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ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA U SEKTORU
ZGRADARSTVA

SAZETAK

Sektor zgradarstva ima znacajan uticaj na ukupnu potrosnju energije i emisiju Stetnih gasova. Zgrade trose
energiju tokom citavog svog zivotnog veka, tj. od svoje izgradnje pa do rusenja. Analiza Zivotnog ciklusa (Life
Cycle Analysis - LCA) je jedan od alata koji se koristi za razmatranje uticaja proizvoda na Zivotnu sredinu kroz
proizvodnju, upotrebu, odlaganje i recikliranje samog proizvoda, ukljucujuci i materijale od kojih je proizvod
napravljen. Integracijom LCA metode u proces konstrukcije zgrade, projektanti mogu da ocene uticaj gradevinskog
materijala, komponenti i sistema na zivotnu sredinu tokom zivotnog ciklusa zgrade, i da ih odaberu tako da oni
imaju Sto manji negativni uticaj na zivotnu sredinu. Ovaj rad predstavija pregled studija o analizi zivotnog ciklusa
zgrada (LCA) koje su sprovedene u cilju analize uticaja stambenih i nestambenih zgrada na zivotnu sredinu.

Kljucne rijeci: analiza zivotnog ciklusa (LCA), faza zivotnog ciklusa, stambena zgrada, ne-stambena
zgrada

Life Cycle Analysis in the Building Sector

ABSTRACT
The building sector has a significant influence over the total energy consumption and on the emissions released.
Buildings use energy throughout its life i.e. from its construction to its demolition. Life Cycle Assessment (LCA)
is one of the tools used to consider environmental issues related to the production, use, disposal and recycling of
products, including the materials from which they were made. By integrating LCA into the building design, designer
can evaluate the life cycle impact of building materials, components and systems and choose combinations which
will be able to reduce building s life cycle environmental impacts. This paper represents the review of the literature
on life cycle assessment (LCA) of buildings carried out for environmental evaluation of residential and non-

residential buildings.

1. UVOD

Problem energetske stabilnosti je poslednjih nekoliko
godina postao najbitnije pitanje svetskog privrednog,
ekonomskog i drustvenog sistema. Nagli porast populacije
prouzrokovao je veliki ekonomski razvoj koji ide u korak sa
jo§ veéom potroinjom energije na svetskom nivou. Sto se
tice stambenog sektora, iz brojnih izvora se moze do¢i do
podataka da je potrosnja energije u zgradarstvu na svetskom
nivou 20-40 % od ukupne potrosnje energije, a u Srbiji je
ona na nivou oko 35 % [1, 2]. Povecanje potrosnje energije i
koriS¢enje fosilnih goriva, doveli su do pove¢anog zagadenja
zivotne sredine usled velike emisije Stetnih gasova, koje je
rezultiralo globalnim zagrevanjem i klimatskim promenama.
Prema podacima Medunarodne agencije za energiju — IEA
(International Energy Agency) [3] energetski sektor emituje

Key words: life cycle analysis (LCA), life cycle phase, residential building, non-residential buildings

26 biliona tona ugljen-dioksida godiSnje, a ocekuje se da se
emisija CO2 2030. godine povecéa za 55 % i dostigne nivo
veci od 40 biliona tona godisnje. Ukupna emisija CO2 koja
poti¢e od zgrada u Evropskoj uniji iznosi 36 % [4]. Zato
treba teziti unaprednju energetske efikasnosti u zgradarstvu
koji podrazumeva kontinuiranu primenu Sirokog opsega
delatnosti ¢iji je krajnji cilj smanjenje potrosnje svih vrsta
energije uz iste ili bolje uslove u objektu. Ovakve mere
uticu na smanjenje emisije Stetnih gasova (CO2, SO2, NOx)
i na taj naCin doprinose zastiti zivotne sredine i smanjenju
globalnog zagrevanja [5].

