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INFORMACIONO KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE I EKOLOSKA ODRZIVOST
INFORMATION AND COMMUNICATIONS TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY
Milica Gruji¢
Univerzitet u Beogradu — Fakultet organizacionih nauka
REZIME: Informacione i komunikacione tehnologije (IKT) razvijaju i doprinose ekonomskom rastu i uti¢u na zivotni stil drustava,
bas kao i $to imaju potencijalnu i znac¢ajnu ulogu u odrzivom razvoju. Ova potencijalna uloga IKT-a u odrzivom razvoju se sastoji od
kako direktnih i indirektnih efekata, tako i od efekata sa povratnim dejstvom. Moze se zakljuciti da pravilno ocenjivanje ekoloskih
uticaja IKT-a, mora da se odnosi i na ove razlicite vrste efekata. Posledicno, autor rada razmatra razlicite vrste IKT reSenja i
njihove potencijalne pozitivne i negativne ekoloske uticaje, radi boljeg razumevanja ovih uticaja IKT-a na zivotnu sredinu. Takode,
u radu se razmatra primena ocenjivanja zivotnog ciklusa (LCA) radi obezbedivanja novih znanja o izazovima upotrebe LCA za

ocenjivanje ekoloske odrzivosti IKT resenja.

KLJUCNE RECI: Informacione i komunikacione tehnologije (IKT), uticaji na Zivotnu sredinu, ekoloka odrzivost, ocenjivanje
zivotnog ciklusa (LCA)

ABSTRACT: Information and communication technologies (ICTs) are developing and contributing to economic growth and affe-
cting the lifestyles of societies, as well as they having a potentional and significant role in sustainable development. This potential
role of ICT in sustainable development consists of direct and indirect effects, but also rebound effects. It can be concluded that the
proper assessing of the environmental impacts of ICT, must address these different types of effects, too. Consequently, the author of
the paper considered various kinds of ICT solutions and their potential positive and negative environmental impacts, in order to have
a better understanding of these impacts of ICT on the environment. Also, this paper deals with the application of Life Cycle Asse-
ssment (LCA) in order to provide a new knowledge on the challenges of using LCA for assessments of environmental sustainability
of ICT solutions.
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1. UVOD

Ekoloski problemi (Bonnett, 2007; Mert, 2006; Robert, Flo-
od, & Carson, 1993) su dostigli svoju kriticnu tacku u 21. veku
i nastavljaju rapidno da rastu ogledaju¢i se u: globalnom zagre-
vanju, pogorsanju uslova zivota, naruSavanju ozonskog omo-
taca, uticaju konzervacije, porastu ¢vrstog otpada, nuklearnom
zagadenju, destrukciji Suma, izumiranju biljnih i zivotinjskih vr-
sta... (Petrovi¢, 2012; Petrovi¢, 2013). Paralelno, porast svetske
populacije doveo je do porasta neefikasne potrosnje prirodnih
resursa (Symth, 2004). Ove promene u zivotnoj sredini, a pre
svega promene koje oznacavaju njenu degradaciju, dovode do
ekoloskih kriza koje civilizacijskim razvojem postaju sve izra-
zenije 1 sve drasti¢nije, tako da u mnogim zemljama, pod uti-
cajem snaznog razvoja proizvodnih snaga koji pored ostalog,
iskazuje 1 porast moc¢i ¢oveka u odnosu na prirodu, dolazi do
niza ekoloskih promena koje su se pokazale kao destruktivni
faktori koji dovode do zagadenja zivotne sredine, prouzrokujuci
razvoj ,,globalne ekoloske svesti® ¢ovecanstva o neophodnosti
promena dosadasnjih odnosa civilizacija, posebno industrijske u
odnosu na prirodu i prirodno okruzenje. Posledi¢no, neophodna
paznja, kako naucnih istrazivanja, tako i prakse mora da bude
usmerena na jednu od savremenih tehnologija, sa neosporno
znacajnim negativnim ali i pozitivnim uticajem na Zivotnu sre-
dinu - informacione i komunikacione tehnologije (IKT) (Zwo-
linski, Brissaud, Llerena, & Millet, 2007).

