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1. UVODNE NAPOMENE

Najucinkovitiji nacin smanjenja otpada je prvenstveno njegovo nestvaranje. lzrada svakog
novog proizvoda zahtijeva veliku koli¢inu kako materijala tako i energije i vode. Sirovine treba
vaditii zemlje, a proizvod treba izraditi, prevesti ga na mjesto gdje se prodaje i nakon koristenja
zbrinuti. Stoga su smanjenje i ponovna uporaba najucinkovitiji nacini oCuvanja prirodnih
resursa, zastite okolisa i ustede novca.

Republika Hrvatska mora napredovati u postivanju hijerarhije otpada. Od kada se i sluzbeno
obvezala na prihvacanje europskih politika o kruznom gospodarstvu 2016. godine, rezultati
provedbe su iznimno skromni, isto kao $to su skromni i nacionalni dosezi u provedbi sada vec
vise od dva desetljeca stare europske Direktive o odlagalistima (1999.), te Direktive o otpadu
(2008.) i Sporazuma o pridruzivanju Europskoj uniji.

Takvom loSem stanju takoder ne ide u prilog ¢injenica Sto se u meduvremenu politike vezane
za otpad, resurse i kvalitetu Zivljenja razvijaju dalje, od Ciljeva odrZivog razvoja Ujedinjenih
naroda od kojih se njih najmanje Sest odnosi i na otpad, do Europskog zelenog plana iz kojega
proizlazi cijeli niz strategija i dokumenata kao Sto je Strategija o kemikalijama, nastajuca
Strategija o nultim emisijama i sve prisutnije spoznaje da onecis¢enje pogoduje razvoju
pandemija kao Sto je ova sadasnja. Spomenute politike traze bolja rjeSenja od same reciklaze,
poglavito plastike iz koje preradom dobivamo proizvode nize vrijednosti i ne mozemo ju
reciklirati beskonacno. Isto tako, za njeno dobivanje je potrebna nafta, a ponovnom preradom
dolazi do dodatnih ispustanja Stetnih tvari u okolis. Stoga neizbjezan smjer predstavlja
sprjeCavanje otpada i ponovna uporaba.

S druge strane, Republika Hrvatska ima i danas jedinstvenu priliku preskociti sve one faze koje
je uvelike zakasnila provesti, napustiti koncept predimenzioniranih centara za gospodarenje
otpadom u koje je godinama ulagala ogromna sredstva, te umjesto napretka u gospodarenju
otpadom ostvarivala i nagomilavala Stete. Kako trenutno ne provodi odrZivo rjeSenje, a
nesporno je da nikada nije kasno odustati od loSeg projekta, treba sve raspolozZive resurse, u
Sto spadaju i oni Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, usmjeriti na osmisljanje i
ostvarenje smanjenja proizvedenog otpada i ponovnu uporabu.

Sav pritisak na deponije u Republici Hrvatskoj koji je nastao globalizacijskom ambalazom 90-ih
godina, kojega ni do dan danas drZava nije regulirala, ve¢ se on eksternalizira u monetarni
troSak za proracun i korisnike komunalnih usluga, u Stetu za zdravlje, u narusavanje okolisa i
zauzimanje zemljiSta za njegovu degradaciju, treba smisljeno, brzo i uc¢inkovito amortizirati.
Takav projekt moZe rezultirati brojnim inovacijama, jacanjem malih i srednjih tvrtki, jacanjem
male poljoprivrede i zadrzavanjem novca u lokalnim ekonomijama.

Analiza je usredotocena na plastiku obzirom da se upravo njenim sveprisutnim koristenjem,
poglavito u sektoru ambalaZe, korjenito promijenio koncept dobave, plasmana, Cuvanja i
prijevoza hrane i pi¢a, te povratnosti ambalaze.



2. OPCIJE GOSPODARENJA OTPADOM

SprjeCavanje i ponovna uporaba, odnosno najvisi stadiji hijerarhije otpada koji Cine temelj
kruznog gospodarstva izravno doprinose Cistoj proizvodnji jer se proizvodi i odbacuje manje
otpada iz proizvodnje i prerade sirovina. Kod toga, dizajn (projektno rjeSenje) igra klju¢nu ulogu
u ostvarivanju ambicija kruznog gospodarstva.

Naime, dizajn, izrada, nabava ili koristenje materijala usmjereni na smanjenje njihove koli¢ine
ili toksic¢nosti prije nego dospiju u tok otpada predstavljaju smanjenje na izvoru, proaktivan
pristup koji smanjuje koriStenje materijala i energije. S druge strane, recikliranje,
kompostiranje, pretvaranje otpada u energiju i odlaganje su reaktivne metode oporabe i
postupanja s materijalima nakon $to su proizvedeni.

KruZzno gospodarstvo je usmjereno na drustveno-ekolosku rezilijentnost. Rezilijentnost se
odnosi na sposobnost sustava — drustvenog, prirodnog, geografskog, politickog, ekonomskog
ili kulturnog — da se oporavi od Soka kao $to je ekonomske kriza, globalna pandemijaili prirodna
nepogoda.

Koncept cjeloZivotnog promisljanja (life-cycle thinking - LCT) i kvantitativni alati kao Sto je
procjena zivotnog vijeka (life-cycle assessment - LCA), kada se primijene na gospodarenje
otpadom, Cesto se usredotocCuju na usporedivanje razlicitih opcija gospodarenja otpadom, a
ne pokrivaju cijeli Zivotni vijek samog proizvoda u kojem gospodarenje otpadom ima samo
manju ulogu. Inace procjena zivotnog vijeka je koristan alat za procjenu potencijalnih koristi
programa recikliranja. Ukoliko se reciklirana plastika koristi za dobivanje roba koje bi inace bile
dobivene iz novog (djevicanskog) polimera, to bi izravno smanjilo koristenje nafte i emisije
staklenickih plinova povezanih s dobivanjem djevicanskog polimera (umanjeno za emisije zbog
samih aktivnosti recikliranja). Medutim ukoliko se plastika reciklira u proizvode koji su ranije
bili napravljeni od drugih materijala kao Sto je drvo ili beton, tada se ustede u potrebama za
proizvodnjom polimera nede realizirati. U tom koristenju alternativnog materijala mogu
postojati drugi okolisi troskovi ili koristi.

Cak 3est Ciljeva odrZivog razvoja (Sustainable Development Goals — SDG) Ujedinjenih naroda
se odnosi na gospodarenje krutim otpadom: Kvalitetno obrazovanje (SDG4) u smislu jednakog
pristupa tehnickom, stru¢nom i tercijarnom obrazovanju s fokusom na kruzno gospodarstvo,
promisljanje u sustavima, projektiranje za cirkularnost, poduzetni$tvo i inovaciju, Castan rad i
gospodarski rast (SDG8), Industrija i infrastruktura (SDG9), Odrzivi gradovi i zajednice (SDG11),
Odrziva potrosnja i proizvodnja (SDG12) i Partnerstva za ciljeve (SDG17). Kruzno gospodarstvo
je klju€no za postizanje upravo SDG12, a uspjesnost na tom podrucju ée doprinijeti postizanju
svih nabrojanih ciljeva.

Kod razmatranja razli¢itih opcija gospodarenja otpadom u donjem dijelu njegove hijerarhije,
treba imati na umu da kada jednom roba postane otpad, primjerice njezino spaljivanje u
spalionici uniStava te resurse trajno. Recikliranje veéine materijala iz krutog komunalnog
otpada pak Stedi prosjecno 3 -5 puta viSe energije nego Sto je to njegovo spaljivanje za
dobivanje struje. Takoder, oslobadanje ugljicnog oneciS¢enja od spaljivanja otpada za
dobivanje energije je okolisno Stetnije od njegovog Cuvanja u suvremenim deponijima. S druge
strane, deponiji su jedan od najznacajnijih izvora metana, nakon industrije i poljoprivrede. Tako



kada se usporeduje spaljivanje i deponiranje, Cesto je bolje koristiti ucinkovitija goriva za
dobivanje energije kako bi se odrzalo ¢uvanje ugljika koji je vec sekvestriran u otpadnom
materijalu. Nadalje, spaljivanje pretvara manje od 25% energije iz smeca u prodanu struju u
usporedbi s oko 35% za ugljen ili 45% za sustave s prirodnim plinom. Cak i odlagali$ni metan
izgara s oko 35% ucinkovitosti.

U Europi je ranih sedamdesetih dotadasnji primarni cilj uklanjanja otpada s urbanih prostora u
interesu javne higijene bio zamijenjen ciljem zaStite okolisa. Krajem sedamdesetih i pocetkom
osamdesetih, proizvodnja ogromnih koli¢ina otpada je nalagala pruZanje odgovarajuceg
kapaciteta. Zajedno s gospodarskim interesom osiguravanja sve manje dostupnih i skupljih
resursa, to je imalo za posljedicu osmisljanje sprjeCavanja i zatvorenih materijalnih petlji
devedesetih. U Hrvatskoj, gdje komunalne usluge u mnogim gradovima imaju iznimno dugu
tradiciju, tranzicijsko razdoblje i globalizacija ranih devedesetih su rezultirali ogromnom

potraznjom za rjeSavanje problema sve vecih koli¢ina poglavito ambalaznog otpada.

Mehanicko-bioloska obrada (MBO) je svojevremeno bila popularna tehnologija kao posljedica
zahtjeva EU da se smaniji koli¢ina biorazradivog otpada, a prethodna obrada je trebala smanijiti
masu i obujam otpada koji zavrSava na odlagalistima. Jedan od proizvoda MBO je necist
kompost koji sadrzi poviSene razine teskih metala, komade plastike, metala i drugih nezeljenih
frakcija neprimjerenih koristenjem na tlu. Jedna od ipak mogudih prednosti MBO je laka
prilagodljivost tehnologije za buducu pretvorbu u visokokvalitetnu kompostanu, tj. on je trebao
biti samo tranzicijska faza.

Inae  znanstvena istraZivanja na temu gospodarenja otpadom su oduvijek vise bila
usredotoCena na hardware i njegove tehnicke aspekte nego na organizacijska pitanja
gospodarenja otpadom, tj. svojevrsni software kojega su onda razradivali prakticari na terenu
i nevladine organizacije koje se bave ekologijom. Odvojeno prikupljanje je radno intenzivno, ali
ima manje kapitalne troskove.

3. RIZICI' U VEZI S PLASTIKOM

Kada je rijeC o sveprisutnoj plastici i njezinom Zivotnom vijeku, industrija plastike trosi oko 7%
proizvedene nafte. Koristi drevni ugljik koji je bio sekvestriran u davnoj proslosti. Koriste se
stotine vrsta polimera i aditiva, Sto plastiku ¢ini svestranom za uporabu, ali teSkom za
recikliranje. U komunalnom otpadu glavninu plastike ¢ine spremnici i ambalaza. Dio plasti¢nih
spremnika koji se recikliraju sluZe za izradu proizvoda koji sami po sebi nisu reciklabilni,
ukljuCujudi plasti¢nu gradu, tekstil i branike za parkiralista.

