Method (Ekonomski ulaz-izlaz bazni 
metod) 

UNEP United Nation Environment Programme-(Program Ujedinjenih nacija za životnu 
sredinu ) 

BIR Bureau of International Recycling-Me unarodni biro za reciklažu (Asocijacija 
reciklera) 

EMS Environmental Management System (Menadžment zaštite životne sredine) 

IBO Österreichisches Institut für Baubiologie und Ökologie Gmbh (Austrjski institut 
za ekologiju) 

ISO International Organisation For Standardisation (Internacionalna organizacija za 
standardizaciju) 

IDP Integralni dizajn projekatvanja 

LCA Life Cycle Assessment (Procena životnog ciklusa) 

LCI Life Cycle Inventory (Inventar životnog ciklusa) 

LCC Life Cycle Costing (Cena životnog ciklusa) 

LCEA Life Cycle Energy Analysis (Analiza energije u životnom ciklusu-energetskih 
potreba) 

LCIA Life Cycle Impact Assessment (Procena uticaja na životni ciklus) 

LCM Life Cycle Menagement (Menadžment životnog ciklusa) 

LCT Life Cycle Thinking (Razumevanje životnom ciklusu) 

LEED Leadership in Energy and Environmental Design (Sertifikaciona ustanova koja 
se bavi edukaciom za dizajniranje sa aspekta životne sredine i racionalnog 
koriš enja energije) u SAD i delu evropskih zemalja 

BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method 
(Sertifikaciona ustanova za istraživanje i ocenjivanje metoda za životno 
održivost) u Engleskoj i pojedinim zemljama evropskog kontinenta 



DGNB Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (Sertifikaciona organizacija koja 
se bavi edukaciom za dizajniranjem ku a sa aspekta životne sredine ) u 
Nema koj i delu evropskih zemalja 

BEES  Building for Environmental and Economic Sustainability (Izgradnja za životnu 
sredinu i ekonomsku održivost) 

PDF Potentially Disappeared Fraction of plant species (Potencijal za nestanak biljnih 
vrsta) 

DfE Design for Environment (dizajn pogodan za životnu sredinu) 

EMAS Oznaka za proizvode i usluge koji su u skladu sa životnom sredinom 

IPPC Direktive – Direktiva o integralnoj prevenciji zaga enja i kontroli 

IPP Integration product policy (Integrisana politika proizvoda) 

EU Evropska Unija 

UK Ujedinjeno Kraljevstvo 

EC Evropska Komisija 

OIE Obnovljivi izvori energije 

SRPS Srpski standard 

UNEP United Nations Environment Programme (Program Ujedinjenih nacija za 
životnu sredinu) 

VOC Volatile organic compound (Isparljive organske materije – VOC) 

GFN Global Footprint Network (Globalna mreža za ekološki otisak) 

WFN Water Footprint Network ( Globalna mreža za vodeni otisak ) 

GHG Greenhouse gases (gasovi koji izazivaju efekat staklene bašte) 

SRI (Ameri ki institut za gvož e i elik) 

Gha Globalni hektari kao mera za nacionalni ekološki otisak 

QMS Sistem upravljanja kvalitetom  

WRAP Vaste & Resources Action Programme (Akcioni program za otpad i resurse) 

BIR  Bureau of International Recycling (Internacionalno udruženje reciklera) 

IEA Evropska agencija za energetiku 

GOM Gra evinski otpadni materijali 

TPR (Thermal Poly Rock) reciklirana plastika (termoplasti na guma, kombinacija 
polimera koji imaju termoplasti ne karakteristike)hipoalergenska, netoksi na i 
ne sadrži ftalate. 

 

 

 



PREVOD STRANIH TERMINA U TABELAMA 

Tabela 1. Ugljeni ni otisak za objekat  

Title of project: Naziv projekta Carbon Footprint: Ugljeni ni otisak 
Construction Carbon: Konstruktivni (embodirani) ugljenik 
Lifetime Operational Carbon: Operativni karbor iz zaze korištenja objkat 
Total Carbon Footprint: Ukupni ugljeni ni otisak 

Tabela 2. LCA procentualno u eš e emisija za pojedine materijale, operacije i aktivnosti objekta 

 
Breakdown of Construction and 
Operational Carbon Emissions 

Podela na konstruktivne (embodirane) i 
operativne emisije ugljenika 

 Sub-totals  Suma stavki 
1. Quarried Material Materijali izva eni iz zemlje  
2. Timber Drvo 
3. Concrete, Mortars & Cement Beton, malter i cement 
4. Metals Metali 
5. Plastics Plasti ni materijali 
6. Glass Staklo 
7. Miscellaneous Ostali razli iti materijali 
8. Finishings, coatings & adhesives Završni materijali, površinski i lepkovi 
9. Plant and equipment emissions Emisije od opreme i ure aja 
10. Waste Removal Izmeštanje otpada 
11. Portable site accommodation Prenosivi smeštaj 
12. Material transport Transport materijala 
13. Personnel travel Prevoz radnika 
14. Operational Operativni ugljenik 
 Total Carbon Footprin Ukupni ugljeni ni otisak 

Termini u Dijagramima su identi ni sa terminima u Tabeli 2. 

 

 

 

 

 

 



SADRŽAJ: 

1.0.  UVODNA RAZMATRANJA 1

 1.1. Prethodna analiza informacija o motivu, predmetu i problemu 
istraživanja 

1

 1.2. Problem i predmet istraživanja  6
 1.3. Ciljevi i zadaci istraživanja 7
 1.4. Polazne hipoteze u istraživanju 8
 1.5. Nau ne metode istraživanja 10
 1.6. Generalna struktura doktorske disertacije  20
 1.7. Nau na opravdanost istraživanja, o ekivani rezultata i primena 23
   

2.0.  OKVIR ZA MODELOVANJE INFORMACIJA 
NEOPHODNIH ZA PROCENU ŽIVOTNOG CIKLUSA 
OBJEKTA 

31

 2.1. ANALIZA ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKTA – LCA 31
 2.1.1. Ocena životnog ciklusa LCA – teorijske osnove metodologije 31
 2.1.2. Ocena životnog ciklusa LCA za gra evinske objekte 35
 2.1.3. Faze životnog ciklusa objekta 39
 2.1.4. Granice sistema životnog ciklusa objekta 48
 2.1.5. Životni ciklus ugljenika 50
 2.1.6. Prora un potrebne primarne energije i emisije CO2 52
 2.1.7. Analiza energije životnog ciklusa objekta 55
 2.1.8. Analiza emisije CO2 životnog ciklusa objekta  56
 2.2. SVETSKA ISKUSTVA I TRENDOVI U IZGRADNJI OBJEKATA 59
 2.2.1. Ekološki aspekti primene recikliranih materijala  63
 2.3. ODRŽIVA ARHITEKTURA I ME ODOLOGIJA PROCENE 

ODRŽIVOSTI 
72

 2.3.1. Prikaz sertifikacionih modela za procenu održivosti  82
 2.3.1.1. Sertifikacija po LEED standardu 84
 2.3.1.2. Sertifikacija po BREEAM standardu 87
 2.3.1.3. Sertifikacija po DGNB standardu 90
 2.4. ZAKONODAVNI OKVIR I EU STANDARDI RELEVANTNI ZA 

ODRŽIVOST ZGRADA 
94

 2.4.1. Inostrana regulativa 95
 2.4.2. Standardi relevantni za procenu održivosti zgrada 98
 2.4.2.1. Analiza indikatora ekološke ispravnosti ugra enih komonenti 

relevantnih za procenu životnog ciklusa zgrada  
104

 2.5. MOGU NOST PRIMENE LCA U PROJEKTOVANJU 107
 2.5.1. Klasifikacija LCA alata 116
 2.5.2. Ocenjivanje životnog ciklusa u gra evinskoj industriji 118
 2.5.3. Smernice za izbor LCA alata  123
   

3.0.  PROJEKTOVANJE ZASNOVANO NA KONCEPTU 129



ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKTA 
 3.1. PODACI I PRETPOSTAVKE ZA METODOLOŠKI POSTUPAK 

PROCENE ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKATA U SRBIJI 
129

 3.1.1. Sertifikacija materijala u Srbiji 130
 3.1.2. Baze podataka procesa i gra evinskih materijala ugra enih u objekte 133
 3.1.3. Životni vek porodi ne ku e i ugra enih komponenti 135
   

4.0. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E 140
 4.1. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E –IDEJNO REŠENJE 143
 4.1.1. Varijantna rešenja referentne porodi ne ku e, modeli za istraživanje 

na nivou idejnog rešenja 144

 4.1.1.1. Definisanje ciljeva LCA na nivou idejnog rešenja 150
 4.1.1.2. Analiza inventara 151
 4.1.1.3. Procena uticaja životnog ciklusa ku e  153
 4.1.1.4. Tuma enje rezultata na nivou idejnog rešenja - zaklju ci i preporuke 155
 4.1.1.5. Procena ugljeni kog otiska na nivou idejnog rešenja 156
 4.1.1.6. Diskusija analize ugljeni nog otiska na nivou idejnog rešenja 158
 4.2. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E – PROJEKAT ZA 

IZVO ENJE 
160

 4.2.1. Prora un parametara za elemente termi kog omota a ku e 162
 4.2.2. Izvo a ki projekt referentne porodi ne ku e na kojoj se sprovodi 

istraživanje 
165

 4.2.3. Varijantna rešenja referentne porodi ne ku e-projekt za izvo enje 169
 4.2.3.1. Definisanje ciljeva LCA analize na nivou projekta za izvo enje 172
 4.2.4. Analiza emisije CO2 životnog ciklusa referentne ku e 173
 4.2.5.  LCA analize projekta referentne ku e – analiza ugljeni nog otiska 

gradnje 178

 4.2.5.1 Diskusija pore enja modela MG – 1, MG – 2 i MG – 3 188
 4.2.5.2 Diskusija pore enja modela MY – 1, MY – 2 i MY – 3 197
 4.2.5.3 Diskusija pore enja modela MD – 1, MD – 2 i MD – 3 206
 4.2.5.4. Pore enje ugljeni nih otisaka za varijante modela: MG, MY i MD  208
 4.3. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E – IZGRADNJE I 

KORIŠ ENJA 212

 4.3.1. LCA analize projekta referentne ku e – analiza ugljeni kog otiska 
gradnje i koriš enja od kolevke do kraja životnog ciklusa objekta 213

 
4.3.1.1. Analiza ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, za 100 godina 

koriš enja objekta – investiciono održavanje primarnim 
materijalima 

255

 
4.3.1.2. Diskusija rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i 

operativnog, za 100 godina koriš enja objekta – investiciono 
održavanje primarnim materijalima 

257

 
4.3.1.3. Analiza ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog za 100 godina 

koriš enja objekta – investiciono održavanje recikliranim i zelenim 
materijalima 

259

 4.3.1.4. Diskusija rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i 
operativnog, za 100 godina koriš enja objekta – investiciono 265



održavanje recikliranim i zelenim materijalima 
 4.3.1.5. Pore enje rezultat  analize LCA ugljeni nog otiska od kolevke do 

kraja životnog ciklusa objekta 
265

 4.4. LCA ANALIZA MATERIAJALA ZA IZGRADNJU SA 
EKONOMSKOG I EKOLOŠKOG ASPEKTA 266

 4.4.1. Analiza uticaja cementnih materijala 269
 4.4.1.1. Diskusija analize cementnih materijala 278
 4.4.2. Analizirani uticaju materijala za podne obloge 274
 4.4.2.1. Diskusija analize materijala za podne obloge 279
 4.4.3. Analizirani uticaju materijala za podne obloge u vlažnim i 

pomo nim prostorijama 279

 4.4.3.1. Diskusija analize materijala za podne obloge u vlažnim i pomo nim 
prostorijama 285

 4.4.4. Diskusija LCA analize primenjenih materijala za izgradnju sa 
ekonomskog i ekološkog aspekta 285 

5.0. ZAKLJU NA RAZMATRANJA  287 
 5.1. Zaklju ci, preporuke i smernice  287 
 5.2. Pravci budu ih istraživanja  301 
6.0. LITERATURA 303 
 POPIS SLIKA, TABELA I DIJAGRAMA 317 
 PRILOZI 333 
1. Prilog  2 – . ISO i EN standardi bitni za LCA procenu 333 
2. Prilog  2 – B. Detaljni opis standarda zna ajnih za istraživanje 340 
3. Prilog  4 – . Analiza prevencije otpada 345 
4. Prilog  4 – B. Analiza ugljeni nog otiska izgradnje 356 
5. Prilog 4 – V. Delovi elaborata termi kog prora una bitni za 

odre ivanje energetskog razreda i strukture omota a objekta 359 

6. Prilog  4 – G. Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za 
izvo enje za razli ite modele MG od kolevke do perioda po etka 
koriš enja objekta. 

362 

7. Prilog  4 – D. Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za 
izvo enje za razli ite modele MY od kolevke do perioda po etka 
koriš enja objekta. 

375 

8. Prilog  4 – . Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za 
izvo enje za razli ite modele MD od kolevke do perioda po etka 
koriš enja objekta 

387 

9. Prilog  4 – E. Prora un emisije iz faze koriš enja objekta za 
analizirane periode 399 

10. Prilog  4 – Ž. Ugljeni ni otisak za analizirane vremenske periode 
koriš enja objekata prema modelima MG, MY i MD 400 

11. Prilog  4 – Z. Analizirani uticaji materijala i proizvoda-ekonomski 
ekološki i ukupni LCA tokom svih faza životnog ciklusa 423 

 BIOGRAFIJA AUTORA 428 
 IZJAVE AUTORA 450 
 Izjava o autorstvu 451 
 Izjava o istovetnosti štampane i elektronske verzije doktorske teze 452 
 Izjava o koriš enju 453 





   

 

 1

1.0  UVODNA RAZMATRANJA 

1.1. Prethodna analiza informacija o motivu, predmetu i problemu istraživanja 

„Nema privla nije i vrednije teme za prou avanje nego što je priroda. Razumevanje ovog 

veli anstvenog mehanizma, otkrivanje sila koje u njemu deluju i zakona koji njima 

upravljaju, najviši su cilj ove anstva”  

(Nikola Tesla). 

ovek je sa svojim kulturnim razli itostima sastavni deo mnogih ekosistema, i kao takav, 

ima zna ajan uticaj na njihov izgled i funkciju (UNEP1 2000). Zemljište je baza 

ovekovog života, glavna komponenta kopnenog ekosistema i jedan od tri glavna 

elementa (sa vodom i vazduhom) od koga zavisi održavanje ljudskog života (Hannam, 

2002, 2004). Danas je, prema Milenijumskoj Deklaraciji (UN, 2000), blizu dve milijarde 

hektara zemljišta degradirano uticajem oveka, a svake godine dodatnih dvadeset miliona 

hektara poljoprivrednog zemljišta postane nedostupno za produkciju useva ili je 

izgubljeno usled širenja naselja. Takva situacija direktno poga a jednu milijardu ljudi i 

vodi je u pravcu siromaštva. Demografski rast milionskih gradova u periodu 1950-2000. 

godine postao je jedno od najzna ajnijih obeležja savremene urbanizacije u svetu 

(Stojanovi , 1994: 154) i jedan od najve ih problema, posebno za veliki broj zemalja u 

razvoju, ne samo u demografskom, ve  i ekonomskom, socijalnom, urbanisti kom, 

ekološkom i regionalno razvojnom smislu. Stepen urbanizacije na nivou sveta je 1950. 

godine iznosio 29,2% da bi 2000. godine dostigao 51,0%. Ovaj trend rasta urbanizacije se 

i dalje pove ava, pa prema uki , Vuji i  (2013: 27), u gradovima Zapadne Evrope živi 

85,0% stanovništva a, prema istim autorima, u zemljama Zapadnog Balkana, taj procenat 

se kre e oko 65,0%. Takva koncentracija stanovnika na urbanim prostorima prevazilazi 

resursne kapacitete zona urbane izgradnje i uti e na kvalitet života stanovnika. U Evropi i 

Severnoj Americi klju na pitanja u vezi sa degradacijom zemljišta se odnose na širenje 

gradova, tj. na zauzimanje zemljišta izgradnjom, u literaturi poznato kao „sealing“ - 

gubitak propusnih površina usled urbanizacije, zaga ivanja zemljišta i erozije. U Austriji 

se na taj na in gubi 70-80 km2 godišnje, a u Nema koj 400-420 km2 zemljišta u toku 

jedne godine (Todosijevi , 2012). Tehnološki progres koji nije zasnovan na principima 

                                             
1 UNEP-United Nation Environment Programme-Program Ujedinjenih nacija za životnu sredinu 
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održivog razvoja je doprineo pove anju zaga enja i drugih oblika ekološke degradacije 

(Pavlovi , 2004). Proizvodnja gra evinskih materijala i izgradnja uti u na prirodnu i 

stvorenu sredinu, na zaga enje atmosfere i hidrosfere, klimatske promene, pove anje 

globalne temperature (fenomen toplotnih ostrva), stvaranje efekta „staklene bašte“ i 

ošte enja ozonskog omota a, te je izuzetno važno da se kroz fazu projektovanja izmere 

uticaji koje objekat proizvodi na životnu sredinu i primene metode kojima e se smanjiti 

potražnja za proizvodima iz primarnih materijala i razmotri mogu nost upotrebe tzv. 

zelenih i recikliranih materijala ili reupotrebe komponenti gra evinskog otpadnog 

materijala GOM-a za potrebe izgradnje, investicionog održavanja i rekonstrukcije 

objekta. Zato treba u initi napor za iznalaženje boljih rešenja za smanjenjenje uticaja 

gra evinskog sektora na životnu sredinu (Vrbaški, Krnjetin, 2009). 

Da bi se postigli ciljevi održivog razvoja, neophodno je da se preispitaju „svi segmenti 

potroša kog i energetski rasipni kog društva“ (Stankovi , 2013: 137). Principi održivog 

„zelenog dizajna“ se zasnivaju na energetskoj efikasnosti, održivoj upotrebi vode, 

smanjenju emisije gasova staklene bašte i ugljen dioksida i koriš enju obnovljivih izvora 

energije. „Samo integrativno, održivo i podsticajno planiranje i projektovanje u ini e 

ljude sre nim. Oni o ekuju ugodno i zdravo mesto, okupano suncem, puno emocija, uz 

dozu sigurnosti i prihvatljiv nivo komfora“ (Stankovi , 2013: 135-165). Zato treba u initi 

napor za iznalaženje boljih rešenja za smanjenjenje uticaja na životnu sredinu (Vrbaški, 

Krnjetin, 2009). 

Unapre enje arhitektonskih projekata, u smislu vrednovanja materijala sa aspekta  

njihovog uticaja na životnu sredinu i zdravlje ljudi, ali i udobnosti života korisnika, kao i 

posve enost analizi ponašanja pojedina nih delova i celog objekta tokom njegovog 

životnog ciklusa je put ka unapre enju savremenog gra evinarstva u Srbiji. Pomo u LCA 

analize primenjenih materijala i projekta mogu e je oformiti konceptualni okvir za izradu 

arhitektonskih projekata uskla enih sa savremenim pristupom održivom graditeljstvu. 

E. Saarinen je rekao: „Uvek dizajnirajte nešto uzimaju i u obzir i njegov širi kontekst – 

stolica u sobi, soba u ku i, ku a u okruženju i okruženje u gradskom planu” (Frederick, 

2010: 92). Iz perspektive svakodnevnog života, i sa aspekta održivog razvoja, odabir 

konstruktivnog sistema i materijala kojim e biti izgra eni objekti je na prioritetnom 

mestu. Kineski simbol za krizu sastoji se od dva slova: jedan se odnosi na „opasnost”, a 

drugi na „priliku” (Frederick, 2010: 98). To je stav sa kojim treba tražiti pravac u kome 
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struka treba sa jedne stane da izgradi svoju poziciju u nastalim okolnostima a sa druge 

strane preuzme na sebe odgovornost za promene koje treba uvesti u fazi projektovanja. 

Istraživanjem sprovedenim u okviru projekta Tabula, za izradu Nacionalne tipologije 

stambenih zgrada, ustanovljene su karakteristike stambenog fonda i predložene mere koje 

imaju za cilj poboljšanje energetske efikasnosti zgrada i smanjenje emisije CO2, kao 

jednog od osnovnih gasova koji formiraju efekat staklene bašte. Prema Jovanovi  

Popovi  et al. (2013: 22) i pored obimnog posla koji je ura en kroz Tabula projekat 

autori konstatuju da „ostaje neistražen ekološki aspekt primenjenih materijala, kroz 

primenu koncepta životnog ciklusa materijala“ koji se bavi izme u ostalog ocenom 

ugra ene energije po principu „od kolevke do kolevke“, kroz koji je mogu e dalje 

unapre enje gra evinskog fonda, a odatle i dalja ušteda energije. Zna aj uticaja 

primenjenih gra evinskih materijala kroz analizu koncepta životnog ciklusa materijala 

razmatraju izme u ostalih i doma i autori u svojim radovima (Jovanovi  Popovi , 

Kosanovi , 2009). Sa druge strane gledano globalna tendencija za smanjenje operativne 

energije je dovela do potrebe za ve om koli inom pre svega termo-izolacionih materijala, 

ali i sistema i ure aja ija proizvodnja, transport i ugradnja dodatno uti u na životnu 

sredinu. Tendencija za projektovanje objekata sa manjom ili ak nultom potrošnjom 

energije u operativnoj fazi u jednom delu stru ne javnosti se smatra održivom gradnjom. 

Me utim takvi objekti, kao i svi drugi koji se projektuju i grade na uobi ajen na in, mogu 

biti izgra eni od materijala sa štetnim uticajem na zdravlje ljudi i životnu sredinu. 

Upravo iz tih razloga ovo istraživanje je usmereno u pravcu iznalaženja mogu ih na ina 

za smanjenje uticaja na životnu sredinu i zdravlje ljudi, kroz upravljanje projektima 

izgradnje porodi nih objekata u Srbiji, primenom LCA analize projektom predloženih 

materijala koji se uobi ajeno koriste i njihovo pore enje sa materijalima koji su sa 

aspekta životne sredine, ekološke toksilnosti i mogu eg uticaja na zdravlje ljudi 

povoljniji izbor. U tom smislu e se razmatrati i mogu nost primene recikliranih i tzv. 

zelenih materijala za izgradnju objekata, analizira e se uticaj materijala na životnu 

sredinu i zdravlje ljudi, i ispitiva e se ekonomski aspekti njihove primene, posmatrano i 

sa stanovišta njihovog životnog veka koji je veoma bitan, jer ciklus obnavljanja, popravki 

i zamene može ekološki i ekonomski doneti dodatna optere enja. 

Okosnica ovog istraživanja bi e studija slu aja projekta porodi nog stambenog objekta, 

na lokaciji na kojoj ve  postoji objekt na kraju životnog ciklusa. Odluka da to bude 
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predmet istraživanja bazira na podacima prezentovanim u Nacionalnoj tipologiji 

stambenih zgrada Srbije. Naime, analiza starosne strukture stambenog fonda daje jasne 

smernice o potrebnim strategijama za upravljanje postoje im stambenim fondom u Srbiji. 

Prema sprovedenoj analizi (Jovanovi  Popovi  et al. 2013) 3,8% kvadrature stambenog 

fonda izgra eno je pre 1919. godine, što zna i da je taj stambeni fond na kraju svog 

životnog veka, pa treba formirati strategiju za odlu ivanje, „rekonstruisati ili zameniti 

objekat“. Drugo pitanje koje se name e u tom kontekstu je ako se objekt rekonstruiše, 

može li se rekonstrukcija izvesti tako da ona bude sa majim uticajem na životnu sredinu? 

Ako je odluka da se objekat ruši, treba razmotriti njegov resursni kapacitet, odnosno 

mogu nost vra anja u energetske tokove nastalih komponenti GOM-a, ili razraditi 

strategiju za upravljanje otpadnim materijalima iz gra evinskog sektora po uzoru na 

referentne modele reciklažne industrije u zemljama sa razvijenom reciklažnom 

industriom. Slede a kategorija po starosti je od 1919. do 1945. godine sa približnih 6,3% 

stambene površine, zatim od 1946. do 1960. sa približnih 9,2% stambene površine. Ove 

dve starosne kategorije objekata se približavaju kraju životnog ciklusa i za njih je tako e 

potrebno formirati nau no zasnovanu strategiju za donošenje odluka „rekonstruisati ili 

zameniti objekat“. Pitanja i dileme koje se postavljaju pred donosioce odluka su sli ne 

kao za predhodnu grupu objekata samo je krajnji rok za njihovo donošenje nešto duži, 

obzirom na kraj životnog ciklusa. U periodu od 1961. do 1970. godine izgra eno je 

približno 15,5% stambene površine, a zatim nastupa period ekspanzije u izgradnji od 

1971. do 1980. godine sa 22,3% izgra ene stambene površine. U periodu od 1961. do 

1981. godine je izgra eno 37,80% stambenog fonda Srbije, i ine ga objekti za koje 

trebalo doneti odluku o investicionom održavanju a u sklopu toga i energetskoj sanaciji. 

U skladu sa tim je neophodno formirati nau no zasnovanu strategiju o „održivom 

renoviranju“, odnosno formirati metodološki pristup izradi projekata investicionog i 

teku eg održavanja objekata uskla enog sa principima održivog razvoja. i U periodu od 

1981. do 1990. godine izgra eno je približno 23,3% stambene površine. Ovu kategoriju 

ine u najve em procentu stambeni objekti za koje su u fazi projektovanja primenjivani 

stari propisi za termi ku zaštitu. Za ove objete treba doneti odluku o teku em održavanju 

a u sklopu toga i energetskoj sanaciji. U skladu sa tim je neophodno formirati nau no 

zasnovanu strategiju teku eg održavanja i energetske sanacije objekata uskla enog sa 

principima održivog razvoja. U periodu od 1991. do 2011.godine, koji karakteriše 

ekomska kriza, i politi ka previranja, izgra eno je približno 16,7% stambene površine. 

Ova, poslednja kategorija objekata treba da bude analizirana sa aspekta energetske 
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sanacije i prilago avanja novim propisima o energetskoj efikasnosti objekata 

visokogradnje, i u sklopu toga i teku eg održavanja, pa sa tog aspekta tako e treba imati 

nau no zasnovanu strategiju kako i na koji na in pristupiti aktivnostima na eneretskoj 

sanaciji, kojim sistemima i materijalima, kako bi se zadovoljine potrebe korisnika sa 

aspekta kvaliteta boravka u unutrašnjem prostoru ali i što manjeg uticaja na životnu 

sredinu. Nesumnjiva je potreba za nau no zasnovanim metodom kojim se jasno može 

proceniti u fazi projektovanja metodološki pristup izradi projekata: izgradnje, 

rekonstrukcije, investicionog i teku eg održavanja objekata uskla enog sa principima 

održivog razvoja. Ovo treba da bude institucionalno podržan princip, a edukovane 

arhitekte kao klju ni subjekt za odabir materijala i sistema kojima se planira izgradnja, 

investiciono održavanje, rekonstrukcija ili rušenje treba da ponesu odgovornost u 

donošenju ovako važnih odluka usmerenih na postizanje ciljeva za smanjenje 

nacionalnog i globalnog ekološkog otiska i ublažavanje klimatskih promena.  

Razlog za izbor projekta porodi nog stanovanja je tako e proizašao iz strukture 

stambenog fonda u Srbiji. Prema Nacionalnoj tipologiji stambenih zgrada Srbije 

(Jovanovi  Popovi  et al, 2013:24) u gra evinskom fondu stambenih objekata Srbije 

površina porodi nog stanovanja je prisutna sa u eš em od 60,80% a višeporodi nog 

stanovanja sa 39,20%. 

U gra evinskom fondu stambenih objekta Srbije može se primetiti da je zastupljenost 

broja zgrada porodi nog stanovanja prisutna sa veoma dominantnih 96,3% u odnosu na 

broj zgrada 3,7% višeporodi nog stanovanja. Tako e, odnos broja stanova porodi nog 

stanovanja prema broju stanova u zgradama višeporodi nog stanovanja je 73,1% prema 

26,9% (Jovanovi  Popovi  et al. 2013:28). Ovakav odnos broja zgrada i broja stanova 

porodi nog stanovanja prema višeporodi nom je dodatni razlog za odabir objekta iz 

grupe porodi nog stanovanja za analizu u ovom radu. Istaživanje je sprovedeno na 

stambenom objektu koji je projektovan u periodu 2014. godine, na gra evinskoj parceli 

na kojoj postoji objekat izgra en oko 1900. godine, koji Pokrajinski zavod za zaštitu 

spomenika nije svrstao u kategoriju objekata pod zaštitom, o emu postoji validni 

dokument. Kako na lokaciji ve  postoji izgra en objekat, na kraju svog životnog ciklusa, 

bi e, kao jedna od varijanata, u ranoj fazi idejnog rešenja razmatrana i mogu nost 

njegove rekonstrukcije. 
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1.2.  Problem i predmet istraživanja 

Teorijsko i operacionalno odre ivanje predmeta ovog istraživanja je zasnovano na 

potrebi da se prona e efikasaniji na in koji e omogu iti da se projektuje i gradi sa 

materijalima koji e optimalno ispuniti zahteve krajnjih korisnika objekta, ali pre svega iz 

perspektive održivog razvoja i uticaja na celokupno okruženje. Na nivou materijala i 

nivou proizvoda, koriš enjem rezultata LCA analize arhitekte u procesu projektovanja 

mogu da imaju pomo  u donošenju odluka, koje su bazirane na rezultatima analize. 

Vrednovanje materijala i proizvoda sa aspekta uticaja na zdravlje ljudi i životnu sredinu, 

danas jesu imperativ, ali je obavezan  deo istraživanja i trajnost ugra enih komponenti u 

objekat. 

Predmet istraživanja je analiza arhitektonskih rešenja sa aspekta životnog ciklusa 

objekata, kao i analiza ponašanja, usaglašenosti i upotrebljivosti recikliranih, ekološki 

prihvatljivih materijala za materijalizaciju objekata. Bitan deo istraživanja, zna ajan za 

sve budu e u esnike u nekom budu em projektu, je prilog analizi i na inu odabira 

materijala po pitanju: uticaja na zdravlje, upotrebljivosti, trajnosti, uticaja na životnu 

sredinu i ekonomi nosti uopšte. Zato se u doktorskoj disertaciji daje i prikaz mogu nosti 

primene recikliranih i tzv. zelenih materijala kao optimalnih, razumnih i ekološki 

prihvatljivih na prostorima Srbije u budu nosti. To konkretno zna i ispitivanje 

mogu nosti primene ovih materijala u razli itim scenirijima upotrebe za izgradnju novog 

objekta, i ispitivanje mogu nosti ušteda u emisijama gasova staklene bašte (GHG), vode i 

otpada u fazi izrade projekta. Vrši e se pore enje u odnosu na izgradnju objekta od 

potpuno novih materijala, proizvedenih prema uobi ajenim metodama u Srbiji, i varijante 

sa razli itim udelom recikliranih komponenti za izgradnju novog ili rekonstrukciju 

postoje eg objekta. Istraživa e se koncept formiranja arhitektonskog projekta, uticaja 

objekta na životnu sredinu, gra evinska fizika, zatim kvalitet ugra enih materijala, njihov 

životni vek, analiza uobi ajenih konstruktivnih sklopova u Srbiji i njihovo pore enje i 

vrednovanje sa aspekta uticaja na životnu sredinu preko analize rezultata ugljeni nog 

otiska iz faze izgradnje i operativne faze.  

Deo istraživanja se odnosi i na analizu ekoloških i ekonomskih aspekata materijala i 

proizvoda koji se koriste za izgradnju objekta, analiziranih pomo u softverskog alata 

BEES. Ovaj deo istraživanja je potreban da bi se kroz njega pokazalo kako je zbog 

nedostatka baza doma ih gra evinskih materijala i proizvoda projektantima u Srbiji 
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uskra ena mogu nost za donošenje odluka sa aspekta uticaja na zdravlje ljudi, životnu 

sredinu i ekonomskih efekata ugra enih materijala. 

Opšti predmet istraživanja realizovan je kroz niz aktivnosti: 

 izu avanje podataka iznetih u literaturi vezanih za predmet istraživanja, 

 izu avanje postoje ih zakonskih akata i propisa, 

 izu avanje primene reciklabilnih materijala u gra evinarstvu, 

 izu avanje svetskih dostignu a u predmetnoj oblasti, 

 prikaz doprinosa koriš enja reciklabilnih materijala u gra evinarstvu 

Tendencije ka smanjenju emisija CO2 su prisutne širom sveta, i sve više istraživanja i 

napora je usredsre eno da se razviju i komercijalizuju nisko-ugljeni ni gra evinski 

materijali koji mogu zadovoljiti potražnju za ekološkim zgradama i zapravo pomo i da se 

emisije CO2 iz gra evinskog sektora smanje. Zato je jedan deo istraživanja, i zna ajan 

cilj, i iznalaženje na ina za smanjenje emisija GHG u fazi projektovanja objekata u Srbiji 

primenom recikliranih i tzv. zelenih gra evinskih materijala. 

1.3.  Ciljevi i zadaci istraživanja 

Osnovni cilj istraživanja ove disertacije je nau ni opis konceptualnog okvira za izradu 

arhitektonskih projekata uskla enih sa realnim potrebama gra evinarstva u Srbiji i 

mogu nost unapre enja tehnologija gra enja savremenih objekata. Iz ovog cilja 

proizilaze dvostruki zadaci istraživanja, i to: 

a) Kako da se unapredie koncepti izrade arhitektonskog projekta u skladu sa savremenim 

svetskim trendovima kroz: 

 analizu kvaliteta ugra enih materijala sa aspekta uticaja na zdravlje ljudi, životnu 

sredinu i životni vek materijala i ekonomski efekat; 

 analizu uticaja od izgradnje i koriš enja objekta, gledano preko koncepta 

njegovog životnog ciklusa; 

 analizu naj eš e koriš enih konstruktivnih sklopova za izgradnju objekata u Srbiji 

sa njihovog uticaja na životnu sredinu; 

 analizu uticaja investicionog održavanja objekta sa aspekta uticaja na životnu 

sredinu; 

 analizu mogu nosti primene tzv. zelenih i reciklabilnih materijala kao optimalnih 

materijala u arhitektonskim objektima na prostorima Srbije u budu nosti; 
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 prikupljanje i analizu informacija neophodnih za unapre enje izgradnje 

arhitektonskih objekata sa aspekta održivog razvoja. 

b) Kako da se utvrde najbolji primeri dobrih praksi uz primenu tzv. zelenih i recikliranih 

materijala u gra evinskim radovima na bazi istraživanja literature, sa idejom: 

 da se identifikuju izvori reciklažnih materijala, 

 da se prikažu neki od na ina koriš enja reciklabilnih materijala za ponovnu 

proizvodnju materijala u gra evinarstvu, 

 da se utvrde mogu nosti primene tzv. zelenih i recikliranih materijala u izgradnji 

objekata. 

Pretpostavka je da se reupotrebom postoje ih materijala i izbegavanjem potrebe za novim 

materijalima i proizvodima mogu posti u zna ajni benefiti, i to se  sistemati no istražuje. 

Ovo je jedan od ciljeva u istraživanju koje se sprovodi kroz ovu doktorsku tezu. Cilj je da 

se utvrdi da li se mogu posti i benefiti po životnu sredinu koriš enjem recikliranih 

materijala za rekonstrukciju ili izgradnju jedne ku e za etvoro lanu porodicu. Ideja je da 

se istraži mogu nost koriš enja LCA alata za dobijanje informacija kojima arhitekte u 

procesu projektovanja mogu imati pomo  u donošenju odluka baziranih na rezultatima 

LCA analize. Deo istraživanja e biti pore enje materijala i proizvoda koji se mogu 

vrednovati sa aspekta uticaja na zdravlje ljudi i životnu sredinu, ali i njihove trajnosti i 

ekonomskih parametara. U tom smislu su formirane hipoteze koje treba istražiti. 

1.4.  Polazne hipoteze u istraživanju 

1. Osnovno polazište, prva hipoteza, u ovoj disertaciji je: U procesu projekovanja 

porodi nog objekata u Srbiji, primenom softverskih alata radi LCA analize, mogu e 

je identifikovati ekološke prednosti, ali i nedostatake razli itih konstruktivnih 

sklopova i primenjenih materijala sa posebnim akcentom na mogu nost primene 

recikliranih i tzv. zelenih i reupotrebljenih materijala. U skladu sa tim u ovom 

istraživanju pošlo se od nekoliko osnovnih pretpostavki: 

 da je u ranoj fazi projektovanja na idejnom nivou mogu e ostvariti uštede u 

produkciji otpada, ali i u potrošnji vode; 

 da je u fazi projektovanja, na nivou idejnog, a i projekta za izvo enje, primenom 

odre enih softverskih alata, mogu e ostvariti uštede u emisijama gasova staklene 

bašte ili CO2 e (ugljendioksid ekvivalent kao mera uticaja svih gasova sa efektom 
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staklene bašte); 

 da je primenom LCA analize i softverskih alata mogu e u fazi projektovanja 

odabrati i preporu iti konstruktivni sistem sa manjim embodiranim ugljeni nim 

otiskom na životnu sredinu; 

 da je uz pomo  LCA analize koriš enjem softverskih alata u fazi projektovanja 

mogu e na osnovu ukupnog ugljeni nog otiska sagledati celokupne uticaje 

objekta na životnu sredinu i vrednovati projekte. 

2. Druga hipoteza je: Kroz projekte investicionog održavanja objekta, pomo u LCA 

analize i koriš enjem softverskih alata, mogu e je predložiti materijale i ktivnosti 

sa manjim uticajem na životnu sredinu i predložiti održivu rekonstrukciju. 

Gasovi sa efektom staklene bašte, vrst otpad i primena vode su tri klju na faktora 

kojima se zapravo meri uticaj proizvoda ili usluge na životnu sredinu. Primenom 

odre enih softverskih alata mogu e je odabrati materijale koji su sa aspekta zdravlja 

manje ili više poželjni; mogu e je vrednovati koriš enje obnovljivih izvora energije u 

odnosu na neobnovljive; mogu e je pore enje materijala sa aspekta njihovog životnog 

ciklusa i njihovog uticaja na produkciju otpada, emisije GHG i uštede u koriš enju vode. 

3. Tre a hipoteza je: Primenom LCA analize mogu e je izvršiti pore enje 

materijala sa ekološkog i ekonomskog aspekta, te utvrditi uticaj  na zdravlje ljudi i 

životni sredinu. Pretpostavkaje i da se primenom LCA analize u fazi projektovanja: 

- može unaprediti gra enje, pre svega u skladu sa savremenim ekološkim 

standardima; 

- može poboljšati kvalitet gra enja i kvalitet upotrebljenih materijala; 

- može poboljšati nivo zadovoljenja potreba investitora, jer se ve  u fazi 

projektovanja vrši odabir materijala i sistema koji e sa aspekta uticaja na zdravlje 

oveka, uticaja na životnu sredinu, i ekonomskih parametara biti predloženi pri 

odabiru sastavnih delova objekta tokom njegovog životnog ciklusa. 

Pretpostavka je i da je mogu e formirati osnove za nau nu strategiju za podršku pri 

arhitektonskom projektovanju objekata, koji e omogu iti pravilan izbor konstruktivnog 

sklopa i materijala koji zadovoljavaju visoke standarde ekološke zaštite i omogu avaju 

visok kvalitet u postupku eksploatacije objekta. Me u njima zna ajno mesto zauzimaju 

reciklirani i tzv. zeleni materijali, koji se mogu koristiti za izgradnju objekata. 
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Primenjeni principi bi trebalo da pomognu u lakšem uklju ivanju našeg društva u tokove 

svetskih dostignu a i dostizanje standarda koji su važe i u razvijenim zemljama sveta. Na 

osnovu iznetih saznanja postavljena je i istražena važna hipoteza je da je primenom 

recikliranih i tzv. zelenih materijala mogu e posti i uštede u emisijama GHG, odnosno 

usmeriti projektovanje u pravcu niskougljeni ne gradnje. 

1.5. Nau ne metode istraživanja 

Pristup istraživanju podrazumevao je primenu opštih i specifi nih metoda istraživanja. 

Opšte nau ne metode 

Optimizacija procesa istraživanja omogu ava skra enje vremena potrebnog za obavljanje 

istraživanja i ogleda se u slede em: 

- opsežnim prethodno sprovedenim pripremnim radovima koji uklju uju 

prikupljanje i analizu najnovije svetske literature iz ove oblasti, kriti ke analize; 

- maksimalno pore enje dobijenih rezultata rada pojedinim aktivnostima 

istraživanja; 

- koriš enje programskog paketa za prora un energetske efikasnosti prema 

nacionalnoj regulativi URSA gra evinska fizika 2. 

- koriš enje programskih paketa za analizu prevencije otpada i analizu životnog 

ciklusa materijala, proizvoda i objekta (WIN Zero, Carbon calculator Agencije za 

zaštitu životne sredine UK i BEES, program za ekonomsko ekološku analizu 

gra evinskih materijala i proizvoda). 

Polazišta u metodološkom postupku zasnovana su na prou avanju stru ne i nau ne 

literature koja razmatra problematiku životnog ciklusa materijala, energetske efikasnosti, 

ekologije, održivog razvoja i reciklaže materijala. Posebno mesto zauzimaju istraživanja 

koja su sprovedena u zna ajnim svetskim laboratorijama ali i prou avanje trenutnog 

stanja u projektovanju i izgradnju porodi nih objekata i informacije dobijene u 

razgovorima sa projektantima i izvo a ima objekata u Srbiji. Koristi se studija slu aj ai 

komparativna analiza. 

Drugi nivo je zasnovan na prikupljanju podataka na terenu , primena metoda in situ radi 

dalje analize i pore enja. Prilikom prikupljanja podataka koriš ena je tehni ka 

dokumentacija objekta koji se analizira radi formiranja modela za analizu studiju slu aja. 

Primena materijala i proizvoda koji imaju dug životni vek, mogu nost reciklaže, nultu ili 
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malu potrošnju energije u toku životnog ciklusa, dobre karakteristike sa aspekta zdravlja i 

komfora korisnika prostora bolje su vrednovane u odnosu na proizvode koji te 

karakteristike nemaju. 

Primenjena metodologija podrazumeva  detaljnu analizu sertifikacionih modela za 

održivost objekata (BREEAM, LEED i DGNB) i softvera za razli ite analize LCA (Sima 

Pro, GaBi, Eco2soft, EIO-LCA, BEES, Zero WIN, LIT, ATHENA eco calculator i 

ATHENA Impact Estimator for Buildinngs). Predlog plana istraživanja je prikazan u 

Dijagramu 1.1. 

Dijagram 1.1. Strukturni dijagram procesa istraživanja 

Izbor oblasti koje su relevantne za istraživanje 

  

Analiza literature 

  

Osnovne tehnike projektovanja zasnovane na životnom ciklusu objekta i njihova primena u 
arhitekturi i gra evinarstvu 

  

Formiranje pitanja zna ajnih za istraživanje obnovljivih materijala za izgradnju objekata 

  

Sprovo enje istraživanja 

  

Koordinacija pristupa arhitektonskom projektovanju 

  

Komparativne prednosti i nedostaci recikliranih i zelenih gra evinskih materijala 

  

Analiza rezultata istraživanja i formulisanje zaklju aka  

U daljem tekstu se opisuje posebni metodološki okvir LCA metodologije, model studije 

slu aja, instrumenti istraživanja i detaljni pristup koji se koristi u istraživanju. 

Posebne nau ne metode – LCA metodologija prema ISO standardima 

Istraživanje je usmereno u pravcu ispitivanja uticaja uobi ajenih materijala i 

konstruktivnih sklopova koji se koriste za izgradnju porodi nih objekata u Srbiji 
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koriš enjem programskog paketa za prevenciju otpada, Win Zero u ranoj fazi projekta i 

Carbon calculator Building, Agencije za zaštitu životne sredine UK (Environment 

Agensy UK https://www.gov.uk) u fazi idejnog i projekta za izvo enje za prora un 

ugljeni nog otiska projektovanog objekta, URSA gra evinska fizika 2 za prora un 

potrebne energije u operativnoj fazi objekta i BEES za procenu ekonomskih i ekoloških 

performansi gra evonskih materijala, posebno štetnih uticaja na zdravlje ljudi, ekološku 

toksi nost i emisije GHG. 

Svrha „zelenog projektovanja proizvoda ili usluga“ je prepoznavanje, identifikacija, 

procena i minimiziranje uticaja na životnu sredinu proizvoda ili usluga. To se postiže 

sistematskim razmatranjem karakteristika proizvoda kroz analizu uticaja na životnu 

sredinu, zdravlje i bezbednost stanovnika tokom celokupnog životnog ciklusa proizvoda, 

odnosno od faze dizajna, preko proizvodnje, eksploatacije do kona nog odlaganja. U tom 

smislu su ustanovljeni standardi ISO2 serije 14040 i 14044, koji daju principijelne okvire, 

zahteve i uputstva za sprovo enje postupka ocenjivanja životnog ciklusa proizvoda ili 

usluga. Osnovni cilj ocene uticaja jeste da se identifikuju i uspostave veze izme u 

životnog ciklusa proizvoda i usluga i potencijalnih uticaja na životnu sredunu. Analiza 

životnog ciklusa (LCA) je analiti ki instrument koji postavlja okvir za analizu uticaja 

proizvoda na životnu sredinu (Detaljan prikaz metoda obrazložen je u Poglavlju 2.). 

Životni ciklus ine uzastopne i me usobno povezane faze sistema izrade nekog 

proizvoda, od nabavke sirovina, proizvodnje, transporta, koriš enja do kona nog 

odlaganja3. Pove ana svest o važnosti zaštite životne sredine, kao i mogu ih uticaja 

povezanih sa proizvodima i uslugama, dovela je do razvoja metodologije za bolje 

razumevanje i reagovanje na ove uticaje. Jedna od tehnika koja je razvijena za ovu svrhu 

jeste ocenjivanje životnog ciklusa (LCA)4. 

Metodološki okvir za analizu životnog ciklusa LCA propisan je standardom ISO14040. 

Sprovodi se u etiri osnovane faze. LCA studija obuhvata definiciju cilja i podru ja 

primene, analizu inventara, procenu uticaja i tuma enje rezultata. Ovo istraživanje se 

sprovodi u okviru standarda i ine je faze opisane u nastavku. 

Cilj i granice: Opseg ove studije ograni en je na model projekta porodi ne ku e sa 

analizom varijanti primene razli itih konstruktivnih sklopova i naj eš e koriš enih 
                                             
2  International Standards Organisation 
3 Pojmovnik održive gradnje, 2012. Beograd, CEDEF (Central European Development Forum) 
http://.cedeforum.org 
4 SRPS ISO 14044: 2009. 
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primarnih materijala i njihove zamene recikliranim i tzv. zelenim materijalima, kako bi se 

utvrdili rezultati u granicama od kolevke do po etka koriš enja objekta i od kolevke do 

groba, u fazi eksploatacije objekta. 

Analiza inventara: Popis ulaznih materijala životnog ciklusa izra unat je koriš enjem 

Normi i standarda rada u gra evinarstvu. Koli ine su unesene u Carbon calculator 

Building, program Agencije za zaštitu životne sredine UK, koji procenjuje utjicaj zgrade 

koriste i ICE bazu podataka a za nedostaju e elemente, podaci Ekoinvent baze. 

Kategorije uticaja su povezane sa jedinicom mere odre enog materijala, vrstom 

transporta, upravljanjem otpadom, koli inom utrošenog goriva i ostalih vidova energije, 

vode, produkcije otpada, transporta radnika i vremena trajanja aktivnosti i ra unaju se u 

ugljeni nom otisku CO2 e.  

Inventar koriš enja energije tokom operativne faze napravljen je pomo u programa 

URSA - gra evinska fizika 2. Procena je izra ena za svaki model koji se koristi u studiji. 

Rezultat procene uticaja koji kona no pretvara jedinica gasa i elektri ne energije koji se 

koriste u dobijanju vrednosti za ukupni ugljeni ni otisak gra evinskog objekta. 

Procena uticaja: Glavne kategorije procene uticaja u studiji je procena ugljeni nog otiska 

zgrade (CO2 e) od kolevke do po etka koriš enja, i od kolevke do groba u fazi 

ekspoatacije objekta. Ugljeni ni otisak je ukupna mera uticaja GHG za sve analizirane 

modele, a zatim i za ceo životni ciklus objekta. Uticaj gasova staklene bašte se tuma i 

pored uticaja na zdravlje ljudi kao najvažniji uticaj prema BRE (Centar za istraživanje 

zgrada) (skr. en. Building Research Establishment)5 (Hamilton et al., 2007). Zbog toga e 

u istraživanju biti pore ene vrednosti ugljeni nog otiska (CO2 e) formiranih modela i na 

osnovu toga doneti zaklju ci istraživanja. 

U poslednjoj fazi istraživanja je ura ena procena pojedina nih ekonomskih i ekoloških 

uticaja: globalno zagrevanje, eutrofikacija, acidifikacija, potencijal za stvaranje smoga, 

potrošnja goriva, uticaj na stanište, uticaja na zdravlje ljudi, emisije u vazduh, koriš eni 

materijali, struktura energije i druge. Ona je ura ena za tri grupe materijala: cemente, 

podne obloge i podne obloge u vlažnim i pomo nim prostorijama. Ova analiza je ura ena 

pore enjem po pet materijala za svaku grupu da bi se detaljno vrednovale njihove 

ekološke, ali i ekonomske performanse u sklopu toga posebno uticaji na ljudsko zdravlje 

(ljudska toksi nost, posebno potencijal za pogoršanje zdravlja i uticaj na respiratorni 
                                             
5 BRE Building Research Establishment,  Bivša nacionalna laboratorija UK, sada je to Nau ni centar 
izgradnje UK 
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sistem koji može dovesti do bolesti kao što su astma, bronhitis alergije i akutne plu ne 

bolesti, Athena, 2013). Ovaj deo istraživanja je ura en da bi se pokazalo da je neophodno 

na nacionalnom nivou formirati sli nu bazu doma ih gra evinskih materijala i kakve su 

mogu nosti njene primene. 

Tuma enje: Analiza varijanti je koriš ena za procenu uticaja razli itih konstrukcija i 

specifikacija u LCA modelima zgrada. Uticaj referentnih modela studija slu aja tuma en 

je za celu zgradu i alternativne modele, na nivou idejnog rešenja za donošenje odluke da 

li izgraditi novi objekat ili rekonstruisati postoje i, a na nivou izvo a kog projekta koji 

od uobi ajenih konstruktivnih sklopova primeniti u fazi projektovanja kako bi postavili 

osnovu za pore enje naj eš e koriš ene gra evinske sklopove prilikom izgradnje 

porodi nih objekata u Srbiji. 

Opis procesa istraživanja 

Za istraživanje LCA svakog od koriš enih skopova u studiji, formiran je model zgrade 

ura en na osnovu predmera radova koriš enjem Normi i standarda rada u gra evinarstvu. 

Procenjene su koli ine materijala i aktivnosti za izgradnju porodi nog objekta i te 

koli ine su popis inventara za LCA. Operativna energija potrebna za zgradu odre ena je 

pomo u programa URSA gra evinska fizika 2, kao i ta na koli ina potrebnih 

termoizolacionih materijala i struktura termi kog omota a, a rezultati se upisuju u 

inventare životnog ciklusa. Postupak se ponavlja za drugi i tre i model i njihovi uticaji 

porede i procjenjuju kako bi se postigao cilj i ciljevi studije. 

Prvo se analizira nivo idejnog rešenja kako bi se donela odluka da li izgraditi novi 

objekat ( ), izgraditi novi objekat ali sa reupotrebom gra evinskog materijala koji ostaje 

od rušenja postoje eg objekta (B) ili rekonstruisati postoje i objekat koji je na kraju 

životnog ciklusa (C). Ovo e usmeriti projekat u pravcu daljeg formiranja modela na 

nivou projekta za izvo enje. 

U slede oj fazi, a to je projekat za izvo enje, formirana su tri modela MG, MY i MD 

konstruktivnih sklopova i naj eš e koriš enih primarnih materijala i za svaki po dve 

varijante u kojima se koriste reciklirani i tzv. zeleni materijali, u razli itom procentu u 

granicama od kolevke do po etka koriš enja objekta. Cilj ove analize je da se dobiju 

rezultati koji od tri uobi ajena konstruktivna sistema ima najmanje uticaja na životnu 

sredinu iz faze od kolevke do po etka koriš enja, i koji od analiziranih modela sa 
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primenom recikliranih i zelenih materijala ima najmanje uticaja na životnu sredinu 

izraženo u CO2 e, odnosno, embodiranom ugljeniku. 

Posle dobijenih rezultata za granice od kolevke do po etka koriš enja izvršeno je 

vrednovanje dobijenih rezultata ugljeni nog otiska izgradnje (embodiranog ugljenika) 

svih modela i varijanti, i obrazloženi su dobijeni rezultati. U selede oj fazi je u analizu 

uklju ena i faza koriš enja objekta, zna i od kolevke do groba. Životni ciklus od 10, 20, 

30, 40, 50, 60 i 100 godina je koriš en za simulaciju operativne energije zgrade u fazi 

slede eg istraživanja. Cilj ovog dela istraživanja je da se dobiju rezultata o udelu 

embodiranog ugljenika u odnosu na ukupni ugljeni ni otisak tokom životnog ciklusa od 

100 godina objekta i da se na osnovu dobijenih rezultata vrednuju modeli izgradnje i 

investicionog održavanja. U ovom delu ustraživanja se tako e poredi primena primarnih 

materijala za investiciono i teku e održavanje objekta sa mogu noš u primene 

recikliranih i zelenih materijala na objektima koji su izgra eni primarnim materijalima, i 

na osnovu toga zaklju i ima li mogu nosti za smanjenje emisije CO2 e, ako se primenjuju 

reciklirani i zeleni materijali za investiciono i teku e održavanje objekta. 

Cilj ove analize je da se dobiju rezultati koji od tri uobi ajena konstruktivn  sistema ima 

najmanje uticaja na životnu sredinu iz faze od kolevke do po etka koriš enja, i od 

kolevke do kraja životnog ciklusa, i sagledaju rezultati primene recikliranih i zelenih 

materijala. 

Izrada studije slu aja  

U ovom istraživanju je usvojena metoda studije slu aja, sa analizom varijanti modela 

koja je sprovedena kako bi se ispunio cilj studije. Studija slu aja koja se koristi za 

istraživanje je objekat porodi nog stanovanja projektovan za etvoro lanu porodicu u 

okolini Beograda. Tabela 1.1. daje kratak opis zgrade, u fazi idejnog rešenja kada treba 

doneti odluku da li se postoje i objekat rekonstruiše ili gradi novi objekat. Tabela 1.2. 

daje pregled sprovedenog istraživanja u fazi idejnog rešenja. 

Tabela 1.1. Opis modela na nivou idejnog rešenja - prva faza istraživanja 

Model Opis objekta 

Model A  referentni objekat, izgra en u potpunosti novim gra evinskim materijalima, bez 
reciklaže ili reupotrebe sve demontirane komponente upu ene na deponiju 

M
od

e
l B

 sa
 

ra
zl

i
i

tim
 

B.1. 
novi objekat, izgra en delimi no novim gra evinskim materijalima, delimi no 
recikliranim ili reupotrebljenim komponentama, višak demontiranih komponenti 
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upu en na deponiju 

B.2. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim gra evinskim materijalima sa 
primenom recikliranih ili reupotrebljenim komponenti, višak demontiranih 
komponenti upu en na deponiju 

B.3. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim gra evinskim materijalima sa 
maksimalnom primenom recikliranih ili reupotrebljenim komponenti i višak 
demontiranih komponenti upu en na deponiju 

B.4. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim gra evinskim materijalima sa 
maksimalnom primenom recikliranih ili reupotrebljenim komponenti, 
neupotrebljive demontirane komponente upu ene na deponiju 

B.5. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim gra evinskim materijalima sa 
maksimalnom primenom recikliranih ili reupotrebljenih komponenti i 
minimumom otpada za deponiju 

Model C  rekonstrukcija postoje eg objekta novim gra evinskim materijalima, 
demontirane komponente upu ene na deponiju 

Napomena: A je izgradnja nove tipi ne zgrada od cigle / blok , B izgradnja nove zgrade 
uz primenu recikliranih i reupotrebljenih komponenti u razli itom procentu, C je 
rekonstrukcija postoje e zgrade. 

Tabela 1.2. Opis istraživanja na nivou idejnog rešenja - prva faza istraživanja 

Model Opis objekta Ura ena analiza  

Model A  
Novi objekat 

referentni objekat prevencija 
otpada 

ugljeni nog 
otiska 

B.1. 
novi objekat, izgra en delimi no novim 
gra evinskim materijalima, delimi no 
recikliranim ili reupotrebljenim 

prevencija 
otpada 

 

B.2. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa primenom 
recikliranih ili reupotrebljenim 

prevencija 
otpada 

ugljeni nog 
otiska 

B.3. 

novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenim 
komponenti 

prevencija 
otpada 

ugljeni nog 
otiska 

B.4. 

novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenim 
komponenti 

prevencija 
otpada 

ugljeni nog 
otiska 

M
od

el
 B

 N
ov

i o
bj

ek
at

 sa
 ra

zi
iti

m
 p

ro
ce

nt
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re

ci
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m
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B.5. 

novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenih 
komponenti i minimumom otpada za deponiju 

prevencija 
otpada 

 

Model C 
Rekonstrukcija 
postoje eg objekta 

rekonstrukcija postoje eg objekta novim 
gra evinskim materijalima, demontirane 
komponente upu ene na deponiju 

prevencija 
otpada 

ugljeni nog 
otiska 

Tabela 1.3. daje kratak opis zgrade, u fazi projekta za izgradnju kada treba doneti odluku 

kojim konstruktivnim sklopom, i materijalima izgraditi novi objekat, i pregled 

istraživanja korištenog u projektu za izvo enje. 
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Tabela 1.3. Opis istraživanja na nivou projekta za izvo enje - druga i tre a faza 
istraživanja 

Ura ena analiza na nivou projekta za izvo enje i 
eksploatacije objekta 

Druga faza Tre a faza  
Model Opis objekta 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 10, 20, 

30, 40, 50, 60 i 100 godina 

model MG 

MG 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MG 2 
novi objekat, izgra en delom 
novim i delom recikliranim 
materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MG 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

model MY 

MY 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MY 2 
novi objekat, izgra en delom 
novim i delom recikliranim 
gra evinskim materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MY 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

model MD 

MD 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MD 2 
novi objekat, izgra en delom 
novim i delom recikliranim 
gra evinskim materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MD 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

Napomena MG je tipi na zgrada od cigle / bloka sa izolacionim slojevima, MY je tipi na 
zgrada od gasbetonskih blokova i dodatnom termo izolaciom, MD je tipi na zgrada od 
prefabrikovanih drvenih panela sa ispunom od termo izolacije. 

Konkretni metodološki postupak istraživanja sproveden je u etiri faze, od ega je prva 

faza detaljno opisana u Tabeli 1.2., a druga i tre a u Tabeli 1.3. etvrta faza je pore enje 

gra evinskih materijala sa aspekta ekoloških i ekonomskih performansi. 
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Prva faza istraživanja je analiza predloženih varijanti idejnog rešenja projekta na osnovu 

kojih se može kroz aproksimaciju do i do relativno verodostojnih podataka o emisijama 

gasova staklene bašte, produkciji otpada i uštede u upotrebi vode kroz sve faze, od 

ekspoloatacije sirovina, preko proizvodnje i transporta, do izgradnje. 

U prvoj fazi istraživanja, koja se odnosi na idejno rešenje, analizirana su tri modela A, B i 

C za koje e biti ura ena i analiza ugljeni kog otiska za sve modele sa dijagramom 

uticaja pojedinih komponenti i navedenih procesa. 

Ove dve prethodne analize e usmeriti proces projektovanja u pravcu iznalaženja rešenja 

za projekat objekta sa manjim uticajem na životnu sredinu iz faze izgradnje, ili projekta 

koji e na osnovu sagledanih mogu nosti na lokaciji iskoristiti raspoložive kapacitete da 

sa jedne strane ima manje GHG, manju potrošnju vode i manju produkciju otpada, 

pomo u programa WIN Zero. U fazi idejnog rešenja e na osnovu približnih koli ina 

gra evinskih materijala biti ura ena i analiza ugljeni nog otiska gradnje, pomo u 

programa Carbon calculator Building (CcB) Agencije za zaštitu životne sredine UK, kako 

bi se predložena rešenja bolje sagledala i napravila prva selekcija. 

Potom su u drugoj fazi istraživanja (Tabela 1.3), po donošenju odluke u kom pravcu treba 

razvijati projekat, i sa ve  ta no utvr enim pozicijama o koli inama materijala i procesa, 

ura ene simulacije, odnosno, analize ugljeni kog otiska za tri razli ita sklopa 

materijalizacije objekta za sve predvi ene faze. Svaki od sklopova je analiziran u tri 

varijante. U prvoj varijanti su primenjeni materijali proizvedeni od novih sirovina 

(primarni materijali), druga varijanta je sa primenom recikliranih komponenti, a u tre oj 

varijanti je pretpostavljena maksimalna primena recikliranih i reupotrebljenih 

komponenti za izgradnju objekta.  

Ovih devet simulacija trebalo bi da daju najbolja mogu a varijantna rešenja i pomognu u 

donošenju odluka o tome kojim materijalima i komponentama se može izgraditi objekat, i 

koji konstruktivni sklop e imati najmanji ugljeni ki otisak. Simulacije e jasno ukazati 

na uticaje koje materijali, procesi i konstruktivna rešenja, imaju na životnu sredinu, kao i 

da li primena recikliranih materijala ili reupotrebljenih komponenti može smanjiti uticaj 

na životnu sredinu i u kojoj meri. 

U tre oj fazi istraživanja e za sve tri varijante projektovane primenom primarnih 

materijala, kao što je uobi ajeno u Srbiji, biti ura ena simulacija za životni ciklus objekta 

u fazi eksploatacije za 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 100 godina da bi se mogao porediti 
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ugljeni ni otisak izgradnje sa ugljeni nim otiskom iz operativne faze objekta. U sklopu 

ove faze istraživanja objekti prolaze kroz teku e i investiciono održavanje, što doprinosi 

da se ugljeni ni otisak izgradnje pove ava tokom životnog ciklusa objekta, sa jedne 

strane, a sa druge strane pruža mogu nost da arhitekte kroz zna ajnu me ufazu, a to je 

investiciono održavanje, prona u na in kako da ugljeni ni otisak izgradnje bude manji. U 

ovoj fazi, investicionog održavanja, primenom LCA analize primenjenih materijala i 

sklopova se analizira na koji na in i kojim materijalima se mogu dobiti uštede u 

ugljeni nom otisku, ak i u varijanti ako je objekt gra en primarnim materijalima i kolike 

su te mogu e uštede. 

U poslednjoj, etvrtoj fazi istraživanja, e biti ura eno detaljno istraživanje primenom 

programskog paketa BEES, kojim se pomo u LCA-metodologije vrednuju karakteristike 

gra evinskih materijala i proizvoda koje program ima u svojoj bazi. Prvi cilj ovog dela 

istraživanja je odabir gra evinskih proizvoda i njihova valorizacija sa ekološkog i 

ekonomskog aspekta. Drugi cilj ovog dela istraživanja je i da se sagleda zna aj postojanja 

nacionalnih baza gra evinskih materijala i mogu nosti primene ovakvih programa kako 

sa aspekta ekoloških tako i  ekonomskih pokazatelja. 

Još jedan od ciljeva doktorske teze je da se, kroz dobijene rezultate i zaklju ke, stru noj 

javnosti ukaže na mogu nosti upravljanja projektima sa aspekta LCA i zna ajna uloga 

arhitekte, ne samo kao umetni ke i kreativne osobe, ve  kao stru njaka koji uz primenu 

savremenih softverskih alata i svoje li no znanje može pomo i u dostizanju ciljeva za 

smanenje ugljeni nog otiska izgradnje i koriš enja objekata, i time doprinese na 

nacionalnom i globalnom nivou smanjenju emisija iz gra evinskog sektora. 

Održive alternative projekta 

Analiza životnog ciklusa LCA je provedena za projekat objekta u energetskom razredu C. 

Objekat je projektovan tako da ima u svim prostorijama prirodno svetlo i ventilaciju. 

Atmosverska voda se sakuplja u rezervoar i koristi za zalivanje zelenila oko objekta. Na 

placu oko objekta se zadržava postoje e listopadno visoko rastinje koje ve  postoji 

nekoliko desetina godina. Ovim se za objekat u toku letnjih meseci pruža mogu nost za 

boljim mikro klimatskim uslovima. Potrebna energija i gorivo procenjivani su za 

grejanje, za period do 100 godina koriš enja u studiji. 
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1.6.  Generalna struktura doktorske disertacije  

Doktorska disertacija obuhvata šest poglavlja: 

 U okviru uvodnog poglavlja, predstavljen je problem i predmet istraživanja, 

obrazložena je potreba za istraživanjem, definisani su ciljevi i zadaci istraživanja, 

polazne hipoteze i opisane nau ne metode koriš ene u istraživanju, data je 

generalna struktura disertacije, nau na opravdanost, o ekivani rezultati i primena 

istraživanja. 

 U drugom poglavlju su izloženi osnovni aspekti metode ocenjivanja životnog 

ciklusa, razvoj metoda od nastanka do danas i analiza aktuelnog metodološkog 

okvira sa akcentom na elementima od zna aja za ciljeve istraživanja. U 

istraživanju je izložena primena recikliranih materijala, koncept održive 

arhitekture, sertifikacioni modeli, kao i softverski alati za procenu uticaja objekta i 

istraživanje nau nih radova o mogu nosti primene LCA u projektovanju. 

 U poglavlju tri je izložen metodološki okvir za procenu LCA u Srbiji, sertifikacija 

materijala, baze podataka o materijalima i aktivnostima pri izgradnji objekata i 

životni vek ugra enih komponenti, da bi se sagledalo šta je pri istraživanju 

korišteno i šta je to što treba na nacionalnom nivou formirati. 

 U etvrtom poglavlju je izložen razvoj opšteg modela kao i sve varijante modela 

koje su napravljene kako bi se proces projektovanja analizirao sa aspekta potrebe 

upravljanja zaštitom životne sredine primenom modela životnog ciklusa kao i 

njegovih sastavnih delova, modela inventara životnog ciklusa i modela procene 

uticaja životnog ciklusa. Izložen je detaljan opis projekta koji je podloga za razvoj 

modela inventara životnog ciklusa i dat detaljni opis varijanti modela na nivou 

idejnog rešenja koje su predmet LCA analize, i njihovo vrednovanje sa aspekta 

ušteda u prodikciji otpada, GHG i vode i sa aspekta ugljeni nog otiska. Izloženi 

su postignuti rezultati, interpretacija rezultata kao i smernice u kom pravcu treba 

dalje razvijati projekat. Posle procene idejnog rešenja u drugom delu poglavlja 

ura ena je LCA procena projekta za izvo enje. Formirana su tri modela 

karakteristi na za izgradnju porodi nih objekata u Srbiji. Ovde je razvijen svaki 

od modela, formirani inventari životnog ciklusa za svaki od modela, s tim da je u 

svakoj grupi modela referentni model od primarnih materijala, a varijantni modeli 

su sa primenom recikliranih i zelenih materijala u razli itom procentu. Prvo je 
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analizirana faza izgradnje objekata za sva tri modela studije slu aja, i sve 

varijante, izvršena procena i dobijeni rezultati ugljeni nog otiska izgradnje svakog 

modela i njihovo pore enje i vrednovanje. Zatim je za svaki od referentnih 

modela istraživanje nastavljeno i za period eksploatacije objekta u vremenskim 

periodima: 10, 20, 30, 40, 50, 60, i 100 godina. Svi referentni modeli koji su 

izgra eni primarnim materijalima su u periodu eksploatacije, investicionog i 

teku eg održavanja analizirani sa aspekta primene primarnih materijala za 

investiciono i teku e održavanje ili primene recikliranih i zelenih materijala 

prora un emisije CO2 e tokom životnog ciklusa od kolevke do kraja životnog 

ciklusa i vrednovanje mogu nosti primene recikliranih i zelenih materijala u 

postupku održavanja objekta. Data je analiza rezultata, odnosno komparativna 

analiza postignutih vrednosti ugljeni nog otiska za pojedine modele i varijante, 

kao i analiza na koji na in su postignute uštede. Komparativnu ocenu rezultata 

prati rasprava o uporednoj analizi postignutih rezultata. Rasprava je bazirana na 

relevantnosti studija životnog ciklusa svakog objekta, specifikaciji materijala, i 

uporednoj analizi emisije CO2 e svakog pojedina nog modela. 

U poslednjem delu poglavlja je faza istraživanja u kojoj je izvršeno vrednovanje 

tri grupe gra evinskih materijala, sa ekonomskog i ekološkog aspekta: cement, 

podne obloge i podne obloge u vlažnim prostorijama (vrednuje se po pet 

proizvoda za svaki materijal), kako bi se u okviru baze materijala pronašao 

najpovoljniji proizvod. Ovaj deo istraživanja je ura en kako bi se ukazalo da je 

neophodno formirati nacionalnu bazu gra evinskih materijala koja bi bila osnov 

za dalje unapre enje u projektovanju ekoloških i zdravih ku a u Srbiji ali i iz 

perspektive napredovanja doma e gra evinske industrije u smislu izvoza i 

plasiranja proizvoda na tržištu EU. Šema sprovednog istraživanja prikazana je u 

Dijagramu 1.2. 

 Peto poglavlje sadrži zaklju na razmatranja, analizu postignitih rezultata sa 

naglaskom na ispunjenje postavljenih ciljeva, preporuke, smernice i budu a 

istraživanja u ovoj oblasti. 

 Šesto poglavlje sadrži listu korištenih literaturnih izvora.
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1.7. Nau na opravdanost istraživanja, o ekivani rezultati i primena istraživanja 

Težnja savremenog ove anstva je ekonomski rast i pove anje životnog standarda, što 

neminovno vodi ka ve im potrebama za materijalima i energijom za preradu i transport. 

Traženje na ina za smanjenje potrošnje materijala i energije u zgradarstvu ima veliku 

ulogu, imaju i u vidu injenicu da je to jedan od najzna ajnijih potroša a energije. Sektor 

zgradarstva u estvovao je 2008. godine sa preko 41% u potrošnji energije u Srbiji6. 

Gra evinski materijali imaju svoj proizvodni proces koji po inje sa eksploatacijom 

sirovine, zatim je to proizvodnja gra evinskog materijala, transport, ugradnja i, posle 

ekspoloatacijskog veka dolazi do rušenja ugra enih gra evinskih materijala ili rušenja 

celog objekta. Procena je da se u gra evinarstvu godišnje troši oko 30% proizvedene 

energije na godišnjem nivou7. 

U Evrposkim zemljama gra evinski otpadni materijali se još od obnove posle Drugog 

svetskog rata primenjuju za ponovnu gradnju objekata. Istraživanja zapo eta u periodu 

posleratne obnove u Nema koj, Holandiji, Danskoj, Japanu i mnogim drugim zemljama 

su dovela do donošenja standarda u ovoj oblasti. Primena recikliranih gra evinskih 

materijala proizvedenih reciklažom gra evinskog otpada se od zemlje do zemlje 

razlikuje, pa se i primena materijala proizvedenih reciklažom gra evinskog otpadnog 

materijala (GOM) u nekim zemljama koristi za izradu tampona, a u drugim i za izradu 

konstruktivnih elemenata (u Holandiji i Danskoj). Prema izveštajima Republi kog 

Zavoda za statistiku8 generisani gra evinski otpad i otpad od rušenja u Srbiji (uklju uju i 

i iskopanu zemlju sa kontaminiranih lokacija, a prema Katalogu otpada9 u periodu 2008. i 

2009. godine, prikazan je u Tabeli 1.4. Ako se ovim brojkama doda i koli ina otpada iz 

industrije za proizvodnju gra evinskih materijala, onda su cifre i nekoliko puta ve e. 

Pojava nekontrolisanog odlaganja otpada je veliki problem, uo eno je kroz istraživanje 

sprovedeno u periodu od 2002. do 2006. na teritoriji najve e opštine u Srbiji, opštine 

Palilula u Beogradu (Nikoli  Topalovi , 2007). Gra evinski otpad je evidentiran na 136 

deponije na teritoriji Srbije10. U Strategiji upravljanja otpadom u Srbiji za period 2010-

2019. razmatraju se potrebe za uspostavljanjem delotvornog okvira politike zaštite 
                                             
6 Izvor: www.mre.gov.rs Energetski bilans Srbije 
7 Izvor: www.sepa.gov.rs 
8 Izvor:„Statistika otpada i upravljanje otpadom u Republici Srbiji,2008 – 2010.”, Republi ki zavod za 
stataistiku, Beograd 2012. ISBN 978-86-6161-016-5  (str. 60.) 
9 Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada, Službeni glasnik RS, br. 56/10 
10 Izvor: „Statistika otpada i upravljanje otpadom u Republici Srbiji,2008 – 2010.”, Republi ki zavod za 
stataistiku, Beograd 2012. ISBN 978-86-6161-016-5  (str. 28). 
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životne sredine kroz upravljanje tokom otpadnih materijala i uspostavljanje sistema za 

sakupljanje i recikliranje. 

Tabela 1.4.Generisani gra evinski otpad (u tonama) u periodu 2008-2009 (Statistika 
otpada, 2012: 61)11 

Grupe otpada prema 
katalogu otpada 
Gra evinski otpad i otpad 
od rušenja godišnje 

Ukupno Beogradski 
region 

Region 
Vojvodine 

Region 
Šumadije i 
Zapadne 

Srbije 

Region 
Južne i 
Isto ne 
Srbije 

2008. opasan otpad 197 - 91 50 55 
2009. opasan otpad 1 425 0 1072 1 352 
2008. neopasan otpad 53 528 10 317 36 080 4 626 2 505 
2009. neopasan otpad 35 785 8 979 2 368 19 155 5 284 

U savremenoj tehnologiji proizvodnje gra evinskih materijala nastoji se da se zatvore 

procesi proizvodnje i prerade demontiranih materijala stvaranjem „Zatvorenih petlji“ i 

koriš enjem demontiranih materijala u postupku proizvodnje novog materijala 

reciklažom. Mnogobrojna su istraživanja za iznalaženje novih tehnologija i materijala 

koji su reciklabilni i koji se mogu posle demontaže iskoristiti kao sirovina u ponovnom 

procesu proizvodnje istog ili nekog drugog proizvoda. 

Od etiri hiljade registrovanih gra evinskih firmi u Srbiji12, ve ina se bavi izgradnjom 

stanova. Da bi kvalitet gradnje bio dobar, neophodno je da inženjeri i arhitekte prate 

novine u gradnji. Standardi kvaliteta su deo novog Zakona o planiranju i izgradnji („Sl 

glasnik RS“, br 72/09). Evropski standardi za materijale i proizvode su standardi koji 

važe i za materijale koji se proizvode iz novih sirovina i za materijale koji se proizvode iz 

recikliranih materijala. Da bi materijal mogao biti primenjen u gra evinarstvu mora 

zadovoljiti propisane standarde bez obzira na to koje je poreklo sirovine iz koje se 

proizvodi. Time se, osim do sada razmatranih osobina materijala, rangiraju i njegove 

osobine vezane za uticaj na životnu sredinu. 

Jedan od nacionalnih prioriteta je dostizanje održivog razvoja u Srbiji kako bi se zaštitila 

i unapredila životna sredina i racionalno koristili prirodni resursi. Razvoj istih 

tehnologija i pove anje energetske efikasnosti kao i koriš enje obnovljivih izvora 

energije su u Zakonu o planiranju i izgradnji („Službeni glasnik RS“, br. 72/09), 

prepoznati kao prioriteti u aktivnostima, izgradnje i energetske sanacije objekata. To je 

dovelo do usvajanja Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada („Službeni glasnik RS“, 

br. 61/2011) i Pravilnika o uslovima, sadržini i na inu izdavanja sertifikata o energetskim 
                                             
11 Izvor: „Statistika otpada i upravljanje otpadom u Republici Srbiji,2008 – 2010.”, Republi ki zavod za 
stataistiku, Beograd 2012. ISBN 978-86-6161-016-5  (str. 61.) 
12 IZVOR: www.privredna komora.rs 
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svojstvima zgrada („Službeni glasnik RS“, br. 69/2012). Ono što je postignuto 

zakonodavnim okvirom u ovoj oblasti je zna ajan pomak u približavanju propisa i 

izgradnji objekata u Srbiji i legislativi koja postoji u EU. 

Sama injenica da je gra evinarstvo jedna od pokreta kih snaga razvoja govori u prilog 

društvenoj opravdanosti istraživanja koje se sprovodi. Reciklaža je jedna od zna ajnih 

grana privrede u razvijenim zemljama. Podatak da je u zemljama EU industrija reciklaže 

zastupljena sa 58% u privredi u pore enju sa procentom koji je u Srbiji i iznosi 0,3% 

govori u prilog potrebi da u Srbiji treba raditi više na unapre enju sistema za 

usmeravanje otpadnih materijala i njihovog koriš enja u proizvodnji novih materijala ili 

ponovnoj upotrebi. Održivi razvoj ima na ela kojih se treba pridržavati, a to je 

minimiziranje otpada, vra anje materijala u energetske tokove i o uvanje prirodnih 

rezervi. 

Koncept Projektovanje za životnu sredinu (DfE) (en. Design for Environment, je 1992. 

Godine  ustanovljeni program od strane EPA United State Environmental Protection 

Agency, radi prevencije zaga enja i rizika koje to nosi na ljude i životnu sredinu, 

proizvoda, usluga i sitema tokom životnog ciklusa ) kao i instrumenti Analize životnog 

ciklusa (LCA) i produžena odgovornost proizvo a a (EPR en. Extendet producer 

responsibility, je strategija dizajna koja promoviše integrisanje aspekta produ ene 

odgovornosti prozvo a a 1990 godine formulisao Thomas Lindhqvist Sweden Ministri 

zaštite životne sredine) su klju ni alati koje napredne kompanije koriste za razvoj i 

poboljšanje karakteristika postoje ih proizvoda ili usluga (Stevanovi  arapina, 

Mihajlov, 2010). 

U literaturi se susre emo sa brojnim radovima koji tretiraju razli ite aspekte ove 

problematike. Ovde se navode neki opšti primeri, a dalje u pojedinim poglavljima 

detaljnije e se obrazložiti istraživanja uz primenu principa održivog graditeljstva. 

Održivo graditeljstvo se može definisati kao graditeljstvo sa minimalnim štetnim uticajem 

na ve  izgra enu strukturu i prirodno okruženje (Kosori , 2008:11). Zdravlje korisnika je 

svakako odlu uju i faktor u odabiru materijala i formiranju poželjnog koncepta (Krnjetin, 

2005:57-61). Ravnoteža i sklad izme u intenziteta tehnološkog razvoja i životne sredine, 

upravljanje otpadnim materijalima na na in koji je najodrživiji su bitni za ukupan bilans 

energije i resursa, ali i o uvanja kvaliteta sredine ( ukanovi , 1996: 46). Reupotreba ili 

reciklaža materijala bitno umanjuju eksploataciju novih sirovina. U tom smislu postoje 

materijali koji su u ve oj ili manjoj meri reciklabilni. irovi , Mitrovi , Nikoli  i Nikoli  
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Topalovi  (2010) diskutuju i analiziraju primenu cigle sa otpadnom plevom i vunom. 

Energetske uštede koje se mogu ostvariti reupotrebom ili reciklažom pojedinih materijala 

mogu ih svrstati u one materijale koji su u partnerstvu sa održivim razvojem konstatuju 

strani autori u svojim istraživanjima (Davis, et al. 2007). Isto zapažanje iznose i doma i 

autori Jankovi  i Pakvor (2001). Mogu nost primene reciklabilnih materijala u cilju 

poboljšanja energetske efikasnosti objekata visokogradnje razmatraju Nikoli  Topalovi  i 

Pavlovi  (2010) i zaklju uju da su potencijali u Srbiji veliki i da ih treba iskoristiti. O 

mogu nostima i na inima za poboljšanje energetske efikasnosti objekata visokogradnje 

reciklabilnim materijalima diskutuju Nikoli  Topalovi  i irovi  (2013). 

Muravljov, Pakvor i Jankovi  (1995) razmatraju mogu nost primene reciklirane opeke za 

izradu betona i mogu nost njene primene sa ekološko – energetskog aspekta. Energetski 

bilans i analiza uticaja na živitnu sredinu su predmet istraživanja i izrade strategija u 

razvijenim zemljama (Georgeson, 2006: 54). Mitrovi , Nikoli  Topalovi  i irovi  

(2011) analiziraju primenu: recikliranog elika u savremenoj izgradnji i smanjenj  uticaja 

na životnu sredinu primenom recikliranog elika za konstrukcije objekata. 

Analize rezultata do kojih se došlo nizom studija koje su ra ene, pokazuju da je mogu e 

ostvariti bolji energetski balans za proizvode od recikliranih komponenti od onih koji su 

potrebni za proizvodnju od novih sirovina (BIR 2008:38). Primena elektrofilterskog 

pepela u tehnološkom postupku proizvodnje cementa, doprinosi i životnoj sredini i 

kvalitetu cementa navode Schiopu, Vernus, Jayr, i Mehu (2006). Napori zajednice da se 

redukuje koli ina otpada su prisutni, ali se primenom otpadnih materijala kao sirovine u 

procesu proizvodnje i zaokruživanjem tehnoloških procesa bitno smanjuje koli ina 

industrijskog otpada i smanjuje potreban prostor za industrijske deponije (Esin, Cosdun, 

2007) time se uva plodno zemljište, emisije štetnih materija u atmosferu i vodene 

tokove, a rizici za štetne uticaje na životnu sredinu su manji. 

Analiziranje životnog ciklusa objekta i razmatranje mogu nosti reciklaže pojedinih 

elemenata i mogu nosti primene gra evinskih otpadnih materijala (GOM) nastalih posle 

demontaže, na kraju životnog ciklusa, direktno je povezano sa donošenjem odluka u fazi 

izrade projekta. Dizajniranje proizvoda od otpadnog ili demontiranog materijala za 

izgradnju održivih objekata ili objekata u skladu sa prirodom i okruženjem je samo još 

jedna od mogu nosti izrade elemenata za izgradnju novih objekata. Reupotreba 

elemenata ili materijala koji su nastali na kraju životnog ciklusa proizvoda i njihovo 

ponovno koriš enje na nekom novom objektu ili sa nekom novom namenom je model 
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koji se primenjuje u nekim evropskim zemljama („urbano rudarstvo“) u kojima je 

razvijena strategija održivog razvoja. U ovom radu razmatra e se mogu nost dizajniranja 

proizvoda od demontiranih materijala ili reupotrebe demontiranih elemenata za neku 

novu namenu, po uzoru na pozitivna iskustava u svetu poput istraživanja koja su Brien, 

Guy, Lindner (2004:119) istraživali na dekonstruisanim objektima za smeštaj vojnika ili 

Guy i Korber (2006: 68) istražuju i dizajn koji je pogodan za ponovnu gradnju. 

Konstruktivni elementi proizvedeni od betona posle životnog veka objekta mogu se 

postupkom prerade koristiti za izradu novih proizvoda. Procenat ovih materijala u 

gra evinskom otpadnom materijalu zavisi od konstruktivnog sklopa objekta. U radu se 

zato razmatraju mogu nosti primene otpadnih gra evinskih materijala nastalih posle 

životnog veka objekta u postupku izrade novih elemenata. U skladu sa istraživanjima 

Trevorrow, Joynes, Wainwright (2004) razmatra e se i uticaji na životnu okolinu koji 

nastaju u postupku rušenja i izvršiti vrednovanje pojedinih materijala sa aspekta 

reciklabilnosti  

Optimizacija realizacije objekata može se vršiti u odnosu na razli ite kriterijume: rok, 

cena, resursi. Svaka od razmatranih komponenti, prema Trbojevi u (1983: 54-59) je 

zna ajna i predstavlja osnovne odredbe ugovora izme u investitora i izvo a a radova. U 

tom smislu su informacije koje se mogu dobiti LCA analizom primenjenih materijala u 

fazi projektovanja sa ekonomskog i ekološkog, a posebno aspekta uticaja na ljudsko 

zdravlje i toksi nost korisne informacije koje mogu doprineti pri donošenju odluka. 

Tehnološki procesi gradnje objekta, faze kroz koje se pojedine aktivnosti odvijaju, 

pogotovo kada su u pitanju završni radovi, zahtevaju od izvo a a striktno poštovanje 

tehnoloških postupaka proizvo a a gra evinskih elemenata i poštovanje redosleda u 

izvo enju radova. Kako greške u izvo enju radova uti u na životni vek ugra enog 

proizvoda i koli inu otpadnih materijala, odnosno održivi razvoj diskutuju autori irovi  

i Lukovi  (1996: 78). Zbog toga je sa aspekta uticaja na životnu sredinu faza izgradnje 

radova bitan segment za ocenu održivosti i ona se u sertifikacionim modelima o kojima 

e biti više re i u poglavlju 2, tako e vrednuje. 

Brojna istraživanja širom sveta se radem u cilju istraživanja mogu nost primene 

materijala sa aspekta njegovog životnog ciklusa i uticaja na okruženje u svim fazama od 

proizvodnje preko transporta, ugradnje i eksploatacije, a kao veoma bitan uticaj u tom 

smislu se razmatra i postkonzumni aspekt (Garcia, Balart, Parres, Lopez, 2007). 
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Mogu nost reciklaže podnih obloga proizvodenih od PVC-a posle životnog ciklusa i 

mogu nost mehani ke reciklaže ili energetskog iskoriš avanja kako bi se smanjio pritisak 

na deponije ili izvukla energija iz ove vrste gra evinskog otpada razmatraju autori 

Yarahmadi, Ignacy, Jakubowicz i Martinsson (2003). Mogu nost primene recikliranih 

materijala u cilju poboljšanja energetskih svojstava objekata visokogradnje razmatraju i 

doma i autori (Nikoli  Topalovi , Pavlovi , 2010.) Zna aj navedenih istraživanja govori 

u prilog nau ne opravdanosti i aktuelosti istraživanja sprovedenog u disertaciji, kako na 

nacionalnom tako i na globalnom nivou. 

Zanimljivo je istraživanje sprovedeno u Velikoj Britaniji koje je ukazalo na mogu nost 

primene otpadne plastike na kraju životnog ciklusa za izradu betona, ili prefabrikovanih 

fasadnih elemenata na bazi cementne matrice. Proizvedeni betonski elementi su imali 

bolju vatrootpornost u pore enju sa elementima bez dodatka otpadnih materijala na bazi 

plastike sa staklenim vlaknima zaklju uju Asokan i Osmani (2009). Ovo istraživanje 

tako e ukazuje na zna aj razmatranja mogu nosti primene otpadnih materijala za 

poboljšanje proizvoda, vra anje materijala u energetske tokove i potencijalni razvoj 

industrije reciklaže. Velika Britanija je jedna od zemalja sa visokim procentom primene 

recikliranih materijala, a istovremeno i zemlja u kojoj se primenjuje obavezni 

sertifikacioni model za procenu održivosti objekata BREE M (Više o tome u poglavlju 

2). 

Koriš enje reciklabilnih materijala i njihovo uvo enje u energetske tokove traži od 

države promenu ekonomske politike u smeru finansiranja istraživanja i industrije 

reciklaže (Duchin, Lange, 1998). Pozitivni efekti istraživanja u oblasti reciklaže doveli su 

do toga da industrija reciklaže u svetu zapošljava više od polovine radno angažovanog 

stanovništva. Otpad tako postaje sirovina za proizvodnju novih proizvoda, a ne oblast za 

koju treba obezbediti prostor na deponijama. 

Tendencije ka smanjenju emisija CO2 su prisutne širom sveta, i sve više istraživanja i 

napora je usredsre eno da se razviju i komercijalizuju nisko-ugljeni ni gra evinski 

materijali koji mogu zadovoljiti potražnju za ekološkim zgradama i zapravo pomo i da se 

emisije CO2 iz gra evinskog sektora smanje. Kao rezultat toga, došlo je do rasta potreba 

za procenom optere enja na životnu sredinu od strane životnog ciklusa gra evinskih 

materijala kroz procenu uticaja na životnu sredinu i kontinuirano upravljanje tokom 

trajanja objekta. Su-Hyun, C., i Chang-U, C. (2016) su sprovedenim istraživanjima, 

primenom LCA analize u projektovanju, ukazali na mogu nost smanjenja emisije CO2  za 
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25% po jedinici površine objekta. Njihova studija analizira emisije ugljenika i smanjenje 

CO2 emisija objekata izgra enih sa niskim nivoom ugljenika u gra evinskom materijalu, 

može biti korisna za razvoj strategije projektovanja i izgradnje nisko-ugljeni nih zgrada. 

Osim odabira materijala veoma je bitan i odabir sistema za zagrevanje ili hla enje 

objekata. Komponente od kojih je sa injen ure aj ili sistem, na in proizvodnje, 

mogu nost reciklaže posle životnog ciklusa, emisije gasova u toku i posle eksploatacije 

su bitni pokazatelji za procenu uticaja na životnu sredinu. Odabir solarnih kolektora i 

opredelenje za solarnu energiju ima pozitivni uticaj na okruženje, što se ogleda u 

smanjenju aero zaga enja uz kvalitetno ostvarenu klimu prostora (Radosavljevi , 

Pavlovi , Lambi , 2004:134). Sem solarne energije, uo eni su pozitivni efekti primene 

energije vetra i geotermalne energije. Orjentacija objekta, insolacija, dominantni pravac 

vetra i uslovi u samom okruženju mogu pove ati ili smanjiti potrebu za primarnom 

energijom. Ovo su sve segmenti mnogobrojnih istraživanja širom svetske akademske 

zajednice na kojima se procenjuje održivost objekata i kojima se mora posvetiti ve a 

pažnja u nekim budu im istraživanjima.  

Primena LCA analize u fazi izrade projekta je „karika koja nedostaje“ u lancu jasnog 

sagledavanja uticaja projekta tokom životnog ciklusa. 

Analizom životnog ciklusa objekta, ali i materijala od kojih je objekat izgra en, mogu e 

je identifikovati uticaje pojedinih komponenti i vrednovati faze životnog ciklusa sa 

aspekta njihovog uticaja na životnu sredinu i odabira onih koji imaju manji uticaj. Zato je 

nesumnjiva nau na zasnovanost istraživanja kojim se jasno definišu uticaji na životnu 

sredinu koji nastaju od rekonstrukcije ili izgradnje objekta, kako bi se u fazi idejnog 

projekta mogla doneti odluka da li se opredeliti za varijantu rekonstrukcije ili izgradnje 

novog objekta u ranoj fazi projekta. Potom se analizira i mogu nost reupotrebe ili 

primene recikliranih gra evinskih materijala za izgradnju novih objekata i procena 

njihovog uticaja na životnu sredinu, pore enjem sa uticajima od materijala koji se 

proizvode uobi ajenim metodama bez u eš a recikliranih komponenti. Ovim analizama u 

fazi projektovanja se potpomaže u donošenju odluka u fazi izrade projekta i odabir 

varijanti projekta sa najmanjim uticajem na životnu sredinu. 

Sprovedeno istraživanje može biti osnova za nau nu strategiju za podršku pri 

arhitektonskom projektovanju objekata, koje bi omogu ilo pravilan izbor konstruktivnog 

sklopa i materijala koji zadovoljavaju visoke standarde ekološke zaštite i omogu avaju 
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visok kvalitet u postupku eksploatacije objekta. Me u njima zna ajno mesto zauzimaju i 

reciklirani materijali, koji se mogu koristiti za izgradnju objekata. O ekivani rezultat 

ovog istraživanja je da se sagleda zna aj postojanja nacionalnih baza gra evinskih 

materijala i mogu nosti primene ovakvih programa, kako sa aspekta ekoloških, tako i iz 

ugla ekonomskih pokazatelja. Formiranje nacionalne baze gra evinskih materijala bila bi 

osnov za dalje unapre enje u projektovanju ekoloških i zdravih ku a u Srbiji. Ona je 

zna ajna i iz perspektive napredovanja doma e gra evinske industrije u smislu izvoza i 

plasiranja proizvoda na tržištu EU. Potražnja za recikliranim materijalima iz doma e 

gra evinske industrije e podsta i razvoj reciklažne industrije u Srbiji, što dugoro no 

gledano može doneti i nova tržišta za proizvo a e matrijala sa manjim uticajem na 

životnu sredinu, odnosno, usmeriti projektovanje u pravcu niskougljeni ne gradnje. 

Primenjeni principi bi trebalo da pomognu u lakšem uklju ivanju našeg društva u tokove 

svetskih dostignu a i dostizanje standarda koji su važe i u razvijenim zemljama sveta 

Primena istraživanja o mogu nosti smanjenja CO2 emisija šire gledano može pomo i u 

smanjenju emisija iz gra evinskog sektora, odnosno, u smanjenju ekološkog otiska kako 

na nacionalnom tako i na globalnom nivou. 
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2.0. OKVIR ZA MODELOVANJE INFORMACIJA NEOPHODNIH 
ZA PROCENU ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKTA 

Procena životnog ciklusa objekta je kompleksna i sveobuhvatna, te nije bila korištena na 

teritoriji Srbije. Usvajanjem ISO standarda EN 15978: 2011. godine, (eng.- International 

Organization for Standardization) postavljen je metodološki okvir za procenu, što je samo 

po etna faza ove komplaksne metodologije. U Srbiji, ovaj standard od 2014. godine ima 

status standarda u pripremi, što zna i da se razmatraju potrebne aktivnosti i svajanje niza 

standarda koje prethode. O kompleksnosti metodologije propisane u standardu govori i 

injenica da se od 2011. godine odvija proces Harmonizacije  me u zemljama lanicama EU 

i još uvek nije obavezna primena. Zemlje lanice EU imaju i svoje nacionalne propise, te je u 

ovoj oblasti zastupljeno više razli itih pristupa u stavovima, kao i obuhvata analize životnog 

ciklusa objekta. Mi smo se kroz izradu doktorske disertacije koncentrisali na izu avanje EU 

regulative, sertifikacionih modela i programskih paketa, da bi izvršili LCA analizu projekta 

porodi nog stambenog objekta, ina e dominantnog tipa stanovanja u Srbiji.  

2.1. ANALIZA ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKTA – LCA 

Ocena životnog ciklusa ili analiza životnog ciklusa objekta LCA (skr. en. life cycle 

assessment ili life cycle analysis) je metodologija ija je prvobitna namena bila analiza 

uticaja na životnu sredinu u sektoru industrije, proizvodnje materijalala, transporta, a kasnije 

i usluga. Koristimo je u ovoj disertaciji za procenu uticaja koji na životnu sredinu nastaju od 

izgradnje i korištenja porodi nog stambenog objekta da bi sagledali mogu nosti za smanjenje 

tih uticaja i optimizacije u fazi projektovanja. 

2.1.1. Ocena životnog ciklusa LCA – teorijske osnove metodologije 

Me unarodna organizacija za standardizaciju (eng. International Organization for 

Standardization – ISO) je usvojila set standarda kojim su propisane procedure za upravljanje 

procesima u proizvodnji koje treba ispuniti da bi uticaj na životnu sredinu mogao biti u 
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propisanim i dozvoljenim okvirima a sve u skladu sa principima zaštite životne sredine. Tako 

je uspostavljena metodologija LCA za procenu proizvoda od ekstrakcije sirovina do finalnog 

proizvoda. Prvi standardi serije ISO su bili uspostavljeni kao standardi koji su propisali 

sistem kvaliteta (standardi serije ISO 9000). Usvajanju prvih ISO 14000 standarda iz oblasti 

zaštite životne sredine prethodila je obimna kampanja podržana od nau nika, koji su se bavili 

prou avanjem prirode i negativnih uticaja kao posledice zaga enja, kao i ekologa. Kako se 

saznanja u ovim oblastima usavršavaju i dolazi do novih saznanja o negativnim uticajima na 

životnu sredinu, to je uspostavljen princip da se ISO standardi inoviraju svakih pet godina, pa 

se sa donošenjem inoviranih standarda serije 14040 (2006) propisuje metodologija za ocenu 

životnog ciklusa procenjuju i pun uticaj životnog ciklusa proizvoda, aktivnosti ili usluga na 

20 kategorija uticaja na životnu sredinu. 

Na taj na in procena životnog ciklusa je tako postala soficistiran alat za podršku u donošenju 

odluka koje se mogu koristiti za identifikaciju ekoloških prednosti, ali i nedostataka za 

proizvode, lance snabdevanja, pružanje usluga, pa tako i za gra evinske objekte-zgrade. 

Standardi koji su uklju eni u sve dobre studije  LCA su: 

• ISO 14040: 2006 – Upravljanje zaštitom životne sredine – Ocenjivanje životnog ciklusa – 

Principi i okvir; 

• ISO 14044: 2006 – Upravljanje zaštitom životne sredine – Ocenjivanje životnog ciklusa – 

Zahtevi i smernice. 

Prema ISO standardima postoje etiri glavne faze jednog LCA. One su prikazane na 

Dijagramu 2.1. 
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Dijagram 2.1. Faze ocene životnog ciklusa, prema ISO 14040: 2006. 

etiri faze kroz koje se odvija LCA su: 

1. Cilj, predmet i podru je primene i granice sistema. 

Pre po etka LCA važno je da se definiše cilj i obim studije. Definišu se pojedina ni elementi 

studije, ciljevi, obuhvat i granice sistema, kriterijumi za utvr ivanje podataka i inventara koji 

e biti koriš eni, strategija za sakupljenje podataka i metod obra una LCA. Izabrana je 

funkcionalna jedinica koja se analizira, potreban nivo detalja i kategorija uticaja koji se 

ocenjuju. 