Neophodno je naglasiti da IKT imaju znac¢ajnu ulogu u mo-
dernom drustvu, doprinose¢i ne samo ekonomskom rastu, veé¢
i pozitivnom uticaju na drustvo i poslovni i zivotni stil ljudi.
Stoga je razumljivo $to postoje visoka ocekivanja od IKT-a u
njihovom dopirnosu odrzivom razvoju i ekoloskoj odrzivosti.
Kada su u pitanju ove tehnologije, takode treba ista¢i da nji-
hovi negativni uticaji na zivotnu sredinu nastaju usled proi-
zvodnje, upotrebe i odlaganja IKT proizvoda, dok se pozitivni

uticaji ogledaju u zameni drugih proizvoda IKT proizvodima i
uslugama sa posledi¢nim pozitivnim ekoloskim efektima kao
Sto je npr. novcana usteda, smanjenje emisije klima gasova i
poveéanje energetske efikasnosti (Rivera, Hakansson, Sven-
felt, & Finnveden, 2014). Ovi uticaji su prouc¢avani u okviru
razli¢itih naucnih disciplina, a ovaj rad ima svrhu da da ne
samo pregled postojece literature i debata iz ove oblasti ve¢ i
diskusiju vezanu kako za negativne uticaje IKT-a na zivotnu
sredinu, tako i za njihove pozitivne uticaje predstavljene kroz
»zelene” informacione sisteme i tehnologije koje omogucava-
ju ekoloski odrzive poslovne procese i proizvode ovih procesa,
imajudi u vidu da IKT predstavljaju znacajan alat u kreiranju
odrzivih izbora u odrzivim drustvima (GeSI, 2012; Sui & Re-
jeski, 2002).

U radu ¢e biti predstavljen uporedni pregled relevantne li-
terature iz oblasti IKT-a i njihove uloge u zastiti Zivotne sredi-
ne. Cilj rada je da pruzi pregled nau¢nih i strucnih radova koji
se bave problematikom povezivanja IKT-a sa zaStitom zivotne
sredine sa posebnim osvrtom na ekoloski odrzivo upravljanje
ovim tehnologijama. Dodatno bice dat sistemati¢an prikaz mo-
gucnosti razvoja zelenih IKT-a, uz detaljnu analizu razli¢itih uti-
caja IKT-a na zivotnu sredinu, odnosno njihovih uticaja prvog
reda - proizvodnja, koris¢enje i odlaganje IKT opreme; prikaz
pozitivnih efekata zelenih informacionih sistema koje Cine tzv.
uticaji drugog reda - ,,0zelenjavanje” poslovnih i proizvodnih
procesa; kao i uticaja treceg reda - smanjenje potrosnje resursa,
smanjenje otpada i emisija Stetnih gasova tokom Zivotnog ciklu-
sa krajnjeg proizvoda ili usluge IKT-a.

2. UTICAJ INFORMACIONO KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA NA ZIVOTNU SREDINU

Informaciono komunikacione tehnologije (IKT) imaju odre-
dene pozitivne i negativne uticaje na zivotnu sredinu. Sveobu-
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hvatna definicija odrzivosti je: ,,Razvoj koji zadovoljava potrebe
danasnjice, bez ugrozavanja mogucnosti buduc¢ih generacija da
zadovolje svoje potrebe” (Melville, 2010). Veliki deo istrazi-
vanja u centar paznje stavlja uticaje koji su nastali postojanjem
IKT-a. Ovo ukljuéuje projektovanje, proizvodnju, rad i odlaganje
IKT-a. Neki od najznacajnijih uticaja dolaze kao posledica pri-
mene ovih tehnologija. Dakle, postoji mnogo vise uticaja na Zi-
votnu sredinu od samih direktnih uticaja (Madden & Weissbrod,
2008). Osim neposrednih negativnih uticaja na zivotnu sredinu
zbog proizvodnje, upotrebe i odlaganja IKT proizvoda i moguéih
pozitivnih uticaja kao §to je zamena nekog proizvoda odgovara-
juéim IKT proizvodom, mogu postojati drugi dugorocni i dale-
kosezni sistemski efekti uvodenja novih tehnologija.