Sam logo za recikliranje plastike je razvila industrija ambalaze. Nekoliko mjeseci nakon prvog
Dana zemlje, Container Corporation of America je narucila simbol recikliranja, trokut od jurecih
strelica, ostavljajuéi dizajn u javnoj domeni tako da ih drugi proizvodaci mogu usvojiti. Krajem
80-ih je udruga plastic¢ara razradila ideju pripisivanjem broja svakom od 9 razrada plastike i
upisivanjem tih brojeva u logo za recikliranje, gdje simbol oznacava koju vrstu smole sadrzi
predmet, te je potom lobirala drzavne legislature da usvoje taj sustav kodiranja umjesto
uvodenja strozih propisa kao $to bi bilo deponiranje boca i limenki ili propisa o obveznom
recikliranju. Trokutni logo na svakom spremniku je podrazumijevao da su oni reciklabilni i



sugerirao da su nacinjeni od recikliranih materijala. Ova marketinska inspiracija je odvratila
svijest potrosaca od potrebe da se temeljito mijenja nacin osmisljanja dizajna i proizvodnje.
Tako je od prvog Dana Zemlje proizvodnja plastike eksponencijalno rasla.

Treba imati na umu samo recikliranje moZe dati pogreSan smjer i odvratiti paZnju od
ucinkovitijih i temeljitih promjena.

Takoder, pad cijene nafte ima za posljedicu pad potraznje za reciklatom plastike, Sto bez nekog
oblika intervencije redovito remeti sustav odvojenog prikupljanja, sortiranja i plasmana
plastike.

Ono sto plastiku ¢ini  toliko privlaénom u proizvodnom smislu postaje problem u pogledu
utjecaja na okolis. Njezina trajnost je povezana s kemijskom strukturom. Plastika se raspada u
sve manje Cestice putem fotooksidativnog mehanizma. Tako plastika postaje mikroplastika pa
nanoplastika, ali uvijek plastika, Sto olakSava da ju se proguta, te da iz probavnog trakta prijede
dalje u organizam. Mikroplastika u vodi su tako Cestice koje ispustaju i apsorbiraju toksicne
kemikalije i daju utociste patogenima.

Plastika sadrzi aditive za poboljSanje uporabnih svojstava, izgleda i tehnoloskih procesa njezina
dobivanja. Primjerice, endokrini disruptor bisfenol A (BPA) se mozZe naci u plastiénoj ambalazi i
konzerviranoj hrani. Ftalati daju fleksibilnost i Zilavost PVC plastici, a nalaze se u plasti¢nim
vre¢icama, vreéicama za krv, intravenoznim medicinskim cjevéicama i djecjim igrackama.
Obzirom da nisu kemijski vezani za PVC plastiku, postupno se odvajaju od potrosackih
proizvoda tijekom vremena, stoga izloZzenost Covjeka putem probave, disanja, koZznog
kontakta, neizravnog istjecanja ftalata u druge proizvode ili opéenito onecis¢enje okolisa, te
moguca doZivotna izlozenost kancerogenim formaldehidima uzimanjem hrane koja je
prethodno bila umotana ili spremljena u plastiku, iz boca gaziranih pi¢a i pribora za jelo. U
industriji plastike se javlja i problem izloZenosti na radnom mjestu, posebno za Zene koje rade
u industriji plastike.

Sve kemikalije u plastici ne poznajemo, pa postoji puno nepoznanica. Takoder, nije do kraja
poznat utjecaj na zdravlje, pa je nuzna primjena nacela predostroznosti. Koli¢ina plasti¢nih
vlakana u fladiranoj vodi je dvostruko veca nego u vodi iz slavine. Barem dio zagadenja
mikroplastikom potjece iz ambalaze ili samog postupka fladiranja. lako mikroplastika nije
izravno regulirana u flasiranoj vodi, legislativa jasno nalaZe da ne smije biti zagadivala. Potrosaci
placaju viSe stotina puta vecu premiju za flasiranu vodu, pa teret treba biti na tvrtkama koje
flaSiraju vodu da dokazu da njihov proizvod ima i ekstra vrijednost. Evidentno je da plastika ne
treba putovati oceanima u ribu da bismo ju pojeli - dobijemo ju izravno iz supermarketa.

Razmijeri globalnog onecis¢enja mikroplastikom tek sada postaju jasniji, pa se ukazuje na
prisutnost vlakana i fragmenata u mnogim brendovima pive, u medu, u Seceru. U nekim
gradovima je izmjerena koli¢ina mikroplastike koja pada iz zraka, a mjeri se u tonama vlakana
godisnje. Mikroplastika je stoga prisutna u zraku i u domovima i zbog svakodnevnog trosenja
odjece i podnih obloga. Drugi potencijalni izvor su susila rublja. Plasti¢na vlakna se tako nalaze
u zraku, izvan i unutar proizvodnih pogona.



Sirovina za proizvodnju plastike moZe biti i biomasa. Sam termin bioplastika se odnosi na
biolosko podrijetlo ili na biorazgradivost plastike. Stoga bioplastika i biorazgradiva plastika nisu
sinonimi. Biorazgradiva plastika se moZe razgraditi na vodu, biomasu i plinove kao $to su
uglji¢ni dioksid i metan, obi¢no u uvjetima industrijskog kompostiranja.

4. MATERIJALNA UCINKOVITOST | KLIMATSKE PROMJENE

Politike klimatskih promjena su se do sada fokusirale vise na energetsku ucinkovitost nego na
materijalnu ucinkovitost kao srediSnju strategiju smanjenje emisija staklenic¢kih plinova.
Politike materijalne ucinkovitosti su tipicno nastajale kroz napore poboljsanja okolisnih i
resursnih dimenzija gospodarenja otpadom (reduce, reuse, recycle) s ogranicenom
povezanoscu s izbjegavanjem klimatskih promjena.

Prelazak na obnovljivu energiju se odnosi na oko 55% globalnih emisija staklenickih plinova, ali
Sto s ostalih 45%7 To su emisije koje je teSko smanijiti, a posljedica su upravljanja zemljiStem i
gradnje zgrada, proizvodnje automobila, elektronike, odjece, hrane, ambalaZe i drugih roba i
dobara koje svakodnevno koristimo.

Industrija je odgovorna za oko 21% sveukupnih emisija CO,. Na proizvodnja Cetiriju materijala
— cementa, Celika, plastike i aluminija otpada 60% tih emisija. KoriStenje tih materijala u
putnickim vozilima i zgradama Cini 73% emisija samo za dobivanje ova Cetiri materijala, Glavni
izvori COz ukljuceni u proizvodnju spomenutih materijala su visokotemperaturni procesi,
proizvodne emisije i emisije na kraju vijeka.

Sam ugljik se ne koristi samo za energiju, ve¢ je isto neraskidivo povezan s proizvodnim
procesima bilo kao gradbeni dio materijala (u plastici) ili u procesnoj kemiji njihovog dobivanja
(cement, Celik, aluminij). Konacno, velika vec¢ina danasnjih materijala, s izuzetkom metala, se
spaljuje na kraju vijeka, Sto oslobada ogromne koli¢ine ugljika koji su ugradeni u materijal.

Godine 2050. globalna potraznja za industrijskim materijalima kao $to su ¢elik, cement, aluminij
i plastika ¢e se prema prognozama povecati faktorom 2-4, a globalna potraznja za hranom 42%.
Ovo povecanje potraznje ¢e imati ogromne posljedice na emisije staklenickih plinova.

Kada je rije¢ o utjecaju zbrinjavanja na klimu, odvajanje na izvoru tokova komunalnog otpada
nakon cega slijedi reciklaza (papira, metala, tekstila i plastike) i kompostiranje odnosno
anaerobna digestija (za otpad koji se biorazgraduje) rezultira najmanjim tokom staklenickih
plinova, u usporedbi s drugim opcijama obrade komunalnog otpada.

U usporedbi s odlaganjem neobradenog otpada, kompostiranje i anaerobna digestija
biorazgradivog otpada i recikliranje papira proizvodi sveukupno najvece smanjenje neto toka
staklenickih plinova. Najveci doprinos ovom ucinku je izbjegavanje emisija iz deponija kao
rezultat recikliranja materijala. Skretanje biorazgradivog otpada ili papira prema kompostiranju
ili recikliranju sa odlagaliSta na razini prosje¢nog europskog standarda postupanja s plinom
smanjuje tok staklenickog plina za oko 260 do 470 kg CO; eqg/toni komunalnog otpada.



Za biorazgradive materijale, ugljik se bio apsorbirao iz atmosfere fotosintezom tijekom rasta
bilja relativno nedavno. Ukoliko se taj oblik oslobodi kao CO; tijekom postupka obrade, tada
ugljik ponovo ulazi u prirodni ciklus ugljika. Za ovaj kratkorocni uglji¢ni ciklus, obzirom da su
emisije nedavno bile kompenzirane uzimanjem ekvivalentne kolicine ugljicnog dioksida, nece
biti neto globalnog ucinka zagrijavanja i nikakav globalni potencijal zagrijavanja nije pridruzen
emisiji COy, jer je atmosferska koncentracija kratkoro¢nog ciklusa ugljicnog dioksida relativno
konstantna iz godine u godinu. Ove emisije su kratkoro¢ne emisije CO; ili biogeni CO; i imaju
nulti potencijal globalnog zagrijavanja. Ukoliko se emisije odvijaju u obliku CHa (Cija
atmosferska koncentracija raste kao rezultat ljudskih aktivnosti), treba uzeti u obzir vedi
potencijal globalnog zatopljenja nego kod COx.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, u nekim organskim materijalima, posebno plastici, ugljik potjece iz
rezervi fosilnog ugljika starih vise milijuna godina. Rezerve tih fosilnih goriva ¢ine gotovo stalan
ponor ugljika. Takve emisije su fosilni CO,. Organski materijali fosilnog podrijetla u
komunalnom otpadu su uglavnom plastika plus nesSto tekstila. Oni su u sustini prakticki
potpuno nebiorazgradivi i jedini nacin na koji se ugljik u njima sadrzan moZe osloboditi u
atmosferu kao CO; je spaljivanje ili neki drugi termicki proces.

Raspadanje organskog dijela prikupljenog krutog otpada diljem svijeta doprinosi sa oko 5%
emisija staklenickih plinova.

Tako je vazna opcija skladistenja ugljika u gospodarenju otpadom kompost koji se stavlja na tlo,
gdje se dio ugljika pretvara u vrlo stabilne humusne tvari koje mogu opstati stolje¢ima.