2. Analiza inventara – LCI (skr. eng. Life cycle inventori). 

Kada su odre eni cilj, obim i na in, pristupa se fazi analize inventara. Potrebno je prikupiti 

osnovne podatke iz lanca snabdevanja, od strane proizvo a a ili izvo a a ali je podatke 

mogu e prikupiti i iz literaturnih izvora. Analiza inventara se radi na osnovu potrošnje 

materijala, koriš ene energije i stvaranja otpada. Ti podaci se koriste za izradu soficistiranog 

LCA modela. Grafi ki prikaz koraka analiza inventara prikazan je u Dijagramu 2.2. 
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Dijagram 2.2. Grafi ki prikaz koraka Analize inventara (Nikoli  Topalovi  M. 2010) 

U fazi analize inventara, softverski alati i baze podataka su neophodni, pošto bi analiza 

svakog pojedina nog materijala od eksploatacije sirovina preko ugradnje i koriš enja bila 

obiman posao i vremenski zahtevan, svaki put kad se vrši analiza LCA. Softverski alati su 

vezani za baze podataka proizvoda i procesa i oni se u ovoj fazi koriste za dobijanje 

kompletne analize inventara. Najjednostavniji softverski alati su u formi tabele u koju treba 

uneti potrebne koli ine materijala (više o softverskim alatima u poglavlju 2.5.1.). 

3. Procena uticaja životnog ciklusa je tre i korak metodologije:  

Sa prikupljenim podacima i izgra enim modelom mogu se proizvesti LCA rezultati. Može se 

analizirati 20 razli itih kategorija LCA uticaja, uklju uju i energiju, toksi nost, eutrofikaciju, 

acidifikaciju, potrošnju vode, emisije u vodu, tlo i vazduh, opasnost za ljudsko zdravlje, 

potrošnju neobnovljivih izvora energije itd. Za pomo  u razumevanju uticaja, efekti upotrebe 

resursa i emisija, generisani su i grupisani u kvantitativno ograni enom broju kategorija koji 

može biti ponderisan u zavisnosti od zna aja. Podacima iz analize inventara se pripisuje 

odgovaraju a kategorija uticaja koja je definisana u prvoj fazi LCA. Procena uticaja se može 
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fokusirati na emisije gasova ili mogu nost da se odredi paket uticaja koji najviše odgovara 

vrednosnom sistemu korisnika.  

4. Tuma enje rezultata (zaklju ci i preporuke): 

Tuma enje rezultata LCA analize je klju ni izlaz procene životnog ciklusa. Rezultate je 

potrebno detaljno analizirati da bi se odredio uticaj prisutnih ta aka u klju nim kategorijama 

uticaja na životnu sredinu. Rezultati se zatim mogu koristiti kao preporuka za poboljšanje 

proizvoda, usluga ili sistema. U praksi se esto ovakvi rezultati koriste za promene u 

tehnološkim postupcima proizvodnje, poboljšalja tehnoloških postupaka proizvodnje ili 

traganja za inovacijama koje dovode do novih proizvoda sa manjim uticajem na životnu 

sredinu a koji se karakterišu kao „ozelenjeni“ ili „zeleni“ materijali. 

 Prakti na primena znanja dobijenih analizom uticaja životnog ciklusa mogu e je do i 

do stvaranja usaglašene metodologije za uticaj životnog ciklusa (eng. life  cycle 

impact) ili uticaj na životnu sredinu (eng. environmental footprint) i pove anje 

primenjenih istraživanja u smislu favorizovanja materijala sa manjim uticajem na 

životnu sredinu. 

 Tržište za proizvode i usluge sa nižim uticajem životnog ciklusa može se podsticati 

uz primenu etiketiranja i marketinga kojim e biti jasno dat signal potroša ima o 

karakteristikama proizvoda, što e pomo i kod odabira. Uvo enje podsticaja za ove 

proizvode. 

 Postavljanje minimalnih standarda ekoloških performansi za proizvode kao deo 

integrisane politike pod Direktivom o Eko-dizajnu.  

Da bi teorijske osnove LCA primenili na gra evinske objekte-zgrade, neophodno je uraditi 

ocenu životnog ciklusa što je predmet narednog poglavlja. 

2.1.2. Ocena životnog ciklusa LCA za gra evinske objekte 

Obzirom da je gra evinarstvo u sektoru proizvodnje, i po inje sa proizvodnjom gra evinskih 

materijala, to je prvobitna koncepcija analize životnog ciklusa, zapravo analiza životnog 

ciklusa proizvodnje gra evinskih materijala, po ev od eksploatacije sirovina, preko 

tehnoloških procesa prerade, izrade proizvoda, transporta i ugradnje, odnosno, izgradnje 

objekta. Iz ove prvobitne primene metodologije LCA proizilaze i razli ite analize životnog 
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ciklusa u smislu granica sistema obuhvata. U literaturi su prisutne razli ite kategorije granica 

analize životnog ciklusa zgrade. (Bayer t al. 2010). Granice sistema u prou avanju životnog 

ciklusa zgrade se mogu klasifikovati u etiri grupe (Bayer t al. 2010): 

 od kolevke do kapije, 

 od kolevke do gradilišta, 

 od kolevke do groba, 

 od kolevke do kolevke;  
Ova etiri na ina analize životnog ciklusa imaju razli iti nivo preciznosti, zbog razlike u 

granicama sistema. Sveobuhvatna analiza je sa granicama „od kolevke do kolevke“, dok 

ostale analiza mogu nositi rizike koji proizilaze iz koriš enja delimi ne analize LCA. U 

referentnim svetskim studijama  izvršeno rangiranje LCA analiza - Dijagram 2.3. (Bayer t 

al. 2010: 123). Kao najbolja je rangirana LCA analiza sa granicama „od kolevke do 

kolevke“, dok su zatim manje sveobuhvatne „od kolevke do groba“, zatim „od kolevke do 

gradilišta“ i kao najmanje ta na analiza ocenjena je ona sa granicama „od kolevke do kapije“, 

delimi na LCA koja analizira samo deo životnog ciklusa, a to je proizvodnja gra evinskog 

materijala ili komponenti. Me utim, analiza sa granicama sistema „od kolevke do kapije“ 

može biti u prvoj fazi korisna za identifikovanje komponenti ili materijala koji u procesu 

proizvodnje i prerade imaju negativne uticaje i selekciju materijala usmeriti u pravcu 

eliminisanje materijala sa negativnim uticajem u proizvodnji. 

 
Dijagram 2.3. Vrste LCA analiza – od najpovoljnije prema životnoj sredini do analize kojom 

su samo delimi no sagledani uticaji na životnu sredinu (Bayer t al. 2010: 123) 
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Primena koraka tuma enja ili interpretacije rezultata na životni ciklus analiziranih objekata u 

istraživanju i pore enje rezultata uz tuma enje mera unapre enja projektovanja ili izvo enja 

objekta može pomo i u donošenju odluka, u smislu odabira materijala, sistema, snabdeva a i 

sli no. Može biti usmerena u pravcu donošenja odluka koje se sa aspekta životne sredine 

name u kao prihvatljivije, odnosno, održivije. Komparacije u analizi LCA esto uklju uju i 

znanja iz prirodnih nauka, hemije, sociologije, ekonomije i dr. (Rebitzer et al., 2004). 

Rezultati analiza inventara i LCA se koriste za potvrdu doprinosa koji se može ostvariti u 

smanjenju uticaja i optere enja na životnu sredinu od proizvoda ili sistema. Analiza životnog 

ciklusa može da se uradi za pojedina ni materijal, ili sklop materijala, proizvod, uslugu i 

objekat, ali i za lanac snabdevanja i dobavlja e. Studije koje primenjuju LCA metodologiju 

životnog ciklusa zgrade ili njenog dela identifikuju tri osnovna metoda: analiza procesa, 

analiza ulaza i izlaza i hibridna ili aerodinami na analiza. 

Analiza procesa (LCI) je metod koji je vremenski zahtevan korak LCA metodologije. Ovom 

analizom se uglavnom prati protok energije i emisija gasova staklene bašte. Pri ovoj analizi 

se polazi od zgrade kao gotovog proizvoda i analiziraju se komponente koje je ine 

(gra evinski materijali, proizvodi i sistemi) hronološki unazad, pripisuju i potrošnju energije 

i gasove staklene bašte. Pojednostavljivanjem ovih kompleksnih postupaka i svo enjem na 

prose nu potrošnju u proizvodnim procesima se zanemaruje injenica da se za razli ite 

proizvode koriste razli ite tehnologije, a i distance kojima se vrši transport nisu iste, pa 

samim tim ni utrošeno gorivo i emisija GHG zaklju uju Voorspools et al. (2000), parafrazira 

Verbeeck (2007). Analiza inventara se sprovodi detaljnom analizom protoka resursa, emisija 

i otpada koji nastaje. 

Analiza ulaza i izlaza razlaže krajnji proizvod zgradu na sastavne elemente, materijale, 

proizvode i sisteme. Zatim se komponentama zgrade dodeljuju odgovaraju i sektori, drvna 

industija, metalska, hemijska, elektro, mašinska, i dr. koje potom pretvara u ekonomske 

tokove, koji se transformišu u tokove energije i emisije gasova. Nedostaci analize ulaza i 

izlaza su upotreba prose nih podataka sektora i prose nih energija iz nacionalnih statisti kih 

baza podataka. 

Hibridna ili aerodinami na analiza primenjuje prednosti analize procesa i analize ulaza i 

izlaza. Posle razlaganja zgrade na gra evinske materijale, proizvode i sisteme sledi primena 
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analize procesa za proizvode za koje postoje podaci o koli ini potrošene energije i emisije 

gasova staklene bašte. Za proizvode za koje nema pouzdanih i preciznih podataka primenjuje 

se analiza ulaza i izlaza koji se na osnovu statisti kih podataka iz razli itih sektora 

transformišu u ekonomske tokove, a oni u tokove energije i emisije GHG. 

Metodološki okvir za ocenu životnog ciklusa zgrada (LCA) propisan je Standardom EN 15978: 

2011. Životni ciklus zgrade je podeljen na etiri faze, a kao dodatna faza izvan granica sitema 

je faza (D) reupotrebe i reciklaže. Prema standardu EN 15978: 2011, granice sistema su 

prikazane u Dijagramu 2.4. Ovo je imalo za posledicu sertifikaciju objekata, razvoj i primenu 

programa za procenu održivosti objekata. Od 1996. godine od kada su ISO standardi za analizu 

životnog ciklusa proizvoda i usluga, postavljeni kao model za vrendovanje i sertifikovanje, 

po inju se razvijati programi kojima se može, integralnim pristupom, još u fazi projektovanja 

nastojati da se koli ina emisije zaga uju ih polutanata svede na milimalnu ili propisima 

dozvoljenu. Razvijaju se programski paketi kojima se još u fazi izrade projekata može 

analizirati uticaj objekta kroz analizu životnog ciklusa na životnu sredinu, socijalne i 

ekonomske aspekte (više o programima u poglavlju 2.5.). 

Dijagram 2.4. Granice sistema za ocene životnog ciklusa zgrade, prema EN 15978: 2011 

Procena životnog ciklusa (LCA) se trenutno koristi u vrlo ograni enoj meri u gra evinskom 

sektoru iz nekoliko razloga. Me u klju nim se navode posedovanje i poznavanje posebnog 

alata za rukovanje velikim skupom potrebnih podataka što je finansijski zahtevno, a za rad u 

tim programima potrebno je i obu eno osoblje (Bayer et al., 2010: 123). Me utim, 
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Malmqvist et al. (2011) zaklju uju da rezultati gra evinskog LCA mogu biti od zna aja za 

bolju komunikaciju izme u investitora i projektanta. 

Procena životnog ciklusa se koristi za analizu emisija CO2, što je samo jedan od gasova, 

mada sa najve im u eš em, koji se emituje u životnu sredinu, pa je zato analiza emisija CO2e 

sveobuhvatna mera uticaja koji materijali i procesi imaju na životnu sredinu. Za bolje 

sagledavanje uticaja potrebno je analizirati i druge kategorije uticaja. Na primer, LCA 

analizom se mogu dobiti rezultati za toksi nost, eutrofikaciju, acidaciju, iscrpljivanje vode, 

iscrpljivanje resursa, stukturu energije koja se koristi u procesima itd. Prisutna je tendencija 

da se osim emisija CO2, i potrošnja vode uvrsti kao klju na kategorija za ocenu održivosti 

projekta. Specifi nosti okruženja za koje se radi projekat mogu imati i neke druge zahteve, pa 

LCA može biti alat za podršku u donošenju odluka kada su zahtevi specifi ni. Kad smo 

uradili ocenu životnog ciklusa LCA za gra evinske objekte, neophodno je sagledati faze 

životnog ciklusa zgrade, a što je predmet narednog poglavlja. 

2.1.3. Faze životnog ciklusa objekta 

Faze životnog ciklusa zgrade se razlikuju od jedne do druge studije koje su za potrebe 

doktorata analizirane. U zavisnosti od predmeta istraživanja u nau nim studijama uo ava se 

razli iti broj i naziv faza živornog ciklusa (Dixit et al., 2010; Ramersh, Prakash & Shukla, 

2010; Citherlet, Defaux, 2007). Gra evinaska industrija u svakoj zemlji nosi osobenosti, što 

se ti e lokalnih metoda gradnje, proizvodnje gra evinskih materijala, sistema, ali i lokalnih 

gra evinskih procedura i lokalnih zakona. Životni ciklus zgrade u Srbiji, prema K. Slavkovi  

(2016) se može podeliti na faze prikazane u Dijagramu 2.5.  
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Dijagram 2.5. Faze životnog ciklusa objekta u Srbiji (Slavkovi , 2016) 

Grupisanje faza u životnom ciklusu zgrade je potrebno da bi se pribavili ulazni podaci za 

istraživanje, a dobijeni rezultati se tako mogu porediti. Primenjeno na životni ciklus zgrade, 

model grupisanja faza ilustrovan je u Dijagramu 2.6. Kako pojedini gra evinski materijali, 

zbog kra eg životnog veka od životnog veka objekta, moraju biti zamenjeni, na in 

upravljanja ovim GOM-om (Gra evinski otpadni materijali) e analizu LCA usmeriti u 

pravcu, od kolevke do kolevke ili od kolevke do groba. 
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Dijagram 2.6. Faze životnog ciklusa i granice sistema za objekat   

Metodologija analize životnog ciklusa objekta  u fazi harmonizacije, pa su prisutna 

odstupanja pri definisanju granica obuhvata sistema, metodologiji potrošnje energije, koli ini 

nastalog otpada, minimalnoj koli ini materijala koji se uklju uje u sistem i ulazi u prora un. 

Kako u Srbiji ova informacija nije dostupna, odnosno, nema baze gra evinskih proizvoda, i 

studija koje su ra ene za lokalne gra evinske proizvode, to se za analizu emisija i energije 

uzimaju podaci iz svetskih i evropskih baza podataka (ICE-baza podataka i Ekoinvent). Za 

gra evinske materijale koji se koriste za izgradnju objekata u Srbiji, bi e u bazama podataka 

prona eni sli ni materijali i komponente prilikom analize inventara. Prostorne distance za 

transport materijala od proizvodnih pogona do gradilišta e biti analizirane u odnosu na 
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distance proizvodnih pogona (kao da su materijali proizvedeni u doma oj gra evinskoj 

industriji), i transporta koji je u Srbiji uobi ajen, a to je drumski prevoz, kamionima, 

šleperima, izuzetno železnicom. 

Ekstakcija sirovina iz prirodne sredine (primarni materijali) – Ekstrakcija sirovina iz 

prirodne sredine se prevashodno odnosi na eksploataciju prirodnih materijala od kojih se 

proizvodnim procesima i preradom dobijaju gra evinski materijali i komponente. Sa aspekta 

analize životnog ciklusa u ovoj fazi životnog ciklusa razmatra se koli ina materijala koja se 

uzima iz prirode da bi se dobila jedini na koli ina proizvoda, ali i otpad koji nastaje prilikom 

ekstrakcije materijala, i energija u razli itim oblicima koja se potroši da bi se u narednim 

fazama prerade prirodnih materijala proizvela jedini na koli ina gotovog materijala ili 

komponenti. Emisije gasovitih, te nih i vrstih otpadnih materija i energija imaju klju nu 

ulogu u ovoj fazi. Primena procesa i materijala e biti analizirana kroz pore enje ugljeni nog 

otiska materijala proizvedenih iz primarnih i recikliranih komponenti i shodno sa tim njihova 

supstitucija. 

Transport sirovina i komponenti zgrade – Transport je faza premeštanja materijala sa jedne 

lokacije na drugu. Ova faza životnog ciklusa može da obuhvati slede e faze transporta: 

 Transport do mesta prerade, 

 Transport od mesta proizvodnje do stovarišta i od stovatišta do gradilišta, 

 Transport od objekta do mesta reciklaže ili odlaganja. 

Odabir prevoznog sredstva, i na in transporta izražava se u inostranim bazama podataka u 

jedinicama primarne energije po toni isporu enog materijala i kilometru pre enog puta 

[MJ/(t·km)]. U svojim istraživanjima Pearce, Jonson & Grant (2007) ispituju mogu nost 

ušteda i smanjenja emisija u fazi tansporta uvo enjem platformi koje optimizuju rute.1 

Odabir doma ih materijala, koji se proizvode u lokalnoj industriji, prema LEED2 

standardima podrazumeva maksimalno rastojanje do proizvodnog pogona 700 km, duže 

distance transporta su neprihvatljive. Lokalni proizvodi se sa aspekta emisija i energije 

potrebne za transport smatraju adekvatnijim u odnosu na komponente koje treba dopremiti sa 

distanci ve ih od 700 km. 

                                                 
1 Google Maps, 2015; Mapquest, 2015; Yahoo Maps 2015; Plan Plus, 2014. 
2 Više o LEED standardima u poglavlju 2.3.1. 
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Adalberth (1997) tvrdi da je potrošnja energije u fazi transporta za izgradnju porodi ne ku e 

od 5 do 10% u odnosu na energiju koja se potroši u fazi proizvodnje. Isti autor (1997a) dolazi 

do zaklju ka da je energija za transport, izgradnju i rušenje objekta samo 1% od koli ine 

energije koja se potroši u toku životnog ciklusa objekta. Chang (2012) tvrdi da je potrošnja 

energije za transport 4% od koli ine energije koja se potroši do po etka koriš enja objekta. 

Näss n et al. (2007) zaklju uju da se razlike u proceni potrošene energije u fazi transporta 

dešavaju zato što su razli ite granice sistema. Neki od autora zanemaruju transport od mesta 

eksploatacije do pogona za preradu. 

Za istraživanja o emisijama gasova staklene bašte bi e koriš en program koji prema distanci 

i primenjenom sistemu prevoza prora unava emisije gasova staklene bašte. U istraživanju se 

primenjuje drumski prevoz i prevoz železnicom od doma ih fabrika do gradilišta. 

Obrada i proizvodnja gra evinskih materijala – Obrada i proizvodnja gra evinskih 

proizvoda i komponenti zgrade obuhvata pre iš avanje i obradu sirovina, postupke 

proizvodnje, pakovanje i odlaganje za isporuku do faze transporta na mesto ugradnje. 

Analiza uticaja obuhvata analizu procesa proizvodnje, mašina i alata, pomo nih objekta za 

administrativne poslove, organizaciju i nadzor radova, skladištenje u širem smislu i analizu 

ostale ifrastrukture i suprastrukture, kao i prevoz radnika. Proizvodnja cementa koji se 

kasnije koristi za proizvodnju betona je odgovorna za 8,6% emisije CO2 u svetu (Kleijn, 

2012). U mnogim zemljama sa razvijenom reciklažnom industrijom, materijali se vra aju u 

energetske tokove i procenat povratka komponenti iz otpada dostiže 80% (European 

Commission, 2011d). 

Izgradnja objekta i ugradnja komponenti – Izgradnja objekta i ugradnja komponenti u zgradu 

obuhvata postupke na gra evinskoj parceli od pripreme terena za izgradnju, izgradnje 

objekta, tehni kog prijema i na kraju po etka upotrebe zgrade. Analiza uticaja podrazumeva 

analizu utrošene energije, emisija u vodu vazduh i tlo, i otpada koji nastaju, kao i na ina na 

koji se upravlja otpadnim materijalima. Za ovu fazu životnog ciklusa objekta se meri i 

energija koja se potroši za rad mašina i ure aja potrebnih za izgradnju objekta. Ding (2004) 

istražuju i ku u u Danskoj pretpostavlja da faza izgradnje optere uje sa 5 – 11% u ukupnoj 

potrošnji energije do trenutka upotrebe. Analiza ulaza i izlaza koja je ra ena od strane 

Nassen et al. (2007) procenjuje da se 6% energije utroši u postupku gradnje objekta u odnosu 
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na energiju životnog ciklusa zgrada. Thormark (2001) smatra da je njen udeo zanemarljiv u 

odnosu na energiju životnog ciklusa zgrada. 

Koriš enje objekta i ugra ene opreme – Faza koriš enja objekta i opreme se prema Ramersh 

(2010) ocenjuje kao faza u kojoj se koristi najviše energije i koja shodno tome ima i najve u 

produkciju CO2. U ovoj fazi životnog ciklusa je najve a produkcija otpadnih materija koje 

nastaju kao posledica koriš enja objekta. Životne navike i stil života korisnika objekta u 

najve oj meri uti u na produkciju otpada, kako vrstog, tako te nog i gasovitog.  

Održavanje objekta i poboljšanje svojstava – Faza životnog ciklusa održavanje objekta i 

poboljšanje njegovih svojstava se može odvijati kroz tri tipa mera: mere za održavanje 

zgrada, mere za unapredjenje energetskih svojstava zgrade i mere koje nije mogu e 

predvideti.Oliveira, Silva & Gomes (2013) analiziraju i ceo životni ciklus LCA 

metodologijom nekoliko razli itih tipova betonske konstrukcije objekta zaklju uju da životni 

vek konstruktivnog okvira na kraju definiše životni vek i intenzitet održavanja cele zgrade, i 

to uti e ne samo na ekološke, ve  i na socijalne i ekonomske performanse. 

Mere za održavanje zgrada, kao što su kre enje, zamena materijala za oblaganje, zamena 

fasadne stolarije i bravarije i dr, predvi aju se na osnovu životnog veka komponenti zgrade i 

predvi enog životnog veka zgrade. Ugra eni materijali i komponente, posebno oni koji se 

nalaze u segmentu završnih radova i instalacija, imaju kra i životni vek od životnog veka 

objekta, što zna i da bi posle tog perioda u redovnom održavanju objekta trebalo pristupiti 

zameni dotrajalih komponenti. Podaci o životnom veku pojedinih komponenti koje se u fazi 

projektovanja objekta planiraju mogu znatno opteretiti ili rasteretiti ulaznim i izlaznim 

inventarom životni ciklus zgrade, dok ona ne stigne do slede e faze životnog ciklusa a to je 

rušenje. Podaci o životnom veku pojedinih komponenti zgrade treba da budu sastavni deo 

tehni kih podataka proizvo a a pojedinih komponenti. Drugi izvor podataka za životni vek 

komponenti su publikovane nau ne studije. Thormark (2002) navodi da pojedine državne 

kompanije gradskih opština koje se bave stambenim sektorom imaju propise kojima se u 

odre enim rokovima pristupa zameni pojedinih komponenti na kraju njihovog životnog veka, 

a time ceo objekat održava u solidnom stanju do kraja svog životnog ciklusa. U zemljma EU 
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u kojima je prisutno državno vlasništvo nad stambenim fondom, kao što je to Švedska3 ili 

Austrija npr. postoji regulativa kojom je definisan životni vek pojedinih gra evinskih 

materijala i komponenti zgrade. Održivo renoviranje je predmet istraživanja (Thuvander et 

al., 2012). Dostupnost podataka o životnom veku komponenti zgrade je ograni ena na mali 

broj podataka koje se nalaze u publikacijama LCA i LCEA studijama (više o životnom veku 

zgrada i komponenti u poglavlju 3.1.3.). Ugra eni materijali i komponente, posebno oni koji 

se nalaze u segmentu završnih radova i instalacija, imaju kra i životni vek od životnog veka 

objekta. Na primer, životni vek ugra ene podne obloge je kra i, što zna i da bi posle tog 

perioda u redovnom održavanju trebalo pristupiti zameni te podne obloge. U mere za 

održavanje zgrada spadaju mere kojima se objekat održava u stanju dobrog boniteta u 

periodu koji je predvi en kao njegov projektovani životni vek. Samim tim je i produkcija 

gra evinskog otpada ve a od predvi ene. Thuvander et al. (2012) u istraživanju koje je 

sprovela grupa nau nika navode da je jedan od klju nih motiva u Švedskoj za pristupanje 

renoviranju objekata potreba za poboljšanjem nivoa komfora. Meier et al. (2009) ukazuju na 

vezu izme u vrednosti nekretnine i lokacije, pa je biznis plan odlu uju i faktor. 

Mere koje nije mogu e predvideti mogu biti uzrokovane sa tri aspekta: 

 mere uzrokovane željama korisnika za promenama u objektu, novim potrebama 

korisnika, ili modnim trendovima, 

 mere uzrokovane loše izvedenim radovima, pa je zbog kvaliteta upotrebe objekta 

neophodno pristupiti zameni materijala ili komponenti, 

 neke komponente objekta se moraju zameni zbog novih standarda kvaliteta 

ustanovljenih novim nau nim istraživanjima, što dovodi do zabrane upotrebe tih 

materijala, npr. boja na bazi olova i sli no. Svaka zamena materijala i opreme ima za 

posledicu uticaje na životnu sredinu, u smislu, potrebe za novim materijalima, 

transportu, potrebnih i demontiranih materijala, potrošnji energije, rada radnika, 

reciklaži ili deponovanju nastalog otpadnog materijala. 

Rušenje ili dekonstrukcija objekta na kraju životnog veka – Faza dekonstrukcije ili rušenja je 

faza kojoj se pristupa na kraju životnog ciklusa objekta. Blengini, Di Carlo (2010) i Sartori, 

                                                 
3 Održivo vlasništvo nad stambenim fondom u Švedskoj se spovodi kroz Swedish Municipal Housing 
Companies [SMHC] 
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Hestnes (2007) smatraju da je ova faza životnog ciklusa retko prou avana u sprovedenim 

studijama. Analiza 73 studije slu aja o potrošnji energije u ovoj fazi životnog ciklusa je 

pokazala da je potrošnja energije mala u odnosu na ostale faze (Ramersh et al., 2010). 

Tehnike koje se primenjuju u ovoj fazi i vremenski period trajanja zavisi od: 

 konstruktivnog sklopa objekta, ako je on monolitan i relativno komplikovan za 

rastavljanje bi e potrebno više rada i energije, nego kada je konstruktivni sklop od 

elemenata koji se mogu rastaviti, 

 materijala od kojih je objekat izgra en, sa posebnim akcentom na vezne materijale. 

Pojedini vezni materijali, kao što su lepkovi onemogu avaju ponovnu upotrebu 

komponenti. Najbolja vrijanta je veza koja je rasklopiva i ponovno sklopiva. U 

varijanti zidanih zidova od opekarskih proizvoda poželjnija varijanta je zidanje 

kre nim malterom, jer se on lakše skida sa opeke od cementnog ili produžnog maltera 

za ije je skidanje potrebno uložiti više rada i vremena, a i mogu nost ošte enja 

opekatskih proizvoda usled dekonstrukcije je ve a, 

 raspoložive mehanizacije i alata koji se koriste u fazi rušenja ili demontaže, odnosno, 

primene mehanizacije koja je upravo konstruisana tako da se komponente mogu 

demontirati sa što manjim procentom ošte enja. Pojedine komponente, ako se pri 

rušenju oštete postaju neupotrebljive, tj. postaju otpad, 

 mogu nosti ponovne primene demontiranih materijala,  

 stepeni edukovanosti radnika koji rade na poslovima rušenja i demontaže, o 

tehnikama demontaže koje daju najbolje rezultate, i zna aju reciklaže. 

Od strane Agencije za zaštitu životne sredine Engleske (eng. Environment Agency-GOV. UK) 

ustanovljene su jasne smernice o klasifikaciji otpada4 sa smernicama za klasifikaciju otpada i 

kodiranje (en. Waste classification code) poznat kao lista otpada (eng. List of Waste) ili 

srpski naziv dodati - EWC (skr. en. European Waste Catalogue). Ove smernice su zna ajno 

unapredile procenat ponovne upotrebe GOM-a u Engleskoj. 

U Srbiji postoji obaveza izvo a a radova da opasan otpad sa gradilišta usmeravaju u posebne 

tokove otpada, dok za neopasne komponente GOM-a nema obaveze klasifikacije. 

                                                 
4 Environment Agency-GOV.UK https://www.gov.uk/how-to-classifz-different-types-of waste (20. 4. 2016). 
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Transport od objekta do mesta reciklaže ili odlaganja komponenti zgrade – u estvuje u 

potrošnji energenta i zavisi od vrste transportnog sredstva, kapaciteta, a tako e i od 

udaljenosti lokacije za deponovanje. Kod reciklaže ili reupotrebe elemenata objekta, prema 

studijama postoji ograni enje u distanci na 20 km od mesta ugradnje. Za ve e distance, 

potrošnja energije za transport je tolika da je neisplativo transportovati komponente. Primena 

mobilnih postrojenja za reciklažu je rešenje ili primena ve ih transportnih vozila za distance 

do 80 km (Pavlovi , 2004). 

Deponovanje komponenti zgrade – Deponovanje GOM-a je faza sa zna ajnim uticajem na 

životnu sredinu. Deponovanje je opcija kojoj se pribegava samo kada nije mogu e na neki od 

na ina ponovo upotrebiti materijale i komponente koje nastaju u fazi rušenja ili u fazi 

održavanja objekta, zamene postoje ih komonenti ili materijala novim. Deponovanjem se iz 

sistema isklju uju sirovine i energija, što nije poželjna opcija. Drugi problem koji nastaje kod 

deponovanja je uticaj deponovanih komponenti na životnu sredinu. Gra evinski materijali i 

proizvodi koji su koriš eni u nekim epohama mogu imati kao otpadni materijal veoma loše 

uticaje po životnu sredinu kao što su, olovne cevi, azbest cementne plo e i cevi, elementi sa 

sadržajem azbesta, elementi zauljeni otpadnim uljima, elementi bojeni sa olovnim bojama, 

drvo bojeno sa uljanim bojama, baterije sa olovnim ili alkalnim komponetama, neonske, 

živine ili svetiljke sa užarenim vlaknom, ambalaža od boja i rastvara a sa prisustvom srpski 

naziv dodati - VOCs (skr. en. Volatile organic compounds). 

Reciklaža ili ponovna upotreba – Reciklaža ili ponovna upotreba, reupotreba komponeneti 

materijala je od 2015. godine postavljena u fokus ekonomije. Zaokret u poimanju tokova 

proizvodnje, pa tako i projektovanja i izgradnje zgrada, sa novim na elima „cirkularne 

ekonomije“ je na in na koji se energija i materijali vra aju u energetske i materijalne tokove. 

Reciklaža i reupotreba su u okviru EU najve eg istraživa kog projekta okrenutog ka 

inovacijama „Horizont 2020“5 kojim se u iznosu od skoro 80 biliona evra finansira iz 

sredstava EU u periodu od 2014. do 2020. Cilj projekta je da se postigne pametan, održiv i 

sveobuhvatan ekonomski rast. Razvoj novih programa upravljanja i pove anja stope ponovne 

upotrebe C&B tokova otpada u EU, i uklanjanja prepreka u oblasti upravljanja C&DW 

                                                 
5 Horizont 2020, EU projekat, ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/news/horizon-2020-brief-eu-
framework-programme-research-inovation 
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tokovima otpada se sprovodi kroz veliki evropski projekat IRCOW6 (CORDIS, 2016) (više o 

reciklaži u poglavlju 2.2.1.). 

Sa aspekta mogu nosti primene materijala i komponenti reciklaža može biti: 

 reupotreba, ponovna upotreba za istu ili sli nu namenu, 

 reciklaža materijala u zatvorenoj petlji, kada se materijali ili komponente prera uju i 

vra aju u iste proizvode,  

 reciklaža materijala u otvorenoj petlji, materijali se koriste za neke druge proizvode 

(Pavlovi , 2004). 

Thormark (2001.) objašnjava, na primeru niskoenergetske zgrade u Švedskoj, da je mogu e 

povratiti 37% do 42% od ukupne vrednosti energetske potrošnje zgrade kroz reciklažu ili 

reupotrebu komponenti, osim energije potrošene tokom njenog koriš enja. Reciklažni 

potencijal iznosi oko 15% od ukupno potrošene energije tokom predvi enog životnog ciklusa 

zgrade od 50 godina (Thormark, 2002). 

Alat za prevenciju otpada u gra evinskom sektoru, razvijen u okviru projekta FP7-projekta 

„Prema nuli otpada u industrijskim mrežama“ (en. Towards Zero Waste in industrial 

Networks), razvio je nov inovativan pristup i delotvorne strategije za prevenciju otpada. 

Ovim se emisija gasova staklene bašte mogu smanjiti za 30%, ponovna upotreba i reciklaža 

dosti i 70%, a ušteda u koriš enju pitke vode 75%7. Sagorevanje materijala, energetsko 

iskoriš evanje je krajnja solucija, mera kojoj se pristupa samo ako nema drugog na ina za 

reciklažu materijala.  

Faze životnog ciklusa LCA za gra evinske objekte, su usko povezane sa granicama sistema 

životnog ciklusa, što je predmet narednog poglavlja. 

2.1.4. Granice sistema životnog ciklusa objekta 

Pre definisanja granica sistema životnog ciklusa potrebno je odrediti funkcionalnu jedinicu za 

koju vršimo procenu životnog ciklusa. Kod stambenih objekata obzirom na složenost procesa 

koji su uklju eni u sve aktivnosti koje se odnose na izgradnju objekata može se analizirati 
                                                 
6 IRCOW, EU projekat, Inovativne strategije za oporavak gra evinskog otpada od rušenja i visokogradnje, 
https://cordis.europa.eu/project/rcn/97292_en.html 
7 Izvor: EU-FP7-project Zero WIN 
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jedan m2 stana, jedna soba, deo stana, cela stambena jedinica, ceo objekat. Odre ivanje 

funkcionalne jedinice je tako e povezano i sa razli itim mogu nostima programskih paketa i 

njihovom dostupnoš u. Pojedini programski paketi su finansijski zahtevni i nisu otvoreni za 

širi krug potencijalnih korisnika (više o programskim paketima u poglavlju 2.5.). U nekim 

slu ajevima se zahteva i lanstvo u pojedinim organizacijama i licence za procenitelje, 

LEED, BREEM, DGNB i sli no, što podrazumeva i finansijska sredstva za edukaciju, 

polaganje za sertifikate i godišnje lanarine (više o sertifikaciji objekata u poglavlju 2.3.1.). 

Za definisanje granica u svim prou avanim studijama „kolevka“ se definiše kao po etna 

granica sistema, mesto odakle se po inje sa eksploataciom sirovina i po etkom emisija, 

naj eš e je to zemlja. Koristi se kao po etak granice za ugra eni (eng. embodied) ugljenik i 

LCA procene (Bayer et al., 2010). 

Granice bi trebalo da definišu šta je uklju eno, a šta isklju eno. Inputi koji su uklju eni se 

mogu svrstati u slede e kategorije: 

 osnovni materijali, 

 pomo ni materijali i supstance, 

 mašine, 

 alati, 

 kategorije energija, koli ina po jedinici proizvoda i strukturi, 

 transport, udaljenosti i vrsta, 

 kategorije uticaja, emisija u spoljašnju sredinu, vazduh, vodu i tlo, sa velikim 

spektrom razli itih uticaja, 

 socijalni, kulturološki, aspekti pristupa nosti, zaštite predela i nasle a, i mnogi drugi. 

Definisanje granica sistema je potrebno radi koriš enja podataka iz me unarodnih baza 

podataka o sirovinama, procesima, ugra enoj energiji i energiji potrošenoj u proizvodnji i 

transportu. Naj eš e su to granice sistema „od kolevke do kapije“ ili „od kolevke do 

lokacije“. Tako e je potrebno i zbog definisanja obuhvata procene emisije gasova staklene 

bašte, potrošnje vode i energije. 

U prou avanoj literaturi, sem razli itih granica sistema, razli ito je i grupisanje faza životnog 

ciklusa (Bayer et al., 2010). Grupisanje faza životnog ciklusa zgrade se primenjuje kao 
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metodološki pristup u analizi LCA (analiza životnog ciklusa) i LCEA (analiza energije 

životnog ciklusa) za pra enje protoka resursa, energije, emisija i otpada. Grupisanjem faza se 

dobijaju rezultati koji se mogu porediti izme u razli itih modela i time je mogu e donositi 

odluke i kreirati sugestije za odabir sistema, sklopova i materijala.  

Granice sistema životnog ciklusa zgrade su povezane sa produkciom ugljenika, pa je životni 

ciklus ugljenika predmet narednog poglavlja. 

2.1.5. Životni ciklus ugljenika 

Zaplena ugljenika ili Ugljenik Sekvestracija – Zaplena ugljenika se obi no analizira prilikom 

procene prirodno gajenih materijala, kao što je drvo (Bayer et al., 2010). U procesu rasta 

drvo apsorbuje ugljen-dioksid (CO2) iz atmosfere (preko fotosinteze) i smešta ugljenik (C) u 

strukturu drvne biomase. U suvoj drvnoj masi je otprilike 50% ugljenika u odnosu na težinu. 

Ovo bi moglo da se predstavi kao biogeno skladištenje ugljenika u jednom sadržanoj proceni 

ugljenika, što je u suštini korist u odnosu na rezultate emisije ugljenika. Me utim, važno je 

znati da, na kraju životnog veka takvih materijala, sa uvani ugljenik se osloba a natrag u 

atmosferu, kroz spaljivanje ili putem raspadanja na deponiji. Zbog toga je reciklaža ili 

reupotreba drveta u ovoj fazi bolji izbor. 

Ugljeni ni otisak (eng. Carbon footprint) – Ugljeni ni otisak je mera koli ine gasa staklene 

bašte (GHG) u granicama studije. Ugljen-dioksid se esto meri u jedinicama kg ili tona 

CO2e8. Analiza ugljeni n g otiska po inje od kolevke i meri osloba anje emisija GHG 

tokom lanca snabdevanja ili životnog ciklusa. Kleijn (2012) zaklju uje da je proizvodnja 

cementa, koji se kasnije koristi za proizvodnju betona, odgovorna za 8,6% emisije CO2 u 

svetu. Cement i beton su materijali sa zna ajnom primenom u gra evinarstvu. 

Analiza ugljeni nog otiska zgrade je metodologija koja se oslanja na principe metodologije 

za ocenu životnog ciklusa zgrade i ima za cilj utvr ivanje ugra enog ugljenika (en. embodied 

carbon) u fazi eksploatacije, proizvodnje, izgradnje, rušenja, i operativnog ugljenika (eng. 

whole life carbon). De Wolf (2016) ukazuje da je procena LCA zapravo jedino mogu a kroz  

inplementaciju celog životnog ciklusa ugljenika u zgrade. 

                                                 
8 CO2 ekvivalent, jedinica za meru uticaja gasova sa efektom staklene bašte 
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Procena ugljeni nog otiska (eng. Carbon footprint assessment) je alat koji može pomo i za 

procenu i upravljanje GHG (eng. Greenhouse gas). Glavne prednosti prora una ugljeni nog 

otiska su u mogu nosti da se dobijeni rezultati mogu usmeriti u pravcu: poboljšanje nivoa 

brenda (ben marketing), prodora na nova tržišta za prodaju, pove anje marketinškog 

potencijala, poboljšanje ekoloških karakteristika proizvoda i okruženja. 

Ugljeni ni otisak objekta (eng. Carbon footprint) je sastavljen od ugra enog ugljenika koji se 

može definisati kao otisak ugljenika od materijala i proizvodnih procesa i operativnog 

ugljenika koji nastaje tokom koriš enja objekta, a koji u velikoj meri zavisi od navika 

korisnika i strukture energije koja se koristi za zadovoljenje komfora i potreba korisnika. 

Faze životnog ciklusa ugljenika za zgradu se šematski mogu prikazati Dijagramom 2.7.  

 
Dijagram 2.7. Faze životnog ciklusa ugljenika za zgradu9 (Izvor: 

https://www.ukgbc.org/.../Tackling%20embodied%20carbon%20.) 

Operativni ugljenik je godišnja emisija CO2, koja se odre uje na osnovu vrste energenta koji 

se koristi za dobijanje potrebne energije potrošene u fazi koriš enja zgrade. 

Battle (2014)  svojim istraživanjem ukazuje na zna aj analize ugljeni nog otiska tokom celog 

životnog ciklusa. U svojim istraživanjima prou avao je odnos emisija ugra enog i 

operativnog ugljeni nog otiska poslovne zgrade Deloitte za životni vek od 100 godina 

(Dijagram 2.8.). 

                                                 
9 Izvor: https://www.ukgbc.org/.../Tackling%20embodied%20carbon%20. (11.10.2015) 
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Dijagram 2.8. Ugljeni ni otisak poslovne zgrade Deloitte za životni vek od 100 godina 

(Battle, 2014) 

Rekonstrukcije poslovne zgrade Deloitte su ra ene u razli itim intervalima, prose no svakih 

10 do 15 godina, a prva ve a intervencija objekta je ra ena 25 godina posle njegove 

izgradnje. Analizom ugra enog i operativnog ugljenika zgrade Deloitte se rasvetljava zna aj 

ugra enog CO2 e, kroz materijale kojima je izgra en objekat i one kojima se vrše 

rekonstrukcije i popravke, i njihov odnos prema operativnom CO2 e. Životni ciklus ugljenika 

i energija koja se koristi za izgradnju i korištenje zgrade su usko povezani pa je to predmet 

narednog poglavlja. 

2.1.6. Prora un potrebne primarne energije i emisije CO2 

Projektovana potrošnja energije u zgradi se ra una za tipi nu meteorološku godinu. Ova 

energija je „operativna energija“ i komponenta potrebna za analizu ulaza za gra evinski 

LCA. Druga glavna komponenta energije koju troši zgrada je „ugra ena energija“, koja 

dolazi od proizvodnje gra evinskih materijala koriš enih za izgradnju i gra evinskih faza 

izgradnje projekta. Potreba da se analizira ugra ena energija postaje važnija kako su 

preduzete mere za smanjenje operativne energije. Za „net-zero zgrade“, (eng. zero Building 

carbon) ve ina energetskih uticaja e biti ugra ena, energija ve a od operativne energije 

potrebne u fazi eksploatacije objekta. LCA koji uklju uje materijale za proizvodnju i fazu 

izgradnje projekta je osnovno sredstvo za obra un ugra ene energije u zgradu, a preko nje i 

ugra enog ugljenika koji je ugra en u proizvodnju gra evinskih materijala i sistema. Bayer 

et al. (2010) porede ugra enu i operativnu energiju za dva projekta izgradnje. Zgrada 

projektovana i gra ena uobi ajenim na inom prikazana u Dijagramu 2.9. (crveni dijagram) 
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ima u po etku manju ugra enu energiju u odnosu na niskoenergetsku zgradu (zeleni 

dijagram), ali tokom vremena u periodu koriš enja ova dva dijagrama imaju ta ku preseka. 

 
Dijagram 2.9. Prora un ugra ene i operativne energije dve zgrade, klasi ne - crveni dijagram 

i niskoenergetske - zeleni dijagram (Bayer et al., 2010: 15) 

Zelena zgrada u samom po etku uklju uje ve u koli inu ugra ene energije iz sistema što 

proizilazi iz izolacije visokih performansi, superzaptivenosti i zastakljivanja, fotovoltažnih 

sistema, soficistiranih sistema za grejanje i ventilaciju, soficistiranih sistemi za rasvetu, 

automatsko upravljanje i sl. Vremenom, energija ugra ena u izgradnju zelenih zgrada i 

sistema, postaje manja nego u uobi ajenim zgradama, jer uobi ajene zgrade troše više 

operativne energije u fazi eksploatacije. Analiza povra aja uloženog, može biti sastavni deo 

analize LCA (Bayer, 2010). 

Ukoliko su izvori energije za izgradnju i koriš enje objekata poznati, onda se potrošnja 

energije može pretvoriti u emisije CO2 ili CO2 e, kao potencijal globalnog zagrevanja 

(GHG). 

Koriš enje zgrade (Sharma et al., 2011) je faza u kojoj se najve i deo energije troši u toku 

životnog veka zgrade. Operativna faza (faza koriš enja objekta) u estvuje sa više od 50% 

emisija GHG i potrošnjom energije koja je 80% do 85%, što je procenat koji se ne može 

zanemariti. U zavisnosti od vrste energenta, razli ite su emisije CO2 ili CO2 e. Tako Sharma 

(2011) zaklju uje da postoji potreba za alternativnim na inima izgradnje zgrada za održivu 

budu nost. 
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U toku eksploatacije zgrade energija se koristi za: 

 grejanje prostora zgrade (prostora u kojima je prema važe oj regulativi potrebno 

obezbediti propisanu temperaturu u toku zimskih meseci),  

 hla enje prostora zgrade (prostora u kojima je prema važe oj regulativi potrebno 

obezbediti propisanu temperaturu u toku letnjih meseci), 

 ventilaciju prostora zgrade, za koje je potrebno obezbediti takav vid ventilacije, 

 pripremu sanitarne tople vode (STV), 

 vešta ko osvetljenje, 

 koriš enje ura aja u doma instvu (ku nih aparata), a kod poslovnih objekata sistema 

koji su neophodni za obavljanje poslovnih aktivnosti. 

Prema pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011) potrošnja 

energije u fazi koriš enja zgrade zavisi od: 

 geometrijskih karakteristika zgrade: razu enosti omota a (kompaktni objekti imaju 

bolje karakteristike -  manje gubitke, manje hladnih mostova i mogu nosti za toplotne 

gubitke) grejane površine, grejane zapremine zgrade (visine prostorija), odnos punih i 

transparentnih površina na fasadi, orijentacija objekta, odnosno, transparentnih 

površina prema stranama sveta, karakteristika spoljne stolarije i kvaliteta njihove 

ugradnje, položaj prostorija u stanu u odnosu na strane sveta i dr. 

 karaketristika omota a zgrade: vrste sklopa omota a zgrade, vrste prozora i vrata i 

njihovih termi kih svojstava ali i na ina ugradnje, senila ili roletne, njihov položaj 

(spoljašnji ili unutrašnji), vrste primenjenih materijala u toplotnom omota u (laki, 

srednje teški i teški sistem gradnje), tehnike gradnje i dr. 

 energetskih karakteristika sistema i ure aja koji troše energiju, za grejanje, hla enje, 

ventilaciju, osvetljenje, ali i ure aja u doma instvu (šporeta, bojlera za STV, mašina 

za veš i sudove kao i malih ku nih aparata i njihovih karakteristika sa aspekta 

potrošnje energije), odabir energenta koji napaja sisteme sa dominantnom potrošnjom 

(to je naj eš e grejanje i hla enje objekta). 

 uslova okruženja: klimatski uslovi, izloženost vetru, nadmorska visina, zasen enje od 

prirodnih ili izgra enih komponenti u okruženju, tipa i vrste vegetacije (listopadna ili 

etinarska), mogu nosti koriš enja OIE (u prvom redu drvne biomase za zagrevanje), 
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mogu nosti koriš enja prirodnih uslova za instaliranje i koriš enje sistema solarne, 

geotermalne ili energije vetra,  ime je objekat  manje zavistan od energije koju treba 

dovesti spolja u sistem. 

broja korisnika prostora (svaki korisnik emituje energiju u unutrašnji prostor što smanjuje 

potrebnu koli inu energije, dobici od ljudi), kao i dužine boravka u prostoru, navika i 

sklonosti korisnika, na ina koriš enja zgrade, postizanja odgovaraju ih uslova komfora, 

u estalosti i vremena koriš enja sistema koji su instalirani u objektu, a koji troše energiju. 

Energija koja se koristi za izgradnju i korištenje zgrade se mogu sagledati i kvantifikovati 

analizom energije životnog ciklusa objekat, što e biti izloženo u narednom poglavlju. 

2.1.7. Analiza energije životnog ciklusa objekta 

Energija životnog ciklusa – LCE (skr. en. life cycle energy) se izra unava na godišnjem 

nivou, u odnosu na predvi eni životni vek zgrade. Analiza energije životnog ciklusa – LCEA 

(skr. eng. life cycle energy analysis) je metodologija za procenu energije koju zgrada potroši 

tokom svih faza svog životnog ciklusa. Analiza energije životnog ciklusa je metodologija 

koja se oslanja na principe metodologije za ocenu životnog ciklusa zgrade i ima za cilj 

utvr ivanje koli ine ugra ene energije u objekat i operativne energije potrošene u fazi 

proizvodnje, eksploataciji i rušenja objekta. Jedan od na ina procene LCE može se izra unati 

primenom slede e jedna ine (Ramesh, Prakash & Shukla, 2010, parafrazirano Slavkovi , 

2016): 

LCE = EEi + EEr + OE + DE 

gde je: LCE - energija životnog ciklusa, EEi - inicijalna ugra ena energija, EEr - naknadna 

ugra ena energija, OE - operativna energija i DE - energija rušenja zgrade. 

Rezultati dobijeni primenom LCEA metodologije se u publikovanim istraživanjima Brown et 

al. (2014) i Wallhagen et al. (2016) izražavaju u obliku primarne ili finalne energije. 

Struktura primarne energije se za svaku zemlju razlikuje. U Srbiji, prema Pravilniku o 

energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011), primarna energija je energija 

dobijena iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije. Primarna energija nije pretrpela 

proces tranformacije ili konverzije. Za razliku od primarne energije, finalna energija je 

energija koja je potrošena za zadovoljavanje svih energetskih potreba pri koriš enju objekta, 
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za grejanje, hla enje, ventilaciju, pripremu STV, upotrebu elektri nih ure aja i osvetljenje, 

uklju uju i i gubitke u prenosu i distribuciji energije, energiju termotehni kih sistema i 

sistema koji proizvode energiju iz obnovljivih izvora energije („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011). 

Potrošnja elektri ne i t plotne energije u Srbiji 2009. godine po sektorima prikazana je u 

Tabeli 2.1. 

Tabela 2.1. Potrošnja finalne energije u Srbiji 2009. godine po sektorima (IEA, 2009) 

POTROŠNJA PO SEKTORIMA Elektri na energija GWh Toplotna ener. TJ 

Industrija 6526 20972 

Transport 256 0 

Stambeni objekti 14062 15699 

Servisi 5195 4334 

Poljoprivreda 214 382 

Ukupno 26253 41387 

Procenat od 53% finalne energije koji e u Srbiji 2009. godine troši u sektoru stambenih 

objekata ve i je od proseka Evropskih zemalja. Od koli ine toplotne energije koja je 2009. 

godine proizvodena u Srbiji, 51% se koristi u sektoru stambenih objekata (IEA, 2009). Ovi 

pokazatelji o potrošnji primarne energije, finalne i toplotne energije u Srbiji ukazuju na 

potrebu za merama kako bi se ovi nepovoljni rezultati umanjili, i dale preporuke kako je 

mogu e projektovanjem smanjiti potrebe za energijom, odnosno, produkciom CO2. U 

dosadašnjim nastojanjima da se pove a energetska efikasnost u Srbiji, od usvajanja 

Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011) i Metodologije za 

energetsku sertifikaciju objekata koja je sastavni deo pravilnika, sve mere su se odnosile na 

smanjenje koriš enja energije u fazi ekspoatacije objekata (operativne energije), a time i 

emisije CO2 i CO2 e od operativne faze, dok je izostavljen postupak ekspoatacije sirovina, 

proizvodnje i prerade, kao i izgradnje objekata. Energija koja se koristi za izgradnju i 

korištenje zgrade i emisija CO2 koja nastaje iz tih aktivnosti se mogu sagledati analizom 

emisija CO2 životnog ciklusa objekta, što e biti izloženo u narednom poglavlju. 

2.1.8. Analiza emisije CO2 životnog ciklusa objekta  

Proizvodnja i potrošnja energije u direktnoj je vezi sa produkciom CO2  i ostalih gasova 

staklene bašte. Pokazatelji za proizvodnju i potrošnju energije u 2009. godini, ali i produkciju 
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CO2 u regionu prikazani su u Tabeli 2.2. Pokazatelji potrošnje energije po stanovniku u 

regionu za 2013. godinu, ukazuju na podatak da je u Srbiji zabeležen pad emisije CO2 po 

stanovniku, ali da je i dalje ta vrednost najviša u regionu. (IEA, 2013). 

Tabela 2.2. Pokazatelji potrošnje energije u regionu za 2009. po stanovniku (IEA, 2009) 
 Srbija Hrvatska BiH Makedonija 
Stanovništvo 7,44 4,44 3,93 2,04 
Proizvodnja energije (Mtoe) 10,56 4,15 3,96 1,45 
Uvoz energije 6,48 4,86 1,42 1,32 
Ukupno snabdevanje sa primarnom energiom 
(Mtoe) 

17,07 8,96 5,39 2,76 

Potrošnja elektri ne energije (GWh) 29,95 16,14 9,01 7,120 
Emisija CO2  (Mt CO2) 53,43 20,70 17,16 8,02 
Primarna energija po stanovniku (toe/capita) 2,29 2,02 1,37 1,36 
Potrošnja elektri ne nergije po stanovniku 
(KWh/capita) 

4,026 3,635 2,295 3,496 

Emisija CO2 po stanovniku (t CO2/capita) 7,18 4,66 4,37 3,94 

Godišnja emisija CO2 odre uje se na osnovu vrste energenta koji se koristi za dobijanje 

potrebne energije koja se troši u zgradi [kg/m2a], a prema Pravilniku o energetskoj 

efikasnosti zgrada u Srbiji („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011), jedini ne vrednosti emisija CO2 po 

energentima su prikazane u Tabeli 2.3. 

Tabela 2.3. Specifi ne emisije CO2 za pojedine vrste energenata ("Sl. gl. RS", br. 61/2011) 
Energent Po jedinici goriva Po jedinici energije 
zemni gas 1,9 kg / m3 0,20 kg / kWh 
te ni naftni gas 2,9 kg / kg 0,215 kg / kWh 
ekstra lako ulje za loženje 2,6 kg / l 0,265 kg / kWh 
lako ulje za loženje 3,2 kg / kg 0,28 kg / kWh 
daljinska toplote 0,33 kg / kWh 0,33 kg / kWh 
elektri na energija 0,53 kg / kWh 0,53 kg / kWh 
sme i ugalj (doma i) 1,5 kg / kg 0,32 kg / kWh 
sme i ugalj (strani) 1,88 kg / kg 0,40 kg / kWh 
lignit (doma i) 1,0 kg / kg 0,33 kg / kWh 

Prema proceni (Knudstrup, 2004) globalna potrošnja energije može da se smanji za više od 

30% do 2050. godine bez ve ih promena u navikama potroša a kroz eko – inovacije a time 

prepolovi jaz izme u emisija gasova staklene bašte za 450 ppm CO2 e i ublaži trend rasta 

klimatskih promena10. U tom smislu bi analizom životnog ciklusa objekta u fazi 

                                                 
10 Izvor: EU Resource Efficiency Perspectives in a Global Context: A fast track analysis, 
http://ec.europa.eu/environment/enveco/studies.htm)procenjuju 
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projektovanja i koriš enjem materijala, i tehnika gradnje, bilo mogu e identifikovati kriti ne 

ta ke u životnom ciklusu objekta i predložiti mogu e uštede u emisijama GHG. 

Nezavisno istraživanje koje je sproveo Arup Research & Development (2015) uzimaju i u 

obzir predvi anja stru njaka za klimatske promene, pokazuje da zidane ku e imaju toplotnu 

masu što omogu ava smanjenje potrebe za klimatizacijom. Korištenjem termalne mase za 

hvatanje solarnih dobitaka, mogu se tako e ostavariti uštede, ime se smanjuje potrošnja 

goriva u zimskom periodu za grejanje. Ove uštede mogu nadoknaditi nešto ve u koli inu 

ugra enog CO2 u zidanoj ku i za samo 11 godina i na kraju dovesti do najniže emisije CO2 u 

celom životnom ciklusu zgrade (Whole-life Carbon and Buildings, 2016). 

Sturgis (2017) tvrdi da e istraživanja ugra enog i operativnog ugljenika promeniti na in na 

koji se zgrade projektuju. Isti autor zapaža da struka još uvek nije razumela i sagledala zna aj 

emisije ugljenika povezane sa izgradnjom i životom zgrada. Ušteda u koriš enju energije u 

operativnoj fazi objekta je prepoznata kao jedan od zadataka na kome su inženjeri 

angažovani, ali energija iz materijala je tako veliki problem o kome nema dovoljno 

istraživanja, a ni svesti. Arhitekte imaju priliku preuzeti vo stvo u redefiniranju principa za 

projektovanje niskougljeni nih zgrada. Sturgis (2017) dalje ukazuje da arhitekte mogu 

postati klju ni faktor za projektovanje niskougljeni nih zgrada i doprineti inovacijama u ovoj 

oblasti. 

Sabki et al.  (2017) u svojim istraživanjima tvrde da Malezija godišnje može smanjiti za 4,72 

miliona tona CO2-e, ako cela gra evinska industrija usvoji IBS sistem izgradnje.11 Studija je 

pokazala da 90% emisija povezanih sa ovim metodama izgradnje poti e od proizvodnje 

materijala. Istraživanje je sprovedeno na porodi noj ku i i ostvarena ušteda u emisijama CO2 

od 33,72 t, što predstavlja smanjenje ukupnih emisija od 26,27% koriš enjem alternativnog 

na ina izgradnje.  

Istraživanja koja su sproveli Guggemos i Horvath (2005) i Goggins (2010) analiziraju i 

procentualno u eš e ugra enog ugljenika u eli noj armaturi i betonskom materijalu iznose 

podatke da je za elik to 71,61%, i beton 27,27% u konvencionalnom sistemu, a u IBS 

sistemu ugra eni ugljenik u eli noj armaturi i betonskom materijalu je 54,90% i 42,72%. 

Niži ugra eni ugljenik u eli noj armaturi IBS sistema je mogu  zbog procesa proizvodnje i 
                                                 
11 IBS, Lokalni sistem gradnje u kome se proizvode prefabrikovani AB elementi konstrukcije 
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kontrole kvaliteta (Goggins, 2010). Ovo istraživanje je zna ajno za donošenje odluka u kom 

pravcu treba razvijati gra evinsku industriju kako bi se na nacionalnom i globalnom nivou 

smanjio ugljeni ni otisak. 

Razli ita stanovišta sa kojih se meri uticaj izgradnje objekta na životnu sredinu tokom 

životnog ciklusa objekta, bilo da se meri utrošena enerija, otpadni materijali ( vrsti, te ni ili 

gasoviti, uticaji GHG) zajedni ki se mogu iskazati kao ugljeni ni otisak. U nastojanju da se 

ublaže uticaji iz gra evinskog sektora na životnu sredinu prisutni su razli iti na ini i pristupi 

u projektovanju i izgradnji objekata. Pojedini pristupi su zasnovani na studijama i 

multidisciplinarnim nau nim istraživanjima uo enih problema. Sa druge strane, postoje i 

zna ajni pokušaji koriš enja tradicionalnih ali zaboravljenih na ina gradnje sa 

komponentama prisutnim u okruženju. Izme u ove dve krajnosti je itav niz prelaznih i 

kombinovanih pogleda i stavova koji su ideje vodilje za arhitekte danas. U tom smislu je 

bitno slede e poglavlje u kome se razmatraju svetska iskustva i trendovi u ovoj oblasti. 

2.2. SVETSKA ISKUSTVA I TRENDOVI U IZGRADNJI OBJEKATA 

Šezdesetih godina dvadesetog veka po inje da se budi svest o potrebi o uvanja životne 

sredine. Ova nastojanja su proizašla ne samo iz injenice da se eksploatacijom sirovina 

degradira životna sredine, zaga uje voda, vazduh i zemljište, ve  i zbog toga što su mineralni 

materijali postali teže dostupni, a njihova eksploatacija energetski zahtevnija. 

U Evropi i Americi su radi podsticanja reciklaže osnovana udruženja prera iva a reciklažnih 

materijala koja finansiraju istraživanja u oblasti tehnologije prerade i primene reciklažnih 

materijala. U po etku se istraživalo u pravcu iznalaženja na ina da se postoje i materijali 

prerade. Industrija gra evinskih materijala se danas orijentiše ka istraživanjima baziranim na 

iznalaženju materijala koji se mogu proizvesti od reciklažnih sirovina, ali i materijala koji se 

u celosti, 100% mogu reciklirati. Sa aspekta primene gra evinskih materijala koji se koriste u 

postupku gradnje objekata bitno je da se materijali od kojih se objekti grade mogu reciklirati 

u što ve em procentu. Danas smo svedoci takozvane urbane reciklaže i urbanog rudarstva 

kao modela u okviru koga se gra evinarstvo na svetskom nivou planira. Sve je prisutniji 
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koncept cirkularne ekologije i cirkularne ekonomije, direktno naslonjen na primeni primcipa 

vra anja u energetske i resursne tokove. Današnje stanje u gra evinarstvu, na svetskom 

nivou, u velikom procentu se bazira na zameni postoje eg gra evinskog fonda, rušenju 

dotrajalih objekta, u varijanti kada ti objekti nemaju kulturne ili istorijske vrednosti, 

rekonstrukciji postoje eg gra evinskog fonda i prilago avanju novim propisima i 

standardima ili zameni gra evinskog fonda sa objektima koji treba da zadovolje nove 

standarde, energetski efikasnim, opremljenim savremenim instalacijama koje treba da 

zadovolje narasle potrebe korisnika, ili pak rekonstrukciji postoje ih objekata koji su gra eni 

po starim standardima i materijalima, koji su tada bili prihvatljivi prema propisima a koji su 

danas prevazi eni, u smislu instalacija, termike, namene i sli no. Ekonomska i energetska 

kriza su nametnule nove zahteve pred projektante objekata, proizvo a e gra evinskih 

materijala i izvo a e. U Americi je izgradnja novih objekata odložena do daljnjeg, a 

gra evinarstvo se preorjentisalo na rekonstrukciju objekata koji nisu energetski efikasni, na 

primer zamena staklenih fasada novim fasadama koje e biti prihvatljivije sa stanovišta 

energetske efikasnosti i uštede energije, za zagrevanje i hla enje objekata, zamene instalacija 

i ure aja koji su energetski neefikasni sa novim ure ajima sa višim stepenom energetskog 

iskoriš enja, instalaciju sistema pasivnih ili aktivnih za zahvat sun eve energije, energije 

vetra ili geotermalne energije. Osim zamene fasade esta je pojava da se izvode radovi na 

„utopljavanju“ ve  postoje ih objekata, poja avanju termo izolacije, zameni fasadne stolarije 

sa novim elementima prozora i vrata, poboljšava na in ugradnje fasadnih elemenata, 

ugra uju prozori i vrata koji su zastakljeni trostrukim niskoemisionim staklom prema novim 

termi kim prora unima toplotnih gubitaka objekta. 

Internacionalna organizacija BIR (Internacionalno udruženje reciklera) (skr. en. Bureau of 

International Recycling), je samo jedna od organizacija sakuplja a i prera iva a reciklažnih 

materijala u svetu. lanice ove organizacije su nacionalne organizacije zemalja prikazanih na 

Slici 2.1. 
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Slika 2.1. Zemlje lanice BIR (Izvor: http//www.bir.org) 

Me unarodna trgovina reciklažnim materijalima je sve zna ajnija. Ova asocijacija nastoji da 

se na globalnom nivou vrši razmena i trgovina reciklažnim materijalima. Proizvo a i roba i 

materijala dužni su da poštuju standarde koji postoje za kvalitete materijala i proizvoda, kao i 

one koji su ustanovljeni za meterijale proizvedene od novih sirovina. Sa industrijskog 

aspekta materijali koji se najviše recikliraju su materijali koji se koriste u velikim koli inama, 

kao što su metali, na prvom mestu elik i aluminijum, zatim ostali obojeni matali, bakar, 

olovo, cink u manjoj meri, a od nemetala plastika, staklo i papir. Organski otpad i 

proizvodnja komposta je tako e vrlo primenjivan metod reciklaže organske frakcije otpada. 

Proizvodnja metala se sve više bazira na preradi reciklažnih materijala. elik, aluminijum, 

bakar i mesing su samo neki od metala koji u postupku izrade imaju u izvesnom procentu 

zastupljene materijale koji su reciklirani iz sekundarnih sirovina. U tom smislu je 

ustanovljena obaveza obeležavanja proizvoda odre enim znakom kojim se daje do znanja 

potroša ima da li je proizvod mogu e reciklirati i da li se u samom proizvodu u postupku 

izrade koristi reciklirani materijal i u kom procentu Tabela 2.4. Obeležavanje materijala, kao 

proizvoda koji u postupku izrade koriste manje primarnih sirovina, a pri tome i štede energiju 

potrebnu za proizvodne procese, kod budu ih korisnika koji imaju svest o potrebi o uvanja 

životne sredine može biti faktor za odabir upravo tog proizvoda, a ne nekog drugog koji je 

prisutan na tržištu materijala ili proizvoda. 
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Tabela 2.4. Na in obeležavanja proizvoda sa aspekta reciklabilnosti i primene reciklažnih 
materijala (Izvor: Nikoli  Topalovi , 2010) 

NA IN OZNA AVANJA PROIZVODA 
Oznaka Na proizvodima  

 

 
Proizvod koji se može reciklirati 

  

Proizvod sa u eš em recikliranog materijala u procentu koji se prikazuje 
brojem 

Prilikom izbora gra evinskog materijala sa stanovišta zaštite životne sredine treba posmatrati 

mogu e uticaje i posledice primene na životnu sredinu u svim fazama životnog ciklusa 

gra evinskog materijala. Od momenta uzimanja iz prirode, proizvodnje, eksploatacije, pa do 

njegove reciklaže po isteku veka trajanja. Indikatori tih uticaja su mnogobrojni. Broj 

indikatora u zemljama lanicama EU je razli it, propisan je nacionalnim propisima i 

predstavljen je u Dijagramu 2.10. 
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Dijagram 2.10. Indikatpori stanja životne sredine prema ljubi asta polja - OECD, bordo polja 

- EU i svetla polja - OUN (Izvor: Milašin, 1995: 58) 

Ustanovljen je itav niz indikatora stanja zivotne sredine koji su zna ajni pokazatelji i 

smernice u kom pravcu treba da se usmeravaju tehnologije proizvoda i prerade materijala. 

Procena je da je 2002 godine u Americi reciklirano 64% elika i gvož a. elik koji se danas 

koristi u gra evinarstvu može biti proizveden i iz recikliranih konzervi (BIR, 2008). elik je 

daleko najviše reciklirani materijal u svetu. Ukupna proizvodnje elika u 2008 dostigla je 1,3 

milijarde tona, od ega je preko 500 miliona tona iz otpadnog materijala (BIR, 2008). 

Naj eš i izvor sirovina je iz industrijskih procesa, ili su to iskoriš eni proizvodi, na kraju 

životnog ciklusa, kao što su kontejneri, vozila, bela tehnika, industrijske mašine i gra evinski 

materijal. elik je idealan za reciklažu jer ne gubi svoja fizi ka svojstava tokom procesa 
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reciklaže, a proces se može ponoviti beskona ni broj puta. Ostali metali koji su na visokoj 

lestvici po koli ini recikliranih komponenti su: aluminijum, bakar, cink, olovo, nikl, kalaj, 

titan, molibden i plemeniti metali, legure mesing i bronza. Svi metali se mogu reciklirati, 

izuzev ako je njihova reciklaža neisplativa. U pore enju sa ekstrakcijom rude, koriš enje 

sekundarnih metala zna ajno smanjuje CO2 emisiju, štedi energije, vode i emisja u vazduh. 

Zato je potrebno razmotriti ekološke aspekte primene recikliranih materijala, a to je ura eno 

u narednom poglavlju. 

2.2.1. Ekološki aspekti primene recikliranih materijala 

U cilju dobijanja relevantnih pokazatelja kako metoda upravljanja otpadnim materijalima 

uti e na životnu sredinu, od strane asocijacije WRAP (skr. eng. Waste & Resources Action 

Programme) je naru en veliki me unarodni istraživa ki projekat sa Tehni kim 

Univerzitetom u Danskoj (IPU) i Danskim Centrom za otpad (skr. eng. Danish Topic Centre 

on Waste). Projekat je sagledao istraživanja koja su ra ena u 55 nau no istraživa kih studija 

širom sveta, u Severnoj Americi, Evropi i Aziji. Danski tim stru njaka je analizirao životni 

ciklus proizvoda (LCA). Namera je bila da se sprovede sveobuhvatna me unarodna revizija 

postoje ih analiza životnog ciklusa (LCA) projekata koji su koristili ISO standard 

metodologije za procenu uticaja na životnu sredinu i upravljanja klju nim materijalima na 

razli ite na ine kroz: reciklažu, spaljivanje ili deponovanje. Studije su ra ene za slede e 

materijale: papir i karton, straklo, elik, aluminijum, plastiku, drvo i agregat. U Tabeli 2.5. su 

date opcije upravljanja otpadom u svim pregledanim scenarijima. Svaka od pregledanih 

studija je pore enje izme u dve ili više opcija za upravljanje otpadom. Istraživanje je 

pokazalo postojanje me uzavisnosti izme u sistema upravljanja otpadom i energetskog 

sistema u okruženju tehnospfere, uklju uju i: 

 vrstu energije koja se koristi za proizvodnju repromaterijala, 

 vrstu energije koja se koristi za proizvodnju, 

 tip procesa reciklaže koji se primenjuje. 

 

 



 64

Tabela 2.5. Opcije upravljanja otpadom u svim pregledanim scenarijima  
(Izvor: MBE WRAP, 2006) 

 Reciklaža ili insineracija Reciklaža i deponovanje 

Materijal Reciklaža Insineracija Nema 
preferenci Reciklaža Deponovanje Nema 

preferenci 
Papir 22 6 9 12 0 1 
Staklo 8 0 1 14 2 0 
Plastika 32 8 2 15 0 0 
Aluminijum 10 1 0 7 0 0 

elik 8 1 0 11 0 0 
Drvo       
Agregat    6 0 0 
Ukupno 80 36 12 65 2 1 

Cilj komparativne analize LCA je bio da prikaže ekološke posledice izbora jedne alternative 

nad drugom. Najbolji rezultati su postignuti kod koriš enja energenata koji emituju manju 

emisiju gasova staklene bašte. Od 188 slu ajeva koji su analizirani, njih 83% favorizuju 

reciklažu nad deponovanjem ili spaljivanjem (MBE WRAP, 2006). Od uticaja na životnu 

sredinu u razmatranje su uklju eni: koriš enje energije, resursi, potencijal globalnog 

zagrevanja, drugi energetski uticaji u vezi toksi nosti, otpada i drugih uticaja (kao što je 

koriš enje zemljišta i biodiverziteta). Rezultati ve ine studija pokazuju da recikliranje ima 

manje negativnih uticaja na životnu sredinu u odnosu na druge opcije za upravljanje 

otpadom. Da bi se istražile relativne ekološke prednosti celog životnog ciklusa materijala 

pore eni su scenariji sa razli itim opcijama za upravljanje otpadom. Reciklaža je u svim 

studijama pokazala uštedu u emisiji gasova staklene bašte u ekvivalentnim tonama CO2 e  po 

toni elika, aluminijuma, stakla, papira i kartona koji se proizvodi reciklažom umesto 

proizvodnje od primarnih sirovina. Insineracija drvenog otpada je pore ena sa 

deponovanjem, i rezultati su pokazali da je insineracija u prednosti u odnosu na deponovanje. 

Studije koje bi poredile reciklažu drvenog otpada sa insineraciom nisu ra ene u ovom 

istraživanju. Reciklaža agregata je sa aspekta gasova staklene bašte prihvatljivija od 

deponovanja (MBE WRAP, 2008). Rezultati ve ine studija pokazuju da se recikliranjem 

proizvodi više koristi za životnu sredinu i imaju manje uticaj na životnu sredinu u odnosu na 

druge opcije za upravljanje otpadom. 

Istraživanje sprovedeno u Velikoj Britaniji ra eno za papir/karton, staklo, plastiku, 

aluminijum i elik, pokazalo je da se recikliranjem tih materijala sa uvalo izme u 10-15 

miliona evra tona CO2 ekvivalenata godišnje u pore enju sa deponovanjem tih materijala na 
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deponije ili spaljivanjem istih materijala u spaljivaonicama radi proizvodnje energije. To je 

ekvivalent za oko 10% godišnje emisije CO2 iz transportnog sektora, ili jednako smanjenje 

oko 3,5 miliona automobila sa puteva Velike Britanije (Georgeson, 2006). 

Prakti nom primenom znanja dobijenih analizom uticaja životnog ciklusa mogu e je do i do 

stvaranja usaglašene metodologije za uticaj životnog ciklusa LCI ili uticaj na životnu sredinu 

i pove anje primenjenih istraživanja (European Commission, 2011d), u smislu favorizovanja 

materijala sa manjim uticajem na životnu sredinu, uvo enje podsticaja za te proizvode i 

postavljanje minimalnih standarda ekoloških performansi za proizvode kao deo integrisane 

politike pod Direktivom o eko-dizajnu (Dierctive 2003/32/EC on the Eco-Design of Energy-

using Products  EuP Concil of May 2003, Dierctive 2009/125/EC of the European 

Parliament and of the Concil of 21 October 2009). Novi poslovni modeli za proizvode koji 

promovišu recikliranje mogu plasirati odgovornost proizvo a a za proizvode na kraju 

životnog ciklusa, preuzimanje i vra anje u energetske tokove. 

Istraživanje objavljeno 2008. godine od strane BIR, govori u prilog koristi po životnu sredinu 

od reciklaže i uštedi u emisiji CO2, predstavljeno je u abeli 2.6. Pore enje je dato u odnosu 

na proces proizvodnje materijala u celosti od primarnih sirovina i proizvodnju uz primenu 

recikliranih materijala. 

Tabela 2.6. Ušteda u koli ini CO2 reciklažom (BIR, 2008) 
UŠTEDA RECIKLAŽOM U PRODUKCIJI  CO2 % 

Aluminijum >92% 
Bakar >65% 
Fero >58% 
Papir >18% 
Nikl >90% 
Cink >76% 

Olovo >99% 
Kalaj >99% 

elik koji se proizvodi od recikliranih sirovina koristi 74% manje energije, 90% manje novih 

sirovina (rude) materijala i 40% manje vode, ona tako e proizvodi 76% manje zaga uje 

vodu, 86% manje zaga uje vazduha i 97% manje otpada iz postupka eksploatacije ruda (BIR, 

2008). 

Za proizvodnju stakla se koristi energija ne samo za transport i eksploataciju sirovina koje 

treba dovesti do fabrike za proizvodnju stakla ve  i energija za postizanje temperature do 
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koje je potrebno zagrejati bazi ne sirovine izme u 14000C i 17000C. Studije koje su ra ene 

2002. godine (Parfitt, 2002) u Velikoj Britaniji, ukazuju na injenicu, da je samo u industriji 

za proizvodnju stakla potrošeno 8611.000.000 KWh energije uklju uju i elektri nu energiju, 

a emisija ugljen dioksida iznosila je 1,8 miliona tona, od fosilnih goriva koja su izgorela u 

fabrikama za proizvodnju stakla. 

Papir i karton su materijali koji se tako e nalaze na visokom mestu po koli ini godišnje 

recikliranog materijala u svetskoj industriji reciklaže. Reciklažom papira i kartona dobijaju se 

proizvodi koji se primenjuju u gra evinarstvu kao termo izolacioni materijali, ili kao obloge 

za gips karton plo e. 

Studija ra ena 1995. u Nema koj se bavi koriš enjem fosilnih goriva (nafta, prirodni gas, 

ugalj) za proizvodnju materijala i sa potencijalom da se smanji ulaz fosilnih resursa i fosilnih 

emisija CO2. Umesto prirodnih sirovina analizirala se primena recikliranih materijala i 

ponovo koriš enje proizvoda, mada se ti proizvodi samo 10% plasiraju na tržištu Nema ke, a 

90% izvoze (Patel et al., 2000). Detaljna analiza se izvodi kako bi se utvrdilo u kojoj meri 

energije koju troši i emisije CO2 oslobodjena iz sistema može biti smanjena. Ukupne 

potencijalne uštede vezane za koriš enje otpadne biomase i upotrebu se procenjuje na 220 PJ 

i bruto kona ne energije i 14 Mt (106 tona) bruto fosilnih CO2. Ovo je ekvivalentno 13% 

uštede energije i 24% smanjenje emisije CO2. Dakle, potencijal se može porediti sa štednjom 

kroz poboljšanje energetske efikasnosti (Patel et al., 2000). 

Mogu nosti reciklaže iskoriš enih pneumatika su višestruke. Finije strukture recikliranih 

komponenti se dodaju u postupku proizvodnje hidroizolacionih materijala, puteva, sportskih 

terena i de ijih igrališta. 

Reciklažom plastike se proizvode kanalizacione cevi, sistemi za drenažu, šahtovi, vodovodne 

cevi, ambalaža, alati, podne obloge, tepisi, zavese, roletne, tkanine za proizvodnju odevnih i 

dekorativnih materijala, vlakna za alate, geotekstili, mrežice za gra evinarstvo, folije za 

gra evinarstvo, hidroizolacioni materijali, netkani tekstili za hidroizolacione materijale, 

polipropilenska vlakna za gra evinarstvo, karbonska vlakna za gra evinarstvo, i još itav niz 

proizvoda koji se u Evropskoj i svetskoj reciklažnoj industriji iz dana u dan pove ava i ve  su 

nadmašile ostale industrijske grane. Materijali koji se proizvode reciklažom moraju 

zadovoljiti me unarodne standarde kvaliteta kako bi njihova upotreba bila dozvoljena. Zato 
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nije retkost da se u svetu reciklabilni materijali koriste u manjoj ili ve oj meri za gradnju 

obekata. 

Ima puno slu ajeva objekata za iju je gradnju koriš en neki ambalažni otpad bez neke 

prerade ve  kao takav upotrebljen, kao na Slici 2.2. Objekt je sagra en od staklenih flaša i 

maltera proizvedenog od cementa i otpadnog papira. 

 

Slika 2.2. Jedna od ku a sagra ena od staklene ambalaže i maltera koji se spravlja od 
cementa i starog papira (Izvor: http://www.greenhomebuilding.com.)12 

Materijali su reciklirani jednostavnim metodom po principu „ku ne radinosti“ i od njih su 

izgra eni objekti, kao što je prikazano na Slici 2.3. Prikazana je gradnja ku e elementima 

sušenim na suncu. Ovi blokovi su proizvedeni od starog papira i gline. Paralelno u Arizoni i 

Teksasu se intenzivno radi na dobijanju sertifikata za ovaj materijal koji ima više naziva u 

zavisnosti od toga koji materijal je matrica. Ako je cement, on se naziva Papercrete, a sa 

matricom gline je Adobe ili Padobe, Fidobe, što su komercijalni nazivi proizvoda. 

  
Slika 2.3. Gradnja ku e elementima sušenim na suncu spravljenim mešavinom papira i gline, 

malter je od papira i cementa (Izvor: http://www.greenhomebuilding.com.)13 

                                                 
12 Izvor: http://www.greenhomebuilding.com. (10.12.2013) 
13 Izvor: http://www.greenhomebuilding.com. (10.12.2013) 
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Od jednostavnih objekata koji su izgra eni širom sveta do objekata koji su savremenog 

dizajna, materijali su undustrijski reciklirani i izra eni proizvodi za potrebe gradnje, 

primenjeni i u eneterijeru i u eksterijeru, kao na slici 2.4. Objekti su u celosti izgra eni od 

recikliranih materijala, po ev od konstruktivnih elemenata, preko fasade, krova i unutrašnje 

obrade, podova, zidova. 

  
Slika 2.4. Objekti izgra eni u potpunosti od recikliranih materijala (Izvor: 

http://www.greenhomebuilding.com)14 

Ku a od recikliranog plasti nog otpada (Slika 2.5.), proizvodi firme iz Velsa Affresol, 

montira se za samo nedelju dana, a namenjena je za socijalno stanovanje. Materijal od koga 

je izgra ena je recikliran. Ku a je napravljena od 18 tona reciklirane plastike, TPR15. Ovaj 

patentirani gra evinski materijal TPR je negoriv, otporan na vlagu i postojan. Procenjuje se 

da je njegov životni vek najmanje 60 godina. Objekat je prema BREEM standardu vrednovan 

sa 5 zvezdica. Najbolje vrednovan je objekat sa šest zvezdica. 

 
Slika 2.5. Objekat izgra en u potpunosti od recikliranih materijala (Izvor:http// 

www.affresol.com)16 
                                                 
14 Izvor: http://www.greenhomebuilding.com. (10.12.2013) 
15 TPR (skr. en. Thermal Poly Rock) reciklirana plastika (termoplasti na guma, kombinacija polimera koji imaju 
termoplasti ne karakteristike)hipoalergenska, netoksi na i ne sadrži ftalate 
16 Izvor: http// www.affresol.com (20.5.2013) 
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Primeri visoko tehnološti obra enih proizvoda koji su soficistirani i predstavljaju veliki 

korak napred u energetskoj efikasnosti objekata i iskoriš enju energije sunca i vetra, 

podražavaju i prirodne oblike prikazani su na Slici 2.6.  

  
Slika 2.6. b ti kojima je fasada “solarni brešljan“ izra ena od recikliranih materijala, 

elika i plastike (Izvor: Preston Koerner; Green Tech,)17 

Ova dva objekat su proizvedena kombinaciom primarnih i recikliranih materijala. Fasada je 

izra ena u potpunosti od recikliranih komponenti i zapravo je sofisticirana kombinacija 

foriviltažnih elija proizvedenih od reciklirane plastike koje sem solarne energije koriste i 

energiju vetra, „solarni brešljan“ je postavljen na podkonstrukcija od 100% recikliranog 

elika.  

Italijanski arhitekta Alessio Batisstella svoju održivu arhitekturu realizovao je u nekoliko 

razli itih objekata na razli itim lokacijama. Za svoje projekte koristi lokalnu radnu snagu i 

materijale, zemlju, drvo, klimatske uslove maksimalno koristi za snabdevanje energijom 

objekata koje projektuje. Istovremeno ti objekti imaju još jednu socijalnu crtu održivosti - 

obezbe uju prostor za boravak i školovanje dece u Gazi (Slika 2.7.). 

                                                 
17 Izvor: Preston Koerner; Green Tech, SMIT GROW Solar and Wind Facades, March 4, 2008 (20.05.2013)  
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Slika 2.7. De iji centar NASSER u Gazi, arhitekta Alessio Batisstella18 (Izvor: EKO KU A, 
br 25, 2017:45) 

Širom sveta se organizuju sajmovi na kojima se nove „zelene tehnologije“ u gradnji objekta i 

primeni materija prezentuju stru noj i široj javnosti. Na sajmu Zelene gradnje u Šangaju 

EXPO 2010, Italijanski i Švedski paviljon izgra eni su od recikliranih materijala. Italijanski 

paviljon kreiran za sajam u Šangaju 2010. godine (Slika 2.8.) izazvao je veliku pažnju. To je 

prva zgrada napravljena koriš enjem materijala „i.light“ koji je kreirala kompanija 

„Italcementi Group“ postupkom reciklaže. Za potrebe ovog projekta iskoriš eno je više od 

3.700 betonskih panela koji pokrivaju 1.887 kvadratnih metara. Kako se spoljašnja svetlost 

menja tokom dana, tako i unutrašnjost zgrade prima razli ite tonove. 

 
Slika 2.8. Italijanski paviljon u Šangaju EXPO 201019 (Izvor: Izvor: decorinportal.com; 

https://www.tportal.hr/) 

                                                 
18Izvor: EKO KU A br 25, specijalno izdanje Kongres: Održiva arhitektura i energetska efikasnost 2017:45) 
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Providni beton na Italijanskom paviljonu, staklena fasada kombinovana sa energetski 

efikasnim sistemima za grejanje i hla enje privukli su veliku pažnju. Italijanski paviljon je na 

EXPO 2015. u Milanu sagra en od betona koji pre iš ava vazduh (Slika 2.9.). 

 
Slika 2.9. Italijanski paviljon na EXPO 2015. u Milanu, izgra en od betona koji pre iš ava 

vazduh (Izvor: decorinportal.com; https://www.tportal.hr/) 

Istraživanja koja se sprovode u oblasti reciklaže su angažovala veliki broj nau nika. Prema 

izveštaju koji je objavila BIR (2008) obrt lanica ove internacionalne asocijacije koja broji 

oko 700 lanova širom sveta, izdvojeno je za istraživanja u oblasti reciklaže 10%. Osim toga, 

mnoge firme širom sveta ulažu zna ajna sredstva za iznalaženje novih tehnologija i 

materijala. 

Gra evinski materijali imaju u svom životnom ciklusu razli it vek trajanja. Neki su u tom 

smislu nedostupni pet godina, a drugi i šezdeset-sedamdeset godina. Tehnologije proizvodnje 

novih materijala su usmerene u pravcu mogu nosti reciklaže materijala i to je jedna od bitnih 

stavki za sertifikate novih proizvoda i njihovu primenu. Internacionalna i nacionalna 

sertifikaciona tela propisuju standarde koje materijali treba da zadovolje, po ev od 

eksploatacije sirovina, preko transporta, proizvodnje, ugradnje, upotrebe, uticaja na životnu 

sredinu i ljude, reciklaže i ponovne proizvodnje. Procenat recikliranih kompnenti u 

proizvodu i reciklabilnost su, sa aspekta održivosti, neophodne pri proceni održivosti i 

sticanju sertifikata kojim se dokazuju svojstva tzv. zelenih materijala, pa tako i segment koji 

je bitan u proceni održivosti arhitekture.  

                                                                                                                                                       
19 Izvor: decorinportal.com; https://www.tportal.hr/.../milijunski-paviljoni-buducnosti-u-sa. 
http://www.designed.rs/news/expo_2010 (20.5.2013) 
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2.3. ODRŽIVA ARHITEKTURA I METODOLAGIJA PROCENE ODRŽIVOSTI 

Glen Murkut kaže: „Govorim o o uvanju materijala, o zaštiti okoline, brizi o starim velikim 

šumama i razumevanju kako prona i održivu arhitekturu. Zato dodirnite zemlju Vašom 

arhitekturom lagano, poput otiska stopala“ (Murkut, 2017: 17). 

Pojam održivosti nastao je sedamdesetih godina prošlog veka posle prve velike energetske 

krize i predstavlj  složenu isprepletanu vezu izme u ekološke, ekonomske i socijalne 

sigurnosti (Kosori , 2008:11). 

“Proces izgradnje arhitektonske celine zna ajan je in, koji od postanka civilizacije uklju uje 

i specijalizovane osobe – graditelje“ (Stankovi , 2012: 207). „Na graditelju je da te složene 

isprepletane odnose uskladi. Graditelj ima obavezu da na human i održiv na in rešava 

potrebe ljudi u arhitektonskom zdanju i javnom prostoru“ (Stankovi , 2012: 151). 

Princip ili paradigma održivog razvoja dostigla je svetsku slavu 1987. godine kada je 

Brundtland komisija formulisala široko prihva enu definiciju održivog razvoja u izveštaju 

Naša zajedni ka budu nost. Prema ovom izveštaju pojam održiivog razvoja je „razvoj koji 

obezbe uje zadovoljenje potreba današnjice bez ugrožavanja mogu nosti budu ih generacija 

da zadovolje svoje sopstvene potrebe“ (Brundtland Report, 1987: 8). Na konferenciji 

Ujedinjenih nacija za zaštitu životne sredine i razvoj UNCED (skr. eng. United Nations 

Conference for Environment and Development) u Rio de Žaneiru 1992. usvojena je 

deklaracija i Agenda 21. koja postaje prekretnica u definisanju i primeni na ela održivog 

razvoja, sa 27 prioritetnih domena delovanja (Maksin, 2011). Agenda je zna ajna jer 

propisuje metodologiju za pra enje napretka u primeni, ali i donošenju odluka na globalnom i 

lokalnom nivou. U tom slislu je bitan lan 40. Agende 21 kojim se iskazuje potreba za 

razvojem urbanih indikatora za pra enje napretka. U skladu sa Agendom 21 gradovi su u 

obavezi da donesu svoje lokalne agende, što je široko prihva eno (Rodrigez Lopez, 

Fernandez Sanchez, 2009). U Johanezburgu je 2002. usvojen Plan implementacije donetih 

zaklju aka i obaveze koje potpisnici treba da preduzmu. Primenom pojma „održivi razvoj“ 

na gra evinarstvo razvija se pojam „održivo graditeljstvo“. Zaklju eno je da je 

gra evinarstvo zna ajan sektor koji se mora uklju iti u sprovo enje mera za smanjenje 
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emisija, jer je gra evinarstvo najve i industrijski sektor po potrošnji resursa (27 European 

Construction Tehnology Platform, 2005)20.  

Grad, javna zgrada i ku a zajedno sa injavaju jedan celovit ambijent. Ovaj ambijent je uvek 

u odnosu s onim ve  datim, to jest sa prirodom koja u našem kontekstu ozna ava predeo sa 

svim njegovim kako opštim, tako i posebnim obeležjima. Stanovanje, prema tome, zna i i 

prijateljevanje sa prirodnom sredinom. Snalaženje u prostoru i poistove enje ostvaruju se 

preko organizovanog prostora i izgra enog oblika, to jest preko arhitekture (Norberg-Schulz, 

1984). 

Održivo graditeljstvo tj. arhitektura je (Kosori , 2008) pokret koji teži da stvori energetski 

efikasne zgrade, prijateljski naklonjene prema okruženju, uz efikasnu upotrebu prirodnih 

resursa. Ovo na elo povla i za sobom promenu u konceptu upotrebe gra evinskih materijala 

i odnosa objekta prema okruženju, raspoloživim resursima na lokaciji i njenoj okolini. U tom 

nastojanju da se odgovori na zahteve koji su postavljeni pred graditeljstvo, arhitekte kao 

kreatori, projektanti nastoje da prona u razli ite na ine da kroz projektovanje smanje uticaje. 

Novi pristup projektovanju objekata sa  mininmiziranjem koriš enja resursa, objekte i 

instalacije koji e sa svojom opremom i instalacijama imate manje potrebe za energijom i 

materijalima, a sa druge strane korisnicima pruža visok komfor i zadovolj njihove zahteve u 

smislu uslova boravka, socijalnih i ekonomskih kriterijuma. Prema Stankovi u (2012) 

projektno rešenje mora da sagleda ceo životni ciklus arhitektonskog dela. 

Kosori  (2008) u održivo graditeljstvo uklju uje celoviti životni ciklus zgrade, uzimaju i u 

obzir kvalitet okruženja, kvalitet funkcije i budu ih vrednosti. Održiva arhitektura tako u 

literaturnim izvodima ima razli ite nazive: zelena, ekološka, prirodna, bioklimatska, 

energetski efikasna, solarna, niskoenergetska, envajermentalna, a zavisno od toga kakav je 

pristup definisanja pojma održivosti (Knudstrup, 2004). Novonastala situacija na globalnom 

energetskom i ekološkom planu direktno uti e na promene zahteva samog tržišta (Kosori , 

2008). Principi održivog graditeljstva definisani od strane OECD-a su: 

 Efikasno raspolaganje resursima, neobnovljivim ali i obnovljivim je uo eno kao 

zna ajan problem. Posebno se isti e koriš enje vode i proizvodnja otpada. Više od 

                                                 
20 27European Construction Tehnology Platform (2005), MATERIALS, Vision 2030 & Strategic Resarsh 
Agebda, Focus Area Materials. Version 1, http://www.ectp.org.20.1.2013. 
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50% odluka koje su donesene se odnosi na pre iš avanje vode, komunalne i 

tehnološke21. Uo en je pove an pritisak na šumske resurse u smislu pove anja 

upotrebe drveta pa su u tom smislu donete odluke koje se odnose na održivo 

upravljanje šimskim fondom (Rio de Žaneiro, 1992), što je potvršeno i konferenciji  

u Johanesburgu 2002. Druge me unarodne inicijative su ministarske konferencije za 

zaštitu šuma u Evropi (Strazbur, 1990; Helsinki, 1993; Lisabon, 1998), što je dovelo 

do Pan-evropskih kriterijuma i indikatora za održivo gazdovanje šumama. Iz 

Montreala je potekla inicijativa za proces za održivi razvoj Severne i Boreal šume, 

kao i UN forum o šumama (OECD, 2004); 

 Energetska efikasnost, što uklju uje smanjenje gasova sa efektom staklene bašte i 

emisije CO2. Procena ekoloških performansi je usko vezana sa energetskom 

efikasnosti, i udelom obnovljivih izvora energije, po ev od Konvencije o Klimatskim 

promenama iz 1992. godine; 

 Prevencija zaga enja (što uklju uje kvalitet unutrašnjeg vazduha i umanjenje buke); 

 Uskla ivanje sa okruženjem što podrazumeva procenjivanje uslova i mogu nosti 

lokacije; 

 Potpun i sitemski pristup  koji uklju uje sistem za upravljanje okruženjem. 

U tom smislu su u Srbiji usvojeni slede i zakoni, pravilnici i strategije: 

 Zakon o strateškoj proceni uticaja na životnu sredinu („Sl. gl. RS“, br. 135/2004); 

 Pravilnik o grani nim vrednostima, metodama merenja imisije, kriterijumima 

uspostavljanja mernih mesta i evidenciji podataka („Sl. gl. RS“, br. 54/92 i 30/99); 

 Nacionalna strategija održivog razvoja Republike Srbije („Sl. gl. RS“, br. 101/2007); 

 Strategija prostornog razvoja Republike Srbije za period 2009-2013-2020. godine 

(„Sl. gl. RS“, br. 18/2009); 

 Nacionalne strategije za uklju ivanje Republike Srbije u mehanizam istog razvoja u 

okviru Kjoto protokola za sektore upravljanja otpadom, poljoprivrede i šumarstva 

(„Sl. gl. RS“, br. 8/2010). 

Održivi pristup u okviru projektovanja, prema Kosori  (2008), može se posmatrati kroz 

slede e stavove: 

                                                 
21 Izvor: http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/31558547.pdf 2004 
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 rušiti i iznova graditi samo ako nije ekonomi no ili prakti no ponovo koristiti, 

adaptirati ili zadržati postoje u konstrukciju, 

 smajiti potrebu za transportom tokom rušenja, rekonstrukcije i izgradnje, kao i strogo 

kontrolisati sve aktivnosti u cilju smanjenja buke, prašine, vibracija, zaga enja i 

otpada, 

 maksimalno koristiti lokaciju, mikroklimu, dominantne vetrove i klimatske uslove, 

potencijale za koriš enje sun eve energije; obezbediti funkcionisanje javnog 

saobra aja, kao i adekvatno tretiranje okolnih zgrada, 

 projektovanje zgrada treba da bude usmereno ka minimalizaciji cene transporta i 

njenih uticaja na okruženje tokom veka trajanja ine i lakšim održavanje, kao i ka 

objedinjavanju tehnika i tehnologija u cilju o uvanja energije, vode, i umanjenja 

emisija ka tlu, vodi i vazduhu, 

 kad god je mogu e potrebno je koristiti tehnike konstrukcije koje su nasle ene na 

lokaciji, u e i od lokalne tradicije u pogledu materijala i projektovanja, 

 stavljanje funkcije zgrade i unutrašnjeg komfora ispred bilo kakvog izveštaja koji se 

ti e vlasnika ili projektanta. Ovo ini gra evinu sigurnom, fleksibilnom i 

prilagodljivom za korisnike, 

 izgradnja odgovaraju eg kvaliteta i trajanja postiže se kvalitetnim gra evinskim 

materijalima, posebno u segmentu završne obrade, kao i postupka ugradnje 

primenjenih materijala,  

 izbegavati upotrebu materijala od neobnovljivih resursa ili onih koji ne mogu biti 

ponovo koriš eni ili reciklirani, naro ito u konstrukcijama kratkog životnog veka. 

Ugroženost zdravlja ljudi zbog uticaja koji postoje u zgradama je tako e bitna. Prose no 

vreme u toku dana koje korisnici prostora provedu u zatvorenom prostoru je 70% 

(Kosori , 2008). Iz toga proizvilazi da je ovek više izložen unutrašnjim uslovima koji 

postoje u prostoru u kome boravi pa je potrebno u svakoj fazi projektovanja razmišljati o 

kvalitetu življena u zgradama i energiji koju zgrada troši u cilju postizanja komfora u 

najširem smislu. U tom slislu se  poseban akcenat pridaje zdravom unutrašnjem 

okruženju bez emisija štetnih materija po zdravlje posebno na isparljiva organska 

jedinjenja - VOCs (skr. en. Volatile organic compounds). 
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U konceptu održive arhitekture bitan segment ini projektovanje okruženja što se može 

posmatrati kroz slede e principe: 

 energetska efikasnost radi smanjenja potrošnje energije u zgradama, nikako ne na 

ra un komfora, primena metoda i sistema koji za osvetljenje, hla enje, ventilaciju 

i grejanje koriste proizvode koji su sa velikim stepenom iskoriš enja i malim 

gubicima, efikasni i štedljivi.  

 primena ekološki povoljnih materijala u projektima, materijala koji minimiziraju 

degradaciju životne sredine. Materijali i proizvodi e se birati na osnovu njihovih 

uticaja na životnu sredinu pri proizvodnji, montaži, koriš enju i na kraju životnog 

ciklusa; 

 oblikovanje prema principima okruženja, mere e se primeniti radi dovo enja u 

vezu sa onim što je duh mesta, ali i klimatskim uslovima regiona, mere radi 

revitalizacije i poboljšanja ekološke situacije na lokaciji. Formiranje zgrade tako 

da postoji  sklad izme u korisnika i prirode; mogu nost reciklaže i energetske 

efikasnosti. 

Dobar projekat treba da predvidi mere radi efikasnosti, dugove nosti, elegantne veze izme u 

korisne površine, komunikacije, oblika zgrade, sistema instalacije i gra evinske tehnologije. 

Treba da poseduje simboli ke veze sa odgovaraju om istorijom, zemljištem i duhovnim 

principima koji kroz fazu projektovana treba da se istraže. U isto vreme zgrada treba da bude 

dobro izgra ena, laka za koriš enje i da poseduje odgovaraju e estetske kvalitete. 