EU sistemskim merama obavezuje svoje ¢lanice na stalno
povecanje energetske efikasnosti donoseci brojne direktive za
ostvarenje vece energetske efikasnosti i smanjenje postojece
ekoloske neravnoteze na Zemlji. Prema direktivi 2009/28/
EC i "TRIPLE 20" proceduri [6], u zemljama Evropske

*Corresponding author: danijelan@kg.ac.rs
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unije do 2020. godine emisija gasova staklene baste i
potroSnja energije treba da se smanji za 20 %, i istovremeno
da se ugradi 20 % obnovljive energije u ukupnoj potrosnji
energije. Godine 2010. usvojena je EPBD direktiva (Energy
Performance of Buildings Directive) koja je obavezujuca
i prema kojoj sve nove zgrade do 31. 12. 2020. god. treba
da budu potpuno energetski efikasne (ZERO ENERGY
BUILDING) - da ne trose energiju iz mreze i da ne emituju
CO2.

Jedan od najznacajnijih alata koji kvantifikuju uticaj
nekog proizvoda na zivotnu sredinu, jeste Analiza Zivotnog
ciklusa (Life Cycle Analysis - LCA) ili ocena zivotnog
ciklusa (Life Cycle Assessment). Analiza Zivotnog ciklusa
procenjuje uticaj proizvoda na zivotnu sredinu, imajuci u
vidu celokupan zivotni ciklus proizvoda. Moze se re¢i i da
je to proces analize materijala, energije, emisija i otpada koje
,produkuje” proizvod (ili sistem usluga), kroz celokupan
zivotni ciklus od svog nastanka tj. pofev od resursa i
eksploatacije sirovina, preko proizvodnje, transporta,
montaze, eksploatacije i odzavanja, sve do recikliranja i
trajnog odlaganja. Kroz ovaj postupak analize se takode
identifikuju i svi procesi izmedu razlicitih faza i za svaki od
njih se definiSu ulazi (materijali, resursi i energija) i izlazi
(emisije u vodi, vazduhu i ¢vrsti otpad) koji se uzimaju u
obzir pri definisanju uticaja. Metodoloska struktura studije
Analize zivotnog ciklusa data je u seriji standarda ISO 14040
kojima je uspostavljen fleksibilan okvir pod kojim se LCA
studija sprovodi na prakti¢an i tehni¢ki pouzdan nacin. Metod
Analize zivotnog ciklusa obuhvata Cetiri faze (definisanje
cilja i predmeta, analiza inventara, ocena uticaja zivotnog
ciklusa i interpretacija rezultata) i zaklju¢na razmatranja [7].
Prikaz metode Analize zivotnog ciklusa je dat na Slici 1.

Direktna primena:
- razvoj i
poboljsanje
proizvoda
- stratesko

- planiranje
- marketing
- ostalo

Analiza inventara

Ocena uticaja

ivotnog ciklusa

Slika 1. Faze Analize zZivotnog ciklusa

U metodi LCA formira se tzv. Funkcionalna jedinica (FU)
koja je mera za funkcionalne izlaze i u skladu je sa zahtevima
postavljenog cilja i predmeta Studije LCA. Osnovna svrha
funkcionalne jedinice je da obezbedi referentni nivo za
normalizaciju ulaznih i izlaznih podataka u cilju daljeg
poredenja rezultata LCA studije. Funkcionalna jedinica
se Cesto izrazava po koli¢ini proizvoda i treba da bude
povezana sa funkcijom usluge proizvoda, po ekvivalentu/
meri upotrebe.

2. ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA
ZGRADA

Analiza zivotnog ciklusa se primenjuje u sektoru
zgradarstva, gde je presudan deo procene ekoloske odrzivosti
zgrada. Pristup analize zivotnog ciklusa pomera fokus iz
faktora koji su vezani za zavrSenu zgradu u proces izgradnje
zgrade. Metoda LCA je ukljucena u evropske standarde
odrzive gradnje, uredbu o gradevinskim proizvodima i u
sertifikovane Seme za odrzivu gradnju. Za stru¢njake koji
rade na proceni ckoloskog uticaja odrzivih zgrada, ova
analiza pruza osnovna znanja o parametrima koji doprinose
koris¢enju resursa i potencijalnim uticajima na Zivotnu
sredinu tokom zivotnog veka zgrade. Ukljué¢ivanjem metode
LCA u pocetnu fazu izgradnje zgrade, omogucéava se bolji
izbor sirovina i materijala za konstrukciju zgrade, kao i
smanjivanje Stetnih uticaja zgrade tokom njenog zivotnog
ciklusa.

Analiza zivotnog ciklusa je uglavnom razvijena za
dizajniranje proizvoda sa malim uticajem na zivotnu sredinu
ali zgrade su posebni proizvodi jer su lokalno gradene
i jednistvene - retko ima vise njih koje su iste vrste i istih
karakteristika. Osim toga, dve zgrade izgradene na isti
nacin mogu se eksploatisati potpuno drugacije tokom svog
zivotnog ciklusa. Za analizu zivotnog ciklusa zgrada bitno
je definisanje funkcionalne jedinice (FU). Funkcionalna
jedninica  gradevinskog  materijala 1 kombinacije
komponenata se fokusira samo na finalni proizvod, dok je
kod celokupne izgradnje to korisna povrSina jednog m?2
zgrade. Ve¢ina LCA podataka o Zivotnom ciklusu zgrada je
preuzeta iz crteza arhitekata i inzenjerskih specifikacija, dok
je LCA gradevinskog materijala i kombinacije komponenata
bazirana na industrijskim podacima i procesima.

Neki specificni problemi LCA studije vezani za zgrade
su sledeci: svaka zgrada je jedinstveni proizvod, dug Zivotni
vek zgrade u odnosu na potros$nu robu, uticaj faze upotrebe
tj. eksploatacije zgrade, razlicita funkcija i sastav gradevina
i njihovih komponenti, uticaj okoline i alokacija za reciklazu

[8].
3. FAZE ZIVOTNOG CIKLUSA ZGRADA

Kadase sprovodi Analiza zivotnog ciklusa zgrade, mora da
budu ukljucene sve faze — od faze iskopavanja i snabdevanje
sirovinama 1 proizvodnje gradevinskog materijala, faze
izgradnje, faze koriS¢enja, do rusenja i reciklaze i odlaganja
materijala. Zbog toga je metod analize Zivotnog ciklusa
zgrade podeljen u pet faza: faza proizvodnje, faza izgradnje,
faza koris¢enja, zavr$na faza i faza reciklaze (Slika 2).
U fazi proizvodnje mozemo izdvojiti dve podfaze, a to su
ekspoatacija resursa i prozvodnja sirovina. Najcesce, za prve
dve faze iako u praksi postoji dovoljno podataka, kalkulacije
mogu biti problemati¢ne. Sledece tri faze su zasnovane na
scenariju, odnosno mora se predvideti kako ¢e se zgrada
koristi, odrzavati i na kraju srusiti. Prema Evropskom
standardu EN 15978:2011, zavr$na faza, koja se odnosi na
reciklazu gradevinskog otpada, mora biti prijavljena kao
poseban deo kalkulacije [9].
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3.1 Faza proizvodnje

Faza proizvodnje se odnosi na procese koji ukljucuju
proizvodnju sirovina za gradevinski materijal od koga se
zgrada gradi, snabdevanje sirovinama, transport na odredenu
lokaciju, kao i kona¢nu proizvodnju gradevinskih proizvoda.
Zivotni ciklus veéine gradevinskih proizvoda pocinje sa
iskopavanjem resursa kao Sto su rude gvozda, drvo, itd.
U ovoj fazi se prati koriS¢enje energije, zagadenje vode,
vazduha 1 zemljiSta po jednici resursa. Pored rudarstva i
ekspoatacije ruda, ova podfaza obuhvata i transport sirovih
resursa do fabrike gde se oni dalje obraduju. Upravo ona
definiSe razliku izmedu ekspoatacije resursa i proizvodnje.
Jedna od velikih poteskoc¢a u proceni uticaja ekspoatacije
na zivotnu sredinu je Sto se mnogi efekti koji brinu ljude,
kao $to su biodiverzitet, kvalitet vode, stabilnost zemljista,
itd, teSko mere i zavise od same lokacije. Zbog toga su Cesto
izostavljeni iz studija ili su samo napomenuti.