Jednokratna plastika je velik doprinositelj klimatskim promjenama. Naime glavni stadiji vijeka
plastike su sljededi:

1. vadenje i prijevoz

2. rafiniranjeiizrada plastike

3. gospodarenje plasticnim otpadom (recikliranje, smece, odlagalista, more)

4. njezin neprekidni utjecaj na mora, vodotokove i krajolik

Svaki od tih stadija vijeka plastika djeluje na klimu i emitira ogromnu koli¢inu staklenickih
plinova. Proizvodnja plastike u odnosu na oslobadanje ugljicnog dioksida predstavlja omjer od
oko 1:5, tako da primjerice 150 milijuna tona proizvedene jednokratne plastike stvori 750
milijuna tona ugljika.

Onecis¢enjem plastikom se moze upravljati, ali nazalost samo 9% plastike se reciklira, tako da
postoji univerzalni problem kojega nije lako rijesiti jer Zivimo u svijetu koji se izrazito oslanja na
plastiku, ali nije nerjesiv.

Suocavanje s emisijama u industrijskom i prehrambenom sektoru predstavlja iznimno slozen
izazov. U industriji sve veéa potraznja za materijalima u kombinaciji sa sporo$¢u usvajanja
obnovljive elektri¢ne struje i postupnim poboljSanjima otezava smanjivanje emisija na neto-
nula do 2050. U prehrambenom sustavu znacajno smanjivanje emisija ¢e isto tako biti izazovno
i zahtijevati ¢e mijenjanje potrosackih navika milijardi ljudi, promjenu proizvodnih navika
stotina milijuna proizvodaca i dekarbonizaciju dugih i sloZenih lanaca opskrbe hranom. To Cini



emisije iz industrije i prehrambenog sustava glavnim preprekama za postizanje nultih emisija.
Pronalazak rjeSenja ¢e stoga biti klju¢an za postizanje klimatskih ciljeva.

Za glavninu plasticne ambalaze primjerice, njezin dizajn znaci da je namijenjena deponiju,
spaljivanju ili bijegu u okoli§ nakon kratkotrajne jednokratne uporabe. Kod recikliranja,
mijesSanje i snizavanje kategorije su za plastiku karakteristi¢nii ¢ine veliki udio koriStene plastike
bukvalno bezvrijednom. Bez temeljitog redizajna i inovacije, oko 30% plasticne ambalaze se
nikada nece ponovno uporabiti ili reciklirati. Ukoliko bi se dizajn i model boce ,,za ponovno
punjenje” primijenio na sve boce u kozmetici i osobnoj higijeni, ustede pakiranja i prijevoza bi
predstavljale 80-85% smanjenja emisija staklenickih plinova u usporedbi sa tradicionalnim
jednokratnim bocama. Da bi se omogucilo pojacano koristenje i kruzenje proizvoda, sastojaka
i materijala/hranjivih tvari, nacela kruznog gospodarstva treba ugraditi u stadiju dizajna roba
kako bi se omogucila visokovrijedna oporaba i novi poslovni modeli kruznog gospodarstva.
Pristup nalaZze da se proizvodi projektiraju za rastavljanje, modularnost, moguc¢nost popravka,
fleksibilnost ili biorazgradivost, te omogucéi ponovna uporaba, prerada, restauriranje i
obnavljanje.

Kod plastike, recikliranje 1 tone moZe smanjiti emisije za 1,1-3,0 t COze u usporedbi s
proizvodnjom iste tone plastike iz djevi¢anske fosilne sirovine. Recikliranje stoga smanjuje ne
samo emisije iz koristenja energije, ve¢ i one iz proizvodnih procesa, koji spadaju u
najkompliciranije. Nadalje, lakSe je koristiti elektricnu struju i druge niskougljicne izvore
energije za omogucavanje recikliranja u usporedbi s proizvodnjom novog materijala, Sto je u
skladu s ciliem neto nulte ekonomije.

Procijenjeno je da recikliranje PET boca pruza neto korist u emisijama staklenickih plinova od
1,5 tona COse po toni recikliranog PET kao i smanjenje prostora odlagalista i neto energetske
potrosnje. Prosje¢no neto smanjenje od 1,45 tona CO; po toni reciklirane plastike je
procijenjeno kao korisna smjernica za donosenje politika, a jedan od temelja ove vrijednosti je
analiza Zivotnog vijeka (LCA) koja je takoder utvrdila da glavnina neto energije i koristi od
emisija nastaje supstitucijom proizvodnje djevi¢anskog polimera. Primjerice koristenje 100%
recikliranog PET umjesto 100% djevicanskog PET smanjuje ukupne emisije staklenickih plinova
s 446 na 327 g CO; po boci, $to je 27% relativnho smanjenje emisija.

Cak i scenarij recikliranja mije$ane plastike ima neto pozitivan u¢inak, vise od drugih opcija,
kako odlaganja i energetske oporabe, dok god postoji supstitucija djevicanskog polimera.

5. ZAMJENA MATERIJALA

Koristenje obnovljivih materijala je posebno zanimljivo za zamjenu ulaznih materijala koje je
tesko napraviti da bude bez emisija. Moze pruZiti prilike za vezivanje ugljika u proizvodima i
djelovati kao uglji¢ni ponor. Primjerice, bioplastika ima negativan potencijal emisija s -2,2 kg
COze po kg biopolietilena u usporedbi s 1,8 kg COe po kg fosilnog PE. Kada se koriste obnovljivi
materijali kao $to je drvo, bitno je osigurati da se dobivaju iz odrzivo upravljanih plantaza jer
ilegalna sje¢a trajno unistava velike prirodne ugljicne ponore i njihovu pridruzenu
bioraznolikost koja se ne moze lako obnoviti. Nadalje, koristenje proizvoda od neodrzivo
sjeCenog drva je ekoloski Stetnije od koristi uporabe niskougljicnih materijala u gradevinarstvu.



Dobar primjer brzorastu¢eg materijala je bambus. Kako Ziva biomasa tako i dugovjecni
proizvodi iz bambusa imaju potencijal sekvestriranja 2,6 t ugljika po jutru zemlje godisnje, dok
istovremeno pruzaju tlacnu ¢vrstocu betona i viacnu ¢vrstocu Celika.

Osim obnovljivih materijala, druge zamjenske opcije s niskougljicnim materijalima su
sekundarni materijali koji smanjuju potrebe za djevicanskim materijalima ili materijali sa
svojstvima koja omogucavaju ponovnu uporabu (reciklabilnost, trajnost). Primjera radi, iako
cement Cini samo 7-20% betona, iz perspektive emisija on je klju¢na sastavnica, sa stopom od
95% ili viSe. U principu je moguce zamijeniti do 50% klinkera (vezivo) potrebnog za dobivanje
cementa koristenjem naprednih filtera koji emitiraju manje CO, i pruZzaju isti u¢inak. Kod hrane,
odabir i koristenje sastojaka koji emitiraju manje ugljika u svojoj proizvodniji (npr. biljke u
odnosu na Zivotinjske sastojke) ili ¢ak sekvestriraju ugljik (npr. viSegodisnje naspram godisnjih
biljaka) znadi Siri izbor -nisko, -nultih ili uglji¢no-pozitivnih proizvoda i obroka.

Bez brze preobrazbe industrijskog sektora, samo beton, celik i plastika ¢e jednostavno
progutati 1,5°C ugljicnog budZeta. Primjerice 2019. godine je proizvodnja i spaljivanje plastike
proizvela vise od 850 Mt staklenickih plinova — jednako emisijama 189 velikih termoelektrana
na ugljen.

Kljuéna rjeSenja za smanjenje emisija na strani ponude u industriji vrte se oko malog broja
kljuénih nacela, izrade proizvoda s manje materijala, recirkulacije materijala, zamjene
visokouglji¢nih materijala niskouglji¢cnima, optimiziranja proizvodnih procesa i omogucavanja
kruzne ekonomije. Smanjenje emisija pridruzenih rashladnim tvarima takoder predstavlja
znacajan faktor.

Stoga su strategije materijalne ucinkovitosti za klimatsko djelovanje sljedece:
- koristenje manje materijala kroz dizajn,

- supstitucija materijala,

- poboljSanje proizvodnog prinosa.

Kada se razmatra utjecaj na klimu, izvje$¢a nazalost ne obraduju i toksi¢nost, troSenje resursa,
koristenje energije, eutrofikaciju i acidifikaciju.

6. VODENA STOPA

Proizvodnja plastike je jedna od najneodrZivijih i u smislu vode koja je potrebna za njezinu
proizvodnju. Svaki korak u ciklusu vijeka plastike, od ekstrakcije nafte ili prirodnog plina na
izvoru, kroz mnoge stadije koji rezultiraju u smolama koji postaju razli¢ite vrste plastike, trose
vodu.

PET (polietilen teraftalat), izvor materijala za boce za vodu, sodu i ostale, predstavlja 10,2%
globalne proizvodnje plastike. Obzirom da je PET proizvod naftne industrije, njegova vodena
stopa obuhvaca vodu koja se trosi u procesu ekstrakcije, rafinacije, te proizvodnje nafte i
prirodnog plina koji proizvode sirovinu koja postaju peleti smole PET-a.
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Za proizvodnju ukupne vodene stope PET plastike treba procijeniti tzv. ,plave” i ,sive” stope,
Sto znaci uzeti u obzir ne samo vodu koja se trosSi u stvaranju sirovine, ve¢ i vodu koja je
potrebna za smanjivanje energetskog (rashladna voda) oneciséenja tijekom procesuiranja.

Procijenjena plava vodena stopa procijenjena 2011. godine od ,nafte do PET-a“ je 10 I/kg. Siva
vodena stopa je 235 I/kg. Temeljem ovih brojki, potrebno je 5,3 | vode za dobivanje tipicne
jednokratne boce za vodu ili sodu.

Tako u zemljama gdje se proizvodi plastika dolazi do ozbiljnog problema s dobavom vode, a oni
koju ju piju zapravo konzumiraju virtualnu vodu koja je bila potrebna da se proizvede smola.
Do nafte i plina se sve viSe dolazi hidraulickim frakturiranjem koje trosi iznimno velike koli¢ine
vode i onecis¢uju njezine rezerve. Tamo gdje je postoje velika postrojenja za proizvodnju
plastike se voda toliko potrosila da se moraju planirati desalinizacijska postrojenja koja trebaju
puno energije i Stete morskom okolisu (primjer Teksaski zaljev u SAD).