Ova na ela su dovela do šireg poimanja samog procesa projektovanja i njegove 

multidisciplinarnosti i usvajanja koncepta integralnog projektovanja. Integralno 

projektovanje je pristup koji podrazumeva sveukupno objedinjavanje arhitektonskog, 

gra evinskog, mašinskog i energetskog aspekta, ali su u postupku integralnog projektovanja 

znanja i veštine kojima su urbanisti, prostorni planeri, saobra ajni inženjeri, inženjeri zaštite 

od požara i hortikulture, esto potrebni kako bi se postigli principi održivog graditeljstva. 

Integralno projektovanje uklju uje me usobnu saradnju tokom razli itih projektantskih 

procesa. Harmonija izme u prirode i izgra enog prostora je neophodan uslov održivosti. 

Prema Bokalders i Block (2010) postoje tri stuba održivosti: zaštita životne sredine, 
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ekonomski ras i socijalni progres (Dijagram 2.11.). Zona preklapanje sva tri stuba je ona uska 

zona održivosti. 

 
Dijagram 2.11. Tri stuba održive arhitekture i njihovo preklapanje (Bokarders, Block, 2010) 

Knudstrup et al. (2009) kroz dostupnu literaturu analiziraju razli ite pristupe održivoj 

arhitekturi. Održiva arhitektura je esto povezana sa definicijom održivog razvoja u 

Brundtlandovom izveštaju:„održivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe današnjice bez 

ugrožavanja mogu nosti budu ih generacija da zadovolje svoje sopstvene potrebe“ 

(Brundtland Report, 1987: 8). Ovako široku postavljenu definiciju održivosti, zbog 

nedovoljne jasno e kritikuju i osporavaju (Hagan, 2001). Projekti se esto nazivaju 

envajermentalnim, ekološkim, niskoenergetskim, zelenim ili bioklimatskim. Razli iti pristupi 

održivoj arhitekturi doveli su do velike palete razli itih naziva, ali zajedni ko je da se u svim 

konceptima koji se bave održivim projektima arhitekte fokusiraju na dva pitanja (Williamson 

et al. 2003, parafrazirano Knudstrup, 2009). Prvo pitanje se odnosi na to kako dizajn zgrade 

uti e na prirodno okruženje, a drugo na koncept za smanjenje oslanjanja na fosilna goriva 

potrebna za upravljanje zgradom. 

Osim toga podcrtana je važnost klimatskog i/ili kulturnog konteksta u kojem je projekat 

postavljen. Principi dizajna publikovani u asopisima ukazuju na razli ite pristupe održivoj 

arhitekturi, kao i na glavna pitanja i probleme koji motivišu prou ene pristupe. Pitanja ili 

problemi se dodeljuju u skladu s principima dizajna koji se primenjuju u zavisnosti od 

razli itih pristupa, kao i u definicijama koje se nalaze za pojam povezan sa odgovaraju im 

pristupima. Grafi ki predstavljeni principi u dizajnu, pristupu i važna pitanja za održivu 
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arhitekturu prikazani su u Dijagramu 2.12. i 2.13. (Knudstrup, 2009). Leva kolona ilustracije 

pokazuje katalog principa dizajna koji se nalaze u publikacijama. Kolona u sredini pokazuje 

uložene pristupe, a desna kolona pokazuje kategorizaciju glavnih pitanja ili zabrinutosti. 

Prema Hagan i Williamson (2001, parafrazirano Knudstrup, 2009) na Dijagramima 2.12. i 

2.13. izuzeci su održivi pristup, koji je inspirisan izveštajem Brundtland komisije i idejom 

pasivne ku e, koju je 1987. i 1988. formirao Bo Adamson na Univerzitetu Lund (Švedska) i 

Volfganf Feist, direktor Instituta pasivne ku e u DarmštatuNema ka (en. Passive House 

Institute). 

 
Dijagram 2.12. Mapiranje razli itih pristupa (samoodrživ, zeleni, bioklimatski i 

niskoenergetski) za održivu arhitekturu, njihove principe dizajna i dominantni pristup 
(Knudstrup, 2009) 
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Dijagram 2.13. Mapiranje razli itih pristupa (ekološki, održiv, u skladu sa spoljašnjom 
sredinom i solarni) za održivu arhitekturu, njihove principe dizajna i dominantni pristup 

(Knudstrup, 2009). 

Principi dizajna: o uvanje i poboljšanje biodiverziteta, analiza životnog ciklusa i materijala, 

smanjenje privatnog transporta, termalna masa materijala, izolacija i površina zgrade, odnos 

površine prozora i orijentacije, odnos poda i prostora, odnos poda i prozora, iskoristivost 

dnevnog svetla, zoniranje, mobilnost (u ku i), ventilacija (prirodna), ventilacija (mehani ka), 

izvori obnovljive energije, elementi za proizvodnju energije, energetski efikasna izolacija, 

embodirana energija od materijala. Pristup je: samoodrživ, ekološki, zeleni, održiv, 

bioklimatski, envajermentalni, niskoenergetski, solarni.  

Važna pitanja koja se razmatraju su: priroda, klima, kultura i tehnologija. 

Postoje i razlike u pristupima, glavnim pitanjima ili problemima. Neki pristupi se fokusiraju 

na (socijalne) kulturne implikacije životnog stila i/ili na koji na in tehnološki razvoj može da 

reši klimatske i/ili prirodne posledice ljudskog ponašanja. 
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Neka od dominantnih principa dizajna su: 

 Pristupi koji se bave prirodom favorizuju biodiverzitet, životni ciklus i toksi nost 

materijala, smanjenje transporta i obnovljivih izvora energije zbog smanjenja 

energije, potrošnja u zgradi kroz oblik zgrade. 

 Pristupi koji se ti u klimatskih uslova imaju prioritet smanjenje gubitaka energije 

kroz fasadne i krovne elemente (izolacija, prozor odnos prema površini prema 

orijentaciji, odnos površine prozora i površine poda, zoniranje, termalna masa, 

mehani ka ventilacija) i smanjenje potrebe za energjiom tokom životnog ciklusa 

(koriš enje dnevne svetlosti, prirodne ventilacije i upotrebe energetski efikasnih 

ure aja) i ljudski toksi nih materijala, sa uvati biodiverzitet i smanjiti transporta. 

 Prvobitno je ekološki aspekt bio dominantan, i zapravo jedini uz pomo  koga je 

vrednovana održivost objekata. Tako su koncipirani prvi modeli za procenu 

održivosti (više o modelima za procenu održivosti izloženo je u Poglavlju 2.3.1.). To 

su Liderstvo u energetskom i ekološkom projektovanju - LEED (skr. en. Leaderchip 

in Energy and Environmental Design), i Metod za procenu uticaja na životnu sredinu 

zasnovanu na istraživanjima - BREEM (skr. en. Building Research Establihsment 

Environmental Assessment Method) po etkom devedesetih godina kada se otpo elo 

sa razvojem prvih modela za vrednovanje ekoloških aspekata održivosti zgrada. 

 Vremenom se osim ekoloških po inju vrednovati i preostala dva aspekta, ekonomski i 

socijalni. Instituti, saveti zelene gradnje i privatne organizacije su od tog perioda 

razvili mnoge modele za procenu održivosti koji su primenjivali razli ite indikatore 

za vrednovanje, naj eš e u skladu sa istraživanjima koja su sprovodili ili u skladu sa 

nacionalnom legislativom. Kako se nacionalna legislativa razlikuje od zemlje do 

zemlje to su i rezultati istraživanja raznoliki. Donošenje standarda ISO i EN su u 

po etku tako e bili fokusirani na uspostavljanje zakonodavnog okvira za ocenjivanje 

ekoloških performansi zgrada, da bi kasnije bili doneti standardi za vrednovanje 

ekonomskih i socijalnih aspekata održivog gra enja (ISO standardi i EN standardi u 

gra evinskom sekrtoru su dati u Poglavlju 2.4. tabelarni pregled). ISO i EN standardi 

postavljaju okvir za definisanje indikatora na osnovu kojih se vrši ocena performansi 

zgrade i propisuje metodologija procenjivanja. Prema standardima ocenjivanje se vrši 

za sve faze životnog ciklusa po ev od eksploatacije sirovina, preko proizvodnje, 
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izgradnje objekta, upotrebom i održavanjem, i rušenja na kraju životnog ciklusa, sa 

upravljanjem nastalog gra evinskog otpada, ponovnom upotrebom, odlaganjem ili 

reciklažom. Ekološke performanse zgrada ocenjuju se tokom životnog ciklusa zgrada 

primenom LCA, metodologije, primenom baza podataka gra evinskih materijala, 

sklopova, transport, emisija koje nastaju kao proizvod aktivnosti u toku životnog 

ciklusa. 

Indikatori za ocenjivanje ekoloških performansi prema EN 15643-222 standarda se dele u tri 

kategorije: ulazni indikatori, koji se odnose na koriš enje materijala i energije; izlazni 

indikatori, koji ocenjuju uticaje; i izlazni indikatori za sekundarne sirovine – materijal, otpad 

i energiju iz otpada. 

Detaljni spisak ekoloških parametara koji se mere i vrednuju u dati su u Poglavlju 2.4.2.1. i 

Prilogu 4 – Z. Dozvoljene  grani ne vrednosti emisija regulisane su nacionalnim propisima i 

razlikuju se za svaku zemlju ponaosob. Ekonomske performanse se oc njuju primenom 

Ocena troškova životnog cilusa - LCCA (skr. en. Life Cycle Cost Assessment) metodologije. 

Ekonomske performanse se ocenjuju na osnovu EN 15643-423 standarda prema dve klju ne 

grupe preporu enih indikatora: troškovi i nov ana vrednost. 

Socijalne performanse su predmet EN 15643-3 standarda24, a indikatori za procenu su 

podeljeni u pet grupa: zdravlje i komfor; pristupa nost – dostupnos za razli ite kategorije i 

tipove dostupnosti; održavanje; sigurnost / bezbednost i optere enje od susedstva. 

Istraživanje koje se sprovodi i dalje analize odnosi e se samo na ekološke aspekte, delimi no 

i ekonomske, dok se socijalni aspekt ne e razmatrati. (Detaljniji opis ekoloških indikatora 

bi e izložen u poglavlju 2.4.2.1. i Prilogu 4 – Z.) Metodologija procene održivosti zgrada je 

na globalnom nivou povezana sa sertifikacionim modelima od kojih e jedan broj biti izložen 

u narednom poglavlju. 

 

                                                 
22 Prema standardu EN 15643 – 2 Sustainability of construction works Assessment of buildings – Part 2: 
framework for the assessment of environmental performance. 
23 Prema standardu EN 15643 – 4 Sustainability of construction works Assessment of buildings – Part 4: 
framework for the assessment of economic performance. 
24 Prema standardu EN 15643 – 3 Sustainability of construction works Assessment of buildings – Part 3: 
framework for the assessment of social performance. 
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2.3.1. Prikaz sertifikacionih modela za procenu održivosti zgrada 

Sertifikacioni modeli za procenu održivosti zgrada po inju se razvijati i koristiti kao dokaz 

ekološke ispravnosti zgrada. Sertifikacione modele razvijaju državne institucije u okviru 

Saveta za zelenu gradnju25 ili privatne firme. Sertifikacioni modeli se me usobno razlikuju i 

uskla eni su sa lokalnim klimatskim, socijalnim, ekonomskim i zakonodavnim propisima 

mada imaju i neke zajedni ke kriterijume. Neki od modela procenjuju celu zgradu, a neki 

procenjuju održivost pojedinih elemenata konstrukcije. Naj eš e je prva faza sertifikacija u 

fazi projektovanja - predsertifikacija. Stru ni konsultanti pružaju usluge projekantima, tako 

da mogu zadovoljiti odre ene kriterijume koji se traže sertifikatom. Pojedini kriterijumi koje 

iz odre enih razloga izvo a i ne mogu ispuniti mogu se nadomestiti „kupovinom kredita“. 

To se na primer odnosi na upravljanje gra evinskim otpadom u regionima u kojima nema 

isplativog na ina da se to uradi na na in koji je tražen sertifikatom. Ovaj princip je prisutan i 

kod procene na svetskom i regionalnom nivou kada zacrtani programi primene održivog 

razvoja i smanjena emisija nisu dostignuti. Broj sertifikacionih modela koji se koriste na 

internacionalnom nivou je veliki. Jedan broj najrasprostranjenijih je prikazan u Tabeli 2.7. 

Tabela 2.7. Sertifikacioni modeli za procenu održivosti zgrada 

Naziv  Objašnjenje Zemlja porekla 
LEED Liderstvo u energetskom i ekološkom projektovanju –

skr. en. Leadership in Energy and Environmental 
Desugn   

SAD, Kanada i 
Evropa 

BREEAM Metod za procenu uticaja na životnu sredinu zasnovan 
na istraživanjima  – skr. en. Building Research 
Establihsment Environmental Assessment method 

Velika Britanija 

The code for 
Sustainable Homes 

Propisi za održive ku e Velika Britanija 

DGNB  Nema ki savet zelene gradnje – skr. nem. Deutsche 
Gesallschaft für nachaltinges Bauen  

Nema ka 

LEnSE Ozna avanje ekoloških, socijalno i ekonomski 
pogodnih zgrada – skr. en. Label for Environmental, 
Social and Economic Building26   

EU 

Eco Profile Ekološki profil Norveška 
Eco indicator Ekološki indikator Holandija 
HQE Visokokvalitetno okruženje - skr. en. High Quality Francuska 

                                                 
25 Savet za zelenu gradnju je udruženje koje promoviše održivu gradnju, vrši edukaciju za konsultante i pomaže 
u sertifikaciji objekata, kako u fazi projektovanja tako i u fazi izgradnje. Osim toga radi i na unapre enju 
lokalne regulative i harmonizaciji sa EU regulativom, radi na edukaciji stru ne javnosti i promovisanju novih 
tehnologija koje mogu pomo i u realizovanju programa energetske i resursne efikasnosti. SAD Savet zelene 
gradnje (US Green Building Council) je pripremio jedan od prvih modela za ocenu ekološke ispravnosti zgrada 
LEED. 
26 Model je deo projekta EU za standardizaciju gra enja ekološki naprednih zgrada. 
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Environment 
TQB Tool Alat za ocenu ukupnog kvaliteta zgrade – skr. en. Total 

Quality Building Tool   
Austrija 

Protocollo Itaca Istitut za inovacije i transparentnost ugovora i ekološku 
kompatibilnost - nacionalna asocijacija regija i 
autonomna pokrajina ITACA (ITHAKA) – skr. en. 
Istitute for innovation and transparency of contracts 
and the compatilibity environmental – national 
Association of Regions and autonomous Province 
ITACA (ITHAKA)  

Italija 

SBTool Alat za održive zgrade – skr. en. Sustainable Buildings 
Tools   

Internacionalni 
(IISBE – skr. eng. 
The International 
Initiative for a 
Sustainable Built 
Environment)  

VERDE Zeleno – Program razvijen u okviru saveta za zelenu 
gradnju  

Španija 

LiderA Lidersko ocenjivanje – skr. en. Lider Assessment   Portugal 
NABERS  Australijski sistem ocene izgra ene životne sredine – 

skr. en. The National Australian Built Environment 
Raring System  

Australija 

Green Star Zelena zvezda Australija 
CASBEE Sveobuhvatni sistem procene za izgradnju ekološke 

efikasnosti – skr. en. Comprehensive Assessment System 
for Building Environemntal Efficiency 

Japan 

Savet zelene gradnje Srbije edukuje sertifikatore za LEED model licenciranja, pa je tako od 

njegovog osnivanja 2010. godine, sertifikovano devet objekata. To su poslovni objekti iji su 

strani investitori imali zahteve da njihovi objekti budu sertifikovani po ovom modelu. 

Sertifikacija po ovim modelima nije obavezna u Srbiji. Prema Pravilniku o energetskoj 

efikasnosti zgrada („Sl. glasnik RS“, br. 61/2011), vid sertifikacije koji je obavezan u Srbiji 

od 30. septembra 2012. godine je sertifikacija svih novih stambenih i poslovnih objekata za 

energetsku efikasnost, što je samo deo zahteva koji se pred održive objekte postavljaju. 

Sertifikacija objekata ima prvu fazu u kojoj se za dobijanje gra evinske dozvole u fazi 

projektovanja radi Elaborat energetske efikasnosti zgrade, prema metodologiji koja je 

propisana u Pravilniku o uslovima, sadržini i na inu izdavanja sertifikata o energetskim 

svojstvima zgrada („Sl. gl. RS“, br. 69/2012) sertifikacija objekata za energetsku efikasnost 

se dokumentuje Energetskim pasošem, dokumentom koji se izdaje po završetku izgradnje ili 

rekonstrukcije objekta, posle izvršenih merenja. Ovo je neophodan dokument za tehni ki 

prijem objekta. U Energetskom pasošu (do sada je izdato 1000) objekti su rangirani u osam 

nivoa prema potrošnji finalne energije na godišnjem nivou, a za potrebe grejanja objekta. 

Objekti su razvrstani prema nameni. Osnovna podela stambenih objekata je na zgrade sa 
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jednim i zgrade sa više stanova, pa su tako i zahtevi razli iti. Za nove objekte je najniži 

prihvatljiv energetski razred C, što je zna ajan pomak u odnosu na dotadašnju potrošnju 

kWh/m2. Energetska sanacija objekata prema ovom Pravilniku podrazumeva poboljšanje 

energetskih performansi objekta za jedan razred u odnosu na postoje u potrošnju. 

Prora unom energetske efikasnosti zgrada u Srbiji ra una se i emisija CO2 kao rezultat 

potrebne energije za grejanje. Kod stambenih zgrada još uvek nije potrebno ra unati energiju 

za hla enje i ventilaciju. Tako e, ni potrošnja vode nije vrednovana u postupku sertifikacije. 

To je slede a faza u izmeni regulative, kada e i ovi prora uni biti deo sertifikata. 

Za potrebe ove doktorske disertacije detaljnije su analizirani slede i modeli sertifikacije: 

 LEED - Liderstvo u energetskom i ekološkom projektovanju,  

 BREEAM - Metod za procenu uticaja na životnu sredinu zasnovan na istraživanjima, 

 DGNB - Nema ki savet zelene gradnje. 

Osim modela razvijeni su i softveri, koji u metodologiji procene naj eš e primenjuju LCA 

metodologiju, kojom se procenjuju ekološki uticaji gra evinskih materijala, proizvoda i 

sklopova. Neki softveri imaju mogu nost procene i ekonomskih kriterijuma, koji su bitni za 

procenu održivosti, pa e i oni biti detaljno analizirani u poglavlju 2.5.3. 

2.3.1.1. Sertifikacija po LEED standardu 

LEED Model sertifikacije je razvijen od strane SAD Saveta zelene gradnje - USGBC (skr. 

en. U.S. Green Building Council). USGBC je osnovan 1993. godine i broji preko dvadeset 

hiljada lanova. Osnovan je kao organizacija koja promoviše i omogu ava globalni pristup 

održivosti, ocenjuju i klju ne karakteristike u oblastima zdravlja ljudi i zaštite životne 

sredine. Tako e ima zadatak da informiše, podiže nivo svesti i da orijentiše zajednicu ka eko-

održivim zgradama. 

LEED model je u po etku razvijan za ameri ki kontinent, kasnije je razvijen prilago eni 

model za Evropu, a danas se koristi širom sveta. LEED standardi definišu propise za gradnju 

objekata koji su ekološki i održivi, bilo sa ta ke potrošnje energije, bilo sa ta ke potrošnje 

svih prirodnih resursa uklju enih u proces realizacije. Sertifikacija podrazumeva univerzalni 

sistem, prihva en i razvijen za sertifikaciju zgrada koje su projektovane, izvedene i vo ene 
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na održiv i efikasan na in. Šematski prikaz performansi zgrade koje se vrenduju prema 

LEED sertifikatu prikazan je na Slici 2.10.  

Sistem LEED bazira se na dodeljivanju kredita (poena) za svaki uslov koji karakteriše 

održivost zgrade. Iz sume kredita proizilazi nivo sertifikacije (osnovni, srebrni, zlatni i 

platinasti).27 Krediti su grupisani u šest kategorija koje uslovljavaju preskriptivne, obavezne 

preduslove, kao i broj dodatnih karakteristika u oblasti zaštite životne sredine, koji zajedno 

definišu krajnju sumu bodova za sertifikaciju zgrade. 

Uslovi koje je neophodno zadovoljiti su razvrstani po slede im kategorijama: 

Održivo gradilište - Zgrade koje su LEED sertifikovane moraju imati minimalni mogu i 

uticaj na oblast oko gradilišta. 

Efikasnost u potrošnji vode - Prisustvo sistema za rekuperaciju kišnice i slavine sa 

regulatorima protoka garantuju maksimum efikasnosti u potrošnji vode. 

Energija i Atmosfera - Koriste i energiju na najbolji mogu i na in i iz obnovljivih izvora, 

mogu e je, u znatnoj meri, smanjiti troškove, redukuju i u isto vreme emisije CO2 u 

atmosferu. 

Materijali i Resursi - koriš enje prirodnih, obnovljivih, recikliraju ih ili lokalnih materijala 

nagra uju se u sistemu LEED ocenjivanja. 

Kvalitet uslova boravka - Prostor unutar zgrada mora biti tako projektovan da ima ve u 

energetsku efikasnost i da favorizuje maksimalan komfor za krajnjeg korisnika. 

Inovacija u projektovanju - Promoviše koriš enje inovativnih gra evinskih tehnologija u 

pore enju sa najboljim primerima iz prakse, u skladu sa ciljevima LEED sertifikacije. 

                                                 
27 Izvor: http://serbiagbc.org/wp-content/uploads/2010/11/LEED-1.jpg (12. 06.2014.) 
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Slika 2.10. LEED performanse zgrade koje su predmet vrednovanja u uslovima 
ekoodrživosti28 (Izvor: http://serbiagbc.org) 

LEED sertifikacija ima etiri nivoa: 

 Osnovni (Certified): 40 – 49 poena, 

 Srebrni (Silver): 50 – 59 poena, 

 Zlatni (Gold): 60 – 79 poena, 

 Platinasti (Platinum): 80 i više poena. 

Za adekvatni nivo se dodeljuje oznaka, prikazana na Slici 2.11. kojom se potvr uje kvalitet, 

odnosno, održivost objekta. Ugradnja adekvatne opreme koja e omogu iti postizanje 

odgovaraju ih LEED kredita / bodova je neophodan preduslov. Kako se performanse 

objekta u toku eksploatacije mogu promeniti, iz veoma razli itih razloga, monitoring i 

provera u periodima od pet godina je sastavni deo kontrole održivosti. 

 

Slika 2.11. Oznaka o performansi zgrade u uslovima ekoodrživosti za LEED29 (izvor: 
http://serbiagbc.org) 

                                                 
28 Izvor: http://serbiagbc.org/wp-content/uploads/2010/11/LEED (12.05.2014.) 
29 Izvor: http://serbiagbc.org/wp-content/uploads/2010/11/LEED-2.jpg (12.05.2014.) 
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U Srbiji je 2010. godine osnovan Savet zelene gradnje - SGBC (skr. en. Serbia Green 

Building Council) koji promoviše održivu gradnju, edukuje stru njake preko kurseva i 

predavanja, obrazuje gra evinsku industriju, unapre uje zakonsku regulativu. 

2.3.1.2. Sertifikacija po BREEAM standardu 

Model BREEAM je razvijen u Velikoj Britaniji 1990. godine. Danas se koristi u više od 70 

zemalja za sertifikovanje stambenih, poslovnih, novih objekata ali i za stare objekte posle 

rekonstrukcije. Ovaj metod je obavezan vid sertifikacije u Velikoj Britaniji. Jedan je od 

modela koji se koristi širom sveta,  i do danas je sertifikovano više od 200.000 objekata. 

Ciljevi BREEAM modela su ublažavanje uticaja životnog ciklusa zgrada na životnu sredinu, 

sertifikacija zgrada u skladu sa svojim ekološkim prednostima, obezbe enje ekoloških 

oznaka, ekološko obeležavanje zgrada, podizanje svesti me u vlasnicima, stanarima, 

projektantima o prednostima zgrada sa smanjenim uticajem životnog ciklusa na životnu 

sredinu i pove anje potražnje za održivom gradnjom. 

BREEAM model je razvijen da bi zadovoljio slede e osnovne principe: 

1. Osiguravanje kvaliteta životne sredine kroz pristupa an, holisti ki i uravnotežen uticaj na 

životnu sredinu. 

2. Kori enje kvantificiranih merae za utvr ivanje kvaliteta životne sredine. 

3. Usvajanje fleksibilnih pristupa i izbegavanje uobi ajenih projektantskih rešenja. 

4. Korišenje najboljih dostupnih znanja i primera dobre prakse kao osnove za standardni 

u inak za utvr ivanje kvaliteta životne sredine. 

5. Društvene i ekonomske koristi od ispunjavanja ciljeva koje pokriva. 

6. Pružanje zajedni kog okvira procene koji je prilago en da zadovolji lokalni kontekst, 

uklju uju i klimu i lokalne uslove. 

7. Integrisanje gra evinskih stru njaka u razvoju operativnih procesa kako bi se osiguralo 

široko razumevanje i pristupa nost. 

8. Usvajanje sertifikata tre e strane kako bi se osigurala nezavisnost, kredibilitet etikete. 

9. Usvajanje postoje ih alata industrije, prakse i drugih standarda kad god je mogu e da 

podrži razvoj doga aja u politici i tehnologiji. 

10. Konsultacije i obaveštavanja zainteresovanih strana o stalnom razvoju u skladu sa 

promenama u standardima u inka. 
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Nivoi rejtinga za nove gra evinske projekte prema verziji BREEAM 2011. prikazani su u 

Tabeli 2.8. 

Tabela 2.8. Merila BREEAM rejtinga (izvor: www.breeam.org) 
BREEAM Ocena % Rezultata 
Izvanredan  85 
Odli an  70 
Vrlo dobar  55 
Dobar  45 
PASS  30 
Nerazvrstan, ispod potrebnog nivoa < 30 

Nivoi BREEAM rejtinga pružaju mogu nost klijentima ili drugim zainteresovanim 

strankama da porede u inak jedne zgrade sa drugim BREEAM sertifikovanim zgradama. 

BREEAM postavlja minimalne standarde performansi u klju nim podru jima npr. energija, 

voda, otpad, vizuelni komfor, kvalitet vode, odgovorno poreklo i sl. Kriterijumi koji se 

moraju zadovoljiti da bi objekat mogao u i u sistem sertifikacije, prikazani su u Tabeli 2.9. 

Tabela 2.9. Minimalne BREEAM norme za vrednovanje rejtinga (Izvor: www.breeam.org) 
BREEAM  

pitanje PASS Dobar Vrlo 
dobar Odli an Izvanredan 

Man 01: Održive 
nabavke 

jedan 
kredit 

jedan 
kredit 

jedan 
kredit jedan kredit dva kredita 

Man 02: Održive 
nabavke 

nema nema nema jedan kredit dva kredita 

Man 04: u eš e 
zainteresovanih strana 

nema nema nema jedan kredit 
(Gra evina- 
informacije o 
korisniku) 

jedan kredit 
(Gra evina- 

informacije o 
korisniku) 

Hea 01: Vizuelni 
komfor 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 1 
samo 

Kriterijum 1 samo 

Hea 04: kvalitet vode Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 1 
samo 

Kriterijum 1 samo 

Ene 01: smanjenje 
emisije CO2 

nema nema nema šest kredita deset kredita 

Ene 02: Energetsko 
nadgledanje 

nema nema jedan 
kredit - 
prvi 

jedan kredit - 
prvi 

jedan kredit - prvi 

Ene 04  
Niska ili nulta 
ugljeni na tehnologija 

nema nema nema jedan kredit jedan kredit 

Wat 01: Potrošnja vode nema jedan 
kredit 

jedan 
kredit 

jedan kredit jedan kredit 

Wat 02: Monitoring 
voda 

nema Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 
1 samo 

Kriterijum 1 
samo 

Kriterijum 1 samo 

 03: Odgovorno 
poreklo 

Kriterijum 
3 samo 

Kriterijum 
3 samo 

Kriterijum 
3 samo 

Kriterijum 3 
samo 

Kriterijum 3 samo 

 01: Upravljanje 
gra evinskim otpadom 

nema nema nema jedan kredit jedan kredit 
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WST 03: Operativni 
otpad 

nema nema nema jedan kredit jedan kredit 

LE 03: Ublažavanje 
ekoloških uticaja 

nema nema jedan 
kredit 

jedan kredit jedan kredit 

Vrednovanje ekoloških kriterijuma 

Ponderi ekološkog kriterijuma su osnova za metod procene uticaja na okolinu bilo koje 

zgrade, jer pružaju sredstva za definisanje, samim tim i rangiranje relativnih uticaja na 

okolinu. BREEAM koristi eksplicitan sistem ponderisanja izveden iz kombinacije 

konsenzusa pondera i rangiranja od strane stru njaka. Pregled pondera za svaki od devet 

vrednovanih parametara životne sredine uklju enih u program BREEAM Novogradnja je 

obavezni vid sertifikacije svih novih objekata koji se grade u Velikoj Britaniji. Ponderi su 

dati su u Tabeli 2.10. Izra unavanje BREEAM rejtinga jedne zgrade vrše sertifikovani 

procenitelji, a procedura po inje u fazi projektovanja, odnosno, predsertifikacija. Procenitelj 

mora odrediti BREEAM rejting pomo u odgovaraju ih alata procene i kalkulatora. Indikacija 

performansi u odnosu na BREEAM šeme može se odrediti pomo u BREEAM Estimatora 

(Procenitelja). Estimator je u fazi predsertifikacije dostupan na internet stranici BREEAM 

(www.breeam.org), isklju ivo za akreditovane procenitelje i nema otvoren pristup. Za svaku 

ekološku sekciju dodeljuje se broj kredita u skladu sa kriterijumima. Procenat kredita ra una 

se za svaku sekciju. Procenat kredita postignut u svakoj sekciji se zatim množi sa 

odgovaraju im ponderom koji je odre en za tu sekciju. To daje ukupan rezultat ekološke 

sekcije. Rezultati za sekcije se zatim sabiraju i dobija se ukupan zbir. 

Tabela 2.10. BREEAM ponderi za Ekološke sekcije koje se vrednuju 
(Izvor:www.breeam.org) 

Ekološke sekcije ponderisanje 
Upravljanje 12% 
Zdravlje i dobrobit 15% 
Energija 19% 
Transport 8% 
Voda 6% 
Materijali 12.5% 
Otpadni materijali 7.5% 
Koriš enje zemljišta i ekologija 10% 
Zaga enje 10% 
Ukupno 100% 
Inovacije 10% 

Dodatnih 1% može se dodati na kona ni rezultat za svaku inovaciju, u smislu nekih boljih 

rešenja, a maksimum za inovacije je 10%. Na osnovu vrednovanja zgrade mogu dobiti ocenu 
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od 1 do 6 zvezdica, a zgrada koja dobije 6 zvezdica ima nulte emisije ugljenika. Od 2007. 

godine harmonizovanjem sa legislativom Velike Britanije napravljen je novi model za 

stanove pod nazivom Propis za održive stanove30. On je nastao razvojem BREEMA za 

stambene zgrade. Od uvo enja propisa obavezna je serifikacija svih novih stanova. Proces 

odre ivanja BREEAM rejtinga je naveden u nastavku i primer prora una za jedan objekat je 

prikazan u Tabeli 2.11. 

Tabela 2.11. Primer BREEAM rezultata i prora un rejtinga (Izvor: www.breeam.org) 

BREEAM Sekcija Ostvareni
h kredita 

Maksimalno 
dostupno 
kredita 

% od 
ostvareni
h kredita 

Section 
Weightin 

Rezultat 
sekcije 

Menadžment 10 22 45,00% 0,120 5,45% 
Zdravlje i dobrobit 8 10 80,00% 0,150 12,00% 
Energija 16 30 53,33% 0,190 10,13% 
Transport 5 9 55,56% 0,080 4,44% 
Voda 5 9 55,56% 0,060 3,33% 
Materijali 6 12 50,00% 0,125 6,25% 
Otpad 3 7 42,86% 0,075 3,21% 
Upotreba zemljišta i ekologija 5 10 50,00% 0,100 5,00% 
Zaga enje 5 13 38,50% 0,100 3,85% 
Inovacija 2 10 20,00% 0,100 2,00% 
Kona ni BREEAM zbir 55.66% 
BREEAM Ocena Vrlo dobro 

2.3.1.3. Sertifikacija po DGNB standardu 

Nema ki savet za zelenu gradnju razvio je DGNB model za procenu ekološke ispravnosti 

zgrada. Prva verzija osnovnog modela se pojavila 2008. godine31, kao opšta verzija za 

razli ite tipove zgrada. Nova verzija koja je razvijena u slede oj fazi ( 2015. godine) ima 

modele za razli ite tipove zgrada ili urbanih kompleksa minimalne veli ine dva hektara. 

Osim novih stambenih zgrada razvijena je verzija i za postoje e zgrade, ali i za zgrade sa 

poslovnom, industrijskom i društvenom namenom, kao i za nova urbana podru ja i zgrade sa 

stanovima za iznajmljivanje. Model procenjuje zgrade od po etka faze planiranja i izrade 

projekta procesom predkvalifikacije, planiranja, izgradnje, koriš enja i obnove. Procenjuje se 

50 kriterijuma koji su svrstani u šest grupa kvaliteta: ekološki, ekonomski, socijalni, 

funkcionalni, tehnološki, prozvodnja i lokacija. Ekološka oznaka kvaliteta koja se može 

dobiti ako su ispunjeni zahtevani kriterijumi od 2008. godine kada su uspostavljeni sertifikati 

                                                 
30 Code for Sustainable Homes, Technical Guide, London november 2010, http://breeam.org, (12.09.2015) 
31 Izvor: DGNB http://dgnb.de (poseta sajtu 15. avgusta 2016.) 
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je: bronza, srebro i zlato. Promenom od 2015. godine je ustanovljen i najviši nivo sertifikata - 

platina. Izgled sertifikata koji svedo i o ekoodrživosti u DGNB sertifikacionom modelu je 

prikazan na Slika 2.12.  

 
Slika 2.12. DGNB sertifikati, koji svedo e o performansi zgrade u uslovima ekoodrživost 

(Izvor: http://dgnb.de) 

Sistem sertifikacije se sprovodi kroz proces projektovanja u kome se vrednuju karakteristike 

koje objekat treba da poseduje u smislu zadovoljenja odre enih zahteva i dodelu poena za 

propisane uslove. Sistem je pra en softverom koji omogu ava proces ocenjivanja. Za 

sertifikaciju se zahteva procena akreditovanog sertifikatora. Osim projekta potrebno je i da 

izvo enje prati uslove planirane u projektu. Baza gra evinskih proizvoda je DGNB navigator 

u kome proizvo a i gra evinskih materijala plasiraju svoje ekološke materijale sa podacima 

o njihovim ekološkim karakteristikama, što pomaže projektantima da prilikom projektovanja 

i izvo enja primenjuju ekološki ispravne proizvode. Razredi DGNB sertifikata su prikazani u 

Tabeli 2.12. 

Osim ove baze materijala mogu e je uvoziti i podatke sa baze Naturenplus, koja je u 

Nema koj ustanovljena kao baza ekoloških materijala. Sastavni deo programa je i procena 

troškova u fazi eksploatacije i održavanje objekata u okviru DGNB modela. Softverski 

program koji je podrška za izradu svih potrebnih dokumenata za sertifikaciju po DGNB 

modelu je GaBi (više o softverima u Poglavlju 2.5.3.). 

Tabela 2.12. Razredi DGNB sertifikata i presertifikata (DGNB, 2011) 

DGNB sertifikat 
Rezultat [%] ostvarenih 
poena za indeks ukupnih 
performansi 

Rezultat [%] ostvarenih 
poena u svakoj 
kategoriji kriterijuma 

Platina - ranije Zlato  80 %  65 % 
Zlato - ranije Srebro  65 %  50 % 
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Srebro -  ranije Bronza  50 %  35 % 
Bronza - ranije Sertifikovan  35 % - 
Nesertifikovan - ispod potrebnog nivoa < 35 % - 

Indikatori su razvrstani u kategorije i svaki ima svoj faktor težine, kojim se dobijeni poeni 

množe (ponderišu) ijim se sabiranjem dobija kona ni broj poena. U svakoj od kategorija 

postoje minimalni uslovi koji se moraju zadovoljiti, odnosno, minimalni broj poena koji su 

potrebni da bi se postigao neophodan prag za vrednovanje, tj. kvalifikacija u DGNB 

sertifikaciji. Svaka grupa kvaliteta ima definisano u eš e u ukupnom kvalitetu, a samo se u 

ukupnom zbiru ne ra unaju poeni koji se odnose na kvalitet lokacije. Kvalitet DGNB modela 

je u tome što se u vrednovanju održivosti objekta primenjuje širi pristup, pa se osim sa 

ekološkog aspekta, što je uobi ajeno, vrednuju ekonomski i socio-kulturni kvaliteti objekta, 

kompleksa ili urbane celine. Ovakav pristup u analiziranju održivosti je kompleksniji i 

sveobuhvatniji, pa je DGNB model sertifikacije prihva en osim u Nema koj, u ve em broju 

zemalja: Sloveniji, Turskoj, Ukrajini, Španiji, Gr koj, Bugarskoj, Švajcarskoj, Austriji i 

Danskoj. Model je prilago en EN legislativi, standardima i tehni kim uputstvima. U Srbiji 

još uvek nema objekata sa sertifikatima DGNB. Pregled kategorija i indikatora sa težinama 

dat je u Tabeli 2.13. prema DGNB sertifikatu. 

Tabela 2.13. Pregled kriterijuma i indikatora sa težinama i brojem poena (DGNB, 2011) 
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GWP potencijal globalnog zagrevanja 10,00 3 30,00 
ODP potencijal ošte enja ozonskog 
omota a 10,00 1 10,00 

POCP potencijal stvaranja fotohemijskog 
ozona 10,00 1 10,00 

AP potencijal zakiseljavanja 10,00 1 10,00 

LCA 

EP potencijal eutrofikacije 10,00 1 10,00 
Lokalni ekološki uticaji 10,00 3 30,00 Globalni i lokalni 

ekološki uticaji Održivo koriš enje resursa/drvo 10,00 1 10,00 
Potrošnja primarne energije iz 
neobnovljivih resursa 10,00 3 30,00 

Ukupna potrošnja primarne energije i 
procenat energije iz obnovljivih resursa 10,00 2 20,00 

Potrošnja pija e vode i koli ina otpadne 
vode 10,00 2 20,00 

EK
O

LO
ŠK

I K
V

A
LI

TE
T 

 

Potrošnja resursa 
i nastanak otpada 

Koriš enje zemljišta 10,00 2 20,00 

22,5% 
 

EK O
N

O
M

Trošak tokom 
životnog ciklusa 

Troškovi za održavanje zgrade tokom 
životnog ciklusa, svakodnevno održavanje, 
popravke i zamene dotrajalih delova 

10,00 3 30,00 
22,5% 
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Ekonomske 
performanse 

Pogodna za drugu upotrebu, fleksibilnost 
prostora  10,00 2 20,00 

Toplotni komfor, zimi 10,00 2 20,00 
Toplotni komfor, leti 10,00 3 30,00 
Kvalitet vazduha u unutrašnjem prostoru 10,00 3 30,00 
Akusti ki komfor 10,00 1 10,00 
Vizuelni komfor 10,00 3 30,00 

22,5% 

Uticaj korisnika na funkcionisanje zgrade 10,00 2 20,00 
Kvalitet spoljašnjeg prostora 10,00 1 10,00 

Zdravlje, komfor 
i zadovoljstvo 
korisnika 

Sigurnost i bezbednost 10,00 1 10,00 
Pristupa nost 10,00 2 20,00 
Efikasnost koriš enja prostora 10,00 1 10,00 
Mogu nost konverzije 10,00 2 20,00 
Javni pristup 10,00 2 20,00 

Funkcionalnost 

Pogodnost za bicikle 10,00 1 10,00 
Kvalitet projekta i urbanog planiranja 
verifikovan kroz konkurse 10,00 3 30,00 
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Estetski kvalitet 

Integracija javne umetnosti 10,00 1 10,00 

22,5% 

Zaštita od požara 10,00 2 20,00 
Izolacija od zvuka i buke u unutrašnjosti 10,00 2 20,00 
Kvalitet omota a zgrade 10,00 2 20,00 
Lako iš enje i održavanje 10,00 2 20,00 

TE
H

N
I

K
I 

K
V

A
LI

TE
T Tehni ki kvalitet 

projekta zgrade i 
sitema 

Lako uklanjanje i recikliranje 10,00 2 20,00 

22,5% 

Sveobuhvatni projektni zadatak 10,00 3 30,00 
Integrlno projektovanje zgrade 10,00 3 30,00 
Sveobuhvatno projektovanje zgrade 10,00 3 30,00 
Aspekti održivosti u fazi tendera 10,00 2 20,00 
Dokumentacija za upravljanje objektom 10,00 2 20,00 
Uticaji gradilišta na okolni prostor/proces 
gra enja 10,00 2 20,00 

Kvalitet u 
procesu 
planiranja 

Edukacija izvo a a 10,00 2 20,00 
Obezbe enje kvaliteta gra enja 10,00 3 30,00 

K
V

A
LI

TE
T 

PR
O

C
ES

A
 

Kvalitet gra enja 
Sistemsko puštanje u rad 10,00 3 30,00 

10,0% 

Rizici gradilišne lokacije 10,00 2 20,00 
Uslovi gradilišne lokacije 10,00 2 20,00 
Javna slika i socijalni uslovi 10,00 2 20,00 
Pristup transportima 10,00 3 30,00 
Pristup specijalnoj opremi 10,00 2 20,00 K

V
A

LI
TE

T 
LO

K
A

C
IJ

E  

Priklju ci na infrastrukturu 10,00 2 20,00 

 

UKUPNO =100%+10% 

Uticaj primenjenih materijala se meri preko ekološkog kvaliteta zgrade kroz potencijal 

globalnog zagrevanja, potencijal ošte enja ozonskog omota a, potencijal za stvaranje 

fotohemijskog ozona, potencijal acidifiikacije, potencijal eutrofikacije, kroz održivo 

koriš enje resursa/drveta, lako uklanjane i recikliranje, i kroz aspekte održivosti u fazi 

tendera. Primena na ina održavanja, komponenti za iš enje prostora, tako e, može biti u 

kategoriji uticaja, kroz materijale koji se koriste za iš enje objekta. 

Sertifikacija se vrši u dve faze: predsertifikacija (u fazi projektovanja) i sertifikacija 

izvedenog objekta. Kako se performanse objekta u toku eksploatacije mogu promeniti, iz 
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veoma razli itih razloga, kontinuirani monitoring i provera na svakih pet godina je sastavni 

deo kontrole održivosti. 

Osim analiziranih serifikacionih modela u svetu se razvija još itav niz modela serifikacije 

objekata. Sertifikacioni modeli se razvijaju u skladu sa nacionalnim standardima kvaliteta 

svake zemlje ponaosob. Kao primer treba re i da se LEED standard za Evropu i Ameriku 

razlikuje, jer su i propisi koji su prisutni na ova dva kontinenta razli iti. ISO standardi kojima 

je propisana metodologija procene održivosti gra evinskih objekata EN 16309: 2014+ 1: 

2015 i EN 16627: 2015 su usvojeni 2015. i sada su u fazi harmonizacije, i usvajanja na 

nacionalnim nivoima svake zemlje ponaosob. Kada harmonizacija ovih i srodnih standarda 

bude izvršena bi e mogu e porediti objekte u itavoj Evropi po metodologiji koja je 

propisana, a modeli sertifikacije e biti približno isti. U Srbiji ovi standardi još uvek nisu u 

pripremi. 

2.4. ZAKONODAVNI OKVIR I EU STANDARDI RELEVANTNI ZA 
ODRŽIVOST ZGRADA 

Brojni su me unarodni propisi, direktive, saopštenja, akcioni planovi i agende u kojima se 

daju preporuke za neke od aspekata održivosti u arhitekturi i gra evinarstvu. Veliki broj 

propisa i preporuka se odnosi na potrošnju energije i proizvodnju energije iz obnovljivih 

izvora. Usvajanjem smernica za resursno efikasnu Evropu32 (SEC, 2011, 1067), upravljanje 

resursima i ekonomske aktivnosti su prepoznati ciljevi od vitalnog zna aja. 

U zemljama Evropske unije, donošenje standarda i usvajanje propisa u ovoj oblasti je u fazi 

harmonizacije. Kada standardi budu jedinstveni i važe i u ve em broju zemalja, to e 

doprineti lakšem pore enju rezultata dobijenih vrednovanjem održivosti zgrada. Za sada se ti 

propisi ak i u zemljama lanicama EU razlikuju. Deo propisa i standarda iz oblasti zaštite 

životne sredine koji su usvojeni u zemljama EU je usvojen i u Srbiji. Posebno je zna ajna 

primena propisa u vezi energetske efikasnosti objekata, kojima je od 2013. godine neophodna 

izrada eleborata o energetskoj efikasnosti pojedinih kategorija zgrad , i uveden je energetski 
                                                 
32 European Commision (2011d) Analysis associted with the Roadmap to a Resource Efficient Europ 
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pasoš za zgrade. Zatim delimi no su zna ajni i ISO standardi koji su obavezni deo 

poslovanja, smernice za kategorizaciju otpadnih materijala i zabrane prekograni nog prometa 

opasnih materijala. Postoji i itav niz standarda koji se vode kao standardi u pripremi, što 

zna i da još uvek nisu usvojeni u Srbiji. 

Sa posledn im direktivama koje su usvojene u EU33 (SEC, 2011, 1067), resursna efikasnost je 

prepoznata kao srž politike zaštite životne sredine u cilju postizanja „zelenije“ i 

konkurentnije ekonomije. Jedna od sedam vode ih inicijativa je inicijativa za Resursno 

efikasnu Evropu i Smernice za postizanje postavljenih ciljeva. To je bitna prekretnica, sa 

jasnim ciljem postizanja smanjenja ukupnog koriš enja resursa. Doprinos gra evinskog 

sektora u ostavarivanju ovih ciljeva od vitalnog je zna aja. 

2.4.1. Inostrana regulativa 

Prvi i osnovni dokument kojim su postavljene osnove održivog razvoja na nivou EU je 

Strategija održivog razvoja Evropske unije - SDS (skr. en. The EU Sustainable Development 

Strategy) (COM 264, 2001) usvojen  2001. godine i revidirana u dva navrata i to 2006. 

(COM 718, 2006) i 2009. godine (COM 147/4, 2009). Kao osnovni izazovi za održivi razvoj 

Evrope do 2010. godine prepoznati su: klimatske promene i ista energija, održiva potrošnja i 

proizvodnja, zaštita i upravljanje prirodnim resursima, javno zdravlje, socijalna inkluzija, 

demografija, migracije i održivi transport. Poslednjom revizijom je kriza prepoznata kao 

šansa za razvoj ekonomske i ekološke održivosti. Iz tih preporuka je proizašao novi koncept 

„cirkularne ekonomije“ i „cirkularne ekologije“. Promena u gledanju na proizvodne procese 

zasnovane na „cirkularnoj ekonomiji“ i „cirkularnoj ekologiji“, i odnos prema polucijama, se 

menja. Do tada je koncept odnosa prema štetnim produktima po životnu sredinu bio smanjiti 

polucije, a ono što je nemogu e smanjiti, na kraju postupka, rešiti sistemima pre iš avanja. 

Posle uvo enja cirkularne ekologije na otpadne meterije se gleda kao potencijalne izvore 

sirovina za neke druge procese ili proizvode. 

Kako je broj direktiva, deklaracija, smernica, planova, strategija, saopštenja i preporuka 

veliki, bi e navedeni propisi koji su relevantni za temu doktorske disertacije. Jedan od njih 

je: Direktiva o energetskim performansama zgrada (Directive 2010/31/EU) koja  postavlja 
                                                 
33 European Commision (2011d) Analysis associted with the Roadmap to a Resource Efficient Europ 
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generalni okvir za metodologiju prora una energetskih performansi novih ali i starih zgrada. 

Zna ajna je i Direktiva o energetskoj efikasnosti (Directive 2012/27/EC), kojom se menjaju 

Direktive 2009/125 i 2010/30, a ukidaju Direktive 2004/8/EC i 2006/32/EC. Direktiva 

propisuje unapre enje mera energetske efikasnosti kako bi se postigli ciljevi uštede energije i 

posle 2020. i strategije za nova radna mesta i ukupan rast u skladu sa principima održivog 

razvoja. Prema ovoj direktivi obaveze lanica su da sa ine svoje strategije na državnom, ali i 

na lokalnom nivou, kojima e se podsticati i finansijski stimulisati obimna rekonstrukcija i 

energetska sanacija ve  postoje eg gra evinskog fonda, jer je uo eno da se najve e uštede 

mogu posti i u sektoru gra evinarstva, u koriš enju objekata, kako privatnih tako i u 

objektima koji su u vlasništvu vlada. Data je preporuka da se u skladu sa direktivom 2010/31 

godišnje obnavlja 3% površina koje se greju ili hlade. Države potpisnice treba da izgrade i 

sisteme za finansiranje obnova. Energetski menadžment i ESCO (skr. en. Energy Saving 

Company)34 kompanije, treba da ostvare uštedu od 1,5% u koli ini isporu ene energije 

krajnjim korisnicima. 

Uredba o usaglašenosti uslova za plasiranje gra evinskih proizvoda (Regulation EU. No 

305/2011) kojom se  ukida Direktiva 89/106/EEC. Uredbom se definiše CE znak i procedura 

za pripremu i apliciranje za deklaraciju.  

Saopštenje Komisije, Bela knjiga (eng. White paper). Adaptiranje na klimatske promene: ka 

evropskom okviru za akciju (COM 147, 2009). Za sektor gra evinarstva ovo saopštenje 

iznosi potrebu uvo enja kriterijuma održivosti u postupku harmonizovanja standarda i 

mogu nost proširenja Eurokodova, kao i promene u implementiranju sistema procene uticaja 

na životnu sredinu i direktiva o starteškoj proceni uticaja na životnu sredinu. 

Saopštenje komisije o indikatorima održivosti za pra enje primene Strategije održivog 

razvoja Evropske unije (COM 161, 2005). U ovom dokumentu se definišu indikatori koji 

treba da se prate i služe za procene održivog razvoja uopšte. Indikatori su podeljeni u tri 

nivoa. Prvi nivo su indikatori koji služe za procene na globalnom nivou, ima ih 12. Drugi 

nivo ine 45 indikatora, kojim se detaljno identifikuju aspekti. Tre i nivo, koji ima najve i 

broj indikatora - 98, služi za detaljnije ocene jedne oblasti. Tre i najdetaljniji nivo indikatara 

                                                 
34 Kompanije koje u razli itim sektorima imaju realizaciju projekata kojima se podsti e ušteda u potrošnji 
energije. 
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ocenjuje i udeo u ukupnoj potrošnji proizvoda sa eko-oznakom, potrošnju materijala po 

doma instvu, ali i ekološku ispravnost proizvoda. 

Akcioni plan održive potrošnje i proizvodnje i politika održive industrije (COM 397, 2008). 

U fokusu akcionog plana je unapre enje energetskih i ekoloških performansi proizvoda. 

Stavlja se akcenat na smanjenje koriš enja resursa. Mogu e uštede energije do 2030. u 

sektoru zgradarstva od 30% primenom predloženih mera. Ekološke performanse proizvoda 

e biti pra ene tokom celog životnog ciklusa proizvoda, koji treba da budu jasno obeleženi, 

što bi prema (COM 397, 2008) pove alo tražnju za proizvodima koji imaju manje uticaja na 

životnu sredinu. 

Radi promovisanja proizvoda sa boljim energetskim i ekološkim performansama usvojene su 

dve direktive. Prva je Direketiva o uspostavljanju okvira za primenu zahteva za ekodizajn 

koji je vezan za energiju (Directive 2009/125/EC). Kako je ve  u akcionom planu 

precizirano, fokus je usmeren na analizu potrošnje energije i resursa tokom celog životnog 

ciklusa, a ovom direktivom se to proširuje na ve i broj proizvoda. U gra evinskom sektoru to 

se odnosi na prozore, termoizolacione materijale ili proizvode koji koriste vodu u ve oj 

koli ini, što dovodi do pove ane potrošnje energije. O ekivana proizvodnja otpada i 

reciklaža kao mogu nost povratka u resursne i energetske tokove. Druga je Direktiva o 

ozna avanju proizvoda i standardnim informacijama o proizvodu, koje se odnose na 

potrošnju energije i drugih resursa povezanih sa energiom (Directive 2010/30/EU). 

Ozna avanje proizvoda koji troše manje energije, što e kupcima jasno dati informaciju da ti 

proizvodi u toku eksploatacije troše manju koli inu energije, odnosno, posredno manju 

emisiju gasova staklene bašte. Ovo je bitno sa aspekta javnih nabavki, jer e tako proizvodi 

biti lakše identifikovani kao prijateljski prema životnoj sredini. 

Saopštenje komisije o efikasnosti koriš enja resursa u sektoru zgrada (COM 44, 2014) 

tako e je zna ajno spomenuti. Sektor gra evinarstva odgovoran je za potrošnju polovine 

resursa, tre ine vode i tre inu nastalog otpada. Projektanti, svojim odlukama, izborom 

gra evinskih materijala i proizvoda mogu pozitivno uticati na smanjenje resursa, vode i 

proizvodnju otpada. Promovisanje recikliranih materijala ili ponovnom upotrebom smanji e 

se pritisak na ekspolataciju prirodnih sirovina. Urbano rudarstvo, podsticanje reciklaže ili 

ponovne upotrebe je metod kome treba težiti. Smanjenje operativne energije je do sada bilo u 
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žiži intresovanja, a procene su da se za proizvodnju gra evinskih materijala troši godišnje 5-

10% ukupno potrošene energije u Evropi. Ovo smanjenje dovodi do promene odnosa 

operativne i ugra ene energije u proizvode, pa se akcenat stavlja na performanse materijala, 

potrošnju energije, a posebno na izvor energije i materijala.Obnovljvi izvori su cilj. Zgrade, 

koje su projektovane tako da se u periodu eksploatacije koristi manje energije, a time i manje 

gasova staklene bašte, imaju pozitivne ekonomske efekte i manje troškove za korisnike. 

Primena sertifikacije u smislu ekoloških performansi je u Evropi još uvek dobrovoljna, pa je 

tek oko 1% zgrada sa ovim sertifikatom. Obzirom da je poznato da se godišnje izgradi 0,5-

1% novih zgrada, a da je sertifikacija dobrovoljna, ovaj procenat sertifikovanih objekata je 

zna ajan pomak. Harmonizacijom propisa i provo enjem izmena na nacionalnom nivou 

može do i do zna ajnijeg pomaka. 

Iz svih direktiva, saopštenja i agendi usledilo je donošenje standarda u gra evinskom sektoru 

sa aspekta održivosti. Od strane institucija zaduženih za standardizaciju prvo su usvojeni 

me unarodni ISO standardi, a zatim i evropski EN standardi. Pregled najvažnijih standarda u 

oblati održivosti zgrada bi e izložen u narednom poglavlju. 

2.4.2. Standardi relevantni za procenu održivosti zgrada  

Nacionalni instituti za standardizaciju ove standarde donose na nacionalnom nivou. U Srbiji 

je to Institut za standardizaciju, koji radi na poslovima pripreme SRPS standarda i njihove 

uskla enosti sa ISO i EN standardima. Tema održivog gra enja je regulisana kroz više 

oblasti za koje su nadležni tehni ki komiteti. Jedan broj standarda ISO i EN je usvojen u 

Srbiji, a izvesni broj ima status standarda u pripremi.  

Kvalitet proizvoda ili usluga podrazumeva izme u ostalih atributa i bezbednost za ljude i za 

životnu sredinu, tj. zaštitu od ugrožavanja, odnosno, kontrolu emisija koje uti u na životnu 

sredinu. Sistem upravljanja kvalitetom - QMS (ISO 9000) ima za cilj da zadovolji kupca i 

njegove želje u vezi sa proizvodom, odnosno kvalitetom proizvoda ( irovi , Lazi  

Vojinovi , 2012: 141). Postavlja se pitanje: „Može li kupac biti zadovoljan kvalitetom 

proizvoda ako proizvodnja ili eksploatacija tog proizvoda ugrožava njegovo zdravlje?“ 
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Shodno tome je i donošenje standarda serije ISO 14000 u cilju promovisanja koncepta 

održivosti i njegovog inkorporiranja u sve proizvode i usluge, jer oni predstavljaju teret i 

optere uju životnu sredinu. Ovaj dugogodišnji program Ujedinjenih Nacija se sprovodi kroz 

izmene zakona, propisa, normi, standarda i dokumenata na svetskom i nacionalnom nivou. U 

tom smislu je u okviru ISO organizacije osnovan Tehni ki komitet ISO TC 207 za 

upravljanje zaštitom životne sredine, iji su stru njaci osmislili standarde koji definišu sistem 

upravljanja zaštitom životne sredine – EMS (skr. en. Enviromnetal Management System) 

( irovi , Lazi  Vojinovi , 2012). Ovi standardi ine seriju standarda ISO 14000, a prvi 

datiraju iz 1996. godine. 

Standardi se stalno usavršavaju i svakih pet godina inoviraju u skladu sa novim iskustvima i 

saznanjima. Kao i standardi serije ISO 9000 i standardi serije 14000 su izdati kao naši 

nacionalni standardi sa oznakom SRPS ISO 14000 standardi. Standarde serije ISO 14000 ini 

nekoliko grupa standarda: 

 standard za upravljanje zaštitom životne sredine, 

 standard za proveravanje sistema zaštite životne sredine, 

 standard za ekološko obeležavanje (ekološki znak), 

 standard za vrednovanje u inka zaštite životne sredine, 

 standard za ocenjivanje životnog ciklusa proizvoda. 

Model prema kome treba uskladiti poslovni sistem da bi se dobio sertifikat EMS je dat u 

standardu SRPS ISO 14001. Standardi za proveravanje sistema upravljanja zaštitom životne 

sredine (ISO 14010, ISO 14011 i ISO 14012) zamenio je jedinstveni standard za proveru 

upravlja kih sistema za obezbe enje kvaliteta (QMS) i zaštitu životne sredine (EMS) – 

(SRPS) ISO 19011 Uputstv  za proveravanje sistema menadžmenta kvaliteta i/ili sistema 

upravljanja žaštitom životne sredine ( irovi , Lazi  Vojinovi , 2012). 

Bitan momenat za gra evinarstvo je faza uklju ivanja i usluga, osim dotadašnjeg 

standardizovanja samo proizvoda u postupke ocene pri standardizaciji. Od tada se osim 

proizvodnje gra evinskih materijala, izgradnje objekata, razmatra i usluga, odnosno, 

projektovanje gra evinskih objekta, ali i njihovog okruženja, tj. uticaj celokupnih aktivnosti 

na životnu sredinu. 



 100

Za bolje razumevanje pojedinih termina na me unarodnom i internacionalnom nivou 

Standardom (SRPS) ISO 14050 - re nik dati su pojmovi koji se koriste u ovim standardima u 

upravljanju zaštitom životne sredine i njihovo tuma enje.  

Životna sredina je prema (SRPS) ISO 14050 okruženje u kome odre ena organizacija obavlja 

svoje aktivnosti, uklju uju i vazduh, vodu, zemljište, prirodne resurse, floru, faunu, ljude i 

njihove uzajamne odnose. 

Aspekti životne sredine su elementi aktivnosti proizvoda ili usluga date organizacije, koji 

mogu da budu u uzajamnom odnosu sa životnom sredinom (odnosno imaju uticaja na životnu 

sredinu). 

Uticaj na životnu sredinu je prema re niku svaka promena životne sredine, pogoršanje ili 

poboljšanje, koja je potpuno ili delimi no rezultat aktivnosti proizvoda ili usluga neke 

organizacije. Uticaj može biti negativan ili pozitivan. 

Upravljanje zaštitom životne sredine je deo ukupnog sistema upravljanja koji obuhvata 

organizacionu strukturu, aktivnosti, planiranja, odgovornosti, praksu, postupke, procese i 

resurse za razvoj, uvo enje, podsticanje, preispitivanje i održavanje politike zaštite životne 

sredine. 

Svaka organizacija svojom delatnoš u, bilo da se bavi proizvodnjom ili pružanjem usluga, 

može da ugrozi životnu sredinu. Ona može da uti e na: zaga enje vazduha, zaga enje vode, 

zaga enje zemljišta, iscrpljivanje prirodnih resursa, zaga enje bukom i zaga enje 

vibracijama. Sa donošenjem prve serije standarda ISO 14040 1997. godine, u gra evinarstvu 

dolazi do proširenja granica sa proizvodnje gra evinskih materijala na deo koji razmatra 

životni ciklus tog proizvoda LCA, odnosno, vrednovanje uticaja koji su skop ani sa svim 

aktivnostima u postupku proizvodnje materijala i sve njegove uticaje, do kona nog odlaganja 

na kraju upotrebe. Serija 14040 ISO obuhvata niz standarda koji se odnose na LCA. Guinee 

(2001) tvrdi da je ISO prvenstveno odgovoran za standardizaciju metodologije LCA. Grupa 

standarda ISO 14040 treba da se koristi kao polazna ta ka za daljni razvoj metodologije LCA 

u sektoru gra evinarstvu (Fava, 2005). Standardi seriji ISO 14000 koji propisuju osnovni 

okvir za procenu LCA dati su u Prilogu 2- . 
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Standardi ISO i EN su od strane nacionalnog instituta za standardizaciju prihva eni kao 

SRPS standardi, jedan deo je ve  u primeni i usvojen je od referentne ustanove a jedan ve i 

deo koji se odnosi direktno na standarde održivosti gra evinskih objekata ima status 

standarda u pripremi. Standardi koji se primenjuju u proizvodnji gra evinskih materijala, u 

sektoru industrije su prevedeni i njihova primena je obavezuju a. To se pre svega odnosi na 

standarde serije ISO 9000, 14000, 19000. Posle donošenja standarda neophodno je donošenje 

tehni kih propisa kojima se reguliše primena standarda, a to je sastavni deo procedure 

primene. 

Za izradu ovog istraživanja su najbitniji standardi kojima su propisane procedure ocenjivanja 

održivosti zgrada i komponenti, koji se mogu svrstati u tri kategorije: 

1. Opšti standardi koji propisuju okvir za procenu održivosti gra evinskih radova: 

 CEN/TC 350 – Održivost gra evinskih radova (en. CEN/TC 350 Sustainability of 

construction works), Harmonizovani evropski standardi za procenu održivosti 

gra evinskih radova su u razvoju ve  sedam godina, 

 EN 15643-1: 2010 - Održivost gra evinskih radova - Procena zgrada - Deo 1: 

Opšti okvir -  (eng. EN 15643 – 1:2010 Sustainability of construction works – 

Assessment of buildings – Part 1: General framework); 

2. Standardi koji se odnose na ekološke uticaje zgrade i komponenti tokom celog 

životnog ciklusa: 

 EN 15643-2: 2011 - Održivost gra evinskih objekata - Procena gra evina – Deo 

2: Okvir za procenu ekoloških performansi (en. EN 15643 – 2:2011 Sustainability 

of construction works – Assessment of buildings – Part 2: Framework for the 

assessment of environmental performance), 

 EN 15978: 2011 - Održivost gra evinskih objekata - Procena ekoloških 

performansi zgrada - Metodologija prora una (en. EN 15978: 2011 Sustainability 

of construction works – Assessment of environmental performance of buildings - 

Calculation methods), 

 EN 15804: 2012 +A1:2013 - Održivost gra evinskih objekata - Deklaracije 

proizvoda o ekološkim karakteristikama - Osnovna pravila za kategorizaciju 
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gra evinskih proizvoda (en. EN 15804: 2012 +A1:2013 Sustainability of 

construction works - Environmental product declarations - Core rules for the 

product category of construction products), 

 EN 15942: 2011 - EPD Komunikacija formata biznis – u – biznis (en. EN 15942: 

2011 EPD Communication format business-to-business), 

 CEN/TR 15941: 2010 - EPD Metodologija za izbor i upotrebu generi kih 

podataka (en. CEN/TR 15941: 2010 EPD Metodology for selection and use of 

generic data), 

 EN 16309:2014+ 1: 2015 – Održivost gra evinskih objekata – Procena 

socijalnih performansi zgrada - Metodologija prora una (en. EN 16309:2014– 1: 

2015 – Sustainability of construction works – Assessment of social performance 

of buildings-Calculation methods), 

 EN 16627: 2015 – Održivost gra evinskih objekata – Procena ekonomskih 

performansi zgrada – Metodologija prora una (en. EN 16627: 2015 – 

Sustainability of construction works – Assessment of economic performance of 

buildings-Calculation methods), 

3. Standardi za ocenu socijalnih i ekonomskih okvira održivosti zgrada i proizvoda: 

 EN 15643-3: 2012 - Održivost gra evinskih objekata - Okvir za procenu–Procena 

socijalnih performansi zgrada (en. EN 15643-3: 2012 – Sustainability of 

construction works – Assessment of buildings – Assessment of social performance 

of buildings), 

  EN 15643-4: 2012 - Održivost gra evinskih objekata - Okvir za procenu– 

Procena ekonomskih performansi zgrada (en. EN 15643-4: 2012 – Sustainability 

of construction works – Assessment of buildings – Assessment of economic 

performance of buildings). 

Prvi standardi za procenu održivost gra evinskih radova usvojeni su u EU 2010. godine i 

sada su u fazi razvoja i harmonizacije. U Srbiji ovi standardi još nisu usvojeni, i imaju status 

standarda u pripremi: 

 EN 15804: 2012 (SRPS EN 15643-1: 2012 CEN/TC 350, standard je u pripemi) - 

Održivost gra evinskih objekata – Deklaracije proizvoda o zaštiti životne sredine – 
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osnovna pravila za kategorizaciju za gra evinskih proizvoda (eng. EN 15804: 2012, 

Sustainability of construction works – Environmental product declarations – Core 

rules for the product category of construction products),  

 EN 15643-1: 2010 (SRPS EN 15643-1: 2012 CEN/TC 350 standard je u pripemi) - 

Održivost gra evinskih objekata – Ocenjivnje održivosti zgrada – Deo 1: Opšti okvir 

(eng. EN 15643-1 : 2010. Sustainability of construction works – Assessment of 

buildings – Part 1: General framework). 

Opšti okvir se primenjuje na sve tipove zgrada i relevantan je za ocenjivanje 

performansi novih zgrada u vezi sa životnom sredinom tokom njihovog životnog 

ciklusa performansi, zgrada tokom njihovog upotrebnog veka i završetka životnog 

veka. 

 EN 15643-2: 2011 (SRPS EN 15643-2: 2012 standard je u pripemi) - Održivost 

gra evinskih objekata – Ocenjivnje održivosti zgrada – Deo 2: Okvir za ocenjivanje 

performansi u vezi sa životnom sredinom (eng. EN 15643-2: 2011: Sustainability of 

construction works – Assessment of buildings – Part 2: Framework for the 

assessment of environmental performance). Ovaj standard ini deo serije standarda i 

obezbe uje specifi ne principe i zahteve za ocenjivanje performansi zgrada u vezi sa 

životnom sredinom, uzimaju i u obzir tehni ke katakteristike i funkcionalnost zgrade.  

 EN 15978: 2011 (SRPS EN 15978: 2014 standard je u pripemi) - Održivost 

gra evinskih objekata – Ocenjivanje performansi zgrada u vezi sa životnom sredinom 

- Metoda prora una (eng. EN 15978: 2011 - Sustainability of construction works. 

Assesment of ervironmental performance od buildings. Calculation method). 

Standard EN 15978: 2011 definiše metod prora una ekološke ocene zgrada, 

oslanjaju i se na osnovnu metodologiju koja je propisana ISO 14040, 14044 i 14025. 

Standardom EN 15978: 2011 životni ciklus zgrade je podeljen na etiri faze: 

proizvodnju (A1-A3), izvo enje (A4-A5), koriš enje (B1-B5) i kraj životnog ciklusa 

zgrade (C1-C4). Kao dodatna faza izvan granica sistema je faza (D) reupotrebe i 

reciklaže. (detaljni Dijagram 2.4. dat je u poglavlju 2.1.2.), a standardi zna ajni za 

istraživanje detaljno su dati u Prilogu 2 - B). 
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2.4.2.1. Analiza indikatora ekološke ispravnosti ugra enih komonenti relevantnih za procenu 
životnog ciklusa zgrada 

Primena indikatora ekološke ispravnosti propisana je standardima ISO i EN koje donose 

institucije zadužene za standardizaciju. Indikatori koji se odnose na zgradu definisani su 

standardom EN 15978: 2011- Održivost gra evinskih objekata – Procena ekoloških 

performansi zgrada. Metoda prora una (Metodologija za procenu ekološke procene zgrada) 

(en. EN 15978: 2011- Sustainability of construction works. Assesment of ervironmental 

performance od buildings. Calculation method. (Methodology for assessment of 

environmental assessment of buildings). Njihova podloga data je u standardu EN 15804: 

2012 - Održivost gra evinskih objekata – Deklaracije proizvoda o zaštiti životne sredine – 

Osnovna pravila za proizvodnu kategoriju gra evinskih proizvoda (Osnovna pravila za 

ocenjivanje uticaja proizvoda na životnu sredinu) (en. EN 15804: 2012- Sustainability of 

construction works – Environmental product declarations – Core rules for the product 

category of construction products (Core rules for the environmental product assessment)) 

kojim je definisan nivo proizvoda.  

Na osnovu standarda EN 15634–1: 2010 - Održivost gra evinskih objekata – Procena 

objekata – Deo 1: Opšti okvir (en. EN 15643 – 1:2010 Sustainability of construction works – 

Assessment of buildings – Part 1: General framework) propisan je opšti okvir, a standardom 

EN 15634–2: 2011 Održivost gra evinskih objekata – Procena objekata – Deo 2: Okvir za 

ocenu ekoloških performansi (en. EN 15643 – 2:2011 Sustainability of construction works – 

Assessment of buildings – Part 2: Framework for the assessment of environmental 

performance) su predloženi indikatori za ocenu ekoloških performansi podeljeni u tri 

kategorije: ulazni indikatori (od koriš enja resursa, materijala i energije), izlazni indikatori za 

ocenu uticaja na životnu sredinu i izlazni indikatori za sekundarne sirovine, otpad i izvoz 

energije. 

Izlazni indikatori za ocenu uticaja na životnu sredinu 
Informacije o ekološkim uticajima iskazane su indikatorima kategorije uticaja LCIA (skr. en. 

Life Cycle Impact Assessment), koji ozna ava fazu ocenjivanja životnog ciklusa sa analizama 

i vrednovanjem veli ine i zna aja mogu ih uticaja proizvoda na životnu sredinu tokom 

životnog ciklusa, koriš enjem faktora karakterizacije prema EN 15804: 2012 prikazane su u 

Tabeli 2.14. 
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Tabela 2.14. Indikatori kojima se meri uticaj na životnu sredinu prema EN 15804: 2012 

Indikator Jedinica mere 

GWP Potencijal globalnog zagrevanja kg CO2- equi 
ODP Potencijal ošte enja ozonskog omota a kg CFC  11- equi 
AP Potencijal acidifikacije kg SO2 -equi 
EP Potencijal eutrofikacije kg (PO4)3 - equi 

POCP Potencijal stvaranja troposferskog ozona kg Ethene - equi 
ADP_elements Potencijal osiromašenja abioti kih resursa za element kg Sb - equi 
ADP_fosil fuels Potencijal osiromašenja abioti kih resursa za goriva MJ, net caloriic value 

Pojedini uticaji na životnu sredinu koji su propisani standardom, iskazuju se broj anim 

vrednostima indikatora. Vrednosti se mogu dobiti iz baza podataka LCI za ceo ili delimi ni 

životni ciklus, u zavisnosti od toga kako je baza podataka koncipirana. Vrednosti zavise od 

vrste i koli ine materijala i ulaze u LCIA analizu. Svaki od indikatora ima merne jedinice u 

kojima se predstavlja; manje broj ane vrednosti zna e i manji uticaj na životnu sredinu. 

Klju ni indikatori relevantni za ocenu uticaja primenjenih materijala u stambenoj arhitekturi 

su: potencijal globalnog zagrevanja i potencijal acidifikacije. 

Identifikovanje materijala, komponenti i procesa koji su sa najve im uticajem na emisije, i 

zamena sa materijalima koji imaju manji uticaj na životnu sredinu može pružiti korisne 

informacije još u fazi projektovanja. U nekim programima postoji mogu nost analize i 

primene recikliranih materijala, kao zamenskih, u svrhu smanjenja emisija tokom 

projektovanja. I ostali indikatori su u vezi sa emisijama u industrijskim procesima, ali je 

njihov uticaj manji. 

Ulazni indikatori od koriš enja resursa, materijala i energije 

Ulazni indikatori za koriš enje resursa, matererijala i energije prema 15643–2:, 2011 

Održivost gra evinskih objekata – Procjena objekata – Deo 2: Okvir za ocenu ekoloških 

performansi (eng. EN 15643–2: 2011 Sustainability of construction works – Assessment of 

buildings – Part 2: Framework for the assessment of environmental performance) sa mernim 

jedinicama dati su u Tabeli 2.15. 
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Tabela 2.15. Indikatori kojima se procenjuje koriš enje resursa prema EN 15643–2: 2011 

Indikator Jedinica mere 
Upotreba obnovljive primarne energije, isklju uju i energetske resurse 
koriš ene kao sirovine 

MJ, net caloriic value 

Upotreba resursa obnovljive primarne energije koriš enih kao sirovina MJ, net caloriic value 
Primena neobnovljive primarne energije MJ, net caloriic value 
Upotreba resursa neobnovljive primarne energije koriš enih kao sirovine MJ, net caloriic value 
Upotreba sekundarnih materijala kg 
Upotreba obnovljivih sekundarnih goriva MJ 
Upotreba neobnovljivih sekundarnih goriva MJ 
Koli ina upotrebljene iste vode m3 

Me u indikatorima koji opisuju koriš enje resursa ima indikatora koji su relevantni za ocenu 

primene recikliranih materijala, i to je upotreba sekundarnih materijala, koja kroz svoje 

koriš enje može proizvesti redukciju upotrebe iste vode, a indirektno i upotrebu 

neobnovljive prim rne en rgije, i koriš enja obnovljivih i neobnovljivih resursa primarne 

energije koriš enih kao sirovina. 

Izlazni indikatori za sekundarne sirovine, otpad i izvoz energije 

Mogu nost koriš enja izlaznih tokova iz sistema: sekundarnih sirovina, otpada i energije 

proizvedene iz otpada ocenjuje se indikatorima datim u Tabeli 2.16. 

Tabela 2.16. Jedinice mere indikatora prema EN 15643–2: 2011  

Indikator Jedinica mere 

Komponente za ponovnu upotrebu kg 
Materijali za reciklažu kg 
Materijali sa povratom u energetske tokove kg 
Izvezena energija35 MJ, za svaki od nosilaca (izvora energije) 

U ovoj grupi indikatora za ocenu se mogu u fazi projektovanja identifikovati materijali, 

komponente ili sklopovi sa manjim uticajem na životnu sredinu i takvi materijali se u fazi 

projektovanja mogu proceniti kao poželjni ili zamenski materijali u odnosu na one koji imaju 

ve i uticaj. 

Detaljan spisak emisija koje su predmet procene dat je u Prilogu 4 – Z (Tabele: 4p.49. do 

4p.59.). 

                                                 
35 Termin se odnosi na energiju dobijenu tj. energetskim iskoriš avanjem, sagorevanjem ime se proizvodi 
energija (na deponijama spaljivaonicama) 
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Sa usvajanjem Indikatora kojima se meri uticaj na životnu sredinu i Indikatora kojima se 

procenjuje koriš enje resursa je uspostavljena mogu nost da se uz pomo  baza gra evinskih 

materijala i ra unarskih programa može vrednovati projektno rešenje. Programi koji se 

koriste su sa razli itim bazama podataka, razli itim granicama sistema, pa je i njihova 

primena za procenu projekata je razli ita. U tom smislu važno je postojanje nacionalnih 

propisma i baza gra evinskih materijala.   

2.5. MOGU NOST PRIMENE LCA U PROJEKTOVANJU 

 „Arhitektonsko delo nastaje sjedinjavanjem dv  posebna sveta. Sveta objektiviteta, 

definisanog spoljašnjim, stvarnim, objektivnim, prirodnim, društvenim, privrednim, 

kulturnim i drugim osobenostima i sveta subjektiviteta, unutrašnjeg sveta, sveta svog autora, 

sazdanog iz njegovih misli, znanja, ose aja, afiniteta i ambicija“ (Martinovi , 1983: 9). 

Projektovanj  podrazumeva široki spektar razli itih vrsta projekata, po ev od urbanisti kih, 

preko projekata slobodnih prostora, parkova, rekreativnih zona, trgova, zgrada, enterijera, 

nameštaja ili urbanog mobilijara. Osim projekata za izgradnju novih objekata esti su i 

projekti rekonstrukcija i sanacija, usled dotrajalosti ugra enih materijala, energetskog 

poboljšanja ili prenamene ve  postoje ih objekata. U istraživanju koje je ra eno u okviru 

Ameri k  agencije za životnu sredinu EPA (eng. US Environmental Protection Agency) 
samo 1% projekata su namenjeni izgradnji novih objekata36, preostalih 99% su projekti 

popravki, ili sanacija postoje eg gra evinskog fonda, ako je konstruktivni sklop objekta 

kvalitetan. 

Tako široka lepeza poslova na kojima arhitekte mogu biti angažovane u svojoj poslovnoj 

karijeri pruža sa jedne strane zadovoljstvo i mogu nost kreativnog izraza, ali i veliku 

odgovornost pred sobom samim i pred itavim društvom, a šire gledano i životnom 

sredinom. U procesu projektovanja name u se brojna pitanj : Jesmo li svojim projektom dali 

                                                 
36 Izvor: https://www.epa.gov (20.03.2015) 
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najbolji izbor? Šta je najbolje rešenje? Da li je najbolje za korisnika ili za okruženje? Šta je 

ono što je najbolje za životnu sredinu? 

Kada je ove anstvo po elo da se suo ava sa posledicama klimatskih promena, došlo je do 

promene u poimanju uloge i zadatka arhitekte u procesu dizajniranja i projektovanja 

objek ta. Tradicija narodne arhitekture, kao iskustvo graditelja, koja je nastajala kroz vekove, 

njen odnos sa prirodnim okruženjem, materijali od kojih su objekti gra eni, prožimanje 

izgra enog i prirodnog, po elo je da budi interesovanje šireg kruga arhitekata. Postavlja se 

pitanj : ako to da su naši preci imali svest o tome da treba graditi u skladu sa prirodom, a 

mi smo se otu ili od prirode i tih vekovima sticanih znanja? Nova tehni ka rešenja, novi 

gra evinski materijali, nove potrebe korisnika, kombinovani sa starim iskustvima i znanjima, 

uz pomo  savremenih alata za modelovanje i optimizovanje objekata su prepoznati kao put 

ka prevazilaženju jaza izme u izgra enog i prirodnog okruženja, vra anje ravnoteže izme u 

izgra ene i prirodne sredine. Knudstrup et al. (2004) daju ilustraciju razli itih parametara 

uklju enih u proces integralnog dizajna (Slika 2.13.). 

 

 
Slika 2.13. Šematski prikaz parametara koji su uklju eni u proces integralnog dizajna (IDP) 

projekta (Knudstrup et al., 2004) 

Integralni dizajn projektovanja je složen mentalni proces u kome treba objediniti parametre: 

želje i potrebe klijenata, funkciju zaštite od klime, sunce i vetar na lokaciji, ventilaciju, 

unutrašnji komfor, volumen objekta, arhitektonska i urbanisti ka obeležja okolnog prostora, 

arhitekturu i konstruktivni sklop. Šematski prikaz pojednostavljenog procesa dizajna, 
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prikazan na Dijagramu 2.14., ilustruje razli ite faze i glavne petlje povezane sa samim 

procesom. 

 
Dijagram 2.14. Mapa procesa integralnog dizajna (Knudstrup et al., 2004) 

Knudstup et al. (2004) zapaža da e ra unar postati veoma važan alat za rukovanje sa sve 

složenijim problemima, koji se istovremeno prilago avaju razli itim elementima, jer se za tu 

svrhu razvijaju odgovaraju i programi. Proces projektovanja prolazi kroz pet faza.  Prva faza 

je formulacija problema ili projektna ideja. Ona je prvi korak u procesu dizajniranja. U ovoj 

fazi treba opisati problem ili ideju projekta. Druga faza je faza analize i ona obuhvata analizu 

svih informacija koje treba nabaviti pre nego što se po ne sa procesom skiciranja, npr. 

informacije o lokaciji, arhitektura susedstva, topografija, vegetacija, sunce, svetlost i senka, 

dominantni pravac vetra, pristup i veli ina podru ja i susednih zgrada. U ovoj fazi treba 

razmotriti zahteve iz regionalnih planova, generalnih i detaljnih planova, koji navode niz 

preciznih zahteva i ograni enja za podru je kao što su ograni enja za izgradnju, i dati 

informacije o lokaciji i infrastrukturi, na primer priklju ke na putnu mrežu, vodovod, 

kanalizaciju, elektro mrežu i budu e planove za razvoj podru ja. Osim toga, važno je biti 

svestan posebnih osobina uže i šire lokacije, arhitektonskog i urbanog nasle a. U fazi analize 

pribavljaju se detaljne informacije o zahtevima klijenta za prostorom, funkcionalnom šemom 

i opremom itd. Na projektantu je da, sa principima prirodne ventilacije u novoj zgradi, izna e 

optimalna rešenja za pojedina ne parametre uzimaju i u obzir spoljašnje okruženje, želje za 

klimatskom zaštitom, namenu zgrade i zahteve za funkcionalnoš u. Na kraju faze analize 

donosi se izjava o ciljevima i programu za izgradnju. 

Faza skiciranja je tre a faza u kojoj se profesionalno znanje arhitekte i inženjera kombinuje i 

pruža zajedni ku inspiraciju u procesu integralnog dizajna tako da su zadovoljeni zahtevi i 

želje bitni za formiranje sklopa zgrade. Ovo se odnosi i na zahteve arhitekture, dizajna, 

radnog okruženja i vizuelnog uticaja, kao i zahteva za funkciju, izgradnju, potrošnju energije 

i uslove u zatvorenom prostoru. U fazi skiciranja arhitekta mora više puta da proceni kako 

izbori vezani za oblik zgrade, prostorni program, orijentacija zgrade, izgradnja i klimatska 
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zaštita uti u na potrošnju energije zgrade u smislu grejanja, hla enja, ventilacije i dnevne 

svetlosti. Me usobni uticaji navedenih elemenata moraju ispuniti zahteve koji su postavljeni 

za oblikovne, funkcionalne i tehni ke aspekte zgrade. Prou avanje tehni ke i arhitektonske 

literatura u ovoj fazi daje korisne doprinose. Uz pomo  ra unara formiraju se modeli, koji su 

potrebni za donošenje odluka. U ovoj fazi nastaju mnoge skice kako bi se rešili razli iti 

problemi i doveli do optimizacije. Optimizacija bi trebalo da dovede do kona nog i najboljeg 

rešenja koje e se pojaviti u slede oj fazi sinteze. 

Faza Sinteze je etvrta faza u kojoj nova zgrada nalazi svoj kona an oblik. Ona podrazumeva 

razmatranje ispunjenja zahteva zadatih u ciljevima i programu. Ovde se postiže ta ka u 

procesu integralnog dizajna gde se svi elementi objedinjuju (arhitektura, planovi, vizuelni 

uticaj, funkcionalnost, profil korisnika, estetika, dizajn prostora, radno okruženje, prostorni 

program, principi izgradnje, potrošnja energije i tehnologija, uslovi unutrašnjeg prostora) i 

ine sintezu. U fazi sinteze razli iti parametri koriš eni u projektu prikazani na Slici 2.13. 

trebali bi biti optimizovani, a modeli tehni kih kalkulacija trebalo bi da dokumentuju 

kona ne prora une u vezi sa klimatskom zaštitom, energetskim okvirom zgrade i prirodnom 

ventilacijom. Na ovaj na in projekat postiže fazu u kojoj svaka stavka, može da se kaže, 

„pada na mesto“, a mogu e je dodati i druge mogu e kvalitete. Projekat pronalazi svoj 

kona ni oblik i izraz, a nova zgrada, arhitektonski volumen, estetski i vizuelni uticaj, 

funkcionalna, tehni ka rešenja i kvalitet. U tome je prednost „integralnog projektovanja“ u 

odnosu na „umetni ki“ pristup projektovanju objekata. 

Peta faza u procesu projektovanja je prezentacija. To je završna faza projekta. Projekat je 

predstavljen na takav na in da su svi kvaliteti pokazani kao prednost. Ishod procesa 

integralnog dizajna je preciziran i jasno ukazuje na to kako su ciljevi projekta ispunjeni. 

Prezentacija obuhvata projektni izveštaj sa dokumentacijom svih aspekata prethodnih faza, 

kao i prezentaciju i opis završenog projekta u tekstu, dijagramima, fasadama, presecima, 

osnovama, detaljima i prora unima koji dokazuju merljive kvalitete (Knudstrup et al., 2004). 

Da bi analizirali u kojoj fazi projekta se može primeniti LCA i sa kakvim u inkom, Bayer et 

al. (2010) su proces projektovanja zgrade prikazali u formi Dijagrama 2.15. Granice projekta 

su prema njima šire, obuhvataju i proces analize održavanja objekta i puštanja u rad. Proces 

projektovanja prolazi kroz niz faza u koje su uklju ene aktivnosti projektanta i njegova 
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komunikacija sa investitorom, i projektantima ostalih sistema, ali i referentnim ustanovama 

koje su zadužene za plansku dokumentaciju, gradsku infrastrukturu ili zaštitu kulturnog 

nasle a, i ije je uslove potrebno u fazi projektovanja pribaviti i primeniti u projektu. 

 
Dijagram 2.15. Faze u projektovanju zgrade (Bayer et al., 2010) 

Identifikovanje zahteva klijenata i ekoloških 
kriterijuma. Prikupljanje informacija o klimi, 

mikro i makro lokaciji i upotrebi zgrade

Doprinos za diskusiju o zadovoljavanju 
zakonskih zahteva, o projektovanju zgrade, 

projektnom programu

Slaganje parametara i davanje uputstva. 
Analiza zgrade i prora un glavnih 

optere enja za (grejanje i hla enje) i zahteva 

Provera alternativnih rešenja odabira HVAC 
sistema. Vrednost inženjerskog traženja 

rešenja kroz varijante

Prema potrebama klijenta, prora un potrebne 
energije. Procena opcije za smanjenje 
troškova, kontrolu i udobnost. Provera 

performansi deo tereta.

Odabir kona nog projekta 

Veli ina i odabir opreme, distributivne 
mreže i postrojenja 

Provera rasporeda i usluge koordinacije za 
teško e i jednostavnost puštanja u rad i 

održavanja objekta

Pregled projekta i analiza nau enih lekcija 
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Za razli ite vrste projekata razvijeni su razli iti LCA alati, programi kojima se može pomo i 

arhitektima i planerima da porede varijantna rešenja projekata sa aspekta njihovog uticaja na 

životnu sredinu. Razli iti programi analiziraju razli ite uticaje, sa razli itim granicama 

sistema, pa je prema prou avanoj literaturi, esto nemogu e porediti istraživanja, jer nisu 

ra ena u istom programu, zna i nemaju iste parametre koje analiziraju ili nemaju iste granice 

sistema. Programi su uglavnom napravljeni tako da su prilago eni uslovima pojedinih 

zemalja ili kontinenata, oslonjeni su na nacionalnu regulativu i baze podataka, i naj eš e su 

prilago eni nekoj od faza projekta. Rezultati LCA mogu biti korisni za identifikaciju 

podru ja sa visokim uticajem na životnu sredinu, kao i za procenu i poboljšanje dizajna 

proizvoda. Ispitivanje itavog životnog ciklusa pruža široku perspektivu za analizu i pomaže 

da se izbegne donošenje odluka koje na kraju uzrokuju ve u štetu. 

Oliveira, Silva i Gomes (2013) u svojim istraživanjima zapažaju da je odabirom 

konstruktivnog sklopa uslovljen i životni vek objekta i intenzitet održavanja cele zgrade, a to 

uti e ne samo na ekološke performanse, ve  i na socijalne i ekonomske performanse. Autori 

zaklju uju da LCA analiza zaštite životne sredine, troškovi kao i poštovanje funkcionalnih 

zahteva moraju biti pravilno izbalansirani i koriš eni za podršku pri donošenju odluka o 

dizajnu . U prou avanoj stru noj literaturi koja razmatra mogu nost primene LCA u procesu 

projektovanja, zastupljeni su razli iti pristupi. Autori kao što su Wallhagen, Malmqvist i 

Eriksson (2016) porede broj anu zastupljenost LCA analiza, koriš enih u stru nim radovima, 

prema razli itim strukama: arhitekte, menadžeri, stu njaci za LCA, sertifikatori, eksperti. 

Autori Bayer et al. (2010) i Baek et al. (2013) su teorijski razmatrali u svojim radovima 

benefite koji se mogu dobiti primenom LCA, odnosno, odre enih programa za projekte, u 

svrhu nau nih istraživanja. Verbeeck i Hens (2010) su prikazali rezultate za konkretne 

projekte koji su realizovani, i u kojima je u postupku projektovanja koriš en neki od LCA 

alata ili metoda za odabir izme u varijantnih rešenja, u segmentu koji je bio cilj održivosti 

projekta. Nekada je to ušteda energije u postupku eksploatacije objekta, nekada je to ušteda u 

emisijama gasova staklene bašte ili nekog od parametara koji su za odre eni objekat 

postavljeni kao cilj, na primer: acidifikacija, eutrofikacija, ili ušteda u emisiji CO2, u nekoj 

od faza životnog ciklusa objekta. 
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Organizatori konkursa za novi centar u Kiruni, u Švedskoj, u kome su u estvovale ekipe iz 

10 evropskih zemalja, sproveli su anketu me u u esnicima konkursa, kako bi saznali koliko 

su upoznati sa mogu nostima procene uticaja na životnu sredinu i koliko koriste programe za 

procenu uticaja na životnu sredinu u projektovanju. Anketom je ustanovljeno da je 13% 

u esnika u konkursu koristilo alat za procenu uticaja ili sistema za upravljanje u takmi enju, 

a ak 47% je koristilo neke od LCA programa pre samog konkursa.37 Ipak je zaklju eno da je 

znanje u oblasti koriš enja ovih alata malo, a da je svest o potrebi koriš enja ovih alata 

mnogo ve a. Istraživanjem se došlo do zaklju ka da se alati za procenu uticaja na životnu 

sredinu mogu bolje integrisati u procese po etnog dizajna u planiranju gra evinskih 

projekata i arhitektonskim konkursima38.  

Wallhagen, Malmqvist i Eriksson (2016) u svojim radovima zapažaju da je potrebno bolje 

edukovati stru njake koji se bave projektovanjem, strategijama i rešenjima za zaštitu životne 

sredine. 

Kim et al. (2013) uz pomo  LCA su analizirali potrošnju energije i emisije CO2 u ulaznim 

materijalima za etiri objekta od kojih su dva imala RC (armirano-betonsku konstrukciju) i S 

( eli nu konstrukciju). Osim toga, emisija CO2 je merena korištenjem cene na Me unarodnoj 

robnoj berzi za trgovanje emisijama CO2. Istraživanje je pokazalo da je i energetska 

potrošnja i emisija CO2 u proseku 26% niža za strukturu RC nego za strukturu S, a troškovi 

izgradnje (uklju uju i i troškove emisije CO2) RC strukture bili su niži za oko 9,8%, u 

pore enju sa S strukturom. „Ovo istraživanje pruža uvid na koji na in e gra evinska 

industrija, u prou avanom podru ju, uticati na tržište ugljenika, za koje se o ekuje dalji rast u 

budu nosti“ (Kim et al., 2013:35). 

Primenom programa za analizu potrošnje energije tokom životnog ciklusa „zelene zgrade“, 

Asdrubali et al. (2014) konstatuju da ve inu energije, koju zgrada konzumira, oko 80% 

potroši u operativnoj fazi (zna i tokom eksploatacije objekta). Su-Hyun i Chang-U (2016) u 

svojim istraživanjima zapažaju da je pored razmatranja operativne energije i ugljenika koji 

nastaje kao proizvod koriš enja energije (za rasvetu, pripremu tople vode, za zagrevanje i 

                                                 
37 Izvor: kth.diva-portal.org/wsmash/record.jst?pid=diva2%3A929610&dswid=151Institution of Civil 
Enfineers  
38 Izvor: kth.diva-portal.org/wsmash/record.jst?pid=diva2%3A929610&dswid=151Institution of Civil 
Enfineers  
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hla enje), pri analizi tako e potrebno uzeti u obzir i „ugra eni” ugljenik gra evinskog 

materijala. Ugra eni ugljenik je koli ina ugljenika puštena tokom proizvodnje i prerade 

materijala. Uglavnom poti e od potrošnje materijala, energije fosilnih goriva u celom lancu 

snabdevanja i proizvodnje. Analiza životnog ciklusa stoga razmatra potrošnju na svim 

nivoima i u tome je njen prevashodni zna aj. 

Hwang (2014) u svojim istraživanjima ukazuje na injenicu da nastojanja za smanjenje 

potrošnje energije u operativnim fazama, može dovesti do velike potrošnje energije na 

drugom podru ju proizvodnje i nabavke pove ane koli ine materijala i opreme za dodatne 

sisteme niskoenergetskih zgrada. Strategija za smanjenje energetske efikasnosti bez 

holisti kog pogleda, koji po inje od prirodne sredine, može dovesti do prekomerne potrošnje 

neobnovljivih geobioloških izvora (npr. mineralni materijali, fosilna goriva, itd.). Studija 

slu aja je sprovedena radi istraživanja kako odabir pojedinih komponenti može uticati na 

životnu sredinu. U pore enju sa operativnim energetskim uslovima, rezultati razjašnjavaju 

kako energija i donošenje odluka orijentisanih na uzroke donose razli ite dizajnerske 

rezultate, i kvantifikuju komponente zidova, tavanica, podova i sl. Istraživanje je ra eno na 

modelu porodi ne ku e veli ine 101,9 m2 u Južnoj Koreji. Autor zapaža da je odabir male 

zgrade efikasan za cilj istraživanja jer tako namerava da meri uticaj na životnu sredinu prema 

varijaciji elemenata pasivnog dizajna (veli ina prozora, orijentacija zgrade, zidni materijali) 

za izgradnju objekata sa visokim performansama (bez uticaja proizvodnje mehani kih 

sistema). Rezultati sinteze potvr uju da su za scenario sa najmanjom operativnom energijom 

potrebna ve a ulaganja u indirektnu energiju u gra evinarstvu, što pokazuje da pove anje 

efikasnosti dovodi do pove anja tokova materijala. Ovaj rezultat ukazuje na važnost 

obra una potrošnje ugra ene energije za izgradnju objekata i njegovog uklju ivanja pri 

donošenju odluke. I zato je u istraživanju za potrebe ove disertacije izvršen obra un 

ugra enog ugljenika za razli ite sisteme gradnje i izvršeno njihovo pore enje. Osim 

ugra enog ugljenika izvršen je obra un operativnog ugljenika i ura eno pore enje ta dva 

uticaja u toku životnog ciklusa analiziranih modela. 

Procenu emisije u vazduh tokom faze izgradnje analiziraju Zhang et al. (2013) parafrazirali 

Su-Hyun i Chang-U (2016). Dodatno, Baek et al. (2013) parafrazira Su-Hyun i Chang-U 

(2016) izvodi studiju da identifikuje rekvizite za program procene životnog ciklusa ugljen- 

dioksida (LC )CO2 (en. Life cycle assessment carbon dioxide) koje se mogu koristiti u fazi 
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projektovanja (Baek et al., 2013). Nadalje, Bribián et al. (2009) predstavljaju LCA kao 

poslednju re  tehnologije u vezi sa primenom dobijenih podataka u gra evinskom sektoru. 

Dodatno, Verbeeck i Hens (2010), parafrazirali Su-Hyun i Chang-U (2016), su istakli cilj i 

obim LCI i uveli nekoliko metoda izra unavanja LCI zgrade, iznose i rezultate analize 

uticaja na životnu sredinu, životnog ciklusa za etiri tipi ne stambene zgrade u Belgiji 

(Verbeeck, Hens, 2010a). 

Primena LCA za potrebe pronalaženja rešenja rekonstrukcije stambenog objekta je tako e 

analizirana od strane Brown et al. (2014) i Wallhagen et al. (2016). U projektu rekonstrukcije 

stambenog objekta je koriš ena LCA analiza, ime je smanjena operativna energija za 50% u 

odnosu na referentnu 1995. godinu, a unutrašnja temperatura je u toku zimskih meseci 

pove ana na 20°C. Smanjenje operativne energije je 0,35 Mt CO2-e/godišnje od ega je 83% 

tog iznosa postignuto korekcijama u sistemu ventilacije i zamene prozora. Projektom 

rekonstrukcije je predvi ena zamena prozora, intervencije na utopljavanju podova, zidova i 

tavanica, a povra aj investicije je prema istom autoru mogu  za tri godine (Brown et al., 

2014). Autori me utim iznose zapažanje da se svaka dilema izme u rekonstrukcije ili rušenja 

objekta mora analizirati ponaosob i zaklju uju da nema univerzalnog rešenja. 

Tendencije ka smanjenju emisija CO2 su prisutne širom sveta i sve više istraživanja i napora 

je usredsre eno da se razviju i komercijalizuju nisko-ugljeni ni gra evinski materijali koji 

mogu zadovoljiti potražnju za ekološkim zgradama i zapravo pomo i da se emisije CO2, iz 

gra evinskog sektora smanje. Kao rezultat toga, došlo je do rasta potreba za procenom 

optere enja na životnu sredinu od strane životnog ciklusa gra evinskih materijala kroz 

procenu uticaja na životnu sredinu i kontinuirano upravljanje tokom trajanja objekta. Su-

Hyun i Chang-U (2016) su sprovedenim istraživanjima primenom LCA analize u 

projektovanju  smanjili emisije CO2 za 25% po jedinici površine objekta. Studija analizira 

emisije ugljenika i smanjenje CO2 emisija objekata izgra enih sa niskim nivoom ugljenika. 