Proizvodnja je faza koja najéesce obuhvata najveci
procenat potrosnje energije i emisije. Ova faza zapocCinje
sa isporukom sirovih resursa i drugih materijala na
kapiji 1 zavrSava se isporukom gradevinskih materijala
maloprodajnom preduzecu [10].

Daza DpoN3IBOABL

Daza peunraaKe

®aia kopumhiena

Slika 2. Faze Zivotnog ciklusa zgrade

3.2 Fazaizgradnje

Faza izgradnje predstavlja dodatni korak proizvodnje
gde se pojedinacni proizvodi i komponente sastavljaju u
jednu celinu - zgradu. Ova faza pocinje sa transportom
pojedinac¢nih proizvoda i podsklopova od distributivnih
centara do gradilista. Prose¢na ili tipi¢na trasportna udaljenost
od fabrike do gradiliSta se koristi u metodi Analize Zivotnog
ciklusa.

Ova faza moze biti veoma vazna u pogledu koris¢enja
energije 1 drugih efekata na zivotnu sredinu, jer moze
da rezultira stvaranjem velike koli¢ine otpada. Dodatak
transportu proizvoda i potros$nji energije koju troSe masine na
gradilistu, kao $to su dizalice i mesalice, je i transport opreme
od i do gradilista, betonske forme i povremeno zagrevanje i
ventilacija [10].

3.3 Faza eksploatacije (koriS¢enja)
Tokom faze koris¢enja — eksploatacije zgrade, potrebno

je uzeti vise faktora u obzir. To su faktori poput grejanja,
hladenja, rasvete i koris¢enje vode, kao i uvodenje novih
proizvoda kao §to su boje, podne obloge i druge unutrasnje
obrade. Takode se mora uzeti u obzir i ¢injenica da se zgrada
moze preuredivati ili renovirati nekoliko puta tokom svog
zivotnog veka (oblik ponovne upotrebe), sa promenama
unutrasnjeg sadrzaja i1 eventualnim dodavanjem novih
proizvoda i sistema. Tokom odrzavanja, neki delovi zgrade
mogu biti izmenjeni (kao npr. krecenjem), dok se odredeni
delovi ne vide sve dok zgrada ne bude srusena [10].

3.4 Faza ruSenja i reciklaze

Rusenje oznaCava kraj zivotnog ciklusa zgrade, ali
to ne znac¢i kraj i za pojedinacne komponente materijala
i proizvoda koje se zatim soucavaju sa sledeCom fazom,
fazom reciklaze. U ovoj fazi energija koja je koriS¢ena za
rusenje razlicitih strukturnih sistema, razmatra se u razli¢itim
klimatskim uslovima pod pretpostavkom 100% reciklaze i
100% ponovne upotrebe komponenata. Ovo je zavrsna faza u
zivotnom ciklusu pojedinacnih komponenti i proizvoda koji
obuhvataju zgradu. To je veoma teSko podrucje za analizu
zivotnog ciklusa zgrade, jer je veoma nepredvidivo [10].

4. STUDIJE ANALIZE ZIVOTNOG
CIKLUSA ZGRADA

Zgrade se mogu podeliti prema njihovoj upotrebi na
stambene i1 nestambene zgrade. Stambene zgrade se dalje
mogu podeliti na jedno-porodicne zgrade i viSeporodicne
zgrade (kuce). Nestambene zgrade su namenjene za
kolektivno koris¢enje. To su javni objekti, razliCite vrste
stanica za javni prevoz, turisticki objekti, spotske hale,
kancelarije, industrijski objekti (hale), poljoprivredni objekti,
prodavnice, trzni centri, objekti za komercijalne usluge, itd.