Tako se okolisni problemi outsorsaju ne samo od jedne zemlje do druge, vec¢iizmedu razlicitih
regija unutar iste zemlje, posebno u mjesta koja su otvorenija za eksploataciju resursa ili koja
imaju blage regulatorne uvjete.

lako svi ti problemi mogu biti skriveni od onoga sto vide potrosaci, jer su u drugom gradu ili na
drugom kontinentu, rizik ostaje za proizvodace, njihove dobavne lance i sve one koji se
oslanjaju na slivove koji su pretrpili utjecaj velikog zahvacanja vode. Vlade, tvrtke i potrosaci
moraju biti svjesni problema koji dolaze sa ,,uzvodnom* proizvodnjom plastike onoliko ozbiljno
koliko shvacaju i onecis¢enje plastikom koja pluta u njihovim rijekama i morima.

Dakle, da bismo proizveli ambalazu, vrSimo velik pritisak na vodne resurse u zemljama
ukljuéenim u proizvodnju sirovine za ambalaZzu.

7. MORSKI OTPAD

Morski otpad je svaka postojana, izradena ili preradena kruta tvar odbacena, odlozena ili
napustena u morskom i obalnom okoliSu. Morski otpad se javlja na plazama, na morskoj
povrsini, u vodenom stupcu ispod morske povrsine, na morskom dnu i u Zivim organizmima.

Morski otpad u Hrvatskoj predstavlja znacajan problem. Samo na dnu Jadranskog mora je
koli¢ina i prisustvo plasticnog otpada medu najvec¢ima u Europi, nakon sjeveroisto¢nog dijela
Sredozemlja i Keltskog mora. U Jadranu zavrsava otpad od otprilike Cetiri milijuna ljudi koji Zive
duZ njegovih obala, a broj se mnoZi gotovo Sesterostruko tijekom turisticke sezone.

Pokusaj rjeSavanja problema morskog otpada znadi usvajanje odgovarajucih politika prema
otpadu koji se stvara na moru, posebno iz nautickog turizma, nedovoljno reguliranih marina
koje se Sire, kruzinga i ribarstva, te otpada na kopnu. Morski otpad je jedan od najjasnijih
simbola resursno neucinkovite ekonomije jer vrijedni materijali oneciséuju plaze i oStecuju
okoli§ umjesto da se vracaju natrag u gospodarstvo. Vazedi plan gospodarenja otpadom u
Republici Hrvatskoj primjerice navodi da nije uspostavljen sustav gospodarenja morskim
otpadom i da trenutno ne postoje sluzbeni podaci niti primjerena procjena koli¢ine morskog
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otpada u Hrvatskoj. S druge strane Okvirna direktiva o morskoj strategiji izmedu ostalog
definira vazne deskriptore pritisaka na morski okolis kod ¢ega je jedan od njih morski otpad.
Ona isto tako propisuje obvezu da drZava ¢lanica donese svoju morsku direktivu, a u toj obvezi
Republika Hrvatska sustavno kasni.

Vrlo vaZzan aspekt suzbijanja morskog otpada je sprje¢avanje otpada. | u tom pogledu, koncept
kojega predlagao Nacrt plana gospodarenja otpadom iz 2016. godine (Nacrt PGO RH 2016-
2022) je predvidao broj centara za sprjecavanje otpada, institucionalne i regulatorne aktivnosti
za sprjeavanje otpada od hrane, te naglasavao vaznost osobne potroSnje na populaciju,
posebno u dijelu koje se odnosi na navike prilikom nabave hrane i pi¢a, robe, obuce,
namjestaja i opskrbe trzista

VaZan korak ka smanjenju morskog otpada, posebno u zemlji koja se snazno oslanja na turizam
i sve njegove sezonalnosti i periodi¢ne pritiske na javne sluzbe, je oZivotvorenje politika za
smanjenje i izmjenu ambalaze, materijala koji se za nju koriste i izbjegavanje jednokratnih
plasticnih materijala svih vrsta. Takav pristup implicira promjenu navika, interveniranje u
dobavni lanac i povecanje domace dobave poljoprivrednih dobara.

Mikroplastika koja ima manje od 5 mm u promjeru moze biti primarna mikroplastika, npr. u
kozmetickim proizvodima za “peeling” koZe ili mikroCestice u pasti za zube koje nakon
koristenja kroz kanalizaciju i ispusne vode odlaze u rijeke i mora ili sekundarna koja je posljedica
atmosferskog djelovanja i usitnjavanja vecih komada potpomognutog izloZzenoséu UV radijaciji
i kisiku na ili u blizini vodene povrsine. Mikroplastika su takoder i mikrovlakna od pranja
sinteticke odjece (vidjeti i poglavlje 3).

8. PREDNOSTI MODELA PONOVNE UPORABE

Mjere ponovne uporabe imaju stoga svrhu ocuvanja utjelovljene energije i drugih vrijednih
resursa koji se koriste u dobivanju proizvoda, sastavnih dijekova i materijala. Sto se vise
proizvod koristi, vece su uStede u smislu resursa koji su vec¢ ugradeni u proizvod kao $to su
materijal, rad, energija i kapital. Nadalje, stalnim koriStenjem proizvoda i materijala izbjegavaju
se emisije staklenickih plinova pridruzene dobivanju novih materijala i obradi na kraju vijeka.
Kao takvi, poslovni modeli ponovne uporabe ne samo da zahtijevaju manje ulaza materijala,
ve¢ emitiraju manje staklenickih plinova za postizanje iste koristi za drustvo.

Takoder, za razliku od primarne proizvodnje materijala, mnogi procesi koji su klju¢ni za kruzno
gospodarstvo, kao Sto su prerada i obnavljanje, mogu se pogoniti obnovljivom elektricnom
strujom.

Ukratko, ponovnom ili viSekratnom uporabnom
e sprjecava se onecis¢enje uzrokovano smanjenjem potrebe za pridobivanjem novih
sirovina,
e Stedi se energija,
e smanjuju se emisije staklenickih plinova koji doprinose klimatskim promjenama,
e doprinosi se odrzavanju okolisa za buduca pokoljenja,
e Stedise novac,
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smanjuje se koli¢ina otpada koju treba ili reciklirati ili slati na odlagaliSta i u spalionice,
omogucava da se proizvodi koriste u najvecem moguéem opsegu.

Nacini smanjivanja i ponovnog koristenja na razini potrosaca su sljedeci:

koristi i kupuj ve¢ koristeno, a to je moguce za cijeli raspon proizvoda, od gradevnih
materijala do odjece,

trazi proizvode koji koriste manje ambalaze jer manje ambalaze znaci manje sirovine —
to smanjuje i otpad i troSak — kupovina proizvoda u rinfuzi primjerice smanjuje
ambalazu i Stedi novac,

koristi i kupuj ponovno uporabive artikle, a ne one koji se odbacuju — perivu ¢asu i
bestek na radnom mjestu donijeti od kuce,

odrzavaj i popravljaj proizvode kao $to je odjeca, gume, aparati, tako da ih se ne mora
Cesto bacati i zamjenjivati,

posudi, unajmiili dijeli artikle koji se ne koriste ¢esto, primjerice ukrasi za proslave, alati
ili namjestaj,

doniranjem se smanjuje otpad i pomaZe drugima — donirati se moZe centrima u
zajednici, Skolama, neprofitnim organizacijama, lokalnim crkvama, trgovinama rabljene
robe.

Instrumenti za postizanje su sljedeci:

9.

Javna nabava

U gradovima — infrastruktura za zajednicko koristenje, sustavi prikupljanja otpada,
pogoni za obradu, banke materijala, centri za rastavljanje i recikliranje

Koristenje fiskalnih pluga — smanjenje poreza za subjekte koji zajednicki koriste,
popravljaju i recikliraju, oporezivanje djevicanskog materijala (iz drugog izvora)

Propisi mogu promicati ponovno koriStenje resursa i smanjenje otpada — npr.
propisivanje maksimalan sadrzaj cementa u betonu, kvote i standardi za intenzitet CO,,
ponovnu uporabljivost, reciklabilnost i popravljivost

Integriranje kruznog gospodarstva u strategiju

Piloti, inovacije, investicije

Kampanje povecdanja svijesti

Poticanje suradnji — primjerice okupljanje struc¢njaka iz akademije, brendova, trgovaca,
proizvodaca, skupljaca, razvrstavaca i NVO za zajednicki razvoj smjernica sto to znaci
,dobro” primjerice za denim ili jeans to bi bili minimalni zahtjevi na trajnost odjevnog
predmeta, dobro stanje materijala, reciklabilnost i sljedivost. Smjernice ¢e sluziti da se
osigura veca trajnost jeansa, bolja reciklabilnost i izrada na nacin koji je bolji za okolis i
zdravlje radnika koji ga izraduju.

PRIMJENA KONCEPTA PONOVNE UPORABE NA AMBALAZU

Visekratna ambalaza je kljucni do rjeSenja za eliminiranje plasti¢nog onecisc¢enja.

Ponovno koristenje moze

smanijiti troskove pakiranja i prijevoza dobavom punjenja za visekratne spremnike u
kompaktnom obliku
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e izgradivanje lojalnosti brendui zadrZavanje kupaca putem programa depozita i nagrade
za viSekratnu ambalazu

e poboljsati iskustvo korisnika unaprjedenjem izgleda, osjeéaja ili funkcionalnosti
visekratne ambalaZe koja mozZe biti luksuzna jer je njezin pocetni proizvodni troSak
podijeljen izmedu brojnih koristenja

e skupljati informacije o preferencijama korisnika i izvedbe sustava ugradnjom digitalnih
tehnologija i sustava pracenja u sustave visekratne ambalaze

e optimizirati operacije obzirom da se ekonomija veli¢ine za distribuciju i logistiku moze
postici dijeljenjem visekratne ambalaZe razliCitih brendova, sektora ili Sirih mreza

e prilagoditi se individualnim potrebama, a to se moZe posti¢éi modelima ponovne
uporabe koji omogucavaju korisnicima da prilagodavaju okuse, personaliziraju
ambalazu ili izaberu Zeljene koli¢ine.

Cetiri sumodela ponovne uporabe
e ponovno punjenje kod kuce,
e vracanje iz kuce,
® pONOVNO punjenje vani,

e vracdanje vani.

Okolisne koristi od visekratnih spremnika za pi¢a su smanjenje
e emisije staklenickih plinova,

e emisije Stetnih plinova,

e stvaranja krutog otpada,

e potrosnja energije,

e potrosnja vode.

Koli¢ina vode potrebna za pranje visekratnih staklenih boca je puno manja od koli¢ine koja se
koristi za izradu jednokratnih staklenih boca za dati obujam pica. Cak i primjena cost-benefit
analize koja zbog etickih ogranicenja u odnosu na okolis ((ne)primjerenost pripisivanju
monetarne vrijednosti okolisu) pokazala da viSekratne staklene boce okoliSno kostaju manje
od jednokratne boce u definiranim uvjetima. Obzirom da trgovci imaju najveci utjecaj na
ambalazni miks na svakom trzZistu pica, uspjesan instrument politike mora biti ili prisiliti ili
motivirati trgovce da prodaju pic¢e u viSekratnim spremnicima.