Uticaji prvog reda su direktna posledica odredene aktivnosti i
za ove uticaje se koristi i naziv direktni efekti. Uticaji prvog reda
se definisu kao negativni uticaji IKT-a na zivotnu sredinu koji
proizilaze iz proizvodnje, koris¢enja i odlaganja IKT proizvoda
(Rivera, Hakansson, Svenfelt, & Finnveden, 2014). Proizvodnja
hardvera dovodi do iscrpljivanja retkih resursa, a na kraju Zivot-
nog ciklusa IKT proizvoda, hardver se Cesto ilegalno odlaze i
onda se izvozi manje razvijene zemlje, gde Stetne materije ozbilj-
no ugrozavaju zdravlje ljudi. Takode, ove aktivnosti dovode do
velikih koli¢ina e-otpada. Pored toga, ratunari, mreze i centri po-
dataka trose velike koli¢ine elektri¢ne struje. Kao rezultat toga,
IKT su odgovorne za 2% emisije CO, u svetu (Loeser, 2013).
Proizvodaci IKT utiCu na zivotnu sredinu tokom proizvodnje
IKT proizvoda ali i kroz ostale operacije (npr. procesi infrastruk-
ture, logistike). Sve ove faze mogu imati veci ili manji uticaj na
zivotnu sredinu. Sa druge strane potrosaci i korisnici uticu di-
rektno na zivotnu sredinu putem kupovine, upotrebe i potrosnje
IKT proizvoda. Potrosaci mogu izabrati energetski efikasniju i
,»zelenu” IKT opremu. Na kraju zivotnog veka IKT proizvoda
potrosaci mogu da recikliraju IKT opremu ¢ime se smanjuje
negativan uticaj na zivotnu sredinu koji se odnosi na stvaranje
deponija, spaljivanje ili nekontrolisano odlaganje IKT otpada u
manje razvijene zemlje (Marino & Rosas, 2011).

Uticaji drugog reda ogledaju se u zameni drugih proizvoda
IKT proizvodima i uslugama sa posledi¢nim pozitivnim eko-
loskim efektima. Uticaji drugog reda se zovu i indirektni efekti.
Dalje, razvoj, proizvodnja i distribucija proizvoda i usluga za-
hteva sve kompleksnije procese u kojima IKT igraju sve zna-
¢ajniju ulogu. IKT se koriste na razne nacine da bi doprinele
optimizaciji potro$nje prirodnih resursa, ali i resursa kompanije.
Glavna uloga IKT-a je smanjenje troskova kompanije kroz una-
predenje poslovnih procesa, ali IKT na ovaj nacin doprinose i
zastiti Zivotne sredine. To znaci da efikasniji procesi doprinose
smanjenju negativnih uticaja na zivotnu sredinu. Pozitivni uticaji
se ogledaju u unapredenju procesa proizvodnje kroz koris¢enje
automatizovanih proizvodnih pogona i preciznim kontrolama u
toku procesa proizvodnje upotrebom razlicitih softvera. Unapre-
denje samih proizvoda ili usluga se ostvaruje upotrebom kom-
pjuterskih simulacija ¢ime se kreira proizvod koji koristi manje
Stetnih materijala pri izradi. Procesi logistike i distribucije takode
se unapreduju koris¢enjem softvera koji doprinose efikasnosti i
fleksibilnosti ovih procesa (Berkhout & Hertin, 2001).

Uticaji treceg reda (efekti sa povratnim dejstvom) se odnose
na uticaje i mogucénosti stvorene od strane ukuphih efekata veli-
kog broja ljudi koji koriste IKT na srednji ili duzi rok. Drugim
re¢ima, uticaji treceg reda se odnose na smanjenje potrosnje re-
sursa, smanjenje otpada i emisija Stetnih gasova tokom Zivotnog

ciklusa krajnjeg proizvoda ili usluge IKT-a i oni su ukorenjeni u
ponasanje i promene u ponasanju (Yi & Thomas, 2007). Oni se
ostvaruju kroz stimulaciju vece potrosnje i ekonomskog rasta pu-
tem IKT i kroz uticaj na sistem vrednosti i zivotni stil (Berkhout
& Hertin, 2001). U sustini oni predstavljaju uticaj IKT proizvoda
i usluga na druge tehnologije. Pozitivni sistemski izlazi zelenih
IKT resenja u velikoj meri zavise od krajnjih korisnika i promena
u celokupnom drustvenom ponasanju. Uticaji tre¢eg reda IKT na
zivotnu sredinu su relativno neistrazena oblast, uglavnom zbog
kompleksnosti procene tehnoloskih promena, proizvodnje i upo-
trebe IKT na srednji ili duzi rok. Treba naglasiti da je ocenjiva-
nje zivotnog ciklusa proizvoda vazan instrument koji daje uvid u
uticaj IKT-a na promene ponasanja i uticaj tih promena na IKT
(Vickery, 2012).

2.1. Zeleni informacioni sistemi i tehnologije

Za unapredenje ekoloske odrzivosti u kompanijama, defi-

nisana su tri cilja koja kompanija treba da ispuni:

1) Sprecavanje zagadenja smanjenjem koli¢ine otpada i
smanjenom emisijom Stetnih materija;

2) Upravljanje proizvodima, uzimajuéi u obzir zahteve
zainteresovanih strana i optimizaciju zivotnog ciklusa
proizvoda;

3) Odrzivi razvoj, ostvaren kroz smanjenje uticaja kompa-
nije na zivotnu sredinu i kroz predanost viziji dugoro¢ne
odrzivosti.

Za ostvarenje ova tri cilja, informacione tehnologije (IT) i
informacioni sistemi (IS) su od velikog znacaja.

Kao sto je receno, IKT mogu imati negativan uticaj na zivot-
nu sredinu koji proizilaze iz proizvodnje, koriS¢enja i odlaganja
IKT proizvoda, ali istovremeno IKT proizvodi se smatraju kljuc-
nim za unapredenje ekonomije i celokupnog drustva u smislu
ekoloske odrzivosti. Postoji vise oblasti poslovanja gde IT i IS
mogu da smanje negativan uticaj na zivotnu sredinu, kroz npr.
reinzenjering poslovnih i proizvodnih procesa ili automatizaciju
procesa. Pored povecanja efikasnosti internih procesa, IS za mo-
nitornig 1 sistemi za upravljanje zivotnom sredinom omoguéuju
merenje ekoloskih ciljeva kompanije (Loeser, 2013).

Termin ,,zelene™ odnosi se na tehnologije i procese koji do-
prinose ekoloskoj odrzivosti, tj. koji imaju manji negativan uticaj
na zivotnu sredinu od konvencionalnih informacionih sistema i
tehnologija. Uticaj zelenih IT se odnosi na uticaj IT na zivotnu
sredinu tokom njihovog zivotnog ciklusa, dok se uticaj zelenih
procesa odnosi na procese koji doprinose smanjenoj potro$nji
odredenih resursa, smanjenju zagadenja i ponovnoj upotrebi
materijala (reciklaza). Tradicionalno, zelene IT se fokusiraju na
smanjenje potroSnje energije, jer je ozelenjavanje IT zasnovano
na implementaciji zelenih IT i ne odnosi se samo na primenu
ovih tehnologija, ve¢ predstavlja proces koji transformise Citavo
drustvo. Kao $to je receno, IT mogu imati direktan negativan uti-
caj na zivotnu sredinu, ali tako mogu imati i pozitivan uticaj na
zivotnu sredinu npr. upotreba zelenih IT utice na smanjenje glo-
balne emisije CO, za 15%. Uticaj zelenih IT se odnosi na uticaje
koji direktno smanjuju negativne efekte IT na zivotnu sredinu
i indirektno koji su ostvareni upotrebom IT za podrsku drugih
poslovnih procesa za smanjenje njihovih negativnih uticaja na
zivotnu sredinu.
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Zelene IT koriste hardvere i softvere koji imaju direktan po-
zitivan uticaj na zivotnu sredinu. Primeri za to su poboljsanje
energetske efikasnosti hardvera, konsolidovanje servera kori-
ste¢i softvere za virtuelizaciju i smanjenje otpada nastalog kao
posledica zastarele opreme.

IS obuhvataju tehnoloske komponente i ljudske aktivnosti
koje se odnose na tehnoloske procese unutar organizacije. Kon-
cept IS pokriva razliCite aspekte: obuhvata IT (fizicki serveri,
kompjuteri i mrezni uredaji), zajednicke usluge (baze podataka),
poslovne aplikacije (ERP sistemi) i IS za kreiranje procesa u or-
ganizaciji i poslovne transfomacije.

Zeleni IS omogucuju:

1) Reinzenjering poslovnih i proizvodnih procesa;

2) Implementaciju IS za upravljanje zastitom Zivotne sredine

(EMS);

3) Inovacije IT za unapredenje proizvoda i usluga Sto ¢e do-

prineti zadovoljstvu klijenata kompanije;

4) Pracenje potrosnje resursa i analiza zivotnog ciklusa proi-

zvoda (Loeser, 2013; Petrovi¢, Drakuli¢, Vujin, Drakuli¢,
& Jeremic, 2011).

U ovom kontekstu, navodi se da se zeleni IS odnose na nega-
tivne uticaje prvog reda (proizvodnja, upotreba i odlaganje IKT
proizvoda), dok koncept zelenih IS obuhvata pozitivne uticaje
drugog reda (ozelenjavanje poslovnih i proizvodnih procesa) i
uticaje treceg reda (smanjenje potros$nje resursa, otpada i emisije
Stetnih gasova tokom zivotnog ciklusa krajnjih proizvoda i uslu-
ga) tj. zeleni IS se uvode u cilju smanjenja negativnog uticaja IS 1
poslovnih procesa na zivotnu sredinu (Molla & Abareshi, 2011).

3. OCENJIVANJE ZIVOTNOG CIKLUSA (LCA)

Ocenjivanje zZivotnog ciklusa (LCA) proizvoda je tehnika
za procenu uticaja svih faza zivotnog ciklusa proizvoda (od
odabira sirovih materijala za upotrebu, obrade materijala, proi-
zvodnje, distribucije, kori§¢enja, popravke i odrzavanja do od-
laganja i reciklaze proizvoda) na zivotnu sredinu. Ocenjivanje
zivotnog ciklusa proizvoda naziva se jo$ i pristup ,,od kolevke
pa do groba” (engl. “cradle-to-grave”). To znac¢i da LCA ima
za cilj da opisuje posledice fizickih uticaja karakteristiénih za
zivotni ciklus proizvoda na Zivotnu sredinu (Bonvoisin, Lelah,
Mathieux, & Brissaud, 2014).

Kako bi se bolje razumeo uticaj potencijalnih pozitivnih i
negativnih uticaja IKT na zivotnu sredinu potrebno je vise istra-
zivanja u ovoj oblasti. Metode koje se primenjuju za procenu
uticaja na zivotnu sredinu takode trebaju da budu analizirane
kako bi se identifikovali potencijalni problemi pri proceni, kao
i polazne informacije potrebne za kvalitetnu procenu (Arus-
hanyan, 2013). Princip LCA metode zasniva se na uzimanju u
obzir ¢itavog niza uticaja koje odredeni proizvod moze da ima
na zivotnu sredinu i to na nacin Sto ¢e sve ulazne i izlazne ve-
licine i njihovi medusobni odnosi biti izrazeni u brojevima. Na
osnovu broj¢anih vrednosti definise se formula po kojoj se odre-
duje celokupan uticaj odredenog proizvoda na zivotnu sredinu,
pocevsi od prvih koraka proizvodnje, pa sve do njegovog reci-
kliranja. Rezultati koji se dobiju koriste se u svrhu unaprediva-
nja procesa proizvodnje i upotrebe odredenog proizvoda.

Postoje dve osnovne vrste LCA. Atributivni LCA tezi da
uspostavi optere¢enja koja karakteriSu proces proizvodnje ili
upotrebe nekog proizvoda u jednom odredenom momentu.
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Posledicni LCA tezi da odredi uticaje na zivotnu sredinu koje
ima posmatrani sistem, §to podrazumeva da se uzimaju u obzir
i ekonomski i marketinski faktori. Trenutno se razvija socijal-
ni LCA koji bi trebalo da razmatra socijalni aspekt i uticaje
tokom zivotnog veka nekog proizvoda. Ovaj LCA bi pratio
posledi¢ni LCA koji se bavi uticajem odredenog proizvoda na
zivotnu sredinu (Bonvoisin et al., 2014).

LCA predstavlja sistematican pristup koji se sastoji od Ce-

tiri komponente i odvija se u fazama:

1) Cilj i obim (engl. Goal and Scope Definition) - definisa-
nje proizvoda ili usluge koji ¢e se ocenjivati, definisanje
konteksta u kome ¢e se izvrsiti odredena procena, po-
stavljanje granice i utvrdivanja uticaja koji ¢e biti ispita-
ni ovom procenom;

2) Faza popisivanja i analiziranja podataka (engl. Inven-
tory analysis) - pregled energije i sirovina koje se kori-
ste, kao 1 emisija u atmosferu, vodu i zemljiSte;

3) Procena uticaja na zivotnu sredinu (engl. Impact asse-
ssment) - procena potencijalnih ljudskih i ekoloskih uci-
naka na upotrebu energije, vode i materijala, kao i uticaja
na zivotnu sredinu, definisanih u prethodnom koraku;

4) Interpretacija (engl. Interpretation) - vrednovanje rezul-
tata iz prethodna dva koraka i uticaj na izbor proizvoda,
procesa ili usluga koji ¢e imati manje Stetan uticaj na
zivotnu sredinu.

Metodologija LCA ima brz razvoj u poslednjih nekoliko
decenija. Medutim, metodoloski izbori su ostavljeni onima
koji se bave ovom oblasti u praksi.

Od posebnog znacaja za metodologiju LCA su granice si-
stema, funkcionalne jedinice i alokacija:

1) Granice sistema mogu biti postavljene geografski i vre-
menski i obuhvataju sve procese sistema. Vazno je uzeti
u obzir geografske granice pri proceni IKT proizvoda jer
se razliCite faze zivotnog ciklusa mogu javiti u razlic¢itim
regijama (npr. proizvodnja elektriCne energije, transport
itd.). Osetljivost zivotne sredine na zagadivace varira u
zavisnosti od geografskog podrucja uticu¢i na rezultate
procene, §to je vazno pri proceni IKT proizvoda cija se
proizvodnja i upotreba vezuje za razliCite delove sveta.
Kod procene uticaja deponija (ukljucujuéi i deponije ru-
darskih basena) treba uzeti u obzir i viemensku dimenziju.
Emisije Stetnih materija iz deponija mogu se javiti u toku
vremenskog razdoblja i do hiljadu godina. Ovo su razlozi
zbog kojih ukljucivanje dugoro¢nih emisija Stetnih mate-
rija u procenu moze da da drugacije rezultate od onih koji
se dobijaju pri proceni samo kratkorocnih emisija. Ovo
se resava odvojenim izraCunavanjem dugoro¢nih i kratko-
ro¢nih emisija. Problem dugoro¢nih emisija je znacajan
kada se u sistem ukljucuje rudarstvo tj. ostaci rudarskog
delovanja koji mogu biti toksi¢ni za coveka i/ili zivotnu
sredinu. Ovo je sluéaj pri proceni IKT proizvoda u proi-
zvodnji zlata koje se dalje koristi u proizvodnji integrisa-
nih kola za IKT proizvode.

2) Funkcionalna jedinica predstavlja meru za funkcionalne
izlaze sistema odredenog proizvoda i definise se tako da
bude u skladu sa zahtevima definisanog cilja i predme-
ta procene. Osnovna namena funkcionalne jedinice je da
omoguci nivo za normalizaciju ulaznih i izlaznih podata-
ka u cilju daljeg poredenja rezultata LCA studije koje se
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sprovode za proizvode ili usluge. Zbog toga funkcionalna
jedinica treba da je jasno definisana i merljiva jer predstav-
lja osnovu procene. Faze i procesi vezani za funkcionalnu
jedinicu predstavljaju sistem proizvoda. Funkcionalna je-
dinica se Cesto izrazava po koli¢ini proizvoda (npr. kg ili
1) i treba da bude povezana sa funkcijom usluge proizvo-
da, po ekvivalentu/meri upotrebe. Funkcionalna jedinica
predstavlja bitnu problematiku za mnoge IKT procene,
zato $to IKT proizvodi postaju sve multifunkcionalniji. To
je takode problem kada se IKT resenja porede sa svojim
odgovaraju¢im tradicionalnim reSenjima jer njihove funk-
cije mozda neée biti potpuno iste.

3) Alokacija predstavlja jedan od vecih problema u LCA ana-
lizi. Postoji mnogo slucajeva kada ulazne veli¢ine u neki
proizvodni sistem poti¢u iz drugog proizvodnog sistema
(ili vise njih), kao i kada izlazne veli¢ine iz proizvodnog
sistema prelaze u drugi proizvodni sistem (ili viSe njih),
Sto znaci da neki procesi prolaze kroz vise proizvodnih si-
stema, pa se uticaj tih procesa na zivotnu sredinu treba po-
deliti izmedu usluga koje pruzaju proizvodi iz tih sistema.
U sustini postoje dva nacina na koji proces moze doprineti
nastanku vise od jedne usluge: u sluc¢aju da vise proizvoda
nastaje iz istog procesa i u slucaju odlaganja materijala ili
delova proizvoda. Kad god je to moguce, treba izbe¢i alo-
kaciju. Trebalo bi podeliti sporne procese na vise podpro-
cesa, ili prilagoditi granice sistema kako bi se ona izbegla.
Kada je nemoguce izbe¢i alokaciju, a proizvodi nastali iz
zajednickih procesa se mogu okarakterisati istom funkci-
onalnom jedinicom, uticaj treba podeliti prema proizvod-
noj funkcionalnoj jedinici. Ako se proizvodi ne mogu
definisati zajednickom funkcionalnom jedinicom, trebalo
bi pronaci neki drugi kriterijum za raspodelu - npr. masa
proizvoda ili ekonomska vrednost. U slucaju procene IKT
proizvoda, alokacija uticaja se Cesto obavlja zbog multi-
funkcionalnosti IKT proizvoda npr. upotreba racunara u
razlicite svrhe ili koriS¢enje interneta za razlicite usluge.
U ovim slu¢ajevima alokacija moze biti sprovedena na ra-
zli¢ite nac¢ine npr. moze biti zasnovana na vremenu koje je
utoseno na aktivno koris¢enje racunara i koli¢ine podataka
prenetih putem interneta (Arushanyan, 2013).

Pri uvodenju LCA za IKT proizvode procenjuje se vise uti-
caja na zivotnu sredinu. Izbor kategorije uticaja zavisi od oda-
bira metoda. Veliki broj studija iz ove oblasti odnosi se samo na
potencijalne uticaje na klimatske promene i/ili upotebu energije.
Kao razloge za odabir ovih kategorija uticaja autori su navodili
znacaj za savremeno drustvo, relativno dobru dostupnost podata-
ka i stoga vecu sigurnost pri objavljenim rezultatima. Prema ne-
kim studijama, relativni udeo emisije CO, od IKT-a u globalnoj
emisiji CO, u rasponu je izmedu 1,5% i 2%.

Pri pokusaju da se definiSu uzroci uticaja IKT proizvoda na
zivotnu sredinu javlja se pitanje: Gde se u zivotnom ciklusu IKT
proizvoda ti uticaji javljaju? Mnogi autori vode polemiku da li
je faza proizvodnje ili faza upotrebe IKT proizvoda vaznija u
smislu uticaja na zivotnu sredinu. Faza upotrebe IKT proizvoda
je dominantna u smislu potrosnje energije i potencijalnog dopri-
nosa globalnom zagrevanju za mnoge IKT proizvode, posebno
energetski efikasne proizvode sa malom tezinom. Za neke IKT
proizvode kao Sto su npr. mobilni telefoni faza proizvodnje ima
najveci uticaj na zivotnu sredinu, dok je faza upotrebe znacajna

za servere i centre podataka. Za IKT proizvode, kao $to su racu-
nari, nema podataka. Moze se zakljuciti da znacaj uticaja jedne
ili druge faze zivotnog ciklusa IKT proizvoda na zivotnu sredinu
zavisi od viSe parametara i od pretpostavki procena uticaja na
zivotnu sredinu - lokacije, profila korisnika (ukupna upotreba
uredaja, zivotnog veka uredaja itd.) i granica sistema (ukljuciti
ili iskljuciti ekran iz procene uticaja za PC). Bez obzira na to da
li faza upotrebe ili faza proizvodnje ima veéi uticaj na zivotnu
sredinu, obe faze zasluzuju paznju u pokusajima da se umanji
uticaj IKT proizvoda na zivotnu sredinu.

Ako se posmatraju ostale faze zivotnog ciklusa, uocava se
da transport ima prili¢no mali uticaj na Zivotnu sredinu, osim
kod proizvoda sa malom tezinom kao $to su mobilni telefoni.
Medutim neke studije navode da je transport u zivotnom ciklusu
IKT proizvoda nepouzdan kao podatak i stoga se moze potceniti.
Faza kada IKT proizvod dode do kraja Zivotnog veka je takode
veoma neizvesna. Mnoge studije istiCu potencijalno poboljSanje
stanja zivotne sredine kao posledicu recikliranja. Sa druge strane
u ovom slucaju postoji nedostatak podataka o realnim tokovima
otpada IKT proizvoda i stoga moze do¢i do izostavljanja uticaja
ove faze na zivotnu sredinu.

Prema nekim autorima, kao proces koji ima najveci uticaj
na zivotnu sredinu navodi se proces proizvodnje IKT proizvo-
da. Proizvodnja mati¢ne ploce, odnosno integrisanih kola najvise
utie na zivotnu sredinu, $to je navedeno u ve¢em broju studija
na ovu temu. Za proizvodnju displeja, staklo za CRT cev i LCD
modul predstavljaju glavni uzrok uticaja na zivotnu sredinu.
Proizvodnja delova za napajanje (za PC racunare) i punjaca za
mobilne telefone prema vecini studija su glavni izvor uticaja na
zivotnu sredinu. Takode, zakljuceno je da je uticaj proizvodnje
zlata vazan kada je re¢ o uticaju mobilnih telefona i racunara na
Zivotnu sredinu.

Dalje, dostupnost, kvalitet i tip podataka koji se koriste u pro-
ceni su od velikog znacaja. Posto je IKT sektor prilicno nova
naucéna oblast i procena uticaja IKT proizvoda na zivotnu sredinu
jo$ uvek nema dugu tradiciju izu¢avanja, javlja se problem sa do-
stupnosti i izborom podataka koji je veoma znacajan. Tehnoloski
razvoj i potreba za Cistim hemikalijama i materijalima ¢ine do-
stupne podatke manje relevantim i dovodi do neizvesnosti. Tako-
de, do povecanog rizika od gresaka dovodi to §to mnoge studije
koriste iste podatke i to otezava identifikaciju nastalih gresaka.
Tip podataka koji se koristi pri proceni (opsti ili posebni podaci)
je od velikog znacaja. I opsti i posebni podaci mogu biti dobar
izbor $to zavisi od tipa IKT proizvoda koji se ocenjuje i od kvali-
teta dostupnih podataka. Medutim, oba tipa podataka imaju odre-
dene mane. Posebni podaci daju bolju sliku odredenih procesa ili
proizvoda, ali su manje obimni (npr. ne ukljucuju sve procese ili
sve emisije). U slucaju IKT, postoji nedostatak opstih i posebnih
podataka tako da je potrebno istrazivanje sa ciljem prikupljanja
podataka da bi se obezbedila dobra osnova za poboljSanje pro-
cene uticaja (Arushanyan, Ekener-Petersen, & Finnveden, 2014;
Arushanyan, 2013).