Cheonghoon et al. (2013) konstatuju da je faza ranog dizajna, najkriti nije vreme za procenu 

održivosti zgrade i da je ta faza naro ito važna u donošenju odluka o gra evinskim 

materijalima, koji uti u na održive performanse finalnog proizvoda. Okvir za izradu alatke za 

procenu održivosti zgrada u ra unarskom okruženju koriste i pristup procene životnog 

ciklusa (LCA) po inje od baza podataka kao što su Inventar ugljenika i energije (ICE). 
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„Indeks održivosti izgradnje“, prema istim autorima, olakšava donošenje odluka u odabiru 

optimalne kombinacije gra evinskog materijala u smislu ekološke i ekonomske održivosti. 

O postoje im alatima za procenu ugljen-dioksida - LCCO2 (skr. eng. Life cycle carbon 

dioxide assessment) u životnom ciklusu, njihovoj primeni u ranoj fazi dizajna, i odre enim 

ograni enjima u njihovoj primeni za smanjenje emisije, diskutuju i Kumanayake i Luo 

(2017). Cilj njihove studije je da se identifikuju zahtevi za procenu LCCO2 i identifikuju 

programi koji se mogu koristiti u fazi izrade idejog rešenja. 

Alat za procenu uticaja na životni sredinu i ekonomsku održivost (BEES), koji je razvio 

Nacionalni institut za standarde i tehnologiju u Sjedinjenim Ameri kim Državama, dopušta 

korisnicima uklju ivanje troškova životnog ciklusa u proces odabira materijala primenom 

faktora ponderisanja izme u ekoloških i ekonomskih kriterijuma. Baek et al. (2013), da bi 

identifikovali zahteve za o uvanje životne sredine, koriste program procene emisije ugljenika 

i troškove nastale usled koriš enja ekološke arhitektonske tehnike tokom životnog ciklusa 

zgrade. Kim et al. (2013) su razvili konceptualni model za analizu CO2 životnog ciklusa 

zasnovanog na Troškovima životnog ciklusa - LCC (skr. eng. Life Cycle Costing) kako bi se 

utvrdio uticaj ugljen-dioksida i prema njemu planirala „zelena konstrukcija“. Alati za 

procenu uticaja na životnu sredinu su sa razli itim bazama materijala, naj eš e usko 

povezani sa nacionalnim industrijama, razli itih granica sistema, što e biti razmatrano u 

narednom poglavlju. 

2.5.1. Klasifikacija LCA alata 

lati za LCA mogu se klasifikovati na osnovu njihove sposobnosti za analizu sistema 

gradnje (alate specifi ne za gra evinarstvo) i potrebne veštine korisnika. Bayer et al. (2010) 

su alate koji se fokusiraju na gra evinskoj industriji, podelili na tri glavne vrste LCA alata, 

mada neki alati mogu imati karakteristike više od jedne klase: 

1. LCA alati za analizu proizvoda, 

2. LCA alati za analizu izgradnje zgrada i sklopova, sa veoma razli itim granicama 

sistema, 

3. LCA alati koji obuhvataju sve faze životnog ciklusa celokupne izgradnje. 
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Dostupnost alata je razli ita, granice sistema tako e. Pojedini alati su veoma kompleksni i 

zahtevaju visok stepen znanja korisnika, ili visoka ulaganja u nabavku i obuku. Alati za 

procenu uticaja na životnu sredinu su razvijeni za unapre enje održivih zgrada. U ranijim 

fazama projektovanja arhitekte, urbanisti i pejzažne arhitekte su bili klju ni akteri ije odluke 

odre uju uticaj na životnu sredinu planiranjem gra evinskih projekata39. Pomponi i 

Moncaster (2016) u svojim istraživanjima zapažaju da veliki broj razli itih metodologija za 

prora un LCA dovodi do toga da nije mogu e porediti te podatke na globalnom nivou i 

ukazuju na injenicu da je tek izme u 20 i 40% uticaja zgrade na životni sredinu uklju eno u 

prora une (Pomponi, Moncaster, 2016). 

Primenom LCA alata izra unato je da izgradnja nove ku e u Velikoj Britaniji prouzrokuje 

puštanje u proseku oko 45 tona CO2 e u toku gradnje40. Da bi se ovaj podatak mogao 

sagledati u daljoj perspektivi, potrebno je uporediti ugra eni ugljenik sa operativnim 

ugljenikom ku e. Operativni ugljenik varira, ali prose no doma instvo u Velikoj Britaniji41 

emituje 3.300 kg CO2 za zagrevanje svojih domova. Ova vrednost uklju uje zagrevanje 

prostorija i tople vode, ali ne i energiju za osvetljenje ili za ure aje koji imaju svoju ugra enu 

energiju i ugljen-dioksid u odnosu na operativnu energiju i ugljen-dioksid. Nasuprot tome, 

emisija ugljen-dioksida za zagrevanje novih ku a u UK je oko 2.000 kg CO2 godišnje.42 To 

zna i da izgradnja nove ku e u UK uva oko 1.300 kg operativnog ugljenika svake godine. 

Me utim, ova emisija ugljenika od novih ku a dolazi na ra un dodatnih emisija ugra enog 

ugljenika nove konstrukcije i materijala od kojih je novi objekat sagra en. 

Svaka zgrada ima druga iji profil upotrebe energije, odnosno, emisije CO2. Analiza bi 

trebalo da se uradi od jednog slu aja do drugog, pri emu treba posmatrati emisije ugljenika 

tokom celog životnog ciklusa. 

Postoje, mnogi proizvodi koji ne uti u na operativni ugljenik zgrade. Renoviranje uz 

upotrebu takvih materijala i proizvoda esto nosi sa sobom koristi u smislu ušteda u 

                                                 
39Izvor: kth.diva-portal.org/wsmash/record.jst?pid=diva2%3A929610&dswid=151Institution of Civil Enfineers 
(20.11.2015) 
40 Izvor:  http://www.buildingconservation.com/environmental-impacts.htm (20.11.2015) 
41Izvor: kth.diva-portal.org/wsmash/record.jst?pid=diva2%3A929610&dswid=151Institution of Civil Enfineers 
(20.11.2015) 
42Izvor: kth.diva-portal.org/wsmash/record.jst?pid=diva2%3A929610&dswid=151Institution of Civil Enfineers 
(20.11.2015) 
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emisijama ugljenika. Zadržavanjem postoje ih materijala i izbegavanjem potrebe za novim 

materijalima i proizvodima mogu se posti i benefiti. Ovo je jedan od ciljeva u istraživanju 

koje se sprovodi kroz ovu doktorsku tezu. Mogu li se posti i benefiti po životnu sredinu 

koriš enjem recikliranih materijala za rekonstrukciju ili izgradnju jedne ku e za etvoro lanu 

porodicu. 

Kada je u pitanju renoviranje i popravka, neke jednostavne mere mogu se preduzeti da se 

smanji ugra eni ugljen-dioksid. Jedan od najefikasnijih je zalaganje za ponovnu upotrebu 

materijala (reupotrebu), bilo na istom projektu ili na nekom drugom mestu. Ponovno 

koriš enje materijala može da uštedi i do 95% sadržanih emisija ugljenika od ugljenika koji 

se potroši pri proizvodnji i nabavci novog proizvoda43. 

Peterson definiše integralni dizajn kao zajedni ki proces koji može da postigne visoke 

performanse, niske energije, održive zgrade uzimaju i u obzir sve varijable dizajna zajedno. 

Integralni dizajn sagledava okruženje zgrade, i analizira kako zgrada i njeni sistemi mogu biti 

integrisani sa prate im sistemima, a koliko su materijali, sistemi i proizvodi povezani u 

interakciji i uti u jedni na druge (Peterson, 2007). 

2.5.2. Ocenjivanje životnog ciklusa u gra evinskoj industriji  

Metodologija LCA koja se odnosi na gra evinsku industriju može biti analizirana na etiri 

nivoa: 

1. nivo materijala, 

2. nivo proizvoda, 

3. nivo zgrade ili kompleksa zgrada (blok), 

4. nivo grada kao najviš g nivoa, ili šire posmatrano nivo prostornog plana grada, 

regiona, države, kontinenta, a najšire gledano planete Zemlje. 

Svaki viši nivo je širi po obuhvatu od nivoa ispod, i širi od po etnog nivoa materijala koji je 

baza za obra un. 

                                                 
43Izvor:http://www.buildingconservation.com/articles/environmental-impacts/environmental-impacts.htm 

(20.11.2015) 
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Nivo materijala – U suštini, LCA proces  zasnovan na nivou materijala. Podatke o 

materijalima i formiranje liste uticaja materijala za LCI bazu je informacija koja je u domenu 

obra una tehnologa, hemijskih inženjera, i povezan je sa usko stru nim informacijama koje 

je potrebno izmeriti i klasifikovati, a zatim dostaviti radi formiranja LCI baza podataka. 

Athitekte su korisnici baza LCI podataka, pri kreiranju projekata i donošenju odluka. 

Nivo proizvoda – Na nivou proizvoda, LCA se izra unava kao grupa materijala, koji se 

montiraju u izgradnji objekta. Kada je proizvod završen, emisije iz svake komponente 

proizvoda se sabiraju. U ovoj fazi je potrebno temeljno poznavanje izvora i koli ine 

materijala i proizvodnih procesa gotovog proizvoda da bi se izvršila LCA proizvoda. 

Namena LCA softvera, kao što su Gabi, Boustead ili SimaPro je za ra unanje LCA 

proizvoda. Na nivou proizvoda je mogu e dobiti ve u koli inu podataka korisnih za arhitekte 

korisnike LCA, što e pomo i u odabiru najboljeg rešenja. Ovo je posebno važno u situaciji 

kada je funkcionalna jedinica prepoznatljiva pa se na osnovu toga proizvodi mogu porediti, 

odnosno, mogu se porediti njihovi uticaji. 

Nivo izgradnje – lzgradnja objekta ili dela objekta je slede i nivo LCA analize u kome je 

proizvod deo zgrade ili zgrada. U tom slu aju, arhitekta je osoba koja je kompetentna 

(ekspert) za LCA. Uloga arhitekte u procesu projektovanja je da koordiniše sve aktivnosti, 

po ev od investitora, konstruktivnih i instalaterskih aktivnosti, a sve u skladu sa važe im 

zakonima i pravilima struke, kao i raspoloživim kapacitetima na mikrolokaciji. Arhitekta 

poseduje znanja i razume kako se objekat gradi, kakav je protok gra evinskog materijala i 

proizvoda na gradilištu, otpada koji nastaje pri izgradnji i obavljanju pojedinih gra evinskih 

radova, namenu objekta i funkciju zgrade tokom vremena eksploatacije. U tom smislu je 

LCA koristan alat za donošenje odluka još u fazi projektovanja. 

Nivo gra evinske industrije ili prostornog planiranja – Na nivou gra evinarstva, Ekonomska 

analiza ulaz-izlaz (EIO eng. Economic Input-Output) je osnovna metoda LCA, verovatno 

najbolji alat za analizu industrijske proizvodnje i podatke ekonomskog u inka. Metoda EIO-

LCA44 se koristi u gra evinskoj industriji da kvantifikuje uticaje pojedina nih sektora 

gra evinske industrije, na primer, cementa ili proizvodnje elika, ali i prigradskog širenje i 

urbane densifikacije, kao i promene u koriš enju zemljišta (Bayer et al., 2010). Tako LCA 

                                                 
44Izvor: http://www.eiolca.net/Method/LCAapproaches.html. (8.2.2015) 
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može postati alat za arhitekte i prostorne planere pri donošenju ispravnih odluka za širu 

zajednicu. 

Na nivou materijala i nivou proizvoda, koriš enjem LCA informacija arhitekte u procesu 

projektovanja mogu imati pomo  u donošenju odluka baziranim na rezultatima analize. Ovo 

e biti deo istraživanja, odnosno, pore enje materijala i proizvoda koji se mogu vrednovati sa 

aspekta uticaja na životnu sredinu, ali i sa aspekta trajnosti i ekonomskog aspekta. Na nivou 

zgrade, arhitekte mogu sami biti LCA prakti ari, koriste i specifi ne LCA alate koji 

prora unavaju otisak na životnu sredinu predloženih projekata, bilo radi ispunjavanja 

regulatornih zahteva (na primer, da projekat bude ispod propisanog limita uticaja) ili kao deo 

iterativne metodologije projekta koji nastoji da minimizira uticaj na životnu sredinu projekta. 

Koriš enje metode LCA na najvišem nivou (grad, region, država) može biti od koristi za 

kreatore politike i planere. 

U toku faze procesa dizajna prema Bayer et al. (2010) LCA može pomo i u: izboru izme u 

razli itih gra evinskih opcija dizajna, izboru izme u razli itih gra evinskih konstruktivnih 

sistema, sklopova i proizvoda, identifikaciji proizvoda i sklopova koji izazivaju maksimalne i 

minimalne doprinose ukupnom uticaju na životnu sredinu kroz životni ciklus zgrade, 

identifikaciji faza životnog ciklusa izgradnje zgrade koje izazivaju maksimalne i minimalne 

doprinose ukupnom uticaju, smanjenju uticaja usmerenih ka odre enom pitanju zaštite 

životne sredine (npr. deficit vode, acidifikacija, eutrofikacija, smanjenje emisije GHG i sl).  

Bayer et al. (2010) definišu mogu nosti primene LCA u pojedinim fazama procesa 

projektovanja: 

Tokom faza pre-oblikovanja, LCA može da pomogne u definisanju ekoloških ciljeva projekta 

LCA, u donošenju odluka u vezi sa gra evinskim otiskom izme u nekoliko opcija. 

Kompromis izme u uticaja iz faze proizvodnje i operativne faze, može pomo i u proceni 

odabira vrste montaže ili materijala, kod donošenja razli itih opcija i njihovih uticaja, 

formiranja ekološkog otiska za razli ite varijante i donošenju osnovne odluke za izbor 

strukturnog sistema. 

U fazi šematskog blikovanja mogu e je uz pomo  LCA napraviti pore enje gra evinskih 

proizvoda i sklopova, odabir onih koji imaju manji uticaj na životnu sredinu ali u ovoj fazi sa 

ta no izra unatim koli inama. Analiziranjem energetskih potreba po fazama životnog ciklusa 
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može se pomo u LCA olakšati donošenje odluka i odabir one koja imala manji uticaj na 

životnu sredinu. 

U fazi razvoja dizajna (projekta), LCA analiza može dati jasne informacije o proceni uticaja 

predloženog osvetljenja i HVAC sistema.  

U životnom ciklusu objekta mogu e je identifikovati najvažnije faze u smislu uticaja na 

životnu sredinu, i doneti odgovaraju e izmene na dizajnu, na osnovu predloženih varijanti. 

Materijal koji je kona no izabran se tako e može uporediti uz pomo  LCA rezultata. 

Iz stru ne literature o mogu nosti primene LCA u fazi projektovanja i identifikovanje 

mogu ih mesta na kojima se uz pomo  pojedinih programa može proveriti ili porediti 

projektno rešenje prikazano je u Tabeli 2.17. (osen ena polja su faze u kojima je primena 

nekih od programa mogu a za pore enje varijanti i pomo  pri odabiru zasnovana na LCA 

analizi), prema autorima Bayer et al. (2010). 

Tabela 2.17. Šema izvršenih poslova i zadataka u procesu projektovanja, 
 prema Bayer et al. (2010)  

Faza Pre-dizajna Faza dizajna Faza razvoja dizajna 

Identifikacija želja i potreba 
investitora, vlasnika 

Plan projekta i glavna osnova 
sprata, i svih ostalih etaža je 
pripremljena 

Detaljni plan projekta ukazuje na 
gra evinsku lokaciju i 
poboljšanje projekta 

Odeljenje, soba po soba, 
interakcija za osnivanje matrica 

Pogled, izgled, kote, skice i 
modeli spremni za prenošenje na 
konfiguraciju zgrade  

Detaljni planovi, kote sekcije, 
raspored i pripremljene beleške  

Preliminarno odra ena struktura, 
mašinska, elektro i ostalih 
inženjerskih sistema 

Komparativne analize 
inženjerskih sistema i strukturne, 
mehani ke, elektro i ostalih 
inženjerskih sistema 

Završetak strukture, mehani ke, 
elektro i ostalih 
inženjerskih sistema 

Stvoren blok planova pokazuje 
sve prostorije, komunikacije i 
vertikalnu povezanost etaža 

Prostor i lokacija neophodni za 
ovaj utvr eni sistem 

Preispitivanje dobiti od 
regulatornih agencija 

Pripremljene su procene za 
operativne troškove projekta 

Sprovedena je preliminarna 
projekcija materijala, opreme i 
pribora  

Provera uskla enosti 

Za izradu LCA analize koriste se razli iti alati, koji se koriste za razli ite namene. Alati ija 

je upotreba rasprostranjena i za koje su u objavljenim studijama prikazani rezultati navedeni 

su u Tabeli 2.18. Rezultati su raznorodni, zavise od programa u kome je ra ena LCA. U 

nekima je funkcionalna jedinica ceo objekat, dok je u drugima to jedan m2 osnove. Rezultati 

zavise i od toga šta je postavljeno kao cilj analize. 
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Tabela 2.18. Pojedini alati koji se koriste za razli ite LCA 

 Programi Zemlja u kojoj se primenjuje 

1. ATHENA® Impact Estimator SAD i Kanada 

2. ATHENA® EcoCalculator SAD i Kanada 

3. BEES® (Izgardnja za zaštitu životne i 
ekonomske održivosti) 

SAD i kanada 

4. WIN Zero EU 

5. EIO-LCA (ekonomski ulaz - izlaz, LCA) SAD i Kanada 

6. EQUER  Francuska 

7. Open LCA EU, Engleska 

8. Eco-Quantum  Holandija 

9. LISA  Nema ka, Engleska 

10. Envest  Globalni 

11. PEMS  Globalni 

12. Umberto  Italija, Španija 

13. SIB LCA  Švajcarska 

14. Boustead  Engleska  

15. SimaPro  Holandija, Danska, Engleska, Nema ka 

16. GaBi  Nema ka, Danska 

17. Eco2soft Austrija 

riterijumi koje treba imati u vidu kod odabira alata za LCA, prema Bayer et al., 2010 su: 

 faza dizajna, nivo projekta, 

 dostupnost informacija o materijalima za izgradnju i komponentama, kao i opremi, 

 dostupnost rezultata o energetskom okviru za objekat, 

 vremenska ograni enost, sa aspekta vremena potrebnog za pronalaženje podataka, i 

izrada projekta, 

 veštine korisnika, 

 ta nost potrebnih informacija. 

Osim navedenih kriterijuma zapaža se i da su pojedini od navedenih alata veoma kompleksni, 

finansijski zahtevni i traže visoki stepen poznavanja rada u programu, kao što su: SimaPro, 

Boustead ili GaBi, što je pokazala anketa sprovedena od strane Bayer et al. (2010). Navedeni 

programi su korišteni u velikim projektnim biroima, koji su mogli da ih finansiraju i 

angažuju stru njake za LCA. Ti kompleksni i celoviti programi su dostupni malom broju 
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arhitekata. Manje kompleksni programi, naj eš e nemaju uklju ene sve analize, ili imaju 

granice sistema koje ne obuhvataju ceo životni ciklus objekta, ve  samo deo. Pojedini 

programi su dobri za analizu uticaja materijala i njihovog pore enja, a drugi analiziraju 

sklopove i daju rezultate u vezi konstruktivnih sistema, porede i njihove uticaje. Pojedini 

programi imaju mogu nost prora una operativne energije, dok je u drugima potrebno iz 

posebnog programa ubaciti vrednosti za operativnu energiju. I najzad ono što je tako e 

veoma bitno, to je da veliki deo programa ima obaveznu finansijsku nadoknadu za njegovo 

koriš enje, naj eš e na godišnjem nivou, i nije jednostavno prona i otvorene programe koji 

su dostupni ve em broju stru ne javnosti bez nadoknade. Anketa koju su sproveli Bayer et al. 

(2010) sa lanovima timova koji su koristili LCA analize u etiri realna projekta i analize 

ra ene za etiri istraživa ke studije, govore o postojanju svesti kod stru njaka o potrebi brige 

za životnu sredinu, nedostupnosti programa iz fininsijskih razloga, nedostatak finansijskih 

podsticaja od stane države za ove dodatne troškove i velikoj koli ini informacija koje se 

dobiju LCA analizama, sa kojima arhitekte nemaju dovoljno znanja kako te informacije da 

koriste, pa je sa tog aspekta potrebno u projektovanju predvideti i sredstva za angažovanje 

stru njaka za LCA.  

2.5.3. Smernice za izbor LCA alata 

Izbor LCA alata zavisi od scenarija upotrebe LCA. Za potrebe istraživanja detaljnije su 

prou eni slede i softverski alati: SimaPro, EIO – LCA, Eco2soft, ATHENA Impact 

Estimator for buildings, GaBi, BEES. LIT i ZeroWIN koji e biti korišteni za dobijanje 

rezultata. 

1. ATHENA® Impact Estimator for Buildinngs (Procena uticaja za zgrade) omogu ava 

korisniku da proceni uticaje zgrade tokom celog životnog ciklusa i sklopova uklju uju i: 

temelje, zidove, podove, krovove, stubove i grede. Pruža puni inventar prirodnih resursa, 

energije, koriš enja vode, emisija u vazduh, vodu i zemljište. Razvijen je kao sredstvo kojim 

arhitekte mogu kroz implikacije razli itih materijala, proizvoda i opcije projekta analizirati 

kompromise izme u razli itih uticaja na životnu sredinu. Jedini je program u Severnoj 

Americi koji za analizu koristi LCA metodologiju, analizira sve faze životnog ciklusa 

primenjenih materijala i komponenti u strukturi zgrade: proizvodnju materijala po ev od 
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ekstrakcije sirovina, kao i sadržaj recikliranih materijala, transport, izgradnju, regionalni 

prosek potrošnje energije, transport i druge faktore, tip i životni vek zgrade, održavanje, 

rušenje ili dekostrukciju, sa transportom i odlaganjem na deponiju prema lokalnim propisima 

i operativnu energiju. Na osnovu izbora materijala mogu e je odrediti razli iti životni vek 

zgrade. 

2. BEES® (Izgradnja za zaštitu životne sredine i ekonomsku održivost) obezbe uje 

pore enje do pet proizvoda u jednoj iteraciji na osnovu životne sredine i ekonomskog u inka. 

Omogu ava korisnicima da osim odabira distance za transport materijala podese i pondere 

selektivno za životnu sredinu i ekonomske uticaje. Osim toga mogu e je podesiti i težinu 

uticaja za razli ite faktore životne sredine (http://www. 

bfrl.nist.gov/oae/softvare/BEES/bees.html). 

Za analizu koristi LCA metodologiju, analizira sve faze životnog ciklusa primenjenih 

materijala i komponenti u strukturi zgrade: proizvodnju materijala po ev od ekstrakcije 

sirovina, kao i sadržaj recikliranih materijala, transport, izgradnju, regionalni prosek 

potrošnje energije, transport i druge faktore kao što je potrošnja vode, ukupne ili ugra ene, 

strukturu energije koja se koristi po fazama životnog ciklusa, obnovljive ili neobnovljive i 

sli no. Prednost programa je brzo pore enje varijanti koje postoje u bazi podataka. Program 

je mogu e koristiti onlajn bez finansijske nadoknade. Sam program ima životni vek 

ugra enih materijala i proizvoda i osim primarnih materijala razmatra i mogu nosti primene 

recikliranih što je još jedna od prednosti. 

3. EIO-LCA (ekonomski ulaz-izlaz, LCA) pruža smjernice o relativnim uticajima razli itih 

vrsta proizvoda, materijala, usluga ili industrije sa aspekta koriš enja resursa i emisija u 

lancu snabdevanja. Poželjan je jer se sa njim lako i brzo mogu dobiti informacije koji su 

uticaju na životnu sredinu materijala, ili transportnih sistema. Nije usmeren na analizu 

celokupnog životnog ciklusa ve  razmatra delimi ni LCA: „od kolevke do gradilišta“. 

4. ZeroWIN Alat za prevenciju otpada (en. Waste Prevention Tool). Prevencija otpada je 

dobila najve i prioritet u okviru Evropskog zakona o upravljanju otpadom. Ovaj alat je 

sproveden tokom FP7-projekta Ka nultom otpadu u industrijskim mrežama, 2014. (en. FP7-

project “Towards Zero Waste in Industrial Networks” (ZeroWIN), 2014). Cilj projekta je bio 
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da se ispita i razvije nov i inovativan pristup i efikasna strategija za prevenciju otpada. 

Projekat je pokrenut u skladu sa strategijama smanjenja emisija gasova staklene bašte od 

najmanje 30%, pove anjem recikliranja i reupotrebe od najmanje 70% od ukupne i smanjenje 

koriš enja sveže vode od najmanje 75%.45 Ovaj alat pruža mogu nost pore enja efekata 

razli itih mera prevencije otpada za industriju koja proizvodi fotonaponske elije i izgradnju. 

Alat daje mogu nost uvida u efekte prevencije otpada u odabranim industrijama, i 

gra evinskom sektoru. Moguse definisati podešavanja sistema i izbor izme u nekoliko opcija 

za prevenciju otpada, upoznavanje relevantnosti konkretnih mera prevencije otpada u cilju 

smanjenja efekata na vodeni omota a i globalno zagrevanje, i same koli ine vrstog otpada. 

Alat se lako koristi i pogodan je za prve brze analize kada su u pitanju objekti koji se ruše i 

na njihovom mestu gradi drugi objekat, a postoji mogu nost i volja investitora da se od 

postoje ih materijala koji nastaju demontažom postoje eg objekta iskoristi iskoristiv 

gra evinski materijal, ili kada postoji mogu nost nabavke materijala koji su nastali rušenjem 

nekog drugog objekat. Osim toga, u okviru programa postoji mogu nost odabira upotrebe 

industrijskih materijala koji u procesu proizvodnje koriste reciklirane komponente, u 

nekoliko varijanti ali i one koji koriste nove sirovine (cement, beton, aluminijum, elik) i 

pore enja uticaja na životnu sredinu koriš enja materijala. Rezultati se dobijaju u procentima 

uštede u odnosu na konvencionalni na in gradnje (bez koriš enja recikliranih ili ve  

koriš enjih materijala). Prednost programa se ogleda u lakoj i jednostavnoj primeni, izboru 

ponu enih opcija, mogu nost da se investitoru na jednostavan nacin predo e prednosti 

koriš enja postoje ih ili recikliranih materijala i slobodnom pristupu programu što daje 

mogu nost da se njegova primena proširi i time tako e do e do rezultata u primeni 

programa. 

5. Eco2soft softverski alat za procenu održivosti zgrada je razvijen u okviru austrijskog 

instituta za biologiju i ekologiju gra enja IBO (skr. nem. Österreichisches Institut für 

Baubiologie und Ökologie Gmbh). Ovaj softver je u upotrebi u Austriji, Sloveniji, 

Švajcarskoj i Nema koj. Program ima bazu podataka za gra evinske materijale koji se 

koriste u Austriji i zemljama u kojima se program koristi. Osnova za procenu ekoloških 

performansi je LCA analiza. Granice LCA su od eksploatacije sirovina do izlaska iz fabrike  

                                                 
45Izvor: http://www.4980.timewrap.at/sat/ZeroWIN/index.php (12. 04. 2014.) 
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„od kolevke do kapije“, transport  i izgradnja, zatim instalacije i rušenje i odlaganje na 

deponiju su van granica sistema. Ekološke performanse koje se procenjuju su: potencijal 

globalnog zagrevanja, potencijal acidifikacije, potrošnja primarne energije i prora unavaju se 

po m2 površine primenjenog sloja materijala. Ovakav na in daje informaciju koliki je uticaj 

svakog primenjenog materijala i omogu ava pravljenje izbora materijala sa boljim ekološkim 

osobinama. Program ima i ve  pripremljene elemente koje je mogu e usvojiti kao rešenje ili 

korigovati. Odabir sistema grejanja nije obavezan, ve  se prora un može raditi i bez grejanja. 

Softver je jednostavan za koriš enje, nabavka softvera je uslovljena finansijskim izdatkom. 

6. SimaPro softverski alat za procenu održivosti proizvoda i usluga je softverski alat koji 

LCA pruža profesionalni alat za prikupljanje, analizu i pra enje u inka odživosti proizvoda i 

usluga. Mogu e je simulirati model i analizu kompleksnih životnih ciklusa na sistemati an i 

transparentan na in i meriti uticaj na životnu sredinu svih proizvoda i usluga u svim fazama 

životnog ciklusa. Identifikacija kriti nih ta aka u životnom ciklusu. Rezultate analiza46 je 

mogu e izvoziti u Microsoft Excel ili Microsoft Word. Precizan je i pouzdan LCA u 

segmentu emisije ugljen-dioksida i vodenog otiska, a naro ito u smislu uticaja na životnu 

sredinu. Koristi Monte Carlo analizu za izra unavanje nesigurnosti rezultata LCA. Analizira 

18 razli itih faktora životne sredine. Viša ocena je poželjna, bolja po životnu sredinu, a niža 

je manje poželjna jer ima ve i uticaj na životnu sredinu, tako se o ekuje smanjenje upotrebe 

primarnih sirovina za proizvodnju materijala što je varijanta koja je najprihvatljivija. 

Reciklaža i energetska komponenta materijala esto variraju u rangu, jer su neki postupci 

reciklaže energetski zahtevni. Opcije za odlaganje ili spaljivanje su skoro uvek najmanje 

poželjne opcije. Svaka varijanta traži pojedina nu analizu i istraživanje koji faktori životne 

sredine su prvenstveno odgovorni za dobijanje rezultata. Sima Pro 8 verzija ima uvršten i 

otisak vode prema standardima i izra unavanje odgovoaraju eg vodenog traga.47 Program je 

kompleksan i za njegovo koriš enje je potrebna visoka stru na osposobljenost i ve e 

finansijsko ulaganje za nabavku softvera. 

7. GaBi Softver je alat za  univerzalnu procenu životnog ciklusa za održivost organizacije, 

objekata, procesa ili životnog ciklusa proizvoda. Ocenjivanjem životnog ciklusa zgrade 

                                                 
46Izvor: http://pre-sustainability.com/belind-the-scenes-at-monte-carlo-simulatiorn (15.06.2014.) 
47 Izvor: http://pre-sustainability.com/water-footprinting-with-simapro (10.06.2016.) 
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program pruža potrebne informacije o energetskim potrebama zgrade i uticajima tokom celog 

životnog ciklusa. Program nudi rezultate u vidu uskla enih dokumenata potrebnih za DGNB 

pred-sertifikaciju i sertifikaciju nema kog udruženja za održivu gradnju. Alat nudi 

sveobuhvatne analize za svaki tip i veli inu izgradnje kako bi se ilustrovala ekološka 

dimenzija projekta. Urbaniste i arhitekte koji žele da kreiraju zgrade na održiv na in suo ava 

sa slede im pitanjima: Kakvi su uticaji koriš enja recikliranih materijala u procesu 

izgradnje? Kako se primarna energija troši u zgradi? Koliki je karbonski otisak? Svaki 

objekat je jedinstven i zahteva pojedina nu analizu koja kroz izveštaj daje ilustruju uticaja na 

životnu sredinu i održivost, kao potencijale za optimizaciju. Koriš enje alata omogu ava 

poboljšanje performansi održivosti i daje mogu nost komparativne analize razli itih opcija u 

svim fazama planiranja. Omogu ava analizu ekoloških žarišta u celoj zgradi kroz izveštaje 

što pomaže shvatanju eko-efikasnog planiranja i izgradnje. Program je finansijski zahtevan, a 

za rad i tuma enje rezultata potrebno je izdvojiti zna ajna sredstva za nabavku softvera i 

obuku. 

Primenom LCA alata mogu se dobiti slede e informacije vezane za odre eni projekat: 

Inventar životnog ciklusa – LCI baza podataka (skr. eng. Life Cycle Inventori) (podaci ine 

bazu analize LCA). Baze podataka sadrže materijale i informacije o potrošnji energije, kao i 

podatke o emisijama gasova za naj eš e koriš ene proizvode i procese.  

Upravljanje (menadžment) životnim ciklusom – LCM (skr. eng. Life Cycle Management) je 

okvir koji koristi metode kao što su LCA (skr. eng. Life Cicle Assessment) i Obra un 

troškova životnog ciklusa LCC (skr. eng. Life Cycle Costing) da podrži odluke koje vode ka 

održivom razvoju. LCM pristup može biti osnova za poboljšanje poslovnih strategija 

organizacije i njenih odgovaraju ih proizvoda i usluga. 

Obra un troškova životnog ciklusa – LCC pruža podršku u donošenju odluka o izboru 

gra evinskog sistema ili izgradnje celog projekta na osnovu finansijskih koristi, za razliku od 

LCA, u kome je odluka zasnovana na ekološkim prednostima sistema ili dizajna. LCC pruža 

osnovu za sagledavanje finansijskih tokova projekta od po etnih ulaganja do budu ih 

troškova tokom odre enog vremenskog perioda. 

Analiza energije životnog ciklusa – LCEA (skr. eng. Life Cycle Energy Analysis) je skra eni 

oblik LCA koji koristi energiju kao jedinu meru uticaja na životnu sredinu. Analiza energije 
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životnog ciklusa pomaže u izboru energetski efikasnih materijala, sistema i procesa u 

životnom ciklusu zgrade. 

Obra un ugljenika – CA (skr. eng. Carbon Accounting) može biti izražen kao celokupna 

masa CO2 ekvivalenta ili samo kao masa ugljenika sadržanog u CO2, i može biti izražena u 

svim jedinicama mase. U slu aju objekta, obra un emisije CO2 je iz faze proizvodnje 

gra evinskih materijala i izgradnje objekta i operativne faze životnog ciklusa objekta. U 

stru noj i nau noj javnosti su prisutne tendencije da se osim regulative za uspostavljanje 

energetskih razreda po osnovu potrošnje energije uvede praksa obaveznog obra una CO2. 

U velikom broju zemalja, pa i u Srbiji, sa donošenjem regulative o energetskoj efikasnosti i 

konsenzusa oko potrebe da se smanji konzumiranje energije u objektima, vršen je obra un 

samo za operativni CO2. Za potrebe energetskog saniranja koriste se dodatne koli ine 

termoizolacionih materijala ili sistema, što dovodi do pove ane koli ine ugra enog CO2. 

Osim operativnog CO2, neophodno je uzeti u obzir i ugra eni CO2, kako bi se sagledalo 

koliki je uticaj proizvodnje materijala i izgradnje objekata na životnu sredinu (UNEP, 2007). 

Samo merenjem ili ra unanjem obe ove faze u životnom ciklusu ugljenika mogu e je 

napraviti uštede u emisijama. Ovo je još jedna od faza istraživanja koja se planira sprovesti. 

Programskim paketima je tako mogu e kvantifikovati uticaje objekta na životnu sredinu. U 

zavisnosti od toga koji se program koristi rezultat prora una može biti ili obra un energije, 

emisije koje nastaju od koriš ene energije, procesa i materijala, a pojedini programi imaju i 

mogu nost ponderisanja u funkciji ekonomskih i ekoloških parametara LCA. Ugljeni ni 

otisak je zbir emisija svih gasova sa efektom staklene bašte projekta i zbog toga je 

kvantifikovanje uticaja projekta kroz obra un ugljeni nog otiska za sada najbolji na in za 

vrednovanje i optimizovanje modela.  

Granice sistema u programima su razli ite pa je i mogu nost primene programskih paketa 

povezana sa granicama u kojima se rezultati mogu primeniti za vrednovanje i procenu 

projekta. U zavisnosti od granica sistema i raspoloživosti programa, razlikuju se i mogu nosti 

primene koncepta LCA u procesu projektovanja, pa se to razmatra u narednom poglavlju. 
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3.0. PROJEKTOVANJE ZASNOVAN  NA KONCEPTU 
ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKTA 

Za projektovanje zasnovano na konceptu životnog ciklusa objekta potrebno je ispunjenje niza 

preduslova koji su neophodni a odnose se na: industriju, transport, gra evinske materijale, 

njihovu sertifikaciju, baze podataka, postojanje programa za prora un uticaja na životnu 

sredinu, edukovani inženjeri za primenu programa i izgra ena svest svih donosioca odluka u 

planiranju i izgradnji prostora. 

3.1. PODACI I PRETPOSTAVKE ZA METODOLOŠKI POSTUPAK 
PROCENE ŽIVOTNOG CIKLUSA OBJEKATA U SRBIJI 

Za procenu životnog ciklusa objekata potrebno je postojanje baza podataka gra evinskih 

materijala, proizvoda sistema transporta i procesa izgradnje, životnog veka materijala i 

komponenti, ali i svih emisija koje nastaju u procesu ekspoatacije, i svake od faza životnog 

ciklusa materijala, strukture potrošnje materijala u proizvodnji, emisija iz faze transporta, 

strukture energije koja se troši po svakoj pojedina noj fazi, obnovljiv  ili neobnovljiv  

energije, otpada koji nastaje u fazi proizvodnje, montaže, i demontaže na kraju životnog 

ciklusa, uticaja koji ti otpadni materijali mogu imati na životnu sredinu, emisija u fazi 

koriš enja materijala, posebno emisija na vazduh u unutrašnjem prostoru, ekološke 

toksi nosti, kancerogenog i nekancerogenog efekta koje mogu izazvati. Potrošnja vode u 

svakoj od faza je postala veoma važan faktor za ocenu, kako iz faze proizvodnje tako i iz faze 

koriš enja. Mogu nost reciklaže, ili u eš e recikliranih komponenti, za pojedine materijale 

može doneti pozitivne efekte sa aspekta uticaja na životnu sredinu. Osim postojanja baza 

podataka potrebno je imati i program za analizu životnog ciklusa i program za obra un 

energije iz faze izgradnje i operativne faze. Programi mogu imati razli ite granice sistema, pa 

se prema tome mogu analizirati i razli ite faze životnog ciklusa. Programi koji analiziraju ceo 

životni ciklus od kolevke do kolevke, kao što su GaBi ili SimaPro su finansijski veoma 

zahtevni i time nedostupni za koriš enje. Obzirom da u Srbiji nema nacionalne baze 



 130

materijala i procesa, kao  ni programa za analizu životnog ciklusa, ovo istraživanje e biti 

ura eno sa dostupnim programima i bazama. 

3.1.1. Sertifikacija materijala u Srbiji 

Interpretacija i komparativna analiza rezultata dobijenih metodom LCA istraživanih objekata 

i tuma enje mera za unapre enje projektovanja ili izvo enja objekta može biti usmerena u 

pravcu donošenja odluka koje se sa aspekta životne sredine name u kao prihvatljivije, 

odnosno, održivije. Rezultati analiza inventara i LCA se koriste za potvrdu doprinosa koji se 

može ostvariti u smanjenju uticaja i optere enja na životnu sredinu od proizvoda ili sistema. 

U konkretnoj analizi životnog ciklusa objekta može se analizirati uticaj proizvodnje 

gra evinskih materijala, kroz sertifikaciju pojedina nih materijala. Inicijativa za formiranje 

baze „zelenih“ materijala je pokrenuta 2012. godine. Prema istraživanjima M. Nikoli  

Topalovi  (2010) materijali koji se na tržištu Srbije koriste su proizvedeni u Srbiji, a 

delimi no poti u iz uvoza. Edukovanost projektanata i izvo a a gra evinskih radova o 

potrebi koriš enja recikliranih materijala je skoro zanemarljiva. Odabir materijala sa manjim 

uticajem na životnu sredinu trebalo bi da bude daleko ve i. Osim ve e informisanosti struke 

o uticaju gra evinskih materijala na životnu sredinu, za primenu LCA studije u procesu 

projektovanja objekta potrebno je da na nacionalnom nivou postoji ura ena baza podataka 

lokalnih gra evinskih materijala, ali i uvoznih materijala koji se na tržištu Srbije koriste u 

izgradnji objekata. Srbija još uvek nema bazu podataka neophodnih za prora un LCA, ni za 

pojedina ne materijale, a ni za metode transporta, energije, ugljenika, emisija gasova 

staklene bašte ni otpadnih materijala u fazi eksploatacije, prerade, izgradnje objekta i rušenja 

objekata. Srbija ima listu opasnih materija, opasnog i neopasnog otpada, kao i propise u vezi 

sa ambalažom i ambalažnim otpadom. Srbija nema propise u vezi sa obaveznom procedurom 

u vezi sa postupanjem sa otpadom koji nastaje posle rušenja objekta, ako taj otpadni materijal 

nije opasan. Nema propisa kojima se od firmi koje se bave rušenjima i demontažom objekata 

traže potvrde o upravljanju GOM-om, što je obavezna praksa u ure enim zemljama EU u 

kojima je ovaj otpad sirovina koja se vra a u energetske tokove i koristi za ponovne 

proizvodne procese, a time smanjuje pritisak na životnu sredinu i prirodne resurse (Nikoli  

Topalovi , 2010). Neophodni podaci za analizu LCA zgrada u Srbiji se pre svega odnose na 
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nepostojanje odre enih baza podataka, procedura ni metoda. Bazu podataka o koli ini 

sirovine koja je potrebna za proizvodnju pojedina nih gra evinskih materijala koji se u 

doma oj gra evinskoj industriji proizvode, kako za doma e, tako i za inostrano tržište. 

Nedostaju baze podataka o potrebnoj energiji za eksploataciju, sirovina, transport i 

proizvodnju, kao i strukture koriš ene energije i ugljenika, kao i otpadnih materijala, 

gasovitih, te nih i vrstih u okviru granica sistema od kolevke do kapije. Firme koje 

proizvode gra evinske materijale verovatno poseduju u svojim bazama podataka ove 

informacije, ali kako one nisu javne, smatraju ih poslovnim tajnama pa su tako nedostupne. 

Nema procedura za obaveznost redovnog održavanja zgrada i zamene dotrajalih sistema i 

komponenti, kao što je to na primer u Nema koj, Švedskoj ili Austriji. Tako e, nema 

podataka o životnom veku gra evinskih proizvoda proizvedenih u Srbiji. Nepostojanje 

ovakvih baza podataka umanjuje mogu nost izvoza doma ih proizvoda na inostrano tržište u 

zemlje u kojima je uvedena primena LCA metodologije u izgradnji objekata. Nema baze 

podataka o upravljanju GOM-om mada je Prema Strategiji upravljanja otpadom Republike 

Srbije (,,Sl. glasnik RS’’ broj 29/2010) i Lokalnom planu upravljanja otpadom grada 

Beograda 2011-2020 (,,Sl. list grada Beograda’’ broj 28/2011) bilo u planu formiranje 

pogona za reciklažu GOM-a u periodu do 2015. Plan nije ostvaren. Nema ni podataka o 

postupcima za ponovnu upotrebu, reciklažu, sagorevanje ili deponovanje koji su potrebni za 

prora une. Prema Normama i standardima rada u gra evinarstvu (1987) za pojedine pozicije 

radova postoji planirana koli ina otpadnih materijala u smislu koli ine koju treba pri 

normiranju ura unati, i kre u se od 5% - 10%. U otpadnim materijalima ima opasnog otpada 

i ambalaže od opasnih materijala, ali veliki procenat je neopasni otpad i ambalaža. Nema 

procedura ni obaveznosti kod klasifikacije otpada, pripreme za reciklažu, ni metoda 

reciklaže. 

Osnovni problem je nedostatak nacionalne baze podataka, koja obuhvata potrebne materijale, 

utrošenu energiju, strukturu energenata, gorivo, otpad, emisije u prve tri faze životnog 

ciklusa, od kolevke do kapije. Doma i proizvo a i gra evinskih proizvoda nisu obavezni da 

za svoje proizvode u sertifikatima prezentuju svoje emisije, utrošenu energiju i ekološke 

karakteristike materijala. Uvo enjem Eko-znaka, prikazanog na Slici 3.1., 2009. godine 

proizvo a i imaju mogu nost da deklarišu svoju eko oznaku (Slika 3.2.). 



 132

 

Slika 3.1. U susret prirodi i Eko znak, ustanovljeni u Srbiji 2009. 

Ova deklaracija je dobrovoljna, tj. nije obavezna. U gra evinskom sektoru je tek par 

proizvo a a koji imaju ovaj znak (Nikoli  Topalovi , 2010). Eko znak ima za cilj afirmisanje 

proizvoda koji imaju prijateljski i doma inski odnos prema životnoj sredini. Eko znak je 

namenjen onim proizvodima za iju se proizvodnju smanjuje potrošnja resursa, koriste 

sekundarne sirovine, reciklirani ili delimi no reciklirani materijali, i generalno imaju manji 

negativni uticaj na životnu sredinu od postoje ih na tržištu. 

Ova oznaka ne zna i da je proizvod dobar za okolinu, ve  je znak da je on manje štetan za 

ekosistem (Bokardes, Block, 2010). Pravilnik prema kome se ovaj znak može dobiti u Srbiji 

je usvojen 2009. godine („Sl. gl. RS“, br. 3/2009). Mali broj firmi koje se bave proizvodnjom 

gra evinskih proizvoda u Srbiji poseduje ovaj znak. Jedna od retkih je Potisje iz Kanjiže, 

preduze e koje ima Eko znak za dva tipa crepa i proizvode koji su namenjeni izvozu. Za 

proizvode za koje se dodeljuje Eko–znak, kriterijumi su isti kao za Cvet–eko, znak 

ustanovljen na nivou Evropske unije. 

 
Slika 3.2. Eko znak u Srbiji ustanovljen 2009. godine 
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Inicijativa za formiranje Kataloga zelenih gra evinskih materijala i proizvoda (GBPS) od 

strane USAID-a i ACES-a, 2011. godine nije zaživela1 (poslednji put sajt je pose en u junu 

2016. i nije bilo spiska materijala). U Srbiji samo u sektoru niskogradnje postoji mobilno 

postrojenje za reciklažu gra evinskog otpada. Reciklaža gra evinskog otpada je svedena na 

pojedina ne slu ajeve reupotrebe, i preprodaje na slobodnom tržištu od strane nekoliko 

privatnih firmi koje se bave rušenjem objekata. Sistemski ona nije rešena ni u Beogradu, kao 

delu Srbije u kome živi tre ina stranovništa Srbije. Od strane JKP Gradska isto a Beograda 

su prisutni napori da se reši problem nekontrolisanog  odlaganja GOM-a, pa postoji nekoliko 

usluga u cilju upravljanja otpadom u sektoru gra evinarstva. Procenat izdvojenih komponenti 

iz gra evinskog otpada je zanemarljiv, a u reciklažnom centru u Višnji koj ulici nema 

registrovanih podataka o izdvojenim koli inama iz GOM-a. Nema podataka kolike su uštede 

mogu e u materijalima i energentima. Nema ni ustanovljenih prodajnih lanaca koji bi 

demontirane materijale ponudili na tržištu, a to je na in kako se u nekim zemljama EU 

podsti e reciklaža (WRAP, 2008). Nije poznat podatak u kojoj meri je mogu e iskoristiti 

GOM, ali su prisutna istraživanja o mogu nosti primene recikliranih i reciklabilnih materijala 

u završnim gra evinskim radovima (Nikoli  Topalovi , 2010), poboljšanju energetske 

efikasnosti objekata (Nikoli  Topalovi , Pavlovi  2010), o mogu nosti primene otpadnih 

materijala za proizvodnju opeke ( irovi  et al., 2010). Istraživanja u nau noj javnosti Srbije 

su nedovoljna i uglavnom su pojedina na, nema institucionalno podržanih projekata koji bi 

uz ozbiljne finansijske podrške omogu ili formiranje nacionalne baze podataka. Zato e u 

ovom istraživanju za potrebe disertacije potencijalne uštede koje se mogu ostvariti u koli ini 

upotrebljenih materijala i energije postignute reciklažom ili primenom postoje ih materijala 

koji e biti ponovno koriš eni biti ra unati na osnovu inostranih baza podataka. Distance, kao 

i na in transporta e biti planirani u odnosu na realnu lokaciju gradilišta i proizvodne pogone 

koji u Srbiji proizvode gra evinske materijale koji su ugra enu u objekat. 

3.1.2. Baze podataka procesa i gra evinskih materijala ugra enih u objekte 

U nedostatku nacionalne baze podataka inostrane baze su izvor informacija za analize ulaza i 

izlaza u proceni LCA. Baze podataka potrebnih za LCA analizu su sa otvorenim ili 

                                                 
1 IZVOR: www. Aces.rs/aktivni, pose en 15.06. 2016. 
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zatvorenim pristupom preko internet sajtova. Za razliku od otvorenih baza podataka, 

zatvorene podrazumevaju registraciju korisnika i finansijsku nadoknadu, naj eš e na 

godišnjem nivou od nekoliko stotina do nekoliko hiljada evra. Informacije koje su date u 

bazama se delimi no rezlikuju jer je na in prikupljanja informacija u nekim varijantama 

vezan za nacionalna istraživanja. Ta ni podaci u bazama mogu biti i vezani sa opremom i 

mašinama koje se nalaze u pojedinim proizvodnim procesima svakog od proizvo a a. 

Pojedini podaci su nacionalne korporacije plasirale kao prosek u okviru sektora, kao 

uprose ene vrednosti. Istraživanja koja primenjuju LCA ili LCEA metodologiju za analizu 

energije životnog ciklusa zgrade koriste slede e baze podataka koje su u manjoj ili ve oj 

meri dostupne za preuzimanje: 

Inventar ugljenika i energije – ICE (skr. eng. Inventory of Carbon and Energy), 

Ekoinvent – Centar za inventare životnog ciklusa (eng. Ecoinvent – the Centre for 

Life Cycle inventories), 

Baze podataka koje su u sklopu softverskih programa kojima se vrši procena uticaja, 

GreenSpec – Centar za inventare životnog ciklusa Ujedinjenog Kraljevstva (eng. Life 

Cycle inventories United Kingdom), 

ELCD.3 – Evropska referentna baza podataka o životnom ciklusu (eng. European

Life Cycle Database), 

GEDnet – Baza Ameri kog centra za procenu životnog ciklusa (eng. USA Life Cycle 

Database), 

Level – Baza Centra za životnu sredinu Novog Zenlanda (eng. Environmental Choice 

New Zealand). 

Baza podataka ICE je baza, sa slobodnim pristupom iz koje e biti usvojeni podatci i koja je 

u sklopu prograba za LCA analizu ugljeni nog otiska. Baza razmatra koncept ugra enih 

materijala za koje su dati podaci o ugra enoj energiji i ugra enom ugljeniku ili u širem 

opsegu gasovi sa efektom staklene bašte (GHG) komponenti zgrade, kao i transport. 

Reciklirani materijali su uklju eni u ovu bazu i mogu e je porediti rezultate sa razli itim 

izborom primenjenih materijala. 

Metodologija analize životnog ciklusa objekta pre donošenja standarda EN 15978:2011 nije 

bila jasna i decidirana, pa su u istraživanjima prisutna odstupanja pri definisanju granica 
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obuhvata sistema, metodologiji potrošnje energije. U pojedinim fazama se izostavlja 

potrošnja energije, koli ina nastalog otpada, minimalna koli ina materijala koji se uklju uje 

u sistem i ulazi u prora un. Obzirom da je svaka zemlja ponaosob, sa svojim proizvodnim 

procesima, energentom koji se koristi za proizvodnju gra evinskih proizvoda, specifi na i 

direktno povezana sa lokalnim uslovima, to je za precizne i ta ne parametre potrebno 

uklju iti podatke iz lokalnih studija i sistema. Kako u Srbiji ova informacija nije dostupna, 

odnosno, nema registra gra evinskih proizvoda, i studija koje su ra ene za lokalne 

gra evinske proizvode, to se za analizu emisija i energije uzimaju podaci iz svetskih i 

evropskih baza podataka. 

3.1.3. Životni vek porodi ne ku e i ugra enih komponenti 

Životni vek zgrade je prema Pojmovniku održive gradnje (CEDEF, 2012) stvarni period 

vremena u kome neka zgrada nastavlja da ispunjava svoje prvobitne funkcije. Životni vek 

zgrade se meri od po etka upotrebe do faze rušenja ili demontaže. Adalberth (1997) navodi 

da se tehni ki životni vek proizvoda završava kada proizvod zastari ili se istroši, a estetski 

životni vek kada stanari nisu zadovoljni proizvodom pa odlu e da ga zamene. U ovom 

istraživanju ne e se razmatrati ošte enja i zamena materijala nastala iz subjektivnih ili 

estetskih razloga, prekomernom ili pre estom upotrebom, neadekvatnim održavanjem, 

fizi kim ošte enjem, zapuštanjem, ošte anjima usled vremenskih nepogoda. 

Relevantne komponenete za formiranje pretpostavke o predvi enom životnom veku tipi ne 

porodi ne ku e i njenih komponenti su: 

set ISO sndarda 15686 (Prilog 2-A.) 

specifikacije proizvo a a gra evinskih materijala, sistema i proizvoda, 

pregledni nau ni lanci, 

empirijski podaci. 

Standardi serije ISO 15686 definišu referentni i procenjeni životni vek zgrade i njenih 

komponenti. Referentni životni vek je životni vek koji se o ekuje u referentnim uslovima 

upotrebe. Procenjeni životni vek podrazumeva vek koji se o ekuje u specifi nim uslovima 

upotrebe. Prema ISO 15686 prora un referentnog životnog veka se ra una prema jedna ini 

(Slavkovi  2016): 
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ESLC = RSLC · faktor A · faktor B · faktor C · faktor D · faktor E · faktor F · faktor G 

gde je: ESLC - procenjeni životni vek komponente (en. Etimated Service Life of a 

Component), RSLC - referentni životni  vek komponente (en. Reference Service Life of a 

Component), faktor A - faktor kvalitet, faktor B - faktor dizajn, faktor C - nivo izvršenja 

namene, faktor D - faktor unutrašnje sredine, faktor E - faktor spoljašnje sredine, faktor F - 

faktor unutrašnjih uslova i faktor G - nivo održavanja zgrade. 

Nau ni lanci osporavaju ovu metodologiju, a u standardima nisu date vrednosti faktora ili 

rasponi vrednosti. Straub (2012) dovodi u pitanje pogodnost množenja faktora zbog 

me usobne korelacije. Re Cecconi i Lacono (2005) u istraživanjima uvode i izu avaju 

broj ane vrednosti pojedina nih faktora kako bi elimilisali subjektivnost kod odre ivanja 

vrednosti za faktore. Bahr i Lennerts (2010., parafrazirano u Straub, 2012) uvode podelu na 

primarne i sekundarne faktore kako bi diferencirali faktore i ukazali na njihov razli iti stepen 

uticaja. 

Proizvo a i gra evinskih materijala, proizvoda i sistema u Srbiji nisu u obavezi da kroz 

deklaracije informišu korisnike o životnom veku proizvoda koji se plasiraju na doma em 

tržištu. Ova informacija je u nekim zemljama EU sastavni deo deklaracije proizvoda, i važan 

izvor podataka. Osim fizi kih i hemijskih osobina materijala, proizvoda ili sistema, 

degradacija materijala usled faktora spoljašnje, unutrašnje sredine ili upotrebe je bitan faktor 

za teorijsku procenu životnog veka. Ljudski faktor može dovesti do bitnih odstupanja u 

dužini životnog veka zasnovanog na teorijskim postavkama, loša i neadekvatna ugradnja ili 

neprimereno održavanje mogu biti od velikog uticaja na životni vek materijala, proizoda ili 

sistema, a samim tim i objekta. Pretpostavljeni životni vek nekih gra evinskih materijala, 

proizvoda i sistema (Slavkovi , 2016) prikazan je u Tabeli 3.1. Podaci o životnom veku 

proizvoda su naj eš e vezani za odre enu grupu proizvoda, sistema i komponenti. 

Proizvo a i koji su prepoznali zaštitu životne sredine kao prioritet i „ben marketing“ za 

svoje proizvode deklarišu i njihov životni vek da bi tako pove ali njihovu potražnju. 
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Tabela 3.1. Pretpostavljeni životni vek nekih gra evinskih materijala. proizvoda i sistema 
(Slavkovi , 2016) 

Materijali Komponente zgrade Predvi eni životni 
vek ku e 

Izvor podataka 

Opeka, blokovi, 
malter, beton 

Sklop, spoljašnji zidovi, pregradni 
zidovi, grede, temelji 

60 – 100 Adalberth, 1997 

Materijali za 
oblaganje 

Krovni pokriva  30 Dahlstrom et al., 2012; 
Adalberth, 1997 

Hidroizolacioni materijali i parne brane 30 Dahlstrom et al., 2012 
Boje i tapete 10 Adalberth, 1997 
Lamperija 30 Adalberth, 1997 

 

Kerami ke plo ice 30 Dahlstrom et al., 2012 
 Parket klasi ni drveni 50 Adalberth, 1997 
Termoizolacioni 
materijali 

Polistiren 50 Hernandez, Kenny. 
2011 

Prozori i vrata Dvostruki i trostruki spoljašnji prozori i 
vrata 

30 Dahlstrom et al., 2012; 
Hernandez, Kenny. 
2011; Adalberth, 1997 

Sistemi Sistem elektri nih instalacija 50 Adalberth, 1997 
Sistem vodovodnih instalacija 50 Adalberth, 1997 
Sistem za odvodnjavanje atmosferske 
vode 

30 Dahlstrom et al., 2012; 
Adalberth, 1997 

Solarni termalni sistemi za zagrevanje 
vode sa kolektorima 

20 Hernandez, Kenny, 
2011 

Fotonaponske instalacije 25 Hernandez, Kenny, 
2011; 

Sistem mehani ke ventilacije sa 
rekuperacijom toplote 

50 Hernandez, Kenny, 
2011; Adalberth, 1997 

 

Bojler 16 Adalberth, 1997 
Pojedina ni podaci se mogu na i i na sajtovima Ekoinventa (Ecoinvent Centre, 2016) i Grinspeka 
(Greenspec, 2016) 

Istaknuti me unarodni asopisi izlažu rezultate procene životnog veka stambenih zgrada u 

rasponima od 30 do 100 godina, ne obrazlažu i metodologiju koja je primenjena. Analiza 24 

studije slu aja stambenih zgrada iz razli itih zemalja pokazuje da polovina ispitanih zgrada 

ima predvi eni životni vek od 50 godina, a petina vek od 100 godina (Karimpour et al., 

2014). Druga analiza 46 studija slu aja porodi nih zgrada pokazala je da dve tre ine ima 

predvi eni životni vek od 50 godina, a desetina vek od 100 godina (Ramesh et al., 2010). 

Doma i autori (Leti , Jakši , 1996) daju donekle sli ni životni vek gra evinskih delova 

stambene zgrade, i prikazani su u abeli 3.2. 

Treba imati u vidu i injenicu da se kroz garantne listove pojedinih komponenti ugra enih 

materijala može prona i razli iti predvi eni životni vek za srodne materijale ili komponete, 

pa je to još jedan od na ina da se prilikom analize sagleda u estalost zamene pojedinih 

ugra enih komponenti u periodu ekspolatacije objekta. 
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Tabela 3.2. Trajnost pojedinih gra evinskih delova stambene zgrade (Leti , Jakši , 1996)
 Delovi objekta (elementi i komponente) Predvi eni vek trajanja 

Pokriva  od crepa 40 - 50 
Pokriva  od škriljca 50 - 80 
Dvostruka krovna hartija 20 - 30 
Pocinkovani lim 20- 25 K

ro
vn

i 

po
kr

iv
a

i 

Pocinkovani oluci 40 
Spoljni malter 35 - 50 
Malter preko trske 60 
Malter na tavanici 60 - 80 M

al
te

ri 

Malter na zidu 60 
Cementni estrih 60 
Pod od opeke i kamena u pesku 60 
Parket klasi ni 40 
Linoleum 30 - 40 Po

do
vi

 

Drveni pod 40 
Drvene stepenice  50 - 60 
Drvene stepenice  
(hrast, bukva) 70 - 90 

St
ep

en
ic

e 

Kamene stepenice 100 
Prozori (bor) 40 
Prozori (hrast) 60 
Vrata 50 - 70 Pr

oz
or

i, 

vr
at

a 

Roletne (drvene i plasti ne) 20 - 30 
Liveni radijatori 35 
Elektroinstalacije 60 
Vodovodne i gasne instalacije 40 - 70 
Molerski radovi 5 - 10 In

st
al

ac
ije

 

Dimnja ke kape 15 - 20 
Kanalizacija 50 
Ložišta 20 - 30 

 

Zidne obloge 60 - 80 

Treba imati u vidu i injenicu da se kroz garantne listove pojedinih komponenti ugra enih 

materijala može prona i za srodne komponente razli iti predvi eni životni vek, pa je to još 

jedan od na ina da se prilikom analize sagleda u estalost zamene pojedinih ugra enih 

komponenti u periodu ekspolatacije objekta. 

Procena životnog veka zgrade i njenih komponenti varira i podaci dostupni u literaturi se 

primenjuju kao opšti vremenski okvir, a ne kao zagarantovani okvir koji definiše vremenske 

granice posle kojih zgrada ili komponente više ne e biti upotrebljive. Procena životnog veka 

u ovom istraživanju je ra ena sa slede im pretpostavkama: 
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komponente sa životnim vekom koji je jednak celokupnom veku porodi ne ku e su 

komponente konstruktivnog sklopa, temelja, spoljašnjih zidova i tavanica, 

komponente koje se ugra uju radi unapre enja ku e (bravarija, stolarija, 

termoizolacioni materijali i obloge), 

komponente sa kra im životnim vekom i u estalom zamenom (boja za kre enje, 

spoljašnjih i unutrašnjih zidova i tavanica, kerami ke plo ice, obloge) i ine 

kategoriju investicionog održavanja objekta 

analizira se reciklabilnost i reciklaža komponenti koje se zamenjuju i komponenti 

konstruktivnog sklopa i uštede koje se time mogu posti i. 

Na osnovu analizirane literature i empirijskog iskustva o periodu upotrebe porodi nih ku a u 

Srbiji, kao i u estalosti zamene njenih komponenti, formirana je pretpostavka da je 

predvi eni životni vek porodi ne ku e u Srbiji od 50 do 100 godina. 

Pretpostavljeni životni vek e biti primenjen u analizi LCA porodi nog objekta kroz naredne 

faze istraživanja. 
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4.0.  REFERENTNA PORODI NA KU A – IDEJNI NIVO 

Prostorni plan Republike Srbije od 2010. do 2020. („Sl. gl. RS“, broj 88/2010) osnovni je 

planski dokument prostorn g planiranja i razvoja, i ima strateško razvojnu i regulatornu 

namenu. To je osnov za definisanje strategije razvoja na državnom, regionalnom i lokalnom 

nivou. Osnov je za donošenje prostornih planova jedinica lokalne samouprave. Ovim planskim 

dokumentom se, kao zna ajna komponenta planiranja, uspostavlja posebni zna aj integrisane 

zaštite životne sredine u okviru prostornog i urbanisti kog planiranja, projektovanja i 

izgradnje, kroz instrumente procene uticaja (strateške procene planova i programa, kao i 

procene uticaja pojedinih projekata). Navodi se i problem ugroženosti poljoprivrednog 

zemljišta širenjem naselja, radom velikih rudarsko-energetskih industrijskih basena, 

izgradnjom, trendom gradnje „grinfild“ investicija, industrije, privrednih i radnih zona, 

hemijskim zaga enjem, erozijom, zabarivanjem, poplavama, nekontrolisanim deponovanjem 

otpada. Kao klju ni problemi navode se nepoznavanje ili nedostatak volje za prihvatanje 

principa održivosti, i ad hok zamena gra evinskog fonda, odsustvo standarda i fenomen 

„investitorskog urbanizma“ koji ugrožava identitet naselja, javno dobro i javni interes. 

Održivost, kao generalni princip koji mora biti primenjen kod svih aktivnosti u prostoru 

Republike Srbije1 se uspostavlja kao jedan od principa i ciljeva prostornog razvoja, zašti eno i 

održivo koriš enje prirodnog i kulturnog nasle a i predela ( Prostorni plan Republike Srbije od 

2010. do 2020., („Sl. gl. RS“, broj 88/2010).  

Planovi nižeg reda su u saglasnosti sa Prostornim planom Republike Srbije od 2010. do 2020. 

(„Sl. gl. RS“, broj 88/2010), što zna i da održivost kao generalni princip, treba da bude 

prisutn  i u planovima nižeg reda, generalnim i detaljnim. Novi Zakon o planiranju i izgradnji 

(„Sl. gl. RS“, broj 145/2014) je u izmenama i dopunama usvojenim 2014. godine tako e 

poseban naglasak stavio na održivi razvoj kroz na ela ure enja i koriš enja prostora, kroz 

integralni pristup u planiranju, racionalno i održivo koriš enje neobnovljivih resursa i 

optimalno koriš enje obnovljivih resursa. Zna aj održivosti u smislu smanjenja koriš enja 

neobnovljivih resursa, zaštitu i održivo koriš enje prirodnih dobara i nepokretnih kulturnih 

dobara, uvanje specifi nosti predela, o uvanje obi aja i tradicije. 

                                                 
1 IZVOR: Prostorni plan Republike Srbije, MGRS 



 141

 

Struktura postoje eg gra evinskog fonda stambenih objekata u Srbiji se razlikuje i zavisi od 

itavog niza faktora. Sa druge strane kvalitet gra evinskog fonda zavisi i od ulaganja u 

održavanje objekata u periodu eksploatacije. Nacionalna tipologija stambenih zgrada Srbije 

(Jovanovi  Popovi  et al., 2013), Tabela 4.1, pokazuje strukturu i starost gra evinskog fonda 

stambenih objekata u Srbiji. 

Tabela 4.1. Nacionalna tipologija – zastupljenost tipova prema površini u m2 (Jovanovi  
Popovi  et al., 2013: 24)2 

 Period 
izgradnje Porodi no stanovanje Višeporodi no stanovanje   

  1 2 3 4 5 6   m2 % 
A <1919  8 812 918 1 641 759 181 255 128 836 319 202  11 083 970 3,83%
B 1919-1945 14 060 213 871 044 1 056 060 343 833 1 829 417  18 160 567 6,27%
C 1946-1960 19 797 175 951 208 1 419 450 2 699 971 1 591 895 127 540  26 587 239 9,18%
D 1961-1970 27 080 821 1 858 685 6 464 054 6 207 704 2 226 913 1 031 502 44 869 679 15,49%
E 1971-1980 38 021 616 1 921 639 10 176 303 17 481 251 3 154 044 2 418 507 73 173 360 22,26%
F 1981-1990 34 331 187 2 121 357 10 867 713 15 936 685 3 401 177 815 053 67 473 172 23,29%
G 1991-2011 23 129 363 1 449 853 8 362 188 10 410 747 4 987 582  48 339 733 16,69%
  m2 165 233 293 10 815 54 38 527 023 53 209 027 17 510 230 4 392 602 289 687 720 100.00%
 % 57,04% 3,73% 13,30% 18,37% 6,04% 1,52% 100%  

Ekipa eksperata, koja je bila uklju ena u izradu tipologije stambenih objekat , kao deo velikog 

Evropskog projekta Tabula klasifikovala je stambeni fond u Srbiji. Klasifikacija stanova prema 

Tabuli prikazana je u Tabeli 4.2. 

Tabela 4.2. Nacionalna tipologija prema Tabuli – zastupljenost tipova prema površini u m2 
(Jovanovi  Popovi  et al., 2013: 25) 

 Period 
izgradnje Porodi no stanovanje Višeporodi no stanovanje   

  SFH TH MF AB   m2 % 
A <1919  8 812 918 1 641 759 501 961 128 836 11 083 970 3,83%
B 1919-1945 14 060 213 871 044 2 883 973 343 833 18 160 567 6,27%
C 1946-1960 19 797 175 951 208 3 011 345 2 827 511    26 587 239 9,18%
D 1961-1970 27 080 821 1 858 685 8 690 967 7 239 206 44 869 679 15,49%
E 1971-1980 38 021 616 1 921 639 13 330 347 19 899 758 73 173 360 22,26%
F 1981-1990 34 331 187 2 121 357 14 268 890 16 751 738 67 473 172 23,29%
G 1991-2011 23 129 363 1 449 853 13 349 770 10 410 747 48 339 733 16,69%
  m2 165 233 293 10 815 54 56 037 253 57 601 629 289 687 720 100.00%
 % 57,04% 3,73% 13,30% 18,37% 100%  

U gra evinskom fondu stambenih objekta Srbije (Tabela 4.3.) može se primetiti da je 

zastupljenost objekata porodi nog stanovanja prisutna sa veoma dominantnih 96,3% u odnosu 

na 3,7% višeporodi nog stanovanja. Tako e, odnos broja stanova (Tabela 4.4.) porodi nog 
                                                 
2 Podaci prikazani u Tabeli 10.1., 10.2., 10.3. i 10.4. dobijeni su na osnovu anketa sprovedenih 2011. i 2012. 
godine, iz Popisa stanovništva, doma instva i stanova u Republici Srbiji 2011. godine, kao i podataka 
Republi kog zavoda za statistiku Republike Srbije. Baza podataka formirana je uz pomo  agencije „Ipsos“ 
(Jovanovi  Popovi  et al., 2013: 26). 
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stanovanja prema broju stanova u objektima višeporodi nog stanovanja je 73,1% prema 

26,9%. Ovakav odnos broja objekata i broja stanova porodi nog stanovanja prema 

višeporodi nom je bio razlog za odabir objekta iz grupe porodi nog stanovanja za analizu u 

ovoj doktorskoj disertaciji. 

Tabela 4.3. Nacionalna tipologija – zastupljenost tipova prema broju zgrada (Jovanovi  
Popovi  et al., 2013: 26). 

 Period 
izgradnje Porodi no stanovanje Višeporodi no stanovanje   

  1 2 3 4 5 6   m2 % 
A <1919  117 985 17 394 183 40 345  135 047 6,05%
B 1919-1945 194 546 10 937 1 530 170 1 663  208 846 9,30%
C 1946-1960 286 259 12 034 2 013 1 175 1 344 34 302 859 13,48%
D 1961-1970 376 057 23 328 5 624 2 113 1 661 242 409 025 18,21%
E 1971-1980 454 893 20 636 8 104 4 337 1 876 415 490 261 21,83%
F 1981-1990 386 958 19 768 7 837 4 176 2 024 163 420 926 18,74%
G 1991-2011 252 884 12 567 6 757 2 971 3 277  278 456 12,40%
  m2 2 069 582 116 664 32 048 14 982 12 190 4 392 602 2 246 320 100.00%
 % 91,13% 5,19% 1,43% 0,67% 0,54% 0,04% 100%  

Tabela 4.4. Nacionalna tipologija – zastupljenost tipova prema broju stanova (Jovanovi  
Popovi  et al., 2013: 28). 

 Period 
izgradnje Porodi no stanovanje Višeporodi no stanovanje   

  1 2 3 4 5 6   m2 % 
A <1919  117 985 17 394 1 098 567 2 980   140 024 4,40%
B 1919-1945 195 812 11 078 12 240 2 457 18 268  239 854 7,53%
C 1946-1960 289 604 12 139 19 539 13 696 17 006 1 814 353 798 11,11%
D 1961-1970 379 607 23 490 69 853 31 154 21 256 16 692 542 052 17,02%
E 1971-1980 494 751 22 444 106 162 101 130 26 639 30 005 781 131 24,53%
F 1981-1990 435 469 22 951 96 395 79 762 25 907 11 084 671 568 21,09%
G 1991-2011 291 304 13 679 75 003 38 920 37 686  456 592 14,34%
  m2 2 204 532 123 175 380 290 267 686 149 741 4 392 602 3 185 019 100.00%
 % 69,22% 3,87% 11,94% 8,40% 4,70% 1,87% 100%  

Kao što je u uvodnom poglavlju istaknuto, u okviru projekta Tabula i Nacionalne tipologije 

stambenih zgrada istražene su karakteristike stambenog fonda i predložene mere koje imaju za 

cilj poboljšanje energetske efikasnosti zgrada i smanjenje emisije CO2 kao jednog od osnovnih 

gasova koji formira efekat staklene bašte. Autori navode da je i pored obimnog posla koji je 

ura en kroz Tabula projekat, ostao neistražen ekološki aspekt primenjenih materijala, kroz 

primenu koncepta životnog ciklusa materijala, koji se bavi izme u ostalog ocenom ugra ene 

energije po principu „od kolevke do kolevke“ kroz koji je mogu e dalje unapre enje 

gra evinskog fonda, a odatle i dalja ušteda energije (Jovanovi  Popovi  et al., 2013: 22). 

Zna aj uticaja primenjenih gra evinskih materijala kroz analizu koncepta životnog ciklusa 

materijala razmatraju izme u ostalih i Jovanovi  Popovi  i Kosanovi  (2009) u svom radu. 
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4.1. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E - IDEJNO REŠENJE  

Referentna porodi na ku a na kojoj je ra eno istraživanje se projektuje na lokaciji na kojoj 

postoji stambeni objekat izgra en 1900. godine, u devastiranom stanju. Postoje i bjekat je 

prizemni, sa tavanskim prostorom koji nije grejan. Pokrajinski Zavod za zaštitu spomenika nije 

svrstao objekat u kategoriju objekata koji su pod zaštitom, o emu postoji validni dokument. 

Planom detaljne regulacije lokacija je predvi ena za stambenu gradnju. 

 
Slika 4.1. Lokacija postoje eg objekta na kome se sprovodi analiza i nezvani ni podaci o 

vkasništvu i dimenzijama lokacije3 

Slika 4.2. Postoje i objekat, prednji izgled, bo ni izgled 4 

                                                 
3 Izvor: www.rgz.gov.rs/ www.geosrbija.rs poseta 10.januar 2015. 
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Slika 4.3. Situacija objekta 

 

Slika 4.4. Osnova objekta - idejno rešenje koje se analizira 

4.1.1.  Varijantna rešenja referentne porodi ne ku e – modeli za istraživanje na nivou 
idejnog rešenja 

Obzirom da je objekat u periodu izrade idejnog rešenja ve  bio u fazi devastacije i sklon padu, 

razmatrane su slede e varijante intervencije u izradi idejnog projekta: 

1. Varijanta A – (prezentovana kroz model A): Postoje i objekat se ruši i gradi se novi u 

približnim gabaritima, a za izgradnju se planira nabavka novih gra evinskih materijala. 

Izgra eni objekat treba da zadovolji energeski razred C, prema nacionalnim 

standardima. 

2. Varijanta B – (prezentovana kroz modele B-1, B-2, B-3, B-4 i B-5): Postoje i objekat 

se ruši, i gradi se novi u približnim gabaritima uz koriš enje raspoloživog i 

                                                                                                                                                          
4 Fotografije sa terena, li na arhiva autora 
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upotrebljivog matererijala koji postoji na lokaciji. Izgra eni objekat zadovoljava 

energeski razred C, prema nacionalnim standardima. U ovoj varijanti e biti ura ene 

simulacije sa razli itim recikliranim materijalima koji se mogu na i na lokaciji posle 

rušenja postoje eg objekta ili nabaviti na lokaciji udaljenoj najviše 20 kilometara. 

3. Varijanta C – (prezentovana kroz model C): Podrazumeva rekonstrukciju postoje eg 

objekta, u postoje im gabaritima, oja avanje sa neophodnim vertikalnim i 

horizontalnim serklažima, zamenu dotrajalih podova i popravku tavanica, izradu 

hidroizolacije, malterisanje zidova sa unutrašnje, ali i spoljašnje strane, jer je malter 

sklon padu i devastiran, zamenu olu nih horizontala i vertikala, zamenu instalacija 

vodovoda i kanalizacije i zamenu elektro instalacija. 

Treba naglasiti da se i rekonstrukcija i izgradnja objekta planira u skladu sa važe im propisima 

i standardima za stambene objekte na nacionalnom nivou, planu detaljne regulacije za podru je 

u kome se objekat nalazi. Projekat se radi u skladu sa zahtevima investitora, uz pružanje jasne 

informacije o energetskim, ekloškim i finansijskim uštedama koje se mogu ostvariti. 

U nedostatku nacionalne baze podataka inostrane baze su izvor informacija za analize ulaza i 

izlaza u proceni LCA. Baze podataka potrebne za LCA analizu životnotnog ciklusa: 

Inventar ugljenika i energije –ICE (skr. eng. Inventory of Carbon and Energy). 

Ekoinvent–Centar za inventare životnog ciklusa (eng. Ecoinvent – the Centre for Life 

Cycle inventories). 

Baza podataka ICE verzija 2.0 (Hammond, Jones, 2011) razmatra koncept ugra enih materijala 

za koje su dati podaci o ugra enoj energiji i ugra enom ugljeniku ili u širem opsegu gasovi sa 

efektom staklene bašte (GHG) komponenti zgrade, kao i transport. Reciklirani materijali su 

uklju eni u ovu bazu i mogu e je porediti rezultate sa razli itim izborom primenjenih 

materijala. ICE baza sistematizuje podatke u skladu sa me unarodnim standardima ISO serije 

14040. Osim ovog standarda u formiranju baze podataka uklju ene su i EN 15978: 2011, EN 

15804: 2012, PAS 2050 WRI GHG Protokol za proizvode (eng. PAS 2050 WRI GHG Protocol 

for products). ICE baza je slobodna i dostupna. Nastala je u UK a zna ajan broj podataka i 

regulative je iz ove zemlje. 
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Na nivou idejnog rešenja nema ta nih koli ina pa su koli ine materijala i radovi koje treba 

izvesti kao i materijalizacija približno prora unati. 

Varijanta A  je referentna na nivou idejnog rešenja i podrazumeva rušenje postoje eg objekta i 

izgradnju novog u približnim gabaritima, sa primenom uobi ajenih tehnika gradnje bez 

razmatranja mogu nosti smanjenja emisija u životnu sredinu, kako bi ova varijanta bila 

referentni model prema kome se ra unaju ostale varijante, odnosno, vrši procena koliko je 

mogu e smanjiti emisije GHG, potrošnju vode i smanjiti otpadne materijale. LCA analiza je 

ra ena u programu koji je dostupan na sajtu Agencije za zaštitu životne sredine Velike 

Britanije LIT (Environment Agensy UK https://www.gov.uk). Ova varijanta podrazumeva 

objekat izgra en od novih materijala, zidovi su od opekarskih proizvoda, giter blokova, sa 

izolacijom koja e zadovoljiti C energetski razred, AB temeljima i podnom plo om od betona, 

naravno sa potrebnim hidro i termo izolacionim slojevima. Pregradni zidovi tako e od 

opekarskih proizvoda, malterisani obostrano, me uspratna konstrukcija LMT tavanica, sa 

potrebnom termo izolacijom prema tavanskom prostoru koji je negrejan. Krovna konstrukcija 

je drvena, a krovni pokriva  je crep. Objekt je na lokaciji koja ima gradske priklju ke na 

instalaciju vodovoda, kanalizacije i elektro intalacija, i opremljen je u skladu sa savremenim 

standardima. 

U ovoj varijanti ugra ena su sva etiri koraka koja predvi a metod LCA: 1. definisanje ciljeva 

i rezultata, 2. analiza inventara, 3. procena uticaja i 4. interpretacija. 

Idejni nivo, novi objekat, giter blok, AB i LMT tavanica 

Ubacivanjem približno izra unatih koli ina pojedinih gra evinskih materijala dobijeni su 

rezultati, detaljno prikazani u Prilogu 4 – B. Izveštaj za osnovni model je prikazan na Slici 4.5. 
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Slika 4.5. Izveštaj za model novi objek t varijanta A 

Ugljeni ni otisak za referentni model je prikazan u Tabeli 4.5. i iznosi 158,50 tona CO2 e.  

Tabela 4.5. Ugljeni ni otisak za referentni objekat A 

Title of project: Idejni projekat Carbon Footprint  
Construction Carbon: 158,50 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 158,50 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e pojedinih materijala u procesu izgradnje, transporta, emisije od opreme 

koja se koristi u izgradnji, elektri ne energije u prostoru za osoblje i radnike na gradilištu, 

transport otpadnih materijala do deponije otpada 30 km od lokacije, transport radnika do mesta 

stanovanja 30 km od lokacije. Ugljeni ni otisak referentnog objekta iskazan u tonama CO2 e je 

prikazan u Tabeli 4.6. 

Tabela 4.6. LCA procentualno u eš e emisija za pojedine materijale, operacije i aktivnosti 
referentnog objekta varijanta A 

 Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 

 Sub-totals Varijanta A tonnes CO2e % 
1. Quarried Material 47,60 30% 
2. Timber 3,40 2% 
3. Concrete, Mortars & Cement 31,70 20% 
4. Metals 23,90 15% 
5. Plastics 5,80 4% 
6. Glass 1,40 1% 
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7. Miscellaneous 9,90 6% 
8. Finishings, coatings & adhesives 7,10 4% 
9. Plant and equipment emissions 5,40 3% 
10. Waste Removal 7,70 5% 
11. Portable site accommodation 2,00 1% 
12. Material transport 6,00 4% 
13. Personnel travel 6,70 4% 
14. Operational 0,00 0% 
 Total Carbon Footprin 158,50 100% 

Najve e u eš e u emisijama je od grupe materijala u koju spadaju cigla, crep i keramika i 

iznosi 30%, zatim 20% ine emisije od grupe materijala u koje spadaju cement, beton i malter, 

a na tre em mestu je upotreba metala pre svega elika, bakra i aluminijuma sa 15%. Svi 

koriš eni materijali za referentni objekat (varijanta A) su proizvedeni od novih sirovina, da bi 

se u varijantama B-1., B-2., B-3., B-4. i B-5. analizirale mogu nosti primene recikliranih ili 

reupotrebljenih komponenti u rekonstrukciji ili izgradnji novog objekta. 

Ugljeni ni otisak pojedinih komponenti koje u estvuju u izgradnji referentnog objekta 

(varijanta A) je prikazan u Dijagramu 4.1. 

Grupe materijala sa ve im uticajem u smislu ugljeni kog otiska se posebno analiziraju i 

razmatra se mogu nost njihove supstitucije materijalima koji imaju manje uticaja u produkciji 

CO2 e, ili mogu nost za njihovom optimizacijom u smislu koli ine upotrebljenih materijala. U 

tom smislu slede i deo analize vodio bi u pravcu primene programa kojim e se analizirati 

varijante mogu ih ušteda u koriš enju vode, produkciji gasova staklene bašte (GHG), 

generisanog vrstog otpada, obzirom da na lokaciji imamo na raspolaganju GOM koji nastaje 

rušenjem postoje eg objekta sa potencijalom u smislu cigli, crepa, drvene gra e i šuta za 

nasipanje ili reupotrebom materijala koji se može iskoristiti za gradnju novog objekta. 
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Dijagram 4.1. Ugljeni ni otisak za pojedine grupe materijala  

u izgradnji referentnog objekta A 

Za ovaj deo istraživanja se koristi program ZeroWIN 

Ura ena je dalja analiza koliko je mogu e napraviti uštede u emisijama GHG, potrošnji vode i 

produkciji otpada za sedam varijanti izgradnje objekta sa zidovima od opekarskih proizvoda, 

armirano betonskih temelja, lako armirane betonske podne plo e, me uspratne tavanice tipa 

LMT, drvenom krovnom konstrukcijom i crepom, kao krovnim pokriva em. 
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4.1.1.1. Definisanje ciljeva LCA na nivou idejnog rešenja  

Cilj analize LCA u ovom projektu porodi ne ku e je da se prona e rešenje koje e imati 

najmanje uticaja na životnu sredinu u smislu GHG, manju potrošnju vode i manju produkciju 

otpada. Granice sistema u ovoj fazi analize su od kolevke do po etka koriš enja objekta, i ne 

razmatra se faza eksploatacije objekta. 

Emisije GHG gra evinskog objekta proizilaze kao zbir emisija koje nastaju u postupku: 

1.  izgradnje - što detaljno podrazumeva emisije pri eksploataciji sirovina, proizvodnji 

materijala, transportu, izgradnji objekta, zameni komponenti u toku životnog veka objekta,  

2.  emisije u operativnoj fazi objekta - nastaju kao posledice koriš enja razli itih vidova 

energije koja služi da obezbedi komforno koriš enje objekta u smislu grejanja, ventilacije, 

klimatizacije, sanitarne tople vode. Ove emisije ne e biti predmet analize na nivou idejnog 

projekta. 

Potrošnja vode u nacionalnoj legislativi još uvek nije prepoznata kao parametar prema kome se 

odre uje i meri uticaj aktivnosti na životnu sredinu, ali program u kome je ra ena simulacija 

manju potrošnju vode evidentira kao poželjnu. Manja proizvodnja otpada u fazi izgradnje 

objekta je bitna, jer se time štede resursi. 

Obzirom da na lokaciji postoji objekat koji može biti izvor recikliranih komponenti GOM-a, 

razmatraju se mogu nosti uštede GHG, vode i otpada. Ove uštede je mogu e ostvariti kroz 

koriš enje materijala koji e nastati prilikom rušenja postoje eg objekta, uz primenu metoda 

rušenja koje e sa uvati pojedine primenljive elemente zidova, krovnih pokriva a ili drvene 

gra e, stolarije i sli no. Rušenje se u tom smislu radi uz ve u primenu ru nog rada, a manje uz 

primenu gra evinskih mašina za rušenje, jer se pri izvo enju rušenja sa gra evinskim 

mašinama stvara mešani otpad, koji daje manji procenat recikliranih komponenti. Analizirane 

faze izgradnje su prikazane na Dijagramu 4.2. 
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Dijagram 4.2. Analizirane faze u životnom ciklusu zgrade, na nivou idejnog rešenja 

4.1.1.2. Analiza inventara 

Programom je mogu e analizirati slede e opcije prikazane u Tabeli 4.7. za primenu 

recikliranih materijala pri odabiru idejnog rešenja. Detaljne tabele sa procentima recikliranih 

komponenti za svaku od varijanti date su u Prilogu 4–A. 

 

 

 

Eksploatacija sirovina iz prirodne sredine ili  
postoje ih materijala 

Transport do mesta prerade 

Obrada i proizvodnja gra evinskih materijala 

Transport od mesta prerade do gradilišta 

Deponovanje, reciklaža ili ponovna upotreba 

Izgradnja objekta i ugradnja matrijala 

Koriš enje objekta i opreme 

Rušenje ili dekonstrukcija  

Tansport nastalog materijala do mesta 
deponovanja, reciklaže ili mesta ponovne 
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Tabela 4.7. Analizirani parametri za uštede u emisijama GHG,  
vode i produkcije otpada na nivou idejnog rešenja (Izvor: Zero WIN)5 

 Materijali i procenti reciklaže 
1   
1.1 preovla uje cigla 
1.2 aluminijum 
2 Proizvod BETON 
2.1 beton sa prim agregat CEM I   
2.2 beton sa CEM III 
2.3 Beton rec sa  CEM III 
2. EOL opcija 
2.4 Deponija 
2.5 90% rec - 20 km 
2.6 100% reciklaža na gradilištu 
3 ELIK 
3.1 Novi  
3.2 50% recikliranii 50% novi 
3.3 80% reciklirani 20% novi 
3. EOL opcija 
3.4 90% off 
3.5 99% off 
3.6 80% 
4 OPEKA 
4.1 100 % nova opeka 
4.2 10% stara a 90% nova 
4.3 30% stara a 70% nova 
4. EOL opcija 
4.4 Odložene na deponiju 
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi a licu mesta 
4.6 30% se reupotreba  

70% reciklira na licu mesta 
5 BETONSKI BLOKOVI 
5.1 100% novi betonski blokovi 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III 
5 EOL opcija 
5.3 Odlaganje na deponiju 
5.4 90% se reiklira na licu mesta(20km) 
5.5 100% se reciklira i koristi kao krš na licu mesta  
6 GIPS I GIPSANI OKVIRI 
6.1 Gips od primarnih materijala i recikliranog papira 
6.2 FGD gips i reciklirani papir 
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD 
6 EOL opcija 
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 
6.5 Reciklaža do 80% 
6.6 Demontaža i ponov. upotreba 50% i ostali se ponovo reciklira 
7 DRVO, PUNO DRVO 

                                                 
5 Izvor:wastepreventiontool.boku.ac.at/ZeroWIN_WastePreventionTool.htm 
European Union’s Seventh Programme for research, tehnological development and demonstartion under grant 
agreement No 226752  
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7.1 Primarno drvo od pose ene šume 
7.2 15% od demontrirane 85% novo 
7.3 50% od demontirane 50% novo 
7 EOL opcija 
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za proizvodnju pare ili struje 
7.5 90% drveta se reciklira 
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira 
8 ALUMINIJUM 
8.1 Proizvodi od novih sirovina 
8.2 10% od reciklira 90% od novih sirovina 
8.3 50% od recikliranih a 50% od novih 
8 EOL opcija 
8.4 Kolekcija izvla enje iz mešovitog otpada 65%  
8.5 Kolekcija i izvla enje 95% otpada 
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% otpada 
 Ukupni BENEFIT 

4.1.1.3.  Procena uticaja životnog ciklusa ku e 

Analiza je ra ena za sedam varijanti rešenja. Prva referentna varijanta je izgradnja novog 

objekta sa primenom materijala koji se izra uju od novih komponenti. To je varijanta A, tj. 

referentni model A. Druga, tre a, etvrta, peta i šesta varijanta su sa razli itim procentom 

recikliranih i reupotrebljenih komponenti što sa samog gradilišta ili sa susednih lokacija 

udaljenih do 20 km od mesta izgradnje ili komponenti koje se proizvode reciklažom u 

industriji. To su varijante B-1, B-2, B-3, B-4 i B-5. Poslednja sedma varijanta, varijanta C, je 

ura ena za rekonstrukciju i sanaciju postoje eg objekta sa zamenom dotrajalih materijala i 

izradom svih novih instalacija. Uporedni pregled vrednosti dobijenih pomo u programa 

ZeroWIN (WastePreventionTool.htm) analizom svih sedam varijantnih rešenja mogu e uštede 

u emisijama GHG, uštede u potrošnji vode i mogu nosti smanjenja produkcije otpada 

prikazane su u Tabeli 4.8. i Dijagramu 4.3. 

Tabela 4.8. Uporedni pregled ušteda u emisijama GHG,  
ušteda u potrošnji vode i mogu nosti smanjenja otpada 

 VARIJANTA UKUPNI BENEFIT 

Br. 

m
od

el
 

Opis objekta Manje 
GHG 

Ušteda 
vode 

Manje 
otpada 

1. A. 
referentni objekat, izgra en u potpunosti novim 
gra evinskim materijalima, bez reciklaže ili 
reupotrebe sve demontirane komponente upu ene 
na deponiju 

- 0 % - 0 % - 0 % 
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2. B-1. 
novi objekat, izgra en delimi no novim 
gra evinskim materijalima, delimi no recikliranim 
ili reupotrebljenim komponentama, višak 
demontiranih komponenti upu en na deponiju 

- 24% - 7% - 0% 

3. B-2. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa primenom 
recikliranih ili reupotrebljenim komponenti, višak 
demontiranih komponenti upu en na deponiju 

- 26% - 9% - 1% 

4. B-3 

novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenim 
komponenti i višak demontiranih komponenti 
upu en na deponiju 

- 31% - 11% - 8% 

5. B-4. 

novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenim 
komponenti, neupotrebljive demontirane 
komponente upu ene na deponiju 

- 29% - 11% - 13% 

6. B-5. 
novi objekat, izgra en novim i recikliranim 
gra evinskim materijalima sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili reupotrebljenih 
komponenti i minimumom otpada za deponiju 

- 37% - 19% - 13% 

7. C 
rekonstrukcija postoje eg objekta novim 
gra evinskim materijalima, demontirane 
komponente upu ene na deponiju 

- 5% - 5% - 10% 

 
 

 
Dijagram 4.3. Uporedni pregled ušteda u emisijama GHG,  

uštedi u potrošnji vode i smanjenja otpada 
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4.1.1.4. Tuma enje rezultata na nivou idejnog rešenja – zaklju ci i preporuke 
 

Uštede u emisijama GHG 
Varijanta A – nema ušteda u analiziranim emisijama GHG u okviru granica sistema (Prilog 4 – 

A). 

Varijante B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 –u ovim varijantama je manja produkcija GHG, odnosno, 

uštede se kre u od 24% do 37%. Visok procenat od 37% u varijanti 6. (model B-5) je posledica 

pretpostavljenog visokog procenta reupotrebljenih i recikliranih materijala. Obzirom da je na 

nivou idejnog projekta, bez ta nih koli ina, kao i kvaliteta materijala u smislu potencijala na 

maksimalnom nivou, treba ovu najvišu opciju smatrati potencijalno mogu om ali sa manjim 

procentom verovatno e (Prilog 4 – A). 

Varijanta C – ima 5% ušteda u gasovima staklene bašte GHG, jer je u ovoj varijanti znatan 

udeo armirano-betonskih komponenti kojima se planira sanacija i rekonstrukcija objekta i 

zamena dotrajalih komponenti, pa je ušteda u GHG samo 5%. 

Obzirom da se varijante B-1, B-2, B-3, B-4 kre u u rasponu od 24% do 31% u okviru ovih 

varijanti treba tražiti rešenje. 

Ušteda u potrošnji vode 

Varijanta A – nema ušteda u koriš enju vode u okviru granica sistema.  

Varijante B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 – uštede u koriš enju vode se kre u od 7% do 19%. Varijanta 

C – ima 5% ušteda u koriš enju vode, jer je u ovoj varijanti znatan udeo armirano -betonskih 

komponenti kojima se planira sanacija i rekonstrukcija objekta i zamena dotrajalih 

komponenti, pa nema ve ih ušteda u potrošnji vode. 

Obzirom da se Varijante B-1, B-2, B-3, B-4, B-5 kre u u rasponu od 7% do 11% verovatno da 

se u okviru ovih varijanti nalazi rešenje (Prilog 4 – A). 

Ušteda u produkciji otpada 

Varijanta A - nema ušteda u produkciji otpada u okviru granica sistema. 

U varijanti B-1 nema uštede u produkciji otpada, dok  

Varijante B-2, B-3, B-4 i B-5 imaju uštedu u produkciji otpada od 1% do 13%.  
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Varijanta C - ima 10% ušteda u produkciji otpada, jer je u ovoj varijanti znatan udeo 

postoje ih opekarskih proizvoda, koji su ve  prisutni na gradilištu, komponenti kojima se 

planira sanacija i rekonstrukcija objekta i zamena dotrajalih komponenti (objekat je 

devastiran), pa nema ve ih ušteda u otpadu. 

Obzirom da se Varijante B-2, B-3, B-4 i B-5 kre u u rasponu od 1% do 13% verovatno da se u 

okviru ovih varijanti nalazi rešenje. 

Ukupni rezultati ušteda u emisijama GHG, uštede u potrošnji vode i produkciji otpada 

Varijante B-1. i B-2. imaju vrednosti ušteda u GHG od 24% do 26%, vode od 7% do 9% i 

otpada od 0% do 1% (Tabela 4.8.).  

Varijante B-3. i B-4. imaju vrednosti ušteda u GHG od 31% do 29%, vode oko 11% i otpada 

od 8% do 13% (Tabela 4.8.).  

Varijanta B-5.  ima vrednost ušteda u GHG od 37%, vode od 19% i otpada od 13% (Tabela 

4.8.).  

Varijanta C.  ima vrednost ušteda u GHG od 5%, vode od 5% i otpada od 10% (Tabela 4.8.).  

Varijanta C bi e analizirana sa aspekta ugljeni kog otiska CO2 e, da bi se dobile približne 

vrednosti za ovo varijantno rešenje. Slika 4.6. Izveštaj za model rekonstrukcije, srednje 

vrednosti u dijagramu, najviše vrednosti su za novi objekat od novih materijala, bez 

recikliranih komponenti, a najniže vrednosti su za objekat od recikliranih materijala, uz 

primenu reupotrebljenih materijala u optimalnoj koli ini sa redukovanom upotrebom cementa i 

sa „zelenim betonima“ ( Prilog 4– A). 

4.1.1.5.  Procena ugljeni kog otiska na nivou idejnog rešenja  

Na kraju celog postupka izvršena je procena ugljeni kog otiska na nivou idejnog rešenja za 

preostale dve varijante (B i C) u pore enju sa osnovnom varijantom A, sa ciljem da se do e do 

saznanja koja varijanta ima najmanji ugljeni ni otisak. Pore enje ugljeni nih otisaka za A, B-3 

i C varijantu dato je kroz detaljni prikaz rešenja u Prilogu 4 – A. Grafi ke vrednosti ovih 

rešenja su date kroz izveštaj za modele, Slika 4.6. i Dijagram 4.4. Prora un ugljeni kog otiska 

ra en je u programu koji je dostupan na sajtu Agencije za zaštitu životne sredine Velike 

Britanije LIT (https://www.gov.uk Environment Agensy UK). 
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Slika 4.6. Izveštaj za referentni model A, model B-3. i model C na nivou idejnog rešenja 

 
Dijagram 4.4. Pore enje ugljeni nog otiska za novi objekat A (osnovna varijanta) novi objekat 
sa primenom postoje ih materijala i recikliranih materijala, B-3 (alternativa 1) i rekonstrukcija 

objekta C (alternativa 2) 

Tabelarni pregled vrednosti ugljeni nog otiska referentnog objekta (varijanta A), novog 

objekta izgra enog sa primenom recikliranih i reupotrebljenih komponenti materijala (varijanta 

B-3 ili B-4) sa velikim uticajem na životnu sredinu, uz primenu „zelenih betona“ i 

rekonstrukcije postoje eg objekta (varijanta C) je prikazana u Tabeli 4.9. 
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Tabela 4.9. Pore enje ugljeni nog otiska za novi objekat varijanta A (osnovna varijanta) novi 
objekat sa primenom postoje ih i recikliranih materijala, varijanta B-3 (alternativa 1) i 

rekonstrukcija objekta varijanta C (alternativa 2) 

Nivo idejnog rešenja 
VARIJANTA MODELA Opis materijalizacije objekta Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 

[tona CO2 e po objektu] 

1. Optioneering Baseline Novi objekat bez recikliranih 
materijala 158,00 tona CO2 e 

2. Alternativa 1 Novi objekat sa recikliranim i 
reupotrebljenim komponentama 117,00 tona CO2 e 

3. Alternativa 2 Rekonstrukcija postoje eg objekta 140,00 tona CO2 e 

4.1.1.6. Diskusija analize ugljeni kog otiska na nivou idejnog rešenja  

Osnovna Varijanta A, izgradnja novog objekta od novih gra evinskih materijala, je varijanta sa 

ugljeni nim otiskom koji iznosi 158,50 tona CO2 e, što je najve i ugljeni ni otisak od tri 

analizirane varijante. Ovo je varijanta koja je u prvoj fazi analize referentna varijanta u odnosu 

na koju su pore ene preostale varijante. Ova varijanta na nivou idejnog rešenja ima približne i 

pretpostavljene koli ine materijala. U ovoj varijanti nisu koriš eni reciklirani materijali, ali su 

distance od fabrike za sve komponente koje se ugra uju u objekat ura unate, od proizvodnih 

pogona do gradilišta. Transport iz cementare do gradilišta je tako e ušao u prora un. To je 

referentna varijanta idejnog projekta. Preostali materijali su proizvedeni u doma oj 

gra evinskoj industriji, pa su u prora unu uticaja uvrštene i realne distance transporta od 

proizvodnih pogona do gradilišta (distance za pojedine materijale su u opsegu od 50 km do 360 

km). Prora un obuhvata i transport radnika do gradilišta i povratak do mesta stanovanja, za 

koje je u sve tri varijante pretpostavljeno da su u okruženju od 30 km, što je sa socijalnog 

aspekta tako e prihvatljivo, emisije od transporta. U prora un je uvrštena i emisija od pogona 

gra evinskih mašina koje se koriste u izgradnji, odvoženje viška otpada, koji je u ovoj varijanti 

najve i, jer je sav otpad koji nastaje od demontaže postoje eg objekta potrebno odvesti do 

lokalne deponije koja je udaljena 30 km od gradilišta. Emisije od transporta i otpada tako e 

uti u na koli inu ugljeni kog otiska. U obra un je uvrštena i potrošnja elektri ne energije za 

osoblje gradilišta i garderobe za radnike. Osim toga, u prora un je uvrštena i koli ina otpadne 

vode koja nastaje od osoblja i radnika za vreme trajanja izgradnje objekta. 
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Varijanta B-3 Alternativa 1 je po životnu sredinu rešenje sa najmanjim ugljeni nim otiskom 

koji iznosi 117,00 tona CO2 e od tri analizirana modela. Ova varijanta na nivou idejnog rešenja 

ima približne i pretpostavljene koli ine materijala, ali i približne koli ine potencijalno mogu ih 

recikliranih materijala koji se mogu iskoristiti iz GOM-a na lokaciji. Ako na lokaciji nema 

dovoljno materijala koji se može ponovo upotrebiti nabavlja se sa distance do 20 km od 

gradilišta, što je ura unato u prora unu emisija. U ovoj varijanti su osim recikliranih i 

reupotrebljenih komponenti koriš eni i „zeleni betoni“ uz pretpostavku (i uveravanje dobijeno 

od proizvo a a) da ih doma e cementare mogu proizvesti, a transport iz cementare do 

gradilišta je tako e ušao u prora un. To je zapravo prema klasifikaciji odabir varijanata 2, 3, 4 

ili 5 na nivou idejnog projekta. Preostali materijali koji nisu reciklirani su proizvedeni u 

doma oj gra evinskoj industriji, pa su u prora unu uticaja uvrštene i realne distance transporta 

od proizvodnih pogona do gradilišta (distance za pojedine materijale su u opsegu od 50 km do 

360 km). Prora un obuhvata i transport radnika do gradilišta i povratak do mesta stanovanja, za 

koje je u sve tri varijante pretpostavljeno da su u okruženju od 30 km, što je sa socijalnog 

aspekta tako e prihvatljivo. U prora un je uvrštena i emisija od pogona gra evinskih mašina 

koje se koriste u izgradnji, odvoženje otpada do lokalne deponije koja je udaljena 30 km od 

gradilišta, koli ina otpada je manja nego u osnovnoj varijanti, jer se sve komponente koje se 

mogu ugraditi u novi objekat koriste. U prora un je uvrštena i potrošnja elektri ne energije za 

osoblje gradilišta i garderobe za radnike. Osim toga, u prora un je uvrštena i koli ina otpadne 

vode koja nastaje od osoblja i radnika za vreme trajanja izgradnje objekta. 

Varijanta C Alternativa 2 je po životnu sredinu rešenje sa srednjim ugljeni nim otiskom koji 

iznosi 140,00 tona CO2 e od tri analizirana modela. To je zapravo prema klasifikaciji odabir 

varijanata 7 na nivou idejnog projekta. Ova varijanta na nivou idejnog projekta ima približne i 

pretpostavljene koli ine novih materijala, ali i približne koli ine materijala koji se mogu 

zadržati. U ovoj varijanti su osim reupotrebljenih komponenti koriš ene uobi ajene mešavine 

betona za izradu vertikalnih i horizontalnih serklaža, a transport iz cementare do gradilišta je 

tako e ušao u prora un. Preostali materijali koji se moraju zameniti nisu reciklirani, 

proizvedeni su u doma oj gra evinskoj industriji pa su u prora unu uticaja uvrštene i realne 

distance transporta od proizvodnih pogona do gradilišta (distance za pojedine materijale su u 

opsegu od 50 km do 360 km). Prora un obuhvata i transport radnika do gradilišta i povratak do 

mesta stanovanja, za koje je u sve tri varijante pretpostavljeno da su u okruženju od 30 km, što 
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je sa socijalnog aspekta tako e prihvatljivo, emisije od transporta. U prora un je uvrštena i 

emisija od pogona gra evinskih mašina koje se koriste u izgradnji, odvoženje viška otpada do 

lokalne deponije koja je udaljena 30 km od gradilišta i potrošnja elektri ne energije za osoblje 

gradilišta i garderobe za radnike. Osim toga, u prora un je uvrštena i koli ina otpadne vode 

koja nastaje od osoblja i radnika za vreme trajanja izgradnje objekta. 

U analizu nije uklju en ugljeni ni otisak od faze koriš enja objekta, jer se u analizu ušlo sa 

energetskim razredom C objekta, što zna i da je debljina termoizolacije približno usvajana, a 

potrošnja primarne energije po m2 objekta u okvirima istog energetskog razreda, pa je 

potrošnja operativne energije i emisije ugljenika u fazi koriš enja, za sva tri varijantna rešenja 

približna. Nije analizirana primena razli itih energenata ili sistema za grejanje. 

Na nivou idejnog rešenja nije mogu e izra unati ta ne koli ine gra evinskih materijala i 

aktivnosti koje prate proces izgradnje objekta. Faza idejnog rešenja je po etna u prosu 

projektovanja, ali i bitna za približnu LCA analizu projekta i njegovo dalje usmeravalje u 

pravcu pronalaženja rešenja sa manjim uticajima na životnu sredinu. Ta ni podaci o uticaju 

objekta na životnu sredinu se mogu dobit kroz naredne faze a to je projekat za izvo enje i 

investiciono održavanje i kroz rešavanje detalja, što je ura eno u narednim poglavljima. 

4.2. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E – PROJEKAT ZA IZVO ENJE 

Zakon o proceni uticaja na životnu sredinu („Sl. gl. RS“, br. 135/2004), a zatim i Zakon o 

planiranju i izgradnji („Sl. gl. RS“, br. 72/2009), kao krovni zakon za izgradnju objekata, 

propisuje izradu studije o proceni uticaja na životnu sredinu za posebne kategorije objekata. 

Procena uticaja na životnu sredinu je predvi ena samo za odre ene kategorije gra evinskih 

objekata: industrijske, poljoprivredne, infrastukturne, hidro i termo elektrane, aerodrome. 

Odnosi se na procene emisija i uticaje na životnu sredinu od ure aja i opreme koji se koriste u 

objektu i njihovih polucija. Uticaj stambenih i ostalih objekata koji nisu na listi objekata za 
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koje je obavezna procena uticaja na životnu sredinu6 („Sl. gl. RS“, br. 114/2008) od 2012. 

godine je u fokusu nacionalne legislative sa aspekta energetske efikasnosti i unapre enje 

energetske efikasnost kao principa koji treba primeniti pri projektovanju zgrada. Unapre enje 

energetske efikasnosti, prema Zakonu o planiranju i izgradnji („Sl. gl. RS“, br. 72/2009, 

81/2009 ispravka, 64/2010 odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 odluka US, 50/2013 

odluka US, 98/2013 odluka US, 132/2014 i 145/2014) podrazumeva smanjenje potrošnje svih 

vrsta energije, uštede energije i obezbe enje održive gradnje primenom tehni kih mera, 

standarda i uslova planiranja, projektovanja izgradnje i upotrebe zgrada i prostora. Energetska 

svojstva zgrada su prema Zakonu o planiranju i izgradnji („Sl. gl. RS“, br. 72/2009), stvarna 

protrošnja ili prora unata koli ina energije koja zadovoljava razli ite potrebe koje su u vezi sa 

standardizovanim koriš enjem, a odnosi se naro ito na energiju za grejanje, pripremu tople 

vode, hla enje, ventilaciju i osvetljenje. Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada (Sl. gl. RS“, 

br. 61/2011) i Pravilnik o uslovima, sadržini i na inu izdavanja sertifikata o energetskim 

svojstvima zgrada („Sl. gl. RS“, br. 69/2012). propisuju metodologiju prora una i na in 

izdavanja eneregetskog pasoša. Za stambene zgrade površine preko 50 m2 u procesu 

projektovanja neophodno je uraditi elaborat energetske efikasnosti, a za potrebe tehni kog 

prijema potrebno je da zgrada ima energetski pasoš. Prema prelaznim i završnim odredbama 

Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada, Tabela 6.11a („Sl. gl. RS“, br. 61/2011) prora un i 

izražavanje energetskog razreda zgrade vrši se prema potrebnoj enegiji za grejanje – QH,nd 

[kWh/(m2a)]. Prema istom Pravilniku, propisana je metodologija obra una emisije CO2 od 

energije koja se koristi za grejanje, dok prora un potrošnje energije za pripremu sanitarne tople 

vode, osvetljenja, hla enja i ventilacije, još uvek ne ulazi u prora un do usvajanja Nacionalnog 

programa za prora un. Prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada („Službani glasnik 

RS“ br 61/2011), klasifikacija energetskih potreba zgrada je izvršena u osam kategorija, 

energetskih razreda. Za stambene zgrade sa jednim stanom, kakva je zgrada na kojoj se 

sprovodi istraživanje, godišnja potrošnja energije za grejanje zgrade prikazana je u Tabeli 4.10. 

i razlikuje se za postoje e i nove zgrade. 

 

 

                                                 
6 IZVOR: Uredba o utvr ivanju Liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i Liste projekata za koje se 
može zahtevati procena uticaja na životnu sredinu (Sl. Glasnik RS br. 114/2008) 
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Tabela 4.10. Energetski razredi stambenih zgrada sa jednim stanom („Sl. gl. RS“, br. 61/2011) 

ZGRADE SA JEDNIM STANOM Nove zgrade Postoje e zgrade 

Energetski 
razred 

QH,nd,rel 
[%] 

QH,nd,rel 
[kWh/(m2a] 

QH,nd,rel 
[kWh/(m2a] 

A+  15  10  12 

A  25  17  20 

B  50  33  38 

C  100  65  75 

D  105  98  113 

E  200  130  150 

F  250  163  188 

G > 250 > 250 > 188 

Neophodan uslov za sve nove zgrade je da zgrada bude projektovan  tako da zadovolji 

minimum energetski razred C. Ovim projektom je osnovni kriterijum zadovoljen, odnosno 

zgrada je tako projektovana da bude u energetskom razredu C. Projekat energetske efikasnosti, 

odnosno, njegovi delovi koji su relevantni za istraživanje, detaljnije su prikazani u Prilogu 4  

V. 

4.2.1.  Prora un parametara za elemente termi kog omota a ku e 

Nove zgrade moraju zadovoljiti minimalno energetski razred C, što zna i da potrošnja energije 

za zagrevanje zgrade treba da bude manja od QH,nd 65 kWh/(m2a) (kilovat asova po metru 

kvadratnom godišnje). Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada u Tabeli 3.4.1.3. („Sl. gl. 

RS“, br. 61/2011) propisane su najve e dozvoljene vrednosti koeficijenta prolaza toplote, Umax 

[W/(m2K)] za elemente termi kog omota a zgrade. Prora un energetskih potreba zgrade je 

ra en u programu URSA Gra evinska fizika 2, a rezultati prora una za pojedine komponente i 

strukture zidova, tavanica i podova detaljno su dati u Prilogu 4  V. Prora unom su postignute 

vrednosti koeficijenata prelaza toplote prikazane u Tabeli 4.11.  
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Tabela 4.11. Ostvarene vrednosti koeficijenta prolaza toplote U za elemente konstrukcije u 
pore enju sa Umax („Sl. gl. RS“, br. 61/2011) 

Opis elemenata sistema U [W/(m²·K)] Nove zgrade 
Umax [W/(m²·K)] 

Elementi i sistemi u kontaktu sa spoljnim vazduhom 

1. Spoljašnji zid 0,235 0,30 

2. Prozori P1 1,48 1,50 

3. Prozori P2 1,47 1,50 

4. Prozori P3 1,50 1,50 

5. Balkonska vrata  1,46 1,50 

6. Spoljna vrata 1,60 1,60 

7. Vrata prema negrejanom prostoru 1,60 1,60 

Unutrašnje pregradne konstrukcije 

1. Zid prema negrejanim prostorima 0,345 0,40 

2. Me uspratna konstrukcija ispod 
negrejanog prostora 0,289 0,30 

3. Me uspratna konstrukcija iznad 
negrejanog prostora 0,289 0,30 

Konstrukcije u tlu 

1. Pod na tlu 0,24 0,30 

Prora un vrednosti koeficijenta prolaza toplote U [W/(m²·K)] je u skladu sa važe im 

standardima: SRPS EN ISO 13789, SRPS EN ISO 6946 i SRPS EN ISO 13370. Za prozore, 

roletne i balkonska varata u skladu sa standardom: SRPS EN ISO 10077–1 i SRPS EN ISO 

10077-2. 

Prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. gl. RS“, br. 61/2011) potrebno je da 

zgrad  zadovolji i sve uslove komfora: vazdušni, toplotni, svetlosni i zvu ni komfor. Vazdušni 

komfor, kvalitet vazduha u zgradama obezbe en je: 

1. arhitektonskim merama, prirodnom ventilacijom u svim prostorijama, dimenzijama i 

zapreminom vazdušnog prostora, kvalitetnom ugradnjom i odabirom stolarije ime se 

onemogu ava efekat promaje, 

2. projektovanjem zgrade tako da se maksimalno koristi prirodna ventilacija i omogu ava 

popre na ventilacija, što je projektom omogu eno pozicijom otvora u fasadnim 

zidovima i otvorima u kalkansim zidovima u zoni tavanskog prostora. 
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Toplotni komfor u projektovanoj zgradi se obezbe uje projektovanjem u skladu sa preduzetim 

merama energetski efikasne arhitekture: 

1. u skladu sa tim se dimenyionišu elementi termi kog omota a, 

2. elementimaa za zaštitu od uticaja sun evog zra enja u periodu pregrevanja, što se 

postiže ugradnjom kapaka sa pomi nim elementima. Zadržavanjem postoje eg zelenila 

na parceli sa prirodnom senkom se smanjuje pregrevanje objekta, 

3. koriš enjem termi ke mase, 

4. pasivnim, prirodnim no nim hla enjem što se postiže otvorima u zabatnim zidovima 

tavanskog prostora, 

5. toplotnim zoniranjem zgrade; tavanski prostor je posebni deo zgrade, a grani ni uslovi 

za zidove i tavanicu prema tom prostoru su prora unati, 

6. oblikovanjem zgrade, u smislu kompaktnosti osnove. 

Radi obezbe enje svetlosnog komfora u zgradi primenjene su: 

1. mera kojima se postiže maksimalno uvodi dnevna svetlost, sve prostorije imaju prozore 

adekvatnih veli ina, 

2. u letnjim mesecima uz pomo  senila i zastora obezbe en je maksimalni upad difuzne 

svetlosti a minimalni upad direktnog sun evog zra enja, 

3. sistemi za zaštitu od sunca su transparentni i obezbe uju prolaz dnevne svetlosti u 

dovoljnoj koli ini bez potrebe da se u toku dana koristi vešta ko svetlo, 

4. kontrolom bljeska sun evog zra enja a da se pri tome obezbedi propisani nivo 

osvetljaja, 

5. u zavisnosti od namene prostorija projektovano je vešta ko osvetljenje adekvatno 

nameni prostora. 

Zvu ni komfor se postiže primenom slede ih mera: 

1. odgovaraju om zvu nom izolacijom unutrašnjih gra evinskih elemenata (zidova, 

mešuspratne konstrukcije, unutrašnje stolarije), 

2. odgovoaraj om zvu nom izolacijom (spoljašnjih zidova, fasadnih otvora, krovnih 

omota a), 

3. adekvatnim materijalima i strukturom podova i zidova kojima se smanjuje efekat od 

udarne buke (plivaju i pod), 
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4. adekvatnim akusti kim odzivom prostorije, adekvatna ujnost i kvalitet korisnog zvuka, 

5. adekvatnim sistemima instalacija (meko oslanjanje, niskošumna kanalizacija, ku ni 

ure aji sa adekvarnim nivoom akusti kih parametara i sli no). 

Elaborat toplotne zaštite ra en je prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. gl. 

RS“, br. 61/2011) . Prora un godišnje potrebne toplote za grejanje ra en je prema SRPS EN 

ISO 13790 i SRPS EN ISO 13789. Termofizi ke osobine materijala koriš enih u prora unu su 

u skladu sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada („Sl. gl. RS“, br. 61/2011). Prora un 

je ra en pomo u programa URSA Gra evinska fizika 2, u kome su koriš ene termofizi ke 

osobine materijala datih u Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada. Prora unata je godišnja 

potrebna energija za grejanje (Tabela 4.12.). 

Tabela 4.12. Godišnja potrebna energija za grejanje (prema metodologiji u Prilogu 6 „Sl. gl. 
RS“, br. 61/2011) 

Parametri toplotne zaštite zgrade  

Koeficijent transmisionog gubitka toplote HT 115,76 W/K 

Koeficijent ventilacionog gubitka toplote HV 51,16 W/K 

Godišnja potrebna energija za nadoknadu gubitka toplote QH,ht 10095,34 kWh 

Godišnja koli ina energije koja poti e od unutrašnjih dobitaka toplote QH,int 1340,96 kWh 

Godišnja koli ina energije koja poti e od dobitaka usled sun evog zra enja QH,sol 1973,07 kWh 

Bezdimenzionalni odnos toplotnog bilansa YH 0,33 

Faktor redukcije za grejanje aH,red 0,951 

Faktor iskoriš enja dobitaka toplote za period grejanja H,gn 0,900 

Godišnja potrebna energija za grejanje QH,nd 7112,71 kWh 

Godišnja redukovana potrebna energija za grejanje QH, nd,red 6762,48 kWh 

Specifi na godišnja potrebna energija za grejanje QH,an 61,07 kWh/m 

Energetski razred zgrade C 

4.2.2.  Varijantna rešenja referentne porodi ne ku e - izvo a ki projekat 

Referentna porodi na zgrada se projektuje na lokaciji na kojoj ve  postoji stambeni objekat na 

kraju životnog veka, pa je deo gra evinskog materijala mogu e obezbediti na samoj lokaciji, 

izvla enjem iz GOM-a. Postoje i objekat je u periodu izrade idejnog rešenja ve  bio u fazi 

devastacije i sklon padu. Analiza emisija gasova staklene bašte, produkcije otpada i ušteda u 

potrošnji vode pokazala je uštedu. Posle izvršenih analiza na idejnom nivou doneta je odluka 
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da se gradi novi objekat, ali da se u cilju dobijanja ta nih rezultata kroz komjuterske simulacije 

razmatra i opcija supstitucije pojedinih materijala recikliranim ili reupotrebljenim 

komponentama, u meri koja je mogu a, prema raspoloživim koli inama materijala na lokaciji 

koji nastaju rušenjem postoje eg objekta ili se mogu nabaviti u okruženju, 20 km od mesta 

gradnje. Novi objekat je prizemni, sa tavanskim prostorom koji je negrejan sa sli nim 

gabaritima ali prema savremenim propisima i instalacijama koje su potrebne za savremeno 

stanovanje. Objekat koji se projektuje je energetski razred C. Na Slici 4.7. je situacija 

novoprojektovanog objekta. Osnova prizemlja (Slika 4.8.), obra un površina prikazan je u 

Tabeli 4.13., a na Slikama 4.9. i 4.10. su izgledi iz pravca ulice i iz pravca dvorišta. 

 

Slika 4.7.Situacija objekta koji je predmet LCA analize 

 
Slika 4.8.Osnova objekta koji je predmet LCA analize 

1 
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Slika 4.9. Izgled objekta prema ulici 

Tabela 4.13. Obra un površina prostorija 
 Namena P (m2) P (97%) P (m1) Vrsta poda 

1. Predsoblje 7,25 7,03 11,48 kerami ke plo ice 
2. Dnevna soba 22,54 21,86 21,18 parket 
3. Trpezarija 13,28 12,89 14,89 parket 
4. Kuhinja 12,79 12,40 19,04 kerami ke plo ice 
5. Hodnik 5,83 5,65 11,34 parket 
6. Spava a soba 12,14 11,77 14,76 parket 
7. Spava a soba 12,43 12,06 15,06 parket 
8. Spava a soba 13,81 13,40 15,60 parket 
9. Predprostor 1,68 1,63 5,13 parket 
10. Kupatilo 7,06 6,85 11,00 kerami ke plo ice 
11. Ostava 2,60 2,52 6,48 kerami ke plo ice 
Ukupno: 111,41 108,06  
12. Trem 1,76 1,71  kerami ke plo ice 
13. Terasa 6,53 6,33  kerami ke plo ice 
14. Stepenišni prostor - - 10,66 kerami ke plo ice 
P ukupno 119,70 m2  
P (-3%) 116,10 m2  
P bruto 154,69 m2  

Treba naglasiti da se izgradnja zgrade planira u skladu sa važe im propisima i standardima, 

planu detaljne regulacije za podru je u kome se objekat projektuje. Za svaki od analiziranih 

objekata ra en je termi ki prora un pa su debljine i struktura zidova, podova i tavanica 

prora unate. Da bi bili zadovoljeni propisi u vezi energetske efikasnosti planira se da objekat 

bude tako isprojektovan da zadovolji energetski razred C. Postoji više varijanti za odabir 

sistema grejanja. 
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Slika 4.10.Prednji dvorišni izgled objekta 

Solarni kolektori, na ovom ili nekom od ekonomskih objekata koji su pored projektovanog 

objekta (objekat se nalazi u zoni u kojoj je godišnji prosek dnevne energije globalnog zra enja 

na horizontalnu površinu (Stipi , Vidojevi , Spasojevi , 2012) 5,2 – 5,4 kWh/m2, nagib 

krovnih ravni i orjentacija omogu avaju koriš enje ovog sistema. Dodatna elektri na energija 

se može obezbediti i fotovoltažnim elijama, na ovom ili nekom od ekonomskih objekata koji 

su smešteni u dvorištu. Druga mogu nost je primena geotermalne energije, instaliranjem 

toplotne pumpe voda-vazduh. Tre a mogu nost je toplotna pumpa vazduh-vazduh koja sa 

svojim parametrima potrošnje energije za zagrevanje objekta ima COP 5 i preporu uje se za 

ovu veli inu objekta. etvrta mogu nost je kotao na biomasu koja je u ovom podru ju prisutan 

energent (toplotna mo  pšeni ne slame je 14,0 MG/kg ili kukuruzovine 13,5 MG/kg (Stipi , 

Vidojevi , Spasojevi , 2012). Peta mogu nost je grejanje sa gas, obzirom da postoji mreža 

gasne instalacije na koju je mogu e priklju iti objekat. 

Objekat ima mogu nost priklju enja na gradsku vodovodnu i kanalizacionu mrežu, pa e na 

takav na in biti rešeno snabdevanje vodom i eliminacija otpadnih voda. Da bi potrošnja vode 

bila manja, projektom se planira ugradnja slavina i tuševa sa aeratorima i vod kotli a sa 

dvostepenim sistemom upotrebe. Objekat se projektuje tako da se atmosferska voda sistemom 

odvo enja sakuplja u rezervoar i koristi za zalivanje zelenila u dvorištu. Za nabavku ku nih 

ure aja preporu uje se investitoru da odabere one koji su manji potroša i vode i elektri ne 

energije (energetski razred A, A+ ili A++) što se tako e odnosi na rasvetu i na ostale ure aje 

koji koriste elektri nu energiju.  
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4.2.3.  Varijantna rešenja referentne porodi ne ku e - projekt za izgradnju 

Program za analizu ugljeni kog otiska Agencije za zaštitu životne sredine Velike Britanije u 

kome se radi analiza LCA može u jednom ciklusu da uradi pore enje za tri varijante rešenja, sa 

zamenom pojedinih komponenti i koli ina materijala. Program poseduje bazu podataka za 

materijale proizvedene od prirodnih sirovina (primarne materijale) ali i za reciklirane 

materijale, što je bio jedan od bitnih razloga za odabir programa sa kojima je ra ena analiza 

ugljeni nog otiska.  

U jednom ciklusu e biti analizirane po tri varijante za svaku od opredeljenih konstruktivnih 

sklopova prema modelima MG, MY i MD: 

1. MG – Konstruktivni sistem ine nose i zidovi od giter blokova u kombinaciji sa 

vertikalnim i horizontalnim AB serklažima i stubovima, sa AB temeljima i lako armiranom 

podnom plo om, oznaka za ovu grupu analiziranih modela je MG (MG – 1. MG – 2 i MG – 3). 

2. MY – Konstruktivni sistem ine nose i zidovi od Ytong blokova, me uspratna tavanica 

Ytong, AB temelji i lako armirana podna plo a, oznaka za ovu grupu analiziranih modela je 

MY (MY – 1. MY – 2 i MY – 3). 

3. MD – Konstruktivni sistem ine prefabrikovani paneli sa drvenim ramom sa termo 

ispunom u kombinaciji sa AB temeljima i lako armiranom podnom plo om, oznaka za ovu 

grupu analiziranih modela je MD (MD – 1. MD – 2 i MD – 3). 

Projekat se radi u skladu sa željama investitora, pa e LCA analize imati za cilj pružanje jasne 

informacije o ugljeni nom otisku izgradnje objekta i pore enje ugljeni kog otiska izgradnje sa 

ugljeni kim otiskom operativne faze, kao mere uticaja svake od varijanti na životnu sredinu. U 

tom smislu e se istraživanje odvijati u dve faze na svakom od analiziranih modela, što je 

prikazano u Tabeli 4.14.  
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Tabela 4.14. Opis istraživanja ra enih na nivou projekta za izvo enje 

Ura ena analiza na nivou projekta za izvo enje 

Istraživanje izgradnje Istraživanje izgradnje i 
koriš enje 

Model Opis objekta 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 10, 

20, 30, 40, 50, 60 i 100 
godina 

referentni model MG 

MG 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MG 2 novi objekat, izgra en delom novim 
i delom recikliranim materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MG 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

referentni model MY 

MY 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MY 2 
novi objekat, izgra en delom novim 
i delom recikliranim gra evinskim 
materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MY 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

referentni model MD 

MD 1 novi objekat, izgra en od novih 
materijala 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MD 2 
novi objekat, izgra en delom novim 
i delom recikliranim gra evinskim 
materijalima 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

MD 3 
novi objekat, sa maksimalnom 
primenom recikliranih ili 
reupotrebljenih komponenti 

ugljeni ni otisak iz 
faze izgradnje 

ukupni ugljeni ni otisak 
izgradnje i ekspoatacije 

Kratak opis analiziranih modela dat je u Tabeli 4.15 
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4.2.3.1.  Definisanje ciljeva LCA analize na nivou projekta za izgradnju 

Cilj druge faze LCA analize je da se kroz predložene modele (varijantna rešenja) uporede 

ugljeni ni otisci izgradnje, i da se prona e kako primena recikliranih materijala uti e na 

ugljeni ki otisak izgradnje objekta. Granice ovog dela istraživanja su od kolevke do po etka 

koriš enja objekata. 

Posle ovog dela istraživanja od kolevke do po etka koriš enja, u slede em tre em delu 

istraživanja se pore enjem varijantnih rešenja u smislu materijalizacije modela nastoji 

istražiti koji od predloženih modela ima najmanji ugljeni ni otisak izgradnje i uporediti sa 

ugljeni nim otiskom iz operativne faze i kako primena recikliranih materijala uti e na 

ugljeni ki otisak izgradnje, investicionog i teku eg održavanja  objekta. Granice sistema su 

od kolevke do kraja životnog ciklusa. 

U nedostatku nacionalne baze podataka inostrane baze su izvor informacija za analize ulaza i 

izlaza u proceni LCA. Informacije koje su date u bazama se delimi no razlikuju jer je na in 

prikupljanja informacija u nekim varijantama vezan za nacionalna istraživanja. Istr živanja 

koja primenjuju LCA ili LCEA metodologiju za analizu energije životnog ciklusa zgrade ili 

ugljeni ni otisak koriste baze podataka, a za istraživanje su koriš ene slede e: 

Inventar ugljenika i energije  – ICE  (skr. eng. Inventory of Carbon and Energy). 

GEDnet – Baza Ameri kog centra za procenu životnog ciklusa (eng. USA Life Cycle 

Database), 

Level – Baza Centra za životnu sredinu Novog Zenlanda (eng. Environmental Choice 

New Zealand). 

Baza podataka ICE razmatra koncept ugra enih materijala za koje su dati podaci o ugra enoj 

energiji, i ugra enom ugljeniku ili u širem opsegu gasovi sa efektom staklene bašte (GHG) 

komponenti zgrade, kao i transport. Reciklirani materijali su uklju eni u ovu bazu i mogu e 

je porediti rezultate sa razli itim izborom primenjenih materijala. Mogu e je porediti kako 

izbor metode za reciklažu uti e na životnu sredinu. Zbog toga e najviše podataka biti 

koriš eno iz baze ICE verzija 2.0, koju su G. P. Hammond i C. I. Jones formirali 2011. 
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godine i koja ima otvoren pristup i može se preuzeti sa sajta http://www.bath.ac.uk/mech-

eng/sert/embodied/. 

Posle razlaganja zgrade na gra evinske materijale, proizvode i sisteme sledi primena analize 

procesa za proizvode za koje postoje podaci o koli ini potrošene energije i emisije gasova 

staklene bašte. Za analize se koriste inostrane baze podataka, jer doma ih baza podataka 

nema. Prilikom unošenja podataka pronalaze se srodni ili sli ni materijali koji se u doma oj 

industriji uz primenu novih tehnologija mogu proizvoditi, pa su distance i transport koji ulazi 

u prora un emisija realni. Obzirom da je jedan od principa održive arhitekture i socijalni 

aspekt, za izgradnju se sem doma ih gra evinskih materijala i proizvoda koristi lokalna 

radna snaga sa distance maksimum do 30 km, ime se sa socijalnog aspekta kroz 

zapošljavanje pomaže šira i uža lokalna zajednica. 

4.2.4. Analiza emisije CO2 životnog ciklusa referentne ku e  

Analiza LCA za dobijanje rezultata ugljeni nog otiska bi e ra ena u programu koji je 

dostupan na sajtu Agencije za zaštitu životne sredine Velike Britanije (https://www.gov.uk 

Environment Agensy UK), Slika 4.11. Obzirom da je program otvoren i može se preuzeti bez 

finansijske nadoknade, bitna je i injenica da se u sklopu programa nalazi baza proizvoda 

kako od primarnih materijala, tako i od recikliranih i zelenih cementa i betona. Ova dva 

argumenta su zna ajna za odabir programa u kome se radi istraživanje. 

 
Slika 4.11. Program koji se koristi za prora un ugljeni nog otiska LCA zgrade, na nivou 

projekta za izvo enje (Environment Agency UK https://www.gov.uk) 
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Ugljeni ni otisak gra evinskog objekta se meri emisijom CO2 e. Ugljeni ni otisak objekta 

proizilazi kao zbir emisija ugra enog i operativnog ugljenika.  

Ugra eni ugljeni ni otisak je zbir: emisije od eksploatacije sirovina, proizvodnje materijala, 

transporta, izgradnje objekta, emisije od koriš enja opreme i mašina, vode i energije koja se 

koristi u fazi gradnje, transporta radnika i energije koja se koristi za njihov smeštaj i 

koriš enje sanitarija i smeštaja u fazi izgradnje. Osim toga ovaj ugljeni ni otisak obuhvata i 

zamenu komponenti u toku životnog veka objekta, obzirom da pojedine komponente imaju 

kra i životni vek od samog objekta, zatim emisije u fazi rušenja i demontaže u fazi 

investicionog održavanja i transporta i deponovanja gra evinskih otpadnih materijala iz faze 

investicionog održavanja. 

Emisije u operativnoj fazi objekta nastaju kao posledice koriš enja razli itih vidova energije 

koja služi da obezbedi komforno koriš enje objekta u smislu grejanja, ventilacije, 

klimatizacije, pripreme sanitarne tople vode. Godišnja emisija, operativnog CO2 e zavisi od 

energetskih potreba zgrade, odnosno, energent  koji se koristi za obezbe enje komfornog 

koriš enja objekta. Prema legislativi koja je u Srbiji važe a, godišnja emisija CO2 odre uje 

se na osnovu vrste energenta koji se koriszi za dobijanje potrebne energije za potrebe 

grejanja i obra unava se u [kg/m2a], pa e samo ova energija biti uzeta u analizi ekološkog 

otiska u fazi koriš enja objekta. U tom smislu e za istraživanje biti analizirane varijante koje 

sa aspeka energetskih potreba za zagrevanje objekta imaju isti energetski razred C i 

energetsku potrošnju po metru kvadratnom i ukupnu potrošnju objekta koja je za sva tri 

modela ista. 

Reference za utrošak energije, odnosno emisije CO2e, i prora un ekološkog otiska u 

programu koji se koristi date su u abeli 4.16. 

Tabela 4.16. Reference za pojedine grupe materijala (Environment Agency UK 
https://www.gov.uk) 

 Reference link 

1. 
Inventory of Carbon and Energy (ICE) Version 2.0. 
Sustainable Energy Research Team (SERT), 
Department of Mechanical Engineering, University 
of Bath, UK 

http://www.bath.ac.uk/mech 
-eng/sert/embodied/ 

2. Hammond, G. P. and Jones, C. I. (2008) Embodied 
energy and carbon in construction materials 

http://opus.bath.ac.uk/12382/1 
/Hammond_%26Jones_Embodied_ 
energy_%26_carbon Proc_ICE-_ 
Energy_2008_161(2)_87-98.pdf 
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3. 
AggRegain CO2e emissions estimator tool v2.0 
(2010) Centre for Sustainability (C4S) at TRL 
Limited, Taylor Woodrow Technology & Costain 
Limited - for WRAP. 

http://aggregain.wrap.org.uk 
/sustainability/try_a 

4. Mineral Products Association; Summary Sustainable 
Development Report 2010 

http://www.mineralproducts.org 
/sustainability/reports.html 
sustainability_tool/co2_emissions.html 

5. Jacobs UK calculation based on constituent materials - 

6. 
British Cement Association (BCA, 2009); Fact Sheet 
18 [P1] Embodied CO2 of UK cement, additions and 
cementitious material 

- 

7. 
British Cement Association (BCA, 2009); Fact Sheet 
18 [P2] Embodied CO2 of factory-made cements and 
combinations 

- 

8. 
Defra (2013); Environmental Reporting Guidelines: 
Including mandatory greenhouse gas emissions 
reporting guidance 

https://www.gov.uk/measuring 
-and-reporting –environmental 
-impacts-guidance-for-businesses/ 

9. 
Strength from the depths; British Marine Aggregate 
Producers Association (BMAPA); Fourth sustainable 
development report for the British marine aggregate 
industry; December 2010 

http://www.bmapa.org/downloads 
/BMAPA_SD_Report2010.pdf 

10. 
Greenhouse Gas Conversion Factor Repository 
Version 1.0, 2013 factors. Ricardo-AEA, 
CarbonSmart, Defra, DECC. 

http://www.ukconversionfactorscarbon 
smart.co.uk/ 

Funkcionalna šema obra una ugljeni nog otiska objekta u programu Agencije za zaštitu 

životne sredine Velike Britanije prikazana je u Dijagramu 4.5. 
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Program koji se koristi za LCA analizu projekta referentne zgrade omogu ava da se analiza 

radi u dva stepena.  

Prvo e biti ra ena LCA analiza ugljeni nog otiska izgradnje za varijantna rešenja od 

kolevke do po etka koriš enja objekta. Obra un ugljeni nog otiska izgradnje daje mogu nost 

za iznalaženje rešenja koja e u fazi gradnje imati najmanji ugljeni ki otisak, odnosno 

niskougljeni nu gradnju. U prvoj fazi se razmatraju uticaji razli itih materijala i proizvoda 

koji se koriste za izgradnju objekta, sa realnim distancama iz potencijalno mogu ih mesta 

proizvodnje u Srbiji. U bazi materijala postoje oni koji se proizvode od primarnih sirovina, 

ali i materijali za iju proizvodnju se koriste reciklirane komponente. Ova injenica daje 

mogu nost da se sa aspekta ugljeni nog otiska sagleda kakvi su efekti primene materijala i 

proizvoda od primarnih sirovina i uporedi ih sa primenom materijala od recikliranih sirovina. 

Obzirom da na lokaciji postoji potencijal za koriš enje materijala nastalog rušenjem 

postoje eg objekta, bi e analizirane varijante reupotrebe pojedinih komponenti koje se mogui 

zvu i iz GOM-a na samom gradilištu ili nabavke na susednim lokacijama na distanci do 30 

km od mesta gradnje. Osim toga planira se primena industrijski proizvedenih recikliranih 

materijala, zelenih cementnih mešavina i zelenih betona. Istraživanje e biti ra eno za tri 

uobi ajena tipa gradnje za objekte porodi nog stanovanja u Srbiji, a to je izgradnja: 

opekarskim proizvodima, Ytong blokovima i drvenim montažnim panelima. Svaka od ove tri 

varijante e biti analizirana u prvoj varijanti sa materijalima proizvedenim od primarnih 

(novih) sirovima, a u dve naredne sa mogu noš u primene industrijski proizvedenih 

recikliranih materijala ili reupotrebom materijala koji nastaje posle rušenja objekta za 

gradnju novog objekta, u manjoj ili ve oj meri. Treba naglasiti da se u drugoj i tre oj 

varijanti koriste i industrijski proizvedeni reciklirani materijali, „zeleni“  cementi, elik sa 

procentom recikliranih komponenti koje su prema standardima UK i EU, reciklirani bakar, 

zatim supstitucija pojedinih komponenti izvla enjem iz GOM-a, kako bi se sagledala 

mogu nost smanjenja ugljeni nog otiska gradnje. Ovi industrijski proizvedeni „zeleni“ 

cementi se prema uveravanjima proizvo a a cementa mogu proizvesti i u Srbiji ali za njima 

kod nas još uvek nema potražnje, pa oni nisu u uobi ajenoj ponudi doma ih cementara. 

Treba naglasiti da je za ova tri razli ita modela analizom radnih operacija i vremena koje je 

potrebno za njihovo izvo enje, dobijeno približno isto vreme trajanja izgradnje od 16 

nedelja. 
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U drugoj fazi e biti ra ena LCA analiza ukupnog ugljeni nog otiska izgradnje i ugljeni nog 

otiska operativne faze, odnosno, varijantna rešenja za period od kolevke sa uklju enim 

fazama koriš enja objekta za 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 100 godina. Namera je da se u ovom 

delu istraživanja sagleda odnos izme u ugljeni nog otiska iz faze izgradnje i isti uporedi sa 

operativnom fazom objekta. U operativnoj fazi se razmatraju uticaji ugljeni nog otiska od 

energije za zagrevanje objekta. Za prora un operativne energije e biti koriš ena 

metodologija predvi ena nacionalnom legislativom propisana Pravilnikom o energetskoj 

efikasnosti zgrada („Sl. glasnik RS“ br 61/2011). Treba naglasiti da se i u ovom delu 

istraživanja ugljeni ki otisak izgradnje ra una sa novim materijalima proizvedenim bez 

upotrebe recikliranih ili reupotrebljenih komponenti, kako je uobi ajeno u Srbiji. U postupku 

druge faze istraživanja bi e ura unate i emisije od teku eg održavanja objekta. Kako je posle 

50. godine eksploatacije objekta potrebno pristupiti investicionom održavanju objekta, 

zameni pojedinih komponenti objekta, ovo e tako e biti sastavni deo druge faze prora una. 

U sklopu radova na investicionom održavanju objekata bi e analizirane varijante sa 

primarnim ili recikliranim i zelenim gra evinskim materijalima i proizvodima, i pore enje 

emisija koje nastaju u fazi investicionog održavanja. Ovo pore enje je bitno jer se na takav 

na in može sagledati koliki je uticaj faze investicionog održavanja u ugljeni nom otisku 

izgradnje i ukupnom ugljeni nom otisku. Pore enjem varijanti u kojima se za investiciono 

održavanje koriste primarni ili reciklirani i zeleni materijali se može istražiti koja od ove dve 

varijante za svaki od modela donosi povoljnije rezultate sa aspekta uticaja na životnu sredinu, 

odnosno, ima manji ugljeni ni otisak. LCA analiza projekta referentne zgrade e biti ura ena 

u dva stepena za modele prikazane u Tabeli 4.17. 

4.2.5.  LCA analize projekta referentne ku e – analiza ugljeni nog otiska gradnje 

Analizirani modeli za prvu fazu LCA ugljeni nog otiska izgradnje objekata su ukratko 

opisani u Tabeli 4.17. Prvo e biti ura ena LCA analiza prema Dijagramu 4.6. od kolevke do 

po etka koriš enja objekta. Time e biti dobijeni rezultati ugljeni nog otiska izgradnje, što 

daje mogu nost za iznalaženje rešenja koje e u fazi gradnje imati najmanji ugljeni ni otisak. 

U prvoj fazi se razmatraju uticaji razli itih materijala koji se koriste za izgradnju objekta, sa 

realnim distancama iz potencijalno mogu ih mesta proizvodnje gra evinskih materijala u 

Srbiji. 



 179

 
Dijagram 4.6. Granice sistema za prvu fazu LCA zgrade, na nivou projekta za izvo enje 

Eksploatacija sirovina iz prirodne sredine ili  
postoje ih materijala 

Transport do mesta prerade 

Obrada i proizvodnja gra evinskih materijala 

Transport od mesta prerade do gradilišta 

Deponovanje, reciklaža ili ponovna upotreba 

Izgradnja objekta i ugradnja matrijala 

Koriš enje objekta i opreme 

Rušenje ili dekonstrukcija  

Tansport nastalog materijala do mesta 
deponovanja, reciklaže ili mesta ponovne 
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Grupa modela MG – Objekat sa zidovima i tavanicama od opekarsih proizvoda 

Model MG je objekat, klasi no izgra en primenom konstruktivnih zidova od giter blok 25 cm, 

sa vertikalnim i horizontalnim AB serklažima, termi ki iz lovani polistirenom u debljini od 15 

cm, mrežicom i lepkom, završno obra eni dekurenderom. Krovna konstrukcija je drvena, krov 

na prave stolice, podaš an, letvisan u dva pravca, krovni pokriva  je prema želji investitora 

biber crep, dvostruko pokrivanje. Pregradni zidovi su od opeke debljine 7 i 12 cm, zidani 

cementnim malterom 1:3, sa izradom serklaža, obostrano malterisani produžnim malterom u 

razmeri 1:1:6. Podna plo a je betonska na tamponu šljunka od 5cm, debljina AB plo e 10 cm, 

dvostruko armirana, sa hidro izolacijom od kondora 4, zaštitom hidro izolacije, termo 

izolacijom u debljini od 10 cm, zašti enom PE folijom, i lako armiranom cementnom 

košuljicom u debljini 4 cm. Finalna obrada poda u zavisnosti od nemene može biti, parket 

(brodski pod), ili keramika u predsoblju i kuhinji, dok se u sanitarnim prostorijama u strukturi 

poda nalazi i sloj za pad i hidro izolacija. Tavanica je tipa LMT, sa nose im gredicama, termo 

izolacijom od tvrdo presovane mineralne vune u debljini od 15 cm, PE folijom i cementnom 

košuljicom kao zaštitom termo izolacije u tavanskom prostoru. 

Struktura zidova, tavanica i podova, bitna za prora un LCA na osnovu koje se ra unaju 

koli ine potrebnih materijala za model MG na nivou projekta za izvo enje, a na osnovu 

elaborata energetske efikasnosti koji je ra en za ovu varijantu, sa uslovom da objekat treba da 

zadovolji energetski razred C data je u Tabeli 4p.14. u okviru Priloga 4  G. Analizirani ulazi 

gra evinskih matrijala u životnom ciklusu zgrade, MG – 1 na nivou projekta za izvo enje, 

izra unati su, a koli ine su odre ene prema Normativima i standardima rada u gra evinarstvu - 

visokogradnja (1987) i prikazane u Tabeli 4p.15. u okviru Priloga 4  G. 

Rezultat analize modela MG – 1 

Detaljni opis ulaznih podataka za referentni model MG – 1 je prikazan u Prilogu 4 – G, Tabela 

4p.14. i 4p.15. na osnovu koga je posle kompjuterske simulacije u Prilogu 4 – G Tabela 4p.16. 

dobijen izveštaj o ugljeni nom otisku izgradnje za model MG – 1, prikazan na Slici 4.12. i 

Tabeli 4.18. Ugljeni ni otisak izgradnje modela MG – 1 je 164,60 tona CO2 e. Ugljeni ni 

otisak za pojedine grupe materijala i aktivnosti za izgradnju referentnog modela MG – 1 

prikazan je u Tabeli 4.19. 
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Slika 4.12. LCA analiza, izveštaj za model MG – 1  

Tabela 4.18. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MG – 1 
Title of project: MG – 1 Carbon Footprin   
Construction Carbon: 164,60 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 164,60 tonnes CO2e 

Tabela 4.19. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MG – 1 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 1 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 26,97% 
Timber 3,40 2,07% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 23,39% 
Metals 23,90 14,52% 
Plastics 5,80 3,52% 
Glass 1,40 0,85% 
Miscellaneous 9,90 6,02% 
Finishings, coatings & adhesives 7,10 4,31% 
Plant and equipment emissions 5,40 3,28% 
Waste Removal 7,70 4,68% 
Portable site accommodation 2,00 1,21% 
Material transport 9,50 5,77% 
Personnel travel 6,70 4,07% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 164,60 100% 
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Diskusija analize modela MG – 1 

Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala koji se koriste za izgradnju referentnog 

modela MG – 1 uo ava se da su dominantne emisije od opekarskih proizvoda, što je posledica 

primene blokova, crepa i elemenata za tavanicu i iznosi 44,40 tona CO2 e ili 26,97%, zatim od 

grupe koju ine: betoni, malteri i cementi sa 38,50 tona CO2 e ili 23,39%, a kao tre a po 

vrednosti ugljeni nog otiska je grupa metala sa 23,90 tona CO2 e ili 14,52%, i slede a etvrta 

po vrednosti je grupa ostalih materijala sa 9,90 tona CO2 e ili 6,02% od ukupnog ugljeni nog 

otiska gradnje. Samo ove etiri kategorije materijala su odgovorne za 116,70 tona CO2 e ili 

70,90% ugljeni nog otiska gradnje modela MG – 1. Treba napomenuti da je za izgradnju 

modela MG – 1 projektom predvi ena upotreba novih materijala proizvedenih od primarnih 

sirovina bez upotrebe recikliranih komponenti. Otpad koji nastaje od rušenja postoje eg 

objekta se odvozi na lokalnu deponiju na distanci od 30km i regularno deponuje a to dovodi do 

emisija 7,70 tona CO2 e ili 4,68% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje modela MG – 1. Ako 

se na prve etiri kategorije dodaju i emisije od otpada zbir ovih pet uticaja je 124,40 tona CO2 e 

ili 75,58% ugljeni nog otiska gradnje modela MG – 1. Zbog toga je za slede u simulaciju pri 

pravljenu modela MG – 2 potrebno materijale zameniti u celosti ili delimi no sa recikliranim 

materijalima ili raspoloživim komponentama koje se mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u 

strukturu modela MG – 2. Prilikom izrade modela program daje instrukcije koje materijale 

treba zameniti, one sa najve im ugljeni nim otiskom (Tabela 11p.17. u Prilogu 4 – G). pa se 

prema raspoloživim mogu nostima te sugestije mogu uklju iti u prora un novog modela. 

Zamena elika recikliranim elikom, zamena cigle recikliranom ciglom, koriš enje betona sa 

recikliranim agregatom i cementom koji ima reciklirane komponente, sa dodatkom 

elektrofilterskog pepela i sli no. 

Analiza modela MG – 2 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MG – 2 je prikazan u Prilogu 4 – G, Tabela 4p.15. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije u Prilogu 4 – G, Tabela 4p.18. dobijen izveštaj o 

ugljeni nom otisku izgradnje za model MG – 2 prikazan na Slici 4.13. i Tabeli 4.20. Ugljeni ni 

otisak izgradnje modela MG – 2 je 144,10 tona CO2 e. Ugljeni ni otisak za pojedine grupe 

materijala i aktivnosti za izgradnju modela MG – 2 prikazan je u Tabeli 4.21. 
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Slika 4.13. LCA analiza, izveštaj za model MG – 2 

Tabela 4.20. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MG – 2 
Title of project: MG – 2 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 144,10 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 144,10 tonnes CO2e 

Tabela 4.21. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MG – 2 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 2 tonnes CO2e % 
Quarried Material 35,40 24,57% 
Timber 3,40 2,36% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 26,72% 
Metals 12,90 8,95% 
Plastics 5,80 4,02% 
Glass 1,40 0,97% 
Miscellaneous 9,90 6,87% 
Finishings, coatings & adhesives 7,10 4,93% 
Plant and equipment emissions 5,40 3,75% 
Waste Removal 6,70 4,65% 
Portable site accommodation 2,00 1,38% 
Material transport 8,90 6,18% 
Personnel travel 6,70 4,65% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 144,10 100% 
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Diskusija analize modela MG – 2  

Na osnovu analize dobijen je izveštaj o ugljeni nom otisku izgradnje za model MG – 2 koji 

iznosi 144,10 tona CO2 e što je za 20,50 tona CO2 e manje u odnosu na referentni model MG – 

1. Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala i proizvoda koji se koriste za izgradnju 

modela MG – 2 uo ava se da su dominantne emisije od betona, maltera i cementa, iznose 38,50 

tona CO2 e ili 26,72%, od opekarskih proizvoda 35,40 tona CO2 e ili 24,57%, a kao tre a po 

vrednosti ugljeni nog otiska je grupa metala sa 12,90 tona CO2 e ili 8,95%, a iza toga je grupa 

ostalih materijala sa 9,90 tona CO2 e ili 6,87% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo 

ove etiri kategorije materijala zajedno proizvode 96,70 tona CO2 e ili 67,11% od ugljeni nog 

otiska gradnje modela MG – 2. Materijali sa najve im uticajima i mogu nost njihove zamene 

prikazani su u Prilogu 4 – G. i Tabeli 4p.19. Treba napomenuti da je za izgradnju modela MG 

– 2 projektom predvi ena zamena metala recikliranim metalima, ime je postignuta ušteda u 

emisijama iz ove grupe materijala od 11,00 tona CO2 e i delimi na supstitucija nove opeke sa 

materijalima iz GOM-a od rušenja postoje eg objekta, za izradu pregradnih nekonstruktivnih 

zidova. Neiskoriš eni GOM koji nastaje od rušenja postoje eg objekta se odvozi na lokalnu 

deponiju a to dovodi do emisija 6,70 tona CO2 e ili 4,65% od ukupnog ugljeni nog otiska 

gradnje modela MG – 2, što je ušteda od 1,00 tone CO2 e u odnosu na model MG – 1. Zbog 

toga je u slede oj simulaciji, pri pravljenu modela MG – 3 potrebno pove ati udeo recikliranih 

materijala ili reupotrebu komponenata koje se mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u strukturu 

modela MG – 3. Treba zameniti ciglu recikliranom, koristiti agregate od reciklirane cigle, 

betone sa recikliranim agregatom i cementom koji ima reciklirane komponente ili sa dodatkom 

elektrofilterskog pepela. 

Analiza modela MG – 3 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MG – 3 je prikazan u Prilogu 4 – G, Tabeli 4p.15. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije u Prilogu 4 – G, Tabela 4p.20. dobijen izveštaj o 

ugljeni nom otisku izgradnje za model MG – 3, prikazan na Slici 4.14. i Tabeli 4.22. 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MG – 3 je 115,40 tona CO2 e. Procentualno u eš e emisija 

ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za izgradnju modela MG – 3 prikazan je u Tabeli 

4.23. 
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Slika 4.14. LCA analiza, izveštaj za model MG – 3 

Tabela 4.22. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MG – 3 
Title of project: MG – 3 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 115,40 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 115,40 tonnes CO2e 

Tabela 4.23. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MG – 3 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 3 tonnes CO2e % 
Quarried Material 20,40 17,68% 
Timber 3,40 2,96% 
Concrete, Mortars & Cement 29,90 25,91% 
Metals 12,90 11,18% 
Plastics 5,80 4,99% 
Glass 1,40 1,21% 
Miscellaneous 9,90 8,58% 
Finishings, coatings & adhesives 7,10 6,17% 
Plant and equipment emissions 5,40 4,61% 
Waste Removal 5,70 4,94% 
Portable site accommodation 2,00 1,76% 
Material transport 4,80 4,17% 
Personnel travel 6,70 5,81% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 115,40 100% 
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Diskusija analize modela MG – 3 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MG – 3 je 115,4 tona CO2 e što je za 49,20 tona CO2 e 

manje u odnosu na referentni model MG – 1, što je manje za 29,89%. To je  manje u odnosu na 

model MG – 2 za 28,70 tona CO2 e. Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala koji se 

koriste za izgradnju modela MG – 3 uo ava se da su primenom reciklirane opeke emisije iz 

ove grupe materijala pale na 20,40 tona CO2 e što je 17,68%. Zatim od betona, maltera i 

cementa, primenom „zelenih betona“ sa 38,50 tona CO2 e vrednosti su pale na 29,90 tona CO2e 

ili 25,91%.  Kao tre a po vrednosti ugljeni nog otiska je grupa metala proizvedenih reciklažom 

što je primenjeno ve  kod modela M – 2 i iznosi 12,90 tona CO2 e ili 11,18%.  etvrtu grupu 

ine ostali materijali sa 9,90 tona odnosno 8,58% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. 

Samo ove etiri kategorije materijala proizvode 73,10 tona CO2 e ili 63,34% od ugljeni nog 

otiska gradnje modela MG – 3. Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i mogu nost 

zamene prikazani su u Prilogu 4 – G. i Tabeli 4p.21. Treba napomenuti da je za izgradnju 

modela  MG – 3 projektom predvi ena zamena metala recikliranim metalima, ime je 

postignuta ušteda u emisijama iz ove grupe materijala u vrednosti od 11,00 tona CO2 e. 

Neiskoriš eni GOM koji nastaje od rušenja postoje eg objekta se odvozi na lokalnu deponiju, a 

to dovodi do emisija 5,70 tona CO2 e ili 4,94% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje modela 

MG – 3, što je ušteda od 2,00 tone CO2 e. Smanjenje u vrednosti ugljeni nog otiska je nastalo 

pove anjem udela reciklirane opeke što je dovelo do smanjenja ugljeni nog otiska u ovoj grupi 

materijala za 15,00 tona CO2 e, zatim koriš enjem betonskih mešavina u kojima su reciklirani 

agregati i „zeleni“ cementi, odnosno, nabavkom „zelenih“ betona ime su iz ove grupe 

materijala smanjene emisije za 8,60 tona CO2 e. Korekcija cementne mešavine za malterisanje 

uz primenu cementa sa manjim uticajem na životnu sredinu je dovela do smanjenja emisije iz 

ove grupe za dodatnih 1,50 tona CO2 e. Preostale uštede su nastale usled smanjenja transporta. 

4.2.5.1. Diskusija pore enja modela MG – 1, MG – 2 i MG – 3 

Uporedni dijagram ugljeni nog otiska izgradnje za modele MG – 1, MG – 2 i MG – 3, 

prikazan je Dijagramom 4.7. Referentni model MG – 1 ima vrednost ugljeni nog otiska 164,60 

tona CO2 e. Slede i model MG – 2 ima vrednost ugljeni nog otiska 144,10 tona CO2 e. Do 

ovog smanjenja je došlo usled upotrebe recikliranog elika, umesto elika od primarnih 
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materijala, i delimi ne zamene opeke za pregradne zidove opekom koja se izvla i iz GOM-a na 

samom gradilištu, što je dovelo do smanjenja emisija u ovoj grupi materijala za 9,00 tona CO2 

e i dodatnog smanjenja koli ine emisija iz transporta otpada na deponiju približno za još jednu 

tonu. Najmanji ugljeni ni otisak u ovoj grupi ima model MG – 3 iji ugljeni ni otisak iznosi 

115,40 tona CO2 e. Uporedni pregled numeri kih vrednosti ugljeni nih otisaka za ova tri 

modela dat je u Tabeli 4.24. 

 
Dijagram 4.7. Rezultati LCA, Pore enje ugljeni nog otisaka za  

MG – 1 (Optioneering Baseline), MG – 2 (Alternative 1) i MG – 3 (Alternative 2) 

Tabela 4.24. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje za modele MG – 1, 
MG – 2 i MG – 3 

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta  
VARIJANTE MODELA MG 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 1 164,60 

2. MG – 2 144,10 

3. MG – 3 115,40 

Smanjenje vrednosti ugljeni nog otiska je nastalo pove anjem udela reciklirane opeke, što je 

dovelo do smanjenja ugljeni nog otiska u ovoj grupi materijala za 15,00 tona CO2 e, zatim 

koriš enjem betonskih mešavina u kojima su reciklirani agregati i zeleni cementi, odnosno, 

nabavkom „zelenih“ betona što je dovelo do smanjena emisije za 8,60 tona CO2 e, korekcijom 

cementne mešavine za malterisanje uz primenu cementa sa manjim uticajem na životnu 
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sredinu, što je smanjilo emisije iz ove grupe za dodatnih 1,50 tona CO2 e. Preostale uštede su 

nastale usled smanjenja transporta na deponiju ili potrebnih materijala. 

Vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje posle LCA analize modela MG – 1 od po etnih 164,60 

tona CO2 e, uz koriš enje recikliranog elika i zamenom dela opekarskih komponenti, kod 

izgradnje modela MG – 2 smanjenjem koli ine otpada koji se transportuje na deponiju i koristi 

za gradnju novog objekta, tako što se postoje i crep koji je demontiran sa objekta koristi za 

poplo avanje oko objekta, ime je smanjena koli ina potrebnog betona za izradu trotoara, a 

time i emisije iz betonskih i cementnih materijala što je dovelo do smanjenja ugljeni nog 

otiska na 144,10 tona CO2 e, odnosno uštede od 20,50 tona CO2 e ili 12,45% u odnosu na 

referentni model MG – 1. Kod formiranja modela MG – 3 zamena cementne mešavine, zamena 

betonskih mešavina „zelenim“ betonima je još jedna od preduzetih mera. Reupotreba postoje e 

opeke za izgradnju nenose ih unutrašnjih zidova. Osim toga reupotreba postoje e unutrašnje 

stolarije umesto nabavke nove, pa je u ovoj grupi modela tako najbolji u grupi model MG – 3, 

kod koga su sve ove mere preduzete, a ugljeni ni otisak izgradnje za ovaj model je 115,40 tona 

CO2 e, što je 49,20 tona CO2 e manje u odnosu na referentni model MG – 1, ili ušteda u 

emisijama za 29,89% u odnosu na referentni model MG – 1. Tabelarni pregled postignutih 

emisija i ušteda prikazan je u Tabeli 4.25. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska 

izgradnje po m2 bruto gra evinske površine za analizirane modele MG – 1., MG – 2. i MG – 3. 

prikazan je u Tabeli 4.26.  

Tabela 4.25. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje za modele MG – 1, 
MG – 2 i MG – 3 i postignutih ušteda 

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 
VARIJANTE 

MODELA MG tona CO2 e po objektu manje tona CO2 e od 
modela MG – 1 

%procenat 
smanjenja 

1. MG – 1 164,60 0 0 

2. MG – 2 144,10 20,50 12,45% 

3. MG – 3 115,40 49,20 29,89% 

Svo enjem ugljeni nog otiska na jedinicu mere m2 bruto površine objekta je tako e mogu e 

porediti dobijene vrednosti. Ugljeni ni otisak je za ovu grupu MG modela od 1,06 tona CO2 

e/m2 kod referentnog modela MG – 1, smanjen u prvoj simulaciji na 0,93 tona CO2 e/m2 za 

model MG – 2, i u tre oj je vrednost ugljeni nog otiska 0,74 tona CO2 e/m2 za model MG – 3. 
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Primenom recikliranih i zelenih materijala smanjen je ugljeni ni otisak u prvoj simulaciji za 

12,45%, a u drugoj za 29,89% u odnosu na referentni model u ovoj grupi, a to je MG – 1. 

Tabela 4.26. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 1, MG – 2 i MG – 3 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 1 164,60 154,69 1,06 

2. MG – 2 144,10 154,69 0,93 

3. MG – 3 115,40 154,69 0,74 

Grupa modela MY – Objekat sa zidovima i tavanicama od Ytong proizvoda 

Model MY je objekat izgra en od Ytong blokova, sa verikalnim i horizontalnim serklažima i 

gredama. Pregradni zidovi od Ytong blokova debljine 10 cm, povezani pomo u elasti nog 

sidra za konstruktivne elemente i tavanicu, zidani tankoslojnim malterom, obostrano 

malterisani Ytong plasterom, tankoslojnim malterom u debljini 5 – 6 mm. Ytong glet za 

unutrašnje površine zidova i plafona nanosi se u debljini 1 – 2 mm.1 

Podna plo a je betonska na tamponu šljunka debljine 5 cm, debljina AB plo e 10 cm, 

dvostruko armirana, sa hidro izolacijom od kondora 4, zaštitom hidro izolacije, termo 

izolacijom u debljini od 10 cm, tvrdo presovane kamene vune, PE foliom, i lako armiranom 

cementnom košuljicom u debljini 4 cm, finalnom obradom poda koja u zavisnosti od namene 

može biti parket (brodski pod), ili keramika u predsoblju i kuhinji, dok se u sanitarnim 

prostorijama u strukturi poda nalazi i sloj za pad i hidro izolacija. Tavanica je tipa Ytong (bela 

tavanica) debljine 20 cm sa nose im betonskim gredicama i blokovima za ispunu. 

Monolitizacija se vrši sitnozrnim betonom, gornja površina plo e se obra uje tankoslojnim 

malterom i sivim cementom u razmeri 1:1, kako bi se bolje zaptili spojevi u debljini 2/3 mm. 

Dodatna termo izolacija od tvrdo presovane kamene vune 12 cm, preko koje se postavlja PE 

folija i cementnom košuljicom štiti termo izolacije u tavanskom prostoru. Donja površina plo e 

se malteriše kre nim ili kre no gipsnim malterom, ili Ytong Plasterom u debljini 5-6 mm. 

Krovna konstrukcija ja drvena rešetka, podaš ana, letvisana u dva pravca, krovni pokriva  je 

biber crep, dvostruko pokrivanje. 
                                                 
1 Izvor:https:// www.ytong.rs>docs> ytong _sistem_za_zavrsnu_unutrasnju_obradu_zidova_130828.pdf 
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Struktura zidova, tavanica i podova, bitna za prora un LCA, na osnovu koje se ra unaju 

koli ine potrebnih materijala za model MY na nivou projekta za izvo enje, a na osnovu 

elaborata energetske efikasnosti koji je ra en za ovu varijantu, sa uslovom da objekat treba da 

zadovolji energetski razred C data je u Tabeli 4p.22. u okviru Priloga 4  G. Analizirani ulazi 

gra evinskih matrijala u životnom ciklusu zgrade, MY – 1 na nivou projekta za izvo enje, 

izra unati su, a koli ine su odre ene prema tehni kim listovima proizvo a a i Normativima i 

standardima rada u gra evinarstvu - visokogradnja (1987) i prikazane u Tabeli 4p.23. u okviru 

Priloga 4  G. 

Rezultati analize modela MY – 1 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MY – 1 je prikazan u Prilogu 4 – D. Tabeli 4p.22. i 

Tabeli 4p.23. na osnovu koga je posle kompjuterske simulacije dobijen izveštaj o ugljeni nom 

otisku izgradnje prikazan u Prilogu 4 – D, Tabela 4p.24., za model MY – 1 prikazan na Slici 

4.15. i Tabeli 4.27.  

 
Slika 4.15. LCA analiza, izveštaj za model MY – 1 

Tabela 4.27. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MY – 1 
Title of project: MY – 1 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 112,50 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 112,50 tonnes CO2e 
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Ugljeni ni otisak izgradnje modela MY – 1 je 112,50 tona CO2 e. Procentualno u eš e emisija 

ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za izgradnju modela MY – 1 prikazan je u Tabeli 

4.28. 

Tabela 4.28. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MY – 1 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 1 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 5,42% 
Timber 3,30 2,93% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 34,04% 
Metals 15,80 14,04% 
Plastics 5,80 5,16% 
Glass 0,90 0,80% 
Miscellaneous 9,60 8,53% 
Finishings, coatings & adhesives 5,60 4,98% 
Plant and equipment emissions 5,20 4,62% 
Waste Removal 7,70 6,84% 
Portable site accommodation 1,90 1,69% 
Material transport 6,30 5,60% 
Personnel travel 6,00 5,33% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 112,50 100% 

Diskusija analize modela MY – 1  

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MY – 1 je 112,50 tona CO2 e. Analizom vrednosti emisija 

pojedinih materijala koji se koriste za izgradnju modela MY – 1 uo ava se da su dominantne 

emisije od betona, maltera i cementa sa 38,30 tona CO2 e ili 34,04%, zatim metala sa 15,80 

tona CO2 e, odnosno 14,04%. Na tre em mestu po uticajima su ostali materijali sa 9,60 tona 

CO2 e, odnosno 8,53%.  etvrti po vrednosti je ugljeni ni otisak od GOM-a koji nastaje od 

rušenja postoje eg objekta sa transportom na lokalnu deponiju na distancu od 30 km, što 

dovodi do emisije 7,70 tona CO2 e ili 6,84% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo ove 

etiri kategorije materijala su odgovorne za 71,40 tona CO2 e ili 63,47% ugljeni nog otiska 

gradnje modela MY – 1. Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i mogu nost  njihove 

zamene prikazani su u Prilogu 4 – D. Tabela 4p.25. Treba napomenuti da je za izgradnju 

referentnog modela MY – 1 projektom predvi ena upotreba novih materijala proizvedenih od 

primarnih sirovina bez upotrebe recikliranih komponenti. Zbog toga je u slede oj simulaciji, 

pri pravljenu modela MY – 2 potrebno pojedine materijale delimi no zameniti sa recikliranim 
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materijalima ili raspoloživim komponentama koje se mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u 

strukturu modela MY – 2. 

Analiza modela MY – 2 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MY – 2 je prikazan u Prilogu 4 – D, i Tabeli 4p.22. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije prikazane u Tabeli 4p.26. dobijen izveštaj o 

ugljeni nom otisku izgradnje za model MY – 2 koji iznosi 98,40 tona CO2 e prikazan na Slici 

4.16. i Tabeli 4.29.  

 
Slika 4.16. LCA analiza, izveštaj za model MY – 2 

Tabela 4.29. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MY – 2 
Title of project: MY – 2 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 98,40 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 98,40 tonnes CO2e 

Ugljeni ni otisak za pojedine grupe materijala i aktivnosti za izgradnju modela MY – 2 

prikazan je u Tabeli 4.30. 

Tabela 4.30. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MY – 2 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 2 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 6,20% 
Timber 3,30 3,35% 
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Concrete, Mortars & Cement 34,10 34,65% 
Metals 7,80 7,93% 
Plastics 5,80 5,89% 
Glass 0,90 0,92% 
Miscellaneous 9,60 9,76% 
Finishings, coatings & adhesives 5,60 5,69% 
Plant and equipment emissions 5,20 5,29% 
Waste Removal 6,70 6,81% 
Portable site accommodation 1,90 1,93% 
Material transport 6,30 6,40% 
Personnel travel 6,00 6,10% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 98,40 100% 

Diskusija analize modela MY – 2 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MY – 2 je 98,40 tona CO2 e što je za 14,10 tona CO2 e 

manje u odnosu na referentni model MY – 1. Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala 

koji se koriste za izgradnju modela MY – 2 uo ava se da su dominantne emisije od betona, 

maltera i cementa sa 34,10 tona CO2 e ili 34,65%, zatim od ostalih materijala sa 9,60 tona CO2 

e odnosno 9,76%. Kao tre a po vrednosti ugljeni nog otiska je grupa metala sa 7,80 tona CO2 e 

ili 7,93%.  etvrta od GOM-a koji nastaje od rušenja postoje eg objekta sa transportom na 

lokalnu deponiju na distanci od 30 km i regularno deponuje, a to dovodi do emisija 6,70 tona 

CO2 e ili 6,81% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo ove etiri kategorije materijala 

su odgovorne za 58,20 tona CO2 e ili 59,15% ugljeni nog otiska gradnje modela MY – 2. i 

uštedi od 14,10 tona CO2 e u odnosu na referentni model MY – 1. Zbog toga je u slede oj 

simulaciji, pri pravljenu modela MY – 3 potrebno pove ati udeo recikliranih materijala ili 

reupotrebu komponenti koje se mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u strukturu modela MY – 3. 

Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i njihova mogu nost zamene prikazani su u Prilogu 

4 – D. Tabela 4p.27. Kod pravljenja modela u prvom pokušaju elik je zamenjen sa 

recikliranim elikom što je dovelo do smanjenja emisija iz ove grupe materijala za 7,98 tona 

CO2 e. Zatim, koriš enje starog demontiranog crepa za poplo avanje dvorišnih staza, što je 

dovelo do smanjenja u emisijama iz grupe betona, jer je deo betona za betoniranje trotoara 

zamenjen sa starim crepom, a shodno tome je i koli ina otpada koji se odvozi na deponiju 

manja, pa su tu ostvarene preostale uštede ukupno od 6,12 tona CO2 e. 
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Analiza modela MY – 3 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MY – 3 je prikazan u Prilogu 4 – D i Tabeli 4p.22. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije prikazane u Tabeli 4p.28. dobijen izveštaj o 

ugljeni nom otisku izgradnje za model MY – 3, prikazan na Slici 4.17. i Tabeli 4.31. 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MY – 3 je 84,90 tona CO2 e.  

 
Slika 4.17. LCA analiza, izveštaj za model MY – 3 

Tabela 4.31. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MY – 3 
Title of project: MY – 3 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 84,90 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 84,90 tonnes CO2e 

Ugljeni ni otisak za pojedine grupe materijala i aktivnosti za izgradnju modela MY – 3 

prikazan u Tabeli 4.32. 

Tabela 4.32. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MY – 3 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 3 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 7,18% 
Timber 3,30 3,89% 
Concrete, Mortars & Cement 23,60 27,80% 
Metals 7,80 9,19% 
Plastics 5,80 6,83% 
Glass 0,90 1,06% 
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Miscellaneous (Razni) 8,60 10,13% 
Finishings, coatings & adhesives 5,60 6,60% 
Plant and equipment emissions 5,20 6,12% 
Waste Removal 5,70 6,71% 
Portable site accommodation 1,90 2,24% 
Material transport 6,30 7,42% 
Personnel travel 6,00 7,07% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 84,90 100% 

Diskusija analize modela MY – 3  

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MY – 3 je 84,90 tona CO2 e što je za 13,50 tona CO2 e 

manje u odnosu na model MY – 2, procentualno u eš e prikazano je u Tabeli 4.32. Analizom 

vrednosti emisija pojedinih materijala koji se koriste za izgradnju modela MY – 3 uo ava se da 

su dominantne emisije od betona, maltera i cementa sa 23,60 tona CO2 e ili 27,80%, zatim od 

ostalih materijala sa 8,60 tona CO2 e odnosno 10,13%. Tre a po vrednosti ugljeni nog otiska je 

grupa metala sa 7,80 tona CO2 e ili 9,19%.  etvrta od preostalog GOM-a od rušenja 

postoje eg objekta sa transportom na lokalnu deponiju na distanci od 30 km i regularno 

deponuje, a to dovodi do emisija 5,70 tona CO2 e ili 6,71% od ukupnog ugljeni nog otiska 

gradnje. Samo ove etiri kategorije materijala su odgovorne za 45,70 tona CO2 e ili 53,83% 

ugljeni nog otiska gradnje modela MY – 3. Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i 

mogu nost njihove zamene prikazani su u Prilogu 4 – D. Tabela 4p.29. Do smanjenja 

ugljeni nog otiska je došlo koriš enjem jednog dela raspoložive opeke za izradu podova na 

tremu i pomo noj prostoriji koja vodi prema tavanskom prostoru, ime je smanjena koli ina 

potrebnih betona, zatim koriš enjem „zelenih“ betona, odnosno „zelenih“ cementa, što je 

dovelo do uštede u ovoj grupi materijala od 10,50 tona CO2 e dok je zamenom materijala za 

izradu poda na tremu i ostavi, smanjenjem koli ine GOM-a i zamenom blokova za pregradne 

zidove sa blokovima Mp 10, postignuta ušteda od 3,00 tone CO2 e. Ugljeni ni otisak izgradnje 

modela MY – 3 je 84,90 tona CO2 e što je manje za 13,50 tona CO2 e u odnosu na model MY – 

2 i manje za 27,60 tona CO2 e u odnosu na referentni model MY – 1. 

4.2.5.2. Diskusija pore enja modela MY – 1, MY – 2 i MY – 3 

Uporedni dijagram ugljeni nog otiska izgradnje za modele MY – 1, MY – 2 i MY – 3, 

prikazan je na Dijagramu 4.8., a uporedni pregled numeri kih vrednosti ugljeni kih otisaka 
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izgradnje za modele u Tabeli 4.33. Referentni model MY – 1 ima vrednost ugljeni nog otiska 

112,50 tona CO2 e. Slede i model MY – 2 ima vrednost ugljeni nog otiska 98,40 tona CO2 e. 

Najmanji ugljeni ni otisak u ovoj grupi ima model MY – 3 iji ugljeni ni otisak iznosi 84,90 

tona CO2 e.  

 
Dijagram 4.8. Rezultati LCA, pore enje ugljeni nog otisaka za modele 

MY – 1 (Optioneering Baseline), MY – 2 (Alternative 1) i MY – 3 (Alternative 2) 

Uštede u emisijama su postignute zamenom elika sa recikliranim elikom, zatim koriš enjem 

„zelenih“ betona sa recikliranim agregatom i malterskih mešavina koje koriste „zelene“  

cemente, zamenom blokova u nekonstruktivnim zidovima sa blokovima manje nosivosti, kao i 

zamenom keramike na tremu i ostavi, sa starom ciglom, izvu enom iz GOM-a i poplo avanjem 

trotoara oko objekta sa crepom iz GOM-a. Pregled numeri kih vrednosti ugljeni nih otisaka za 

ova tri modela dat je u Tabeli 4.33.  

Tabela 4.33. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje za  
modele MY – 1, MY – 2 i MY – 3. 

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 
VARIJANT  MODELA MY 

tona CO2 e po objektu 

1. MY – 1  112,50 

2. MY – 2  98,40 

3. MY – 3  84,90 

Vrednosti ugljeni nog otiska posle LCA analize izgradnje modela MY – 1 od po etnog 

ugljeni nog otiska koji je 112,50 tona CO2 e, uz koriš enje recikliranog elika i zamenu dela 
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blokova Mpa 12 sa Mpa 10, ponovnom upotrebom opeke i crepa za obradu podova i trotoara 

oko objekta, postignuto je smanjenje koli ine potrebnog betona i smanjena koli ine GOM-a 

koji se transportuje na deponiju. Tako je formiran model MY – 2 sa ugljeni kim otiskom od 

98,40 što je za 14,10 tona CO2 e manje u odnosu na model MY – 1, odnosno smanjenje od 

12,53%. Sve prethodne mere uz zamenu betonskih mešavina „zelenim“ betonima, zamena 

cementnih mešavina za ekološki povoljnije koje imaju u sebi reciklirane komponente 

postignute su uštede u emisijama pa je najbolji u grupi model MY – 3, a ugljeni ni otisak 

izgradnje za ovaj model je 84,90 tona CO2 e, što je za 27,60 tona CO2 e manje u odnosu na 

referentni model MY – 1, ili ostavarena ušteda u emisijama za 24,53%. Uporedni pregled 

vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje modela MY – 1, MY – 2 i MY – 3 i postignutih 

ušteda prikazan je u Tabeli 4.34. 

Tabela 4.34. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje za modele MY – 1, 
MY – 2 i MY – 3 i postignutih ušteda  

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 
VARIJANTE 

MODELA MY tona CO2 e po objektu manje tona CO2 e od 
modela MG – 1 

procenat 
smanjenja 

1. MY – 1 112,50 0 0 

2. MY – 2 98,40 14,10 12,53% 

3. MY – 3 84,90 27,60 24,53% 

Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto gra evinske površine za 

analizirane modele MY – 1., MY – 2. i MY – 3. prikazan je u Tabeli 4.35.  

Svo enjem ugljeni nog otiska na jedinicu mere m2 bruto površine objekta mogu e je porediti 

dobijene vrednosti. Ugljeni ni otisak za ovu grupu modela od 0,73 tona CO2 e/m2 kod 

referentnog modela MY – 1, je smanjen u prvoj simulacij na 0,64 tona CO2 e/m2 za model MY 

– 2, i u slede oj simulaciji je vrednost ugljeni nog otiska 0,55 tona CO2 e/m2 za model MY – 3. 

Tabela 4.35. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 1, MG – 2 i MG – 3 

VARIJANTE 
MODELA MY 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MY – 1 112,50 154,69 0,73 

2. MY – 2 98,40 154,69 0,64 

3. MY – 3 84,90 154,69 0,55 
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Primenom recikliranih i zelenih materijala smanjen je ugljeni ni otisak u prvoj simulaciji za 

12,53%, a u drugoj za 24,53% u odnosu na referentni model MY – 1. 

Grupa modela MD – Objekat sa zidovima od prefabrikovanih drvenih panela i 
tavanicom od drvenih greda 

Modell MD je objekat izgra en od prefabrikovanih drvenih panela sa ispunom od mineralne 

vune, oblogom od iverice, verikalnih i horizontalnih drvenih stubova, i greda, podna plo a je 

AB 10cm dvostruko armirana mrežastom armaturom, na sloju tampona od šljunka 5 cm 

debljine, a tavanica je od drvenih greda, ispunom od termo izolacije, mineralnom vunom i 

obostranom oblogom od OSB plo a, dodatnom termo izolacijom u tavanskom prostoru. 

Energetski razred C. Zidovi su od prefabrikovanih drvenih panela dimenzije 120/270 i 60/270, 

ispuna termo izolacija kamena vuna 15 cm, obloga iverica obostrano, sa unutrašnje strane 

gipskarton plo e, a sa spoljašnje strane je dodatna izolacija od polistirena 10 cm, mrežica i 

lepak, završna obrada fasadni malter u debljini od 2 – 3 mm. Krovna konstrukcija je drvena 

rešetka, podaš ana i letvisana letvama u dva pravca, krovni pokriva  je prema želji investitora 

biber crep, dvostruko pokrivanje. Pregradni zidovi su montažni drveni, završno obra eni 

gipskarton plo ama, a u prostorijama kupatila i kuhinje vodootpornim gipskarton plo ama. 

Struktura zidova, tavanica i podova, bitna za prora un LCA, na osnovu koje se ra unaju 

koli ine potrebnih materijala za model MD na nivou projekta za izvo enje, a na osnovu 

elaborata energetske efikasnosti koji je ra en za ovu varijantu, data je u Tabeli 4p.30. u okviru 

Priloga 4  D. Analizirani ulazi gra evinskih materijala u životnom ciklusu modela, MD – 1 na 

nivou projekta za izvo enje, izra unati su, a koli ine su odre ene prema Normativima i 

standardima rada u gra evinarstvu - visokogradnja (1987) i prikazane u Tabeli 4p.31. u okviru 

Priloga 4  D. 

Analiza modela MD – 1 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MD – 1 je prikazan u Prilogu 4 – D i Tabeli 4p.30. i 

Tabeli 4p.31 na osnovu koga je posle kompjuterske simulacije (Tabela 4p.32.) dobijen izveštaj 

o ugljeni nom otisku izgradnje za model MD – 1, prikazan na Slici 4.18. i Tabeli 4.36. 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 1 je 102,50 tona CO2 e 
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Slika 4.18. LCA analiza, izveštaj za model MD – 1 

Tabela 4. 36. Ugljeni ni otisak izgradnje za model MD – 1 
Title of project: MD – 1 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 102,50 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 102,50 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e za grupe materijala i aktivnosti koriš enih za izgradnju modela MD – 1 u 

ugljeni nom otisku izgradnje prikazani su u Tabeli 4.37. 

Tabela 4.37. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MD – 1 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 1 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 5,95% 
Timber 13,70 13,37% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 19,71% 
Metals 11,80 11,51% 
Plastics 5,80 5,66% 
Glass 0,90 0,88% 
Miscellaneous 12,00 11,71% 
Finishings, coatings & adhesives 5,50 5,37% 
Plant and equipment emissions 5,40 5,27% 
Waste Removal 7,70 7,51% 
Portable site accommodation 2,00 1,95% 
Material transport 5,20 5,07% 
Personnel travel 6,20 6,05% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 102,50 100% 
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Diskusija analize modela MD – 1 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 1 je 102,50 tona CO2 e Analizom vrednosti emisija 

pojedinih materijala koji se koriste za izgradnju modela MD – 1 uo ava se da su dominantne 

emisije od betona, maltera i cementa sa 20,20 tona CO2 e ili 19,71%, zatim drvenih 

komponenti sa 13,70 tona CO2 e, odnosno 13,37%. Kao tre a po vrednosti ugljeni nog otiska 

su ostali materijali koji dovode do emisija 12,00 tona CO2 e ili 11,71%. etvrta je grupa metala 

sa 11,80 tona CO2 e ili 11,51% ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo ove etiri kategorije 

materijala su odgovorne za 57,70 tona CO2 e što je 56,29% ugljeni nog otiska gradnje modela 

MD – 1. Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i mogu nost njihove zamene prikazani su 

u Prilogu 4 – . Tabela 4p.33. Treba napomenuti da je za izgradnju referentnog modela MD – 

1 projektom predvi ena upotreba novih materijala proizvedenih od primarnih sirovina bez 

upotrebe recikliranih komponenti. Uo ava se da je ugljeni ni otisak od metala visok i iznosi 

11,80 tona CO2 e što je posledica upotrebe metala bez prisustva recikliranih komponenti. U 

slede oj simulaciji pri pravljenu modela MD – 2 treba planirati reciklirani elik i razmotriti 

koje se komponente mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u strukturu modela MY – 2. 

Analiza modela MD – 2 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MD – 2 je prikazan u Prilogu 4 –  i Tabeli 4p.31. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije (Tabela 4p.34.) dobijen izveštaj o ugljeni nom 

otisku izgradnje za model MD – 2 prikazan na Slici 4.19. i Tabeli 4.38.  

 
Slika 4.19. LCA analiza, izveštaj za model MD – 2 
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Tabela 4.38. Ugljeni ni otisak za model MD – 2 
Title of project: MD – 2 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 94,10 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 94,10 tonnes CO2e 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 2 je 94,10 tona CO2 e što je manje za 8,40 od modela 

MD – 1. Ugljeni ni otisci za grupe materijala koriš enih za izgradnju modela MD – 2 

prikazani su u Tabeli 4.39. 

Tabela 4.39. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MD – 2 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 2 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 6,48% 
Timber 13,70 14,56% 
Concrete, Mortars & Cement 17,90 19,02% 
Metals 7,10 7,55% 
Plastics 5,80 6,16% 
Glass 0,90 0,96% 
Miscellaneous 12,00 12,75% 
Finishings, coatings & adhesives 5,50 5,84% 
Plant and equipment emissions 5,40 5,74% 
Waste Removal 6,70 7,12% 
Portable site accommodation 2,00 2,13% 
Material transport 5,10 5,42% 
Personnel travel 6,00 6,38% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 94,10 100% 

Diskusija analize modela MD – 2  

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 2 je 94,10 tona CO2 e, što je za 8,40 tona CO2 e 

manje od referentnog modela MD – 1. Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala koji se 

koriste za izgradnju modela MD – 2 uo ava se da su dominantne emisije od cementa, maltera i 

betona sa 17,90 tona CO2 e što je 19,02%, zatim od drvenih komponenti sa 13,70 tona CO2 e, 

odnosno 14,56%. Na tre em mestu su ostali materijali koji proizvode 12,00 tona CO2 e ili 

12,75%. Na etvrtom mestu su emisije od grupe otpadnih komponenti sa 6,70 tona CO2 e ili 

7,12% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo ove etiri kategorije materijala su 

odgovorne za 50,30 tona CO2 e što je 53,45% ugljeni nog otiska gradnje modela MD – 2. 
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Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i mogu nost njihove zamene dati su u Prilogu 4 – 

. Tabela 4p.35. Treba napomenuti da je za izgradnju modela MD – 2 projektom predvi ena 

delimi na upotreba primarnih materijala i recikliranih komponenti. Kod pravljenja modela u 

prvom pokušaju elik je zamenjen sa recikliranim elikom što je dovelo do smanjenja emisija 

iz ove grupe materijala za 2,30 tona CO2 e Koriš enje starog demontiranog crepa za 

poplo avanje dvorišnih staza je dovelo do smanjenja u emisijama iz grupe betona, jer je deo 

betona za betoniranje trotoara zamenjen sa starim crepom, a shodno tome je i koli ina otpada 

koja se odvozi na deponiju  manja. Tako su ostvarene preostale uštede od 6,10 tone CO2 e. 

Uo ava se da je ugljeni ni otisak od drvenih komponenti visok i iznosi 13,70 tona, što je 

posledica upotrebe drvene konstrukcije koja se u Srbiji koristi bez prisustva recikliranih 

komponenti, a uticaj ostalih materijala je 12,00 tona CO2 e ve i nego u modelima MG i MY što 

je posledica u eš a gipsanih plo a. Zbog toga je u slede oj simulaciji, pri pravljenu modela 

MD – 3 potrebno pove ati udeo recikliranih materijala ili reupotrebu drvenih komponenti koje 

se mogu izvu i iz GOM-a i ugraditi u strukturu modela MD – 3. 

Analiza modela MD – 3 

Detaljan opis ulaznih podataka za model MD – 3 je prikazan u Prilogu 4 –  i Tabeli 4p.31. na 

osnovu koga je posle kompjuterske simulacije (prikazane u Tabeli 4p.36.) dobijen izveštaj o 

ugljeni nom otisku izgradnje za model MD – 3, prikazan na Slici 4.20. i Tabeli 4.40.  

 

Slika 4.20. LCA analiza, izveštaj za model MD – 3 
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Tabela 4.40. Ugljeni ni otisak za model MD – 3 
Title of project: MD – 3 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 83,40 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 0,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 83,40 tonnes CO2e 

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 3 je 83,40 tona CO2 e, što je za 19,10 tona CO2 e 

manje od referentnog modela MD – 1. Ugljeni ni otisci za grupe materijala i aktivnosti 

koriš enih za izgradnju modela MD – 3 prikazani su u Tabeli 4.41. 

Tabela 4.41. Procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MD – 3 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 3 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 7,27% 
Timber 13,30 15,95% 
Concrete, Mortars & Cement 8,80  10,55% 
Metals 7,10 8,51% 
Plastics 5,80 6,95% 
Glass 0,60 0,72% 
Miscellaneous 12,00 14,39% 
Finishings, coatings & adhesives 5,50 6,59% 
Plant and equipment emissions 5,40 6,47% 
Waste Removal 5,70 6,83% 
Portable site accommodation 2,00 2,40% 
Material transport 5,10 6.12% 
Personnel travel 6,00 7,17% 
Operational 0,00 0% 
Total Carbon Footprin 83,40 100% 

Diskusija analize modela MD – 3  

Ugljeni ni otisak izgradnje modela MD – 3 je 83,40 tona CO2 e što je za 19,10 tonu CO2 e 

manje u odnosu na referentni model MD – 1. Analizom vrednosti emisija pojedinih materijala 

koji se koriste za izgradnju modela MD – 3 uo ava se da su dominantne emisije od drvenih 

komponenti sa 13,30 tona odnosno 15,95%. Na drugom mestu su ostali materijali koji 

proizvode 12,00 tona CO2 e ili 14,39%. Na tre em mestu po emisijama su cement, malter i 

betoni sa 8,80 tona CO2 e ili 10,55%. Na etvrtom mestu su emisije od grupe metala sa 7,10 

tona CO2 e ili 8,51% od ukupnog ugljeni nog otiska gradnje. Samo ove etiri kategorije 

materijala su odgovorne za 41,20 tona CO2 e, što je 49,40% ugljeni nog otiska gradnje modela 
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MD – 3. Materijali sa najve im ugljeni nim otiskom i mogu nost njihove zamene dati su u 

Prilogu 4 – . Tabela 4p.37. Treba napomenuti da je za izgradnju modela MD – 3 projektom 

predvi ena zamena elika recikliranim elikom (još u modelu MD – 2 i supstitucija dela 

betona sa komponentama opekarskih proizvoda izvu enim iz GOM-a), a u odnosu na model 

MD – 2 koriste se betoni sa recikliranim agregatom i manjim uticajem na životnu sredinu 

„zeleni“ betoni i cementne mešavina sa „zelenim“ cementima koji u svom sastavu imaju 

reciklirane komponente, kao i supstitucija dela cementnih materijala sa opekom iz GOM-a pa 

je tako ostvarena ušteda u emisijama iz ove grupe materijala u odnosu na model MD – 2 od 

9,10 tona CO2 e. Preostale uštede su nastale kao posledica manjeg transporta i manje koli ine 

otpadnih materijala. Uo ava se da je ugljeni ni otisak od drvenih komponenti, a reupotrebom 

pojedinih drvenih komponenti, drvo za ogradu trema, unutrašnja stolarija je prilago ena i 

ugra ena u unutrašnje otvore, ime je ostvarena ušteda od 0,4 tona CO2 e. Visok iznos emisija 

iz drvenih komponenti od 13,30 tona CO2 e je posledica upotrebe drvene konstrukcije. 

Vrednost ugljeni nog otiska za model MD – 3 od 83,40 tona CO2 e donosi uštedu od 10,70 

tona CO2 e u odnosu na model MD – 2, odnosno uštedu od 19,10 tona CO2 e u odnosu na 

referentni model MD – 1, odnosno 18,63% manji ugljeni ki otisak u odnosu na referentni 

model.  

Ve e smanjenje emisija u ovoj grupi modela bi moglo nastati koriš enjem sertifikovane šume 

iz održivih zasada, za izradu drvene konstrukcije ili reciklažom drveta. 

4.2.5.3. Diskusija pore enja modela MD – 1, MD – 2 i MD – 3 

Uporedni dijagram ugljeni nih otisaka izgradne za modele MD – 1, MD – 2 i MD – 3 prikazan 

je na Dijagramu 4.9. Referentni model MD – 1 ima vrednost ugljeni nog otiska 102,50 tona 

CO2 e. Slede i model MD – 2 ima vrednost ugljeni nog otiska 94,10 tona CO2 e. Najmanji 

ugljeni ni otisak u ovoj grupi ima model MD – 3 iji ugljeni ni otisak iznosi 83,40 tona CO2 e. 

Pregled numeri kih vrednosti ugljeni nih otisaka za ova tri modela dat je u Tabeli 4.42. 
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Dijagram 4.9. Rezultati LCA, pore enje ugljeni nog otisaka izgradnje modela 

MD – 1 (Optioneering Baseline), MD – 2 (Alternative 1) i MD – 3 (Alternative 2) 

Vrednosti ugljeni nog otiska posle LCA analize izgradnje modela MD – 1 od po etnih 102,50 

tona CO2 e, uz koriš enje recikliranog elika, smanjenjem koli ine otpada koji se transportuje 

na deponiju i koristi se za gradnju novog objekta, tako što je postoje i crep koji je demontiran 

sa objekta koriš en za poplo avanje oko objekta, ime je smanjena koli ina potrebnog betona 

za izradu trotoara, a time i emisije iz betonskih i cementnih materijala, zamenom betona sa 

„zelenim“ betonima, od recikliranih komponenti i „zelenim“ cementnim mešavinama zatim 

reupotrebom unutrašnje stolarije koju je mogu e ugraditi u unutrašnje zidove, smanjene su i 

emisije iz dela drvenih materijala i otpada koji se odlaže na deponiju.  

Tabela 4.42. Uporedni pregled LCA uglj ni nog otiska izgradnje za 
modele MD – 1, MD – 2 i MD – 3  

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 
VARIJANT  MODELA MD 

tona CO2 e po objektu 

1. MD – 1 102,50 

2. MD – 2 94,10 

3. MD – 3 83,40 

Sve ovo je donelo uštede od 19,10 tona CO2 e, ili 18,63% u odnosu na referentni model MD – 

1. Uštede u ugljeni nom otisku za model MD – 2 iznose 8,40 tona CO2 e što je 8,20% manje od 

referentnog modela MD – 1. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje 

modela MD – 1, MD – 2 i MD – 3 i postignutih ušteda prikazan je u Tabeli 4.43. 



 208

Tabela 4.43. Uporedni pregled vrednosti LCA ugljeni nog otiska izgradnje za modele MD – 1, 
MD – 2 i MD – 3 i postignutih ušteda 

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta 
VARIJANTE 

MODELA MG tona CO2 e po objektu 
manje tona CO2 e od 
referentnog modela 

MG – 1 

%procenat 
smanjenja 

1. MD – 1 102,50 0 0 

2. MD – 2 94,10 8,40 8,20% 

3. MD – 3 83,40 19,10 18,63% 

Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto gra evinske površine za 

analizirane modele MD – 1., MD – 2. i MD – 3. prikazan je u Tabeli 4.44. Svo enjem 

ugljeni nog otiska na jedinicu mere m2 bruto površine objekta je mogu e porediti ugljeni ke 

otiske. Ugljeni ni otisak je za ovu grupu modela MD od 0,66 tona CO2 e/m2 kod referentnog 

modela MD – 1, smanjen je u prvoj simulacij na 0,61 tona CO2 e/m2 za model MD – 2, i u 

tre oj je vrednost ugljeni nog otiska 0,54 tona CO2 e/m2 za model MD – 3. Primenom 

recikliranih i zelenih materijala smanjen je ugljeni ni otisak u prvoj simulaciji za 8,20%, a u 

drugoj za 18,63% u odnosu na referentni model MD – 1 u ovoj grupi modela. 

Tabela 4.44. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MD – 1, MD – 2 i MD – 3  

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 

bruto površune tona 
CO2 e 

1. MD – 1 102,50 154,69 0,66 

2. MD – 2 94,10 154,69 0,61 

3. MD – 3 83,40 154,69 0,54 

4.2.5.4. Pore enje ugljeni nih otisaka za varijante modela: MG, MY i MD  

Pregled vrednosti emisija ugljeni nog otiska izgradnje svih devet analiziranih modela prikazan 

je u Tabeli 4.45. Uo ljiva je razlika izme u ugljeni nog otiska izgradnje modela MG – 1 i MD 

– 3 koja iznosi 81,20 tona CO2 e, za objekte iste bruto površine ali razli ito projektovane sa 

aspekta konstruktivnog sistema, primenjenih materijala i komponenti kojima se planira 

izgradnja modela.  
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Tabela 4.45. Uporedni pregled LCA uglj ni nog otiska izgradnje pojedinih modela, u 
varijantnim rešenjima 

Ugljeni ni otisak izgradnje  
tona CO2 e po objektu 

VARIJANT  MODELA 
MG, MY i MD Ugljeni ni 

otisak 
izgradnje 
modela 

razlika u 
odnosu na 
referentni 

model u grupi 

% 
razlika u 
odnosu 

na 
referentni 
model u 

grupi 

Razlika 
tona CO2 e 
po objektu 

u odnosu na 
model  

MG – 1 

% 
razlika u 

odnosu na 
model 

MG – 1 

1. MG – 1 164,60 0,00 0 0,00 0,00% 

2. MG – 2 144,10 20,50 12,45% 20,50 12,45% 

3. MG – 3 115,40 49,20 29,89% 49,20 29,89% 

4. MY – 1 112,50 0,00 0 52,10 31,65% 

5. MY – 2 98,40 14,10 12,53% 66,20 40,22% 

6. MY – 3 84,90 27,60 24,53% 79,70 48,42% 

7. MD – 1 102,50 0,00 0 62,10 37,73% 

8. MD – 2 94,10 8,40 8,20% 70,50 42,83% 

9. MD – 3 83,40 19,10 18,63% 81,20 49,33% 

Vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje posle LCA analize referentnih modela od primarnih 

materijala u svakoj od grupa za MG – 1, iznose 164,60 tona CO2 e, dok je primenom 

konstruktivnog sklopa i materijala za model MY – 1 dobijen rezultat za ugljeni ni otisak 

112,50 tona CO2 e, koji je manji za 52,10 tona CO2 e ili postignuta ušteda u procentualnom 

iznosu od 31,65% u odnosu na model MG – 1. Primenom konstruktivnog sklopa i materijala za 

model MD – 1 za koji je projektom predvi ena primena primarnih materijala izra unat je 

ugljeni ni otisak koji iznosi 102,50 tona CO2 e, što je manje za 62,10 tona CO2 e ili 37,73% u 

odnosu na model MG – 1. Ovi rezultati pokazuju da je u fazi projektovanja promenom 

konstruktivnog sklopa i koriš enjem primarnih materijala mogu e ostvariti uštede u 

ugljeni nom otisku gradnje od 31,65% ako je umesto masivnog konstruktivnog sklopa uz 

primenu opekarskih blokova i AB vertikalnih i horizontalnih serklaža, i tavanice sa ispunom od 

opekarskih elemenata projektom predložen sklop od gasbetonskih blokova i bele tavanice. 

Ove uštede su proizašle najve im delom od manje koli ine cementnih mešavina i betona koji 

se primenjuju u ova dva modela i emisija koje nastaju od proizvodnje opekarskih proizvoda 

koji su dominantni u modelu MG – 1. 
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Prilikom formiranja druge grupe modela MG – 2, MY – 2 i MD – 2, projektom je predvi eno 

koriš enje recikliranog elika i reupotreba postoje eg crepa demontiranog sa postoje eg 

objekta i njegovo koriš enje za poplo avanje oko objekta, smanjena je koli ina potrebnog 

betona za izradu trotoara, a time i emisije iz grupe betonskih i cementnih materijala. Ovim 

merama je postignut ugljeni ni otisak za model MG – 2 koji iznosi 144,10 tona CO2 e, što je 

donelo uštedu od 20,50 tona CO2 e ili 12,45% manje u odnosu na referetni model MG – 1. 

Ugljeni ni otisak za model MY – 2 od 98,40 tona CO2 e je za 66,20 tona CO2 e ili 40,22% 

manje u odnosu na model MG – 1. Ugljeni ni otisak za model MD – 2 od 94,10 tona CO2 e je 

manje za 70,50 tona CO2 e ili 42,83% manje u odnosu na model MG – 1. 

Prilikom formiranja tre e grupe modela MG – 3, MY – 3 i MD – 3, projektom je predvi ena 

pored predloženih promena u prethodnoj simulaciji i zamena cementnih mešavina uz primenu 

„zelenog“ cementa, zatim zamena betonskih mešavina „zelenim“ betonima reupotreba stare 

unutrašnje stolarije i opeke izvu ene iz GOM-a i njeno koriš enje za pod na tremu i ostavi, što 

je dovelo do smanjenja ugljeni nog otiska modela MG – 3 koji posle preduzetih mera iznosi 

115,4 tona CO2 e, što je donelo smanjenje od 49,20 tona CO2 e, odnosno 29,89% manje u 

odnosu na referentni model MG – 1. Iste mere preduzete su u formiranju modela MY – 3 i 

posle kompjuterske simulacije je dobijen ugljeni ni otisak 84,90 tona CO2 e što je dovelo do 

smanjena za 79,70 tona CO2 e ili manje za 48,42% u odnosu na model MG – 1. Iste mere 

preduzete su u formiranju modela MD – 3 za koji je posle simulacije dobijena vrednost 

ugljeni nog otiska od 83,4 tona CO2 e i postignuta ušteda od za 81,20 tona CO2 e, što je manje 

u odnosu na model MG – 1 za 49,33%. 

Za sva tri modela MG, MY i MD mogle bi se ostvariti dodatne uštede u emisijama, ako bi se 

izvršila zamena drveta sa sertifikovanim drvetom iz održivih šuma. Mogu nost zamene 

kerami kih plo ica sa lokalnim kamenom iz nekog od potencijalnih lokalnih nalazišta kamena. 

Termoizolacija u tavanskom prostoru bi mogla biti zamenjena sa izolacijom od mešavine 

zemlje i slame, ili zemlje i drobljene otpadne opeke. Dalje mogu nosti u uštedama bi se 

postigle ako bi se u vreme gradnje koristile eko kabine sa ure ajima za sakupljanje kišnice i 

fotovoltažnim elijama (u Srbiji još uvek takvih eko kabina nema u ponudi) i ako bi se mašine 

koje koriste dizel gorivo mogle priklju iti na elektro mrežu. Postojanje postrojenja za reciklažu 

gipsanih plo a i drveta bi dodatno smanjilo emisije iz otpadnih materijala koji se deponuju 

umesto da se recikliraju, a uštede bi bile i ve e ako bi to postrojenje bilo mobilno. Ako bi bila 
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angažovana radna snaga iz samog mesta, ili do 10 km od mesta gradnje emisije iz transporta 

osoblja bi mogle biti manje za polovinu ili dve tre ine, jer bi to smanjilo emisije za transport 

osoblja sa 6 tona CO2 e na manje vrednosti. 

Svo enjem ugljeni nog otiska na jedinicu mere m2 bruto površine objekta dobijeni su rezultati 

koje je tako e mogu e porediti. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2 

bruto površine za analizirane modele prikazan je u Tabeli 4.46.  

Tabela 4.46. Uporedni pregled LCA uglj ni nog otiska izgradnje pojedinih modela, u 
varijantnim rešenjima po m2 bruto površine 

Ugljeni ni otisak izgradnje objekta VARIJANT  MODELA 
MG, MY i MD tona CO2 e po m2 bruto površine 

1. MG – 1 1,06 

2. MG – 2 0,93 

3. MG – 3 0,74 

4. MY – 1 0,73 

5. MY – 2 0,64 

6. MY – 3 0,55 

7. MD – 1 0,66 

8. MD – 2 0,61 

9. MD – 3 0,54 

Najve u vrednost od 1,06 tona CO2 e/m2 bruto površine ima referentni model MG – 1. 

Koriš enjem recikliranih i zelenih materijala mogu e je smanjiti ugljeni ni otisak po m2 bruto 

površine na 0,74 tona CO2 e/m2 za model MG – 3 u okviru iste grupe modela. Ili izgraditi 

objekat 30,19% ve e bruto površine u istom konstruktivnom sistemu, ako se prilikom 

projektovanja predlože i u fazi izvo enja primene preporu eni materijali i komponente kao u 

modelu MG – 3. 

Ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine od 1,06 tona CO2 e/m2 za referentni model 

MG – 1, koriš enjem druga ijeg konstruktivnog sklopa i drugih materijala i proizvoda za 

formiranje modela MY – 1 za koji je ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine 0,73 tona 

CO2 e/m2. 

Ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine od 1,06 tona CO2 e/m2 za referentni model 

MG – 1, koriš enjem druga ijeg konstruktivnog sklopa i drugih materijala i proizvoda za 
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formiranje modela MD – 1 za koji je ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine 0,66 tona 

CO2 e/m2. 

Ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine od 1,06 tona CO2 e/m2 za referentni model 

MG – 1, koriš enjem druga ijeg konstruktivnog sklopa i drugih materijala i proizvoda za 

formiranje modela MY – 3 za koji se koriste reciklirani i zeleni materijali je dobijena vrednost 

ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine 0,55 tona CO2 e/m2. 

Ugljeni ni otisak izgradnje po m2 bruto površine od 1,06 tona CO2 e/m2 za referentni model 

MG – 1, koriš enjem druga ijeg konstruktivnog sklopa i drugih materijala i proizvoda za 

formiranje modela MD – 3 za koji se koriste reciklirani i zeleni materijali je dobijena vrednost 

ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine 0,54 tone CO2 e/m2, što je skoro dvostruko 

manja vrednost u odnosu na model MG – 1. Jedan m2 bruto površine objekta projektovanog i 

izvedenog prema modelu MG – 1 ima ugljeni ni otisak koji je približan otisku od dva m2 bruto 

površine objekta projektovanog prema modelu MY – 3 ili MD – 3. Ovi rezultati još jednom 

ukazuju na zna aj ugra enih materijala i proizvoda, odabira konstruktivnog sklopa prilikom 

projektovanja objekta u pravcu iznalaženja rešenja koja bi imala manji ugljeni ni otisak. 

4.3. LCA REFERENTNE PORODI NE KU E – IZGRADNJE I KORIŠ ENJA 

Modeli projekta za izvo enje prikazani u Tabeli 4.14. i opisani u Tabeli 4.15. posle perioda 

izgradnje ulaze u fazu kooriš enja, u kojoj je u vremeneskim intervalima potrebno investiciono 

i teku e održavanje objekta, ime se pove ava vrednost embodiranog (ugra enog) ugljenika. 

Osim ugljenika koji je ugra en u gra evinskim materijalima i aktivnostima na izgradnji, u fazi 

koriš enja objekta su prisutne emisije operativnog ugljenika. Emisije iz operativne faze 

dobijene koriš enjem programskog paketa URSA gra evinska fizika 2, Prilog 4 – V i poti u od 

koriš enja energije za zagrevanje objekta. Emisije su date u Prilogu 4 – E, Tabela. 4p.38.  

U slede em tre em delu istraživanja se pore enjem varijantnih rešenja izgra enih primarnim 

materijalima, nastoji uporediti kako investiciono održavanje modela primarnim ili 
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recikliranim i zelenim materijalima uti e na emisije. Cilj je da se istraži kolike su emisije CO2 

životnog ciklusa iz operativne faze i uporede varijantni modeli, kako primena recikliranih 

materijala uti e na ugljeni ki otisak izgradnje, investicionog i teku eg održavanja objekta. 

Granice sistema su od kolevke do kraja životnog ciklusa. 

4.3.1. LCA analize projekta referentne ku e – analiza ugljeni nog otiska izgradnje i 

koriš enja od kolevke do kraja životnog ciklusa objekta 

U narednoj tre oj fazi istraživanja e biti ra ena LCA analiza prema Dijagramu 4.10. Odnosno 

varijanta rešenja za period od kolevke sa uklju enim fazama koriš enja objekta, zna i sa 

ugljeni nim otiskom od zagrevanja objekta u periodu 10, 20, 30. 40, 50, 60 i 100 godina, da bi 

se sagledalo koliki je odnos izme u ugljeni nog otiska izgradnje objekta, teku eg i 

investicionog održavanja i ugljeni nog otiska ekspoatacije objekta. U periodu eksploatacije 

objekta posle 50 godina je potrebno pristupiti fazi investicionog održavanja, zameni pojedinih 

delova i komponenti kojima je istekao životni vek, pa je ovo jedna od zna ajnih faza u 

životnom ciklusu objekta.  
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Dijagram 4.10. Granice sistema za tre u fazu LCA analize zgrade, na nivou projekta za 

izvo enje 

Investiciono održavanje se može planirati primarnim ili recikliranim i zelenim materijalima, pa 

e i ovo biti analizirano. U tre oj fazi se razmatraju uticaji energije za zagrevanje objekta, 

njenog ugljeni nog otiska sa ugljeni nim otiskom izgradnje objekta. Za prora un operativne 

energije e biti koriš ena metodologija predvi ena nacionalnom legislativom propisana 

Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada (,,Sl. gl. RS“ br. 61/2011). Emisije u operativnoj 

fazi objekta nastaju kao posledice koriš enja razli itih vidova energije koja služi da obezbedi 

komforno koriš enje objekta u smislu grejanja, ventilacije, klimatizacije, sanitarne tople vode. 

Godišnja emisija operativnog CO2 zavisi od energent  koji se koristi za obezbe enje 

komfornog koriš enja objekta, odnosno, energije koja se koristi. U drugoj fazi se razmatraju 

Eksploatacija sirovina iz prirodne sredine ili  
postoje ih materijala 

Transport do mesta prerade 

Obrada i proizvodnja gra evinskih materijala 

Transport od mesta prerade do gradilišta 

Deponovanje, reciklaža ili ponovna upotreba 

Izgradnja objekta i ugradnja matrijala 

Koriš enje objekta, teku e i investiciono 
održavanje 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 100 godina 

Rušenje ili dekonstrukcija  

Tansport nastalog  materijala do mesta 
deponovanja, reciklaže ili mesta ponovne 
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uticaji energije za zagrevanje objekta, sa ugljeni nim otiskom izgradnje objekta. Obzirom da je 

u Pravilniku oenergetskoj efikasnosti zgrada (,,Sl. gl. RS“, br. 61/2011) minimalno dozvoljeni 

energetski razred novog objekat sa jednim stanom energetski razred C, ura en je elaborat 

energetske efikasnosti za svaki od predloženih rešenja pa e podaci iz elaborata o potrebnoj 

energiji za grejanje objekta biti uvršteni u prora un.  

Prema legislativi koja je važe a u SR Srbiji godišnja emisija CO2 odre uje se na osnovu vrste 

energenta koji se koristi za dobijanje potrebne energije, za potrebe grejanja i obra unava se u 

[kg/m2a], pa e ova energija biti uzeta u analizi ekološkog otiska u fazi eksploatacije obekta  

65kWh/m2 a. Ovi obra uni su dati u Prilogu 4 – V. Kako se ugljeni ni otiska iz operativne faze 

svake godine pove ava za prora unatu godišnju emisiju, a istraživanje se radi za vremenske 

period od 10 godina, ugljeni ni otisak za analizirane vremenske periode dat je u Prilogu 4 – E, 

Tabela. 4p.38. 

U ovoj fazi istraživanja se analiziraju modeli projektovani sa upotrebom materijala i proizvoda 

iz primarnih sirovina kao što je to uobi ajeno u Srbiji. Primenjen je na in obeležavanja modela 

u analiziranju ukupnog ugljeni kog otiska za pojedine modele prikazan u Tabeli 4.47. 

Tabela 4.47. Na in obeležavanja modela u analiziranju ukupnog ugljeni kog otiska za pojedine 
modele 

VARIJANTE MODELA  
Period koriš enja 

MG – 1 MY – 1 MD – 1 

1. 10 godina MG – 110 MY – 110 MD – 110 

2. 20 godina MG – 120 MY – 120 MD – 120 

3. 30 godina MG – 130 MY – 130 MD – 130 

4. 40 godina MG – 140 MY – 140 MD – 140 

5. 50 godina MG – 150 MY – 150 MD – 150 

6. 60 godina 
investiciono održavanje primarnim materijalima MG – 160PP MY – 160PP MD – 160PP 

7. 
60 godina 

investiciono održavanje recikliranim i zelenim 
materijalima 

MG – 160PR MY – 160PR MD – 160PR 

8. 100 godina 
investiciono održavanje primarnim materijalima MG – 1100PP MY – 1100PP MD – 1100PP 

9. 
100 godina 

investiciono održavanje recikliranim i zelenim 
materijalima 

MG – 1100PR MY – 1100PR 
MD – 
1100PR 
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U fazi teku eg održavanja se tako e koriste primarni materijali, ali se za fazu investicionog 

održavanja planira pore enje varijante sa primarnim materijalima i varijante sa recikliranim i 

zelenim materijalima. Ovaj deo istraživanja može pomo i pri donošenju odluka o tome mogu li 

se posti i uštede u emisijama iz faze investicionog održavanja 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 10 godina koriš enja objekta 

Prvih 10 godina koriš enja prolazi bez potrebe za dodatnim investiranjem i teku im 

održavanjem, pod pretpostavkom da su radovi na izgradnji ura eni kvalitetno, pa nema potrebe 

za dodatnim radovima iz faze teku eg održavanja. U ovom periodu emisije iz operativne faze, 

kao posledica koriš enja objekta za svaki od tri modela: MG – 110, MY – 110 i MD – 110, posle 

10 godina iznose 63,40 tona CO2 e( Prilog 4. – E, Tabela. 4p.38.). 

Rezultati analize modela MG – 110 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 10 godina koriš enja objekta je prikazan u Tabeli 4.48. i iznosi 

228,00 tona CO2 e. Procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale, aktivnosti i 

operativnu fazu modela MG – 1 posle 10 godina koriš enja objekta dato je u Tabeli 4.49. 

Dijagram ugljeni nih otisaka dat je u Prilogu 4 – Ž i Dijagramu 4p.2 

Tabela 4.48. Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 110 posle 10 godina 
Title of project: MG – 110 10  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 164,60 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 63,40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 228,00 tonnes CO2e 

Tabela 4.49. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 110 posle10 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 110 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 19,47% 
Timber 3,40 1,49% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 16,89% 
Metals 23,90 10,48% 
Plastics 5,80 2,54% 
Glass 1,40 0,61% 
Miscellaneous 9,90 4,34% 
Finishings, coatings & adhesives 7,10 3,11% 
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Plant and equipment emissions 5,40 2,37% 
Waste Removal 7,70 3,38% 
Portable site accommodation 2,00 0,88% 
Material transport 9,50 4,17% 
Personnel travel 6,70 2,94% 
Operational 63.40 27,63% 
Total Carbon Footprin 228,0 100% 

Rezultati analize modela MY – 110 

U periodu prvih 10 godina koriš enja objekta za model MY – 110 emisije iz operativne faze 

iznose 63,40 tona CO2 e (Prilog 4. – E, Tabela 4p.38.). Ukupni ugljeni ni otisak posle 10 

godina je prikazan u Tabeli 4.50. i iznosi 175,90 tona CO2 e. Procentualno u eš e emisija 

ugljenika za pojedine materijale, aktivnosti i operativnu fazu modela MY – 110 posle 10 godina 

koriš enja objekta je prikazan u Tabeli 4.51. 

Tabela 4.50. Ugljeni ni otisak za model MY – 110 posle 10 godina 
Title of project: MY – 110 10  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 112,50 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 63,40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 175,90 tonnes CO2e 

Tabela 4.51. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 110 posle 10 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 110 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 3,47% 
Timber 3,30 1,88% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 21,77% 
Metals 15,80 8,98% 
Plastics 5,80 3,30% 
Glass 0,90 0,51% 
Miscellaneous 9,60 5,46% 
Finishings, coatings & adhesives 5,60 3,18% 
Plant and equipment emissions 5,20 2,96% 
Waste Removal 7,70 4,38% 
Portable site accommodation 1,90 1,08% 
Material transport 6,30 3,58% 
Personnel travel 6,00 3.41% 
Operational 63,40 36,04% 
Total Carbon Footprin 175,90 100% 
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Rezultati analize modela MD – 110 

U periodu prvih 10 godina koriš enja objekta za model MD – 110 emisije iz operativne faze 

iznose 63,40 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak posle 10 godina prikazan je u Tabeli 4.52. i 

iznosi 165,90 tona CO2 e.  

Tabela 4. 52. Ugljeni ni otisak za model MD – 110 posle 10 godina  
Title of project: MD – 110 10  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 102,50 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 63,40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 165,90 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale, aktivnosti i operativnu fazu 

modela MD – 110 posle 10 godina koriš enja objekta prikazan je u Tabeli 4.53. 

Tabela 4.53. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 
izgradnju modela MD – 110 posle 10 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 110 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 3,68% 
Timber 13,70 8,26% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 12,18% 
Metals 11,80 7,11% 
Plastics 5,80 3,50% 
Glass 0,90 0,54% 
Miscellaneous 12,00 7,23% 
Finishings, coatings & adhesives 5,50 3,31% 
Plant and equipment emissions 5,40 3,25% 
Waste Removal 7,70 4,64% 
Portable site accommodation 2,00 1,21% 
Material transport 5,20 3,13% 
Personnel travel 6,20 3,74% 
Operational 63,40 38,22% 
Total Carbon Footprin 165,90 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog ugljenika posle 
10 godina koriš enja objekta 

Obzirom da su sva tri objekta projektovana tako da zadovolje energetski razred C, emisije od 

energije potrebne za zagrevanje su iste, a ukupni ugljeni ni otisak posle 10 godina koriš enja 

modela MG – 110, MY – 110 i MD – 110, prikazan je u Tabeli 4.54. i Dijagramu 4.11. Najve i 
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ukupni ugljeni ni otisak posle 10 godina koriš enja ima model MG – 110, on iznosi 228,00 

tona CO2 e, od ega je 27,63% emisija iz operativne faze, odnosno 63,40 tona CO2 e. Slede i 

po vrednosti je ugljeni ni otisak za model MY – 110. On iznosi 175,90 tona CO2 e, od ega je 

36,04% emisija iz operativne faze, odnosno 63,40 tona CO2 e. Najmanji ugljeni ki otisak posle 

10 godina eksploatacije od tri modela ima MD – 110 i on iznosi 165,90 tona CO2 e, od ega je 

38,22% emisija iz operativne faze, odnosno 63,40 tona CO2 e. Uporedni pregled ukupnih 

ugljeni kih otisaka za analizirane modele posle 10 godina koriš enja prikazan je u Dijagramu 

4.11. numeri ke vrednosti su date u Tabeli 4.54. 

Tabela 4.54. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 10 godina 

Ugljeni ni otisak za 

izgradnju 
objekta 

teku e 
održavanje 

izgradnju i 
teku e 

održavanje 

operativnu fazu 
za 10 godina 

ukupni posle 10 
godina  

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 110 164,60 0 164,60 63,40 228,00 

2. MY – 110 112,50 0 112,50 63,40 175,90 

3. MD – 110 102,50 0 102,50 63,40 165,90 

Procentualno u eš e pojedinih faza u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 10 godina 

koriš enja objekta prikazano je u Tabeli 4.55. Procenat u eš a ugra enih materijala i aktivnosti 

na izgradnji objekta je 72,19% za model MG – 110, za model MY – 110 je 63,96% i najniži za 

model MD – 110 iznosi 61,78%. 

 
Dijagram 4.11. Rezultati LCA, pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za MG 

– 110 (Optioneering Baseline), MY – 110 (Alternative 1) i MD – 110 (Alternative 2) posle 10 
godina 
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Tabela 4.55. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 10 godina 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku za 10 godina 
VARIJANT  

MODELA izgradnja 
objekta u % 

teku e 
održavanje u % 

izgradnja i teku e 
održavanje u % 

operativna faza za 
10 godina u % 

1. MG – 110 72,19% 0,00% 72,19% 27,81% 

2. MY – 110 63,96% 0,00% 63,96% 36,04% 

3. MD – 110 61,78% 0,00% 61,78% 38,22% 

Ovako visok procenat u eš a ugra enog ugljenika u ukupnom ugljeni nom otisku gledano sa 

aspekta tendencija za smanjenje uticaja na životnu sredinu ukazuje na potrebu da se u fazi 

projektovanja sa više pažnje pristupi odabiru materijala i sistema za izgradnju objekata u Srbiji. 

Evidentno jeste da je u eš e u ugljeni nom otisku iz operativne faze posle 10 godina 

koriš enja objekta 27,81% za model MG – 110, zatim za model MY – 110 je 36,04% i najve e 

za model MD – 110 iznosi 38,22%. 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje i teku eg održavanja po m2 bruto površine za modele 

MG – 110, MY – 110 i MD – 110 je nepromenjena, jer je pretpostavka da je objekat kvalitetno 

izgra en i da nije bilo potrebno vršiti popravke i zamene materijala u prvih 10 godina 

koriš enja objekta. Ovo je prikazano  u Tabeli 4.56. 

 

Tabela 4.56. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 110, MY – 110 i MD – 110 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak izgradnje 
objekta tona CO2 e po 

objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak izgradnje po 
m2 bruto površune tona CO2 e 

1. MG – 110 164,60 154,69 1,06 

2. MY – 110 112,50 154,69 0,73 

3. MD – 110 102,50 154,69 0,66 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 20 godina koriš enja objekta 

Posle isteka prvih 10 godina koriš enja objekta potrebno je izvesti radove na teku em 

održavanju. To su unutrašnji molersko farbarski radovi i spoljašnji fasaderski radovi da bi 

objekat bio kvalitetno održavan i da bi dostigao svoj projektovani životni vek. Ove aktivnosti 

e pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, iz fasaderskih radova 

za 1,30 tona CO2 e što ukupno dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. U ovom periodu 
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emisije iz operativne faze, kao posledica koriš enja objekta za svaki od tri modela e se 

pove ati za 63,40 tona CO2 e koliko iznosi desetogodišnji ugljeni ni otisak od grejanja (Prilog 

4. – E, Tabela 4p.38.). 

Rezultati analize modela MG – 120 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 120 posle 20 godina prikazan je u Tabeli 4.57. 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.58., a dijagram otisaka posle 20 godina 

ekspoatacije je dat u Prilogu 4 – Ž, Dijagram 4p.3. 

Tabela 4.57. Ugljeni ni otisak za model MG – 120 posle 20 godina 
Title of project: MG – 120 20  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 168.80 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 126.80 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 295.60 tonnes CO2e 

Tabela 4.58. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 120 posle 20 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 120 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 15,02% 
Timber 3,40 1,15% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 13,02% 
Metals 23,90 8,08% 
Plastics 5,80 1,96% 
Glass 1,40 0,47% 
Miscellaneous 9,9 3,35% 
Finishings, coatings & adhesives 11,30 3,83% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,83% 
Waste Removal 7,70 2,60% 
Portable site accommodation 2,00 0,68% 
Material transport 9,50 3,21% 
Personnel travel 6,70 2,27% 
Operational 126.80 42,90% 
Total Carbon Footprin 295,60 100% 

 

Rezultati analize modela MY – 120 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 120 do 20. godine se tako e odnose na 

molersko farbarske radove i fasaderske radove. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u 
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delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e i fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e što ukupno 

dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 120 posle 20 

godina prikazan je u Tabeli 4.59. Procentualno u eš e emisija i aktivnosti je prikazano u Tabeli 

4.60. 

Tabela 4.59. Ugljeni ni otisak za model MY – 120 posle 20 godina 

Title of project: MY – 120 20  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 116,70 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 126,80 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 243,50 tonnes CO2e 

Tabela 4.60. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 120 posle 20 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 120 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 2,51% 
Timber 3,30 1,36% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 15,73% 
Metals 15,80 6,49% 
Plastics 5,80 2,38% 
Glass 0,90 0,37% 
Miscellaneous 9,60 3,94% 
Finishings, coatings & adhesives 9,80 3,95% 
Plant and equipment emissions 5,20 2,14% 
Waste Removal 7,70 3,16% 
Portable site accommodation 1,90 0,78% 
Material transport 6,30 2,59% 
Personnel travel 6,00 2.46% 
Operational 126,80 52,07% 
Total Carbon Footprin 243,50 100% 

Rezultati analize modela MD – 120 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 120 do 20. godine se tako e odnose na 

molersko farbarske i fasaderske radove. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu 

molerskih radova za 2,90 tona CO2 e i fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, što ukupno 

dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 120 posle 20 

godina prikazan je u Tabeli 4.61. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.62. 
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Tabela 4. 61. Ugljeni ni otisak za model MD – 120 posle 20 godina 

Title of project: MD – 120  20  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 106,70 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 126,80 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 233,50 tonnes CO2e 

Tabela 4.62. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 120 posle 20 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 120 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 2,61% 
Timber 13,70 5,87% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 8,65% 
Metals 11,80 5,05% 
Plastics 5,80 2,48% 
Glass 0,90 0,38% 
Miscellaneous 12,00 5,14% 
Finishings, coatings & adhesives 9,70 4,15% 
Plant and equipment emissions 5,40 2,31% 
Waste Removal 7,70 3,30% 
Portable site accommodation 2,00 0,86% 
Material transport 5,20 2,23% 
Personnel travel 6,20 2,66% 
Operational 126.80 54,30% 
Total Carbon Footprin 233,50 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog ugljenika posle 
20 godina koriš enja objekta 

Rezultati emisije ukupnog ugljeni nog otiska posle 20. godina koriš enja za modele MG – 120, 

MY – 120 i MD – 120, prikazane su na Dijagramu 4.12., a numeri ke vrednosti u Tabeli 4.63. 

Najve i ukupni ugljeni ni otisak do 20. godine ekspoatacije ima model MG – 120, iznosi 

295,60 tona CO2 e, od ega je 42,90% emisije iz operativne faze, odnosno 126,80 tona CO2 e. 

Slede i je ugljeni ni otisak za model MY – 120 iznosi 243,50 tona CO2 e, od ega je 52,07% 

emisije iz operativne faze, odnosno 126,80 tona CO2 e. 
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Dijagram 4.12. Rezultati LCA, 

pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  
MG – 120 (Optioneering Baseline), MY – 120 (Alternative 1) i  

MD – 120 (Alternative 2) posle 20 godina 

Tabela 4.63. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 20 godina 

Ugljeni ni otisak 

za 
izgradnju 
objekta 

za teku e 
održavanje 

za izgradnju i 
teku e 

održavanje 

za operativnu 
fazu 20 godina 

ukupni posle 
20 godina  

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 120 164,60 4,20 168,80 126,80 295,60 

2. MY – 120 112,50 4,20 116,70 126,80 243,50 

3. MD – 120 102,50 4,20 106,70 126,80 233,50 

Najmanji ukupni ugljeni ni otisak posle 20 godina eksploatacije objekta ima model MD – 120 

iznosi 233,50 tona CO2 e, od ega je 54,30% emisije iz operativne faze, odnosno 126,80 tona 

CO2 e. 

Procentualno u eš e pojedinih faza u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 20 godina 

koriš enja objekta prikazano je u Tabeli 4.64. Procenat u eš a ugra enih materijala i aktivnosti 

na izgradnji i teku em održavanju objekta je 57,10% za model MG – 120, za model MY – 120 je 

47,93% i najniži za model MD – 120 iznosi 45,70%. Evidentno jeste da je u eš e u ugljeni nom 

otisku iz operativne faze posle 20 godina koriš enja objekta 42,90% za model MG – 120, zatim 

za model MY – 120 je 52,07% i najve e za model MD – 120 iznosi 54,30%. 
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Tabela 4.64. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 20 godina 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku za 20 godina 
VARIJANT  

MODELA izgradnja 
objekta u % 

teku e 
održavanje u % 

izgradnja i teku e 
održavanje u % 

operativna faza za 
20 godina u % 

1. MG – 120 55,68% 1,42% 57,10% 42,90% 

2. MY – 120 46,20% 1,73% 47,93% 52,07% 

3. MD – 120 43,90% 1,80% 45,70% 54,30% 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 120, MY – 120 i 

MD – 120, posle 20 godina koriš enja i teku eg održavanja prikazan je u Tabeli 4.65. Najve u 

vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 120, i iznosi 1,09 tona CO2 

e/m2, zatim MY – 120, 0,75 tona CO2 e/m2, a najmanju MD – 120, 0,69 tona CO2 e/m2 bruto 

površine. 

Tabela 4.65. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 120, MY – 120 i MD – 120 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak izgradnje i 
teku eg održavanja objekta 

tona CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 120 168,80 154,69 1,09 

2. MY – 120 116,70 154,69 0,75 

3. MD – 120 106,70 154,69 0,69 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 30 godina koriš enja objekta 

Posle isteka prvih 20 godina koriš enja objekta potrebno je izvesti drugi ciklus radova na 

teku em održavanju. To su unutrašnji molersko farbarski radovi i spoljašnji fasaderski radovi 

da bi objekat bio kvalitetno održavan i da bi dostigao svoj projektovani životni vek. Osim toga 

sistemi za odvo enje atmosferske vode, imaju životni vek izme u 25 i 30 godina, a tako e i 

kapci na prozorima, pa je potrebno izvršiti i njihovu zamenu. Aktivnosti na teku em 

održavanju objekta e pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, 

fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, zatim zamena oluka i solbanaka 0,70 tona CO2 e i 

zamena spoljašnjih prozorskih kapaka 0,16 tona CO2 e što ukupno dovodi do pove anja za 

5,06 tona CO2 e. U operativnoj fazi ugljeni ki otisak se za svaki od analiziranih modela 

pove ava za 63,40 tona CO2 e, koliko iznosi desetogodišnji ugljeni ni otisak za potrebe 

grejanja objekta (Prilog 4 – E, Tabela 4p.38.). 
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Rezultati analize modela MG – 130 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 130 posle 30 godina prikazan je u Tabeli 4.66. 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.67., a Dijagram ukupnog ugljeni nog 

otisaka za 30 godina koriš enja je dat u Prilogu 4 – Ž, Dijagramu 4p.4. i Tabeli 4p. 39. 

Tabela 4.66. Ugljeni ni otisak za model MG – 130 za posle 30 godina 

Title of project: MG – 130  30  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 173,86 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 190.2 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 364.06 tonnes CO2e 

Tabela 4.67. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 130 posle 30 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 130 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 12,20% 
Timber 3,56 0,98% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 10,57% 
Metals 24,60 6,76% 
Plastics 5,80 1,60% 
Glass 1,40 0,38% 
Miscellaneous 9,90 2,72% 
Finishings, coatings & adhesives 15,50 4,26% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,49% 
Waste Removal 7,70 2,12% 
Portable site accommodation 2,00 0,55% 
Material transport 9,50 2,62% 
Personnel travel 6,70 1,84% 
Operational 190,20 52,24% 
Total Carbon Footprin 364,06 100% 

Rezultati analize modela MY – 130 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 130 posle 30 godina se tako e odnose na 

molersko farbarske radove i fasaderske radove da bi objekat bio kvalitetno održavan i da bi 

dostigao svoj projektovani životni vek. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu 

molerskih radova za 2,90 tona CO2 e iz fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e što ukupno 

dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e, zatim zamena oluka i solbanaka 0,70 tona CO2 e i 

zamena spoljašnjih prozorskih kapaka 0,16 tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja za 
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5,06 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 130 posle 30 godina prikazan je u 

Tabeli 4.68. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.69. 

Tabela 4.68. Ugljeni ni otisak za model MY – 130 posle 30 godina 

Title of project: MY – 130 30  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 121,76 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 190.20 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 311,96 tonnes CO2e 

Tabela 4.69 LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 130 posle 30 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 130 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 1,96% 
Timber 3,46 1,11% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 12,28% 
Metals 16,50 5,30% 
Plastics 5,80 1,86% 
Glass 0,90 0,29% 
Miscellaneous 9,60 3,07% 
Finishings, coatings & adhesives 9,80 3,14% 
Plant and equipment emissions 5,20 1,67% 
Waste Removal 7,70 2,47% 
Portable site accommodation 1,90 0,61% 
Material transport 6,30 2,02% 
Personnel travel 6,00 1.93% 
Operational 190.20 60,97% 
Total Carbon Footprin 311,96 100% 

Rezultati analize modela MD – 130 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 130 posle 30. godine se tako e odnose na 

molersko farbarske radove i fasaderske radove da bi objekat bio kvalitetno održavan i da bi 

dostigao svoj projektovani životni vek. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu 

molerskih radova za 2,90 tona CO2 e iz fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, što ukupno 

dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e, zatim zamena oluka i solbanaka 0,70 tona CO2 e i 

zamena spoljašnjih prozorskih kapaka 0,16 tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja za 

5,06 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 130 posle 30 godina prikazan je u 

Tabeli 4.70. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.71. 
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Tabela 4. 70 Ugljeni ni otisak za model MD – 130 posle 30 godina 
Title of project: MD – 130  30  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 111,76 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 190.20 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 301,10 tonnes CO2e 

Tabela 4.71. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 130 posle 30 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 130 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 2,03% 
Timber 13,86 4,59% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 6,68% 
Metals 12,50 4,13% 
Plastics 5,80 1,93% 
Glass 0,90 0,30% 
Miscellaneous 12,00 3,97% 
Finishings, coatings & adhesives 9,70 3,22% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,79% 
Waste Removal 7,70 2,56% 
Portable site accommodation 2,00 0,66% 
Material transport 5,20 1,73% 
Personnel travel 6,20 2,06% 
Operational 190,20 62,99% 
Total Carbon Footprin 301,96 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog ugljenika posle 
30 godina koriš enja objekta 

Rezultati emisije ukupnog ugljeni nog otiska posle 30 godina koriš enja za MG – 130, MY – 

130 i MD – 130, prikazani su na Dijagramu 4.13., a numeri ke vrednosti u Tabeli 4.72.  

Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 30 godina koriš enja objekta ima model MG – 130 

iznosi 364,06 tona CO2 e, od ega je 52,24% emisija iz operativne faze, odnosno 190,20 tona 

CO2 e. Slede i je ugljeni ni otisak za model MY – 130 iznosi 311,96 tona CO2 e, od ega je 

60,97% emisija iz operativne faze, odnosno 190,20 tona CO2 e. Najmanji ukupni ugljeni ni 

otisak posle 30 godina eksploatacije ima model MD – 130 iznosi 301,96 tona CO2 e, od ega je 

62,99% emisija iz operativne faze, odnosno 190,20 tona CO2 e. 
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Dijagram 4.13. Rezultati LCA, p 

Pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za 
MG – 130 (Optioneering Baseline), MY – 130 (Alternative 1) i MD – 130 (Alternative 2) posle 

30 godina 

Tabela 4.72. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 30 godina 

Ugljeni ni otisak za 

izgradnju 
objekta 

teku e 
održavanje 

izgradnju i 
teku e 

održavanje 

operativnu 
fazu za 30 

godina 

ukupni posle 
30 godina  

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 130 164,60 9,26 173,86 190,20 364,06 

2. MY – 130 112,50 9,26 121,76 190,20 311,96 

3. MD – 130 102,50 9,26 111,76 190,20 301,96 

Procentualno u eš e pojedinih faza u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 30 godina 

koriš enja objekta prikazano je u Tabeli 4.73.  

Tabela 4.73. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 30 godina 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 
VARIJANT  

MODELA izgradnja 
objekta u % 

teku e 
održavanje u % 

izgradnja i teku e 
održavanje u % 

operativna faza za 30 
godina u % 

1. MG – 130 45,22% 2,54% 47,76% 52,24% 

2. MY – 130 36,06% 2,97% 39,03% 60,97% 

3. MD – 130 33,94% 3,07% 37,01% 62,99% 
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Procenat u eš a ugra enih materijala i aktivnosti na izgradnji i teku em održavanju za model 

MG – 130 je 47,76% zatim za model MY – 130 je 39,03% i najniži za model MD – 130 iznosi 

37,01%. Evidentno jeste da je u eš e u ugljeni nom otisku iz operativne faze posle 30 godina 

koriš enja objekta 52,24% za model MG – 130, zatim ve e za model MY – 130 je 60,97% i 

najve e za model MD – 130 iznosi 62,99%. To potpuno opravdava donošenje propisa koji se 

primenjuju u projektovanju i izgradnji novih objekata i energetskoj sanaciji postoje ih, ali je 

tako e uo ena potreba da se smanji ugljeni ni otisak izgradnje, odnosno, da se u fazi 

projektovanja izna u niskougljeni na rešenja. 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 130, MY – 130 i 

MD – 130, posle 30 godina koriš enja i teku eg održavanja prikazana je u Tabeli 4.74. Najve u 

vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 130, 1,12 tona CO2 e/m2, 

zatim MY – 130, 0,79 tona CO2 e/m2, a najmanju MD – 130, 0,72 tona CO2 e/m2 bruto površine. 

Tabela 4.74. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 130, MY – 130 i MD – 130  

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak izgradnje 
objekta tona CO2 e po 

objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 130 173,86 154,69 1,12 

2. MY – 130 121,76 154,69 0,79 

3. MD – 130 111,76 154,69 0,72 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 40 godina koriš enja objekta 

Posle isteka prvih 30 godina koriš enja potrebno je izvesti tre i ciklus radova na teku em 

održavanju objekta. To su unutrašnji molersko farbarski radovi i spoljašnji fasaderski radovi. 

Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e i 

fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. U 

operativnoj fazi ugljeni ki otisak se za svaki od analiziranih modela pove ava za 63,40 tona 

CO2 e koliko iznosi desetogodišnji ugljeni ni otisak za potrebe grejanja objekta (Prilog 4 – E, 

Tabela 4p.38.). 

 

 



 231

Rezultati analize modela MG – 140 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 140 posle 40 godina prikazan je u Tabeli 4.75. 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.76., a dijagram otisaka posle 40 godina 

ekspoatacije je dat u Prilogu 4 – Ž, Dijagram 4p.5. 

Tabela 4.75. Ugljeni ni otisak za model MG – 1 posle 40 godina 
Title of project: MG – 140 40  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 178,06 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 253.60 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 431,66 tonnes CO2e 

Tabela 4.76. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 140 posle 40 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG – 140 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 10,31% 
Timber 3,56 0,79% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 8,91% 
Metals 24,60 5,70% 
Plastics 5,80 1,35% 
Glass 1,40 0,32% 
Miscellaneous 9,90 2,30% 
Finishings, coatings & adhesives 19,70 4,56% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,25% 
Waste Removal 7,70 1,79% 
Portable site accommodation 2,00 0,46% 
Material transport 9,50 2,21% 
Personnel travel 6,70 1,56% 
Operational 253,60 58,76% 
Total Carbon Footprin 431,66 100% 

Rezultati analize modela MY – 140 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 140 do 40. godine koriš enja se tako e 

odnose na još jedan ciklus molersko farbarskih i fasaderskih radova. Ove aktivnosti e pove ati 

ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, iz fasaderskih radova za 1,30 

tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za 

model MY – 140 posle 40 godina prikazan je u Tabeli 4.77. Procentualno u eš e emisija je 

prikazano u Tabeli 4.78. 
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Tabela 4.77. Ugljeni ni otisak za model MY – 140 posle 40 godina 
Title of project: MY – 140 40  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 125,96 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 253.60 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 379,56 tonnes CO2e 

Tabela 4.78. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 140 posle 40 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 140 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 1,61% 
Timber 3,46 0,91% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 10,09% 
Metals 16,50 4,35% 
Plastics 5,80 1,53% 
Glass 0,90 0,24% 
Miscellaneous 9,60 2,53% 
Finishings, coatings & adhesives 22,40 5,91% 
Plant and equipment emissions 5,20 1,37% 
Waste Removal 7,70 2,03% 
Portable site accommodation 1,90 0,50% 
Material transport 6,30 1,66% 
Personnel travel 6,00 1,58% 
Operational 253,60 66,81% 
Total Carbon Footprin 379,56 100% 

Rezultati analize modela MD – 140 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 140 do 40. godine se tako e odnose na 

molersko farbarske i fasaderske radove. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu 

molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, iz fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, što ukupno 

dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 140 posle 40 

godina prikazan je u Tabeli 4.79. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.80. 

Tabela 4. 79. Ugljeni ni otisak za model MD – 140 posle 40 godina 
Title of project: MD – 140  40  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 115,96 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 253.60 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 368,70 tonnes CO2e 
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Tabela 4.80. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 140 posle 40 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 140 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 1,65% 
Timber 13,86 3,75% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 5,47% 
Metals 12,50 3,38% 
Plastics 5,80 1,57% 
Glass 0,90 0,24% 
Miscellaneous 12,00 3,25% 
Finishings, coatings & adhesives 22,30 6,03% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,46% 
Waste Removal 7,70 2,09% 
Portable site accommodation 2,00 0,54% 
Material transport 5,20 1,41% 
Personnel travel 6,20 1,68% 
Operational 253.60 68,62% 
Total Carbon Footprin 369,56 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog ugljenika posle 
40 godina koriš enja objekta 

Rezultati ukupnog ugljeni nog otiska posle 40 godina koriš enja objekata prema modelu MG – 

140, MY – 140 i MD – 140, prikazani su na Dijagramu 4.14. a numeri ke vrednosti u Tabeli 

4.81. Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 40 godina koriš enja ima model MG – 140 i iznosi 

431,66 tona CO2 e, od ega je 58,75% emisija iz operativne faze, odnosno 253,60 tona CO2 e. 

Slede i je ugljeni ni otisak za model MY – 140 koji iznosi 379,56 tona CO2 e, od ega je 

66,81% emisija iz operativne faze, odnosno 253,60 tona CO2 e. Najmanji ukupni ugljeni ni 

otisak posle 40 godina eksploatacije ima model MD – 140 iznosi 369,56 tona CO2 e, od ega je 

68,62% emisija iz operativne faze, odnosno 253,60 tona CO2 e. 
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Dijagram 4.14. Rezultati LCA, 

pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  
MG – 140 (Optioneering Baseline), MY – 140 (Alternative 1) i MD – 140 (Alternative 2). posle 

40 godina 

Tabela 4.81. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 40 godina 

Ugljeni ni otisak za 

izgradnju 
objekta 

teku e i 
investiciono
održavanje 

izgradnju, teku e 
i investiciono 
održavanje 

operativnu 
fazu za 40 

godina 

ukupni 
posle 40 
godina  

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 140 164,60 13,46 178,06 253,60 431,66 

2. MY – 140 112,50 13,46 125,96 253,60 379,56 

3. MD – 140 102,50 13,46 115,96 253,60 369,56 

Procentualno u eš e pojedinih faza u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 40 godina 

koriš enja objekta prikazano je u Tabeli 4.82. Procenat u eš a ugra enih materijala i aktivnosti 

na izgradnji, teku em i investicionom održavanju objekta je 41,24% za model MG – 140, zatim 

manji za model MY – 140 je 33,19% i najniži za model MD – 140 iznosi 31,38%. Evidentno 

jeste da je u eš e u ugljeni nom otisku iz operativne faze posle 40 godina koriš enja objekta 

58,76% za model MG – 140, zatim ve e za model MY – 140 je 66,81% i najve e za model MD 

– 140 iznosi 68,62%. 
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Tabela 4.82. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 40 godina 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 
VARIJANT  

MODELA izgradnja 
objekta u % 

teku e 
održavanje u % 

izgradnja i teku e 
održavanje u % 

operativna faza za 
40 godina u % 

1. MG – 140 38,12% 3,12% 41,24% 58,76% 

2. MY – 140 29,64% 3,55% 33,19% 66,81% 

3. MD – 140 27,74% 3,64% 31,38% 68,62% 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 140, MY – 140 i 

MD – 140, zna i posle 40 godina koriš enja i teku eg održavanja, prikazana je u Tabeli 4.83. 

Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 140, 1,15 tona CO2 

e/m2, zatim MY – 140, 0,81tona CO2 e/m2, a najmanju MD – 140, 0,75 tona CO2 e/m2 bruto 

površine. 

Tabela 4.83. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 140, MY – 140 i MD – 140 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak izgradnje 
objekta tona CO2 e po 

objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 140 178,06 154,69 1,15 

2. MY – 140 125,96 154,69 0,81 

3. MD – 140 115,96 154,69 0,75 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 50 godina koriš enja objekta 

Posle isteka 40 godina koriš enja objekta potrebno je izvesti etvrti ciklus radova na teku em 

održavanju objekta. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 

2,90 tona CO2 e i fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja 

ugljeni nog otiska za 4,20 tona CO2 e. U operativnoj fazi ugljeni ki otisak se za svaki od 

analiziranih modela pove ava za 63,40 tona CO2 e, koliko iznosi desetogodišnja emisija za 

potrebe grejanja objekta. U operativnoj fazi ugljeni ki otisak se za svaki od analiziranih 

modela pove ava za 63,40 tona CO2 e, koliko iznosi desetogodišnji ugljeni ni otisak za potrebe 

grejanja objekta (Prilog 4 – E, Tabela 4p.38.). 
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Rezultati analize modela MG – 150 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 150 posle 50 godina prikazan je u Tabeli 4.84. 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.85., a dijagram otisaka posle 50 godina 

ekspoatacije je u Prilogu 11 – Ž, Dijagram 4p.6. 

Tabela 4.84. Ugljeni ni otisak za model MG – 150 posle 50 godina 

Title of project: MG– 150 50  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 182,26 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 317.00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 499,26 tonnes CO2e 

Tabela 4.85. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 150 posle 50 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG– 150 tonnes CO2e % 
Quarried Material 44,40 8,89% 
Timber 3,56 0,73% 
Concrete, Mortars & Cement 38,50 7,71% 
Metals 24,60 4,93% 
Plastics 5,80 1,16% 
Glass 1,40 0,28% 
Miscellaneous 9,90 1,98% 
Finishings, coatings & adhesives 23,80 4,77% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,08% 
Waste Removal 7,70 1,54% 
Portable site accommodation 2,00 0,40% 
Material transport 9,50 1,90% 
Personnel travel 6,70 1,34% 
Operational 317.00 63,49% 
Total Carbon Footprin 499,26 100% 

Rezultati analize modela MY – 150 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 150 u periodu od 40. do 50. godine se 

tako e odnose na još jedan ciklus molersko farbarskih i fasaderskih radova. Ove aktivnosti e 

pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, iz fasaderskih radova za 

1,30 tona CO2 e, što ukupno dovodi do pove anja za 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak 

za model MY – 150 posle 50 godina prikazan je u Tabeli 4.86. Procentualno u eš e emisija je 

prikazano u Tabeli 4.87. 
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Tabela 4.86. Ugljeni ni otisak za model MY – 150 posle 50 godina 
Title of project: MY – 150 50  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 130,16 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 317.00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 447,16 tonnes CO2e 

Tabela 4.87. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 150 posle 50 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 150 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 1,36% 
Timber 3,46 0,77% 
Concrete, Mortars & Cement 38,30 8,56% 
Metals 16,50 3,70% 
Plastics 5,80 1,30% 
Glass 0,90 0,20% 
Miscellaneous 9,60 2,15% 
Finishings, coatings & adhesives 26,60 5,94% 
Plant and equipment emissions 5,20 1,16% 
Waste Removal 7,70 1,72% 
Portable site accommodation 1,90 0,42% 
Material transport 6,30 1,41% 
Personnel travel 6,00 1,34% 
Operational 317.00 70,89% 
Total Carbon Footprin 447,16 100% 

Rezultati analize modela MD – 150 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 150 u periodu od 40. do 50. godine se 

tako e odnose na molersko farbarske i fasaderske radove. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni 

otisak u delu molerskih radova za 2,90 tona CO2 e, iz fasaderskih radova za 1,30 tona CO2 e, 

što ukupno dovodi do pove anja od 4,20 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 

150 posle 50 godina prikaza je u Tabeli 4.88. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 

4.89. 

Tabela 4. 88. Ugljeni ni otisak za model MD – 150 posle 50 godina 
Title of project: MD – 150  50  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 120,16 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 317.00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 437,16 tonnes CO2e 
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Tabela 4.89. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 150 posle 50 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 150 tonnes CO2e % 
Quarried Material 6,10 1,39% 
Timber 13,86 3,16% 
Concrete, Mortars & Cement 20,20 4,60% 
Metals 12,50 2,85% 
Plastics 5,80 1,32% 
Glass 0,90 0,21% 
Miscellaneous 12,00 2,73% 
Finishings, coatings & adhesives 22,30 6,05% 
Plant and equipment emissions 5,40 1,22% 
Waste Removal 7,70 1,75% 
Portable site accommodation 2,00 0,45% 
Material transport 5,20 1,18% 
Personnel travel 6,20 1,41% 
Operational 317.00 72,51% 
Total Carbon Footprin 437,16 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog ugljenika za 50 
godina koriš enja objekta 

Rezultati ukupnog ugljeni nog otiska posle 50 godina koriš enja objekta prema modelima MG 

– 150, MY – 150 i MD – 150 prikazani su na Dijagramu 4.15., a numeri ke vrednosti u Tabeli 

4.90.  

 
Dijagram 4.15. Rezultati LCA, pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  

MG – 150 (Optioneering Baseline), MY – 150 (Alternative 1) i MD – 150  
(Alternative 2) posle 50 godina 
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Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 50 godina koriš enja ima model MG – 150 i iznosi 

499,26 tona CO2 e, od ega je 63,49% emisija iz operativne faze, odnosno 317,00 tona CO2 e. 

Slede i je ugljeni ni otisak za model MY – 150 iznosi 447,16 tona CO2 e, od ega je 70,89% 

emisija iz operativne faze, odnosno 317,00 tona CO2 e. Najmanji ukupni ugljeni ni otisak 

posle 50 godina ima model MD – 150 i iznosi 437,16 tona CO2 e, od ega je 72,51% emisija iz 

operativne faze, odnosno 317,00 tona CO2 e. 

Tabela 4.90. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 50 godina 

Ugljeni ni otisak za 

izgradnju 
objekta 

Investiciono 
održavanje 

izgradnju i 
investiciono 
održavanje 

operativnu 
fazu za 50 

godina 

ukupni posle 
50 godina  

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG – 150 164,60 17,66 182,26 317,00 499,26 

2. MY – 150 112,50 17,66 130,16 317,00 447,16 

3. MD – 150 102,50 17,66 120,16 317,00 437,16 

Procentualno u eš e izgradnje i teku eg održavanja i operativne faze u odnosu na ukupne 

emisije modela posle 50 godina koriš enja objekta prikazane su u Tabeli 4.91. U eš e 

ugljeni nog otiska izgradnje i teku eg održavanja u ukupnom ugljeni nom otisku za 50 godina 

koriš enja MG – 150 iznosi 36,51%, za model MY – 150 iznosi 29,11% i za model MD – 150 

iznosi 27,45% u odnosu na ukupne ugljeni ke otiske svakog od modela. Ovaj rezultat je još 

jedan od klju nih razloga zbog kojih je važno sagledati ugljeni ki otisak gradnje, teku eg 

i investicionog održavanja objekta i uvažiti njegov zna aj. 

Tabela 4.91. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 50 godina 
U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 

VARIJANT  
MODELA izgradnja 

objekta u % 
teku e 

održavanje u % 
izgradnja i teku e 
održavanje u % 

operativna faza za 50 
godina u % 

1. MG – 150 32,97% 3,54% 36,51% 63,49% 

2. MY – 150 25,16% 3,95% 29,11% 70,89% 

3. MD – 150 23,45% 4,04% 27,49% 72,51% 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 150, MY – 150 i 

MD – 150, zna i posle 50 godina koriš enja i teku eg održavanja, prikazana je u Tabeli 4.92. 

Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 150 od 1,18 tona 
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CO2 e/m2, zatim MY – 150 od 0,84 tona CO2 e/m2, a najmanju MD – 150 od 0,78 tona CO2 e/m2 

bruto površine. 

Tabela 4.92. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 150, MY – 150 i MD – 150 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 

bruto površune tona 
CO2 e 

1. MG – 150 182,26 154,69 1,18 

2. MY – 150 130,16 154,69 0,84 

3. MD – 150 120,16 154,69 0,78 

Posle 50 godina koriš enja objekta potrebno je izvršiti radove na investicionom održavanju. 

Životni vek instalacija vodovoda i kanalizacije, grejanja, elektro instalacija, prozora i 

spoljašnjih vrata, parketa i kerami kih plo ica, potrebne popravke krovne konstrukcije i 

krovnog pokriva a i termo izolacionih materijala je tako e 50 godina. Ovi radovi nose sa 

sobom i koli inu otpada koja nastaje pri investicionom održavanju i rekonstrukciji objekta. 

Doma i proizvo a i prefabrikovanih drvenih zgrada u svojim atestima navode da je njihov 

životni vek 50 godina, što podrazumeva radove na rekonstrukciji fasadnih i pregradnih 

elemenata sklopa i krovne konstrukcije. Sve ovo e dovesti do novih emisija CO2 e u slede em 

analiziranom ciklusu zna i izme u 50. i 60. godine koriš enja objekta. 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 60 godina koriš enja objekta 

Posle 50 godina koriš enja objekta potrebno je preduzeti radove na investicionom održavanju: 

zamenu instalacija vodovoda i kanalizacije, elektro instalacija, sistema grejanja, zamenu 

krovnog pokriva a, sistema za odvo enje atmosverske vode, kerami kih plo ica, parketa, 

stolarije, izolacije na fasadi i po potrebi u tavanskom prostoru, malterisanje fasade i na kraju 

izvesti molersko farbarske i fasaderske radove. Ako je objekat održavan, ovaj obim radova 

može biti manji, ako je objekat loše održavan onda je obim popravki ve i. Sve navedene 

pozicije radova spadaju u grupu radova na investicionom održavanju i rekonstrukciji objekta. 

Obim ovih radova direktno dovodi do novih emisija CO2 e. Analizira se ugljeni ki otisak od 

koriš enja novih primarnih materijala i poredi sa ugljeni kim otiskom od recikliranih i zelenih 

materijala. U operativnoj fazi ugljeni ki otisak se za svaki od analiziranih modela pove ava za 
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63,40 tona CO2 e, koliko iznosi desetogodišnji ugljeni ni otisak za potrebe grejanja objekta 

(Prilog 4 – E, Tabela. 4p.38.). 

Analiza ukupnog ugljeni nog otiska posle 60 godina koriš enja objekta i investicionog 
održavanja primarnim materijalima 

U ovom delu istraživanja se za modele MG – 160PP, MY – 160PP i MD – 160PP, izgra ene 

primarnim materijalima, investiciono održavanje posle 50. godina koriš enja planira sa 

primarnim materijalima kako bi se dobijeni rezultati mogli uporediti sa rezultatima dobijenim 

kada se investiciono održavanje planira uz primenu recikliranih i zelenih materijala. 

Rezultati analize modela MG – 160PP 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 160PP posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog primarnim materijalima i proizvodima iznosi 655,36 tona CO2 e, prikazan je u 

Tabeli 4.93. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.94., a detaljni otisak posle 60 

godina koriš enja i investicionog održavanja u Prilogu 4 – Ž, Tabela 4p.40. 

Tabela 4.93. Ugljeni ni otisak za model MG – 160PP posle 60 godina, investiciono održavanje 
primarnim materijalima  

Title of project: MG – 160PP 60  
 42 Carbon Footprin.000  
Construction Carbon: 274,96 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380,40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 655,36 tonnes CO2e 

Tabela 4.94. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 160PP posle 60 godina, investiciono održavanje 

primarnim materijalima  
Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 

Sub-totals MG– 160PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 52,10 7,95% 
Timber 7,26 1,12% 
Concrete, Mortars & Cement 48,80 7,45% 
Metals 29,04 4,43% 
Plastics 11,60 1,78% 
Glass 2,80 0,44% 
Miscellaneous 35,58 5,44% 
Finishings, coatings & adhesives 34,10 5,20% 
Plant and equipment emissions 9,15 1,41% 
Waste Removal 13,57 2,07% 
Portable site accommodation 4,10 0,63% 
Material transport 14,50 2,22% 
Personnel travel 9,45 1,45% 
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Operational 380,40 58,04% 
Total Carbon Footprin 655,36 100% 

Rezultati analize modela MY – 160PP 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 160PP posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog primarnim materijalima i proizvodima iznosi 582,85 tona CO2 e, prikazan je u 

Tabeli 4.95. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.96., a detaljni otisakak posle 

60 godina koriš enja i investicionog održavanja u Prilogu 4 – Ž, Tabela 4p.41. 

Tabela 4.95. Ugljeni ni otisak za model MY – 160PP posle 60 godina, investiciono održavanje 
primarnim materijalima 

Title of project: MY – 160PP 60  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 202,45 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380.40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 582,85 tonnes CO2e 

Tabela 4.96. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 160PP posle 60 godina, investiciono održavane 

primarnim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 160PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 13,00 2,23% 
Timber 5,62 0,96% 
Concrete, Mortars & Cement 46,60 7,99% 
Metals 17,20 2,95% 
Plastics 11,60 1,99% 
Glass 2,80 0,48% 
Miscellaneous 19,88 3,41% 
Finishings, coatings & adhesives 43,40 7,45% 
Plant and equipment emissions 7,70 1,32% 
Waste Removal 16,10 2,76% 
Portable site accommodation 2,90 0,50% 
Material transport 10,30 1,77% 
Personnel travel 10,00 1,72% 
Operational 380.40 65,26% 
Total Carbon Footprin 582,85 100% 

Rezultati analize modela MD – 160PP 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 160PP posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog primarnim materijalima i proizvodima iznosi 594,67 tona CO2 e, prikazan je u 
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Tabeli 4.97. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.98., a detaljni otisakak posle 

60 godina koriš enja i investicionog održavanja u Prilogu 4 – Ž, Tabela 4p.42. 

Tabela 4. 97. Ugljeni ni otisak za model MD – 160PP posle 60 godina, investiciono održavanje 
primarnim materijalima 

Title of project: MD – 160PP  60  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 214,27 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380.40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 594,67 tonnes CO2e 

Tabela 4.98. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 160PP posle 60 godina, investiciono održavanje 

primarnim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 160PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 12,20 2,05% 
Timber 27,57 4,64% 
Concrete, Mortars & Cement 23,70 3,98% 
Metals 15,90 2,67% 
Plastics 11,60 1,95% 
Glass 2,30 0,39% 
Miscellaneous 18,50 3,11% 
Finishings, coatings & adhesives 43,04 7,24% 
Plant and equipment emissions 9,60 1,61% 
Waste Removal 25,80 4,34% 
Portable site accommodation 3,80 0,64% 
Material transport 9,76 1,64% 
Personnel travel 10,80 1,81% 
Operational 380.40 63,97% 
Total Carbon Footprin 594,67 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog posle 60 godina 
zajedno sa investicionim održavanjem objekta primarnim materijalima 

Rezultati emisije ukupnog ugljeni nog otiska posle investicionog održavanja objekta 

primarnim materijalima za 60 godina koriš enja modela MG – 160PP, MY – 160PP i MD – 160PP 

prikazani su u Dijagramu 4.16., a numeri ke vrednosti su u Tabeli 4.99., a detaljne analize u 

Prilogu 4 – Ž, Tabele: 4p.40, 4p. 41 i 4p 42. 
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Dijagram 4.16. Rezultati LCA, pore enj  ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  

MG – 160PP (Optioneering Baseline), MY – 160PP (Alternative 1) i MD – 160PP (Alternative 2) 
posle 60 godina 

Tabela 4.99. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina koriš enja i 
investicionim održavanjem objekta primarnim materijalima 

Ugljeni ni otisak 

izgradnje 
objekta 

primarni
m 

materijali
-ma 

teku-
eg 

održa-
vanja 

investicio-
nog 

održavanja 
primarnim 

materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 

investici-onog 
održavanja 

operati-
vne faze 

za 60 
godina 

ukupni 
posle 60 
godina 

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 

1. MG –160PP 164,60 17,66 92,70 274,96 380,40 655,36 

2. MY – 160PP 112,50 17,66 72,29 202,45 380,40 582,85 

3. MD – 160PP 102,50 17,66 94,21 214,27 380,40 594,67 

Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 60 godina ima model MG – 160PP, i iznosi 655,36 tona 

CO2 e, od ega je 58,04% emisija iz operativne faze, odnosno 380,40 tona CO2 e. Emisije iz 

faze investicionog održavanja primarnim materijalima za ovaj model iznose 92,70 tona CO2 e. 

Slede i je model MD – 160PP, koji je pre rekonstrukcije bio model sa najmanjim ukupnim 

ugljeni nim otiskom. Posle rekonstrukcije ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 160PP iznosi 

594,67 tona CO2 e, od ega je 77,18% emisija iz operativne faze, odnosno 380,40 tona CO2 e. 

Emisije iz faze rekonstrukcije primarnim materijalima za ovaj model iznose 94,21 tona CO2 e. 

Najmanji ukupni ugljeni ni otisak posle 60 godina i investicionog održavanja primarnim 

materijalima ima model MY – 160PP i iznosi 582,85 tona CO2 e, od ega je 65,27% emisija iz 

operativne faze, odnosno 380,40 tona CO2 e. Emisije iz faze investicionog održavanja za ovaj 
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model iznose 72,29 tona CO2 e. Uporedne vrednosti ukupnih ugljeni kih otisaka date su u 

Tabeli 4.99. i Dijagramu 4.16., a procentualno u eš e i Tabeli 4.100. 

Tabela 4.100. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni kom otisku LCA posle 60 godina 
koriš enja objekta - investiciono održavanje primarnim materijalima 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 

VARIJANT  
MODELA 

izgradnje objekta 
primarnim 

materijali-ma 

teku eg 
održa-
vanja 

investicionog 
održavanja 
primarnim 

materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 

investicionog 
održavanja 

operati-vne 
faze za 60 

godina 

1. MG –160PP 25,12% 2,69% 14,14% 41,96% 58,04% 

2. MY –160PP 19,30% 3,03% 12,40% 34,73% 65,27% 

3. MD –160PP 17,24% 2,97% 15,84% 36,03% 63,97% 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 160PP, MY – 160PP 

i MD – 160PP, zna i posle 60 godina koriš enja, teku eg i investicionog održavanja prikazana je 

u Tabeli 4.101. 

Tabela 4.101. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 160PP, MY – 160PP i MD – 160PP 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak izgradnje 
objekta tona CO2 e po 

objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG –160PP 274,96 154,69 1,78 

2. MY –160PP 202,45 154,69 1,31 

3. MD –160PP 214,27 154,69 1,39 

Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 160PP od 1,78 tona 

CO2 e/m2, zatim MD – 160PP od 1,39 tona CO2 e/m2, a najmanju MY – 160PP sa 1,31 tona CO2 

e/m2 bruto površine. 

Analiza ukupnog ugljeni nog otiska posle 60 godina koriš enja objekta i investicionog 
održavanja recikliranim i zelenim materijalima 

U ovom delu istraživanja se za modele MG – 160PR, MY – 160PR i MD – 160PR, izgra ene 

primarnim materijalima, investiciono održavanje posle 50. godina koriš enja pranira sa 

recikliranim i zelenim materijalima kako bi se dobijeni rezultati mogli uporediti sa rezultatima 

dobijenim kada se investiciono održavanje planira primarnim materijalima. 



 246

Rezultati analize modela MG – 160PR 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 160PR posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog recikliranim i zelenim materijalima iznosi 619,51 tona CO2 e, prikazan je u Tabeli 

4.102.  

Tabela 4.102. Ugljeni ni otisak za model MG – 160PR posle 60 godina, investiciono održavanje 
recikliranim i zelenim materijalima 

Title of project: MG – 160PR 60  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 239,10 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380,40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 619,51 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.103., a detaljni otisak posle 60 godina 

koriš enja i investicionog održavanja recikliranim i zelenim materijalima u Prilogu 4 – Ž, 

Tabela 4p.43. i Dijagramu 4p.7. 

Tabela 4.103. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 160PR posle 60 godina, investiciono održavanje 

recikliranim i zelenim materijalima 
Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 

Sub-totals MG – 160PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 50,10 8,41% 
Timber 4,6 1,17% 
Concrete, Mortars & Cement 44,80 7,88% 
Metals 28,00 4,69% 
Plastics 9,12 1,55% 
Glass 2,80 0,45% 
Miscellaneous 23,97 6,07% 
Finishings, coatings & adhesives 25,16 5,50% 
Plant and equipment emissions 9,14 1,48% 
Waste Removal 13,47 2,19% 
Portable site accommodation 3,0 0,66% 
Material transport 14,50 2,34% 
Personnel travel 9,45 1,51% 
Operational 380,4 61,40% 
Total Carbon Footprin 619,51 100% 

Rezultati analize modela MY – 160PR 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 160PR posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog primarnim materijalima i proizvodima iznosi 567,15 tona CO2 e, prikazan je u 

Tabeli 4.104.  
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Tabela 4.104. Ugljeni ni otisak za model MY – 160PR posle 60 godina, investiciono održavanje 
recikliranim i zelenim materijalima 

Title of project: MY – 160PR 60  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 186,75 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380.40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 567,15 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.105., a detaljni otisak posle 60 godina 

koriš enja i investicionog održavanja recikliranim i zelenim materijalima u Prilogu 4 – Ž, 

Tabela 4p.44. 

Tabela 4.105. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 160PR posle 60 godina, investiciono održavane 

recikliranim i zelenim materijalima 
Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 

Sub-totals MY – 160PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 12,80 2,26% 
Timber 6,91 1,22% 
Concrete, Mortars & Cement 44,61 7,87% 
Metals 19,95 3,52% 
Plastics 11,60 2,05% 
Glass 2,30 0,41% 
Miscellaneous 13,20 2,33% 
Finishings, coatings & adhesives 36,40 6,42% 
Plant and equipment emissions 7,30 1,29% 
Waste Removal 13,50 2,42% 
Portable site accommodation 2,68 0,47% 
Material transport 8,80 1,55% 
Personnel travel 7,50 1,32% 
Operational 380.4 67,07% 
Total Carbon Footprin 574,31 100% 

Rezultati analize modela MD – 160PR 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 160PR posle 60 godina i investicionog održavanja 

izvedenog primarnim materijalima i proizvodima iznosi 574,31 tona CO2 e, prikazan je u 

Tabeli 4.106. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.107., a detaljni otisak posle 

60 godina koriš enja i investicionog održavanja recikliranim i zelenim materijalima u Prilogu 4 

– Ž, Tabela 4p.45. 
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Tabela 4. 106. Ugljeni ni otisak za model MD – 160PR posle 60 godina, investiciono održavanje 
recikliranim i zelenim materijalima 

Title of project: MD – 160PR  60  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 193,91 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 380.40 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 574,31 tonnes CO2e 

Tabela 4.107. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 160PR posle 60 godina, investiciono održavanje 

recikliranim i zelenim materijalima 
Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 

Sub-totals MD – 160PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 10,20 1,78% 
Timber 20,77 3,62% 
Concrete, Mortars & Cement 22,70 3,95% 
Metals 14,90 2,59% 
Plastics 9,60 1,67% 
Glass 1,80 0,31% 
Miscellaneous 16,50 2,87% 
Finishings, coatings & adhesives 40,04 7,03% 
Plant and equipment emissions 9,60 1,67% 
Waste Removal 23,80 4,14% 
Portable site accommodation 3,80 0,66% 
Material transport 9,36 1,63% 
Personnel travel 10,80 1,88% 
Operational 380.4 66,24% 
Total Carbon Footprin 574,31 100% 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, posle 60 godina 
zajedno sa investicionim održavanjem objekta recikliranim i zelenim materijalima 

Druga simulacija je ra ena sa recikliranim i zelenim materijalima. Rezultati su prikazani u 

Tabeli 4.108. i Dijagramu 4.17., a detaljni obra un u Prilogu 4. – Ž i Tabelama: 4p.43, 4p.44 i 

4p.45. Ukupni ugljeni ni otisak modela MG – 160PR je pove an za 56,85 tona CO2 e i zajedno 

sa operativnom fazom ukupni ugljeni ni otisak iznosi 619,51 tona CO2 e. Ovaj model ima 

najve i ukupni ugljeni ni otisak od tri analizirana. 

Ukupni ugljeni ni otisak modela MY – 160PR je i model sa najmanjim ukupnim ugljeni nim 

otiskom ako se u fazi investicionog održavanja koriste reciklirani materijali za model MY – 

160PR ugljeni ni otisak se pove ao za 56,59 tona CO2 e. Zajedno sa operativnom fazom ukupni 

ugljeni ni otisak iznosi 567,15 tona CO2 e. 
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Model MD – 160PR je pre investicionog održavanja objekta imao najmanji ugljeni ni otisak, do 

50. godine koriš enja objekta, a posle primenjene rekonstukcije recikliranim materijalima je 

sada na drugom mestu. Ako se koriste reciklirani materijali u fazi rekonstrukcije za model MD 

– 160PR ugljeni ni otisak se pove ava za 73,75 tona CO2 e i zajedno sa operativnom fazom 

ukupni ugljeni ni otisak iznosi 574,31 tona CO2 e. 

Faza investicionog održavanja za modele MG, MY i rekonstrukcije za model MD ukazuje na 

zna aj odabira materijala za izvo enje ovih radova. Najve e emisije iz faze investicionog 

održavanja i rekonstrukcije recikliranim materijalima su za model MD, dok su za modele MG i 

MY približne vrednosti ugljeni nog otiska investicionog održavanja. Uporedni pregled 

ukupnog ugljeni nog otiska i njegova struktura nakon  60. godine koriš enja sa emisijama iz 

faze investicionog održavanja recikliranim materijalima prikazan je u Tabeli 4.109. 

 
Dijagram 4.17. Rezultati LCA, 

pore enj  ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  
MG – 160PR (Optioneering Baseline), MY – 160PR (Alternative 1) i MD – 160PR (Alternative 2) 

posle 60 godina 
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Tabela 4.108. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina koriš enja i 
investicionog održavanja sa recikliranim i zelenim materijalima 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje 
objekta 

primarni
m 

materija-
lima 

investi-
cionog 
održa-
vanja 

investiciono 
održavanje 

recikliranim 
materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 
investici-

onog 
održavanja 

operativ
ne faze 
za 60 

godina 

ukupni 
posle 60 
godina 

VARIJANT  
MODELA 

tona CO2 e po objektu 
1. MG – 1 60PR 164,60 17,66 56,85 239,11 380,40 619,51 

2. MY – 160PR 112,50 17,66 56,59 186,75 380,40 567,15 

3. MD –160PR 102,50 17,66 73,75 193,91 380,40 574,31 

Faza investicionog održavanja za modele MG– 160PR, MY– 160PR i rekonstrukcije za model 

MD– 160PR ukazuje na zna aj odabira materijala za izvo enje ovih radova. Najve e emisije iz 

faze investicionog održavanja i rekonstrukcije recikliranim materijalima su za model MD – 

160PR, 12,84% od ukupnog ugljeni nog otiska, dok su za modele MG– 160PR, 9,18% i MY– 

160PR, 9,98%. Procentualno u eš e pojedinih faza u ukupnom ugljeni nom otisku posle 60 

godina koriš enja objekta prikazano je u Tabeli 4.109. 

Tabela 4.109. Procentualno u eš e LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina 
koriš enja i investicionim održavanjem sa recikliranim i zelenim materijalima 

U eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 

VARIJANT  
MODELA 

izgradnje 
objekta 

primarnim 
materijalima 

investi-
cionog 
održa-
vanja 

investiciono 
održavanje 
recikliranim 
materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 

investici-onog 
održavanja  

operativne 
faze za 60 

godina 

1. MG –160PR 26,57% 2,85% 9,18% 38,60% 61,40% 

2. MY – 160PR 19,84% 3,11% 9,98% 32,93% 67,07% 

e MD –160PR 17,85% 3,07% 12,84% 33,76% 66,24% 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 160PR, MY – 160PR 

i MD – 160PR, zna i posle 60 godina koriš enja, teku eg i investicionog održavanja prikazana je 

u Tabeli 4.110. Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima model MG – 

160PP sa 1,55 tona CO2 e/m2, zatim MD – 160PP sa 1,25 tona CO2 e/m2, a najmanju MY – 160PP  

sa 1,21 tona CO2 e/m2 bruto površine. 
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Tabela 4.110. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 160PR, MY – 160PR i MD – 160PR 

VARIJANTE 
MODELA MG 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 

bruto površune tona 
CO2 e 

1. MG –160PR 239,11 154,69 1,55 

2. MY –160PR 186,75 154,69 1,21 

3. MD –160PR 193,91 154,69 1,25 

Pore enje rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, posle 60 godina 
– investiciono održavanje primarnim ili recikliranim i zelenim materijalima 

Pore enje emisija iz faze investicionog održavanja primarnim ili recikliranim i zelenim 

materijalima za 60 godina koriš enja objekta dato je u Tabeli 4.111. 

Tabela 4.111. Uporedni pregled uglj ni nog otiska investicionog održavanja primarnim ili 
recikliranim i zelenim materijalima objekta posle 60. godina koriš enja 

VARIJANT  
MODELA 

Ugljeni ni 
otisak izgradnje 

objekta 
primarnim 

materijalima 
tona CO2 e po 

objektu 

Ugljeni ni 
otisak 

investiciono 
održavanje 

tona CO2 e po 
objektu 

Procenat 
pove anja u 
odnosu na 
prvobitnu 
izgradnju 

Razlika 
izme u 

primarne i 
reciklirane 
varijante, 
tona CO2 e 
po objektu 

Procenat 
razlike u 

odnosu na 
prvobitnu 
izgradnju 

1. MG –160PP 164,60 92,70 56,32% 

2. MG –160PR 164,60 56,85 34,54% 
35,85 21,78% 

3. MY – 160PP 112,50 72,29 64,26% 

4. MY – 160PR 112,50 56,59 50,30% 
15,70 13,96% 

5. MD – 160PP 102,50 94,21 91,91% 

6. MD – 160PR 102,50 73,75 71,95% 
20,46 19,96% 

Razlika u emisijama iz analiziranih rekonstrukcija od 35,85 tona CO2 e je za model MG – 

160PR. Za model MY – 160PR je 15,70 tona CO2 e, a za model MD – 160PR razlika je 20,46 tona 

CO2 e u korist rekonstrukcije sa recikliranim i zelenim materijalima. Obzirom da u 

gra evinskom fondu Srbije preovla uju objekti zidani opekarskim proizvodima, ovaj rezultat 

istraživanja ukazuje na na in na koji treba rešavati rekonstrukcije i sanacije objekata. Analiza 

ugljeni kog otiska može pomo i u donošenju odluka koje e dovesti do saznanja kakvi i koliki 
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su uticaju projektom predvi enih materijala i proizvoda kojima se planira investiciono 

održavanje objekta. 

Vrednosti ukupnog ugljeni nog otiska za analizirane modele MG – 1, MY – 1 i MD – 1 za 60 

godina koriš enja objekta i rekonstrukcije posle 50 godina se pove avaju za iznose emisija 

koje nastaju usled aktivnosti zamene pojedinih materijala. Prva simulacija je ra ena sa 

primarnim materijalima. Rezultati su prikazani u Tabeli 4.111., a detaljni obra un u prilogu 4 – 

Ž, Tabele: 4p. 40, 41, 42, 43, 44 i 45. 

Ukupni ugljeni ni otisak modela MG – 160PP se pove ava za 92,70 tona CO2 e, kada se na to 

dadaju i emisije iz teku eg održavanja i zajedno sa operativnom fazom 380,40 tona CO2 e 

ukupno iznosi 655,36 tona CO2 e. Pove anje emisije od rekonstrukcije 56,32% u odnosu na 

prvobitni ugljeni ni otisak izgradnje modela MG – 1. Za Model MG – 160PR treba analizairati 

emisije u fazi investicionog održavanja recikliranim materijalima. Ugljeni ni otisak je pove an 

za 56,85 tona CO2 e, kada se na to dodaju i emisije iz teku eg održavanja i zajedno sa 

operativnom fazom ukupni ugljeni ni otisak iznosi 619,51 tona CO2 e. 

Ukupni ugljeni ni otisak modela MY – 160PP je posle investicionog održavanja primarnim 

materijalima pove an za 72,29 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak  sa teku im održavanjem i 

operartivnom fazom iznosi 582,85 tona CO2 e. Pore enjem sa modelom MY – 160PR u kome bi 

se za fazu investicionog održavanja koristili reciklirani materijali, vrednost ugljeni nog otisaka 

se pove ala za 56,59 tona CO2 e, pa sa teku im održavanjem i operativnom fazom ukupni 

ugljeni ni otisak iznosi 567,15 tona CO2 e. Sa ovim vrednostima ukupnog ugljeni nog otiska 

model MY – 160PR posle investicionog održavanja postaje model sa najboljim rezultatima, 

odnosno, najmanjim ugljeni nim otiskom. 

Model MD – 1 je i model koji je pre rekonstrukcije objekta imao najmanji ugljeni ni otisak. 

Posle primenjene rekonstukcije primarnim materijalim vrednost ukupnog ugljeni nog otiska za 

model MD – 160PP je pove ana za 94,21 tona CO2 e i sa emisijama iz teku eg održavanja i 

operativne faze iznosi 594,67 tona CO2 e, što je rezultat na drugom mestu. Ako bi se koristili 

reciklirani materijali u fazi rekonstrukcije model MD – 160PR ugljeni ni otisak pove ali za 

73,75 tona CO2 e, pa sa teku im održavanjem i operativnom fazom ukupni ugljeni ni otisak 

iznosi 574,31 tona CO2 e i to je drugi po vrednosti ukupni ugljeni ni otisak. 
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Pore enjem ugljeni nog otiska iz faza investicionog održavanja za modele MG, MY i 

rekonstrukcije za model MD, najve e su vrednosti za model MD, dok su za modele MG i M– 

Y približne vrednosti ugljeni nog otiska investicionog održavanja. Ovo ukazuje na potrebu da 

se investiciono održavanje, rekonstrukcije i sanacije objekata, trebaju analizirati i pažljivo 

birati materijali sa kojima se mogu dobiti manji uticaji na životnu sredinu. 

Vrednost ugljeni nog otiska izgradnje po m2 bruto površine za modele MG – 160PP, MY – 160PP 

i MD – 160PP, zna i posle 60 godina koriš enja i investicionog održavanja primarnim 

materijalima prikazana je u Tabeli 4.112. Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto 

površine ima model MG – 160PP sa 1,78 tona CO2 e/m2, zatim MD – 160PP sa 1,39 tona CO2 

e/m2, a najmanju MY – 160PP sa 1,39 tona CO2 e/m2 bruto površine. 

Tabela 4.112. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje, teku eg i investicionog 
održavanja primarnim materijalima po m2

 bruto površine za modele MG – 160PP, MY – 160PP i 
MD – 160PP 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak izgradnje, 
teku eg i investiciono 

održavanja objekta tona 
CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 160PP 274,96 154,69 1,78 

2. MY – 160PP 202,45 154,69 1,31 

3. MD – 160PP 214,27 154,69 1,39 

Vrednost ugljeni nog otiska po m2 bruto površine za modele MG – 160PR, MY – 160PR i MD – 

160PR, zna i posle 60 godina koriš enja i investicionog održavanja recikliranim i zelenim 

materijalima prikazana je u Tabeli 4.113.  

Tabela 4.113. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i investicionog 
održavanja recikliranim i zelenim materijalima po m2

 bruto površine modela MG – 160PR, MY – 
160PR i MD – 160PR  

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje, teku eg i 

investicionog 
održavanja objekta tona 

CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 

bruto površune tona 
CO2 e 

1. MG – 160PR 239,11 154,69 1,55 

2. MY – 160PR 186,75 154,69 1,21 

3. MD – 160PR 193,91 154,69 1,25 
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Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2 bruto površine ima model MG – 160PR sa 1,55 tona 

CO2 e/m2, zatim MD – 160PR sa 1,25 tona CO2 e/m2, a najmanju MY – 160PR sa 1,21 tona CO2 

e/m2 bruto površine. 

Uporedni pregled vrednosti ukupnih ugljeni nih otisaka po m2 bruto površine za modele MG – 

160PP i MG – 160PR, MY – 160PP i MY – 160PR i MD – 160PP, i MD – 160PR posle 60 godina 

koriš enja i investicionog održavanja primarnim materijalima upore enih sa recikliranim i 

zelenim materijalima prikazan je u Tabeli 4.114. Najve e uštede se postižu kod model MG – 

160, ako se za investicionao održavanje koriste reciklirani i zeleni materijali. Ušteda u 

emisijama izme u MG – 160PP  i MG – 160PR je 0,34 tone CO2e/m2 bruto površine. Na drugom 

mestu je model MD – 160 ako se za investicionao održavanje koriste reciklirani i zeleni 

materijali. Ušteda u emisijama izme u MD – 160PP  i MD – 160PR je 0,14 tona CO2 e/m2 bruto 

površine. Na poslednjem mestu je model MY – 160 ako se za investicionao održavanje koriste 

reciklirani i zeleni materijali. Ušteda u emisijama izme u MY – 160PP  i MY – 160PR je 0,10 tona 

CO2 e/m2 bruto površine. 

Tabela 4.114. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i investicionog 
održavanja po m2

 bruto površine modela posle 60 godina koriš enja 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

Razlika ugljeni nog otisaka 
izgradnje teku eg i investicionog 

održavanja po m2 bruto površune - 
tona CO2 e 

Procenat 
smanjenja 

1. MG – 160PP 1,89 

2. MG – 160PR 1,55 
0,34 17,99% 

3. MY – 160PP 1,31 

4. MY – 160PR 1,21 
0,10 7,63% 

5. MD – 160PP 1,39 

6. MD – 160PR 1,25 
0,14 10,07% 

Ukupni ugljeni ni otisak posle 100 godina koriš enja objekta 

Posle isteka 60 godina koriš enja objekta do 100. godine potrebno je izvesti etiri ciklusa 

radova na teku em održavanju objekta. Ove aktivnosti e pove ati ugljeni ni otisak u delu 

molerskih, fasaderskih radova, zameni kapaka na prozorima, zameni limarskih opšivki i 

olu nih horizontala i veritkala, što ukupno dovodi do pove anja za 17,66 tona CO2 e. U 

operativnoj fazi emisije od energije za grejanje ine dodatnih 6,34 tona CO2 e godišnje prema 



 255

posebnom prora unu koji je dat u Prilogu 4 – E, Tabela. 4p.38. Pod pretpostavkom da se 

koristi isti model zagrevanja i isti energent dodatna emisija u periodu od 60. do 100. godine u 

operativnoj fazi što za 40 godine koriš enja pove ava ugljeni ni otisak iz operativne faze za 

253,60 tona CO2 e. 

4.3.1.1. Analiza ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, za 100 godina koriš enja 
objekta – investiciono održavanje primarnim materijalima 

Da bi se uporedili uticaji od investicionog održavanja primarnim materijalima sprovode se 

kompjuterske simulacije na modelima koji su prvobitno izgra eni primarnim materijalima i 

proizvodima, a investiciono održavanje izvedeno uz primenu primarnih materijala. 

Rezultati analize modela MG – 1100PP 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 1100PP posle 100 godina iznosi 926,62 tona CO2 e, a 

prikazan je u Tabeli 4.115. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.116., a 

Dijagram otisaka posle 100 godina je u Prilogu 4 – Ž i Dijagramu 11p. 9. 

Tabela 4.115. Ugljeni ni otisak za model MG – 1100PP posle 100 godina 

Title of project: MG– 1100PP 100  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 292,62 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634.00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 926,62 tonnes CO2e 

Tabela 4.116. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i  
aktivnosti za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 1100PP posle 100 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG– 1100PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 52,10 5,63% 
Timber 7,42 0,80% 
Concrete, Mortars & Cement 49,80 5,38% 
Metals 29,74 3,21% 
Plastics 11,60 1,25% 
Glass 2,80 0,30% 
Miscellaneous 36,53 3,95% 
Finishings, coatings & adhesives 50,90 5,50% 
Plant and equipment emissions 9,15 0,99% 
Waste Removal 13,57 1,47% 
Portable site accommodation 4,10 0,44% 
Material transport 14,50 1,57% 
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Personnel travel 9,45 1,02% 
Operational 634.0 68,49% 
Total Carbon Footprin 926,62 100% 

Rezultati analize modela MY – 1100PP 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 1100PP u periodu od 60. do 100. godine se 

tako e odnose na još etiri ciklusa teku eg održavanja u kojima se izvode molersko farbarskih 

i fasaderski radovi i radovi na zameni kapaka i limarskih opšivki, zajedno sa olucima, što 

ukupno dovodi do pove anja za 17,66 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MY – 

1100PP posle 100 godina iznosi 854,11 tona CO2 e, a prikazan je u Tabeli 4.117. Procentualno 

u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.118. 

Tabela 4.117. Ugljeni ni otisak za model MY – 1100PP posle 100 godina 
Title of project: MY – 1100PP 100  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 220,11 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 854,11 tonnes CO2e 

Tabela 4.118. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MY – 1100PP posle 100 godina, investiciono održavane 

primarnim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 1100PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 12,80 1,50% 
Timber 7,07 0,83% 
Concrete, Mortars & Cement 44,61 5,22% 
Metals 20,65 2,42% 
Plastics 11,60 1,36% 
Glass 2,30 0,27% 
Miscellaneous 13,20 1,55% 
Finishings, coatings & adhesives 53,2 6,23% 
Plant and equipment emissions 7,30 0,85% 
Waste Removal 13,50 1,58% 
Portable site accommodation 2,68 0,31% 
Material transport 8,80 1,03% 
Personnel travel 7,50 0,88% 
Operational 634,00 74,23% 
Total Carbon Footprin 854,11 100% 
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Rezultati analize modela MD – 1100PP 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 1100PP u periodu od 60. do 100. godine e 

pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih i fasaderskih radova, zameni kapaka na prozorima, 

limarskih opšivki i oluka za 17,66 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 1100PP 

za 100 godina iznosi 866,03 tona CO2 e, a prikazan je u Tabeli 4.119. Procentualno u eš e 

emisija je prikazano u Tabeli 4.120. 

Tabela 4. 119. Ugljeni ni otisak za model MD – 1100PP posle 100 godina 
Title of project: MD – 1100PP  100  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 232,03 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 866,03 tonnes CO2e 

Tabela 4.120. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 1100PP posle 100 godina 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 1100PP tonnes CO2e % 
Quarried Material 12,20 1,41% 
Timber 27,73 3,20% 
Concrete, Mortars & Cement 23,70 2,74% 
Metals 16,60 1,92% 
Plastics 11,60 1,34% 
Glass 2,30 0,27% 
Miscellaneous 18,50 2,14% 
Finishings, coatings & adhesives 59,84 6,91% 
Plant and equipment emissions 9,60 1,10% 
Waste Removal 25,80 2,98% 
Portable site accommodation 3,80 0,44% 
Material transport 9,76 1,13% 
Personnel travel 10,80 1,25% 
Operational 634,0 73,22% 
Total Carbon Footprin 866,03 100% 

4.3.1.2. Diskusija rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, za 100 
godina koriš enja objekta – investiciono održavanje primarnim materijalima 

Rezultati ukupnog ugljeni nog otiska posle 100 godina koriš enja objekta prema modelima 

MG – 1100PP, MY – 1100PP i MD – 1100PP, prikazani su na Dijagramu 4.18., a numeri ke 

vrednosti u Tabeli 4.121. Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 100 godina koriš enja ima 

model MG – 1100PP, i iznosi 926,62 tona CO2 e, od ega je 31,51% emisija iz faze izgradnje 
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teku eg i investicionog održavanja 292,62 tona CO2 e. Ve ina uticaja sa 68,49% je emisija iz 

operativne faze, odnosno 634,00 tona CO2 e.  

 
Dijagram 4.18. Rezultati LCA, 

pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  
MG – 1100PP (Optioneering Baseline), MY – 1100PP (Alternative 1) i MD – 1100PP (Alternative 2) 

posle 100 godina 

Tabela 4.121. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 100 godina koriš enja 
i investicionog održavanja objekta primarnim materijalima 

Ugljeni ni otisak 

izgradnje 
objekta 

primarnim 
materija-

lima 

teku eg 
održa-
vanja 

investici-
onog 

održavanja 
primarnim 
materijalim

a 

izgradnje, 
teku eg i 
investici-

onog 
održavanja 

operativ
ne faze 
za 100 
godina 

ukupni 
posle 100 

godina 
VARIJANT  

MODELA 

tona CO2 e po objektu 
1. MG –1100PP 164,60 35,32 92,70 292,62 634,00 926,62 

2. MY – 1100PP 112,50 35,32 72,29 220,11 634,00 854,11 

3. MD – 1100PP 102,50 35,32 94,21 232,03 634,00 866,03 

Slede i je ugljeni ni otisak za model MD – 1100PP i iznosi 866,03 tona CO2 e, od ega je 

26,79% ili 232,03 tona CO2 e emisija iz faze izfradnje, teku eg i investicionog održavanja. 

Ve ina uticaja sa 73,22% je emisija iz operativne faze, odnosno 634,00 tona CO2 e. Najmanji 

ukupni ugljeni ni otisak posle 100 godina eksploatacije ima model MY – 1100PP i iznosi 854,11 

tona CO2 e, od ega je 25,77% iz faze izgradnje, teku eg i investicionog održavanja sa 220,11 
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tona CO2 e. I u ovom modelu ve inu emisija sa 74,23% je emisija iz operativne faze, odnosno 

634,00 tona CO2 e. 

Rezultati ukupnog ugljeni nog otiska posle 100 godina koriš enja objekta prema modelima 

MG – 1100PP, MY – 1100PP i MD – 1100PP (prikazani u Tabeli 4.121.) i procentualno u eš e 

ugljeni nih otisaka LCA u ukupnom uglj ni nom otisku za 100 godina i izvedenim 

investicionim održavanjem primarnim materijalima (prikazani u Tabeli 4.122.) ukazuju na 

injenicu da je udeo ugljeni nog otiska od materijala i aktivnosti na izgradnji, teku em i 

investicionom održavanju objekata za model MG – 1100PP 31,51% od ukupnog ugljeni nog 

otiska posle 100 godina koriš enja objekta, za model MY – 1100PP je 25,77% od ukupnog 

ugljeni nog otiska posle 100 godina koriš enja, a za model MD – 1100PP je 26,79% od ukupnog 

ugljeni nog otiska posle 100 godina koriš enja. 

Tabela 4.122. Procentualno u eš e ugljeni nih otisaka LCA u ukupnom uglj ni nom otisku za 
100 godina, investiciono održavanje primarnim materijalima 

Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 

VARIJANT  
MODELA 

Izgradnje 
objekta 

primarnim 
materijalima 

teku eg 
održava-

nja 

Investici- 
onog održavanja 

primarnim 
materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 

investici-onog 
održavanja 

operati-
vne faze 
za 100 
godina 

1. MG – 1100PP 17,78% 3,82% 10,01% 31,51% 68,49% 

2. MY – 1100PP 13,17% 4,14% 8,46% 25,77% 74,23% 

3. MD – 1100PP 11,83% 4,07% 10,88% 26,79% 73,22% 

Ovi rezultati još jednom ukazuju na zna ajan uticaja materijala i proizvoda koji se koriste za 

izgradnju objekata u Srbiji i potrebu da se više pažnje obrati na odabir materijalia prilikom 

planiranja radova na investicionom održavanju, rekonstrukciji i sanaciji objekata koji se nalaze 

u periodu eksploatacije. 

4.3.1.3. Analiza ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog za 100 godina koriš enja 
objekta – investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Da bi se uporedili uticaji od investicionog održavanja recikliranim materijalima sprovode se 

kompjuterske simulacije na modelima koji su prvobitno izgra eni primarnim materijalima i 

proizvodima, a investiciono održavanje izvedeno uz primenu recikliranih i zelenih materijala, u 

meri u kojoj je to mogu e.  
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Rezultati analize modela MG – 1100PR 

Ukupni ugljeni ni otisak za model MG – 1100PR posle 100 godina iznosi 890,77 tona CO2 e, a 

prikazan je u Tabeli 4.123. Investiciono održavanje posle 100. godine ura eno je recikliranim i 

zelenim materijalima, pa je ugljeni ni otisak manji od otiska za model u kome je investiciono 

održavanje izvedeno primarnim materijalima. 

Tabela 4.123. Ugljeni ni otisak za model MG – 1100PR posle 100 godina 

Title of project: MG– 1100PR 100  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 256,77 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634.00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 890,77 tonnes CO2e 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.124., a Dijagram otisaka posle 100 godina 

ekspoatacije je u Prilogu 4 – Ž, Dijagram 11p.10. 

Tabela 4.124. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MG – 1100R posle 100 godina, investiciono održavanje 

recikliranim i zelenim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MG– 1100PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 50,10 5,62% 
Timber 4,76 0,53% 
Concrete, Mortars & Cement 44,80 5,03% 
Metals 28,70 3,22% 
Plastics 9,12 1,02% 
Glass 2,80 0,31% 
Miscellaneous 24,97 2,80% 
Finishings, coatings & adhesives 41,96 4,71% 
Plant and equipment emissions 9,14 1,03% 
Waste Removal 13,47 1,51% 
Portable site accommodation 3,0 0,34% 
Material transport 14,50 1,63% 
Personnel travel 9,45 1,06% 
Operational 634.0 71,17% 
Total Carbon Footprin 890,77 100% 

Rezultati analize modela MY – 1100R  

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MY – 1100PR u periodu od 60. do 100. godine se 

tako e odnose na još etiri ciklusa teku eg održavanja u kojima se izvode molersko farbarskih 

i fasaderski radovi i radovi na zameni kapaka na prozorima i limarskih opšivki, zajedno sa 
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olucima, što ukupno dovodi do pove anja za 17,66 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za 

model MY – 1100PR posle 100 godina iznosi 838,41 tona CO2 e, a prikazan je u Tabeli 4.125. 

Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 4.126.  

Tabela 4. 125. Ugljeni ni otisak za model MY – 1100PR posle 100 godina 

Title of project: MY – 1100PR 100  

 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 204,41 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 838,41 tonnes CO2e 

Tabela 4. 126. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 1100PR posle 100 godina, investiciono održavanje 

recikliranim i zelenim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MY – 1100PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 50,10 5,98% 
Timber 4,76 0,57% 
Concrete, Mortars & Cement 44,80 5,34% 
Metals 28,70 3,42% 
Plastics 9,12 1,09% 
Glass 2,80 0,33% 
Miscellaneous 23,97 2,86% 
Finishings, coatings & adhesives 41,96 5,01% 
Plant and equipment emissions 9,14 1,09% 
Waste Removal 13,47 1,61% 
Portable site accommodation 3,00 0,36% 
Material transport 14,50 1,73% 
Personnel travel 9,45 1,13% 
Operational 634,00 75,62% 
Total Carbon Footprin 838,41 100% 

Rezultati analize modela MD – 1100PR 

Dodatne emisije iz teku eg održavanja modela MD – 1100PR u periodu od 60 do 100. godina e 

pove ati ugljeni ni otisak u delu molerskih, fasaderskih, zameni limarskih opšivki i oluka za 

17,66 tona CO2 e. Ukupni ugljeni ni otisak za model MD – 1100PR za 100 godina iznosi 845,47 

tona CO2 e, a prikazan je u Tabeli 4.127. Procentualno u eš e emisija je prikazano u Tabeli 

4.128. 
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Tabela 4.127. Ugljeni ni otisak za model MD – 1100PR posle 100 godina 

Title of project: MD – 1100PR  100  
 Carbon Footprin  
Construction Carbon: 211,47 tonnes CO2e 
Lifetime Operational Carbon: 634,00 tonnes CO2e 
Total Carbon Footprint: 845,47 tonnes CO2e 

Tabela 4.128. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti za 
izgradnju i operativnu fazu modela MD – 1100PR posle 100 godina, investiciono održavanje 

recikliranim i zelenim materijalima 

Breakdown of Construction and Operational Carbon Emissions 
Sub-totals MD – 1100PR tonnes CO2e % 
Quarried Material 10,20 1,21% 
Timber 21,50 2,54% 
Concrete, Mortars & Cement 22,70 2,68% 
Metals 15,60 1,84% 
Plastics 9,60 1,14% 
Glass 1,80 0,21% 
Miscellaneous 16,50 1,95% 
Finishings, coatings & adhesives 56,84 6,72% 
Plant and equipment emissions 9,60 1,14% 
Waste Removal 23,80 2,81% 
Portable site accommodation 3,80 0,33% 
Material transport 9,36 1,11% 
Personnel travel 10,80 1,28% 
Operational 634,00 74,98% 
Total Carbon Footprin 845,47 100% 

4.3.1.4. Diskusija rezultata analize ugljeni nog otiska, ugra enog i operativnog, za 100 
godina koriš enja objekta – investiciono održavanje recikliranim i zelenim 
materijalima 

Rezultati ukupnog ugljeni nog otiska posle 100 godina koriš enja objekta prema modelima 

MG – 1100PR, MY – 1100PR i MD – 1100PR prikazani su na Dijagramu 4.19., numeri ke vrednosti 

u Tabeli 4.129., a procentualno u eš e u Tabeli 4.130. 

Najve i ukupni ugljeni ni otisak posle 100 godina koriš enja ima model MG – 1100PR, i iznosi 

890,77 tona CO2 e, od ega je 28,83% emisija iz faze izgradnje, teku eg i investicionog 

održavanja objekta a to je 256,77 tona CO2 e. Ve inu emisija u stogodišnjem koriš enju 

objekta u iznosu od 71,17% ine emisije iz operativne faze, odnosno 634,00 tona CO2 e. 

Slede i je ugljeni ni otisak za model MD – 1100PR i iznosi 845,47 tona CO2 e, od ega je 
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25,02% emisija iz faze izgradnje, teku eg i investicionog održavanja objekta, a to je 211,47 

tona CO2 e.  

Tabela 4.129. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 100 godina koriš enja 
i rekonstrukcije objekta recikliranim i zelenim materijalima 

Ugljeni ni otisak 

izgradnje 
objekta 

primar-nim 
materija-

lima 

teku-
eg 

održa-
vanja 

investici-
onog 

održavanja 
reciklirani

m 
materijalim

a 

izgradnje 
teku eg i 
investici-

onog 
održava-nja 

operativn
e faze za 

100 
godina 

ukupni 
posle 100 

godina 
VARIJANT  

MODELA 

tona CO2 e po objektu 
1. MG –1100PR 164,60 35,32 56,85 256,77 634,00 890,77 

2. MY – 1100PR 112,50 35,32 56,59 204,41 634,00 838,41 

3. MD – 1100PR 102,50 35,32 73,75 211,47 634,00 845,47 

 
Dijagram 4.19. Rezultati LCA, pore enje ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za  

MG – 1100PR (Optioneering Baseline), MY – 1100PR (Alternative 1) i MD – 1100PR (Alternative 
2) posle 100 godina 

Ve inu emisija u stogodišnjem koriš enju i ovog objekta u iznosu od 74,98% ine emisije iz 

operativne faze, odnosno 634,00 tona CO2 e. Najmanji ukupni ugljeni ni otisak posle 100 

godina eksploatacije ima model MY – 1100PR iznosi 838,41 tona CO2 e, od ega je 24,48% 

emisija iz faze izgradnje teku eg i investicionog održavanja objekta a to je 204,41 tona CO2 e. 

Ve inu emisija u stogodišnjem koriš enju i ovog objekta u iznosu od 75,62% ine emisije iz 

operativne faze, odnosno 634,00 tona CO2 e. 
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Tabela 4.130. Procentualno u eš e ugljeni nih otisaka LCA u ukupnom uglj ni nom otisku za 
100 godina, investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku 

VARIJANT  
MODELA 

izgradnje 
objekta 

primarnim 
materijalima 

teku eg 
održavan

ja 

Investivionog 
održavanja 

recikliranim 
materijalima 

izgradnje, 
teku eg i 

investicionog 
održavanja 

operativne 
faze za 100 

godina 

1. MG – 1100PR 18,48% 3,97% 6,38% 28,83% 71,17% 

2. MY – 1100PR 13,42% 4,21% 6,75% 24,48% 75,62% 

3. MD – 1100PR 12,12% 4,18% 8,72% 25,02% 74,98% 

Vrednosti ugljeni nog otiska po m2 bruto površine za modele MG – 1100PP, MY – 1100PP i MD – 

1100PP, zna i posle 100 godina koriš enja i investicionog održavanja primarnim materijalima, 

prikazane su u Tabeli 4.131. Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2
 bruto površine ima 

model MG – 1100PP sa 1,89 tona CO2 e/m2, zatim MD – 1100PP sa 1,50 tona CO2 e/m2, a 

najmanju MY – 1100PP sa 1,42 tona CO2 e/m2 bruto površine. 

Tabela 4.131. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i investicionog 
održavanja primarnim materijalima po m2

 bruto površine modela MG – 1100PP, MY – 1100P i 
MD – 1100PP 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak izgradnje, 
teku eg i investiciono 

održavanja objekta tona 
CO2 e po objektu 

Bruto površina 
objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 1100PP 292,62 154,69 1,89 

2. MY – 1100PP 220,11 154,69 1,42 

3. MD – 1100PP 232,03 154,69 1,50 

Vrednost ugljeni nog otiska po m2 bruto površine za modele MG – 1100PR, MY – 1100PR i MD – 

1100PR, zna i posle 100 godina koriš enja i investicionog održavanja recikliranim i zelenim 

materijalima, prikazan je u Tabeli 4.132. Najve u vrednost ugljeni nog otiska po m2 bruto 

pobršine ima model MG – 1100PR sa 1,66 tona CO2 e/m2, zatim MD – 1100PR sa 1,37 tona CO2 

e/m2, a najmanju MY – 1100PR sa 1,32 tona CO2 e/m2 bruto površine. 
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Tabela 4.132. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i investicionog 
održavanja recikliranim i zelenim materijalima po m2

 bruto površine modela MG – 1100PR, MY 
– 1100PR i MD – 1100PR 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak izgradnje, 
teku eg i investicionog 

održavanja objekta tona CO2 e 
po objektu 

Bruto 
površina 

objekta u m2 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

1. MG – 1100PR 256,77 154,69 1,66 

2. MY – 1100PR 204,41 154,69 1,32 

3. MD – 1100PR 211,47 154,69 1,37 

4.3.1.5. Pore enje rezultat  analize LCA ugljeni nog otiska tokom perioda eksploatacije 
objekta, investicionog održavanje primarnim i recikliranim materijalima za: 
10,20,30,40,50,60 i 100 godina, od kolevke do kraja životnog ciklusa objekta 

Uporedni pregled vrednosti ugljeni nih otisaka po m2 bruto površine za modele MG – 1100PP i 

MG – 1100PR, MY – 1100PP i MY – 1100PR i MD – 1100PP, i MD – 1100PR posle 100 godina 

koriš enja i investicionog održavanja primarnim materijalima upore enih sa recikliranim i 

zelenim materijalima prikazan je u Tabeli 4.133. Najve e uštede se postižu kod model MG – 

1100, ako se za investicionao održavanje koriste reciklirani i zeleni materijali. Ušteda u 

emisijama izme u MG – 1100PP  i MG – 1100PR je 0,23 tone CO2e/m2 bruto površine. 

Na drugom mestu je model MD – 1100 ako se za investicionao održavanje koriste reciklirani i 

zeleni materijali. Ušteda u emisijama izme u MD – 1100PP  i MD – 1100PR je 0,13 tona CO2 e/m2 

bruto površine. Na poslednjem mestu je model MY – 160 ako se za investicionao održavanje 

koriste reciklirani i zeleni materijali. Ušteda u emisijama izme u MY – 1100PP  i MY – 1100PR je 

0,10 tona CO2 e/m2 bruto površine. 

Tabela 4.133. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje, teku eg i investicionog 
održavanja po m2

 bruto površine modela posle 100 godina koriš enja 

VARIJANTE 
MODELA 

Ugljeni ni otisak 
izgradnje po m2 bruto 
površune tona CO2 e 

Razlika ugljeni nog otisaka izgradnje 
teku eg i investicionog održavanja po 

m2 bruto površune - tona CO2 e 

Procenat 
smanjenja 

1. MG – 1100PP 1,89 

2. MG – 1100PR 1,66 
0,23 12,17% 

3. MY – 1100PP 1,42 

4. MY – 1100PR 1,32 
0,10 7,04% 
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5. MD – 1100PP 1,50 

6. MD – 1100PR 1,37 
0,13 8,67% 

Ovi rezultati još jednom ukazuju na potrebu da se pri odabiru materijala kojima se izvodi 

investiciono održavanje objekata mogu izabrati materijali i proizvodi koji imaju manji uticaj na 

životnu sredinu. 

4.4. LCA ANALIZA MATERIJALA SA EKONOMSKOG I EKOLOŠKOG 
ASPEKTA 

Analiza i pore enje graševinskih materijala ija se primena planira u fazi projektovanja, bitan 

su aspekt kvaliteta izgra enog objekta. Nedostatak nacionalne baze podataka, gra evinskih 

materijala i proizvoda koji se koriste za izgradnju objekata je mogu e sagledati kroz slede u 

analizu koja je sprovedena na tri grupe gra evinskih materijala: cementni materijali, podne 

obloge i podne obloge u vlažnim prostorijama da bi se kroz ovaj deo istrašivanja pokazalo 

kakve mogu nosti postoje za odabir ekonomskih i ekoloških karakteristika i vrednovanje 

materijala i proizvoda. U ovom etvrtom delu istraživanja se koristi programski paket BEES, 

koji se koristi u SAD i Kanadi. Program raspolaže bazom podataka koja je karakteristi na za 

taj kontinent, pa su proizvodni nazivi originalni. Nažalost Srbija nema bazu gra evinskih 

materijala iz doma e gra evinske industrije koji bi mogli biti uba eni u program za 

vrednovanje ekonomskih i ekoloških katakteristika gra evinskog materijala tokom životnog 

ciklusa. Zato je LCA analiza ura ena za materijale koji su u bazi programa BEES. 

Obzirom da se doma i gra evinski materijali i proizvodi ne nalaze u bazi podataka programa 

sa kojim je ra ena analiza i sami rezultati istraživanja imaju ulogu da ukažu na potrebu 

formiranja nacionalne baze gra evinskih materijala i proizvoda koja bi arhitektama u Srbiji 

bila od pomo i pri donošenju odluka u procesu projektovanja i odabira materijala. Na nivou 

projekta za izvo enje, u fazi rešavanja detalja i odabira materijala koje planiramo da 

primenimo za izgradnju objekta mogu e je primeniti u sklopu LCA analize programe koji 

porede proizvode i sa njihovog ekološkog i ekonomskog aspekta, u smislu njihove cene na tom 
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tržištu, ali i životnog veka u odnosu na neki drugi materijal, ili u odnosu na životni vek same 

konstrukcije objekta. Za ovu analizu postoje programi koji su povezani sa nacionalnim bazama 

podataka pojedinih zemalja, pa e oni biti i koriš eni. Osim ekonomskog aspekta analiziranih 

materijala, program koji se koristi poredi i ekološke uticaje, pojedina ne ali i po fazama 

životnog ciklusa, što daje mogu nost odabira materijala sa velikim mogu nostima procene 

uticaja na životnu sredinu za materijale koji se nalaze u bazi. U jednom ciklusu je mogu e 

porediti i vrednovati po pet materijala koji su programski povezani sa pozicijom u sklopu 

objekta. Pošto u Srbiji nema baze podataka za emisije iz nacionalne industrije, analiza se bazira 

na stranim bazama podataka. Za ovu analizu e biti koriš en program BEES, koji se preuzima 

sa sajta Nacionalnog instituta za standardizaciju i tehnologiju SAD2 NIST (skr. eng. National 

Institute of Standards and Tehnology). U programu je mogu e prona i materijale koji su sli ni 

gra evinskim materijalima koji se koriste u Srbiji za izgradnju objekata. Mogu e je podesiti 

distancu transporta, pa su i emisije iz faze transporta ušle u prora un, a program je u periodu 

izrade teze bio otvoren i dostupan korisnicima, što je bio dodatni razlog za njegov odabir. 

Program BEES Nacionalnog instituta za standardizaciju i tehnologiju SAD u kome je ra ena 

analiza prikazan je na Slici 4.21. 

 
Slika 4.21. Program BEES u kome je re ena analiza na nivou rešavanja detalja3 

                                                 
2 https://www.nist.gov/services-resources/softvare/bees 
3 https://www.nist.gov/services-resources/softvare/bees 
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Pore enjem gra evinskih proizvoda koji se mogu koristiti za pojedine pozicije radova, mogu e 

je prona i materijale koji sa ekoloških i ekonomskih aspekata imaju najpovoljnije 

karakteristike. Analizirani uticaji su prikazani u Tabeli 4.134. LCA analizirani uticaji na 

životnu sredinu dati su u Tabeli 4.135. Uticaji na životnu sredinu analizirani parametri u Tabeli 

4.136. i analizirani parametri globalnog zagrevanja u Tabeli 4.137. 

Tabela 4.134. Analizirani uticaji potencijalnih materijala 

 Analizirani uticaji 

1. Ekonomske performanse 
2. Ekološke performanse zbirne ili svaka pojedina no 

3. Ukupne ekonomske i ekološke performanse mogu nost podešavanja odnosa ekonomskih i 
ekoloških performansi /ponderisanje 

4. LCA uticaji na životnu sredinu tokom svih faza životnog ciklusa materijala pojašnjavaju 
koja faza životnog ciklusa nosi optere enja na životnu sredinu 

Tabela 4.135. LCA performanse, analizirani parametri 

 LCA Uticaji na životnu sredinu 

1. LCA Globalno zagrevanje 
2. LCA Acidifikacija 
3. LCA Eutrofikacija 
4. LCA Potrošnja fosilnih goriva  
5. LCA Kvalitet unutrašnjeg vazduha 
6. LCA Promena staništa  
7. LCA Potrošnja vode  
8. LCA Emisije u vazduh 
9. LCA Ekološka toksi nost 

10. LCA ove ije zdravlje - kancerogeni efekat 
11. LCA ove ije zdravlje - nekancerogeni efekat 
12. LCA Trošenje ozona  
13. LCA Potencijal za stvaranje Smoga 

Tabela 4.136. ENV performanse, analizirani parametri 

  Ekološke performanse 

1. Acidifikacija– 3% 
2. Kriterijum Emisija u vazduh– 9% 
3. Ekotoksi nost– 7% 
4. Eutrofikacija– 6% 
5. Iscrpljenje fosilnih goriva– 10% 
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6. Globalno zagrevanje– 29% 
7. Promena staništa– 6% 
8. Toksi no za ljude-kancerogeno– 8% 
9. Toksi no za ljude-nije kancerogeno– 5% 
10. Kvalitet unutrašnjeg vazduha – 3% 
11. Ošte enje ozonskog omote a – 2% 
12. Potencijal za stvaranje smoga – 4% 
13. Potrošnja vode – 8% 

Tabela 4.137. ENV Globalno zagrevanje, analizirani parametri 

 ENV Globalno zagrevanje 

1. UgljenDioksid (CO2 biomasa) 
2. UgljenDioksid (CO2 fosil) 
3. UgljenikTetrahlorid (CCl4) 
4. UgljenikTetrafluorid (CF4) 
5. CFC 12 (CCl2F2) 
6. Hloroform (CHCl3, CH-20) 
7. Halon 1301 (CBrF3) 
8. HCFC 22 (CHF2Cl) 
9. Metan (CH4) 

10. Metil Bromid (CH3Br) 
11. Metil Hlorid (CH3Cl) 
12. Metilen Hlorid (CH2Cl2) 
13. Azot oksid (N2O) 
14. Trihloroetan (1,1,1-CH3C) 

4.4.1.  Analizirani uticaji cementnih materijala 

Analizom rezultata ugljeni nog otiska izgradnje objekata uo eno je da su emisije koje 

proizilaze iz upotrebe cementnih materijala, maltera i betona zna ajne pa se odabirom cementa 

koji ima najbolja svojstva, sa aspekta uticaja na životnu sredinu i sa ekonomskog aspekta, 

može uticati na smanjenje istih i pomo i u donošenju odluka. Analizirani cementni materijali 

su dati u Tabeli 4.138.  

Tabela 4.138. Analizirani cementni materijali 
 Proizvodni nazivi cementnih materijala 

1. 100%OPC 
2. 20% Fly Slab 
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3. Anon IP 
4. Lafage I 
5. New Cem 50 

Pore enje ekonomskih performansi analiziranih cementnih materijala prikazano je u Tabeli 

4.139. i Dijagramu 4.20. Najbolje vrednosti ima 20% Fly Slab, a zatim New Cem 50. a 

preostali cementni Lafage I, Anon IP i 100%OPC su na tre em mestu sa podjednakim 

ekonomskim uticajem. Svi materijali imaju duži životni vek od 50 godina pa je to jedna od 

prednosti. 

 
Dijagram 4.20. Pore enje ekonomskih performansi cementnih materijala 

Tabela 4.139. Ekonomske performanse analiziranih cementnih materijala 

Ekonomske performanse 

Kategorija 100%OPC 20% Fly Slab Anon IP Lafage I New Cem 50 
Prva cena 2.08 1.96 2.08 2.08 1.97 
Budu a cena-2,7% -0.27 -0.26 -0.27 -0.27 -0.26 
Suma 1.81 1.70 1.81 1.81 1.71 

Pore enje ukupnih ekoloških performansi analiziranih cementnih materijala prikazano je u 

Tabeli 4.140. i Dijagramu 4.21.  
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Dijagram 4.21. Pore enje ukupnih ekoloških performansi cementnih materijala 

Tabela 4.140. Pore enje ukupnih ekoloških performansi cementnih materijala 

Ekološke performance  

Kategorija 100%OPC 20% Fly Slab Anon IP Lafage I New Cem 
50 

Acidifikacija- 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Kriterijum Emisija u vazduh - 9% 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
Ekotoksi nost - 7% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Eutrofikacija - 6% 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 
Iscrpljenje fosilnih goriva - 10% 0.0008 0.0008 0.0007 0.0012 0.0008 
Globalno zagrevanje - 29% 0.0049 0.0044 0.0038 0.0036 0.0038 
Promena staništa- 6% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Toksi no za ljude-kancerogeno  - 8% 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 
Toksi no za ljude-nijekancerogeno  - 
5% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Kvalitet unutrašnjeg vazduha  - 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Ošte enje ozonskog omote a - 2% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Potencijal za stvaranje smoga - 4% 0.0006 0.0005 0.0005 0.0004 0.0005 
Potrošnja vode  - 8% 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 
Suma 0.0073 0.0066 0.0059 0.0060 0.0063 

Najbolje vrednosti ima Anon IP, a zatim Lafage I na tre em mestu je New Cem 50, na 

etvrtom 20% Fly Slab, a na petom 100%OPC. Ako se me utim sagleda ukupne ekonomske i 

ekološke prednosti, prikazane u Tabeli 4.141. i Dijagramu 4.22., najbolje vrednosti ima New 

Cem 50, pa Lafage I i zatim Anon IP.  
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Dijagram 4.22. Pore enje ukupnog uticaja cementnih materijala, ekonomskih i ekoloških 

performansi 

Tabela 4.141. Pore enje ukupnog uticaja cementnih materijala, ekonomskih i ekoloških 
performansi 

Ukupne ekonomske i ekološke performanse  

Kategorija 100%OPC 20% Fly 
Slab Anon IP Lafage I New 

Cem 50 
Ekonomske performanse – 50% 
(Econ. Perform.) 10.2262 9.6362 10.2262 10.2262 9.6853 

Performanse životne sredine-50% 
(Environ. Perform.)  11.4078 10.3629 9.2330 9.2330 9.6877 

Suma 21.6340 19.9991 19.5348 19.4592 19.3730 

Sa aspekta globalnog zagrevanja rezultati su prikazani u Tabeli 4.142. i Dijagramu 4.23. 

najbolje rezultate ima Lafage I, New Cem 50. a tre i je Anon IP. Ako se  planira upotreba 

cementa za malterisanje unutrašnjih površina zidova treba sagledati i uticaje na ljudsko 

zdravlje pa je sa aspekta kancerogenog efekta Lafage I, cement bez uticaja, odnosno, ima 

najbolje katakteristike. 
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Dijagram 4.23. Pore enje cementnih materijala sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje 
po fazama životnog ciklusa 

Tabela 4.142. Pore enje cementnih materijala sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje po 
fazama životnog ciklusa 

LCA Globalno zagrevanje 

Kategorija 100%OPC 20% Fly 
Slab Anon IP Lafage I New Cem 

50 
1. Sirovine  4119.2134 3670.4351 3203.8586 3009.5443 3166.8142 
2.Proizvodnja 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3. Transport  175.6423 175.6522 175.6516 175.6696 175.6523 
4. Upotreba  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5. Kraj životnog ciklusa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Suma 4294.8569 3846.0873 3379.5102 3185.2139 3342.4665 

4.4.1.1. Diskusija analize cementnih materijala 

Najbolje rezultate LCA analize ima cement Lafaž I po osnovu potrošnje vode, ekološke 

toksi nosti, kancerogenih i nekancerogenih uticaja. Što se ti e potencijala za globalno 

zagrevanje, acidifikacije i eutrofikacije potencijala za stvaranje smoga, ekološke toksi nosti, 

uticaja na ovekovo zdravlje (kancerogeno i nekancerogeno), cement Lafaž I je sa najboljim 

karakteristikama od pet analiziranih. Ovaj cement nema tako povoljne rezultate sa aspekta 

strukture koriš enog goriva u postupku proizvodnje, odnos obnovljivog i fosilnog goriva, ali to 
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je vezano za strukturu energetske potrošnje industrije iz nacionalne baze zemlje iji je program 

koriš en. 

4.4.2. Analizirani uticaji materijala za podne obloge  

Analizirani materijali za završnu obradu poda su dati u Tabeli 4.143.  

Tabela 4.143. Analizirani materijali za završnu obradu podova 
 Proizvodni nazivi materijala za završnu obradu podova 

1. Comp Marble 
2. Medfloor CN 
3. NC Parquet 
4. NC Floating 
5. PBCush Neut 

Pore enje ekonomskih performansi za završnu obradu podova prikazanu je Dijagramu 4.24. i 

Tabeli 4.144. I pored toga što imaju kra i životni vek Medfloor CN i PBCush Neut, imaju 

najbolju cenu, zatim je NC Parquet pa Comp marble i najskuplji je NC Floating oko sedam 

puta skuplji po jedinici mere u odnosu na Medfloor CN i PBCush Neut. 

 
Dijagram 4.24. Pore enje ekonomskih performansi podnih obloga 
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Tabela 4.144. Ekonomske performanse analiziranih podnih obloga 

Ekonomske performanse 

Kategorija Comp 
Marble 

Medfloor 
CN NC Parquet NC Floating PBCush Neut 

Prva cena 19.20 2,46 9.36 28.20 2.58 
Budu a cena-2.7% 0.00 1.26 0.00 0.00 1.33 
Suma 19.20 3.71 9.36 28.20 3.91 

Pore enje ukupnih ekoloških performansi na životnu sredinu analiziranih proizvoda za završnu 

obradu podova prikazano je u Dijagramu 4.25. i Tabeli 4.145. Iz dijagrama je uo ljivo da je 

proizvod NC Parquet da najboljim ukupnim ekološkim performansama. Slede i je NC Floating 

a zatim podjednake vrednosti imaju Medfloor CN i PBCush Neut. Šest puta ve e vrednosti ima 

poslednji u nizu Comp Marble koji ima ukupne ekološke uticaje trideset puta ve e u odnosu na 

najbolje ocenjeni proizvod NC Parquet. 

 
Dijagram 4.25. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga 

Tabela 4.145. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga 

Ekološke performanse  

Kategorija Comp 
Marble 

Medfloor 
CN NC Parquet NC 

Floating 
PBCush 

Neut 
Acidifikacija  - 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Kriterijum Emisija u vazduh -9% 0.0003 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 
Ekotoksi nost - 7% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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Eutrofikacija -6% 0.0002 0.0003 0.0000 0.0000 0.0003 

Iscrpljenje fosilnih goriva  - 10% 0.0035 0.0013 0.0001 0.0003 0.0013 

Globalno zagrevanje - 29% 0.0044 0.0000 0.0004 0.0010 0.0000 

Promena staništa - 6%  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Toksi no za ljude - kancerogeno - 
8% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Toksi no za ljude  nije kancerogeno  
- 5% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Kvalitet unutrašnjeg vazduha - 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Ošte enje ozonskog omote a -2% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Potencijal za stvaranje smoga  - 4% 0.0008 0.0003 0.0001 0.0002 0.0003 

Potrošnja vode - 8% 0.0090 0.0010 0.0000 0.0000 0.0010 
Suma 0.0182 0.0030 0.0006 0.0016 0.0030 

Sa aspekta LCA uticaja na životnu sredinu, prikazanih u Dijagramu 4.25. i Tabeli 4.145. 

najbolje vrednovan je NC Parquet, zatim NC Floatingm posle toga približne rezultate imaju 

Medfloor CN, i PBCush Neut i šest puta ve e vrednosti poslednji u nizu ima Comp Marble. 

Pore enje ukupnih ekoloških i ekonomskih uticaja materijala za završnu obradu podova 

prikazan je u Dijagramu 4.26. i Tabeli 4.146. Prema dobijenim rezultatima, ponderisanjem po 

50% za ekonomske i ekološke performanse pore enih proizvoda najbolje je vrednovan NC 

Parquet, zatim Medfloor CN i PBCush Neut sa približnim vrednostima. Tre i u nizu je NC 

Floating sa trostruko ve im rezultatima u odnosu na NC Parquet. Poslednji u nizu je Comp 

Marble sa skoro šest puta ve im vrednostima rezultata. 
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Dijagram 4.26. Pore enje ukupnog uticaja podnih obloga, ekonomskih i ekoloških performansi 

Tabela 4.146. Pore enje ukupnih uticaja podnih obloga, ekonomskih i ekoloških performansi 

Ukupne ekonomske i ekološke performanse  

Kategorija Comp 
Marble 

Medfloor 
CN NC Parquet NC Floating PBCush Neut 

Ekonomske performanse 
– 50% 14.9093 2.8916 7.2683 21.8981 3.0327 

Performanse životne 
sredine - 50%  34.3608 5.7934 1.1354 3.0143 5.6560 

Pore enje sa aspekta potencijaja za globalno zagrevanje prikazani su rezultati uticaja u 

Dijagramu 4.27. i Tabeli 4.147. Najbolje karakteristike imaju Medfloor CN i PBCush Neut, 

nemaju uticaje, a tre i u nizu je NC Parquet, pa NC Floating sa trostruko ve im potencijalom 

za globalno zagrevanje u odnosu na NC Parquet. Na petom mestu sa 10 puta ve im uticajem je 

Comp Marble. 
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Dijagram 4.27. Pore enje podnih obloga sa aspekta potencijala za globalno zagrevanja po 

fazama životnog ciklusa 

Tabela 4.147. Pore enje podnih obloga sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje po 
fazama životnog ciklusa 

LCA Globalno zagrevanje 

Kategorija Comp 
Marble 

Medfloor 
CN 

NC 
Parquet NC Floating PBCush 

Neut 
1. Prirodni materijali 3793.6067 0.0000 141.3976 590.5421 0.0000 
2.Proizvodnja 31.7015 0.0000 205.2071 316.1961 0.0000 
3. Transport  86.2010 0.0000 3.0311 6.9316 0.0000 
4. Upotreba  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5. Kraj životnog ciklusa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Suma 3911.5092 0.0000 349.6358 913.6698 0.0000 

Me utim, analiza koja je bitna kada su u pitanju materijali koji se koriste u unutrašnjem 

prostoru su emisije u vazduh u fazi koriš enja (Dijagram 4.25. i Tabela 4. 145.) koja ukazuje 

na problem u vezi koriš enja NC Parquet. Ovo je usled toga što se koriste lakovi za finalnu 

obradu ovih obloga pa se ovo može prevazi i upotrebom premaza na vodenoj bazi, ime se 

otklanja ovaj za unutrašnji prostor bitan parametar. 
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4.4.2.1. Diskusija analize materijala za podne obloge 

Najbolje parametre posle izvršene analize pokazuje NC Parquet. zatim Medfloor CN i PBCush 

Neut sa približnim vrednostima. Nedostatak u smislu uticaja na unutrašnji vazduh za NC 

Parquet treba korigovati koriš enjem lepka bez komponenti koje imaju VOC i laka na vodenoj 

bazi za završnu obradu ovog prozvoda, ime e se prevazi i uo eni nedostatak. Ovaj proizvod 

nije finansijski najpovoljniji, ali je sa aspekta veka trajanja i ekoloških performansi najbolji 

izbor. 

4.4.3. Analizirani uticaji podnih obloga za vlažne i pomo ne prostorije 

Analizirani materijali za završnu obradu poda u vlažnim i pomo nim prostorijama dati su u 

Tabeli 4.148. 

Tabela 4.148. Analizirani materijali za završnu obradu podova u vlažnim i pomo nim 
prostorijama 

 Proizvodni nazivi materijala za završnu obradu podova u vlažnim i pomo nim prostorijama 

1. Forbe Linol 
2. Forbe Linol no VOC 
3. Terrazzo 
4. Tille/Glass Rec 
5. VCT 

Pore enje ekonomskih performansi za završnu obradu podova u vlažnim i pomo nim 

prostorijama prikazano je u Djagramu 4.28. i Tabeli 4.149. Pore enjem ekonomskih 

performansi najbolje vrednosti ima VCT, mada je potrebno dodatno investiranje jer je životni 

vek kra i u odnosu na Tille/Glass Rec i Terrazzo za koje nema dodatnih ulaganja. Sa 

ekonomskog aspekta drugo i tre e mesto pripada Forbe Linol i Forbe Linol no VOC. etvrto 

mesto je Tille/Glass Rec, a peto za Terrazzo. 
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Dijagram 4.28. Pore enje ekonomskih performansi podnih obloga u vlažnim i pomo nim 

prostorijama 

Tabela 4.149. Ekonomske performanse analiziranih podnih obloga u vlažnim i pomo nim 
prostorijama 

Ekonomske performanse 

Kategorija Forbe 
Linol 

Forbe Linol no 
VOC Terrazzo Tille/Glass 

Rec VCT 

Prva cena 3.58 3.58 23.59 9.55 1.88 
Budu a cena - 2.7% 1.29 1.29 0.00 0.00 0.28 
Suma 4.87 4.87 23.59 9.55 2.16 

Pore enje ukupnih ekoloških performansi za podne obloge u vlažnim i pomo nim sredinama 

prikazano je u Dijagramu 4.29. i Tabeli 4.150. Najbolje karakteristike ima proizvod VCT, a 

zatim Tille/Glass Rec. Zatim podjednake uticaje imaju Forbe Linol no VOC i Forbe Linol, a 

najviše uticaja ima Terrazzo. Ovo je zna ajno ista i iz razloga što je teraco jedna od 

primenjivanih obloga u Srbiji. 
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Dijagram 4.29. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga u vlažnim i 

pomo nim prostorijama 

Tabela 4.150. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga u vlažnim i pomo nim 
prostorijama 

Ekološke performance  

Kategorija Forbe 
Linol 

Forbe Linol 
no VOC Terrazzo Tille/Glass 

Rec VCT 

Acidifikacija - 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Kriterijum Emisija u vazduh - 9% 0.0001 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 
Ekotoksi nost - 7% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Eutrofikacija - 6% 0.0002 0.0002 0.0003 0.0001 0.0000 
Iscrpljenje fosilnih goriva - 10% 0.0005 0.0005 0.0018 0.0011 0.0007 
Globalno zagrevanje - 29% 0.0007 0.0007 0.0029 0.0028 0.0012 
Promena staništa - 6%  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Toksi no za ljude - kancerogeno  
- 8% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Toksi no za ljude - nije 
kancerogeno - 5% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Kvalitet unutrašnjeg vazduha - 3% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Ošte enje ozonskog omote a - 2% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Potencijal za stvaranje smoga- 4 % 0.0003 0.0003 0.0005 0.0003 0.0001 
Potrošnja vode - 8% 0.0042 0.0042 0.0078 0.0001 0.0001 
Suma 0.0060 0.0060 0.0138 0.0045 0.0022 

Pore enje ukupnih ekoloških i ekonomskih performansi za podne obloge u vlažnim i 

pomo nim sredinama prikazano je na Dijagramu 4.30. i u Tabeli 4.151. Najbolje karakteristike 



 282

ima proizvod VCT zatim podjednake uticaje imaju Forbe Linol no VOC i Forbe Linol. Zatim 

Tille/Glass Rec ima tri puta ve e vrednosti od prvoplasiranog, a najviše uticaja ima Terrazzo, 

približno devet puta ve e vrednosti rezultata u odnosu na najbolje plasirani VCT i tri puta ve e 

vrednosti od Forbe Linol no VOC i Forbe Linol.  

 
Dijagram 4.30. Pore enje ukupnog uticaja podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama, 

ekonomskih i ekoloških performansi 

Tabela 4.151. Pore enje ukupnih uticaja podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama, 
ekonomskih i ekoloških performansi 

Ukupne ekonomske i ekološke performanse  

Kategorija Forbe Linol Forbe Linol 
no VOC Terrazzo Tille/Glass 

Rec VCT 

Ekonomske performanse – 
50%  5.4111 5.4111 26.1848 10.6005 2.3926 

Performanse životne sredine-
50%  9.2704 9.2704 21.1128 6.9111 3.4353 

Suma 14.6815 14.6815 47.2976 17.5116 5.8279 

Pore enje sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje za uticaj na životnu sredinu po fazama 

životnog ciklusa za podne obloge u vlažnim i pomo nim sredinama prikazano je na Dijagramu 

4.31. i u Tabeli 4.152. Najbolje karakteristike ima proizvod Forbe Linol i Forbe Linol no VOC, 

zatim VCT sa skoro dvostruko ve im potencijalom za globalno zagrevanje. Zatim Tille/Glass 
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Rec i pribložno isti uticaj ima Terrazzo sa potencijalom koji je etiri puta ve i u odnosu na 

najbolje plasirani proizvod. 

 
Dijagram 4.31. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanje po fazama životnog ciklusa 

Tabela 4.152. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 
potencijala za globalno zagrevanje po fazama životnog ciklusa 

LCA Globalno zagrevanje 

Kategorija Forbe Linol Forbe Linol no 
VOC Terrazzo Tille/Glass 

Rec VCT 

1. Prirodni materijali 158.7925 158.7925 2514.4832 1612.449 595.383 
2.Proizvodnja 458.0950 458.0950 0.0000 798.1208 447.309 
3. Transport  10.6320 10.6320 22.3557 33.3192 10.2723 
4. Upotreba 0.0000 0.0000 0.4549 0.0000 0.0000 
5. Kraj životnog ciklusa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Suma 654.5195 654.5195 2537.2936 2443.889 1052.96 

Pore enje sa aspekta uticaja na kvalitet unutrašnjeg vazduha po fazama životnog ciklusa za 

podne obloge u vlažnim i pomo nim sredinama prikazano je na  Dijagramu 4.29. i u Tabeli 

4.150. Najbolje karakteristike ima proizvod Terrazzo, zatim Tille/Glass Rec, dok male uticaje 

imaju Forbe Linol i Forbe Linol no VOC. Najve e uticaje na kvalitet unutrašnjeg vazduha ima 

VCT sa 62 puta ve im uticajem od Forbe Linol i Forbe Linol no VOC. 

Pore enje sa aspekta potencijala za ekološku toksi nost po fazama životnog ciklusa za podne 

obloge u vlažnim i pomo nim sredinama prikazano je u Dijagramu 4.29. i Tabeli 4.150. 

Najbolje karakteristike ima proizvod Forbe Linol i Forbe Linol no VOC, zatim VCT i 
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Tille/Glass Rec, sa približnim potencijalom za ekološku toksi nost. Najve i uticaj ima 

Terrazzo sa potencijalom koji je pet puta ve i u odnosu na najbolje plasirane proizvode Forbe 

Linol i Forbe Linol no VOC. Ekološka toksi nost je iz faze materijala. 

Pore enje sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje po fazama životnog ciklusa za podne 

obloge u vlažnim i pomo nim sredinama prikazano je na  Dijagramu 4.32. i u Tabeli 4.153. 

Najbolje karakteristike ima proizvod Forbe Linol i Forbe Linol no VOC. Ovi proizvodi su u 

ukupnom bilansu sa najboljim karakteristikama, zatim VCT koji ima pedeset posto ve i 

potencijal u odnosu na prvoplasirane. etvrti je Tille/Glass Rec, sa približnim potencijalom za 

globalno zagrevanje kao Terrazzo sa oticajem koji je skori etiri puta ve i od najbolje 

ocenjenih. 

Tabela 4.153. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 
potencijala za globalno zagrevanje 

ENV Globalno zagrevanje  

Kategorija Forbe 
Linol 

Forbe Linol 
no VOC Terrazzo Tille/Glass 

Rec VCT 

1.Ugljen Dioksid 
(CO2 biomasa) -374.7302 -374.7302 -0.4199 66.0629 0.2711 

2.Ugljen Dioksid (CO2 fosil) 843.3539 843.3539 2261.8141 2228.0992 957.9504 
3.UgljenikTetrahlorid (CCl4) 0.0259 0.0259 0.0280 0.0275 0.0284 
4.UgljenikTetrafluorid (CF4) 0.0990 0.0990 0.1689 0.0023 0.0328 
5.CFC 12 (CCl2F2) 0.0002 0.0002 0.3946 0.0015 0.0001 
6.Hloroform (CHCl3. CH-20) 0.0000 0.0000 0.0051 0.0000 0.0000 
7.Halon 1301 (CBrF3) 0.0033 0.0033 0.0039 0.0000 0.0001 
8.HCFC 22 (CHF2Cl) 0.0077 0.0077 0.9917 0.0003 0.0003 
9.Metan (CH4) 68.6697 68.6697 270.9991 137.9399 92.5654 
10.Metil Bromid (CH3Br) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11.Metil Hlorid (CH3Cl) 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 
12.Metilen Hlorid (CH2Cl2) 0.0008 0.0008 0.0003 0.0013 0.0004 
13.Azot oksid (N2O) 117.0890 117.0890 3.2643 11.7539 2.1285 
14.Trihloroetan (1.1.1-CH3C) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 
Suma 654.5193 654.5193 2537.2936 2443.8891 1054.9654 
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Dijagram 4.32. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanje 

4.4.3.1. Diskusija analize podnih oblogaa u vlažnim i pomo nim prostorijama 

Najbolje parametre posle izvršene analize ima VCT, Forbe Linol i Forbe Linol no VOC, pa 

zatim Tille/Glass Rec i na kraju Terrazzo. Me utim, obzirom da VCT ima uticaj na kvalitet 

unutrašnjeg vazduha u fazi koriš enja ova podna obloga nije prozvod sa najboljim 

katakteristikama. Ovaj proizvod nije finansijski najpovoljniji, ali je sa aspekta veka trajanja i 

ekoloških performansi najbolji izbor. To je onda Linol i Forbe Linol no VOC, ili Tille/Glass 

Rec. 

4.4.4. Diskusija LCA analize primenjenih materijala za izgradnju sa ekonomskog i 
ekološkog aspekta 

Pore enjem gra evinskih proizvoda koji se mogu koristiti za pojedine pozicije radova, mogu e 

je prona i materijale koji sa ekološkog i ekonomskog aspekata imaju najpovoljnije 

karakteristike, kako za ukupne ekološke uticaje, tako i za odabir pojedina nih uticaja misli se 

pri tome na: gasove sa efektom staklene bašte, portošnju ozona, acidifikaciju, eutrofikaciju, 

kancerogeni i nekancerogeni efekat i ekološku toksi nost, potrošnju vode i energije. Obzirom 

da program pruža mogu nosti pore enja ekonomskih aspekata nabavke i održavanja pojedinih 

proizvoda i životni vek komponenti, mogu e je porediti odabrane proizvode i sa tog aspekta. 
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Nažalost, Srbija nema nacionalni program ni nacionalne baze gra evinskih materijala i 

proizvoda pa je program koji je bio dostupan za LCA analizu gradnje i eksploatacije objekta, 

ugra enih materijala i komponenti baziran na podacima koji su inostrani, i u tom smislu nisu 

odraz industrije gra evinskih materijala Srbije, strukture potrošnje energije, obnovljivih i 

neobrovljivih energenata koji se koriste kako u postupku proizvodnje gra evinskih materijala, 

njihovog transporta i ugradnje, tu ih tehnologija, ali jasno ukazuju na injenicu da je potrebno 

razvijati nacionalne programe i nacionalne baze gra evinskih materijala. Tako formirane 

nacionalne baze i programi bi mogli u zna ajnoj meri pomo i arhitektama da donose odluke 

zasnovane na prora unima i da argumentovano investitorima predo e prednosti i nedostatke u 

vezi izbora kako materijala tako i konstruktivnog sklopa objekta, ali sa jasno argumentovanim 

dokazima zašto i kako je mogu e odabrati konstuktivni sklop ili opremu koja ima manji 

ugljeni ni otisak na životnu sredinu. Diskusija je sastavni deo LCA procedure pa je na kraju 

svake od analiza koje su ra ene izložena diskusija po pojedina nim aspektima. 



 287

5.0.  FINALNA DISKUSIJA I ZAKLJU CI 

Tendencije za smanjenje emisija CO2 su prisutne širom sveta. Sve više istraživanja i napora je 

usmereno u pravcu razvoja i komercijalizacije nisko-ugljeni nih gra evinskih materijala koji 

mogu zadovoljiti potražnju za ekološkim zgradama i zapravo pomo i da se emisije CO2 iz 

gra evinskog sektora smanje. Kao rezultat toga, došlo je do rasta potreba za procenom 

optere enja na životnu sredinu od strane životnog ciklusa gra evinskih materijala kroz procenu 

uticaja na životnu sredinu i kontinuirano upravljanje tokom trajanja objekta. Procenom 

životnog ciklusa (LCA) objekta, ali i materijala od kojih je objekat izgra en, mogu e je 

istražiti koje su komponente u kojoj fazi životnog ciklusa i sa kakvim uticajem na životnu 

sredinu, zdravlje ljudi, ekološku toksi nost, životni vek. 

Nastojanja da se sagleda zna aj ugra enog ugljenika u gra evinske objekte je sve više tema 

interesovanja jednog broja nau nika, što je dokumentovano kroz literaturne izvode i citiranje 

njihovih radova. Rezultati ove doktorske teze se pridružuju takvim nastojanjima, da se do e do 

saznanja mogu li se reupotrebom i reciklažom gra evinskih materijala ostvariti benefiti u 

ugljeni kom otisku gradnje objekta ili u smanj nju pritiska na primarne materijale. 

5.1.  Zaklju ci, preporuke i smernice 

Rezultati dobijeni istraživanjem ukazuju na važnost obra una potrošnje ugra ene energije i 

materijala za izgradnju objekata i neophodnost njegovog uklju ivanja pri donošenju odluke o 

izboru materijala i sistema gradnje u procesu izrade projekata za izgradnju, iinvesticiono 

održavanje i rekonstrukciju objekata u Srbiji. U istraživanju za potrebe ove disertacije izvršen 

je obra un ugra enog ugljenika za razli ite sisteme gradnje uobi ajene u Srbiji i izvršeno 

njihovo pore enje tokom životnog ciklusa objekta.  

U prvoj fazi istraživanja na nivou idejnog rešenja primenom LCA analize vrednovani su 

modeli radi podrške za donošenje odluke: da li rekonstruisati postoje i objekat ili izgraditi 

novi. Ovim delom istraživanja je dokazana prva hipoteza: da je u ranoj fazi izrade 

projekta mogu e identifikovati idejno rešenje sa manjim uticajem na životnu sredinu.   

Sa ciljem dokazivanja prve hipoteze na nivou idejnog rešenja vrednovani su modeli: A - 

izgradnja novog objekta primarnim materijalima, B - izgradnja novog objekta uz primenu 

recikliranih i tzv. zelenih materijala i C - rekonstukcija postoje eg objekta na kraju životnog 
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ciklusa na gra evinskoj parceli predvi enoj za izgradnju. Za ovo istraživanje su korišteni 

slede i programi: program ZeroWIN za procenu uštede u produkciji vrstog otpada, vode i 

GHG i Carbon calculator Building Agencije za zaštitu životne sredine UK, za procenu 

ugljeni nog otiska izgradnje u fazi odabira idejnog rešenja. Referentni model u ovom delu 

istraživanja je bio model A, izgra en na uobi ajeni na in primarnim materijalima, pa kao takav 

nema ušteda u fazi izgradnje u vrstom otpadu, potrošnji vode i emisijama GHG. Model B na 

nivou idejnog rešenja je predstavljen kroz pet varijanti izgradnje novog objekta uz primenu 

recikliranih i tzv. zelenih materijala u razli itom procentu, pa je mogu e pore enje sa aspekta 

ušteda u produkciji vrstog otpada, potrošnji vode i emisija GHG. Kao poslednji model C na 

idejnom nivou je model rekonstrukcije postoje eg objekta uz zamenu dotrajalih delova i 

osavremenjivanje, kao i njegovo konstruktivno oja avanje u skladu sa savremenim propisima. 

Rezultat ove analize potvr uje prvu hipotezu i jasno ukazuje na pravac u kome treba dalje 

razvijati projekat tokom naredne faze. Rezultati prikazani u Dijagramu 4.3. su pokazali da: 

varijante B-1. i B-2. imaju vrednosti ušteda u GHG od 24% do 26%, vode od 7% do 9% i 

otpada od 0% do 1%, varijante B-3. i B-4. imaju vrednosti ušteda u GHG od 31% do 29%, 

vode oko 11% i otpada od 8% do 13%, varijanta B-5. ima vrednosti ušteda u GHG od 37%, 

vode oko 19% i otpada oko13%, i varijanta C. ima vrednosti ušteda u GHG od 5%, vode oko 

5% i otpada oko10% u odnosu a referentni model A. Rezultati su pokazali da je najbolja 

varijanta izgradnje novog objekta uz primenu tzv. zelenih i recikliranih komponenti, i rešenje 

treba tražiti izme u varijanti B-3., B-4. i B-5. u meri koja je mogu a na samom gradilištu, 

obzirom da postoji resurs materijala koji nastaje prilikom rušenja postoje eg objekta. Ovim je 

dokazana prva hipoteza. Prvi deo istraživanja je projekat usmerio u pravcu izgradnje novog 

objekta. 

U okviru prvog dela istraživanja, na nivou idejnog rešenja, i približno izra unatih koli ina 

gra evinskih materijala ura ena je i analiza ugljeni nog otiska (embodiranog ugljenika) za 

modele A, B-3 i C. Za taj obra un je korišten Carbon calculator Building Agencije za zaštitu 

životne sredine UK. Granice sistema su od kolevke do po etka koriš enja objekta. Rezultati 

ovog dela istraživanja dokazuju prvu hipotezu, da je u ranoj fazi projekta na nivou 

idejnog rešenja primenom LCA mogu e prepoznati rešenje koje ime manje uticaja na 

životnu sredinu. Rezultati obra una ugljeni nog otiska, prikazani u Dijagramu 4.4. i Tabeli 

4.9. pokazali su da embodirani ugljenik za: varijantu A. ima vrednost 158,00 tona CO2 e, 
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varijantu B-3. ima vrednost 117,00 tona CO2 e i varijantu C. ima vrednost 140,00 tona CO2 e. 

Idejno rešenje sa najmanjim uticajem na životnu sredinu je varijanta B-3. što predstavlja 

izgradnju novog objekta sa primenom recikliranih i reupotrebljenih komponenti u meri koja je 

na lokaciji mogu a. Ovim je dokazana prva hipoteza da je u ranoj fazi projekta primenim 

softverskih alata baziranih na LCA mogu e identifikovati uticaje koji idejno rešenje ima na 

životnu sredinu i usmeriti dalji tok projekta u pravcu projekta sa manjim uticajima. Ovim je 

dokazana i hipoteza da se u ranoj fazi projekta mogu ostvariti uštede u uticajima na životnu 

sredinu primenom tzv. zelenih i recikliranih materijala.  

Treba naglasiti da je za istraživanje bila bitna i injenica da je postoje i objekat u fazi 

devastacije izgra en 1900. godine i nije od strane Pokrajinskog zavoda za zaštitu spomenika u 

kategoriji zašti enih objekata. Da je objekat od strane nadležne institucije uvršten u objekte 

pod zaštitom, to bi bio zna ajan faktor, pa bi ostale varijante u samom startu bile eliminisane i 

istraživanje bi se kretalo u pravcu procene koji vid sanacije i rekonstrukcije bi bio sa 

najmanjim uticajima na životnu sredinu, zdravlje ljudi i ekološku toksi nost, kao i ekonomske 

aspekte rekonstrukcije. 

Druga faza istraživanja je LCA analiza sprovedena na nivou projekta za izvo enje, što zna i sa 

ta no prora unatim koli inama materijala, procesa i proizvoda koji su potrebni za tri naj eš e 

primenjivana konstruktivna sklopa izgradnje objekata u Srbiji. Za taj obra un je korišten 

Carbon calculator Building Agencije za zaštitu životne sredine UK, kojim su izra unate 

vrednosti embodiranog ugljenika za svaki od modela. Granice sistema istraživanja su od 

kolevke do po etka koriš enja objekta. Ovim delom istraživanja je dokazana prva hipoteza: 

da je u fazi izrade projekta za izvo enje mogu e identifikovati rešenje sa manjim 

uticajem na životnu sredinu, u smislu odabira konstruktivnog rešenja i primenjenih 

materijala. Ovaj deo istraživanja je sproveden zbog dobijanja ta nih vrednosti embodiranog 

ugljenika, za potrebe dokazivanja prve hipoteze. U prethodnom deli istraživanja, koje je 

sprovedeno u ranoj fazi projekta na nivou idejnog rešenja, odluke su donete na osnovu 

približnih koli ina materijala i aktivnosti. Ta ne koli ine materijala i aktivnosti na planiranom 

projektu je mogu e izra unati iz projekta za izgradnju objekta pa su i LCA analize prikazane 

kroz obra un embodiranog i ukupnog ugljeni nog otiska u ovoj fazi istraživanja preciznije. U 

tu svrhu su za potrebe druge faze istraživanja na nivou projekta za izvo enje formirana tri 

uobi ajena modela izgradnje porodi nih ku a u Srbiji: MG - opekarski proizvodi i AB 
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konstrukcija, MY - laki betonski blokovi i AB konstrukcija i MD - objekat od drvenih 

prefabrikovanih panela. To je ura eno na na in da su za referentne modele projekta korišteni 

primarni materijali, koji su upore ivani sa novim varijantama–studijama slu aja u kojima se 

primenjuju reciklirani i tzv. zeleni materijali, u razli itom procentu. U procesu optimizacije 

korišteni su programi: URSA-gra evinska fizika 2 za prora un energetskog razreda i 

energetskih potreba u fazi ekspolatacije, Carbon calculator Building za prora un ugljeni nog 

otiska projekta. U prora unu ugljeni nih otisaka gradnje (embodiranog ugljenika) za ova tri 

modela je referentni model za svaku od dalje formiranih grupa projektovan sa primarnim 

materijalima i poredi se sa modelima u kojima je projektom predloženo manje ili ve e u eš e 

tzv. zelenih ili recikliranih materijala. Prvo su na modelima za iju izgradnju je projektom 

planirana primena primarnih materijala, uz pomo  LCA analize i dobijenih rezultata 

identifikovani materijali i komponente sa najve im uticajem na životnu sredinu izraženim u 

vrednosti ugljeni nog otiska. Grupe materijala sa najve im uticajina su identifikovane i 

izvršena je njihova zamena sa materijalima koji imaju manje uticaje na životnu sredinu. 

Prvom simulaciom je elik zamenjen sa recikliranim elikom po standardima EU i UK, što je 

dovelo do smanjenja ugljeni nog otiska gradnje (embodiranog ugljenika) i ušteda koje su 

iznosile 12,45%, za model MG – 2, zatim 12,53%, za model MY – 2, i 8,20% za model MD – 

2, po jedinici bruto površine za svaki pojedina ni model u odnosu na referentni model u grupi, 

prikazano u Tabeli 4.45. Ovim delom istraživanja je dokazana prva hipoteza.. 

Obzirom na injenicu da na lokaciji postoji objekat koji se ruši i ije komponente je mogu e 

iskoristiti u manjoj ili ve oj meri, u drugoj simulaciji je postoje i resurs na lokaciji iskorišten 

za proširen obim recikliranih komponenti za gradnju novog objekta. Ovaj trend je u svetu 

prepoznat kao „urbano rudarstvo“ i sve više se primenjuje. Osim toga, u drugoj simulaciji se 

predlaže primena tzv. zelenih betona i zelenih cementnih mešavina. U toj simulaciji rezultati 

ukazuju na postignutu uštedu u ugljeni nom otisku: od 29,89% za model MG – 3, zatim 

24,53% za model MY – 3 i 18,63%, za model MD – 3 po jedinici bruto površine u odnosu na 

referentni model u grupi, prikazano u Tabeli 4.45. Treba naglasiti da su ove uštede delimi no 

proizašle iz reupotrebe postoje ih komponenti koje se mogu iskoristiti. Deo ušteda u emisijama 

je nastao i korištenjem tzv. zelenih cementnih mešavina, koje se industrijski proizvode uz 

upotrebu otpadnog pepela i po posebnim tehnologijama koje kod nas nisu još uvek u 

potpunosti zastupljene, a tzv. zeleni betoni koji su predloženi tako e imaju industrijski 
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reciklirane komponente. Ovaj deo istraživanja potvr uje prvu hipotezu da je u fazi 

projektovanja primenom LCA analize mogu e prona i projektno rešenje sa manjim uticajem 

na životnu sredinu, kao i da je primenom trv. zelenih i recikliranih materijala mogu e u fazi 

projektovanja smanjiti uticaje objekta na životnu sredinu. Rezultati prikazani u Tabeli 4.45. iz 

ovog dela istraživanja pokazuju da bi se uticaji na životnu sredinu kroz fazu projektovanja 

mogli smanjiti odabirom konstruktivnog sistema i materijala i do 49,33%, koliko iznosi razlika 

u ugljeni nom otisku izgradnje izme u modela MG - 1 sa najve im i MD - 3 sa najmanjim 

ugljeni nim otiskom izgradnje. Uštede u emisijama bi mogle biti i ve e: ako bi se koristilo 

mobilno postrojenje za reciklažu, gipsanih plo a i drvenog otpada, sanitarne kabine sa 

zahvatom atmosverske vode, kontejneri za smeštaj radnika sa fotovoltažnim elijama, ukoliko 

bi se mašine i ure aji za izgradnju priklju ili na gradsku elektro mrežu, koristila drvena gra a 

iz sertifikovanih šumskih zasada i angažovala radna snaga za izgradnju iz samog mesta u kome 

se gradi objekat. 

Rezultati ovog dela istraživanja potvr uju prvu hipotezu i jasno ukazuju na injenicu da se 

u procesu izrade projekta za izvo enje primenom LCA analize formiranih modela, na osnovu 

dobijenih rezultata, može sagledati koji od modela ima manji ugljeni ni otisak gradnje 

(embodirani ugljenik), koji konstruktivni sistem i izbor gra evinskih materijala ima manje 

uticaja na životnu sredinu iz faze izgradnje. U ovom slu aju najve i embodirani ugljenik ima 

model MG – 1 sa vrednostima 164,60 tona CO2 e, a najmanji model MD – 3 sa vrednostima 

83,40 tona CO2 e.  Model sa najmanjim vrednostima ugljeni nog otiska se dalje može 

analizirati i sa aspekta uticaja na zdravlje ljudi, ekološku toksi nost i ostale uticaje na životnu 

sredinu kao i sa ekonomskog aspekta i trajnosti ugra enog materijala. U tom smislu su bitne i 

slede e dve faze istraživanja, kojima se analiziraju uticaji i emisije u fazi koriš enja objekta, i 

trajnosti ugra enih komponenti kao i odabira konstruktivnog sistema. Naravno da to stavlja 

pred arhitektu dodatne zadatke u smislu savladavanja dodatnih veština i razmatranje svakog 

pojedina nog konkretnog modela u cilju dobijanja kvalitetnih informacija koje treba da 

pomognu u donošenju odluka i odabiru najboljeg modela. 

Tre a faza istraživanja LCA životnog ciklusa objekta od kolevke, preko izgradnje i koriš enja 

objekta, daje rezultate koji ukazuju na potrebu da se kroz uo eni odnos izme u ugra enog i 

operativnog ugljenika shvati zna aj sa jedne strane operativne faze, koja je o ekivano 

dominantna, i potvrdi zna aj uvedenih energetskih razreda u nacionalnoj legislativi, ali i 
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neophodnost zna aja ugra enog ugljeni nog otiska i nastojanja da se unesu promene u vi enju 

na taj deo optere enja po životnu sredinu.  

Da bi istraživanje bilo kompletno, u i svrhi provere druge hipoteze, osim ugljeni nog otiska 

izgradnje analiziranih modela, ura en je i obra un ugra enog ugljeni nog otiska iz teku eg i 

investicionog održavanja koje je potrebno planirati za životni vek objekta od 100 godina. Ovaj 

deo istraživanja je ra en radi provere druge hipoteze: da je kroz projekte investicionog 

održavanja primenom softverskih alata radi LCA analize mogu e predložiti rešenja sa 

manjim uticajem na životnu sredinu. Ovaj deo istraživanja je ra en na modelima MG - 

opekarski proizvodi i AB konstrukcija, MY - laki betonski blokovi i AB konstrukcija i MD - 

objekat od drvenih prefabrikovanih panela koji su izgra eni primarnim materijalima, a 

investiciono održavanje, radi pore enja, se planira u jednoj grupi modela tako e sa primarnim 

materijalima, a u drugoj grupi modela sa recikliranim i tzv. zelenim materijalima. Rezultati 

ovog dela istraživanja, prikazani su u Tabeli 4.133. i Tabeli 4.133. 

Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje, teku eg i investicionog održavanja po 

m2
 bruto površine modela posle 100 godina koriš enja, ako se za investiciono održavanje 

koriste primarni ili tzv. zeleni i reciklirani materijali su prikazani u Tabeli 4.133. Najve a 

postignuta ušteda u emisijama od 0,23 tona CO2 e/m2 ili 12,17% je postignuta kod modela MG 

– 1100PR u odnosu na referentni model MG – 1100PP kod koga je investiciono održavanje planirano 

primarnim materijalima. Postignuta ušteda u emisijama od 0,10 tona CO2 e/m2 ili 7,04% je 

postignuta kod modela MY – 1100PR u odnosu na referentni model MY – 1100PP kod koga je 

investiciono održavanje planirano primarnim materijalima. Postignuta ušteda u emisijama od 

0,13 tona CO2 e/m2 ili 8,67% je postignuta kod modela MD – 1100PR u odnosu na referentni 

model MD – 1100PP kod koga je investiciono održavanje planirano primarnim materijalima. 

Time je još jednom na osnovu dobijenih rezultata potvr ena druga hipoteza da se koriš enjem 

recikliranih i tzv. zelenih materijala pri projektovanju investicionog održavanja a na osnovu 

LCA analize objekta mogu ostvariti uštede u ukupnom ugljeni nom otisku gradnje i zna aj 

primene softverskih alata kojima je mogu e dobiti rezulatate ugljeni nog otiska od predloženih 

materijala, sklopova i konstrukcija.  

Sprovedenom LCA analizom uo eno je da posmatrano sa aspekta celog životnog ciklusa od 

100 godina, model MD izgra en od drvenih prefabrikovanih panela, zbog kra eg životnog 
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veka komponenti i potrebe za obimnom rekonstrukcijom posle 50. godine koriš enja, ima ve i 

uticaj na životnu sredinu od druga dva analizirana modela MG i MY. Rezultati su prikazani u 

Tabeli 4.129. i Tabeli 4.130. Emisije iz faze investicionog održavanja modela MD – 1100PR  

imaju vrednost  74,75 tona CO2 e, ili pove anje od 8,72%, prikazano u Tabeli 4.130., a za 

model MD – 1100PP 94,21 tona CO2 e, ili 10,88%  prikazano u Tabeli 4.122.  Zaplena ugljenika 

„sekvestracija“ u drvenoj gra i ovog modela je ve a nego kod druga dva analizirana modela i 

zbog toga se ukupni ugljeni ni otisak modela MD procentualno najviše pove ao i u varijanti 

primarnih a tako e i recikliranih i tzv. zelenih materijala za investiciono održavanje.  

I pored zna ajnog pove anja ukupnog ugljeni nog otiska modela MD, rezultati LCA ukupnog 

uglj ni nog otiska posle 100 godina koriš enja i investicionog održavanja objekta primarnim 

materijalima  prikazani u Tabeli 4.121., pokazuju da model MG – 1100PP koji ima vrednost 

926,62 tona CO2 e, ima najve e vrednosti, zatim model MD – 1100PP  sa 866,03 tona CO2 e, i 

najmanje vrednosti ima model MY – 1100PP sa 854,11 tona CO2 e. 

Rezultati LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 100 godina koriš enja i investicionog 

održavanja objekta recikliranim i tzv. zelenim materijalima  prikazani u Tabeli 4.129. pokazuju 

da je model MG – 1100PR sa 890,77 tona CO2 e, ima najve e vrednosti ukupnog ugljeni nog 

otiska, zatim model MD – 1100PR sa 845,47 tona CO2 e, i najmanje vrednosti ima model MY – 

1100PR sa 838,41 tona CO2 e. 

I ovim istraživanjem je dokazana prva hipoteza da se primenom LCA analize u fazi 

projektovanja mogu prona i projektna rešenja koja imaju manje uticaje na životnu sredinu. 

Ovim delom istraživanja je dokazana i hipoteza da se primenom tzv. zelenih i recikliranih 

materijala za izgradnju objekta mogu ostvariti manji uticaji na životnu sredinu, i da je još u fazi 

izrade projekta pomo u softverskih alata za LCA mogu e sagledati koje materijale treba 

zameniti da bi se smanjili uticaji na životnu sredinu. 

Doktorskom disertacijom je kroz formirane modele i kompjuterske simulacije dokazano da je 

primenom gra evinskih materijala i sklopova mogu e prepoznati modele koji su sa manjim 

ugljeni nim otiskom tokom životnog ciklusa, i još u fazi projektovanja usmeriti projektovanje i 

izgradnju u pravcu odabira konstruktivnog sklopa i primenjenih materijala. Time je potvr ena 

i prva i druga hipoteza. Na arhitektama je zbog toga veoma važna uloga i potreba za 

kontinuiranom edukacijom u tom segmentu, jer su oni klju ni za odabir komponenti, 
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materijala, instalacija, konstruktivnog sklopa u fazi projektovanja objekta. Ovladavanje ovim 

znanjima arhitekti pruža alat kojim se argumentovano može investitoru predo iti kakve su 

mogu e razlike u uticajima na životnu sredinu prevashodno u vezi materijalizacije objekta. 

U etvrtoj fazi istraživanja su vrednovane tri grupe materijala i gra evinskih proizvoda sa 

aspekta uticaja na životnu sredinu i iz perspektive ekonomskog aspekta, pomo u programa 

BEES. Rezultati iz tog dela istraživanja dokazuju tre u hipotezu: da je primenom LCA 

analize mogu e izvršiti pore enje materijala sa ekološkog i ekonomskog aspekta, kao i 

uticaja na zdravlje ljudi i životni sredinu. Rezultati ovog dela istraživanja ukazuju i na 

potrebu za formiranjem nacionalne baze gra evinskih materijala koja bi koriš enjem dala jasnu 

sliku o uticajima koje doma i gra evinski materijali imaju na životnu sredinu, zdravlje ljudi, 

finansijske efekte njihove primene tokom životnog ciklusa. Istovremeno ovaj poslednji deo 

istraživanja je baziran na proizvodima i materijalima koji nisu proizvodi doma e gra evinske 

industrije, pa su rezultati više orijentisani u pravcu potvrde da je koriš enjem takvih programa 

mogu e izmeriti svaki od uticaja ponaosob, ali i podesiti ponderisanjem odnos izme u 

ekoloških i ekonomskih performansi gra evinskih materijala i proizvoda i tako napraviti 

poželjan i ekološki prihvatljiv izbor. Za konkretne predloge materijala i proizvoda neophodno 

je postojanje doma e baze gra evinskih materijala i proizvoda da bi se mogli doneti ispravni 

odabiri materijala i komponenti. Upotreba ovog programa može biti korisna i za projekte 

adaptacija ili izrade enterijera, jer se mogu dobiti kvalitetni rezultati za emisije u unutrašnji 

vazduh u periodu eksploatacije, kancerogeni efekat, nekancerogeni efekat i ekološke 

toksi nosti i još itav niz ekoloških uticaja. Nacionalna regulativa u tom smislu je u fazi 

usvajanja, ali pojava „smrdljivih zgrada“ je ve  prisutna poslednjih nekoliko godina u Srbiji. 

Svo enjem ugljeni nog otiska na jedinicu mere m2 bruto površine objekta dobijeni su rezultati 

koje je mogu e porediti sa rezultatima dobijenim u LCA analizama sa istim granicama sistema. 

To bi dovelo do potražnje za recikliranim elikom i zelenim cementima i betonima i oni bi bili 

uvršteni u uobi ajenu ponudi doma ih proizvo a a elika i cementa. 

Rezultati doktorske disertacije ukazuju na potrebu da i ugra eni ugljenik u e u obra un bilansa 

optere enja od objekata tokom životnog ciklusa jer se samo tako može pružiti jasna sliku o 

smanjenju ugljeni nog otiska iz gra evinskog sektora. Uvo enjem obaveze da se kroz 

projektnu dokumnetaciju obra una i embodirani a ne samo operativni ugljenik, može doneti 
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manje optere enje po životnu sredinu iz gra evinskog sektora. Primenom LCA analize i 

obra una ugljeni nog otiska izgradnje u fazi projektovanja se mogu dobiti i zna ajne 

informacije kada se mogu o ekivati prvi benefiti u smanjenju ugljeni nog otiska iz 

gra evinskog sektora u Srbiji.  

Na nacionalnom nivou je ve  prepoznat zna aj smanjenja potrošene energije iz operativne faze 

objekata, što je dovelo do usvajanja legislative kojom se ovaj deo energije limitira u smislu 

sertifikacije objekata po energetskim razredima. Prepoznavanje zna aja ugra enog ugljeni nog 

otiska u gra evinske materijale, proizvode i objekte je slede a faza koja e zaokružiti 

nastojanje da se sa jedne strane smanji pritisak na primarne materijale, a sa druge strane 

favorizuju materijali, komponente i procesi kojima se grade objekti u Srbiji. Uloga arhitekte u 

procesu projektovanja je prva i klju na karika u ostvarivanju tih pozitivnih uticaja na životnu 

sredinu koje izgradnja i koriš enje objekta nosi. 

Postojanje nacionalne baze gra evinskih materijala bi doma oj gra evinskoj industriji 

pomoglo i u plasiranju proizvoda na evropskom tržištu i promenilo uvozno-izvozne tokove u 

toj oblasti. Edukovanost projektanata, i izvo a a gra evinskih radova u ovom segmentu se ve  

jednim delom obavlja preko Inženjerske komore, Saveta zelene gradnje i studijskih programa 

pojedinih škola i fakulteta, ali u praksi nema dovoljno primene jer nema ni obaveze. Osim ve e 

informisanosti struke o uticaju gra evinskih materijala na životnu sredinu, za primenu LCA 

studije u procesu projektovanja objekta potrebno je da na nacionalnom nivou postoji ure ena 

baza podataka lokalnih gra evinskih materijala, ali i uvoznih materijala koji se na tržištu Srbije 

koriste u izgradnji objekata. Srbija još uvek nema baze podataka neophodnih za prora un LCA, 

ni za pojedina ne materijale, a ni za metode transporta, energije, ugljenika, emisija gasova 

staklene bašte ni otpadnih materijala u fazi eksploatacije, prerade, izgradnje objekta i rušenja 

objekata. Srbija ima listu opasnih materija, opasnog i neopasnog otpada, kao i propise u vezi sa 

ambalažom i ambalažnim otpadom. Srbija, me utim, nema propise u vezi sa obaveznom 

procedurom u vezi sa postupanjem sa otpadom koji nastaje posle rušenja objekta, ako je taj 

otpadni materijal neopasan. Srbija nema ni propise kojima se od firmi koje se bave rušenjima i 

demontažom objekata traže potvrde o upravljanju GOM-om, što je obavezna praksa u 

ure enim zemljama EU u kojima je ovaj otpad sirovina koja se vra a u energetske tokove i 

koristi za ponovne proizvodne procese, a time smanjuje pritisak na životnu sredinu i prirodne 

resurse. Neophodni su brojni podaci za analizu LCA zgrada u Srbiji.  
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Pre svega, baza podataka o koli ini sirovine koja je potrebna za proizvodnju pojedina nih 

gra evinskih materijala i proizvoda u doma oj gra evinskoj industriji, kako za doma e, tako i 

za inostrano tržište. Potrebne energije za eksploataciju sirovina, transport i proizvodnju, kao i 

strukture koriš ene energije i ugljenika, kao i otpadnih materijala, gasovitih, te nih i vrstih u 

okviru granica sistema od kolevke do kapije. Firme koje proizvode gra evinske materijale 

verovatno poseduju u svojim bazama podataka ove informacije, smatraju ih poslovnim 

tajnama, ali kako one nisu javne, nisu ni dostupne za analize ugljeni nih otisaka.  

Podaci o životnom veku pojedinih komponenti zgrade treba da budu sastavni deo tehni kih 

podataka proizvo a a. Tako je u projektovanju objekata mogu e sagledati i taj aspekt, u smislu 

potrebe za zamenom materijala, potrebnim finansijskim ulaganjima, i otpada posle zamene 

dotrajalih komponenti, što je tako e parametar bitan za analizu LCA. 

Nepostojanje ovakvih baza podataka umanjuje mogu nost izvoza doma ih proizvoda na 

inostrano tržište u zemlje u kojima se koristi LCA metodologija u procesu projektovanja 

objekata. 

Ne postoji procedura za obaveznost redovnog održavanja zgrada i zamene dotrajalih sistema i 

komponenti, kao što je to na primer u Nema koj, Švedskoj ili Austriji.  

Potreba za formiranjem baze podataka o upravljanju GOM-om, što dalje upu uje na 

podsticanje ponovne upotrebe i reciklaže, sagorevanja ili deponovanja. N ma procedura ni 

obaveznosti kod klasifikacije neopasnog otpada, pripreme za reciklažu, ni metoda reciklaže. 

Prema Strategiji upravljanja otpadom Republike Srbije („Sl. glasnik RS“ broj 29/2010) i 

Lokalnom planu upravljanja otpadom grada Beograda 2011-2020 („Sl. list grada Beograda“ 

broj 28/2011), bilo je u planu formiranje pogona za reciklažu GOM-a u periodu do 2015. ali 

plan nije ostvaren, pa tako u Srbiji nema pogona za reciklažu GOM-a, ni mobilnih postrojenja 

za recikliranje gra evinskog otpada iz visokogradnje. Za niskogradnju postoji mobilno 

postrojenje za reciklažu asfalta. 

Nedostatak nacionalne baze podataka koja bi obuhvatila potrebne materijale, utrošenu energiju, 

strukturu energenta, gorivo, otpad, emisije u prve tri faze životnog ciklusa, od kolevke do 

kapije. 
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Postojanje postrojenja za reciklažu gipsanih plo a i drveta bi dodatno smanjilo emisije iz 

otpadnih materijala koji se deponuju umesto da se recikliraju, a uštede bi bile i ve e ako bi to 

postrojenje bilo mobilno. 

Uz to, koriš enje doma ih gra evinskih materijala, osim ušteda u emisijama iz transporta, ima 

zna aj socijalnog aspekta, tre eg i drugog stuba održivosti, što je delom bilo analizirano kroz 

ovu doktorsku tezu, mada je akcenat bio na odabiru konstruktivnog sklopa i materijala kojima 

se planira projekat. Angažovanjem lokalne radne snage iz samog mesta, ili do 10 km od mesta 

gradnje, emisije za transport osoblja imale bi sa 6 tona CO2 e za tre inu manje vrednosti. 

Dalje mogu nosti u uštedama bi se postigle ako bi se u vreme gradnje koristile eko kabine sa 

ure ajima za sakupljanje kišnice i fotovoltažnim elijama (u Srbiji još uvek takvih eko kabina 

nema u ponudi) i ako bi se mašine koje koriste dizel gorivo mogle priklju iti na elektro mrežu, 

a da je struktura proizvodnje elektri ne energije u ve em procentu oslonjena na obnovljive 

resurse. 

Doma i proizvo a i gra evinskih proizvoda nisu obavezni da za svoje proizvode u 

sertifikatima prezentuju svoje emisije, utrošenu energiju, i ekološke karakteristike materijala. 

Uvo enjem Eko-znaka u Srbiji je proizvo a ima pružena mogu nost da se deklarišu kao 

prozvodi koji su nastali putem tehnoloških postupaka sa manje uticaja na životnu sredinu. 

Dobro je što takva mogu nost postoji, ali pošto to nije obavezno, onda nema ni ve eg broja 

proizvoda sa tim znakom. 

Baze podataka potrebne za LCA analizu sa otvorenim pristupom preko internet sajtova bi 

pove ale broj korisnika, a time bi država mogla da bude finansijer takvih baza i programa, što 

bi se višestruko vratilo kao benefit. 

Sama injenica da je gra evinarstvo jedna od pokreta kih snaga razvoja govori u prilog 

društvenoj opravdanosti istraživanja koje  sprovedeno u ovoj disertaciji. Istraživanje je 

pokazalo da se primenom recikliranih i tzv. zelenih materijala u procesu projektovanja mogu 

napraviti uštede u ugljeni nom otisku gradnje objekta u konstruktivnom sklopu sva tri 

razmatrana modela. Najve e uštede u ugljeni nom otisku je mogu e ostvariti u grupi modela 

MG i prilikom odabira na ina za investicino i teku e održavanje objekta, što daje još ve i 

zna aj ovoj doktorskoj tezi i ukazuje na pravac u kome treba planirati investiciona i teku a 

održavanja objekata u Srbiji.  
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Zna aj istraživanja koje je sprovedeno u doktorskoj disertaciji je i u tome što je istraživanje 

ura eno na projektu porodi nog stambenog objekta, što je prema Jovanovi  Popovi  et al. 

(2013) tip stanovanja u Srbiji zastupljen sa 96,3% u odnosu na višeporodi ne stambene objekte 

koji su zastupljeni sa preostalih 3,7%. Obimnim istraživanjem sprovedenim u doktorskoj 

disertaciji je: 

1. dokazana osnovna, prva hipoteza: da je primenom softverskih alata: ZeroWIN i Carbon 

calculator Agencije za zaštitu životne sredine UK,  u ranoj fazi projekta – na nivou idejnog 

rešenja mogu e identifikovati koji od predloženih modela ima manji uticaj na životnu sredinu. 

Vrednuju se emisije GHG, ušteda u produkciji otpada, i koriš enja vode, uticaj na životnu 

sredinu koji projektna rešenja imaju od ugra enih materijala izražen u vrednosti embodiranog 

ugljenika. Ovo kvantifikovanje uticaja od izgradnje objekta na životnu sredinu izraženo u 

vrednosti embodiranog ugljenika je usmerilo razvoj projekta u pravcu izrade projekta za 

izvo enje koji ima manje uticaja na životnu sredinu. U konkretnom slu aju to je varijanta 

izgradnje novog objekta uz primenu tzv. zelenih ili recikliranih gra evinskih materijala i 

reupotrebu raspoloživog gra evinskog materijala na lokaciji. Kako su koli ine materijala i 

aktivnosti koje treba preduzeti na izgradnji objekta u fazi izrade idejnog rešenja približne, 

precizniji rezultati o uticaju na životnu sredinu dobijeni su u fazi izrade projekta za izgradnju, 

kroz LCA analizu izgradnje objekta. Dobijeni rezultati LCA primenom softverskih alata, daju 

mogu nost pore enja modela i odabira onog koji ima manji uticaj na životnu sredinu, što je u 

ovom istraživanju iskazano kroz embodirani ugljenik. 

2. dokazana i druga hipoteza: da je primenom softverskih alata, Carbon calculator Agencije 

za zaštitu životne sredine UK, kroz LCA analizu projekata investicionog održavanja predložiti 

materijale i aktivnosti sa manjim uticajem na životnu sredinu. Potvrda ove hipoteze ima veliki 

zna aj jer je gra evinski fond u Srbiji prema Jovanovi  popovi  et al.(2013) 37,75% starosti od 

1961 do 1981. godine, pred fazom investicionog održavanja ili ozbiljnijih rekonstrukcija. Sa 

aspekta uticaja na životnu sredinu potrebno je doneti strategiju održivog renoviranja koja bi 

pomogla da se nacionalni ugljeni ni otisak smanji i da se u izradi projekata za renoviranje 

stambenog fonda primene dobijeni rezultati. 

3. potvr ena i tre a hipoteza: da je pomo u LCA analize i primenom softverskih alata 

mogu e porediti gra evinske materijale i proizvode sa ekološkog i ekonomskog aspekta, 
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primenom programskog paketa BEES,  i identifikovati one koji imaju nepovoljne uticaje na 

zdravlje ljudi ili životnu sredinu. Istraživanjem koje je sprovedeno u doktorskoj disertaciji, 

kojim je ura eno pore enje gra evinskih proizvoda mogu e je vrednovati potrebne materijale, 

za izgradnju ili teku e održavanje objekata sa ekonomskog i ekološkog aspekta. Tako je 

mogu e preporu iti i izabrati one koji imaju najpovoljnije karakteristike, kako za ukupne 

ekološke uticaje, tako i za odabir pojedina nih uticaja. Uticaji koji se mogu analizirati su GHG, 

potrošnja ozona, acidifikacija, eutrofikacija, kancerogeni i nekancerogeni efekat i ekološka 

toksi nost, potrošnja vode i energije. Aspekti sa kojih je istraživan uticaj izgradnje i koriš enja 

prou avanih modela su višestruki, u skladu sa tim je u izradi doktorske teze koriš eno nekoliko 

razli itih dostupnih programa. Koriš eni program BEES pruža mogu nosti pore enja 

ekonomskih aspekata nabavke i održavanja pojedinih proizvoda i životni vek komponenti, i 

pruža mogu nost pore enja proizvoda. Nedostatak nacionalne baze gra evinskih materijala 

koji se proizvode u Srbiji i nacionalnog programa za LCA analizu izgradnje i eksploatacije, je 

razlog zbog koga su u istraživanju koriš eni programi bazirani na inostranim podacima, i u tom 

smislu nisu odraz industrije gra evinskih materijala Srbije, strukture potrošnje energija, 

obnovljivih i neobrovljivih energenata koji se koriste kako u postupku proizvodnje 

gra evinskih materijala, njihovog transporta i ugradnje. Rezultati dobijeni sprovedenim 

istraživanjem jasno ukazuju na injenicu da je potrebno formirati nacionalnu bazu gra evinskih 

materijala i razvijati nacionalni program za obra un ugljeni nog otiska izgradnje. Formiranje 

nacionalne baze i programa bi pomoglo arhitektama da donose odluke zasnovane na 

prora unima ugljeni nog otiska kao mere uticaja na životnu sredinu. Prora uni bi dali jasnu 

sliku koje su prednosti i nedostaci u vezi izbora, kako materijala, tako i konstruktivnog sklopa 

objekta, sa jasno argumentovanim dokazima zašto i kako je mogu e odabrati konstuktivni 

sklop ili opremu koja ima manji uticaj na životnu sredinu.  

Diskusija je sastavni deo metodologije LCA, i na kraju svake od analiza koje su ra ene je 

detaljno izložena po pojedina nim aspektima koji su razmatrani. 

Evidentno jeste da je u eš e u ugljeni nom otisku iz operativne faze usled koriš enja objekta 

zna ajno i to potpuno opravdava donošenje propisa koji se primenjuju u projektovanju i 

izgradnji novih objekata i energetskoj sanaciji postoje ih, ali je tako e uo ena potreba da se 

smanji ugljeni ni otisak izgradnje, odnosno, da se u fazi projektovanja izna u rešenja sa 

manjim ugljeni nim otiskom, što je kroz rezultate i potvr eno. 



 300

U disertaciji nisu ra unati uticaji od renoviranja i adaptacija koje vlasnici rade iz li nih razloga, 

kao što su estetski, ili zbog novog vlasništva, što je teško mogu e predvideti. U estalost takvih 

gra evinskih intervencija je teško proceniti, ali to je evidentno prisutno, pa to stoga uzrokuje 

dodatne emisije, odnosno, dodatni ugra enji ugljeni ni otisak. 

I na kraju, može se zaklju iti da bi postojanje nacionalne baza podataka za doma e gra evinske 

materijale pomoglo i doma oj gra evinskoj industriji da svoje proizvode plasira na evropsko 

tržište i proizvode ugradi u evropske baze podataka za gra evinske proizvode i komponente. 

Prora un i vrednovanje objekata sa aspekta ugljeni nog otiska je budu nost gra evinarstva na 

nivou celog sveta. Niskougljeni na gradnja zaokuplja pažnju velikog broja nau nika koji su 

okupljeni sa željom da rasvetle pojedine zapostavljene aspekte izgradnje objekata. Sa tog 

aspekta i reciklaža materijala i njihovo koriš enje za potrebe proizvodnje gra evinskih 

materijala i proizvoda je tako e ve  itav niz godina u žiži istraživanja i nije uvek i u svakoj 

varijanti najbolja opcija po životnu sredinu, ali se može uz pomo  raspoloživih softverskih 

alata analizirati i doneti odluka koja varijanta je sa ekološkog aspekta opravdana. 

Primena LCA analize u procesu projektovanja daje mogu nost pronalaženja projektnog rešenja 

sa manjim uticajem na životnu sredinu, manjim ekološkim otiskom i ugljeni kim otiskom. 

Primena softverskih alata pruža mogu nost odabira materijala koji e imati manji uticaj, 

niskougljeni nih materijala ili konstrukcija. Životni vek materijala koji se koriste u izgradnji 

objekta je razli it, pa se sa zamenom pojedinih komponenti ugljeni ki otisak izgradnje 

pove ava. Sa primenom LCA se može sagledati ukupan ugljeni ki otisak objekta, prona i 

žarišta i doneti informisana odluka o preduzimanju slede ih koraka kojima treba pristupiti 

prilikom zamene komponenti, odabira materijala i sistema koji su više poželjni sa aspekta 

uticaja na životnu sredinu. 

Analiza životnog ciklusa (LCA) se trenutno koristi u vrlo ograni enoj meri u gra evinskom 

sektoru iz nekoliko razloga. Prv  prepreka za LCA procenu životnog ciklusa zgrade je 

posedovanje i poznavanje posebnog alata za rukovanje velikim skupom potrebnih podataka i 

ovaj alat mora biti prilagodljiv za donošenje razli itih odluka tokom životnog ciklusa zgrade. 

Drugi razlog je dostupnost alata, u smislu finansijskih zahteva, zatim obu enosti arhitekata za 

primenu alata za LCA i svest o tome da je poželjno koriš enje ovih alata u procesu 

projektovanja. 
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5.2.  Pravci budu ih istraživanja 

Svako istraživanje otvara mogu nosti za nova, specifi na i detaljnija prou avanja date oblasti. 

Kada je u pitanju problematika projektovanja zasnovanog na konceptu životnog ciklusa 

objekta, budu a istraživanja su mnogobrojna. 

Dalja instraživanja bi mogla da se odnose i na istraživanje kojim bi bio obuhva en prora un 

celokupnog ugljeni nog otiska iz operativne faze sa emisijama od zagrevanja tople vode, 

koriš enja elektri nih ure aja i rasvete. Ovim istraživanjem to nije bilo obuhva eno, jer prema 

nacionalnoj legislativi još uvek taj deo operativne energije ne ulazi u prora un. Zakonodavac je 

to odložio do donošenja nacionalnog programa. 

Budu a istraživanja bi trebalo da obuhvate analizu odnosa ugljeni nog otiska gradnje i 

operativne faze za objekte energetskih razreda A+, A i B. To istraživanje bi pojasnilo odnose 

izme u ugra enog i operativnog ugljeni nog otiska i njihovo pra enje kroz faze teku eg i 

investicionog održavanja, sve u skladu sa nacionalnom regulativom, što bi za objekte sa višim 

energetskim razredom, obzirom na dobijene rezultate u disertaciji, zna ilo da je i ugra eni 

ugljeni ni otisak ve i, pa je posmatrano sa aspekta dobijenih rezultata kroz ovu disertaciju to 

tako e budu e polje za obimno istraživanje.  

Budu a istraživanja bi mogla biti sprovedena u pravcu analize kolike bi uštede u ugljeni nom 

otisku mogle da se postignu sa energetskom sanacijom objekata koji su starosti od 30 do 60 

godina ako bi se u postupku analize uvrstio i ugra eni ugljenik od proizvoda i komponenti koje 

se koriste u energetskoj sanaciji. Zna ajna bi bila analiza termoizolacionih materijali sa aspekta 

LCA, odnosno, njihov ugljeni ni otisak. 

Budu a istraživanja, u vezi sa rekonstrukcijama i održavanjem postoje ih objekata i njihovim 

energetskim sanacijama se mogu sa aspekta LCA i emisija CO2 fokusirati na analizi odnosa 

uštede u emisijama CO2 i razli itih sklopova materijala pri sanaciji i rekonstrukciji objekata. 

Pove anje za jedan energetski razred sa energetskog razreda C na energetski razred B može 

prouzrokovati emisije koje su ve e od životnog veka ugra enih materijala, pa sa aspekta 

životne sredine nisu najbolje mogu e rešenje. 

Dalja istraživanja mogu se planirati u pravcu analize uticaja LCA primene recikliranih 

materijala u gra evin rstvu sa aspekta distanci transporta do mesta ponovne upotrebe. To 
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istraživanje bi moglo dati odgovor, kolike su transportne rute od mesta nastanka recikliranih 

komponenti do mesta upotrebe, kojim transportom se postižu, koje i kolike emisije, da li je 

uvek opravdano reciklirati ili ponovno upotrebiti pojedine komponente, za pojedine kategorije 

komponenti ili materijala. 

U daljim istraživanjima bi se moglo analizirati koliki uticaji nastaju od transporta gra evinskih 

materijala i komponenti sa distanci koje se nalaze van teritorije Srbije. Misli se pre svega na 

materijale i komponente koje se uvoze sa distanci ve ih od 700 km. Zatim bi bilo korisno 

istražiti uticaje na životnu sredinu koji nastaju kao posledica nedostataka postrojenja za 

reciklažu, ili nedostatka sistema za vra anje u energetske tokove materijala i komponenti koje 

se mogu reciklirati. Mnogi od gra evinskih proizvoda (koji se u Srbiji uvoze) u zemljama 

porekla se recikliraju, a u Srbiji, pošto ti isti proizvo a i nemaju obavezu zbrinjavanja postanu 

na kraju životnog veka otpad, nakon demontaže sa objekta, ili ostanu kao GOM- u postupku 

izgradnje. 

Svakako bi bilo zna ajno budu a istraživanja usmeriti u pravcu analize koliko se kroz javne 

nabavke u sektoru gra evinarstva mogu napraviti uštede u emisijama ako se analiza emisija 

CO2 postavi kao jedan od odlu uju ih faktora pri odabiru projektnih rešenja za izgradnju ili 

rekonstrukciju objekata koji se finansiraju od strane Republike ili Pokrajine. Ovo istraživanje 

bi bilo zna ajno obzirom da je od strane EU preciziran rok do 2030. godine do kada se objekti 

koji su u vlasništvu Republike i Pokrajine trebaju energetski sanirati.  

Istraživanja mogu i i i u pravcu podsticanja zelenih javnih nabavki, u smislu istraživanja kako 

se kroz javne nebavke ovaj aspekt može vrednovati. Izdvajanje budžetskih sredstava za 

finansiranje projekata rekonstrukcije, sanacije i izgradnje sa tendencijom za niskougljeni nu 

gradnju bi se moglo u kratkom roku vratiti kao benefit na nacionalnom nivou u smislu 

smanjenja nacionalnog ugljeni nog otiska. 

Budu e multidisciplinarno istraživanje sa velikim nacionalnim zna ajem bi moglo biti 

usmereno u pravcu analize socijalnih aspekata primene recikliranih materijala i njegovog 

uticaja na lokalnu zajednicu. 
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Tabela 4.49. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 

izgradnju i operativnu fazu modela MG – 110 posle10 godina 
Tabela 4.50. Ugljeni ni otisak za model MY – 110 posle 10 godina 
Tabela 4.51. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 

izgradnju i operativnu fazu modela MY – 110 posle 10 godina 
Tabela 4.52. Ugljeni ni otisak za model MD – 110 posle 10 godina 
Tabela 4.53. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za grupe materijala i aktivnosti za 

izgradnju modela MD – 110 posle 10 godina 
Tabela 4.54. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 10 godina 
Tabela 4.55. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 10 godina 

Tabela 4.56. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 110, MY – 110 i MD – 110 
Tabela 4.57. gljeni ni otisak za model MG – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.58. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.59. Ugljeni ni otisak za model MY – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.60. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.61. Ugljeni ni otisak za model MD – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.62. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 120 posle 20 godina 
Tabela 4.63. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 20 godina 
Tabela 4.64. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 20 godina 
Tabela 4.65. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2

 bruto površine 

modela MG – 120, MY – 120 i MD – 120 
Tabela 4.66. Ugljeni ni otisak za model MG – 130 zaposle 30 godina 
Tabela 4.67. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 130 posle 30 godina 
Tabela 4.68. Ugljeni ni otisak za model MY – 130 posle 30 godina 
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Tabela 4.69. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 130 posle 30 godina 

Tabela 4.70. Ugljeni ni otisak za model MD – 130 posle 30 godina 
Tabela 4.71. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 130 posle 30 godina 
Tabela 4.72. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 30 godina 
Tabela 4.73. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 30 godina 
Tabela 4.74. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2

 bruto površine 

modela MG – 130, MY – 130 i MD – 130 
Tabela 4.75. Ugljeni ni otisak za model MG – 1 posle 40 godina 
Tabela 4.76. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 140 posle 40 godina 
Tabela 4.77. Ugljeni ni otisak za model MY – 140 posle 40 godina 
Tabela 4.78. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 140 posle 40 godina 
Tabela 4.79. Ugljeni ni otisak za model MD – 140 posle 40 godina 
Tabela 4.80. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 140 posle 40 godina 
Tabela 4.81. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 40 godina 
Tabela 4.82. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 40 godina 
Tabela 4.83. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2

 bruto površine 

modela MG – 140, MY – 140 i MD – 140 
Tabela 4.84. Ugljeni ni otisak za model MG – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.85. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.86. Ugljeni ni otisak za model MY – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.87. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.88. Ugljeni ni otisak za model MD – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.89. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 150 posle 50 godina 
Tabela 4.90. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 50 godina 
Tabela 4.91. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni nom otisku LCA posle 50 godina 
Tabela 4.92. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2

 bruto površine 

modela MG – 150, MY – 150 i MD – 150 
Tabela 4.93. Ugljeni ni otisak za model MG – 160PP posle 60 godina, investiciono 

održavanje primarnim materijalima 
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Tabela 4.94. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 160PP posle 60 godina, 
investiciono održavanje primarnim materijalima 

Tabela 4.95. Ugljeni ni otisak za model MY – 160PP posle 60 godina, investiciono 
održavanje primarnim materijalima 

Tabela 4.96. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 160PP posle 60 godina, 
investiciono održavane primarnim materijalima 

Tabela 4.97. Ugljeni ni otisak za model MD – 160PP posle 60 godina, investiciono 
održavanje primarnim materijalima 

Tabela 4.98. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 160PP posle 60 godina, 
investiciono održavanje primarnim materijalima 

Tabela 4.99. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina koriš enja 
i investicionim održavanjem objekta primarnim materijalima 

Tabela 4.100. Procentualno u eš e u ukupnom ugljeni kom otisku LCA posle 60 godina 
koriš enja objekta - investiciono održavanje primarnim materijalima 

Tabela 4.101. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 160PP, MY – 160PP i MD – 160PP 
Tabela 4.102. Ugljeni ni otisak za model MG – 160PR posle 60 godina, investiciono 

održavanje recikliranim i zelenim materijalima 
Tabela 4.103. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 160PR posle 60 godina, 
investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.104. Ugljeni ni otisak za model MY – 160PR posle 60 godina, investiciono 
održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.105. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 160PR posle 60 godina, 
investiciono održavane recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.106. Ugljeni ni otisak za model MD – 160PR posle 60 godina, investiciono 
održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.107. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 
za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 160PR posle 60 godina, 
investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.108. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina koriš enja 
i investicionog održavanja sa recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.109. Procentualno u eš e LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 60 godina 
koriš enja i investicionim održavanjem sa recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.110. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje po m2
 bruto površine 

modela MG – 160PR, MY – 160PR i MD – 160PR 
Tabela 4.111. Uporedni pregled uglj ni nog otiska investicionog održavanja primarnim ili 
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recikliranim i zelenim materijalima objekta posle 60. godina koriš enja 
Tabela 4.112. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje, teku eg i 

investicionog održavanja primarnim materijalima po m2
 bruto površine za 

modele MG – 160PP, MY – 160PP i MD – 160PP 
Tabela 4.113. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i 

investicionog održavanja recikliranim i zelenim materijalima po m2
 bruto 

površine modela MG – 160PR, MY – 160PR i MD – 160PR 
Tabela 4.114. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i 

investicionog održavanja po m2
 bruto površine modela posle 60 godina 

koriš enja 
Tabela. 4.115. Ugljeni ni otisak za model MG – 1100PP posle 100 godina 
Tabela 4.116. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 1100PP posle 100 godina 
Tabela 4.117. Ugljeni ni otisak za model MY – 1100PP posle 100 godina 
Tabela 4.118. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 1100PP posle 100 godina, 
investiciono održavane primarnim materijalima 

Tabela 4.119. Ugljeni ni otisak za model MD – 1100PP posle 100 godina 
Tabela 4.120. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 1100PP posle 100 godina 
Tabela 4.121. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 100 godina 

koriš enja i investicionog održavanja objekta primarnim materijalima 
Tabela 4.122. Procentualno u eš e ugljeni nih otisaka LCA u ukupnom uglj ni nom otisku 

za 100 godina, investiciono održavanje primarnim materijalima 
Tabela  4.123. Ugljeni ni otisak za model MG – 1100PR posle 100 godina 
Tabela 4.124. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MG – 1100R posle 100 godina, 
investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.125. Ugljeni ni otisak za model MY – 1100PR posle 100 godina 
Tabela 4.126 LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MY – 1100PR posle 100 godina, 
investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.127. Ugljeni ni otisak za model MD – 1100PR posle 100 godina 
Tabela 4.128. LCA procentualno u eš e emisija ugljenika za pojedine materijale i aktivnosti 

za izgradnju i operativnu fazu modela MD – 1100PR posle 100 godina, 
investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.129. Uporedni pregled LCA ukupnog uglj ni nog otiska posle 100 godina 
koriš enja i rekonstrukcije objekta recikliranim i zelenim materijalima 

Tabela 4.130. Procentualno u eš e ugljeni nih otisaka LCA u ukupnom uglj ni nom otisku 
za 100 godina, investiciono održavanje recikliranim i zelenim materijalima 
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Tabela 4.131. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i 
investicionog održavanja primarnim materijalima po m2

 bruto površine modela 
MG – 1100PP, MY – 1100P i MD – 1100PP 

Tabela 4.132. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje,teku eg i 
investicionog održavanja recikliranim i zelenim materijalima po m2

 bruto 
površine modela MG – 1100PR, MY – 1100PR i MD – 1100PR 

Tabela 4.133. Uporedni pregled vrednosti ugljeni nog otiska izgradnje, teku eg i 
investicionog održavanja po m2

 bruto površine modela posle 100 godina 
koriš enja 

Tabela 4.134. Analizirani uticaji potencijalnih materijala 
Tabela 4.135. LCA performanse, analizirani parametri 
Tabela 4.136. ENV performanse, analizirani parametri 
Tabela 4.137. ENV Globalno zagrevanje, analizirani parametri 
Tabela 4.138. Analizirani cementni materijali 
Tabela 4.139. Ekonomske performanse analiziranih cementnih materijala 
Tabela 4.140. Pore enje ukupnih ekoloških performansi cementnih materijala 
Tabela 4.141. Pore enje ukupnog uticaja cementnih materijala, ekonomskih i ekoloških 
Tabela 4.142. Pore enje cementnih materijala sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje 

po fazama životnog ciklusa 
Tabela 4.143. Analizirani materijali za završnu obradu podova 
Tabela 4.144. Ekonomske performanse analiziranih podnih obloga 
Tabela 4.145. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga 
Tabela 4.146. Pore enje ukupnih uticaja podnih obloga, ekonomskih i ekoloških 
Tabela 4.147. Pore enje podnih obloga sa aspekta potencijala za globalno zagrevanje po 

fazama životnog ciklusa 
Tabela 4.148. Analizirani materijali za završnu obradu podova u vlažnim i pomo nim 

prostorijama 
Tabela 4.149. Ekonomske performanse analiziranih podnih obloga u vlažnim i pomo nim 

prostorijama 
Tabela 4.150. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga u vlažnim i 

pomo nim prostorijama 
Tabela 4.151. Pore enje ukupnih uticaja podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama, 

ekonomskih i ekoloških 
Tabela 4.152. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanje po fazama životnog ciklusa 
Tabela 4.153. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanje 
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MG – 150 (Optioneering Baseline), MY – 150 (Alternative 1) i MD – 150 
(Alternative 2) posle 50 godina 

Dijagram 4.16. Rezultati LCA, pore enj  .ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za 
MG – 160PP (Optioneering Baseline), MY – 160PP (Alternative 1) i MD – 160PP 
(Alternative 2) posle 60 godina  

Dijagram 4.17. Rezultati LCA, pore enje.ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za 
MG – 160PR (Optioneering Baseline), MY – 160PR (Alternative 1) i MD – 160PR 
(Alternative 2) posle 60 godina  

Dijagram 4.18. Rezultati LCA,pore enje.ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za 
MG – 1100PP (Optioneering Baseline), MY – 1100PP (Alternative 1) i MD – 
1100PP (Alternative 2) posle 100 godina  

Dijagram 4.19. Rezultati LCA,pore enje.ugljeni nog otisaka, ugra enog i operativnog za 
MG – 1100PR (Optioneering Baseline), MY – 1100PR (Alternative 1) i MD – 
1100PR (Alternative 2) posle 100 godina  

Dijagram 4.20. Pore enje ekonomskih performansi cementnih materijala 
Dijagram 4.21. Pore enje ukupnih ekoloških performansi cementnih materijala 
Dijagram 4.22. Pore enje ukupnog uticaja cementnih materijala, ekonomskih i ekoloških 



328

Dijagram 4.23. Pore enje cementnih materijala sa aspekta potencijala za globalno zagrevanja 
po fazama životnog ciklusa 

Dijagram 4.24. Pore enje ekonomskih performansi podnih obloga 
Dijagram 4.25. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga 
Dijagram 4.26. Pore enje ukupnog uticaja podnih obloga, ekonomskih i ekoloških 
Dijagram 4.27. Pore enje podnih obloga sa aspekta potencijala za globalno zagrevanja po 

fazama životnog ciklusa 
Dijagram 4.28. Pore enje ekonomskih performansi podnih obloga u vlažnim i pomo nim 

prostorijama 
Dijagram 4.29. Pore enje ukupnih ekoloških performansi podnih obloga u vlažnim I 

pomo nim prostorijama 
Dijagram 4.30. Pore enje ukupnog uticaja podnih obloga u vlažnim i pomo nim 

prostorijama, ekonomskih i ekoloških 
Dijagram 4.31. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanja po fazama životnog ciklusa 
Dijagram 4.32. Pore enje podnih obloga u vlažnim i pomo nim prostorijama sa aspekta 

potencijala za globalno zagrevanje 

LISTA SLIKA U PRILOZIMA 

Slika 4p.1. Izveštaj za referentni model A, model B-3 i model C 
Slika 4p.2. LCA analiza ugljeni ni otisak izveštaj za referentni model A 

LISTA TABELA U PRILOZIMA 

Tabela 2p.1. Serija standarda ISO 14000 
Tabela 2p.2. Proveravanje zaštite životne sredine i odgovaraju a istraživanja (EA+ EI) 
Tabela 2p.3. Obeležavanje u skladu sa zaštitom životne sredine (EL) 
Tabela 2p.4. TC207/SC4 Procena u inka zaštite životne sredine (EPE) 
Tabela 2p.5. TC207/SC5 Ocenjivanje životnog ciklusa (LCA) 
Tabela 2p.6. Termini i definicije 
Tabela 2p.7. Ra unovodstveni troškovi 
Tabela 2p.8. Projektovanje za životnu sredinu, aspekti zaštite životne sredine u standardima 

za proizvode 
Tabela 2p.9. Menadžment gasova staklene bašte (GHG) 
Tabela 2p.10. Projektovanje za životnu sredinu, aspekti zaštite. Životne sredine u 

standardima za proizvode 
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LISTA DIJAGRAMA U PRILOZIMA 

Dijagram 4p.1. Pore enje ugljeni nog otiska za novi objekat varijanta A (osnovna varijanta) 
novi objekt sa primenom postoje ih i recikliranih materijala varijanta B-3 
(alternativa 1) i rekonstrukcija  varijanta C (alternativa 2) 

Dijagram 4p.2. Ugljeni ni otisak za MG – 110, dijagram otisaka od izgradnje i  
operativne faze posle10 godina 

Dijagram 4p.3. Ugljeni ni otisak za MG – 120, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 20 godina 

Dijagram 4p.4. Ugljeni ni otisak za MG – 130, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 30 godina 

Dijagram 4p.5. Ugljeni ni otisak za MG – 140, dijagram otisaka materijala i operativne faze 
posle 40 godina 

Dijagram 4p.6. Ugljeni ni otisak za MG – 150, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 50 godina 

Dijagram 4p.7. Ugljeni ni otisak za MG – 160PP, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 60 godina  

Dijagram 4p.8. Ugljeni ni otisak za MG – 160PR, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 60 godina  

Dijagram 4p.9. Ugljeni ni otisak za MG – 1100PP, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 100 godina 

Dijagram 4p.10. Ugljeni ni otisak za MG – 1100PR, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 
faze posle 100 godina 
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PRILOZI 
 
1. Prilog 2-A. ISO i EN standardi bitni za LCA procenu 

Tabela 2p.1. SRPS Standardi serije ISO 14000 

SRPS Standardi serije ISO 14000 TS207/SC1 Sistemi zaštitom životne sredine (EMS) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO14001 IS- 
Me unarodni 
standard 

2015 Sistemi 
menadžmenta zaštite 
životne sredine-
Specifikacija zahteva 
sa uputstvom za 
primenu 

Specifikacija zahteva za EMS na 
osnovu kojih se organizacije mogu 
samodeklarisati ili se 
sertifikovati/registrivati od strane 
tre e strane-sertifikacionog 
/registracionog tela 

ISO14001/ 
Cor.1:2009 

IS- 
Me unarodni 
standard 

2009 Sistemi 
menadžmenta zaštite 
životne sredine-
Specifikacija zahteva 
sa uputstvom za 
primenu 

Specifikacija zahteva za EMS na 
osnovu kojih se organizacije mogu 
samodeklarisati ili se 
sertifikovati/registrivati od strane 
tre e strane-sertifikacionog 
/registracionog tela 

ISO 14004 IS- 
Me unarodni 
standard 

2005 Sistem upravljanja 
zaštitom životne 
sredine-Opšte 
smernice za principe, 
sisteme i tehni ke 
podrške 

Utvrdjuju se smernice za 
uspostavljanje, primenu i održavanje 
i poboljšanje sistema upravljanja 
zaštitom životne sredine. Dodatna 
uputstva organiyacijama u 
projektovanju , rayvoju i odr\avanju 
EMS 

ISO 14005 IS- 
Me unarodni 
standard 

2010 Sistem menadžmanta 
zaštitom životne 
sredine-smernice za 
faznu primenu 
sistema 
menadžmenta zaštite 
životne sredine, 
uklju uju i i ocenu 
u inka 

Standard daje smernice za faznu 
primenu EMS i olakšava njegovo 
usvajanje u sektoru malih i srednjih 
preduze a. Obuhvata  i procenu 
u inka na zaštitu životne sredine 

ISO 14006 IS- 
Me unarodni 
standard 

2011 Sistem menadžmanta 
zaštitom životne 
sredine-smernice za 
ugradnju ekodizajna 

Standard daje smernice za ugradnju 
ekodizajna 

ISO 
/TR14061 

IS- 
Me unarodni 
Standard (TR-
Tehni ki 
izveštaj 

1998  Informacije koje treba da pomognu 
organizacijama u oblasti šumarstva u 
koriš enju  EMS standarda ISO 
14001 i ISO 14004 
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Tabela 2p.2. Proveravanje zaštite životne sredine i odgovaraju a istraživanja (EA+ EI) 

TC207/SC2 Proveravanje zaštite životne sredine i odgovaraju a istraživanja (EA+ EI) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO 14015 IS- 
Me unarodni 
Standard pod 
periodom 
preispitivanj  

2001 Smernice za ocenjivanje 
lokacije i organizacije u 
odnosu na životnu 
sredinu (EASO) 

Ovo e biti relevantno za 
organizacije koje žele da 
razumeju posledice operacija 
kojih nastoje da se oslobode. 

ISO 19011 IS- 
Me unarodni 
standard 

2002 Uputstva za 
proveravanje sistema 
menadžmenta kvaliteta 
i/ili sistema 
menadžmenta zaštite 
životne sredine 

Standard sadrži uputstva za 
principe proveravanja , 
menadžment programima 
provere, sprovo enje provera 
QMS/EMS, kao i uputstvo o 
osposobljenosti proverava a 
QMS/EMS. 

Tabela 2p.3. Obeležavanje u skladu sa zaštitom životne sredine (EL) 

TC207/SC3 Obeležavanje u skladu sa zaštitom životne sredine (EL) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 
ISO 14020 IS- 

Me unarodni 
Standard (kraj 
preispitivanja) 

2000 Smernice za 
ocenjivanje lokacije i 
organizacije u odnosu 
na životnu sredinu 
(EASO) 

Ovo e biti relevantno za 
organizacije koje žele da 
razumeju posledice operacija 
kojih nastoje da se oslobode. 

ISO 14021 IS- 
Me unarodni 
Standard (kraj 
preispitivanja) 

1999 Obeležavanje u skladu 
sa zaštitom životne 
srdine –
Samodeklarisanje 
tvrdnjama o zaštiti 
životne sredine(Tip II –
eko obeležavanje) 

Odnosi se na oznake i 
deklaracije koje se zasnivaju 
na proizvoža evoj 
samodeklari u oj tvrdnji o eko 
karakteristikama proizvoda. 

ISO 14021+ 
A 1:2011 

IS- 
Me unarodni 
Standard  

2011   

ISO 14024 IS- 
Me unarodni 
Standard (potvr en 
me unarodni 
standard) 

1999 Obeležavanje u skladu 
sa zaštitom životne 
srdine –Tip I –eko 
obeležavanje-Principi i 
postupci 

Obezbe uje principe i praksu 
za ustanovljavanje 
višekriterijumskog programa 
obeležavanja od strane tre e 
strane. 

ISO 14025 IS- 
Me unarodni 
Standard (kraj 
preispitivanja) 

2006 Obeležavanje u skladu 
sa zaštitom životne 
srdine –Tip III –eko 
deklarisanje 

Opisuje elemente i pitanja 
vezana za stvaranje i odnos 
eko informacije o životnom 
ciklusu proizvoda sa onom 
kategorijom parametara 
zasnovanih na ISO 14040 
seriji standarda za ocenjivanje 
životnog ciklusa 
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Tabela 2p.4. TC207/SC4 Procena u inka zaštite životne sredine (EPE) 

TC207/SC4 Procena u inka zaštite životne sredine (EPE) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO 14031 IS- 
Me unarodni 
Standard (treba da 
se preispita) 

1999 Menadžment zaštite 
životne sredine - 
Smernice za 
ocenjivanje u inka 
zaštite životne sredine. 

Obezbe uje uputstvo za 
projektovanje i upotrebu 
pokazatelja uslova i u inka 
organizacije na zaštiti životne 
sredine .Nije predvi eno da se 
ovaj standard koristi za 
potrebe sertifikacije ili 
registracije. 

ISO 14033 IS- 
Me unarodni 
Standard (TS-
Tehni ka 
specifikacija 

2012 Menadžment zaštite 
životne sredine-
Kvantitativne 
informacije o  zaštiti 
životne 
sredine smernice i 
primeri. 

Ovaj izveštaj daje dokaze , u 
formi studija slu aja, o 
primeni tehnika za ocenjivanje 
u inka zaštite životne sredine, 
uklju uju i i primere gde se 
razmatra zaštite životne 
sredeine po pitanju globalnih 
klimatskih promena.  

Tabela 2p.5. TC207/SC5 Ocenjivanje životnog ciklusa (LCA) 

TC207/SC5 Ocenjivanje životnog ciklusa (LCA) 

Standard Status Objavlj
en Naziv Opis 

ISO 14040 IS-Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Menadžment zaštite životne 
sredine-Ocena životnog 
ciklusa-Principi i okvir. 

Postavlja opšte okvire i 
principe za sprovo enje i 
izveštavanje o LCA studiji. Sve 
do trenutka kada otpo ne 
primena kriti kog procesa 
preispitivanja LCA studije , u 
tuma enju rezultata studije 
koriste se razmatranja i vi enja 
zaintetesovanih strana 

ISO 14044 IS-Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Menadžment zaštite životne 
sredine-Ocena životnog 
ciklusa-Zahtevi i smernice 

Ovaj me unarodni  standard 
pokriva ocenu životnog ciklusa 
i inventar životnog ciklusa. 

ISO 14045 IS-Me unarodni 
Standard  

2012 Menadžment zaštite životne 
sredine-Ocena eko efikasnosti 
proizvodnih sistema –principi, 
zahtevi i smernice 

Standard uspostavljanja 
standardizovani metodološki 
okvir za ocenu eko efikasnosti, 
podržavaju i sveobuhvatne , 
razumljive i transparentne 
mere. 

ISO 14046 IS-Me unarodni 
Standard jos nije 
SRPS 

2014 Upravljanje zaštitom životne 
sredine-Vodeni otisak -Zahtevi 
i smernice 

Ocena životnog ciklusa i 
inventar životnog ciklusa 

ISO/TR 
14047 

IS-Me unarodni 
Standard  
(TR-tehni ki 
izveštaj) 

2012 Ilustrativni primeri o na inu 
primene ISO 14044- Ocena 
životnog ciklusa-Ocena uticaja 

Tehni ki izveštaj sadrži 
ilustrativne primere o na inu 
primene standarda  ISO 14044 
o oceni uticaja životnog 
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životnog ciklusa ciklusa. 

ISO/TS 
14048 

IS-Me unarodni 
Standard  
(TS-tehni ka 
specifikacija) 

2002 Menadžment zaštite životne 
sredine- Ocena životnog 
ciklusa–Format dokumentacije 
LCA podataka 

Ovaj dokument opisuje zahteve 
za formiranje dokumenata sa 
podacima u cilju razmene LCA  
podataka izme u razli itih 
korisnika 

ISO/TR 
14049 

IS-Me unarodni 
Standard  
(TR-tehni ki 
izveštaj) 

2012 Menadžment zaštite životne 
sredine-Ocena životnog 
ciklusa–Ilustrativni primeri o 
na inu primene ISO 14044, o 
na inu primene ISO 14041 na 
ciljeve, podru ja primene i 
analizu inventara 

Ovaj tehni ki izraštaj sadrži 
ilustrativne primere o na inu 
primene standarda ISO 14044 o 
definisanju podru ja primene i 
ciljeva i analizi inventara. 

Tabela 7p.6. Termini i definicije 

TC207/SC6 Termini i definicije 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO 14050 IS- 
Me unarodni 
Standard 

2009 Menadžment zaštite 
životne sredine - 
Re nik 

Sadrži termine i definicije 
pojmova vezanih za zaštitu 
životne sredine. 

Tabela 2p.7. Ra unovodstveni troškovi 

TC207/WG8 Ra unovodstveni troškovi 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO 14051 IS-Me unarodni 
Standard  

2011 Menadžment zaštite 
životne srediner – 
ra unovodstveni 
troškovi materijalnih 
tokova 

Standard daje smernice za 
opšte principe i okvir 
ra unovodstvenih troškova 
materijalnih tokova (MFCA) 
MFCA je menadžment alat 
koji promoviše racionalno 
koriš enje resursa , pre svega 
u procesima proizvodnje i 
distribucije u cilju smanjenja 
relativne potrošnje resursa i 
materijalnih troškova. 

Tabela 7p.8. Projektovanje za životnu sredinu,aspekti zaš. Životne sredine u standardima 
za proizvode 

TC207 (Projektovanje za životnu sredinu,aspekti zaš. Životne sredine u standardima za 
proizvode) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO /TR 
14062 

IS-Me unarodni 
Standard  
(TR-Tehni ki 
Izveštaj) 

2002 Smernice za primenu 
aspekata zaštite životne 
sredine u projektovanje 
i razvoj proizvoda 

Sadrži smernice za primenu 
aspekata žaštite životne 
sredine u razvoj proizvoda 
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ISO 14063 IS-Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Menadžment zaštite 
životne sredine –
Komunikacija-
Smernice i primeri 

 

ISO 
Guide 64 

IS-Me unarodni 
Standard  

2006 Uputstvo za 
uklju ivanje aspekata 
zaštite životne sredine u 
standarde za proizvode 

Sadrži uputstvo za 
uklju ivanje aspekata zaštite 
životne sredine u standarde za 
proizvode. 

Tabela 2p.9. Menadžment gasova staklene bašte (GHG) 

TC207/SC7 Menadžment gasova staklene bašte (GHG) 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 
ISO-14064-1 IS- 

Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Gasovi staklene bašte-
Deo 1: Specifikacija sa 
uputstvom na 
organizacionom nivou 
za kvantifikaciju i 
izveštavanje o 
emisijama i uklanjanju 
GHG 

Standard daje set jasnih i 
proverljivih zahteva kao 
podrška organizacijama i 
predlaga ima projekata o 
regukciji emisije GHG. 

ISO-14064-2 IS- 
Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Gasovi staklene bašte-
Deo 2: Specifikacija sa 
uputstvom na 
projektnom nivou za 
kvantifikaciju, 
monitoring i 
izveštavanje o 
redukcijama i 
uklanjanju GHG 

Isto kao ISO 
14064-1 

ISO-14064-3 IS- 
Me unarodni 
Standard 
(potvr en) 

2006 Gasovi staklene bašte-
Deo 3: Specifikacija sa 
uputstvom i za 
validaciju i sertifikaciju 
GHG tvrdnje. 

Isto kao ISO 
14064-1 i uklju uje uputstvo 
za validaciju i sertifikaciju 
GHG tvrdnje. 

ISO-14065 IS- 
Me unarodni 
Standard (treba 
da se preispita) 

2007 Gasovi staklene bašte-
zahtevi za validaciju i 
verifikaciona tela GHG 
u sistemu akreditacije 
ili drugim oblicima 
prepoznavanja. 

Standard je komplementaran  
sa ISO 14064 i specificira 
zahteve za akreditovanje ili 
prepoznavanje validacionih i 
verifikacionih tela GHG. 

ISO-14066 IS- 
Me unarodni 
Standard  

2011 Gasovi staklene bašte-
zahtevi za 
kompetentnoš u 
validacionih i 
verifikacionih timova 
GHG. 

Standard specificira zahteve za 
kompetentnoš u validacionih i 
verifikacionih timova GHG. 
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Ostali ISO i EN standardi bitni za LCA procenu u gra evinarstvu. 

Tabela 2p.10. Projektovanje za životnu sredinu, aspekti zaštite. Životne sredine u 
standardima za proizvode 

TC207 (Projektovanje za životnu sredinu, aspekti zaštite. Životne sredine u standardima za 
proizvode)

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

SRPS ISO 
19011 

IS- 
Me unarodni 
Standard  

2003 Uputstva za proveravanje sistema menadžmenta kvaliteta 
i/ili sistema upravljanja zaštitom životne sredine 

SRPS 
UPUTSTVO 
109 : 2005 

 2005 Aspekti životne sredine – Aspekti obuhva eni  
standardima za elektri ne proizvode. 

Tabela 2p.11. Ostali ISO i EN standardi bitni za LCA procenu u gra evinarstvu 

TC207 (Projektovanje za životnu sredinu, aspekti zaštite. Životne sredine u standardima za 
proizvode)ov trebapopraviti 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

ISO/TS 21929-1 
:2010 

IS- 
Me unarodni 
Standard  

2010 Održivost gra evinskih objekata-Okvir za 
gra evinarstvo za indikatore održivosti, kvantitativni, 
kvalitativni i opisni metod 

ISO 21931-1:2010 IS- 
Me unarodni 
Standard  

2010 Održivost gra evinskih objekata Aspekti životne 
sredine za gra evinsk  konstrukcije. 

Tabela 2p.12. Ostali EN standardi bitni za LCA procenu u gra evinarstvu 

EN STANDARDI 

Standard Status Objavljen Naziv Opis 

EN 15643-1:2010 Me unarodni 
Standard  

2010 Održivost gra evinskih objekata -Opšti okvir - 
Procena zgrada, 

EN 15643-2:2011 Me unarodni 
Standard  

2011 Održivost gra evinskih objekata Okvir za procenu – 
Stanja životne sredine. 

EN 15643-3:2012 Me unarodni 
Standard  

2012 Održivost gra evinskih objekata Okvir za procenu – 
socijalnih performansi. 

EN 15643-4:2012 Me unarodni 
Standard  

2012 Održivost gra evinskih objekata Okvir za procenu – 
ekonomskih performansi. 

EN 15804: 
2012+A1:2013 

Me unarodni 
Standard  

2012, 2013 Održivost gra evinskih objekata- Deklaracije o 
ekološkim karakteristikama proizvoda - Osnovna 
pravila za kategorizaciju gra evinskih proizvoda, 



 338

CEN/TR 
15941:20100 

Me unarodni 
Standard  

2010 Održivost gra evinskih objekata- Deklaracije o 
ekološkim karakteristikama proizvoda – 
Metodologija podataka i generi kih podataka. 

EN 15942:2011 Me unarodni 
Standard  

2011 Održivost gra evinskih objekata- 
Deklaracije o ekološkim karakteristikama proizvoda 
– Komunikacija formata biznis - u – biznis, 

EN 15978:2011 Me unarodni 
Standard  

2011 Održivost gra evinskih objekata – Preocena 
ekoloških karakteristika zgrada - Metodologija 
prora una, 

EN 16309 
2014+A1:2015 

Me unarodni 
Standard  

2014, 
2015 

Održivost gra evinskih objekata- Okvir za procenu 
– Procena socijalnih performansi zgrada - 
Metodologija prora una, 

EN 16627:2015 Me unarodni 
Standard  

2015 Održivost gra evinskih objekata- Okvir za procenu 
– Procena ekonomskih performansi zgrada – 
Metodologija prora una, 
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2. Prilog 2-B. Detaljni opis standarda zna ajnih za istraživanje 

ISO / TS 21929-1: 2010 Održivost u izgradnji objekata - Indikatori održivosti - Deo 1: 

Okvir za razvoj indikatora i osnovni skup pokazatelja za objekat.1 (eng. ISO/TS 21929-

1:2010 Sustainability in building construction- Sustainability indicators-Part 1: 

Framework for the development of indicators and a core set of indicatprs for buildings) 

Ovim standardom je postavljen okvir za gra evinarstvo za indikatore održivosti, 

kvantitativni, kvalitativni ili opisni. Primena indikatora u fazi projektovanja razlikuje se 

od njihove upotrebe posle izgradnje objekta. Standard definiše dve vrste indikatora: 

direktne za procenu ekoloških i socijalnih uticaja i konsekventne, za procenu zgrade. 

ISO/TS 21929-2:2015 Održivost u izgradnji objekata - Indikatori održivosti - Deo 1: 
Okvir za razvoj indikatora i osnovni skup indikatora za zgrade (ISO/TS 21929-2:2015 
eng. Sustainability in building construction- Sustainability indicators-Part 1: Framework 
for the development of indicators and a core set of indicatprs for buildings) 

ISO 21931-1:2010 Održivost u gra evinskim konstrukcijama – okvir za metode procene 

uticaja na životnu sredinu – deo 1: Zgrade2 (eng. ISO 21931-1:2010 Sustainability in 

building construction- Framework for methods of assessment of the environmental 

performance of constructions works –Part 1: Buildings) 

Ovaj standard identifikuje klju na pitanja koja se moraju uzeti u obzir prilikom 

koriš enja metoda za procenu uticaja zgrada na životnu sredinu, i postoje ih i budu ih. 

Ovakve procene mogu biti koriš ene za upore ivanje performansi i pra enje procesa 

poboljšanja i ostvarenja održivog razvoja. 

ISO 21931-1:2010 je samo jedan od standarda u okviru serije standarda iz oblasti 
gra evinarstva. Namenjen je da se upotrebljava zajedno sa postoje im standardima iz 
oblasti gra evinarstva (ISO 14020, ISO 14040 i ISO 15392). 

                                                 
1 ISO/TS 21929-1:2010 Sustainability in building construction- Sustainability indicators-Part 1: Framework 
for the development of indicators and a core set of indicatprs for buildings 
2 ISO 21931-1:2010 Sustainability in building construction- Framework for methods of assessment of the 
environmental performance of constructions works –Part 1: Buildings 
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EN 15804:2012 +A1:2013 Održivost gra evinskih objekata - Deklaracije proizvoda o 

zaštiti životne sredine - Osnovna pravila za kategorizaciju gra evinskih proizvoda.3 (eng. 

EN 15804:2012 +A1:2013 Sustainability of construction works - Environmental product 

declarations - Core rules for the product category of construction products) 

Ovaj standard obezbe uje osnovna pravila za kategorije proizvoda (PCR) za tip III 

deklaracije o zaštiti životne sredine za svaki gra evinski proizvod i uslugu. Ocenjivanje 

socijalnih i društvenih performansi na nivou proizvoda nije obuhva eno ovim 

standardom. Osnovna pravila za kategorizaciju proizvoda: a) definišu parametre koje 

treba deklarisati i na in na koji se prikupljaju i predstavljaju; b) opisuju koje se faze 

životnog ciklusa proizvoda razmatraju u EPD i koji se procesi uklju uju u faze životnog 

ciklusa; c) definišu se pravila za razvoj scenarija; d) uklju ena su pravila za 

izra unavanje životnog ciklusa inventara i ocenjivanje uticaja životnog ciklusa osnovne 

EPD, uklju uju i specifikaciju kvaliteta podataka koji se primenjuju; e) uklju ena su 

pravila za izveštavanje o predodre enim, ekološkim i zdravstvenim informacijama koja 

nisu obuhva ena LCA proizvodima, procesa izgradnje i gra evinske usluge, onda kada je 

to neophodno; f) definišu se uslovi pod kojima se gra evinski proizvod može uporediti na 

osnovu informacije obezbe ene iz EPD. Za EPD gra evinskih usluga primenjuju se ista 

pravila i zahtevi kao za gra evinske proizvode. 

EN 15643-3:2012 Održivost gra evinskih objekata - Ocenjivanje održivosti zgrada - Deo 

3: Okvir za ocenjivanje socijalnih performansi4 (eng. EN 15643-3:2012   Sustainability of 

construction works – Assessment of buildings – Assessment of social performance of 

buildings). 

Ovaj standard ini deo serije standarda i obezbe uje specifi ne principe i zahteve za 

ocenjivanje socijalnih performansi zgrada, uzimaju i u obzir tehni ke karakteristike i 

funkcionalnost zgrada. Ocenjivanje socijalnih performansi jedan je aspekt ocenjivanja 

održivosti zgrada na osnovu opšteg okvira iz EN 15643-1. Okvir se primenjuje na sve 

tipove zgrada, novih i postoje ih, i relevantan je za ocenjivanje socijalnih performansi 

                                                 
3 EN 15804:2012 +A1:2013 Sustainability of construction works - Environmental product declarations - 
Core rules for the product category of construction products 
4 EN 15643-3:2012   Sustainability of construction works – Assessment of buildings – Assessment of 
social performance of buildings 
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novih zgrada tokom njihovog životnog ciklusa, kao i postoje ih zgrada tokom njihovog 

preostalog upotrebnog veka i završetka životne faze. Standardi razvijeni pod ovim 

okvirom ne uspostavljaju pravila o tome kako šeme ocenjivanja zgrade mogu da 

obezbede metode validacije. Tako e, oni ne propisuju nivoe, klase ili merila za merenje 

performansi. 

EN 15643-4:2012 Održivost gra evinskih objekata - Ocenjivanje održivosti zgrada - Deo 

4: Okvir za ocenjivanje ekonomskih performansi5. 

(eng. EN 15643-4:2012 Sustainability of construction works – Assessment of buildings – 

Assessment of economic performance of buildings). 

Ovaj standard ini deo serije standarda i obezbe uje specifi ne principe i zahteve za 

ocenjivanje ekonomskih performansi zgrada, uzimaju i u obzir tehni ke karakteristike i 

funkcionalnost zgrada. Ocenjivanje ekonomskih performansi jedan je aspekt ocenjivanja 

održivosti zgrada na osnovu opšteg okvira iz EN 15643-1. Okvir se primenjuje na sve 

tipove zgrada i relevantan je za ocenjivanje ekoloških performansi novih zgrada tokom 

njihovog životnog ciklusa, kao i postoje ih zgrada tokom njihovog preostalog upotrebnog 

veka i završetka životne faze. Standardi razvijeni u ovom okviru ne uspostavljaju pravila 

o tome kako razli ite metodologije ocenjivanja mogu da obezbede metode validacije. 

Tako e, oni ne propisuju nivoe, klase ili merila za merenje performansi. 

EN 16309: 2014+A1:2015: Održivost gra evinskih objekata - Ocenjivanje socijalnih 

performansi zgrada - Metode prora una6 (eng. EN 16309: 2014+A1:2015: ( 

Sustainability of construction works – Assessment of social performance of buildings – 

Calkulation metods ) 

Ovaj standard je deo paketa i obezbe uje specifi ne metode i zahteve za ocenjivanje 

socijalnih performansi zgrade, uzimaju i u obzir funkcionalnost i tehni ke karakteristike 

zgrade. Standard se primenjuje na sve tipove zgrada, i nove i postoje e. Ovim 

standardom nisu uspostavljena pravila o tome kako šema ocenjivanja zgrade može da 

obezbedi metode validacije. Tako e, nivoi, klase ili merila performansi nisu propisana. 
                                                 
5 EN 15643-4:2012 Sustainability of construction works – Assessment of buildings – Assessment of 
economic performance of buildings 
6 EN 16309: 2014+A1:2015: Sustainability of construction works – Assessment of social performance of 
buildings – Calkulation metods 
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Standardom se daju zahtevi za: a) opis predmeta ocenjivanja; b) sistem granica koji se 

primenjuje na nivou zgrade; c) listu indikatora i procedura za primenu ovih indikatora; d) 

predstavljanje rezultata u izveštajima i komunikaciji; e) podatke neophodne za primenu 

standarda i f) verifikaciju. 

EN 16627:2015: Održivost gra evinskih objekata - Ocenjivanje ekonomskih performansi 

zgrada - Metode prora una7 (eng. EN 16627:2015:Sustainability of construction works – 

Assessment of economic performance of buildings – Calkulation metods) 

Ovaj standard utvr uje metode prora una za ocenu ekonomskih performansi zgrade, 

zasnovane na troškovima tokom životnog ciklusa (LCC) i drugim kvantifikovanim 

ekonomskim informacijama, i daje sredstvo za izveštavanje i komuniciranje o rezultatu 

ocenjivanja. Ovaj standard je primenjiv na nove i postoje e zgrade i projekte 

revitalizacije. Pristup u ocenjivanju obuhvata sve faze životnog ciklusa zgrade i uklju uje 

sve što je u vezi sa izgradnjom, gra evinskim proizvodima, procesima i uslugama koji se 

koriste tokom životnog ciklusa zgrade. 

EN 15978:2011: Održivost gra evinskih objekata – Ocenjivanje performansi zgrada u 

vezi sa životnom sredinom – Metoda prora una8 (eng. EN 15978:2011: Sustainability of 

construction works – Assessment of environemtal performance of buildings – Calkulation 

metods) 

Ovim standardom se utvr uje metoda prora una zasnovana na ocenjivanju životnog 

ciklusa (LCA) i drugim kvantifikovanim informacijama u vezi sa životnom sredinom, za 

procenu performansi zgrade u vezi sa životnom sredinom i daje se sredstvo za 

izveštavanje i komunikaciju o rezultatima ocenjivanja. Standard je primenjiv na nove i 

postoje e zgrade, kao i na projekte revitalizacije. Standard daje: a) opis predmeta 

ocenjivanja; b) sistem granica koji se primenjuje na nivou zgrade; c) proceduru koja se 

koristi za analizu inventara; d) listu indikatora i procedura za prora un ovih indikatora; e) 

zahteve za predstavljanje rezultata u izveštajima i komunikaciji i zahteve za podatke koji 

su neophodni za prora un. Pristup ocenjivanju obuhvata sve faze životnog ciklusa zgrade 
                                                 
7 EN 16627:2015:Sustainability of construction works – Assessment of economic performance of buildings 
– Calkulation metods 
8 EN 15978:2011 Sustainability of construction works – Assessment of environemtal performance of 
buildings – Calkulation metods 
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i zasnovan je na podacima dobijenim iz Deklaracije proizvoda o zaštiti životne sredine 

(EPD)9, njihovim „modulima informacija“ (SRPS EN 15804) i drugim neophodnim i 

odgovaraju im informacijama za sprovo enje ocenjivanja. Ocenjivanje uklju uje sve u 

vezi sa zgradom, gra evinske proizvode, procese i usluge koji se koriste tokom životnog 

ciklusa zgrade. Tuma enje i vrednovanje rezultata ocenjivanja nisu predmet i podru je 

primene ovog standarda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9 EPD- Environmental Product Declaration: Deklaracija sa informacijama o uticajima proizvoda na životnu 
sredinu tokom njegovog celog životnog ciklusa 
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3. Prilog 4 – A. Analiza prevencije otpada 

Analiza uticaja na životnu sredinu: manje GHG, manja potrošnja vode i manja produkcije 

otpada u fazi idejnog rešenja za razli ite varijante objekata. 

1. VARIJANTA . OSNOVNA PRIMARNA OPEKA 

Tabela 4p.1. Analiza prevencije otpada za novi objekta varijanta A 
  Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
A     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEM I 0 % 0 % 0 % 
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa CEM III * *  
2. EOL opcija    
2.4 Deponija 0 % 0 % 0 % 
2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% reciklaža na gradilištu    
3 ELIK    
3.1 Novi  0 0 0 
3.2 50% recikliranii 50% novi    
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
3.4 90% off 0 0 0 
3.5 99% off    
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka 0 0 0 
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova    
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju 0 0 0 
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi na 

licu mesta 
   

4.6 30% se reupotreba  
70% reciklira na licu mesta 

   

5 BETONSKI BLOKOVI    
5.1 100% novi betonski blokovi 0 0 0 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III    
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju 0 0 0 
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira i koristi kao krš na licu 

mesta  
   

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od primarnih materijala i 

recikliranog papira 
0 0 0 
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6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 0 0 0 
6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža i ponov. upotreba 50% i 

ostali se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume 0 0 0 
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo    
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklira 90% od novih sirovina    
8.3 50% od recikliranih a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija izvla enje iz mešovitog otpada 

65%  
0 0 0 

8.5 Kolekcija i izvla enje 95% otpada    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% otpada    
 Ukupni BENEFIT 0 0 0 

2. VARIJANTA B-1. 

Beton sa recikliranim komponentama i Cem III. 

Tabela 4p.2. Analiza prevencije otpada za novi objekat varijanta B-1 
 Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
B-1.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEMI    
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa  CEM III -24 -7 0 
2. EOL opcija    
2.4 deponija    
2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% rec na gradilištu 0 0 0 
3 ELIK    
3.1 novi 0 0 0 
3.2 50% recikliranii 50% novi    
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
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3.4 90% off 0 0 0 
3.5 99% off    
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka    
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova    
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju 0 0 0 
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi  na 

licu mesta 
   

4.6 30%se reupot70% reciklira na licu 
mesta 

   

5 BETONSKI BLOKOVI     
5.1 100% novi betonski blokovi 0 0 0 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III    
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju 0 % 0 % 0 % 
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira I koristi kao krš na 

licu mesta  
   

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od prim materijala i rec papira 0 0 0 
6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 0 0 0 
6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža I pon upotreba 50% i ostali 

se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume 0 0 0 
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo    
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0   

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklir a 90 od novih sirov    
8.3 50% od reciklira a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija koja mešoviti otpad 65% 

izvla i 
0 0 0 

8.5 Kolekcija i izvlacenje 95% otpad    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% 

otpada 
   

Ukupni BENEFIT -24% -7% -0% 
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3. VARIJANTA B-2. 

Beton sa recikliranim komponentama i Cem III. 

elik 50% recikliran 50% novi. 

Od nastalog otpada 99% se izvla i, ne odlaže se na deponiju. 

Tabela 4p.3. Analiza prevencije otpada za novi objekta varijanta B-2 
 Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
B-2.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEM I    
2.2 beton sa CEM III -17 -2 0 
2.3 Beton rec sa  CEM III    
2. EOL opcija    
2.4 deponija    
2.5 90% rec - 20 km 00 0 0 
2.6 100% rec na gradilištu    
3 ELIK    
3.1 novi    
3.2 50% recikliranii 50% novi -2 -2 0 
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
3.4 90% off    
3.5 99% off 0 0 -1 
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka 0 0 0 
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova    
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju 0 0 0 
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi  na 

licu mesta 
   

4.6 30%se reupot70% reciklira na licu 
mesta 

   

5 BETONSKI BLOKOVI     
5.1 100% novi betonski blokovi 0 0 0 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III    
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju 0 % 0 % 0 % 
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira I koristi kao krš na 

licu mesta  
   

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od prim materijala i rec papira 0 0 0 
6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 0 0 0 
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6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža I pon upotreba 50% i ostali 

se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume 0 0 0 
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo    
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklir a 90 od novih sirov    
8.3 50% od reciklira a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija koja mešoviti otpad 65% 

izvla i 
0 0 0 

8.5 Kolekcija i izvlacenje 95% otpad    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% 

otpada 
   

Ukupni BENEFIT -26% -9% -1% 

4. VARIJANTA B-3. 

Beton sa recikliranim komponentama i Cem III, 

elik 50% recikliran, 50% novi, 

Od otpada koji nastaje 99% se u toku gradnje izvla i, ne odlaže se na deponiju, 

za izradu zidova koristi se 30% stare opeke, a 70% nove opeke. 

Sva preostala opeka koja se može iskoristiti za izradu podova, a višak se planira za 

prodaju. 

Tabela 4p.4. Analiza prevencije otpada za novi objekta varijanta B-3 
 Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
B-3.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEMI    
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa  CEM III -24 -7 0 
2. EOL opcija    
2.4 deponija    
2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% rec na gradilištu    
3 ELIK    
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3.1 novi    
3.2 50% recikliranii 50% novi -2 -2 0 
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
3.4 90% off    
3.5 99% off 0 0 -1 
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka    
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova -2 -1 0 
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju    
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi  na 

licu mesta 
   

4.6 30%se reupot70% reciklira na licu 
mesta 

-3 -1 -7 

5 BETONSKI BLOKOVI     
5.1 100% novi betonski blokovi 0 0 0 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III    
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju 0 % 0 % 0 % 
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira I koristi kao krš na 

licu mesta  
   

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od prim materijala i rec papira 0 0 0 
6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 0 0 0 
6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža I pon upotreba 50% i ostali 

se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume 0 0 0 
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo    
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklir a 90 od novih sirov    
8.3 50% od reciklira a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija koja mešoviti otpad 65% 

izvla i 
0 0 0 

8.5 Kolekcija i izvlacenje 95% otpad    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% 

otpada 
   

Ukupni BENEFIT -31% -11% -8% 
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5. VARIJANTA B-4. 

Beton sa recikliranim komponentama i Cem III. 

elik 50% recikliran, 50% novi. 

Od otapada koji nastaje 99% se u toku gradnje izvla i, ne odlaže se na deponiju. 

Za izradu zidova koristi se 30% stare opeka, a 70% nove opeke, sva preostala opeka koja 

se može iskoristiti za izradu podova, a višak se planira za prodaju. 

Od drvene gra e15% drveta se ponovo koristi, 85% je novo drvo. 

Tabela 4p.5. Analiza prevencije otpada za novi objekat varijanta B-4 
 Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
B-4.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEMI    
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa CEM III -24 -7 0 
2. EOL opcija    
2.4 deponija    
2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% rec na gradilištu    
3 ELIK    
3.1 novi    
3.2 50% recikliranii 50% novi -2 -2 0 
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
3.4 90% off    
3.5 99% off 0 0 -1 
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka    
4.2 10% stara a 90% nova 0 -1 0 
4.3 30% stara a 70% nova    
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju    
4.5 100% od opeke se reciklira i koristi na 

licu mesta 
-2 0 -9 

4.6 30%se reupot70% reciklira na licu 
mesta 

   

5 BETONSKI BLOKOVI     
5.1 100% novi betonski blokovi    
5.2 80 % sadr za recik I CEM III 0 0 0 
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju    
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira I koristi kao krš na 

licu mesta  
0 0 0 
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6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od prim materijala i rec papira    
6.2 FGD gips i reciklirani papir 0 0 -3 
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju    
6.5 Reciklaža do 80% 0 0 0 
6.6 Demontaža i pon upotreba 50% i ostali 

se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume    
7.2 15% od demontrirane 85% novo -1 -1 0 
7.3 50% od demontirane 50% novo    
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklir a 90 od novih sirov    
8.3 50% od reciklira a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija koja mešoviti otpad 65% 

izvla i 
0 0 0 

8.5 Kolekcija i izvlacenje 95% otpad    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% 

otpada 
   

Ukupni BENEFIT -29% -11% -13% 

6. VARIJANTA B-5. 

Beton sa recikliranim komponentama i Cem III. 

elik 50% recikliran, 50% novi. 

Od otapada koji nastaje 99% se u toku gradnje izvla i, ne odlaže se na deponiju. 

Za izradu zidova koristi se 30% stare opeka, a 70% nove opeke, sva preostala opeka koja 

se može iskoristiti za izradu podova, a višak se planira za prodaju. 

Tabela 4p.6. Analiza prevencije otpada za novi objekta varijanta B-5 
 Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
B-5.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEMI    
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa  CEM II -24 -7 0 
2. EOL opcija    
2.4 deponija    
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2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% rec na gradilištu    
3 ELIK    
3.1 novi    
3.2 50% recikliranii 50% novi    
3.3 80% reciklirani 20% novi -2 -3 0 
3. EOL opcija    
3.4 90% off    
3.5 99% off    
3.6 80% off -3 -3 0 
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka    
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova -2 0 0 
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju    
4.5 100% od opeke se reciklira I koristi na licu 

mesta 
   

4.6 30%se reupot70% reciklira na licu mesta -2 -2 -10 
5 BETONSKI BLOKOVI     
5.1 100% novi betonski blokovi    
5.2 80 % sadr za recik I CEM III 0 0 0 
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju    
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20 km)    
5.6 100% se reciklira i koristi kao krš na licu 

mesta  
0 0 0 

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od prim materijala i rec papira    
6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD -1 -1 0 
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju    
6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža i ponvna upotreba 50% i ostali 

se ponovo reciklira 
-1 -1 -3 

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume    
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo -2 -2 0 
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina 0 0 0 
8.2 10% od reciklir a 90 od novih sirov    
8.3 50% od reciklira a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija koja mešoviti otpad 65% izvla i 0 0 0 
8.5 Kolekcija i izvlacenje 95% otpad    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% otpada    
Ukupni BENEFIT - 37 % - 19 % - 13 % 
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7. VARIJANTA C. 

Postoje i objekat se oja ava sa novim vertikalnim i horizontalnim serklažima. 

Beton sa mineralnim agregatom i Cem II. 

elik 100% novi. 

Postoje i objekat se popravlja, komponente koje su dotrajale se menjaju umesto njih se 

dodaju novi materijali. 

Tabela 4p.7. Analiza prevencije otpada za rekonstrukciju, objekat varijanta C 
  Manje GHG Ušteda Vode Manje Otpada 
C.     
1.1 preovla uje cigla 0 % 0 % 0 % 
1.2 aluminijum    
2 Proizvod BETON    
2.1 beton sa prim agregat CEM I 0 % 0 % 0 % 
2.2 beton sa CEM III    
2.3 Beton rec sa  CEM III * *  
2. EOL opcija    
2.4 Deponija    
2.5 90% rec - 20 km    
2.6 100% reciklaža na gradilištu    
3 ELIK    
3.1 Novi  0 0 0 
3.2 50% recikliranii 50% novi    
3.3 80% reciklirani 20% novi    
3. EOL opcija    
3.4 90% off 0 0 0 
3.5 99% off    
3.6 80%    
4 OPEKA    
4.1 100 % nova opeka    
4.2 10% stara a 90% nova    
4.3 30% stara a 70% nova -1 -1 0 
4. EOL opcija    
4.4 Odložene na deponiju    
4.5 100% od opeke se reciklira i koristi  na 

licu mesta 
0 0 0 

4.6 50% se reupotreba 50% reciklira na licu 
mesta 

-3 -3 -10 

5 BETONSKI BLOKOVI    
5.1 100% novi betonski blokovi 0 0 0 
5.2 80 % sadr za recik I CEM III    
5 EOL opcija    
5.4 Odlaganje na deponiju 0 0 0 
5.5 90% se reiklira na licu mesta(20km)    
5.6 100% se reciklira i koristi kao krš na licu 

mesta  
   

6 GIPS I GIPSANI OKVIRI    
6.1 Gips od primarnih materijala i 0 0 0 
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recikliranog papira 
6.2 FGD gips i reciklirani papir    
6.3 50% novi FDG i 50% ponovo FGD    
6 EOL opcija    
6.4 Odlaganje u rudnike ili na deponiju 0 0 0 
6.5 Reciklaža do 80%    
6.6 Demontaža i ponov. upotreba 50% i 

ostali se ponovo reciklira 
   

7 DRVO, PUNO DRVO    
7.1 Primarno drvo od pose ene šume    
7.2 15% od demontrirane 85% novo    
7.3 50% od demontirane 50% novo -1 -1 0 
7 EOL opcija    
7.4 100% od drveta se spaljuje ili koristi za 

proizvodnju pare ili struje 
0 0 0 

7.5 90% drveta se reciklira    
7.6 50% se ponovo koristi a 50%reciklira    
8 ALUMINIJUM    
8.1 Proizvodi od novih sirovina    
8.2 10% od reciklira 90% od novih sirovina    
8.3 50% od recikliranih a 50% od novih    
8 EOL opcija    
8.4 Kolekcija izvla enje iz mešovitog otpada 

65%  
   

8.5 Kolekcija i izvla enje 95% otpada    
8.6 Pravilna reciklaža izvu eno 50% otpada    
 Ukupni BENEFIT -5 -5 -10 
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4. Prilog 4 – B Analiza ugljeni nog otiska izgradnje 

Idejni nivo, prora un ugljeni nog otiska za referentni model A, model B-3. i model C. 

 
Slika 4p.1. Izveštaj za referentni model A, model B-3. i model C 

 
Slika 4p.2. LCA analiza ugljeni ni otisak izveštaj za referentni model A 
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Tabela 4p.8. Novi materijali ugljeni ki otisak za varijantu izgradnje  
sa recikliranim komponentama, varijanta B-3 

Lifetime Operation Footprint: 0 Alternative 1 
Construction Footprint: 117 

Title:   

Material Tonnage/Units Distance 
(km) Mode Footprint 

Steel: Engineering steel - Recycled 5 130 Road 3,7 
Bricks 65 90 Road 16,3 
Steel: Wire - Virgin 0 130 Road 0,0 
Concrete: XC4 35 70 Road 10,8 

Tabela 4p.9. Novi materijali ugljeni ni otisak za varijantu rekonstrukcije za materijale sa 
najve im uticajima varijanta C 

Lifetime Operation Footprint: 0Alternative 2 
Rekonstrukcija objekta Construction Footprint: 140

Title:   

Material Tonnage/U
nits 

Distance 
(km) Mode Footprint 

Insulation: fibreglass (glasswool) 1 260 Road 1,5
Bitumen 1 100 Road 0,5
Clay: general (simple baked products) 5 120 Road 1,3
Timber: general 10 50 Road 3,2
Bricks 65 90 Road 16,3
Steel: Wire - Virgin 8 130 Road 24,3
Concrete: XC4 35 70 Road 10,8

Tabela 4p.10. Pore enje ugljeni nog otiska za novi objekat varijanta A (osnovna 
varijanta) novi objekat sa primenom postoje ih i recikliranih materijala  

varijanta B-3 (alternativa 1) i rekonstrukcija objekta varijanta C (alternativa 2) 

Nivo idejnog rešenja 

VARIJANTA MODELA 
Opis materijalizacije 

objekta 

Ugljeni ni otisak izgradnje 
objekta 

tona CO2 e po objektu 

1. Optioneering Baseline Novi objekat bez recikliranih 
materijala 158,00 tona CO2 e 

2. Alternativa 1 
Novi objekat sa recikliranim i 

reupotrebljenim 
komponentama 

117,00 tona CO2 e 

3. Alternativa 2 Rekonstrukcija postoje eg 
objekta 140,00 tona CO2 e 
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Dijagram 4p.1. Pore enje ugljeni nog otiska za novi objekat varijanta A (osnovna 

varijanta) novi objekt sa primenom postoje ih i recikliranih materijala  
varijanta B-3 (alternativa 1) i rekonstrukcija objekta varijanta C (alternativa 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 358

5. Prilog 4 .V Delovi elaborata termi kog prora una bitni za odre ivanje energetskog 
razreda i termi kog omota a objekta 

Elaborat toplotne zaštite ra en je na osnovu Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada iz 

2011 godine. Prora un godišnje potrebne toplote za grejanje ra en je prema SRPS EN 

ISO 13790 i SRPS EN ISO 13789. Termofizi ke osobine materijala koriš enih u 

prora unu su u skladu sa Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada. Prora un je ra en 

pomo u programa URSA Gra evinska fizika 2 u kome su korištene termofizi ke osobine 

materijala datih u Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada – (Tabela 3.4.1.2) 

 

Prora un U [W/(m²·K)]Vrednosti se u skladu sa standardom SRPS EN ISO 13789 i 

posebnim standardima: za netransparentne gra evinske elemente, izuzev podova i zidova 

u tlu, u skladu sa standardom SRPS EN ISO 6946 u skladu sa standardom SRPS EN ISO 

13370; gra evinske elemente tipa prozora, balkonskih varata i roletni u skladu sa 

standardom  SRPS EN ISO 10077-1 i SRPS EN ISO 10077-2; za stakla u skladu sa 

standardom SRPS EN 873 i SRPS EN 410; za elemente za zidanje zidanih zidova i 

zidane zidove, u skladu sa standardom SRPS EN 1745. 
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Tabela 4p.10. Koeficijenti transmisionih gubitaka topote 

 
Tabela 4p.11. Unutrašnji dobici toplote 

 

Tabela 4p.12. Dobici toplote od sun evog zra enja 
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Tabela 4p.13. Godišnja potrebna energija za grejanje godišnji prora un 

 

Godišnja potrebna energija za grejanje10 

Prema Pravilniku o sertifikaciji zgrada, objekt je projektovan u energetskom razredu C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
10 Prora un ra en pomo u programa URSA Gra evinska fizika 2 
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6. Prilog 4  G. Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za izvo enje za 
razli ite modele MG od kolevke do perioda po etka koriš enja objekta. 

Tabela 4p.14. Struktura sklopova za zidove, podove i tavanice, model MG – 1 na nivou 
projekta za izvo enje 

MG Giter blok, LMT i AB 
1. Prva vaijanta  
1.1. Fasadni zidovi : 

1. Produžni maler 1,5 
2. Giter blok 25  zidan cementnim malterom, 
3. Termo izolacija polistiren 15cm, 
4. Mrežica i lepak, 
5. Fasadni malter, dekurender 3-5mm 

1.2. Pregradni zidovi: 
1. Produžni maler 1,5cm, 
2. Opeka 12 ili 7cm, 
3. Produžni maler 1,5cm, 

1.3. Slojevi poda 1 : 
1. Parket 2,4cm, 
2. Cementna košuljica 4cm, 
3. PE folija, 
4. Termo izolacija Austroterm 10cm, 
5. Betonska plo a 10cm, 
6. Zaštita hidro izolacije, 
7. Hidroizolacija, kondor 3, 
8. Mršavi beton 5cm, 
9. Tampon šljunka 10cm, 

1.4. Slojevi poda 2 : 
1. Keramika 0,8cm, 
2. Zaštita hidro izolacije 3 
3. Hidro izolacija polijasbitol, 
4. Cementna košuljica 3-5cm, 
5. PE folija, 
6. Termo izolacija Austroterm 10cm, 
7. Zaštita hidro izolacije, 
8. Hidroizolacija, kondor 3, 
9. Betonska plo a 10cm, 
10. Tampon šljunka 10cm, 

 
1.5. Slojevi tavanice: 

1. Lako armirana cementna košuljica 3cm, 
2. PE folija, 
3. Termo izolacija Austroterm 15cm, 
4. LMT tavanica 16+4cm, 
5. Produžni malter 1,5cm, 
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Tabela 4p.15. Analizirani ulazi gra evinskih matrijala u životnom ciklusu zgrade, MG – 
1 na nivou projekta za izvo enje, koli ine su odre ene prema Gra evinskim normama11 

MG Potrebne koli ine materijala za izgradnju zgrade od  
neto 119,70 m2, bruto 154,69 m2 
model MG – Opekarski proizvodi 

Jedinica mere 

1.1 Šljunka za nasipanje tampona 10cm 23m2 
 Šljunka za nasipanje ispod plo e podne 52m3 
  Ukupno 75m3 
  Betona MB 20 
 Kao zaštite hidro izolacije 8m3 
  Ukupno 8 m3 
  Betona MB 20 
 Za podnu plo u 170m2 20m3 
 Za temelje i temeljne zidove  35m3 
 Za trotoare i prilazne staze  7,5m3 
  Ukupno MB20 - 62,5 m3 
  Betona MB 30 
 Za vertikalne i horizontalne serklaže, nadvratnike i nadprozornike 

MB30 
35m3 

  Betona MB 30 ukupno 
35m3 

  Cementnih košuljica 
 Cementne košuljice 3-4cm  130m2 a to je  5,2m3 
 Armature za temelje i podnu plo u 2,5 tone 
 Armature za stubove i grede i tavanicu 2 tona 
 Ukupno armature za objekat Za ceo objekat koli ina 

armature 4,5 tone 
   

 Potrebne koli ine materijala Opekarski proizvodi za 
zidove i tavanice 

 Za fasane zidove Giter blok  57m3 
 Za pregradne zidove Opeka puna 5,5m3 
 Za dimnjake Puna opeka  4,5m3 
 Za tavanicu LMT tavanice 25m3 
  Ukupno opekarskih 

proizvoda  92m3 
 Stubovi 20/20  Kom 16 /260cm a to je 

1,70m3 
  Ukupno 
 Krovna konstrukcija  
 Daš anje krova, moze OSB 210m2a to je  4,6m3 
 Ili OSB OSB 4,6m3 
 Konstrukcija krova na prave stolice 12,m3 
 Letvisanje krova, 1680m1 a to je  4,6m3 

                                                 
11 Norme i standardi rada u gra evinarstvu, Visokogradnja, Knjiga 2, IRO Gra evinska knjiga Beograd 
1987. 
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 Opšivanje streha 1,5m3 
  Ukupno  drvene gra e  

18,7m3 
  Zidanje cementnim 

malterom 1:3 
 Za zidove zidane giter blokom Prema GN 301-211A 

10,5m3 

Prema normana 
proizvo a a 15,5m2 

 Za zidove zidane punom opekom Prema GN 301-206 B 
2,5m3 

   
  Ovo može biti primenjeno za gips karton plo e ili malterisanje Malterisanje, kre ni malter 

1,5cm 
 Za fasadne zidove 200m2 
 Za pregradne zidove 150m2 
   

 Za tavanicu 130m2  
  Ukupno malterisanja 

480m2  što je 7,1m3 -10% 
za raput i špaletne 7,8m3 

ukupn 
  Gips karton plo e 
 Za fasadne  zidove 200m2 
 Za pregradne zidove 140m2 
 Za tavanicu 130m2 
  Ukupno gips karton plo a  

450m2 a to je  6,75m3 
 Za suvi estrih gips karton plo e  
 Pod varijanta sa suvim estrihom umesto cementne košuljice 130m2 +130m2 = 260m2  

3,5m3 
  Ukupno gips karton plo a 

d=12,5mm  3,5m3 
  Termo izolacija polisitren 

15cm 
 Za fasane zidove 250m2  
  Ukupno polistirena 

d=15cm 250m2 što je 
37,5m3 

  Termo izolacija mineralna 
vuna d= 15cm 

 Za tavanicu 130m2 
  Ukupno mineralna vuna 

d=15cm 130m2 što je 
210m3 

 Za pod  Termo izolacija austroterm 
d= 10cm 
130m2 a to je 13m3 

 Mase za gletovanje  1,5kg-m2 700kg 
   

 Fasadnog maltera i lepak 900kg 
 Parket ili brodski pod 3m3 



364

Lepka 240 kg 
Laka 30 litara

Kerami ke plo ice 86m2 - 1m2 
Lepak za plo ice Lepka 250kg ili 3,2m3 

cementa 
Crep, biber 10500 komada,  1 paleta je 

640 komada crepa težina je 
1050kg, što je 15,5 paleta 
ili 1050, što je 16,25 tona 
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Tabela 4p.17. Ugljeni ni otisak za izgradnju MG – 1, materijala sa najve im ugljeni nim 
otiskom 

Lifetime Operation Footprint: 0
Baseline 

Construction Footprint: 164,60
Title: MG – 1 

Material Tonnage/Units Distance 
(km) Mode Footprint

Bricks 160 160 Road 41,56
Steel: Wire – V irgin 7 130 Road 21,25
Concrete: XC1 60 100 Road 16,95
Concrete: XC4 35 100 Road 11,12



Ta
be

la
 4

p.
18

. L
C

A
 e

m
is

ije
 u

gl
je

ni
ka

 z
a 

po
je

di
ne

 m
at

er
ija

le
 i 

ak
tiv

no
st

i z
a 

iz
gr

ad
nj

u 
m

od
el

a 
M

G
 –

 2
 

Si
gn

ifi
ca

nt
 m

at
er

ia
ls

 (f
ig

ur
es

 in
cl

ud
e 

tr
an

sp
or

t t
o 

si
te

) 
E

m
is

si
on

 r
ed

uc
tio

n 
tip

s (
se

e 
al

so
: U

se
r 

G
ui

de
) 

1.
B

ri
ck

s
35

,8
6 

to
nn

es
 C

O
2e

 
C

on
si

de
r 

th
e 

us
e 

of
 r

ec
la

im
ed

 b
ri

ck
s. 

W
he

re
 u

se
d 

fo
r 

cl
ad

di
ng

 c
on

si
de

r 
al

te
rn

at
iv

es
 e

.g
. t

im
be

r 
or

 
te

xt
ur

ed
/c

ol
ou

re
d 

co
nr

et
e 

fin
is

he
s. 

2.
C

on
cr

et
e:

 X
C

1
16

,9
47

 
to

nn
es

 C
O

2e
 

T
he

 c
ar

bo
n 

fo
ot

pr
in

t o
f c

on
cr

et
e 

is
 c

om
pa

ra
tiv

el
y 

hi
gh

 a
nd

 c
an

 o
ft

en
 b

e 
re

du
ce

d 
by

 r
ep

la
ci

ng
 so

m
e 

of
 th

e 
ce

m
en

t o
r 

pr
im

ar
y 

ag
gr

eg
at

es
 in

 th
e 

co
nc

re
te

 m
ix

 w
ith

 r
ec

yc
le

d 
or

 se
co

nd
ar

y 
m

at
er

ia
ls

.  
Se

e 
C

ar
bo

n 
R

ed
uc

tio
n 

T
ip

s s
ec

tio
n 

on
 th

e 
'U

se
r 

gu
id

e'
 sh

ee
t f

or
 m

or
e 

in
fo

rm
at

io
n.

 

3.
C

on
cr

et
e:

 X
C

4
11

,1
20

 
to

nn
es

 C
O

2e
 

T
he

 c
ar

bo
n 

fo
ot

pr
in

t o
f c

on
cr

et
e 

is
 c

om
pa

ra
tiv

el
y 

hi
gh

 a
nd

 c
an

 o
ft

en
 b

e 
re

du
ce

d 
by

 r
ep

la
ci

ng
 so

m
e 

of
 th

e 
ce

m
en

t o
r 

pr
im

ar
y 

ag
gr

eg
at

es
 in

 th
e 

co
nc

re
te

 m
ix

 w
ith

 r
ec

yc
le

d 
or

 se
co

nd
ar

y 
m

at
er

ia
ls

.  
Se

e 
C

ar
bo

n 
R

ed
uc

tio
n 

T
ip

s s
ec

tio
n 

on
 th

e 
'U

se
r 

gu
id

e'
 sh

ee
t f

or
 m

or
e 

in
fo

rm
at

io
n.

 

4.
St

ee
l: 

G
en

er
al

 - 
U

K
 (E

U
) A

ve
ra

ge
 

R
ec

yc
le

d 
C

on
te

nt
10

,3
32

 
to

nn
es

 C
O

2e
 

5.
M

or
ta

r 
(1

:1
:6

 c
em

en
t:

lim
e:

sa
nd

 m
ix

) 
8,

24
1 

to
nn

es
 C

O
2e

 
C

on
si

de
r 

sp
ec

ify
in

g 
a 

m
or

ta
r 

th
at

 h
as

 G
G

B
S 

/ F
ly

 A
sh

 a
s a

 c
on

st
itu

en
t. 

 

6.
Pe

rs
on

ne
l t

ra
ve

l (
es

tim
at

ed
)

6,
71

0 
to

nn
es

 C
O

2e

7.
M

or
ta

r (
1:

3 
ce

m
en

t:s
an

d 
m

ix
) 

6,
56

6 
to

nn
es

 C
O

2e
 

C
on

si
de

r s
pe

ci
fy

in
g 

a 
m

or
ta

r t
ha

t h
as

 G
G

B
S 

/ F
ly

 A
sh

 a
s a

 c
on

st
itu

en
t. 

8.
Pa

in
t: 

ge
ne

ra
l 

5,
84

2 
to

nn
es

 C
O

2e
 

9.
W

as
te

 re
m

ov
al

 - 
W

oo
d 

- L
an

df
ill

 
5,

57
0 

to
nn

es
 C

O
2e

 
Th

e 
di

sp
os

al
 o

f w
oo

d 
to

 la
nd

fil
l s

ho
ul

d 
be

 a
vo

id
ed

 a
s i

t i
s a

 m
at

er
ia

l o
f h

ig
h 

re
cy

cl
in

g 
/ r

eu
se

 p
ot

en
tia

l. 
  

10
.

In
su

la
tio

n:
 p

ol
yu

re
th

an
e 

4,
88

8 
to

nn
es

 C
O

2e
 

11
.

Pl
an

t a
nd

 e
qu

ip
m

en
t -

 G
rid

 e
le

ct
ric

ity
4,

00
9 

to
nn

es
 C

O
2e

12
.

C
la

y 
til

e 
3,

49
8 

to
nn

es
 C

O
2e

 

13
.

In
su

la
tio

n:
 p

ol
ys

ty
re

ne
 

3,
45

3 
to

nn
es

 C
O

2e
 

14
.

Pl
as

tic
s:

 g
en

er
al

 
3,

32
5 

to
nn

es
 C

O
2e

 

15
.

Ti
m

be
r: 

ge
ne

ra
l

3,
24

1 
to

nn
es

 C
O

2e
 

En
su

re
 ti

m
be

r i
s f

ro
m

 c
er

tif
ie

d 
le

ga
l a

nd
 su

st
ai

na
bl

e 
so

ur
ce

s. 

16
.

C
op

pe
r: 

EU
 T

ub
e 

&
 S

he
et

 
2,

73
5 

to
nn

es
 C

O
2e

 

17
.

Si
te

 a
cc

om
m

od
at

io
n 

- G
rid

 e
le

ct
ric

ity
 

2,
00

5 
to

nn
es

 C
O

2e
 

A
ls

o 
co

ns
id

er
 u

si
ng

 e
co

 c
ab

in
s. 

18
.

H
ig

h 
D

en
si

ty
 P

ol
ye

th
yl

en
e 

(H
D

PE
) 

R
es

in
1,

94
6 

to
nn

es
 C

O
2e

 

19
.

Q
ua

rr
ie

d 
ag

gr
eg

at
e 

1,
78

7 
to

nn
es

 C
O

2e
 

C
on

si
de

r u
si

ng
 a

 p
ro

po
rti

on
 o

f r
ec

yc
le

d 
ag

gr
eg

at
es

, p
re

fe
ra

bl
y 

so
ur

ce
d 

on
 si

te
.  

In
 g

en
er

al
, t

he
 u

se
 o

f s
ec

on
da

ry
 

m
at

er
ia

ls
 is

 p
re

fe
ra

bl
e 

to
 p

rim
ar

y;
 h

ow
ev

er
 c

er
ta

in
 c

on
di

tio
ns

 a
pp

ly
 (s

ee
 C

ar
bo

n 
R

ed
uc

tio
n 

Ti
ps

 se
ct

io
n 

in
 U

se
r 

G
ui

de
 se

ct
io

n)
. 



20
.

Pl
as

te
r: 

ge
ne

ra
l (

G
yp

su
m

) 
1,

40
3 

to
nn

es
 C

O
2e

 

21
.

Pr
im

ar
y 

gl
as

s
1,

38
0 

to
nn

es
 C

O
2e

 

22
.

C
er

am
ic

s:
 g

en
er

al
 

1,
35

1 
to

nn
es

 C
O

2e
 

23
.

Pl
an

t a
nd

 e
qu

ip
m

en
t -

 D
ie

se
l 

1,
30

2 
to

nn
es

 C
O

2e
 

It 
m

ay
 b

e 
po

ss
ib

le
 to

 c
on

ne
ct

 to
 th

e 
gr

id
 ra

th
er

 th
an

 u
si

ng
 fu

el
 o

il 
in

 o
rd

er
 to

 re
du

ce
 th

e 
ca

rb
on

 im
pa

ct
 o

f c
er

ta
in

 
ty

pe
s o

f e
qu

ip
m

en
t. 

24
.

W
at

er
bo

rn
e 

pa
in

t
1,

27
6 

to
nn

es
 C

O
2e

 

25
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

Pl
as

te
rb

oa
rd

 - 
La

nd
fil

l
0,

75
7 

to
nn

es
 C

O
2e

 
Th

e 
di

sp
os

al
 o

f p
la

st
er

bo
ar

d 
to

 la
nd

fil
l i

s a
 w

as
te

 o
f a

 v
al

ua
bl

e 
gy

ps
um

 so
ur

ce
 a

nd
 c

an
 c

au
se

 e
nv

iro
nm

en
ta

l 
pr

ob
le

m
s. 

  

26
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

A
gg

re
ga

te
s (

R
ub

bl
e)

 - 
La

nd
fil

l
0,

55
5 

to
nn

es
 C

O
2e

 

27
.

B
itu

m
en

0,
50

6 
to

nn
es

 C
O

2e
 

B
itu

m
en

 is
 n

ot
 e

as
y 

to
 su

bs
tit

ut
e;

 h
ow

ev
er

 c
on

si
de

r i
nc

re
as

in
g 

st
re

ng
th

 b
y 

us
in

g 
a 

po
ly

m
er

 (s
im

ila
r c

ar
bo

n 
fo

ot
pr

in
ts

 b
ut

 le
ad

s t
o 

a 
st

ro
ng

er
 m

at
er

ia
l, 

th
er

eb
y 

re
qu

iri
ng

 le
ss

 m
at

er
ia

l i
n 

to
ta

l. 

28
.

R
ec

la
im

ed
 ti

m
be

r 
0,

48
5 

to
nn

es
 C

O
2e

 
En

su
re

 ti
m

be
r i

s f
ro

m
 c

er
tif

ie
d 

le
ga

l a
nd

 su
st

ai
na

bl
e 

so
ur

ce
s. 

29
.

D
am

p 
Pr

oo
f C

ou
rs

e/
M

em
br

an
e

0,
44

6 
to

nn
es

 C
O

2e
 

30
.

PV
C

 p
ip

e 
0,

32
5 

to
nn

es
 C

O
2e

 

31
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

M
ix

ed
 m

un
ic

ip
al

w
as

te
 - 

La
nd

fil
l 

0,
29

4 
to

nn
es

 C
O

2e
 

32
.

H
D

PE
 P

ip
e

0,
25

4 
to

nn
es

 C
O

2e
 

33
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

O
rg

an
ic

 W
as

te
:

G
ar

de
n 

W
as

te
 - 

La
nd

fil
l

0,
21

7 
to

nn
es

 C
O

2e
 

34
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

M
ix

ed
 c

om
m

er
ci

al
an

d 
in

du
st

ria
l w

as
te

 - 
La

nf
ill

 
0,

20
3 

to
nn

es
 C

O
2e

 

35
.

Pl
an

t a
nd

 e
qu

ip
m

en
t -

 W
at

er
 

0,
09

5 
to

nn
es

 C
O

2e
 

C
on

si
de

r w
at

er
 e

ff
ic

ie
nc

y 
op

tio
ns

, s
uc

h 
as

 w
at

er
le

ss
 u

rin
al

s, 
ra

in
w

at
er

 h
ar

ve
st

in
g 

et
c.

 

36
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

Si
lt 

/ S
oi

l -
 L

an
df

ill
 

0,
07

1 
to

nn
es

 C
O

2e
 

37
.

Si
te

 a
cc

om
m

od
at

io
n 

- W
at

er
 

0,
01

1 
to

nn
es

 C
O

2e
 

C
on

si
de

r w
at

er
 e

ff
ic

ie
nc

y 
op

tio
ns

, s
uc

h 
as

 w
at

er
le

ss
 u

rin
al

s, 
ra

in
w

at
er

 h
ar

ve
st

in
g 

et
c.

 

38
.

W
as

te
 re

m
ov

al
 - 

G
la

ss
 - 

La
nd

fil
l 

0,
00

3 
to

nn
es

 C
O

2e
 

39
.

O
pe

ra
tio

na
l

40
 

T
ot

al
 C

ar
bo

n 
Fo

ot
pr

in
 



Tabela 4p.19. Ugljeni ni otisak za MG – 2, materijali sa najve im ugljeni nim otiskom, 
mogu nost zamene sa drugim materijalima 

Lifetime Operation Footprint: 0
Alternative 1 

Construction Footprint: 144,10
Title: MG – 2 

Material Tonnage/Units Distance 
(km) Mode Footprint

Steel: General – UK (EU) Average 
Recycled Content 7 130 Road 10,3

Bricks 130 100 Road 35,9
Steel: Wire - Virgin 0,0
Concrete: XC1 60 70 Road 16,4
Concrete: XC4 35 70 Road 10,8
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Tabela 4p.21. Ugljeni ni otisak za MG – 3, materijala sa najve im ugljeni nim otiskom, 
mogu nost zamene drugim materijalima 

Lifetime Operation Footprint: 0 
Alternative 2 

Construction Footprint: 115,40 
Title: MG – 3    

Material Tonnage/
Units 

Distance 
(km) Model Foot 

print 
Steel: General – UK (EU) Average Recycled 
Content 7 130 Road 12,9 
Mortar (1:2:9 cement:lime:sand mix) 42 90 Road 7,0 
Concrete: XC2 40 90 Road 4,7 
Bricks 60 90 Road 15,1 
Steel: Wire - Virgin     0,0 
Concrete: XC2     0,0 
Concrete: XC4     0,0 
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7. Prilog 4 – D. Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za izvo enje za 
razli ite modele MY od kolevke do perioda po etka koriš enja objekta. 

Objekat sa zidovima i tavanicama od Ytong proizvoda 

Tabela 4p.22. Struktura sklopova za zidove, podove i tavanice, bitna za prora un LCA i 
energetski razred C za model MY na nivou projekta za izvo enje 

MY  Ytong, Bela tavanica i AB 
1. Druga vaijanta . 
 Fasadni zidovi : Varijanta 1 

1. Tankoslojni mater  5-6mm, 
2. Ytong blok 25 cm, 
3. Termo izolacija mineralna vuna 10cm, 
4. Mrežica i lepak, 
5. Fasadni malter, dekurender 3-5mm 

1.1. Fasadni zidovi : Varijanta 2 
1. Tankoslojni mater  5-6mm, 
2. Ytong blok TB ekstra 37,5cm, 
3. Fasadni malter, dekurender 3-5mm 
 

1.2. Pregradni zidovi : 
1. Tankoslojni mater  5-6mm, 
2. Ytong blok 10 cm, 
3. Tankoslojni mater  5-6mm, 

1.3. Slojevi poda 1 : 
1. Parket 2,4cm, 
2. Cementna košuljica  4cm, 
3. PE folija, 
4. Termo izolacija Austroterm  10cm, 
5. Betonska plo a  10cm, 
6. Zaštita hidro izolacije, 
7. Hidroizolacija, kondor 3, 
8. Mršavi beton 5cm, 
9. Tampon šljunka 10cm, 

1.4. Slojevi poda 2 : 
1. Keramika 0,8cm, 
2. Zaštita hidro izolacije 3 
3. Hidro izolacija polijasbitol, 
4. Cementna košuljica  3-5cm, 
5. PE folija, 
6. Termo izolacija Austroterm  10cm, 
7. Zaštita hidro izolacije, 
8. Hidroizolacija, kondor 3, 
9. Betonska plo a  10cm, 
10. Tampon šljunka 10cm, 

1.5. Slojevi tavanice : 
1. Tankoslojni mater  5-6mm, 
2. Bela Ytong tavanica 20cm, 
3. Sloj za monolitizaciju 1cm, 
4. Termo izolacija Austroterm  10cm, 
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Tabela 4p.23. Analizirani ulazi gra evinskih matrijala u životnom ciklusu zgrade, MY – 
1 na nivou glavnog projekta. Koli ine su odre ene prema Gra evinskim normama1 i 

tehni kim listovima proizvo a a2 
MY Potrebne koli ine materijala za izgradnju zgrade 

od neto 119,70 m2, bruto 154,69 m2 
Ytong, Bela tavanica i AB 

Jedinica mere 

 Šljunak za nasipanje tampona 10cm 23m2 
 Šljunak za nasipanje ispod podne plo e  52m3 
  Ukupno 75m3 
  Betona MB 20 
 Kao zaštite hidro izolacije 8m3 
  Ukupno 8 m3 
  Betona MB 20 
 Za podnu plo u 170m2 20m3 
 Za temelje i temeljne zidove 35m3 
 Za trotoare i prilazne staze  7,5m3 
  Ukupno MB20 - 62,5 m3 
  Betona MB 30 
 Za vertikalne i horizontalne serklaže, nadvratnike 

i nadprozornike MB30 
20m3 

  Betona MB 30 ukupno 20m3 
  Cementnih košuljica 
 Cementne košuljice 3-4cm  130m2 a to je  5,2m3 
 Armature za temelje i podnu plo u 2 tone 
 Armature za stubove i grede i tavanicu 2 tona 
 Ukupno armature za objekat Za ceo objekat koli ina armature 4,5 tone 
 Potrebne koli ine materijala Ytong proizvodi za zidove i tavanice 
 Za fasane zidove Ytong fasadni zidovi od 25 57m3 
 Za pregradne zidove Itong pregradni paneli 5,5m3 
 Za tavanicu Ytong  belu tavanice 25m3 
  Ukupno Ytong proizvoda  92m3 
  Tankoslojni malter 
 Za zidove fasadne – zidanje 18kg pom3 1026kg 
 Za zidove pregradne-zidanje 18kg pom3 100kg 
 Za monolitizaciju bele tavanice- monolitizacija 850kg 
  Ukupno tankoslojnog maltera 2000kg 
  Plaster za malterisanje 
 Za zidove fasadne i pregrdne- malterisanje 1,520tona 
   
 Za monolitizaciju bele tavanice- malterisanje 0,52 tona 
  Ukupno Plastera  2 tone 
  Mase za gletovanje 
 Za zidove fasadne - malterisanje 570 kg 
 Za zidove pregradne-malterisanje  
 Za gletovanje bele tavanice- malterisanje 200kg 
  Ukupno mase za gletovanje, oko 800 kg 
 Stubovi 20/20  Kom 16 /260cm a to je 1,70m3 
 Za dimnjake Prefabrikovanih dimnja kih elemenata 

4,5m3 
                                                 
1 Norme i standardi rada u gra evinarstvu, Visokogradnja, Knjiga 2, IRO Gra evinska knjiga Beograd 
1987. 
2 Ytong, tehni ki listovi 
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  Ukupno 
 Krovna konstrukcija  
 Daš anje krova, moze OSB 210m2a to je 4,6m3 
 Ili OSB OSB 4,6m3 
 Konstrukcija krova na prave stolice 12,m3 
 Letvisanje krova, 1680m1 a to je 4,6m3 
 Opšivanje streha 1,5m3 
  Ukupno drvene gra e 18,7m3 
  Ovo može biti primenjeno za gips karton  plo e 

ili malterisanje 
Malterisanje, kre ni malter 1,5cm 

 Za fasadne zidove 200m2 
 Za pregradne zidove 150m2 
 Za tavanicu 120m2  
  Ukupno malterisanja 480m2 što je 7,1m3 

-10% za rastur i špaletne ukupno 7,8m3 
  Gips karton plo e 
 Za fasadne  zidove 200m2 
 Za pregradne zidove 180m2 
 Za tavanicu 130m2 
  Ukupno gips karton plo a  480m2 a to je  

6,75m3 
 Za suvi estrih gips karton plo e  
 Pod  varijanta sa suvim estrihom umesto 

cementne košuljice 
130m2 +130m2 = 260m2  
3,5m3 

  Ukupno gips karton plo a d=12,5mm 
3,5m3 

  Termo izolacija mineralna vina 10cm 
 Za fasane zidove 250m2  
  Ukupno mineralne vune za fasadne 

zidove d=10cm 250m2 što je 25m3 
  Termo izolacija mineralna vuna d= 15cm 
 Za tavanicu 130m2 
  Ukupno mineralna vuna d=15cm 130m2 

što je 210m3 
 Za pod  Termo izolacija austroterm  

d= 10cm 
130m2 a to je 13m3 

 Mase za gletovanje 1,5kg-m2 700kg 
 Fasadnog maltera 900kg 
 Parket ili brodski pod 3m3 
  Lepka 240 kg 
  Laka 30 litara 
 Kerami ke plo ice 86m2 1m2 
 Lepak za plo ice Lepka 250kg ili  

3,2m3 cementa 
 Crep, biber 10500 komada,  1 paleta je 640 komada 

crepa težina je 1050kg, što je 15,5 paleta 
ili 1050, što je 16,25 tona 
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Tabela 4p.25. Ugljeni ni otisak za MY – 1, materijali sa najve im ugljeni nim otiskom 

Lifetime Operation Footprint: 0
Baseline 

Construction Footprint: 112,50
Title: MY – 1  

Material Tonnage/Units Distance 
(km) Mode Footprint

Concrete: XC2 55 100 Road 15,53
Concrete: XC4 30 100 Road 9,53
Block - 12 Mpa Compressive 
Strength 90 130 Road 9,36
Mortar (1:3 cement:sand mix) 27 100 Road 6,30
Steel: Wire - Virgin 4,5 130 Road 15,78
Personnel travel (estimated) - - - 6,00
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,57
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Tabela 4p.27. Ugljeni ni otisak za model MY – 2, materijali sa najve im ugljeni nim 
otiskom skupa sa transportom 

Lifetime Operation Footprint: 0
Alternative 1 

Construction Footprint: 98,40 
Title: MY – 2   

Material Tonnage/U
nits 

Distance 
(km) Mode Footprint 

Concrete: XC2 55 100 Road 7,0
Concrete: XC4 30 100 Road 5,9
Block – 12 Mpa Compressive Strength 90 130 Road 9,4
Mortar (1:3 cement:sand mix) 27 100 Road 6,3
Personnel travel (estimated) 7 30 Road 6,0
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,6
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Tabela 4p.29. Ugljeni ni otisak za MY – 3, materijali sa najve im ugljeni nim otiskom, 
mogu nost zamene drugim materijalima 

Lifetime Operation Footprint: 0
Alternative 2 

Construction Footprint: 84,90
Title: MY – 3   

Material Tonnage/U
nits 

Distance 
(km) Mode Footprint 

New material Block - 10 Mpa Compressive 
Strength  20  130 Road  1,20,1,60 

Concrete: XC2 55 100 Road 7,0
Concrete: XC4 30 100 Road 5,9
Block - 12 Mpa Compressive Strength 70 130 Road 7,3
Mortar (1:3 cement:sand mix) 27 100 Road 6,3
Personnel travel (estimated) 30 Road 6,0
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,6
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8. Prilog 4 – . Analiza uticaja na životnu sredinu, u fazi projekta za izvo enje za razli ite 
modele MD od kolevke do perioda po etka koriš enja objekta. 

Objekat sa zidovima od drvenih panela i tavanicom od drvenih greda 

Tabela 4p.30. Struktura sklopova za zidove, podove i tavanice, bitna za prora un LCA i 
energetski razred C za model MD na nivou projekta za izvo enje 
MD Prefabrikovani drveni paneli, i AB temeljne trake i podna plo a. 
1. Prva vaijanta 17.03.2017. neto 119,70 m2,  

bruto 154,69 m2 
1.1. Fasadni zidovi : 

1. Gips karton plo e 9,5cm, 
2. Iverica 1,8cm, 
3. Drveni paneli ispuna je mineralna vuna 10cm, 
4. iverica 1,8cm 
5. Termo izolacija polistiren 10cm, 
6. Mrežica i lepak, 
7. Fasadni malter, dekurender 3-5mm 

1.2. Pregradni zidovi : 
1. Gips karton plo e 9,5mm, 
2. Iverica 1,8cm, 
3. Drveni roštilj od gredica 8/8,izme u je zvu na izolacija, 
4. Iverica  1,8cm, 
5. Gips karton plo e 9,5mm, 

1.3. Slojevi poda 1 : 
1. Parket 2,4cm, 
2. Cementna košuljica  4cm, 
3. PE folija, 
4. Termo izolacija Austroterm  10cm, 
5. Zaštita hidro izolacije, 
6. Hidroizolacija, kondor 3, 
7. Betonska plo a 10cm, 
8. Mršavi beton 5cm, 
9. Tampon šljunka 10cm, 

1.4. Slojevi poda 2 : 
1. Keramika 0,8cm, 
2. Zaštita hidro izolacije 3 
3. Hidro izolacija poliasbitol, 
4. Cementna košuljica  3-5cm, 
5. PE folija, 
6. Termo izolacija Austroterm  10cm, 
7. Zaštita hidro izolacije, 
8. Hidroizolacija, kondor 3, 
9. Betonska plo a  10cm, 
10. Mršavi beton 5cm, 
11. Tampon šljunka 10cm, 

1.5. Slojevi tavanice : 
1. Gips karton plo e9,5mm, 
2. Iverica i drveni roštilj, 
3. PE folija, 
4. Mineralna vuna 20cm, 
5. PE folija, 
6. Daske 1,8cm, 
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Tabela 4p.31.Analizirani ulazi gra evinskih matrijala u životnom ciklusu zgrade, MD – 1 na 
nivou projekta za izvo enje, koli ine su odre ene prema  

Gra evinskim normama3 
MD 
 

Potrebne koli ine materijala za izgradnju zgrade neto 
119,70 m2, bruto 154,69 m2, varijanta C Drveni paneli  

Jedinica mere 

 Šljunak za nasipanje tampona 10cm 23m3 
 Šljunak za nasipanje ispod podne plo e 52m3 
  Ukupno 75m3 
  Betona MB 20 
 Kao zaštite hidro izolacije 8m3 
  Ukupno 8 m3 
  Betona MB 20 
 Za podnu plo u 170m2 20m3 
 Za temelje i temeljne zidove   35m3 
 Za totoareni prilazne staze  7,5m3 
  Ukupno 62,5 m3 
  Cementnih košuljica 
 Cementne košuljice 3-4cm  130m2 a to je   4m3 
 Armature za temelje i podnu plo u 2,5 tone 
 Potrebne koli ine materijala Drvene gredice za kostur panela 
 Za fasande zidove 1020m1  dimenzije 10/10 
 Za pregradne zidove 390m1  dimenzije 10/10 
  Ukupno 14,1 m3 drveta 
 Za tavanicu 520m1 8/8 a to je 3,4m3 
  14,1 m3 +3,4m3=17,5m3 
 Stubovi 20/20  Kom 16 /260cm a to je 1,70m3 
  Ukupno 
 Krovna konstrukcija  
 Daš anje krova, moze OSB 210m2a to je  4,6m3 
  OSB 4,6m3 
 Rešetkastasta konstrukcija krova 15,2m3 
 Letvisanje krova, 1680m1 a to je  4,6m3 
 Opšivanje streha 1,5m3 
  Ukupno  drvene gra e  21,3m3 
   Iverice 19mm 
 Za fasane zidove 380m2 
 Za pregradne zidove 120m2 
  Ukupno  500m2 odnosno 10m3 
 Za tavanicu 130m2 -130m2  = 260m2 
  Ukupno iverice 15,1m3 
  Gips karton plo e 
 Za fasane zidove 200m2 
 Za pregradne zidove 120m2 
 Za tavanicu 130m2 
  Ukupno gips karton plo a  450m2 a to je  

6,75m3 
 Za suvi estrih gips karton plo e  
 Pod  Stavljena je umesto cementne košuljice 130m2 +130m2 = 260m2  3,5m3 
  Ukupno gips karton plo a d=12mm  

3,5m3 
                                                 
3 Norme i standardi rada u gra evinarstvu, Visokogradnja, Knjiga 2, IRO Gra evinska knjiga Beograd 1987. 
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  Termo izolacija  polisitren 10cm 
 Za fasane zidove 250m2  
 Za pregradne zidove - 
  Ukupno polistirena d=10cm 250m2 što 

je 25m3 
  Termo izolacija minera vuna d= 10cm 
 Za fasane  zidove 200m2 
 Za pregradne zidove - 
  Ukupno mineralne vune d= 10cm 

200m2 što je 20m3 
  Termo izolacija mineralna vuna d=  

15cm 
 Za tavanicu 130m2 
 Za pod  Termo izolacija austroterm d=  10cm 

130m2 a to je 13m3 
  Ukupno mineralna vuna d=15cm 130m2 

što je 210m3 
  Zvu na izolacija za pregradne zidove 

d=5cm 
 Za fasane zidove - 
 Za pregradne zidove 60m2 to je 30m3 
  Ukupno mineralna vuna d=5cm 60m2 

što je 30m3 
 Mase za gletovanje 1,5kg-m2 700kg 
 Fasadnog maltera   600kg 
 Parket ili brodski pod 3m3 
  Lepka 240 kg 
  Laka 30 litara 
 Kerami ke plo ice 86m2  1m2 
 Lepak za plo ice Lepka  250kg ili 3,2m3 cementa 
 Crep, biber 10500 komada, 1 paleta je 640 komada 

crepa težina je 1050kg, što je 15,5 
paleta ili 1050, što je 16,325 tona 
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Tabela 4p.33. Ugljeni ni otisak za MD – 1, materijala sa najve im ugljeni nim otiskom 

Lifetime Operation Footprint: 0
Baseline 

Construction Footprint: 102,50
Title: MD – 1   

Material Tonnage/Units Distance (km) Mode Footprint 

Concrete: XC2 70 70 Road 19,15
Steel: Wire - Virgin 3 130 Road 9,11
Clay tile 16,3 100 Road 3,44
Timber: general 21,3 270 Road 7,31
Personnel travel (estimated) - 30 Road 6,15
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,57
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Tabela 4p.35. Ugljeni ni otisak za MD – 2, materijali sa najve im ugljeni nim otiskom, 
mogu nost zamene drugim materijalima 

Lifetime Operation Footprint: 0 

Alternative 1 
Construction Footprint: 94,10

Title: MD – 2   

Material Tonnage/Units Distance (km) Mode Footprint 

Recycled steel.  3  139 Road 4,4 
Concrete: XC 2 65 70 Road 17,3 
Clay tile 17 100 Road 8,5 
Timber: general 21 270 Road 7,3 
Personnel travel (estimated) - 30 Road 6,2 
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,6 
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Tabela 4p.37. Ugljeni ni otisak za MD – 3, materijali sa najve im ugljeni nim otiskom, 
mogu nost zamene drugim materijalima 

Lifetime Operation Footprint: 0 
Alternative 2 

Construction Footprint: 83,40 

Title: MD – 3   

Material Tonnage/Units Distance 
(km) Mode Footprint 

New material     0,0 
Concrete: XC2 65 70 Road 7,7
Clay tile 17 100 Road 8,5
Timber: general 20 270 Road 6,9
Personnel travel (estimated) - - 6,0
Waste removal - Wood - Landfill 7 30 Road 5,6
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9. Prilog 4 – E Prora un emisije iz faze koriš enja objekta za analizirane periode 

Tabela 4p.38. Ugljeni ni otisak za operativnu fazu  
od grejanja za 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 100 godina 

Ugljeni ni otisak iz 
operativne faze za godinu 

dana 

Ugljeni ni otisak iz 
operativne faze za 

ra unati period od 10 
godina 

Kumulativni ugljeni ni otisak 
iz operativne faze za grejanje 

u periodu 
PERIOD 

KORIŠ ENJA 

tona CO2 e. po objektu 

1. 10 6,34 63,40 63,40 

2. 20 6,34 63,40 126,80 

3. 30 6,34 63,40 190,20 

4. 40 6,34 63,40 253,60 

5. 50 6,34 63,40 317,00 

6. 60 6,34 63,40 380,40 

7. 70 6,34 63,40 443,80 

8. 80 6,34 63,40 507,20 

9. 90 6,34 63,40 570,60 

10. 100 6,34 63,40 634,00 
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10. Prilog 4 – Ž. Ugljeni ni otisak za analizirane vremenske periode koriš enja objekata 
prema modelima MG, MY i MD 

 
Dijagram 4p.2.Ugljeni ni otisak za MG – 110, dijagram otisaka od izgradnje i  

operativne faze posle10 godina 
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Dijagram 4p.3.Ugljeni ni otisak za MG – 120, dijagram otisaka od izgradnje  

i operativne faze posle 20 godina 
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Rezultati analize modela MG – 130 

 
Dijagram 4p.4.Ugljeni ni otisak za MG – 130, dijagram otisaka od izgradnje  

i operativne faze posle 30 godina 
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Rezultati analize modela MG – 140 

 
Dijagram 4p.5.Ugljeni ni otisak za MG – 140, dijagram otisaka  

materijala i operativne faze posle 40 godina 
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Rezultati analize modela MG – 150 

 
Dijagram 4p.6.Ugljeni ni otisak za MG – 150, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 

faze posle 50 godina 

 



 406

Rezultati analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog posle 60 godina zajedno 

sa investicionim održavanjem objekta primarnim materijalima 

 
Dijagram 4p.7.Ugljeni ni otisak za MG – 160PP, dijagram otisaka od izgradnje i operativne 

faze posle 60 godina  
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Rezultati analize modela MG – 160PR 

Rezultati analize ugljeni nog otiska ugra enog i operativnog posle 60 godina zajedno sa 

investicionim održavanjem objekta recikliranim i zelenim materijalima 

 
Dijagram 4p.8.Ugljeni ni otisak za MG – 160PR, dijagram otisaka od izgradnje  

i operativne faze posle 60 godina 
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UKUPNI UGLJENI NI OTISAK ZA 100 GODINA KORIŠ ENJA OBJEKTA 

Rezultati analize modela MG – 1100P 

 
Dijagram 4p.9.Ugljeni ni otisak za MG – 1100PP, dijagram otisaka od izgradnje i 

operativne faze posle 100 godina  

Rezultati analize modela MG – 1100R 
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Dijagram 4p.10.Ugljeni ni otisak za MG – 1100PR, dijagram otisaka od izgradnje i 

operativne faze posle 100 godina  
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11. Prilog 4– Z. Analizirani uticaju materijala i proizvoda ekonomski ekološki i ukupni 
LCA tokom svih faza živtnog ciklusa 

Tabela 4p.46. Analizirani uticaji 

 Analizirani uticaji 

1. Ekonomske performanse 

2. Environmental performance 

3. Overall Performance, mogu nost podešavanja odnosa ekonomskih i Environmental performansi 
/ponderisanje 

5. LCA uticaji na životnu sredinu tokom svih faza životnog ciklusa materijala 

Tabela 4p.47. LCA performanse, analizirani parametri 

 LCA Uticaji na životnu sredinu 

1. LCA Globalno zagrevanje 

2. LCA Acidifikacija 

3. LCA Eutrofikacija 

4. LCA Potrošnja fosilnih goriva (Fosil Fuel Depletion) 

5. LCA Kvalitet unutrašnjeg vazduha 

6. LCA Promena staništa (Habitata Alteration ) 

7. LCA Potrošnja vode (Water Intake) 

8. LCA Emisije u vazduh 

9. LCA Ekološka toksi nost 

10. LCA ove ije zdravlje Kancerogeni efekat 

11. LCA ove ije zdravlje ne Kancerogeni efekat 

12. LCA Trošenje ozona (Ozon depletion) 

13. LCA Potencijal za stvaranje Smoga 

Tabela 4p.48. ENV performanse, analizirani parametri 

 Environmental Performance 

1. Acidifikacija (Acidification) -3% 

2. Kriterijum Emisija u vazduh (Criteria Air Pollutants) -9% 

3. Ekotoksi nost (Ecotoxicity)-7% 

4. Eutrofikacija (Eutrophication)-6% 

5. Iscrpljenje fosilnih goriva (Fossil Fuel Depletion)-10% 

6. Globalno zagrevanje (Global Warming)-29% 

7. Promena staništa (Habitata Alteration) -6% 

8. Toksi no za ljude-kancerogeno (Human Toxicity- Cancer)-8% 

9. Toksi no za ljude-nije kancerogeno (Human Toxicity- Nocancer)-5% 
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10. Kvalitet unutrašnjeg vazduha (Indor Air Quality)-3% 

11. Ošte enje ozonskog omote a(Ozon Depletion)-2% 

12. Potencijal za stvaranje smoga(Smog)-4% 

13. Potrošnja vode (Water Intake) – 8 % 

Tabela 4p.49. ENV Globalno zagrevanje, analizirani parametri 

 ENV Globalno zagrevanje (Global Warming) 

1. UgljenDioksid (CO2 biomasa) 

2. UgljenDioksid(CO2 fosil) 

3. UgljenikTetrahlorid(CCl4) 

4. UgljenikTetrafluorid(CF4) 

5. CFC 12 (CCl2F2) 

6. Hloroform(CHCl3, CH-20) 

7. Halon 1301 (CF3Br) 

8. HCFC 22 (CHF 2 Cl) 

9. Metan (CH4) 

10. Metil Bromid (CH 3 Br) 

11. Metil Hlorid (CH 3 Cl) 

12. Metilen Hlorid (CH 2 Cl 2) 

13. Azot oksid (N2O) 

14. Trihloroetan (1,1,1-CH3C) 

Tabela 4p.50. ENV Acidifikacija analizirani parametri 

 ENV Acidifikacija 

1. (a) Amnijak (NH3) 

2. (a) Hlorovodoni na kiselina(HCl) vodonik hlorid 

3. (a) Hidrogen cijanid (HCN) vodonok cijalnid 

3. (a) Hidrogen fluorid (HF) vodonik fluorid 

4. (a) Hidrogen sulfid (H2S) vodonik sulfid 

6. (a) Azotni oksidi (NOx i NO2) 

7. (a) Sumporni oksidi (SOx i SO2) 

8. (a)Sumporna kiselina(H2SO4) 

Tabela 4p.51. ENV Eutrofikacija analizirani parametri 

 ENV Eutrofikacija kategorija 

1. (a) (NH3) 

2. (a) (NOx i NO2) 
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3. (a) (N2O) 

3. (a) (H3PO4) 

4. (a) (P) 

6. (a) (P2O5) 

7. (w) (NH4, NH3  i N) 

8. (w) BOD5 

9. (w) COD 

10. (w) NO3- 

11. (w)NO2- 

12. (w) Nespecifi na azotna jedinjenja 

13. (w) Fosfati PO4 3-, PO4-- 

14. (w) Fosfor (P) 

15. (w)Fosfor pentoksid (P2O5) 

Tabela 4p.52. ENV Analizirani parametri 

 Analizirani ENV 

1. ENV Trošenje fosilnih goriva (ENV Fosil fuel depletion) 

2. ENV Kvalitet unutrašnjeg vazduha(Indoor Air Quality) 

3. ENV Promena staništa (Habitata Alteration) 

4. ENV Upotreba vode 

5. ENV Emisije u vazduh 

6. ENV Eutrofikacija 

7. ENV Acidifikacija 

8. ENV Globalno zagrevanje (Global Warming) 

Tabela 4p.53. ENV Emisije u vazduh analizirani parametri 

 ENV Emisije u vazduh - Kriterijum 

1. (a) Azotni oksidi (NOx I NO2) 

2. (a) Particulates (greaten than) 

3. (a) Particulates(PM 10) 

4. (a) Particulates(nespecifi ni) 

5. (a) Sumporni oksidi (SOx i SO2) 

6. ENV Eko toksi nost 
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Tabela 4p.54. ENV Ekotoksi nost analizirani parametri 

 ENV Eko toksi nost - Kriterijum 

1. (a) Ugljen monoksid (CO) 

2. (a) Dioksini(nespecifi ni) 

3. (a) Živa (Hg) 

4. (a) Azotni oksidi (NOx i NO2) 

5. (a) Srebro (Ag+) 

6. Svi ostali 

Tabela 4p.55. ENV Kancerogeni efekat analizirani parametri 

 ENV Kancerogeni efekat - Kriterijum 

1. Cancer. (a) Arsenik (As) 

2. Cancer.(a) Hrom (Cr ili C) 

3. Cancer.(a)Dioksini(nespecifi ni) 

4. Cancer.(w) Arsenik (As3+ i As5+) 

5. Cancer.(w) Fenol (C6H5OH) 

6. Svi ostali 

Tabela 4p.56. ENV Ne kancerogeni efekat analizirani parametri 

 ENV Ne kancerogeni efekat (non Kancer) - Kriterijum 

1. Noncancer. (a) Kadmijum (Cd) 

2. Noncancer.(a)Dioksini(nespecifi ni) 

3. Noncancer.(a) Olovo(Pb) 

4. Noncancer.(a) Živa (Hg) 

5. Noncancer.(w) Barijum (Ba++) 

6. Svi ostali 

Tabela 4p.57. ENV Trošenje ozona analizirani parametri 

 ENV Trošenje ozona (Ozon depletion) - Kriterijum 

1. (a) Ugljenik tertahlorid (CCl4) 

2. (a) CFC 12 (CCl2F2) 

3. (a) Halon 1301 (CF3Br) 

4. (a) CHFC 22 (CHF2Cl) 

5. (a) Metail bromid(CH3 Br) 

6. (a) Trihloretan (1,1,1-CH3C) 
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Tabela 4p.58. ENV Potencijal za stavaranje smoga analizirani parametri 

 ENV  Potencijal za stvaranje Smoga - Kriterijum 

1. (a) Ugljen monoksid (CO) 

2. rbons(exept methan) 

3. (a) Hidrokarbons (nespecifi ni) 

4. (a) Azotni oksidi (NOx i NO2) 

5. (a) Particulates(nespecifi ni) 

6. Svi ostali 

Tabela 4p.59. Sa aspekta koriš enja energije analizirani parametri 

 Sa aspekta koriš enja energije analizira se - Kriterijum 

1. Ugra ena energije od koriš enja obnovljivih energija (Embodied energy by Fuel Renewabiluty) 

2. Neobnovljiva energija (Non Renewable Energy) 

3. Obnovljiva energija (Renewable Energy) 

4. Ugra ene energije od koriš enja goriva (Embodied energy by Fuel Usage) 

5. Enerija u sirovinama (FeedstockEnergy) 

6. Energija goriva (Fuel Energy) 
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Ilpunor 3. 
HJjaea 1 

H3JABA 0 AYTOPCTBY 

HJjaeJbyjeM 
Aa je AOKTOpCKa ,[lHCCpTaQuja 

Hacnos pa.ua OKBHP 3A MO,[{EJTOBAT-hE l1H<I>OPMAUI1JA HEOI1XO,[{Hl1X 3A 
APXHTEKTOHCKO I1POJEKTOBAT-hE 3ACHOBAHO HA KOH~EI1Tl1MA )fG1BOTHOI 
UHKJIYCA OEJEKTA 

Hacnos paAa Ha ettrnecKOM je3HK)' INFORMATION LIFECYCLE MODELING FRAMEWORK 
NESESSARY FOR ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS BASED ON LIFECYCLE 
OBJECTS CONCEPTS 

rgj pe3yJITaT concTBettor HCTpIDKttBalJKOr paAa, 
rgj.ua ,llOKTOpCKa ,UHcepTaQHja, y rtjeJIHHH HJIH y AHjeJIOBHMa, HHje 611Jia npe,llJIO)l(eHa 3a 
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