Mogudi instrumenti su propisi o depozitu, eko porezi, kvote, zabrane, sporazumi izmedu vlade
i industrije.

Glavnina propisa o depozitu u svijetu 70-ih, 80-ih i 90-ih proslog stolje¢a su imali za cilj
prvenstveno smanjiti otpad i oporabiti i reciklirati jednokratne spremnike. Kada je prva serija
takvih propisa stupila na snagu, zagovornici visekratnog punjenja su se nadali da ¢e obvezni
depoziti preokrenuti pad stopa povrata za visekratne boce i opcéenito preokrenuti trend pada
ponovnog punjenja. Medutim, propisi o deponiranju sami po sebi ne mogu staviti viSe
visekratnih spremnika za pi¢e na police trgovina, ve¢ podupiru sustave visekratnog punjenja
dajudi potrosacima poticaj da vrate svoje prazne kontejnere. Stoga propisi o deponiranju
obi¢no imaju samo pomocu ulogu u propisima koji promicu ili zahtijevaju visekratno punjenje.

14



Tzv. half-back sustav depozita znaci da potrosac prima puni povrat depozita za viSekratno
punjiv spremnik, ali samo pola povrata za jednokratni spremnik. Tu se medutim postavlja
pitanje kome pripisati polovicu depozita kojega potrosac¢ ne primi. Ukoliko se novac pripise
trgovcima ili punionicama, oni neée imati inicijativu da prodaju boce u viSekratno punjivim
bocama.

Godine 1979. je nizozemski parlament izglasao prijedlog koji je ucinio sprjecavanje i ponovnu
porabu dvjema glavnim prioritetima u hijerarhiji gospodarenja otpadom. Godine 1990. je
ministar okoliSa uveo strategiju odgovornosti proizvodaca koji je dobio pravni temelj 1994.
Zakonom o upravljanju okoliSem. Zakon drzi da je svaki proizvodac krutog otpada odgovoran
za njegovo rukovanje i ovlaséuje vladu da trazi od industrije preuzimanje i recikliranje njihovih
proizvoda na kraju vijeka. Umjesto nametanja uredbi, vlada je oZivotvorila odgovornost
proizvodaca dogovaranjem dobrovoljnih sporazuma s industrijom.

Dolazak supermarketa i diskontnih centara u mnoge zemlje tijekom 90-ih je ubrzao prevlast
jednokratnih spremnika, posebno kod bezalkoholnih pica.

Neki od mitova o viSekratnom punjenju su sljededi:
- viSekratno punjenje povecava cijenu ambalaZiranih pica
- potrosaci nece vracati spremnike u stopama dovoljno visokim da viSekratno punjenje
postane ekonomicno.

Medutim, kao $to su Coca Cola i Pepsi 60-ih koristili oglaSavanje da potaknu naviku bacanja
spremnika za pice, te iste i druge tvrtke mogu koristiti svoje velike resurse oglasavanja za
promoviranje navike njihovog vraéanja. Primjerice neki trgovci pivom koriste oglasavanje za
primicanje povrata viSekratno punjivih boca.

Prije 40 godine je ponovna uporaba ambalaze u obliku staklenih boca i staklenki bila
uobicajena. Ograniéenja Siroj primjeni ponovne uporabe krutog spremnika je djelomi¢no
logisticko, obzirom na udaljenost tocaka distribucije i sakupljanja od centraliziranih tvornica za
punjenje proizvodom, §to bi rezultiralo znacajnim udaljenostima za prijevoz. Pored toga, Sarolik
niz spremnika i pakiranja za potrebe brendiranja i marketinga Cini izravan povrat i ponovno
punjenje manje izvodljivim. Sustavi povrata i ponovnog punjenja postoje u vise europskih
zemalja (https://ilsr.org/wp-content/uploads/2012/02/reduce-reuse-refill.pdf) ukljucujuci PET
boce i staklo, ali se drugdje uglavhom smatraju niSnom djelatno$¢u za lokalne tvrtke, a ne
realnom strategijom velikih razmjera za smanjenje ambalaZznog otpada.

Plan sprjecavanja i smanjenja nastajanja otpada od hrane Republike Hrvatske (2019. - 2022.)
ne spominje ekolosku ulogu ambalaze, ve¢ samo njenu ulogu u smislu sigurnosti i trajnosti
hrane.

10. POSTUPORABNA EKONOMIJE PLASTIKE

NuZno je razvijati postuporabnu ekonomiju plastike na nacin da se poveca usvajanje visekratne
ambalazeijace usvajanje industrijski kompostabilne plasticne ambalaze za ciljane primjene kao
Sto su vrece za smece za organski otpad i ambalaZza za hranu za vanjska dogadanja, objekte
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brze prehrane, kantine i druge zatvorene sustave gdje postoji mali rizik mijeSanja s tokom za
reciklazu i gdje je uparivanje kompostabilne ambalaZe s organskim sadrzajem pomaze povratu
hranjivih tvari iz sadrZaja u tlo. Prema podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu FAO oko
jedna trecine globalno proizvedene hrane se gubi ili baca, a velik dio te hrane se ne vraca u tlo.
Nadalje, curenje plastike u prirodne sustave i druge negativne eksternalije treba drasti¢no
smanijiti poboljSanjem infrastrukture postuporabnog skupljanja, ¢uvanja i prerade u zemljama
s velikim istjecanjem, ¢ime se povecava ekonomska privlacnost ¢uvanja materijala u sustavu,
te usmjerava investiranje u inovacije ka stvaranju materijala i formata koji smanjuju negativan
utjecaj na okoli$ istjecanja plasticne ambalaze.

Glavnina danas raspoloZive plastike oznacena kao biorazgradiva opcenito se razgraduje u
specificnim uvjetima koji ne moraju uvijek biti jednostavno postizivi u prirodnom okolidu i mogu
stoga uzrokovati Stetu ekosustavima, kod cega je biorazgradnja u moru posebno izazovna.
Pored toga, plastika koja je oznacena kao kompostabilna nije nuzno pogodna za kucno
kompostiranje. Ukoliko se kompostabilna i konvencionalna plastika mijeSaju u procesu
reciklaZze, to moze utjecati na kvalitetu konacnih reciklata. Stoga je za potrebe potrosaca nuzno
postojanje funkcionalnog sustava odvojenog prikupljanja. Bitno je da potrosac¢ima bude
pruZena jasna i to¢na informacija. Treba takoder osigurati da se biorazgradiva plastika ne
stavlja u prvi plan kao rjeSenje za rjeSavanje pitanja otpada. To se moze posti¢i pojasnjenjem
koja se plastika moZe oznaciti kompostabilnom ili biorazgradivom i kako s njima postupati
nakon uporabe. Sto se ti¢e sucelja izmedu kemikalija otpada i proizvoda, vrijednosni lanac
plastike treba biti daleko integriraniji, kod ¢ega kemijska industrija treba usko suradivati s
industrijom recikliranja plastike kako bi im pomogla pronadi Siru i vrjedniju primjenu za njihov

11. ULOGA HRANE | AMBALAZE ZA HRANU U KRUZNOM
GOSPODARSVU

U kruZznom gospodarstvu za hranu, tvari koje se smatraju nepouzdanima za kruzenje treba
izbaciti iz dizajna, koncepta ili projekta (design out). Neki sastojci hrane i plasticna ambalaza
mogu kontaminirati tokove organskog otpada i uciniti izazovnim ekstrahiranje vrijednih
hranjivih tvari.

Sto se ti¢e konvencionalne plastike kakvu koristimo, dogodilo se da je niz sluéajnih otkri¢a
pokazalo da ona nije inertna kao Sto je to bilo uobi¢ajeno pretpostavljeno. Kao $to je navedeno
u poglavlju 3, neke od kemikalija koje cure iz plastike su hormonalno aktivne. Kako je plastika
nasla put do svakog djelica nasih Zivota, postoji stalan velik rizik kroni¢ne izloZenosti
hormonalnim disruptorima. Plastika drzZi proizvode od sode do ulja za kuhanje i obrubljuje
metalne konzerve, da se ne spominje da je najpoZeljniji materijal u djec¢jim igrackama. Nije
vjerojatno da je sva plastika opasna, ali zbog prava proizvodaca na poslovnu tajnu, kemijski
sastav plasti¢nih kontejnera ostaje nepoznat. Sastojci koji su endokrini disruptori u plastici su
ftalati i bisfenol A. Ftalati koji daju PVC plastici fleksibilnost pojavili su se u hrani, posebno onoj
s visokim sadrZajem masti kao Sto su jaja, mlijeko, sir, margarin i morska hrana. Pojavili su se i
u nama. Sto se ti¢e organoklornih spojeva, osim onih koji se namjerno osmidljaju, isti se
sintetiziraju kada se voda koja sadrZi trulo lis¢e klorira ili kada se spaljuje klorirana plastika.

16



Tako odrZivost i rezilijentnost ovise o cirkularnosti u prehrambenom sektoru i plasticnom
sektoru kod kojih oba imaju velik utjecaj na resurse, otpad, klimu, tlo i onecis¢enje. Odrziva
proizvodnja i koriStenje biorazgradive bipolastike bi uvelike doprinijelo povratu resursa
sadrzanih u otpadu od hrane u tlo. Biorazgradiva plastika bi takoder smanjila koli¢inu
mikroplastike koja zavrsi u moru.

lako prirodne resurse treba uzeti u obzir prilikom procjenjivanja odrzivosti bioplastike (plodno
tlo i promjena nacina koristenja zemljiSta, voda, fosfat i energija), koriStenje biorazgradive
bioplastike u ambalaZi i za spremnike za hranu takoder moZe znacajno povecati koli¢inu
odvojeno prikupljenog otpada od hrane i vrtova. Takoder moZe smanjiti kontaminaciju
komposta nebiorazgradivom plastikom. S takvim prednostima njezino koristenje postaje
atraktivno. Time plastika na bioloskoj osnovi koja ima nisku ugljicnu stopu i dobiva se odrzivo
moZe povezati ekonomiju koja se temelji na bio osnovi i kruzno gospodarstvo.

Biorazgradivost tako predstavlja vrijednost za svrhe kao S$to je poljoprivreda i stimuliranje
odvojenog prikupljanja otpada. Pored osiguranja dobrog okoliSnog stanja mora, rijeka, zraka,
tla i pokrova tla, takva zadaca pruza znacajne prilike za eko-inovaciju, male lokalne poslovne
subjekte i lokalnu poljoprivredu. Pored toga, zelena javna nabava, lokalizacija, pristup vodi iz
slavine i potro$nja vode iz slavine mogu znacajno doprinijeti smanjenju ispustanja plastike u
okolis.