4. ZAKLJUCAK

Ekoloska odrzivost je jedan od najveéih globalnih izazova
21. veka (Melville, 2010). IKT imaju znacajan uticaj na drustvo,
a njihova proizvodnja i upotreba imaju velike posledice na ra-
zvoj ekonomskih, socijalnih i ekoloskih nau¢nih oblasti i praksi.
Pitanje u kojoj meri IKT uticu na ekolosku odrzivost jos uvek je
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pod znakom pitanja. Medutim, postoje brojni dokazi da sve vec¢a
upotreba IKT-a znacajno utice na ekolosku odrzivost (Erdmann,
Hilty, Goodman, & Arnfalk, 2004). Da bi se poboljsala trenutna
znanja o uticaju IKT-a na ekolosku odrzivost i doprinelo boljem
razumevanju izazova u proceni IKT uticaja, definisani su direk-
tni i1 indirektni efekti, kao i efekti sa povratnim dejstvom. Moze
se zakljuciti da IKT reSenja imaju uticaj na ekolosku odrzivost
na razli¢itim nivoima: uticaji prvog reda kao §to je povecanje
elektronskog otpada, uticaji drugog reda kao $to su ustede ener-
gije ozelenjavanjem poslovnih procesa 1 uticaji tre¢eg reda koji
dovode do smanjenja upotrebe odredenih resursa. Za unaprede-
nje ekoloske odrzivosti u kompanijama, od velikog znacaja su IS
i IT. Uticaj zelenih IT se odnosi na uticaj IT na zivotnu sredinu
tokom njihovog zivotnog ciklusa, dok se uticaj zelenih procesa
odnosi na procese koji doprinose smanjenoj potrosnji odrede-
nih resursa, smanjenju zagadenja i ponovnoj upotrebi materijala
(reciklaza). Na osnovu ocene zivotnog ciklusa (LCA) moze se
pratiti uticaj faza zivotnog ciklusa IKT proizvoda na ekolosku
odrzivost. Takode, sa aspekta odrzivosti, od velikog znacaja su
faza upotrebe proizvoda i faza proizvodnje.

Prvo ograniCenje istrazivanja se odnosi na samo blize odre-
denje svih potencijala IKT koje se ogleda u smanjenju negativ-
nih uticaja na zivotnu sredinu, a koje iziskuje i analizu IKT re-
Senja u poredenju sa drugim dostupnim alternativama. Takode,
sledeée ogranicenje se odnosi na Cinjenicu da ovakav pristup
iziskuje vise istrazivanja koja se odnose na razlicite vrste utica-
ja (primarni, sekundarni itd.) u razli¢itim kategorijama uticaja
na zivotnu sredinu (npr. klimatske promene, razaranje ozona,
eutrofikacija, ekotoksikologija...). Na kraju kao trece, no mozda
i najvece ogranicenje istrazivanja, namece se ogranic¢enje koje
se odnosi na Cinjenicu da oblast IKT predstavlja oblast koja je
relativno nova i stoga nedovoljno istrazena, te takode oblast koja
se brzo razvija. Zato IKT zahtevaju metode procene koje na pr-
vom mestu moraju da budu kriticke u kontekstu identifikovanja
izazova i razvoja neophodnih za visoko kvalitetno ocenjivanje i
procenu njihove ekoloske odrzivosti.

Prakti¢na primena istrazivanja se odnosi ne samo na siste-
matizaciju znanja iz ove znacajne oblasti kako za naredni razvoj
ekoloski odrzivih IKT, tako i na doprinos u davanju pregleda
znanja koja se odnose na smanjenje uticaja IKT-a na zivotnu
sredinu, te na razvoj zelenih IKT-a, koje mogu da nadu znac¢ajno
mesto ne samo u teoriji, ve¢ i u praksi koris¢enja ovih tehnolo-
gija u Republici Srbiji. Takode, ovaj rad ima za cilj da doprinese
koru znanja o uticajima zivotnog ciklusa IKT-a i da istrazi i ana-
lizira izazove primene ocenjivanja zivotnog ciklusa - LCA kao
moguceg alata za ekolosko ocenjivanje IKT resenja.
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