4.1 Analiza Zivotnog ciklusa stambenih

zgrada

Adalberth i saradnici [11] sprovodili su LCA na 4 vise-
porodi¢ne zgrade izgradene 1996. godine u Svedskoj. Za
fukcionalnu jednicu uzeta je korisna povrsina poda (m2), dok
je zivotni vek zgrade procenjen na 50 godina. Glavni cilj je
bio proucavanje razlicitih faza zivotnog ciklusa ove 4 zgrade,
utvrdivanje koja faza ima najve¢i uticaj na zZivotnu sredinu
i da 1i bi doslo do nekih promena koje bi uticale na zivotnu
sredinu prilikom odabira drugadije vrste gradnje. Uticaj
na zivotnu sredinu je odreden pomocéu LCA alata koji je
razvijen na Danskom gradevinskom istrazivackom institutu.
Razmatrane su sve faze zivotnog ciklusa zgrade. Procenjena
vrednost potros$nje energije tokom 50 godina je 6400 kWh/
m2. Faze izgradnje imala je udeo 70 — 90 % u ukupnom
uticaju na zivotnu sredinu, tako da je veoma bitno odabrati
konstrukcije i instalacije koje imaju §to manji ekoloski utica;.

Arpke i Hutzler [12] su koristili metodu analize zivotnog
ciklusa za proucavanje koriSéenja vode u porodiénim
zgradamau SAD-u (Boulder-Colombia, Houghton-Michigan,
Ames-lowa 1 Newark-New Jersey). Proucavali su 25-to
godisnji zivotni ciklus za vodovodne instalacije i uradaje
za vodosnabdevanje ua 4 razliita objekta — stan, studenstki
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dom, motel i poslovna zgrada, a rezulati su pokazali da treba
koristiti efikasnije uredaje od konvencionalnih, kao i prirodni
gas umesto elektriéne energije za zagrevanje vode, ¢ime bi se
ustedelo oko 80 000 $.

Norman i saradnici [13] su uporedivali naseljene i manje
naseljene zgrade u Torontu, njihovu potrosnju energije i
emisiju Stetnih gasova. U ovom sluéaju, izbor funkcionalne
jedinice je relevantan za potpuno razumevanje urbane gustine
naseljenosti. Zato su odabrane dve funkcionalne jedninice,
povrSina stambenog prostora (m2) i broj stanovnika u
domacinstvu. Studija je pokazala da je energija i emisija
Stetnih gasova koja proizilaze iz proizvodnje materijala
za zgrade manje gustine naseljenosti veca ¢ak i do 1,5% u
odnosu na zgrade veée gustine naseljenosti na osnovu broja
stanovnika u domacinstvu. Kada se za funkcionalnu jedinicu
uzme povrsina stambenog prostora, tada zgrade vece gustine
naseljenosti imaju 1,25% veéu potro$nju energije i emisiju
Stetnih gasova. Analiza je takode pokazala da su gradevinski
materijali koji doprinose potro$nji energije i emisiji za obe
gustine naseljenosti opeka, prozori, suvi zid i strukturni beton
koji se koriste u zgradama. Kombinacija ova 4 materijala
imala je 60 — 70% uticaja na ukupnu potro$nju enegrije i
emisiju Stetnih gasova za oba tipa zgrada.

Guggemos 1 Horvath [14] su uporedivali zgrade
izgradene od celika i betona uz pomo¢ LCA. Posmatrane
su dve petospratne zgrade ukupne povrsine 4400 m2 u
Midwestern-u (SAD) sa zivotnim vekom od 50 godina.
Rezultati su pokazali da betonski strukturni okvir zgrade
utice na veéu potro$nju energije i emisiju Stetnih gasova,
zbog duzeg vremenskog perioda gradnje.

Blengini [15] je primenio LCA na zgradu u Torinu
(Italija) koja je 2004. godine srusena. Usvojena funkcionalna
jedninica bila je 1 m2 neto povrSine u periodu od jedne
godine. U ovoj studiji proucavana je zavrsna faza i potencijal
materijala za reciklazu. Analiza uticaja zivotnog ciklusa u
pocetku je bila fokusirana na kategorizaciju, a razmatrano je
6 razlicitih indikatora. Koris¢eni su SimaPro 6.0 i Boustead
Model 5 a rezultati su pokazali da reciklirani gardevinski
materijal nije samo ekonomski isplativ i profitabilan, ve¢ i
odrziv sa energetske i ekoloske tacke gledista.

1z ovih primera se moze zakljuciti da operativna faza ima
80 — 85% uticaja na zivotnu sredinu. Zbog toga treba da se
budu¢i napori usmere na njeno smanjivanje, cak i po cenu
povecéanja uticaja neke druge faze koja sada i nema znacajniji
uticaj [16].

4.2 Analiza Zivotnog ciklusa nestambenih

zgrada

Junnila i Horvath [17] su proucavali ekoloske aspekte
novog, modernog poslovnog objekta u juznoj Finskoj, sa
zivotnim vekom od 50 godina. Funkcionalna jednica je bila
1 kWh/m2/god. Analiza zivotnog ciklusa koja je sprovedena
imala je tri faze (analizu inventara za kvantifikaciju emisije
i otpada, procenu potencijalnih uticaja emisije i otpada na
zivotnu sredinu 1 interpretaciju najznacajnije definisanih
aspekata), kroz 5 faza zivotnog ciklusa zgrade. Rezultati
su pokazali da su najveéi uticaji povezani sa koris¢enjem
elektri¢ne energije 1 proizvodnjom gradevinskog materijala.
Elektricna energija koja je koriS¢ena za osvetljenje, KGH

sistemi, toplotna provodljivost kroz razlicite strukture,
proizvodnja Celika, betona, boja i kancelarijski otpad, su
definisani kao najznacajniji aspekti. Emisija Stetnih gasova
je procenjena na 48000 t CO2eq/m2 za 50 godina.

Richman i saradnici [18] su sproveli LCA za hladnjace
u Severnoj Americi. Kao funkcionalnu jedinicu koristili su
RSI vrednost (vrednost izolacije). Studija je sprovedena
u Americkim gradovima Tamp (Florida) i Milwaukee
(Wisconsin). Ova studija je procenjivala potrebu za
izolacijom krova u modernim hladnja¢ama. Razmatrana je i
sa ekoloskog i sa ekonomskog aspekta. Rezultati su pokazali
potrebu za povecanjem debljine izolacije u zavisnosti od
klimatskih uslova - u hladnijim predelima je preporuc¢ena
izolacija RSI=8.45-9.86, dok je u toplijim RSI=9.86-11.27.

Scheuer i1 saradnici [19] su izvrSili LCA analizu na
Sestospratnoj zgradi povrSine 7300 m2, ¢iji je zivotni vek
procenjenna 75 godina. Zgrada se nalazi u kampusu Michigan
univerziteta u Mic¢igenu, SAD. Potrosnja energije, potencijal
globalnog zagrevanja, potencijal nitrifikacije, potencijal
acidifikacije i generisanje ¢vrstog otpada su bile kategorije
uticaja koje su se razmatrale. Obavljeno je kompjutersko
modeliranje kako bi se utvrdila potro$nja primarne energije
za grejanje, hladenje, ventilaciju i rasvetu, kao i potrosnja
vode. Izracunata potrosnja energije tokom Zzivotnog ciklusa
zgrade iznosila je 316 GJ/m2. KGH sistem i elektricna
energija ¢ine 94,4% potrosnje energije u zivotnom ciklusu.
Rezultati su pokazali da optimizacija faze koris¢enja treba
da bude primarna, jer ona obuhvata 83% ukupnih uticaja na
zivotnu sredinu.

Kofoworola i Gheewala [20] su sproveli analizu zivotnog
ciklusa za poslovnu zgradu u Bangkoku, Tajland od 38
spratova, Zivotnog veka od 50 godina. Funkcionalna jedinica
jebilabruto povrsina zgrade - 60 000 m2. Tri glavne kategorije
uticaja su istrazivane — potencijal globalnog zagrevanja,
potencijal acidifikacije i potencijal foto-oksidanata. Rezultati
su pokazali da su uticaji dominantni u fazi kori$¢enja zgrade,
ioni iznose: potencijal globalnog zagrevanja 52 %, potencijal
acidifikacije 66 % i potencijal foto-oksidanata 71 %.

Arena i Rosa [21] razmatrali su zgradu Skole i sprovele
LCA da uporede razliCite vrste gradnje primenjene na
seoskim Skolama, kako bi se dobio toplotni komfor uz
minimalnu potro$nju fosilnih goriva. Skola se nalazi u
Lavalle, malom gradu u severnoj Argentini a njen zivotni
vek je procenjen na 50 godina. Kori$¢ena je pojednostavljena
tehnologija i uzete su u obzir samo dve faze - gradevinska i
operativna faza. Izracunata je godi$nja potros$nja energije, i
prikazano da usteda tokom faze koris¢enja iznosi 5307,5 MJ/
god, i globalna usteda energije 265 374.5 MJ. U ovoj studiji
je prikazano da su ekoloski aspekti poboljSani primenom
konzervativnih tehnologija.

5. ZAKLJUCAK

Svrha primene analize Zivotnog ciklusa zgrade je da
se dobiju rezulati uticaja zgrade na zivotnu sredinu tokom
njenog zivotnog veka. KoriS¢enjem ove analize moguce
je pratiti sve faze zivotnog ciklusa zgrade i tako preduzeti
odgovarajuc¢e korake u fazi projektovanja zgrade, kako bi
uticaji bili $to manji. Za sprovodenje LCA bitno je definisanje
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uticaja koji treba da se procene. Uporeduju se najvaznije faze
LCA, Zivotni vek, razmatrana funkcionalna jedinica, lokacija
i tipologija zgrade.. Sledi analiza uticaja zivotnog ciklusa i na
kraju tumacenje rezultata.

Funkcionalna jedinica nije navedena u svim studijama;
obi¢no oni koji razmatraju LCA zgrade je i ne identifikuju
uvek. Vazno je napomenuti da nema dogovora o funkcionalnoj
jedinici koja ¢e se razmatrati, Sto predstavlja razlog vise za
teze poredenje studija. Iz pregleda opisanih studija o analizi
zivotnog ciklusa razli¢itih vrsta zgrada, vidi se da vecina
studija jasno identifikuje tipologiju i lokaciju realnih zgrada,
kao i da se one za sada sprovode samo u razvijenim zemljama
Evrope i Severne Amerike.

Procena uticaja zgrade na zivotnu okolinu je veoma
komleksan zadatak jer je potrebno uzeti u obzir mnogo
podataka i pretpostaviti mnogo situacija. Zbog toga su vrlo
ceste studije koje su skoncentrisane samo na odredene uticaje
na zivotnu sredinu.

Primenom LCA moze se spreciti nepotrebna eksploatacija
resusra, preterano koris¢enje energije, emisija Stetnih gasova,
odnosno problemi sa kojima se danas suo¢avamo, kao $to
su efekat staklene baste, globalno zagrevanje, oStecenje
ozonskog omotaca, kisele kise, itd.

ZAHVALNICA

Ovaj rad je rezultat istrazivanja projekta TR 33015,
koji je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije. Autori se zahvaljuju
na finansijskoj podrsci tokom ovog istrazivanja.

LITERATURA

[1]  Z. Zivkovié, Predlog mera za finansiranje energetske
efikasnosti u zgradarstvu u Srbiji, Gradevinska knjiga,
Novi Sad, 2011

[2] R. Cveji¢, J. Cveji¢, Energetska -efikasnost —
unapredenje energetskog razreda stambenog objekta,
Energija — ekonomija — ekologija, Godina 2015, Broj
1-2, str. 177-183, ISSN br. 0354-8651

[3] A. Zervos, C. Kjaer: Pure Power—Wind Energy
Scenarios up to 2030, EWEA (European Wind Energy
Association), 2008

[4] http://ec.europa.cu/energy/en/topics/energy-
efficiency/buildings

[5] V. bukié, B. Bukié, S. Stevi¢, Energetska efikasnost u
funkciji zastite zivotne sredine, Energija — ekonomija
— ekologija, Godina 2015, Broj 3-4, str. 27-32, ISSN
br. 0354-8651

[6] Sayigh AAW, Renewable energy: global progress and
examples, Renewable Energy 2001, WREN 2001; p
15-17

[71 K. Ponovié, D. Nikoli¢, V. Sustersi¢, Life cycle
analysis of silicon photovoltaic panels, Energija —
ekonomija — ekologija, Godina 2017, Broj 1-2, str.
300-305, ISSN br. 0354-8651

[8] S. Reiter, Life Cycle Assessment of Buildings — a
review, Sustainability Workshop and Third Plenary
Meeting, Bruxelles, Belgique, 2010

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]

H. Birgisdottir, F. N. Rasmussen, Introduction to LCA
of Buildings, Danska, 2016

A.F. Ragheb, Towards environmental profiling for
office buildings using life cycle assessment (LCA) —
Doctoral thesis, University of Michigan, Michigan,
2011

Adalberth K., Almgren A., Petersen E.H., Life
cycle assessment of four multi-family buildings,
International Journal of Low Energy and Sustainable
Buildings, 2001,Vol 2; p. 1-21

Arpke A., Hutzler N., Operational life-cycle
assessment and life-cycle cost analysis for water use
in multi occupant buildings, Journal of Architectural
Engineering, 2005; Vol 3, p. 99-109

NormanlJ., Mac Lean H.L., Kennedy C.A., Comparing
high and low residential density: life-cycle analysis
of energy use and green house gas emissions, Journal
of Urban Planning and Development, 2006, Vol 1, p:
10-21

Guggemos A.A., Horvath A., Comparison of
environmental effects of steel-and concrete-framed
buildings, Journal of Infrastructure Systems, 2005,
Vol 2, p: 93-101

Blengini G.A., Life cycle of buildings, demolition
and recycling potential: a case study in Turin, Italy,
Building and Environment, 2009; Vol 2, p: 319-330
Cabeza L. F., Rincon L., Vilarifio V., Pérez G., Castell
A., Life cycle assessment (LCA) and life cycle
energy analysis (LCEA) of buildings and the building
sector: A review, Renewable and Sustainable Energy
Reviews 2014, Vol 29, p: 394416

Junnila S., Horvath A., Life-cycle environmental
effects of an office building, Journal of Infrastructure
Systems, 2003, Vol 4, p: 157-166

Richman R., Pasqualini P., Kirsh A., Life-cycle
analysis of roofing insulation levels for cold storage
buildings, Journal of Architectural Engineering,
2009; Vol 15, p: 55-61

Scheuer C., Keoleian G.A., Reppe P.. Life cycle
energy and environmental performance of a new
university building: modeling challenges and design
implications, Energy and Buildings, 2003, Vol 10, p:
1049-1064

Kofoworola O.F., Gheewala S.H., Life cycle energy
assessment of a typical office building in Thailand,
Energy and Buildings, 2009, Vol 10, p: 10761083
Arena A.P, de Rosa C., Life cycle assessment
of energy and environmental implications of the
implementation of conservation technologies in
school buildings in Mendoza — Argentina, Building
and Environment, 2003; Vol 2, p: 359-368

179