12. ODRZIVA AMBALAZA

Pored uvodenja modela isporuke prehrambenih proizvoda koji mogu potpuno eliminirati neke
potreba za ambalaZzom i takoder decentraliziranih sustava koji odvojeno prikupljaju bioloske
hranjive tvari ¢im blize tocki izvora, tehnicke inovacije mogu pomodi stvaranju kompostabilne
ambalaZe. AmbalaZa koja ¢uva hranu moZe biti napravljena od materijala koji se mogu sigurno
i lako kompostirati, kao i hrana koju sadrzi. Jedan od takvih materijala je i konoplja,
kompostabilna celuloza i druge.

Nadalje, zajednicka proizvodnja bioplastike i hrane bi osigurala sigurnije trziste za
poljoprivrednike. Takoder, neka plastika na bio bazi ima svojstva koja osiguravaju da hrana
dulje ostaje svjeza.

Koristenje bioplastike umjesto konvencionalne fosilne, trosi manje neobnovljive energije i
proizvodi manje staklenickih plinova iako moZe nastati problem s koriStenjem zemljista, izravan
ili neizravan. Isto tako, bioplastika ima utjecaj na eutrofikaciju i zakiseljavanje.

Biorazgradivost materijala (sposobnost da se razloZi od strane mikroorganizama u vodu, CO»,
CH4 i biomasu) ovisi o okolisnim uvjetima kao $to su temperatura, prisustvo mikroorganizama,
kisika i vode. Stoga se biorazgradivost i brzina biorazgradivosti razlikuju ovisno o okolisnoj
sastavnici i uvjetima u tlu, na tlu, vlaznoj ili suhoj klimi, povrsinskom vodi moru, ili u uvjetima
kompostiranja.

Industrijsko kompostiranje zahtijeva poviSene temperature (55-60°C), visoku relativnu vlaznost
i prisustvo kisika. Sukladnost sa standardom EN13432 se smatra dobrom mjerom industrijske
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kompostabilnosti ambalaze. Materijal mora biti prirodno biorazgradiv u procesu
kompostiranja, te ne smije negativno utjecati na proces kompostiranja i kvalitetu komposta.

Uvjeti koji prevliadavaju kod kué¢nog kompostiranja obiljeZzava niza temperatura koja je takoder
manje stabilna zbog manje koli¢ine materijala, a sve to rezultira sporijom brzinom razgradnje
u usporedbi s industrijskim kompostiranjem.

Europski standardi EN 13430 i EN16848 definiraju recikliranje materijala. Pored mehanickog
recikliranja, postoji i kemijsko recikliranje. Direktiva 94/62/EC smatra kompostiranje i
anaerobnu digestiju (biouplinjavanje) posebnim oblikom materijalne reciklaze ili organske
reciklaze. Reciklazom se ne smatra energetska oporaba i koristenje proizvoda kao goriva.

Trajnost ovisi o vrsti kemijske strukture polimera, a ne o izvoru sirovine. Plasti¢ni materijal je
ponekad trajan, Sto je suprotno od biorazgradivog. Primjerice, polilakti¢na kiselina moze biti
trajna u uvjetima zatvorenog prostora, a biorazgradiva u uvjetima industrijskog kompostiranja.
Najvise primjenjivana bioplastika je polilakti¢na kiselina, biorazgradiva plastika na bazi Skroba i
celofan. Biorazgradivi poliesteri su uglavnom na bazi fosilnih goriva.

Primjerenost bioplastike i biorazgradive plastike za ambalaZzu za hranu u nacelu ovisi o utjecaju
takve plastike na proizvode hrane i na to koliko je takva plastika sigurna.

13. BIOEKONOMIJA | CILJEVI ODRZIVOG RAZVOJA

Promicanje odrZive poljoprivrede kao klju¢nog dijela bioekonomije zauzima vaznu ulogu u
postizanju ciljeva odrZivog razvoja.

Tlo predstavlja najvedi resurs organskog ugljika i ima klju¢nu ulogu u globalnom ciklusu ugljika.
Globalno, tlo sadrzi vise organskog ugljika (1500 mlrd tona) nego S$to ga ima u atmosferi (760
mird tona) i vegetaciji (560 mlird tona) zajedno i procjenjuje se da godidnje kaptira oko 20%
antropogenih emisija CO,. U europskim tlima je spremljeno 70-75 milijardi tona ugljika u prvih
30 cm dubine. Koli¢ina ugljika kojega tlo moze pospremiti je jako promjenjiva i ovisi o naravi
tog tla, o klimi i o ambijentu u kojem se stvara i o koristenju i vrsti gospodarenja kakvom je
podvrgnuto.

Najrelevantnija komponenta u smislu efekta ugljicnog ponora tla je humus. Gubitak organske
tvari je zadnjih godina poprimio sve relevantniji znacaj za tla mediteranskog podrudja.
Promicanje odrzive poljoprivrede kao klju¢nog dijela bioekonomije bi rezultiralo godisnjim
povecanjem od 4 promila rezervi organskog ugljika u poljoprivrednim rezervama globalno.
Ocekivani rezultat je potpuna neutralizacija antropogenih fosilnih emisija CO,. Stoga je jedan
od ciljeva koristenje komposta na poljoprivrcednom zemljistu, s naglaskom na sinergiju koja
postoji izmedu kompostiranja i sustava gospodarenja krutim otpadom. U tom smislu je
upravljanje organskom frakcijom uskladeno s trZistem kvalitetnog komposta i odrZivom
poljoprivrednom praksom, Sto rezultira bioekonomijom, slika 1.

Uskladuje se gospodarenje organskom frakcijom, trziSte kvalitetnog komposta i odrZiva
poljoprivredna praksa - gospodarstvo utemeljeno na bioproizvodnji. Kona¢no ¢e dio organskog
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materijala stavljenih na zemljiSte biti sekvestriran u matricu tla i djelovati kao sekvestracija
ugljika.

Slika 1. Model kruznog gospodarstva za organske frakcije (otpad od hrane), izvor Ministero
della transizione ecologica.

Treba naglasiti da hrana povezuje sve Ciljeve odrzivog razvoja, Sto se vidi iz ,torte” na slici 2.
To je novi nacin sagledavanja Ciljeva i nacina na koji su povezani s hranom. Time su ekonomija
i drustvo ugradeni dijelovi biosfere.

BIOSPHERE

Slika 2. Povezanost hrane sa Ciljevima odrzivog razvoja, izvor Stockholm Resilience Centre.
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14. STANJE U REPUBLICI HRVATSKO!

Hrvatska ima skromna dostignuca, Sto se i vidi iz indikatora odrZivog razvoja koje objavljuje
Eurostat, tablica 1.

Hrvatska proizvodi manje otpada nego $to je europski prosjek. Medutim, proizvodnja otpada
po jedinici BDP u Hrvatskoj je visa. Taj indikator odraZzava intenzitet otpada gospodarstva, tj.
daje mjeru ekoloSke ulinkovitosti odnosno prikazuje razinu razdvajanja stvaranja otpada od
rasta BDP. Stvaranje otpada po materijalnoj potrosnji u domacinstvima (domestic material
consumption - DMC) je nisko, medutim DMC je ukupna koli¢ina materijala koja s izravno koristi
u ekonomiji (domaca ekstrakcija plus uvoz), umanjeno za materijale koji se izvoze. Na taj omjer
snazno utjeCe nemetalna mineralna komponenta kojima se intenzivno koristi u sektoru
gradevinarstva, Sto je u Hrvatskoj slu¢aj s vapnencem, laporom i Sljunkom, tako da nizak
indikator moZe biti rezultat relativno niske proizvodnje komunalnog otpada podijeljenog sa

visokim DMC.

Omijer recikliranja komunalnog otpada koji pruza dobar indikator kvalitete sveukupnog sustava
gospodarenja otpadom je znacajno niZi za Hrvatsku nego za ostale zemlje, kao i omjer
recikliranja ambalaZe. Recikliranje biootpada po glavi stanovnika je iznimno nisko, jedno od
najnizih u EU, tako da bitno smanjuje i europski prosjek. Taj indikator je iznimno relevantan za
kruzno gospodarstvo. Oporaba u gradevinarstvu je nize od drugih zemalja ¢lanica.

Omijer koristenja cirkularnih materijala koji mjeri udio oporabljenog materijala koji ulazi natrag
u gospodarstvu ¢ime se smanjuje ekstrakcija primarnih sirovina u sveukupnom koristenju
materijala je ispod europskog prosjeka. Sankey dijagram na naslovnici to i ilustrira (Material
flows HR).

Bruto investicije u robu u sektoru recikliranja, popravke i ponovne uporabe (kao udio u BDP) i
broj osoba zaposlenih u sektoru kruznog gospodarstva kao postotak ukupnog zaposljavanja za
Hrvatsku su relativno bliski europskom prosjeku i visi. To je vjerojatno posljedica razmatranja
aktivnosti komunalne usluge kao kruZnog gospodarstva jer je jedan od kodova Europske
klasifikacije djelatnosti (NACE) prikupljanje neopasnog otpada.

U pogledu inovacija koje se odnose na kruzno gospodarstvo, do nedavno nije postojao niti
jedan patent koji se odnosi na recikliranje i sekundarne sirovina. Zemlje imaju i vise stotina
takvih patenata, a Hrvatska ima manje od 2.

Kao Sto navode europska izvje$ca, pred Hrvatskom je jo$ dugacak put u prelasku s linearnog na
kruzno gospodarstvo. Resursna produktivnost u Hrvatskoj je 2018. godine iznosila 1,14 EUR/kg,
$to je znatno ispod prosjeka EU-a od 2,24 EUR/kg. S obzirom na nisku produktivnost resursa i
nisku stopu recikliranja u Hrvatskoj, promicanjem kruznoga gospodarstva i poboljSanjem
ucinkovitosti resursa moglo bi se potaknuti ulaganja i smanjiti gubitke zbog neiskoristene
imovine. Medutim, osim nekih izoliranih inicijativa, Hrvatska nema sveobuhvatnu strategiju
kruZznoga gospodarstva.
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Tablica 1. Indikatori odrZivog razvoja za Hrvatsku, izvor Eurostat

CIRCULAR ECONOMY INDICATORS O Obpendal || OCokapse

Production and consumption

Indicator

Generation of municipal waste per capita (g cercaps) T B m —

Generation of waste excluding major mineral wastes per GDP unit /e per thousand euro o 77 _‘H/—
Nrked vokumes (2oton T [ 2B

Genu-ng_n of waste excluding major mineral wastes per domestic material consumplion
rpercentagey [

8.9 —
zen e

Waste Management

Indicator Value Trend
Recycling rates

yeling rave of waste janl -] |!=g7|E| —

Recyching rate of all waste excluding major mineral waste percereags) [ ) I:; ——
eling £ v for cific waste s

Recycling rate of overall packaging foercentage) 7 B ﬁ:ﬁ’:] T
Recycling rave of plastic packaging percentager T 1 .!;‘:;, T

e oo 2 |
Recycling rate of e-waste percencage) T B r;.f:] /__—
Recycling of blowaste g percapea 77 [ |:’o§m —_
Recovery rate of construction and demolition waste ecearage; — Ci . —_—

Secondary raw materials

Indicator Value Trend

Contribution of recycled materials to raw materials demand

End-of-life recycling input rates (EQL-RIR} fpevcenrager 1 B LY A
Circular material ute rate jperconcager 71 Igo.‘lzm T

Trade in recyclable raw materials foooe)

Imports from non-EU countries 7] B T‘IIZ;J::Jd ~—
Exports to non-EU countries 1 B ZSIgQ.IBgS e
Intra EU trade ] i zzlgn?ma /__f--—-

Competitiveness and innovation

Indicator Value Trend
Private investment, jobs and gross value added related to 1l sectors
nc‘ruas. investment in tangible goods percentage of gross domesnc product (GOF a8 cwrent prices) [ ?ﬁ!‘?ﬂ ._.\_‘___/
Parsons employed (mercentags of ot emplymenn T 01 2 | —
Value added at factor CoSt (percemage of gross demest prosuct (GOV) ar curreot prices) T 2 = |
Mumber of patents related to ling and dary raw Tl -1 we | —

Unatoc¢ odredenom napretku, prelazak s odlaganja na recikliranje otpada ostaje prioritet. U
Hrvatskoj je 2018. reciklirano 25 % komunalnog otpada, $to je veliko poboljSanje u odnosu na
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4 % u 2010., ali je i dalje bitno ispod prosjeka EU-a od 47 %. Postotak komunalnog otpada koji
se odlaze na odlagaliSta i dalje je visok i iznosi 66 %, dok je prosjek u EU-u 22 %.

Za prelazak na kruzno gospodarstvo neophodna su daljnja ucinkovita i ciljana ulaganja u
gospodarenje otpadom te stavljanje naglaska na sprecavanje, oporabu i recikliranje.

Nedavne promjene politike obecéavaju, ali su i dalje prisutni problemi. lako je nacionalni plan
gospodarenja otpadom na snazi od 2017., njegova se provedba u mnogim slu¢ajevima znatno
razlikuje na lokalnoj razini. Otok Krk i Grad Prelog i dalje su rijetki primjeri uspjesnog
gospodarenja otpadom s naglaskom na kvalitetnim uslugama sakupljanja, ukljucujudi
sakupljanje s ku¢nog praga. Autorica ove analize smatra da odgovorna tijela drZavne vlasti
prijeCe primjenu modela gospodarenja otpadom iz Preloga i Krka u drugim mjestima, a njihovi
primjeri za sada sluZze samo za vanjsku upotrebu pokazivanja da imamo i dobrih primjera
provedbe europskih politika.

Onecis¢enje zraka i dalje znatno utjece na zdravlje. Europska agencija za okolis$ procijenila je da
je u Hrvatskoj 2016. Zivotni vijek bio kraci za priblizno 12,2 godine Zivota na 1,000 stanovnika
zbog izloZenosti sitnim lebdecim cesticama (PM2,5), $to je znatno iznad prosjeka EU-a od 8
godina.

U pogledu ambalaze, praksa depozita za jednokratnu ambalazu za pi¢a uvedena 2006. godine
se pokazala manje vazna u smislu prinosa (u masi) od izgleda javnog prostora gdje se vidno
umanjilo smeée u turistickoj zemlji. Takoder, sadasnji pristup naizgled podupire recikliranje
kroz financijske isplate umjesto pruZanja jasnog poticaja prevenciji i recikliranju otpada kroz
povecanje troSkova odlaganja ostatnog otpada. Tako troskove oZivotvorenja centara za
gospodarenje otpadom snosi Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (u nastavku:
Fond) koji je osnovan u svrhu financiranja pripreme, ozivotvorenja i razvoja programa,
projekata i slicnih aktivnosti u polju oCuvanja, odrzive potrosnje, zastite i poboljSanja okolisa i
u polju energetske efikasnosti i koristenja obnovljivih izvora energije. Tako sredisnje upravljani
Fond pokriva, zajedno s potporom iz EU, investicijske troskove centara, dok su ulaganja u
opremu za prikupljanje, reciklazna dvorista, sanacija odlagalista financirana u dijelu od samo
40-60% od strane Fonda, ovisno o financijskom statusu opcina.

Stvarni rezultati suoCavaju nas stoga s pitanjima vrijednosti novca planiranih investicija,

primjerenoj infrastrukturi koja bi omogucavala sprjec¢avanje, pripremu za ponovnu uporabu,
aktivnosti recikliranja i dostizanja ciljeva.

15. OSVRT NA PLASTICNU AMBALAZU | AMBALAZNI OTPAD

Na trziste RH je u 2019. godini stavljeno 301.099 t ambalaze (ukljucujuciivisekratnu ambalazu),
tablica 2. Od toga je najvise ambalaZe od papira i kartona (30%), staklene ambalaze (27%), te
polimerne ambalaZe (23%).
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Tablica 2. Podaci o ambalaZi i ambalaznom otpadu u RH za 2019. godinu, izvor podataka o

kolicinama Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja

Koli¢ina nastalog komunalnog otpada 1.811.617t

Odvojeno sakupljeno 670.769t | od toga
oporabljeno
547.716t

Mijesani otpad 1.140.848 t

OdloZeno 1.072.727 t

MBO 199.288 t | takoder odloZeno

Biootpad — kompostirano i digestirano 44927 t+17.877 t

Biootpad — odloZeno 679.080 t

ReciklaZzna dvorista 47.966 t

Koli¢ina sakupljenog ambalaznog otpada, prema 248.047 t

podacima Ministarstva

Od toga plastika 52.090 t

Koli¢ina ambalaze stavljena na trziste (ukljucujudi i 301.099 t

visSekratnu ambalazu) - najvise je stavljeno ambalaze

od papira i kartona (30%), staklene ambalaze (27%),

te polimerne ambalazZe (23%)

Sakupljeno ambalaZnog otpada, prema podacima 152.682 t

Fonda (51% koli¢ina stavljenih na trziste)

Na trziste u Republici Hrvatskoj ukupno stavljeno 68.167 t

polimerne ambalaZe, od ¢ega 2.203 t povratne i

30.056 t uvezene.

Prikupljeno otpada od polimerne ambalaZze (od cega 26.881 t

je prijavljena oporaba 24.401 t, materijalna

Sakupljeno je 152.682 t ambalaznog otpada, $to iznosi 51% koli¢ina stavljenih na trZiste.
Sakupljeni ambalaZni otpad sastojao se uglavnom od ambalaznog otpada od papira i kartona
(51,4%), staklenog ambalaznog otpada (28,k5%) te otpadne ambalaZne plastike (17,6%).

Na trziste u Republici Hrvatskoj ukupno je stavljeno 68.167 t polimerne ambalaZze, od Cega
2.203 povratne i 30.056 uvezene. Prikupljeno je iste godine 26.881 t otpada od polimerne
ambalaZze, od Cega je prijavljena oporaba 24.401 t (materijalna). Postavlja se pitanje da li je
zavrsila na deponijima i u prirodi ili izvan statistika?!?

Nadalje, na trziSte RH u 2019. godini je stavljena koli¢ina 1.420 t vrlo laganih plasti¢nih vrecica
za nosenje, 1.658 t laganih plasti¢nih vrecica za noSenje i 591 t ostalih plasti¢nih vrecica za
nosenje.

Analizom raspoloZivih podataka moguce je ustvrditi sljedece:

1. Statistike koje se prikazuju su prilagodene izvjestavanju o dostizanju ciljeva po obvezama

koje RH ima prema EU, a manje su primjerene za kvalitativne analize otpada koje bi bile korisne
za osmisljanje politika postizanja resursne ucinkovitosti.
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2. Koli¢ina prikupljenog ambalaznog otpada koju prikazuje nadlezno ministarstvo je 248.047 t,
a ona koju prikazuje Fond je 152.682 t. Razlika od 95.365 t se moguce odnosi na ambalazu koja
nije u sustavu povratne naknade Fonda.

3. Koli¢ina povratne polimerne ambalaze Cini samo oko 3% polimerne ambalaZe stavljene na
trziste u RH.

4. Ukupno 49% ambalaze stavljene na trziSte u RH nije prikupljeno, znaci radi se o koli¢ini od
oko 150.000 t.

5. Ako je na trziste stavljeno 301.099 t ambalaZe (podaci Fonda), a prikupljeno je 248.047 t
prema podacima Ministarstva, znaci da nedostaje oko 50.000 t ambalaze. S druge strane, ako
je na trziSte stavljeno 68.167 t polimerne ambalaZe, nakon $to oduzmemo 2.203 t povratne
polimerne ambalaZe i 27.881 t prikupljene polimerne ambalaZe, nedostaje oko 40.000 t
plastike.

6. Na koju god od navedenih vrijednosti se usredotocimo, pojedinacno ili u kombinaciji,
postavlja se pitanje velikih postotaka ambalaZe koja se gubi ili iz sustava povratne naknade ili
iz sustava gospodarenja otpadom, dakle u okolis. To je isto tako ambalaZza koja bi potencijalno
mogla postati povratna u znacajnijem udjelu.

7. Koli¢ina odloZzenog biootpada je 679.080 t. To je otpad koji nikada ne bi trebao zavrsiti na
odlagalistima, ve¢ u kompostanama, bioplinskim postrojenjima i u vrtnom kompostiranju.
Slijedi isto tako da nakon oduzimanja spomenute koli¢ine biootpada od ukupne kolicine
odloZzenog otpada preostaje samo 400.000 t mijeSanog otpada, $to dovodi u pitanje
opravdanost gradnje pogona za mijeSani otpad ukupnog kapaciteta 1.300.000 t. MozZe se
takoder pretpostaviti da je u spomenutoj koli¢ini od 400.000 t mijeSanog otpada sadrzana
velika koli¢ina ambalaze koja se moZe odvojeno skupljati i koja moZe imati povratnu ili
biorazgradivu alternativu odnosno koja mogucée ne mora niti postojati.

8. Odvajanjem toka biootpada, osmisljanjem primjerenog koncepta povratne ambalaZe i uz
opce smanjenje potreba za ambalazom, prestalo bi se opteredivati otpadom tlo, zrak, vode i
ekosustavi. Tlo bi se naprotiv obogadivalo humusom, Sto bi doprinosilo sekvestraciji ugljika, a
resursi kao $to je materijal, voda i energija ugradena u proizvode bi se koristili u¢inkovitije.

9. Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost ne prikazuje podatke o tokovima novca u
sustavu povratne naknade niti o sudbini sirovina prikupljenih u sustavu povrata, Sto autor
smatra da treba. Takoder, ulogu Fonda i sustav povratne naknade koja je imala klju¢nu funkciju
Cis¢enja okolisa bi trebalo unaprjedivati odnosno mijenjati u smjeru pojacanog ulaganja u
sustave povratne ambalaze, biorazgradive ambalaze i sustave u kojem se smanjuje potreba za
ambalazom. Fond, ukoliko Zeli zadrzati svoju ulogu u tokovima ambalaze, se treba usmjeriti u
razvoj sustava materijalne ucinkovitosti.

10. Koncept reduce i reuse, tj. smanjenja i ponovne uporabe, se ne moze temeljiti samo na
projektnim inicijativama malog broja tvrtki i nevladinih udruga. To mora biti dio politike svih
razina vlasti uz provedbu koriStenjem raspolozivih instrumenata. U globaliziranom svijetu to
nije jednostavna zadaca, medutim drzava moZe napraviti puno u smislu poticanja u podrucju
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prehrambene industrije tj. lokalne poljoprivrede i proizvodnje i time smanjenja skladiStenja i
prijevoza hrane, ¢ime se automatski smanjuje potreba za ambalazom. Takoder i u promicanju
konzumiranja vode iz slavine. U protivnom, imamo eksternalizaciju troska koje bi trebali snositi
proizvodaci i trgovci na porezne obveznike i korisnike komunalnih usluga.

16. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Hrvatska nije proaktivna u pogledu odrZive ambalazZe jer je uglavnom usredotocena na rjesenja
na kraju cijevi, iako i to neucinkovito. Sprjec¢avanjem kao prioritetnom mjerom u hijerarhiji
otpada uopcée se ne bavimo. Istovremeno, oko 400.000 t hrane se godi$nje baca u Hrvatskoj,
a sve vece koli¢ine mulja iz neucinkovitih centraliziranih postrojenja za gospodarenje otpadom
koji troSe velike koli¢ine energije i vode, predstavljaju dodatni problem za postojecéa
postrojenja za gospodarenje otpadom. Nuzno je integrirati u holistickom pristupu
gospodarenje komunalnim otpadom, ambalaZzu za hranu, otpad od hrane, morski otpad,
turizam, lokalnu poljoprivredu i lokalnu ekonomiju.

Tokove novca u smislu povratne naknade treba upotpuniti jatanjem materijalnih tokova u
obliku povratne ambalaze.

Instrument javne nabave treba znacajno doprinijeti odrzivosti. Pravila javne nabave treba
koristiti za stvaranje vece potraznje za povrathnom ambalazom.

Prodaja hrane se treba vratiti u naselja u blizinu potrosacda i zauzimati manje prostora, s
ponudom koja je prilagodena lokalnom stanovnistvu. Frekventnije i manje transakcije znace da
ideja o jednotjednoj velikoj nabavi hrane blijedi, a model distribucije u megatrgovini s velikom,
udaljenom, zvjezdastom mrezom prestaje biti primjeren za sve situacije.

Europska unija se obvezala promicati pristup vodi iz slavine za gradane EU ¢ime ¢e se smanjiti
potreba ambalaziranja vode. Takoder kriteriji za eko-oznacavanje i zelenu javnu nabavu trebaju
promicati viSekratne artikle i ambalazu. Hrvatska to mora ozZivotvoriti.

Za inovacije u tranziciji prema kruznom gospodarstvu i novoj ekonomiji plastike potrebna je
tijesna suradnja industrije, gradova, vlada i nevladinih organizacija. U toj inicijativi tvrtke
dobavljacdi potroSacke robe proizvodaci plastiéne ambalaze i proizvodaci plastike trebaju imati
kljuénu ulogu jer oni odreduju koji proizvodi i materijali se stavljaju na trziste. Gradovi
uglavnom kontroliraju postuporabnu infrastrukturu i obi¢no su srediste inovacija. Tvrtke koje
su ukljucene u prikupljanje, sortiranje i preradu su jednako vazan dio slagalice. Donositelji
politika takoder mogu imati vaznu ulogu u omogucavaju tranzicije preraspoOdjelom poticaja,
omogucavanjem trzista sekundarnih sirovina, definiranjem standarda i poticanjem inovacija.
Nevladine organizacije mogu pomodi da se osigura Sira drustvena i ekoloSka perspektiva. Bitna
je suradnja u prevazilazenju fragmentacije, kroni¢nog nedostatka uskladenosti izmedu
inovacije projektnog rjesenja i postuporabe, te nedostatak standarda. Postuporabni sustavi,
trenutno oblikovani fragmentiranim odlukama, trebaju biti redizajnirani kako bi se postigao
optimalan razmjer i ekonomija.
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Postizanje odrzivosti i rezilijentnosti koji nalazu materijalnu ucinkovitost uvelike ovise o
cirkularnosti u sektoru hrane i plastike, obzirom da oba danas vrse veliki utjecaj na resurse,
otpad, klimu, tlo i oneciséenje. Odrziva proizvodnja i koristenje razgradive bioplastike bi uvelike
doprinijelo vrac¢anju resursa sadrzanih u hrani u tlo. Biorazgradiva plastika bi takoder smanjila
koli¢inu mikroplastike koja zavrSava u moru.

U osmisljanju domacih i lokalnih rjeSenja oCuvanja zdravlja ljudi i okoliSa zbog neprimjerenog
postupanja s plastikom i plasticnim otpadom, materijala ambalaze koji su manje Stetni od
danasnjih, te organizacije odvajanja tokova otpada, potrebno je koristiti potencijale i
kreativnost nevladinih organizacija, mladih stru¢njaka i resurse visokoSkolskih institucija.

LITERATURA

AEA Technology. Waste Management Options and Climate Change, Final report to the
European Commission, 2001

Chertow, M. The ecology of recycling, UN Chronicle, accessed 15.2.2021
EEA. The European environment — State and outlook 2015 — Synthesis report.

Ellen Macarthur Foundation. Completing the picture — How the circular economy tackles
climate change, 2019

Ellen Macarthur Foundation. Reuse, 2019
EPA. Reducing and Reusing Basics, 2021

EUROSTAT. Circular economy indicators, https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-
economy/indicators, accessed 15.2.2021

Falk, J. et al. Exponential Roadmap 1.5 Future Earth, Sweden, September 2019

Fond za energetsku ucinkovitost i zastitu okolisa, Preliminarni podaci o ambalazii
ambalaznom otpadu za 2019. godinu,
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/Izvjesca/ostalo/Preli
minarni%20podaci%20za%20WEB_Ambala%C5%BEa_2019.pdf

Goldschmeding Foundation. Resilience & the circular economy, 2020

Hopewell, J. et al. Plastics recycling: challenges and opportunities, Philosopical Transactions,
Royal Society Publishing, 364(1526) 2019

Luttenberger, A., Runko Luttenberger, L. Stakeholders in abating marine litter in the Adriatic,
ICTS 2018, Portoroz

Ministarstvo zastite okolisa i prirode, Nacrt prijedloga Plana gospodarenja otpadom
Republike Hrvatske za razdoblje 2016.-2022.,
https://mingor.gov.hr/UserDocslmages/ARHIVA%20DOKUMENATA/SPUO/nadlezno_mzoe/-
nacrt_prijedloga_plana_gospodarenja_otpadom_republike _hrvatske za razdoblje 2016-
2022_.pdf

Ministarstvo zaStite okolisa i energetike, Godisnji pregled rada Portala sprjeCavanja nastanka
otpada i Aplikacije za jedinice lokalne samouprave, 2020

26


https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators
https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, Komunalni otpad u Republici Hrvatskoj u 2019.
godini, http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/inline-
files/OTP 1zvie%C5%A1%C4%87e%200%20komunalnom%200tpadu%20za%202019 5.pdf

Ministero della transizione ecologica, Comitato per il Capitale Naturale. Secondo rapporto
sullo state del capitale naturale in Italia 2018, Allegati Tecnici

Muralidharan Gautam, A, Caetano, N. Study, design and analysis of sustainable alternatives to
plastic takeaway cutlery and crockery, Energy Procedia 136 (2017)

Norden. Climate benefits of material recycling, 2015

Olson-Sawyer, K., Madel, R., he water footprint of your plastic bottle, FoodPrint, 18.3.2020
Owen, M. Top 10 reasons to reduce, recycle & reuse, Sciencing 2020

Platt, B., Rowe, D. Reduce, Reuse, Refilll Institute of Local Self-Reliance, 2002

PSCI. Single-use plastic & Alternatives, https://psci.princeton.edu, 2020

Renton, M., Market and safety analysis of alternatives to plastic food packaging, Report to
the Food Standards Agency, October 2020

Runko Luttenberger, L. Circular economy and food packaging/food nexus, MATRIB 2019
International Conference, Vela Luka

Runko Luttenberger, L. Plastika, sanitacija i kruzno gospodarstvo, 2. studentski kongres
okolisnog zdravlja, Medicinski fakultet u Rijeci, 2018

Runko Luttenberger, L. Waste management challenges in transition to circular economy —
Case of Croatia, Journal of Cleaner Production 256(2020) 120495

Stockholm Resilience Centre. How food connects all the SDGs, , Stockholm University, 2016

UNEP. Resource efficiency and climate change — Material efficiency strategies for a low-
carbon future, 2020

Water footprint network. Reducing wastewater by recycling packaging, 22.3.2017
WBCSD, Business Climate Resilience, 2019

27


http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/inline-files/OTP_Izvje%C5%A1%C4%87e%20o%20komunalnom%20otpadu%20za%202019_5.pdf
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/inline-files/OTP_Izvje%C5%A1%C4%87e%20o%20komunalnom%20otpadu%20za%202019_5.pdf
https://psci.princeton.edu/

	1. UVODNE NAPOMENE
	2. OPCIJE GOSPODARENJA OTPADOM
	3. RIZICI U VEZI S PLASTIKOM
	4. MATERIJALNA UČINKOVITOST I KLIMATSKE PROMJENE
	5. ZAMJENA MATERIJALA
	6. VODENA STOPA
	7. MORSKI OTPAD
	8. PREDNOSTI MODELA PONOVNE UPORABE
	9. PRIMJENA KONCEPTA PONOVNE UPORABE NA AMBALAŽU
	10. POSTUPORABNA EKONOMIJE PLASTIKE
	11. ULOGA HRANE I AMBALAŽE ZA HRANU U KRUŽNOM GOSPODARSVU
	12. ODRŽIVA AMBALAŽA
	13. BIOEKONOMIJA I CILJEVI ODRŽIVOG RAZVOJA
	14. STANJE U REPUBLICI HRVATSKOJ
	15. OSVRT NA PLASTIČNU AMBALAŽU I AMBALAŽNI OTPAD
	16. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA

