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1. UVOD

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada ¢ini pregled kroz Europske direktive koje su
vezane uz kruznu ekonomiju, kvalitetu vode za pi¢e te preradivacku industriju s ciljem

smanjenja njihova sveukupnog pritiska na okolis.

U prvom dijelu rada upoznajemo se s Europskim direktivama o kruznoj ekonomiji,
koji su nacini Europske unije kako bi se potaknule drzave Clanice da usmjere SVOj razvoj
prema kruznom gospodarstvu, 0dnosno koji sve nacini produljuju zivotni vijek proizvoda dok
se s druge strane istodobno smanjuje koli¢ina otpada, prekomjerno iskoristavanje energije,
emisija CO: itd. Kako svjetska populacija konstantno raste, potraga za sirovinama je veéa dok

je s druge sve manje dostupnih resursa.

U drugom dijelu, rije¢ ¢e biti o Direktivama koje reguliraju kvalitetu vode za ljudsku
uporabu kako bi se zastitilo ljudsko zdravlje od bilo kakvih $tetnih u¢inaka oneciS¢ene vode
koja je namijenjena ljudima. Voda koja je namijenjena za ljudsku potrosnju mora
zadovoljavati 48 mikrobioloskih, kemijskih 1 indikatorskih parametara koji moraju biti
redovito praceni kako bi se utvrdilo da li voda namijenjena za ljudsku potro$nju zadovoljava

relevantne vrijednosti parametara koje su utvrdene Direktivom.

U tre¢em dijelu, naglasak ¢e biti na Direktivama kojima se regulira preradivacka
industrija ¢iji oslonac ¢ine odrzivi materijali koji omoguéuju ekoloske, ekonomske i socijalne
koristi, istovremeno Stite¢i zdravlje i okoli§ tijekom cijelog svog zivotnog ciklusa, od
crpljenja materijala pa sve do njihovog odlaganja. Kako se danas prekomjerno trose dostupni
resursi, potrebno je pronaci nacine kako bi preradivacka industrija postala odrziva. Kako
proizvodni pogoni stvaraju razliCite produkte, tako s druge strane stvaraju velike koli¢ine
otpada koji nastaje prilikom proizvodnih procesa, a koji je odgovoran za oneciséenje okolisa.
Stoga je potrosnja resursa i nacini proizvodnje razli¢itih produkata od velike vaznosti kako bi

preradivacka industrija tezila odrzivoj proizvodnji.



2. EUROPSKE DIREKTIVE O KRUZNOJ EKONOMIJI

Direktive predstavljaju zakonodavni akt koji donose Vije¢e Europske unije i Parlament ili
samo Vije¢e uz suglasnost ili konzultacijama s Parlamentom, kojim se utvrduje cilj koji sve
drzave Clanice EU moraju ostvariti, dok odluku o obliku i nadinu ostvarivanja istog Vijece
prepusta nacionalnim tijelima [1]. Direktive se mogu usvojiti razli¢itim zakonodavnim
postupcima, ovisno o njihovom predmetu. Moraju se prenijeti u nacionalna gospodarstva prije
nego Sto postanu primjenjive u svakoj zemlji EU, odnosno, obvezuju se u pogledu rezultata
koje moraju ostvariti kroz odredeni vremenski period, ne primjenjuje se neposredno za razliku
od uredbe koje su u potpunosti izravno primjenjive [2].Vezano uz ciljeve koji se moraju
posti¢i, direktive obvezuju drzave ¢lanice kojima su upucene, dok nacionalna vlast ima
slobodu izbora nacina i sredstava kako bi se postigao zadani cilj. Period od donoSenja
direktive do momenta kada c¢e djelovati u svim drzavama clanicama naziva se

implementacijski rok [2].

Potaknuta nestabilno$¢u cijena resursa, ovisnosti 0 uvozu sirovina i sve veceg pritiska
na resurse, Europska komisija je u prosincu 2011. g. usvojila Plan za resursno ucinkovitu
Europu te je osnovana Europska platforma za ucinkovitu upotrebu resursa u lipnju 2012. g.
koju ¢ine razli¢iti dionici iz razli¢itih sektora i razni stru¢njaci iz Europe, koji su se zalagali za
prijelaz na kruznu ekonomiju. Kroz javna savjetovanja, Glavna uprava za okoli§ je prikupila
uvide od preko 1500 razli¢itih dionika iz privatnog sektora, organizacija civilnog drustva 1
javne vlasti izmedu svibnja i kolovoza 2015. g. kojima su mogli utvrditi prioritete sektora za
akcijski plan. Zatim, krucijalni korak prelasku ka kruznom gospodarstvu je ucinjen 2015. g.
kada je Europska komisija usvojila Akcijski plan Kruzne ekonomije (CEAP — Circular
Economy Action Plan) koji ukljucuje razli¢ite mjere i postupke kako bi se ubrzala tranzicija
Europe prema kruznom gospodarstvu, osnaZivanje globalne konkurentnosti, poticanje
odrzivog gospodarskog rasta i otvaranje novih radnih mjesta. SaZeto, smanjenje otpada s
jedne strane i povecanje upotrebe prirodnih resursa s druge strane predstavlja suprotnost
linearnom gospodarstvu kod kojeg tro§imo dostupne resurse samo da bismo proizvod koristili

jednokratno.

U Akcijskom planu su zacrtana 54 cilja kao i Cetiri zakonodavna prijedloga o otpadu
koji ukljucuju dugoro¢ne ciljeve za smanjenje broja odlagaliSta te ponovnu upotrebu i

recikliranje koji bi trebali bi ispunjeni do 2035. g. Zbog sve veceg globalnog pritiska na
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resurse, Akcijskim planom predvideno je poticanje novih radnih mjesta te istodobno
promoviranje prijelaza na ugljicno-neutralno, resursno, ucinkovito 1 konkurentno
gospodarstvo. Plan ukljucuje potpuni ekonomski ciklus (Slika 1), tj. od proizvodnje do
potroSnje, popravke i preradu te gospodarenje otpadom i sekundarne sirovine (Ellen

MacArthur Foundation, 2020).

Ty
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Slika 1: Princip kruznog gospodarstva (URL 1)

Kako bi se potaknuo prijelaz na kruznu ekonomiju, uloZeno je vise od 10 milijardi eura javnih
sredstava izmedu 2016.-2020. g. Okvirom za pracenje kruznog gospodarstva, EU je pratila
napredak prema kruznosti na razini EU i na nacionalnoj razini, a rezultati pracenja su
prikazani izvje$¢em u ozujku 2019. g. Okvir se sastoji od deset indikatora koji su podijeljeni u
Cetiri tematska podrucja: proizvodnja i potro$nja, gospodarenje otpadom, sekundarne sirovine

te konkurentnost i inovacije.



UPRAVLJANJE
OTPADOM

Gradimo kruzno gospodarstvo
U 2016. EU je proizveo
2,5 milijardi

tona otpada

0,8% Foljoprivreda, Sumarstvo | ribarstvo

25,3% Rudarstvo | eksploatadija

Slika 2: Udio otpada u EU (URL 2)

Kako bi se smanjilo onecis¢enje plastikom i promoviralo inovacije, u sije¢nju 2018. g.
usvojena je Europska strategija za plastiku ¢iji je cilj promijeniti nac¢in na koji se plastika
dizajnira, proizvodi, koristi i reciklira te uciniti sva plastiéna pakiranja dostupna za
recikliranje do 2030. g. Usto, revidiranim zakonodavstvom, ideja je da se poboljsa nacin
prikupljanja otpada i njegovo recikliranje. Uvedene su nove obveze za odvojeno prikupljanje
otpada poput bio-otpada i tekstila ¢ime se o¢ekuje da ¢e se ukupna stopa recikliranja oko 70%
za svu ambalazu, posti¢i do 2030. g. Npr. papir 1 kartonska ambalaza bi trebali dose¢i 1 do 85

% stope recikliranja, plastika 55 % i drvo 30 % (Ellen MacArthur Foundation, 2020).

Nadalje, Plan rada za ckoloski dizajn 2016.-2019. proSirio je opseg zahtjeva za
ekoloski dizajn vezanih uz energetsku ucinkovitost. Zakonodavnim okvirom za ekoloski
dizajn i oznacivanje energetske ucinkovitosti se na trziStu osigurava veca zastupljenost
energetski ucinkovitijih proizvoda (s pomoc¢u ekoloSkog dizajna) dok se pritom potrosaci
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osvjeS¢uju i poti¢u na kupnju najuéinkovitijih proizvoda na temelju korisnih informacija (s
pomocu oznacivanja energetske uéinkovitosti). Tako se smanjuje potros$nja energije potroSaca
i poduzeca, njihovi racuni za elektri¢nu energiju i komunalne usluge. Shodno tome, njime se
Stiti unutarnje trziste i sprecavaju nepotrebni troskovi za poduzeca i potrosace do kojih dolazi
zbog razli¢itih nacionalnih zahtjeva [3]. Pretpostavke su da ¢e se uStedjeti otprilike 175
milijuna tona ekvivalenta nafte godi$nje u pogledu primarne energije (npr. vise od godisSnje
potro$nje primarne energije Italije). Razliciti sektori poput industrijskog, maloprodajnog i
veleprodajnog ostvariti ¢e prihode vece od 55 milijardi eura godiSnje te bi se automatski
odredenim postotkom tih sredstava otvorilo preko 800 tisuca novih radnih mjesta. Pritom,
smanjujuéi uvoz energije u EU u vrijednosti od 1,3 milijarde barela nafte svake godine i
emisije CO2 za 320 milijuna tona godiSnje, doprinijeti ¢e se energetskoj sigurnosti. U
konacnici, do 2030. g. ustedjelo bi se visSe od 600 TWh primarne energije godiSnje, Sto se
moze usporediti s potro$njom primarne energije godi$nje u Svedskoj te bi se smanjila emisija
CO: za otprilike 100 milijuna tona godisnje. Studije procjenjuju da pridrzavanjem principa
primjene kruzne ekonomije EU ima potencijal povecati svoj BDP za 0,5 % do 2030. godine te
mogucnost otvaranja preko 800 tisu¢a novih radnih mjesta [3]. Gradanima ¢e kruzna
ekonomija omoguciti visoko kvalitetne, funkcionalne i sigurne proizvode koji su pristupacni,
imaju duzi vijek trajanja 1 dizajnirani su za ponovnu upotrebu, popravak i reciklazu. Potpuni

novi raspon odrzivih usluga, proizvoda, doprinijeti ¢e boljoj kvaliteti Zivota.

U ozujku 2020. godine, Europska komisija predstavila je u sklopu Zelenog plana i u
skladu s novom industrijskom strategijom, novi Akcijski plan za kruzno gospodarstvo koji
ukljuéuje prijedloge o odrzivijem dizajnu proizvoda, smanjenju otpada i gospodarsku
konkurentnost. Pod posebnim naglaskom biti ¢e resursno intenzivni sektori kao §to su
komunikacijske 1 informacijske tehnologije, elektronika, plastika, tekstil, gradevine. Ocekuje
se da ¢e se u sljedecih 40 godina globalna potro$nja materijala poput biomase, fosilnih goriva,
minerala i metala udvostruciti, dok se predvida da ¢e se koli¢ine proizvedenog godisnjeg
otpada povecati za 70% do 2050. godine [4]. Opcenito, ciljevi su postizanje klimatske

neutralnosti do 2050. godine te poticanje gospodarskog rasta i otvaranje novih radnih mjesta.

Kako bi se postiglo potpuno kruzno gospodarstvo, Europska komisija je Akcijskim
planom utvrdila sedam klju¢nih podru¢ja: plastika, tekstil, e-otpad, hrana, voda i hranjive

tvari, ambalaza, baterije i vozila, zgrade i gradevinarstvo (Europska komisija, 2020).



2.1. PLASTIKA

Plastiku danas nalazimo gotovo u svakom kutku naSeg zivota. Prisutna je u ambalazi,
zgradama, elektronici, poljoprivredi, automobilima,...Dobivamo je iz prirodnih organskih
materijala poput celuloze, ugljena, zemnog plina, soli i sirove nafte (nafta dobivena iz
busotine, prije bilo kakvog ciS¢enja, separacije ili prerade). Proizvodnja plastike pocinje
destilacijom sirove nafte u rafineriji nafte, gdje se tesko sirova nafta separira u skupine laksih
komponenti (frakcije). Svaka frakcija predstavlja kombinaciju ugljikovodi¢nih lanaca koji se
razlikuju po veli€ini i strukturi svojih molekula. Nafta, neobnovljivi prirodni resurs, tj. jedna
od tih frakcija, predstavlja klju¢an spoj u proizvodnji plastike. Za proizvodnju se koriste
postupci polimerizacije i polikondenzacije [5]. Vrste plastika se ¢esto oznaCavaju
skracenicama: PET (polietilen tereftalat) koju nalazimo u plasticnim bocama za pica i Cija se
viSekratna uporaba ne preporucuje zbog bakterijske kontaminacije i lako se reciklira, te HDPE
(polietilen visoke gustoce) koju nalazimo u bocama za deterdzente, ulju, sokovima, igrackama
i najCesSée se reciklira i smatra se najsigurnijom vrstom plastike te je pogodna za visekratnu
uporabu (npr. u kantama za otpad). Zatim je tu PVVC (polivinilklorid) koji ima Siroku primjenu
i vrlo se rijetko reciklira, jer nusprodukti proizvodnje su dioksini, toksi¢ni kemijski spojevi.
Skracenice koje susre¢emo cesto su jo§S LDPE (polietilen niske gustoce; u plasticnim bocama,
vre¢icama, tkanini i namjeStaju), PP (polipropilen; u proizvodnji cijevi, kontejnera, armatura;
¢vrsta, lagana 1 otporna na toplinu), PS (polistiren; plasticno posude, cd kucista;
zagrijavanjem otpusta Stetan spoj stiren) i ostale vrste koje se rjede koriste [6]. Kada
govorimo o plastici, prve asocijacije su uglavhom plasti¢éne vreéice ili pakiranja hrane za
prehrambenu industriju, medutim plastiku nalazimo i u drugim granama u zabrinjavajuéim
koli¢inama, npr. gradevinski sektor sa 20 % ukupne europske potrosnje plastike (izolacija,
cijevi, prozorski okviri). U prijevozu takoder, kod autoindustrije (na kraju radnog vijeka
vozila, plasticne komponente se mogu reciklirati ili se energija moze obnoviti spaljivanjem), u
avionima, vlakovima, morskom transportu. Opéenito, plasticne komponente teze 50 % manje

od komponenti napravljenih od drugih materijala ¢ime se Stedi 25-35 % goriva[7].

Veliki ekoloski problem pri upotrebi plastike predstavlja njezina ne-razgradivost.
Naime, potrebno je izmedu 100-1000 godina kako bi se plastika razgradila u prirodi. U Europi
godisnje nastaje oko 26 milijuna tona plasticnog otpada od ¢ega 59 % otpada na ambalazu [8].
Premda postoji tisuce razli¢itih tipova plastike, 90% potjece od fosilnih goriva. Za

proizvodnju plastike koristi se oko 6% svjetske potrosnje nafte dok bi do 2050 .g. taj udio
6



mogao dosec¢i 1 20%. Podaci ukazuju na to da se u Europi 39% plasticnog otpada nakon
potrosnje spaljuje energetskom oporabom, 30% se reciklira, dok se ostatak od 31% odlaze na
odlagalista pri ¢emu godiSnji gubici za gospodarstvo iznose izmedu 70 i 105 milijardi eura.
Oko 63% prikupljenog 1 recikliranog otpada se skladiSti u drzavama ¢lanicama EU dok se
ostatak izvozi. PotraZnja za recikliranom plastikom danas €ini tek oko 6 % ukupne potraznje
za plastikom u Europi [8]. Izdrzljiva, jeftina i svestrana plastika ima svoje pozitivne strane, ali
isto tako i negativne strane, koje utjecu na klimu, prirodu i zdravlje ljudi. Procjena je da 2-5 %
proizvedene plastike zavrSava u oceanima uzrokuju¢i Stetni ucinak na obalne i morske
ekosustave. Kako bismo smanjili ovisnost o vadenju fosilnih goriva za proizvodnju plastike i
smanjili koli¢ine emisije CO:, moramo povecati koli¢ine upotrebe reciklirane plastike.
Postupak recikliranja plastike obuhvaca za pocetak njezino prikupljanje, zatim sortiranje
(prema boji, debljini, upotrebi; neke vrste plastika se mogu zajedno sortirati) pomocu strojeva
u reciklaznom pogonu. Necisto¢e (oznake proizvoda, ljepila, prljavstina, ostaci hrane)
uklanjamo pranjem koje se smatra kljuénim korakom u procesu recikliranja plastike. Nakon
pranja, plastika se unosi u drobilice koje je razlazu na manje komade (koji se mogu preraditi u
sljede¢im fazama za ponovnu uporabu ili se mogu koristiti za druge primjene bez daljnje
obrade, poput aditiva u asfaltu ili se prodaju kao sirovina). Takoder, razbijanje plastike na
manje komade pomaZe u daljnjem uklanjanju necisto¢a poput metala koji se lako moze
sakupiti magnetom. U predzadnjem koraku se testira njihova kvaliteta. Prvo, odvajaju se na
temelju gustoce na nacin da Cestice manje gustoce plutaju u posudi s vodom, a nakon toga
slijedi zra¢na klasifikacija koja odreduje debljinu plasti¢nih komada §to se postize stavljanjem
usitnjene plastike u zra¢ni tunel gdje tanji komadi lebde, a veci/deblji ostaju na dnu. U
posljednjem koraku procesa recikliranja plastike, Cestice usitnjene plastike se oblikuju u

proizvod koji se moze Koristiti. Usitnjena plastika se rastopi i usitni formirajuci pelete [9].

Globalno, godi$nje u oceanima zavrsi od 5-13 milijuna tona plastike, odnosno 2-5 %
svjetske proizvodnje plastike koja se morskim strujama prenosi na razli¢ita podru¢ja. Na
podru¢ju EU, godisnje se u oceane unese izmedu 150-500 tisuca tona plasti¢nog otpada, pri
¢emu morski otpad, osim Sto €ini Stetu za okolis, predstavlja negativan utjecaj na ribarstvo,
turizam 1 pomorski promet. Primjerice vrecice, ¢aSe za jednokratnu upotrebu, poklopci,
slamke i pribor za jelo predstavljaju veliki postotak plasti¢nog otpada (Slika 3) zbog relativno

niskih troskova u proizvodnji i prakti¢nih svojstava [8].



U posljednjih 10 godina stopa recikliranja plasticnog otpada se povecala za 80 % u drZzavama

¢lanicama EU, dok se odlaganje na odlagalistima smanjilo za 43 % [10].

PROIZVODNJA PLASTIKE OBRADA PLASTICNOG OTPADA
Ambalaza
nergetska of b
Gradevina
Automobili | kamioni
Elektricna i elektronicka oprema Odlaganje
1—7—' | .
Ow Poljoprivreda
Pie B 4% 32,070 %
/ / \ Kudanstvo, razonoda i sport Reciklaza ‘w4

16,7%
Ostalo (uredaji, strojarstvo, namjestaj, medicina itd

Slika 3: Proizvodnja i obrada plastike i plasti¢nog otpada u 2018.g (URL 3)

Prema Hann i sur. (2018) posebnu brigu predstavlja mikroplastika (fragmenti do 5 mm) koje
se godi$nje u EU ispusti oko 75-300 tisuca tona, koja kad je zivotinja konzumira moze

uzrokovati unutarnje fizicke ozljede, utjecati na plodnost te Sirenje razli¢itih toksina [8].

Kako je 2015.g. donesen Akcijski plan EU za kruzno gospodarstvo, plastika je
oznaCena kao klju¢ni prioritet, jer se ocekuje da ¢e se potroSnja plastike udvostruciti u
sljede¢ih 20 godina. Komisija se obvezala izraditi strategiju koja bi se dotakla svih problema
koje plastika stvara, a ta je Strategija za plastiku donesena 2018. g. Cilj Strategije je dizajnom
i proizvodnjom plastike i plastiénih proizvoda, omoguciti njihovu ponovnu upotrebu,
popravak 1 recikliranje kako bi se razvijali 1 promicali odrZivi materijali te smanjilo
oneciS¢enje plastikom i njezin negativan utjecaj na okolis i ljudsko zdravlje. Ocekuje se da ¢e
do 2030. g sva plasticna ambalaza biti prikladna za recikliranje, smanjit ¢e se plastika za
jednokratnu upotrebu te ogranic¢iti upotreba mikroplastike. U okviru te strategije, EU ¢e
recikliranje u€initi isplativim za poduzeca, smanjiti koli¢inu plasticnog otpada, zaustaviti

bacanje otpada u more, poticati ulaganja i inovacije [8].

Uz mjere smanjenja plasticnog otpada, Komisija ¢e se baviti i smanjenjem koli¢ina

mikroplastike (nastaje fragmentacijom vecih komada plasti¢nog otpada) koja dospijeva
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svakodnevno u okoli§. U suradnji s Europskom agencijom za kemikalije (,,ECHA*), kako bi
se zaStitilo ljudsko zdravlje i okolis, ¢lanice EU ¢e reducirati namjerno dodane koli¢ine
mikroplastike (kozmetika, deterdzenti, boje) koja se tijekom proizvodnje, prijevoza i upotrebe
plasti¢nih peleta rasprsi ili nastaje prilikom upotrebe gume, boja i sinteticke odjece [8]. Cilj
namjernog dodavanja mikroplastike u proizvode je poboljSanje viskoznosti, izgleda ili
stabilnosti. Radi zastite ljudskog zdravlja i okolisa od rizika koje mogu predstavljati
kemikalije, Komisija je donijela uredbu kojom bi se poboljsala zastita ljudskog zdravlja i
okolisa kroz bolju i pravodobniju identifikaciju kemijskih svojstava tvari kroz 4 procesa
identifikacije, tj. zabiljezavanje (Registration), ocjenjivanje (Evaluation), autorizacija
(Authorisation) i zabranu kemikalija (Restriction of CHemicals), odnosno REACH koja je
stupila na snagu 1. lipnja 2007. g. Kako bi se ogranicila upotreba namjerno dodane plastike,
Komisija je na temelju uredbe REACH, uz istodobno jacanje konkurentnosti kemijske
industrije EU i promicanje alternativnih metoda procjene opasnosti tvari u cilju smanjenja
broja pokusa na zivotinjama, zatrazila od Europske agencije za kemikalije da preispita

znanstvenu osnovu za donosenje regulatornih mjera na razini EU [11].

Nadalje, Komisija ¢e razviti oznacivanje, standardizaciju, certifikaciju i regulatorne
mjere za nenamjerno ispustanje mikroplastike, uklju€ujué¢i mjere za povecanje hvatanja
mikroplastike u svim fazama Zivotnog ciklusa proizvoda [12]. Nenamjerna mikroplastika
mozZze nastati zbog troSenja vecih komada plastike, ukljucujuéi i sinteticki tekstil. Godi$nje se
otprilike ispusta oko 75-300 tisuc¢a tona mikroplastike u okolis. Oko % ove koliine Cini
nenamjerno oslobadanje Cestica iz guma za motorna vozila. U Strategiji za plastiku, vezano uz
gume 1 njihovog nenamjernog oslobadanja Cestica, traze se nacini kako bi se te koli¢ine

smanjile, a neki od na¢ina su drugaciji dizajn guma [13].

U sklopu Akcijskog plana Europske komisije za kruzno gospodarstvo koji je objavljen
u ozujku 2020. g., postavljen je cilj ,,mjerenja nenamjerno oslobodene mikroplastike®,
posebice iz guma i tekstila. Za pocetak potrebno je uskladiti mjere na europskoj razini radi
mjerenja ispustanja mikroplastike u okolis. Revizijom Uredbe o oznacavanju guma, potrosaci
su bili usmjereni ka gumama koje oslobadaju manje mikroplastike. Novom Uredbom o
oznacavanju inzistira se da sve gume proizvedene nakon 1. svibnja 2021. prikazuju
informacije o performansama u opasnim uvjetima, poput snijega i leda, kao i o razini buke i
ucinkovitosti goriva. Vezano uz mikroplastiku nastalu od troSenja guma, potrebno je osim

oznacavanja guma, postaviti i minimalne standarde za troSenje. Potrebno je razmotriti dizajn



guma ili postavljanje minimalnih zahtjeva za troSenje. Pobornici za zastitu okoliSa pozivaju
Europsku komisiju da stroze regulira dizajn guma kako bi se smanjilo oslobadanje
mikroplastike, no s druge strane to bi dovelo industriju do promjena koje bi kostale milijarde.
Stovise, treba definirati zakonski prag za troSenje guma kako bi se one s najlogijim

performansama jednostavno povukle s trzista [13].

Procjenjuje se da su nakon guma, tekstilna vlakna druga po koli¢ini identificiranih
oblika plastike i ¢ine oko 35 % svih onecis¢enja uzrokovana mikroplastikom (De Falco i sur.,
2019). Pranje i susenje odjece predstavljaju najveci problem. Istrazivanja prikazuju da osoba

prosjeéno godisnje moze progutati i udahnuti 50 tisu¢a mikroplasti¢nih Cestica [14].

Eventualni prelazak na prirodna vlakna (pamuk, lan, vuna, svila) moze biti djelomi¢no
rjeSenje, no njihova proizvodnja takoder ukljucuje koriStenje vode i zagadenje, koriStenje
zemljista, kemijsku uporabu i emisije CO.. Najpovoljnije bi bilo koristiti biorazgradiva vlakna
umjesto sintetickih, ako dolaze iz odrzivih izvora. Nadalje, trebalo bi bolje informirati
potroSace o nafinima smanjenja osipanja vlakana prilikom pranja i susenja, poput koristenja
perilice pri punom optere¢enju, koriStenjem omekSivaca i1 tekucih deterdZenta, pranja na

niskim temperaturama, koristenje filtera od mikrovlakana i sl.

Mikroplastika od tekstila se zbog svog oblika naziva mikrovlakno. Prilikom
proizvodnje tih tekstila, pranja s ostalim rubljem, noSenjem ili suSenjem, konstantno se
oslobadaju sitna plasticna vlakna u zrak ili vodu. Danas su mikrovlakna pronadena gotovo
svugdje, u svemu §to pijemo ili jedemo te su na taj nacin us$la u na$ prehrambeni lanac na
¢ijem smo vrhu pa je i rizik za nas jo$ veci. Plasti¢na vlakna nalazimo i u nasim kucama u
obliku praSine od ¢ega 33% predstavlja mikroplastika od tekstila. IstraZzivanja su pokazala da
unos vlakana u kucanstvu godi$nje moze po osobi iznositi 14-68 tisuca Cestica [16].
Mikrovlakna mogu apsorbirati kemikalije prisutne u vodi ili mulju iz kanalizacije, sadrzavati
aditive iz faze proizvodnje materijala (plastifikatori, antimikrobna sredstva, usporivaci
gorenja). Takve kemikalije mogu iscuriti iz plastike 1 sti¢i u oceane ili ¢ak krvotok Zivotinja
koje unose mikrovlakna u svoj organizam. Dolazi do zacepljenja crijeva, tjelesnih ozljeda,
promjene razine kisika u stanicama, Sto sve zajedno utjeCe negativnho na njihov rast i
reprodukciju. Obzirom da utjeCemo na ravnotezu Citavih ekosustava i prehrambeni lanac ¢iji
smo sudionici, tako dovodimo u rizik i vlastito zdravlje. Kako bi se to sprijecilo tekstilna
industrija mora preuzeti odgovornost za smanjenje otpustanja mikrovlakana (Slika 4) na nacin

da koriste tekstil koji je testiran kako bi se osiguralo njihovo minimalno otpustanje u okolis,
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osigurati da proizvod ima duzi vijek trajanja te razmotriti kako se tekstilni otpad moze
reciklirati kako bi se postigao kruzni sustav [17]. Istrazivanjima i inovacijama u poboljSanju
ucinkovitosti hvatanja mikrovlakana u postrojenjima za procis¢avanje otpadnih voda klju¢na
su za sprecavanje njihovog ulaska u nas okolis. PoboljSanjem i razvojem komercijalnih filtera
perilica rublja koji omogucuju dodatnu razinu filtriranja mikrovlakana mozemo smanjiti
njihov Stetan ucinak, no postavlja se pitanje Sto onda s tim mikrovlaknima koje ulovimo.
Postoji jo§ mnogo upitnika kako ,stati na kraj“ mikrovlaknima i potrebna su dodatna
istrazivanja kako bi se utvrdio eckoloSki prihvatljiv naéin koriStenja proizvoda s
mikrovlaknima. Za pocetak, mozemo poceti od sebe, jednostavno smanjiti broj pranja odjece
s obzirom da se jednim pranjem moze odvojiti i do 700 tisuca vlakana [18]. Koristenjem Cora
loptice (engl.“Cora Ball* koja je napravljena od 100 % reciklirane plastike) koja sluzi za
skupljanje mikrovlakana ¢ime smanjujemo njihov postotak u otpadnim vodama izmedu 26-87
% (Mcllwraith i sur., 2018). lako to nije rjeSenje, mozemo barem malo sprijeéiti odlazak

mikroplastike u vodene putove [17].

UTJECAJ PROIZVODNJE
TEKSTILA NA OKOLIS

0,5

milijuna tona
mikrovlakana [
koja se otpustaju tijekom pranja

sintetickih tkanina svake
godine zavrsi u oceanima

primarne mikroplastike
ispustene u okolis

Izvori: EEA (2019.), EPRS (2017.) europarl.eu

Slika 4: Utjecaj proizvodnje tekstila na okolis (URL 4)
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Otpad u moru predstavlja brigu koja utjeCe na sve oceane svijeta. Svake godine
milijuni tona plastike, cigareta, ¢asa, boca, uzadi i ostalog otpada zavrSe u oceanima, §to
predstavlja ekoloske, zdravstvene, gospodarske i estetske probleme. Cimbenici poput loseg
prikupljanja i prociS¢avanja otpadnih voda, nedostatak infrastrukture, nedostatak svijesti
javnosti o posljedicama svojih postupaka uvelike pogorSavaju situaciju. Kako bi
najucinkovitije rijesili problem morskog otpada, potreban je pristup kruzne ekonomije koja
zagovara sprjecavanje otpada te poti¢e na recikliranje i ponovnu upotrebu materijala i
proizvoda. Glavni kopneni izvori morskog otpada su: odlagalista otpada i odlaganje smeca na
plazama (turizam), poplavne vode i rijeke, industrijske emisije, neobradena komunalna
kanalizacija i ispustanje oborinskih voda. Glavni morski izvori morskog otpada su: ribolov i
akvakultura, ilegalno ili slucajno bacanje iz plovila (transport, turizam), te rudarstvo na moru.
Smatra se da se u svjetskim oceanima nakupilo vise od 150 milijuna tone plastike dok se
godisnje nakuplja oko 4,5-12,7 milijuna tona. Prema posljednjim istrazivanjima, godiSnji
protok plasti¢nog otpada u oceane bi se mogao utrostruciti do 2040. g. $to je ekvivalent 50 kg
plastike na svaki metar obale na svijetu. Sve to donosi veliku gospodarsku $tetu i gubitke za
obalne zajednice, turizam, brodarstvo i ribolov [19]. Kako bi se smanjile posljedice, EU
donoSenjem Okvirne direktive o pomorskoj strategiji (MSFD- The Marine Strategy
Framework Directive) zahtijeva od drzava ¢lanica da osiguraju do 2020. g. to da svojstva i
koli¢ine morskog otpada ne nanose Stetu obalnom i morskom okolisu. Glavne inicijative koje
proizlaze iz Strategije protiv plasticnog oneci§¢enja oceana su Direktiva 0 smanjenju utjecaja
odredenih plasti¢nih proizvoda na okolis i ribolovne opreme te Direktiva o luckim uredajima
za prihvat brodskog otpada i ostalog tereta. Vezano uz prvu direktivu, (u nastavku navedeni
proizvodi ¢ine 86% od ukupne koli¢ine plastiénih proizvoda pronadenih na plazama), EU
donosi zabranu odabranih proizvoda za jednokratnu upotrebu za koje postoje alternativne
opcije na trzistu, a to su: Stapici za usi, pribor za jelo, slamke, Stapi¢i za mijeSanje napitaka ili
primijenjeni za pricvr§¢ivanje na balone ili pridrZzavanje (osim balona za industrijske ili ostale
profesionalne namjere), spremnike za hranu i napitke izradenih od ekspandiranog polistirena i
case izradene od ekspandiranog polistirena. Nadalje, Direktiva o smanjenju utjecaja odredenih
plasticnih proizvoda na okoli§ i ribolovne opreme obuhva¢a mjere za smanjenje potroSnje
posuda za hranu i c¢aSa za pice te specificno oznacavanje odredenih proizvoda, duhanske

filtere 1 ribolovne opreme. Cilj je odvojiti prikupljanje plasticnih boca do 2025. g. za 77%,

12



ugraditi 30% reciklirane plastike u PET boce do 2025. g. i 30% u sve plasti¢ne boce do 2030.
g [19].

Kada je rije¢ o ribolovnoj opremi, ona ¢ini 27% ukupnog otpada na obali, odnosno
oko 11 tisuca tona godis$nje [20]. Proizvodaci plasti¢nog ribolovnog alata duzni su podmiriti
troSkove preuzimanja otpada iz luckih uredaja za prihvat te njegova transporta i obrade.
Komisija ¢e mjerama ,,prisiliti sve sudionike da napusStenu opremu vrate na obalu i sortiraju
u otpad te recikliraju. Razlozi ,gubitka” opreme su razli€iti, od nesreca, oluja pa do
namjernog napustanja. Procjenjuje se da je potrebno oko 600 godina da se ribarske mreze od
monofilamenata razgrade. Plastika u ribolovnoj opremi je vrlo kvalitetna, ali se i vrlo malo
reciklira, odnosno samo 1,5 % i zato Komisija predlaZe razliite alate i poticaje kako bi se
materijal koriSten u ribolovnoj opremi mogao ponovno koristiti, odnosno reciklirati. Time
pokusavaju povecati odgovornost proizvodaca te da su upravo i oni odgovorni za sav plasti¢ni
otpad koji je stigao na obalu. Uredbom Vijeca iz 2009. g., ribari ve¢ imaju obvezu prijaviti ili
preuzeti izgubljenu opremu. Direktivom o luckim uredajima za prihvat brodskog otpada i
ribolov, financijske injekcije za isporuku otpada u luke, boljim praéenjem i boljim
gospodarenjem tog otpada u odabranim adekvatnim lukama za prihvat [21]. Nadalje, uvodi se
100 %-tna neizravna pristojba za sve brodove (ukljucujuéi ribarska plovila i plovila za
rekreaciju) ¢ime se sprjecava ilegalno odlaganje otpada koji ukljucuje ribolovnu opremu i

pasivno ulovljen morski otpad [22].

Bioplastika predstavlja plastiku ¢iji materijal je izveden (barem djelomi¢no) iz
biomase koja se regenerira godiSnje i rezultira ugljicnom neutralno$¢u, tj. organskog
materijala bioloSkog podrijetla (isklju¢ujuéi materijal ugraden u geoloske formacije i/ili koji
je fosiliziran). Primjeri biomase su biljke, drvece, alge, morski organizmi, mikroorganizmi,
zivotinje. Ona nije nuzno kompostirajuca ili biorazgradiva. Potrebno je ispitati cijeli zivotni
ciklus plastike na bioloskoj osnovi kako bi se definirala njena korisnost za okoli$, osim
smanjenja koriStenja fosilnih resursa [23]. Npr., uporabom plastike na bioloskoj bazi
zabiljeZene su znacajne ustede fosilnih goriva (40-50 %) i emisije staklenickih plinova (45-55
%) za proizvodnju PEF-a (polietilen furanoat) u usporedbi s PET (polietilen tereftalat) (Storz i
Vorlop, 2013; navedeno u Eerhart i sur., 2012).

Jedina obnovljiva alternativa za proizvodnju plastike je uporaba biomase (Slika 5).

Danasnja plastika na bio osnovi predstavlja sofisticirani materijal koji bi mogao zamijeniti
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oko 90 % plastike koju inace koristimo (Storz i Vorlop, 2013). Unato¢ njezinoj ekoloskoj
atraktivnosti, bioplastika danas na trzi$tu predstavlja samo 1% ukupne plastike, no u idu¢im
godinama se ocekuje rast njenog udjela. Potrebno je puno istrazivanja kako bi proizvodnja
bioplastike ulovila korak sa ve¢ uhodanom industrijom konvencionalne plastike ¢ija
istrazivanja i razvoj traju ve¢ viSe od pola stoljeca i koja trenutno dominira na trzistu. Problem
bioplastike predstavljaju njezina fizi¢ka i kemijska svojstva, $to istiCe potrebu za daljnjim
istrazivanjima (Storz i Vorlop, 2013). Stovise, kako bi prebacivanje plastike napravljene od
fosilnih goriva zamijenili plasttikom od biljaka, potrebne bi bile velike kolicine
poljoprivrednih povrSina, $to bi prouzrocilo dodatne okolisne probleme i smanjilo zalihe
hrane za ljude. Nadalje, proizvodnja bioplastike je i dalje povezana s energetskim potrebama,
Sto dovodi do kontroverzi u vezi emisije ugljika. Npr., prema Gerassimidou i sur. (2021)
proizvodnja bio-polietilena (PE) dovodi do otprilike 140 % ustede CO:2 u usporedbi s PE
visoke gusto¢e dobivenog iz fosilnih izvora (Storz 1 Vorlop, 2013). Zamjenom energije na
bazi goriva s obnovljivim izvorima energije (Sunce, voda, vjetar) te razvoj
mikroorganizama/enzima za poboljSanje bioprocesa, mogu Se Smanjiti emisije staklenickih
plinova i ekotoksi¢ne ucinke u usporedbi s fosilnih izvora za dobivanje plastike (Storz i
Vorlop, 2013 navedeno u Chen i sur., 2016). Primjenom manje toksi¢nih spojeva poput nano-
gline i nanokompozita, mogu se poboljsati svojstva bioplastike (Storz i Vorlop, 2013
navedeno u Bajpai, 2019).

Fosilni izvori

(Neobnovljivi izvori

nafta, prirodni plin)

Slika 5: Bioplastika (URL 5)
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Biorazgradivim materijalima se smatraju oni koji se mogu pretvoriti u prirodne tvari
poput vode, CO: ili komposta. Najvazniji proces predstavlja mikrobioloska razgradnja
(bakterije, gljivice) koja uvelike ovisi 0 uvjetima u tlu i vodi gdje se nalaze mikroorganizmi.
Stovise, proces ovisi i o prisutnosti i odsutnosti kisika. Svojstvo biorazgradnje ne ovisi o

porijeklu materijala ve¢ ovisi 0 njegovoj kemijskoj strukturi [23].

Vecina plastike dobivena je od fosilnih goriva koja doprinose povecanoj emisiji
staklenickih plinova i zagadenju [24]. Povecanje trziSta plastike s biorazgradivim svojstvima
ostavlja za sobom dosta upitnika, jer bez jasnog oznacivanja ili obiljezavanja proizvoda za
potroSace 1 bez adekvatnog prikupljanja i obrade otpada, moglo bi dovesti do pogorSanja u
odlaganju otpada u okolis i nastajanje problema za mehanicko recikliranje. No, s druge strane,
biorazgradiva plastika moze imati Siru primjenu pa su zato inovacije dobrodosle. Plastika koja
se razgraduje oksidacijskim ili hidroliznim postupcima, naziva se oksorazgradiva, odnosno
hidrorazgradiva plastika (Filiciotto i Rothenberg, 2021 navedeno u Scott, 2002).
Oksorazgradiva plastika obi¢no se dobiva iz plastike na bazi fosilnih goriva dok je
hidrorazgradiva plastika ¢esto kombinacija plastike na bazi petroleja s prirodnim polimerom,
npr. Skrob (Filiciotto 1 Rothenberg, 2021 navedeno u Lambert i Wagner, 2017). Nasuprot
tome, razgradnja biorazgradivost plastike je uzrokovana mikroorganizmima i njezin stupanj
razgradivosti moZe varirati ovisno o vlaZnosti, temperaturi i drugim uvjetima. U idealnim
slucajevima, plastika se moZe razgraditi aerobnim 1 anaerobnim organizmima do CO.,
metana, vode i komposta na kojeg se i vecina biorazgradive plastike pretvara. To su npr.,
polibutilen adipat tereftalat (PBAT) i polivinil alkohol komercijalno dobivene biorazgradive
plastike na bazi nafte (Filiciotto i Rothenberg, 2021 navedeno u Hann i sur., 2018). Nadalje,
biorazgradivu plastiku predstavljaju i polihidroksialkanoati (PHA) i poliakticna kiselina
(PLA). Njihova hidrofilna baza polimera omogucuje hidro-razgradnju. Biorazgradivost je u
uskoj korelaciji s biokemijskom interakcijom izmedu materijala i mikroorganizama. Npr.
hladnije okruzenje 1 dinamika ekosustava mogu sprijeciti biorazgradnju. Stoga se
mikroplastika smatra materijalom s djelomi¢nom razgradnjom (Filiciotto i Rothenberg, 2021).
Sve u svemu, biorazgradivost predstavlja najprivlacnije svojstvo novih materijala u cilju

sprecavanja zagadenja (mikro)plastikom.

Kako bi sprijecili ispustanje velike koli€ine plastike u okoli§ i umanjili Stetu koju

uzrokuje, pronadena su rjeSenja u vidu koristenja plasti¢nih vrecica koje se mogu kompostirati
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za odvojeno prikupljanje organskog otpada [8]. No zbog posebnih uvjeta u kojima se
biorazgradiva plastika razgraduje, a koji nisu uvijek prisutni u prirodnom okoliSu, ona i dalje
Steti okoliSu. Plastika koja ima oznaku da je pogodna za kompostiranje, nije nuzno
prihvatljiva za kompostiranje u domacinstvu. Ako dode do mijeSanja standardne plastike s
plastikom pogodnom za kompostiranje tijekom postupka recikliranja, to ¢e utjecati na
kvalitetu dobivenih recikliranih proizvoda. Zato je nuzno odvojeno prikupljanje organskog
otpada. Potrebno je naglasiti potrosaima razliku izmedu plastike koja je pogodna za
kompostiranje i biorazgradive plastike te koji su postupci rukovanja nakon upotrebe. Vezano
uz oksorazgradivu plastiku za koju se tvrdi da ima biorazgradiva svojstva, dokazano je da
nema prednosti za okoli§, usporedujuci ju sa standardnom plastikom, a veliku zabrinutost

predstavlja i njihova brza fragmentaciju u mikroplastiku [8].

2.2. TEKSTIL

Tekstil se nalazi na ¢etvrtom mjestu nakon hrane, stanovanja i prijevoza po koli¢ini uporabe
prirodnih sirovina i vode, a petom po emisiji staklenickih plinova. Danas je gotovo nemoguce
zamisliti svijet bez tekstila, od odjece koju nosimo svaki dan, zavjesa, tepiha, posteljine koja
se nalazi u svakom kucanstvu. U tekstilnoj industriji u Europi je zaposleno 1,7 milijun ljudi,
no proizvodnja 1 potroSnja tekstila predstavljaju veliki utjecaj na okolis, ljude 1 klimu
koriStenjem resursa, vode, zemljiSta, raznih kemikalija 1 ispuStanjem staklenickih plinova i
oneciS¢ujucih tvari. Navedenim cinjenicama, EU pokuSava pronac¢i razli¢itim poslovnim
modelima 1 regulacijama nacin kako bi se tekstilna industrija usmjerila prema principu
kruznog gospodarstva. NajéeS¢e koristeno vlakno je poliester, dok su ostala uglavnhom od
pamuka. Posljednji podaci ukazuju na to da Europljani troSe u prosjeku 26 kg tekstila po
osobi godisnje, €iji se izvoz u isto¢noeuropske drzave, Aziju i Afriku konstantno povecava,
dok se rabljena odjeca, koja se ne izvozi, uglavnom spaljuje i odlaze na odlagalista, a tek se
vrlo maleni postotak reciklira. Unazad 20 godina, prodaja odjece je naglo porasla: po osobi
oko 40 %. Kruznim pristupom se zeli smanjiti utjecaj na klimatske promjene, gubitak
bioraznolikosti 1 smanjenje oneciS¢enja. Potrebno je osigurati proizvode koji se mogu

viSekratno koristiti, iz kojih se moze napraviti opet novi proizvod te da su napravljeni od
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sigurnih i recikliranih, odnosno obnovljivih resursa. Vezano uz klimatske promjene,

proizvodnjom tone tekstila se proizvede 15-35 tona CO2 [25].

U proizvodnji tekstila se koristi preko 3500 tvari od kojih je 750 klasificirano kao
opasno po ljudsko zdravlje, a 450 za okolis. Princip kruznog pristupa tekstilnoj industriji koji
se oCituje u potencijalnoj drustvenoj, ekonomskoj, ekoloskoj 1 klimatskoj prednosti, ponukao
je privatne tvrtke i javna tijela da po¢nu koristiti drugaciji pristup poslovnim modelima. Cilj je
koristiti proizvode vise puta (Slika 6), a koji su dizajnirani i proizvedeni da traju, odnosno
uskladiti ith s poslovnim modelom koji to uvijek moze isporuciti (npr. iznajmljivanje
proizvoda uzimajuéi u obzir njihova izdrZljivost i sposobnost za popravkom). Visak zaliha se
pokusava svesti na minimum. Proizvodi i njihovi materijali su dizajnirani na na¢in da se mogu
ponovno upotrijebiti, preraditi i reciklirati te gdje je mogucée, nakon njihovog vijeka trajanja
sigurno kompostirati. Pakiranje je svedeno na minimum i izradeno je od materijala za
ponovnu upotrebu, recikliranje ili kompostiranje. Kako bi se zastitilo zdravlje ljudi i
ekosustavi, materijali koji ¢ine proizvod ne sadrZze opasne tvari, proizvodnja i uporaba
proizvoda ne otpusta opasne tvari u okoli§ te §teta koju mogu nanijeti mikrovlakna okolisu je
sprijecena prilikom dizajna proizvoda. Proizvodnja, lanac opskrbe i tehnologija omogucavaju
ucinkovito koriStenje resursa optimiziranom upotrebom vode, kemikalija, energije i
materijala. Proizvodnja je u potpunosti odvojena od potros$nje. Nusproizvodi proizvodnje su
svedeni na minimum, kao i potreba za izvornim resursima, povecanjem uporabe postoje¢ih
materijala i proizvoda. Reciklirani sadrzaj je nakon upotrebe koriSten za odvajanje od
konac¢nih sirovina, dok s druge strane poti¢e potraznju za prikupljanjem i recikliranjem.
Procese proizvodnje, distribucije, sortiranja i recikliranja pokrece obnovljiva energija
(MacArthur i McCartney, 2017).
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UTJECAJ PROIZVODNJE
TEKSTILA NA OKOLIS

7 9 utroseno

milijardi kubicnih je u proizvodniji tekstila
metara i odjece 2015.

litara vode

potrebno je za proizvodnju $to je koli¢ina vode
jedne majice kratkih rukava  za pice koju jedna osoba
konzumira u 2,5 godine

Izvori: EPRS (2019., 2020.) europarl.eu

Slika 6: Utjecaj proizvodnje tekstila na okolis (URL 6)

Pamuk je jedna od najces¢e koriStenih tkanina, no njegov uzgoj moze biti
problemati¢an zbog velikih koli¢ina pesticida koji se upotrebljavaju i koji Stete okolisu pa
mozemo potraziti alternativu u organskom pamuku koji se uzgaja i obraduje bez pesticida,
sintetickih gnojiva i kemikalija. Uzgoj organskog pamuka s ekoloskog stajalista trosi 62 %
manje energije i 88 % manje vode od konvencionalnog pamuka. Reciklirani pamuk
predstavlja odrziviju alternativu organskom i konvencionalnom pamuku ¢injenicom da se ne
odlaze na odlagalista, a isto tako troSi manje energije i vode. Organska konoplja takoder
predstavlja jednu od alternativa, jer je visokorodna sorta, zahvaljujuci fitoremedijaciji. Njezin

rast je pogodan za tlo i zahtijeva manje vode od pamuka, ne zahtijeva upotrebu pesticida i
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smatra se uglji¢éno-negativnim resursom jer zapravo apsorbira CO. iz atmosfere. Zbog niza
pozitivnih strana koje ima, ali i zbog nesto teZeg uzgoja, ima tendenciju biti skuplja od drugih
odrzivih tkanina na trzi$tu. Nadalje, koristi se i lan za kojeg je takoder potrebno malo vode,
manje pesticida i gnojiva, medutim prinosi su manji u usporedbi s konopljom. Bambus se vrlo
brzo obnavlja, a isto kao i konoplja, apsorbira vise CO: od nekih drugih biljaka. Koriste se

jos: pluto, ekonil (reciklirani najlon), reciklirani poliester, liocel, modal i dr. [26].

2.3. E-OTPAD

Elektronika i elektri¢ni otpad (skraceno e-otpad) obuhvaca gotovo sve odbacene kucanske ili
poslovne predmete koji su povezani sa strujom ili elektriénim komponentama s napajanjem ili
baterijskim napajanjem (Slika 7). Tu spadaju telefoni, hladnjaci, prijenosna racunala,

televizori, printeri, itd. Trenutno, e-otpad se smatra najbrze rastu¢im izvorom otpada [27].

ELEKTRONICKI |
ELEKTRICNI OTPAD
U EU-U

Ukupno prikupljena
elektronickai elektricna

oprema u EU-u 52,7

Veliki ku¢anski aparati

(Ul."’)

14,6

Oprema Siroke potrodnje i fotonaponske ploce

14,1

IT oprema i oprema za telekomunikacije

10,1

Mali kuc¢anski aparati
8,4

Ostalo

Slika 7. Elektronicki i elektri¢ni otpad u EU-u (URL 7)

Ova vrsta otpada sadrzi opasne tvari Cije posljedice se odrazavaju na ljudsko zdravlje i okoli$

rijetki i skupi resursi koje elektronika sadrzi, mogu se reciklirati i ponovno upotrijebiti. [28].
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Kako bismo postigli odrzivu proizvodnju i povecali ucinkovito koriStenje resursa da se
usmjerimo ka kruznom gospodarstvu, potrebno je unaprijediti nacin prikupljanja, obrade i
recikliranja elektri¢ne i elektronicke opreme. Kako bi smanjila velike koli¢ine e-otpada, EU je
2011.g. donijela Direktivu o ograni¢enju uporabe odredenih opasnih tvari u elektricnoj i
elektronickoj opremi 1 2012.g. Direktivu o otpadnoj elektricnoj 1 elektroni¢koj opremi

(OEEO).

U OEEO nalazimo do 69 elemenata iz periodnog sustava (Slika 8) koji ukljucuju
kriti¢ne sirovine i plemenite metale. E-otpad dovodi do gubitka oskudnih i vrijednih prirodnih
materijala zbog nemogucénosti recikliranja drugih rijetkih materijala koji su manje otrovni,
poput zlata, platine i kobalta ¢ime stvaramo pritisak na ograni¢ene dostupne prirodne resurse
[27].
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Slika 8: Kemijski elementi i klju¢ne sirovine koje se mogu pronaci u e-otpadu (URL 8)

Npr. jedna tona odbacenih mobilnih uredaja ili prijenosnih rac¢unala moze sadrzavati i do 280
g zlata, kao i visoku razinu osnovnih metala koji brzo oksidiraju ili korodiraju kada su
izloZeni zraku 1 vlazi. E-otpad je otrovan, nije biorazgradiv i akumulira se u tlu, okoliSu,
zraku, vodi, ljudima, Zivotinjama, biljkama. Primjerice, njegovo spaljivanje na otvorenom ili
kisele kupke (engl. acid baths) koje sluze za oporabu vrijednih materijala iz elektri¢nih
komponenti oslobadaju otrovne tvari u okoli$. Radnici se izlazu visokim razinama zagadivaca
kao S§to su olovo, berilij, kadmij, arsen, Zziva, bromiranim usporiva¢ima plamena i
polikloriranim bifenilima, S$to dovodi do wvelikih zdravstvenih problema poput raka,

neuroloskih ostecenja, pobacaja, itd. Stovise, nepravilnim gospodarenjem gubimo oskudne i
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vrijedne sirovine poput neodimija, indija i kobalta, a isto tako pridonosimo i globalnom
zagrijavanju, jer rashladni uredaji u opremi za reguliranje temperature predstavljaju
potencijalne staklenicke plinove [27]. Metale iz e-otpada je vrlo teSko izvaditi, iako se u
velikim koli¢inama koriste u razli¢itim aparatima. Reciklirani metali su dva do deset puta
energetski ucinkovitiji od metala dobivenih iz ruda. Dobivanje metala iz e-otpada proizvodi

80 % manje CO2 u usporedbi s dobivanjem metala iz ruda [28].

U listopadu 2019.g. donesena je Direktiva o uspostavi okvira za utvrdivanje zahtjeva
za ekoloski dizajn proizvoda koji koriste energiju, a koja postavlja kriterije za energetsku
ucinkovitost proizvoda poput grijaca, racunala i1 kucanskih aparata. Kako bi postigli uStedu
energije, boljim dizajnom proizvoda dovodimo i do gospodarskih usteda te pravi put prema
odrzivom razvoju predstavlja poboljSanje energetske ucinkovitosti i smanjenje potraznje za
prirodnim izvorima. Bolji dizajn osigurava duzi vijek trajanja, reciklazu starih uredaja i
ucinkovitiji dizajn baterija koje bi se lakSe zamijenile. U fazi dizajna se utvrduje do 80 %
ucinka proizvoda na okoli§. Direktivom o ekoloskom dizajnu su uredene energetska
ucinkovitost i kruzne znacajke proizvoda koji koriste energiju. Potrebno je uzeti u obzir sve
aspekte proizvoda, poput sastava, trajanja, popravka i njihov potencijal za recikliranje. Ciljevi
su smanjiti uglji¢ni otisak, omoguciti ponovnu proizvodnju i recikliranje, zabraniti
uniStavanje neprodane robe, povecati udio recikliranog sadrzaja u proizvodima. Europski
Parlament je 2017.g. donio minimalne standarde za trajanje proizvoda, kako bi se zaustavilo

planirano zastarijevanje proizvoda [29].

Primjer kako bi se proizvodi mogli lakSe popravljati moze biti koriStenje vijaka
umjesto stapanje rubova, odnosno jednostavno zamjenjivi materijali i tehnike koje omogucéuju
popravke. Odgovaraju¢im mjerama, drzave c¢lanice pokuSavaju svesti na minimum
zbrinjavanje OEEO-a u obliku nesortiranog komunalnog otpada, kako bi se osigurala pravilna
obrada i visoka razina odvojenog prikupljanja OEEO-a [30]. Nadalje, predlaze se jasnije
oznacCavanje proizvoda [29]. Sustavima u kojima se prikupljaju odbaceni proizvodi, a zatim
reintegracijom materijala ili komponenta u nove proizvode, smanjila bi se potreba za novim
sirovinama, koli¢ina energije, ostvario bi se gospodarski rast, otvaranje potencijalnih novih
radnih mjesta te bi se znatno smanjile emisije CO.. Cilj je da tvrtke uspostave svoj puni lanac
opskrbe, od nabave, proizvodnje, distribucije pa sve do prikupljanja i odlaganja te da
informiraju potrosace o vaznosti odgovornog odlaganja uredaja. Recikliranjem sirovina iz

odbacene elektronike uvaju se prirodni resursi, a istovremeno se izbjegava oneciS¢enje zraka
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i vode uzrokovano opasnim odlaganjem (Slika 9). Recikliranje otpada s odlagalista smanjuje
emisije metana koje su 25 puta snaznije od ugljicnog dioksida pri apsorpciji topline u
atmosferi. Reciklazom smanjujemo ukupnu potros$nju energije, izbjegavamo izravne emisije

staklenickih plinova i smanjujemo utjecaj vadenja prirodnih resursa na okolis [31].

Stopa
recikliranja
e-otpada

- Hrvatska

) - Svedska

Slika 9: Stopa recikliranja e-otpada u EU-u (URL 9)
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2.4. HRANA, VODA | HRANJIVE TVARI

Europska Komisija nastoji osigurati odrzivost obnovljivih materijala na bioloskoj osnovi uz
provedbu mjera u skladu sa strategijom i akcijskim planom za biogospodarstvo. Europsko
biogospodarstvo jedan je od najve¢ih sektora EU koji obuhvaéa poljoprivredu, Sumarstvo,

ribarstvo, hranu, bioenergiju i proizvode na bioloskoj osnovi ¢iji se godis$nji promet kre¢e oko

2 milijarde eura i zapoSljava oko 18 milijuna ljudi (Ronzon i M'Barek, 2018).

Kako zivimo u svijetu ograniCenih resursa, globalni izazovi poput klimatskih
promjena, degradacije zemljiSta i ekosustava, zajedno s rastu¢om potraznjom za hranom i
energijom prisiljavaju nas da trazimo nove naéine proizvodnje i potrosnje. Kako bi se oduprli
tim izazovima, kruzna bioekonomija moze biti rjeSenje. Trenutno bioekonomija ¢ini 8 %
radne snage EU, a do 2030. g. bi mogla stvoriti milijune radnih mjesta, posebice u ruralnim i
obalnim podru¢jima. Njome smanjujemo emisije staklenickih plinova 1 nasu ovisnost o
resursima, npr. upotrebom jedne tone drva u gradevinskim zahvatima umjesto jedne tone
betona moze dovesti do redukcije uglji¢nog dioksida u vrijednosti od 2,1 tone. Nadalje, uzgoj
algi moze predstavljati izvor obnovljive biomase za proizvodnju hrane, materijala i energije.
Primjenom bioekonomije diljem Europe, inovacijama na bazi prirodne osnove, dovesti ¢e do
modernizacije poljoprivrede, akvakulture, Sumarstva, ribarstva te ¢e obnoviti industriju.
Primjerice, izbjegavanjem bacanja hrane, godiSnje se moze ustedjeti i do 143 milijardi eura.
Poljoprivredno-prehrambeni otpad se moze pretvoriti u biorazgradivu plastiku koja sluzi za

pakiranje hrane (Ronzon i M'Barek , 2018).

Koristenjem celuloznog etanola proizvedenog iz poljoprivrednih ostataka (npr.
pSenicna slama) kao biogorivo u transportnom sektoru mozemo smanjiti 95 % emisija nego s
koriStenjem fosilnih goriva. KruZznom uporabom biomase poti€emo resursnu ucinkovitost,
npr. koriStenjem ostataka kore za ekstrakciju zastitnih spojeva koji se koriste u neotrovnom
ocuvanju gradevinskih materijala na bazi drveta. Takoder, ostaci grana se mogu koristiti kao
biougljen koji ucinkovito apsorbira CO: iz okoline i osigurava njegovu asimilaciju u tlu
istovremeno povecavajuc¢i spremiste ugljika. Biougljen ujedno i smanjuje potrebu za
gnojivima, a moze se koristiti i kao zamjena za treset (Europska komisija, 2019). Uporaba
biognojiva, biopesticida pridonosi bioloSkoj raznolikosti 1 smanjenoj uporabi gnojiva i

pesticida.
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Kako bi obuhvatila ¢itav lanac vrijednosti hrane, EU je strategijom ,,0d polja do stola“ koju je
predstavila u svibnju 2020.g. iznijela razli¢ite nacine kako bi se okoli$ zastitio 1 osigurala
zdrava hrana za sve, a pritom valja imati na umu osiguravanje pristojnih uvjeta za
poljoprivrednike. Strategijom se pruza okvir za niz zakona koji obuhvacaju razlicita podrucja
(revizija zakonodavstva EU o pesticidima, dobrobit zivotinja, otpad hrane,...). Prelaskom na
odrziv prehrambeni sustav pozitivno utjeCemo na okolis, zdravlje i drustvo te pritom imamo i
gospodarsku korist. Prvenstveno, prije same proizvodnje hrane, unistavaju se ekosustavi i
prirodna staniSta kako bi se ocistilo zemljiste koje ¢e se koristiti za poljoprivredu ¢ime dolazi
do gubitka staniSta za zivotinje i njihovog izumiranja. Takav tip deforestacije s ciljem
promjene koriStenja zemljiSta ima veliki doprinos klimatskim promjenama, jer su Sume
glavno spremiste ugljika koji uklanja stakleni¢ke plinove iz atmosfere. KoriStenjem umjetnih
gnojiva i herbicida prilikom proizvodnje hrane, dolazi do ispustanja kemikalija koje mogu biti
otrovne za organizme, ukoliko se nalaze u visokim koncentracijama i njihovo ispustanje u
atmosferu kao zagadivaci zraka. Takoder, koristenje umjetnih gnojiva i pesticida je neodrzivo,
jer je za njihovu proizvodnju potrebno puno energije dobivene iz fosilnih goriva. Buduci da
fosilna goriva ispustaju velike koli¢ine stakleni¢kih plinova, proizvodnja takvih kemikalija
doprinosi klimatskim promjenama, glavnom faktoru za dugoro¢nu odrzivost proizvodnje
hrane. Stovise, fosilna goriva se koriste i u strojevima koji se koriste u poljoprivredi, §to isto
negativno utjec¢e na okolis. Kada Zivotinje (npr. krava) konzumiraju biljke za prehranu, njihov
probavni trakt proizvodi metan (staklenicki plin) koji se izlu€uje kao plinoviti otpad. Domace
zivotinje konzumiraju velike koli¢ine hrane tijekom svog zivota pa isto tako i proizvode
velike koli¢ine otpada koji bi se mogao koristiti kao prirodno gnojivo, no velike koli¢ine tog

otpada ostaju neupotrijebljene te samo zagaduju okolis [32].

Europska Komisija je svojim smjernicama kako produkciju hrane uciniti odrzivom
napravila korak naprijed u rjeSavanju problema. Odrziva proizvodnja hrane je metoda koja
koristi procese i sustave koji ne zagaduju okoli§, ¢uvaju neobnovljivu energiju i prirodne
resurse, ekonomski su uc¢inkoviti, sigurni su za radnike, zajednice i potroSace te ne ugrozavaju
potrebe budué¢ih generacija [33]. Zahvati koji omogucéuju odrzivu proizvodnju hrane su:
ucinkovito koriStenje prirodnih resursa, 0dnosno smanjenje uporabe fosilnih goriva,
optimizacija koristenja vode u proizvodnji, optimizacija koriStenja zemljista, reduciranje
prenamjene zemljista za poljoprivredu, dizajn energetski i vodno efikasnih lokacija za
proizvodnju hrane. Odgovaraju¢om uporabom gnojiva i pesticida izbje¢i oneciséenje tla i
vodnih putova, npr. mehani¢ka kontrola Stetnika kako bi se smanjile koli¢ine pesticida.
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Smanjenjem emisije staklenickih plinova pridonosimo kvaliteti zraka, povecavamo
bioraznolikost poljoprivrednim postupcima koji Stite zemljiSte, vodene i energetske izvore te
mocvarna i Sumska podrucja, a isto tako Stitimo I morske resurse. Takoder, koriStenjem
ckoloski ucinkovitih postupaka pakiranja hrane, optimizacijom koriStenja ambalaze,
koristenjem recikliranih materijala pridonosimo c¢iS¢em 1 zdravijem okoliSu. Nadalje,
smanjenjem koli¢ine odbacene hrane i otpada od hrane koji se Salje na odlagalista na nacin da
se visak reciklira ili donira lokalnim dobrotvornim organizacijama ili jednostavno koristi kao
stoéna hrana [33]. Nadalje, viSak odbacene hrane i otpada od hrane koji se Salje na
odlagaliSta, moZemo reciklirati, donirati lokalnim dobrotvornim organizacijama ili ga

jednostavno koristiti kao sto¢nu hranu.

Danas ljudi teze svjezoj, manje preradenoj hrani iz odrzivih izvor,a dok s druge strane
najviSe zabrinjava kvaliteta hrane, odnosno razli¢iti dodaci prehrani, oneciS¢ujuce tvari,
hormoni i steroidi u mesu, pesticidi i sl. Prema istrazivanju Eurobarometra iz 2019. g.,
podrijetlo (53 %), cijena (51 %), sigurnost hrane (50 %) i okus (49 %) predstavljaju
najvaznije ¢imbenike pri kupnji hrane (Anonymus, 2019). Poljoprivredni sektor je i dalje
odgovoran za 10 % emisije stakleni¢kih plinova (od kojih gotovo 70 % potjece iz sektora
Zivotinja; metan i dusikov oksid), iako je od 1990.g. do danas smanjen za 20 %. Glavni
uzro¢nici klimatskih promjena i uniStavanja okolisa su i dalje prehrambeni sustavi, iako je u
vecini drzava ¢lanica EU zapoceo prijelaz na odrzive prehrambene sustave. Procjenjuje se da
godisnje umre oko 33 tisuce ljudi zbog primjene antimikrobnih sredstava u zdravstvenoj skrbi
za zivotinje 1 ljude, te zbog toga Komisija zeli smanjiti prodaju njihovu prodaju za 50 % do
2030. g. [34]. Procjenjuje se da se godisnje u EU baci 88 milijuna tona hrane, $to predstavlja
20 % ukupno proizvedene hrane, a troskovi proizvodnje, prerade i bacanja hrane rastu i do
143 milijardi eura. Rasipanje hrane podrazumijeva stvaranje otpada pri njezinoj proizvodniji,
distribuciji 1 konzumaciji. Do gubitka ili bacanja hrane dolazi na poljoprivrednim
gospodarstvima, u preradi i proizvodnji, u prodavaonicama, kantinama, restoranima i
kucanstvima [35]. Komisija se obvezala da ¢e do 2030. g. prepoloviti rasipanje hrane po
stanovniku. Uzimanjem u obzir rezultata istrazivanja medu potrosa¢ima, Komisija Ce
revidirati pravila Unije, jer do rasipanja hrane dolazi do pogresnog shvacanja i zlouporabe
oznake datuma. Ciljevi EU su posti¢i da prehrambeni lanac ima neutralan, odnosno pozitivan
utjecaj na okolis$, da svatko ima pristup dostatnoj i odrzivoj hrani bogatoj hranjivim tvarima te

da najodrzivija hrana bude cjenovno pristupacna [34].
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Ocekuje se da ¢e do kraja 2023. g. Komisija podnijeti zakonodavni prijedlog okvira za
odrziv prehrambeni sustav kako bi se ubrzala i1 olak$ala tranzicija i te da sva hrana koja se
stavlja na trziSte bude §to odrzivija. Poljoprivrednici bi koriStenjem energije iz obnovljivih
izvora smanjili emisije metana ili investiranjem u anaerobne digestore za proizvodnju bioplina
iz poljoprivrednog otpada. Takoder, mogu Koristiti bioplin iz drugih izvora otpada, poput iz
industrije hrane i piéa, kanalizacije, otpadnih voda i komunalnog otpada ili postavljanjem
solarnih ploca na poljoprivredne zgrade. KoriStenjem biognojiva (od biljnog i Zivotinjskog
otpada, otpadnih voda, mulja, itd.) zamjenjujemo konvencionalna kemijska gnojiva, ¢ime
postizemo ekonomsku i okoliSnu pogodnost. Kako bi se smanjio utjecaj na klimu i okoli$
uzgojem zivotinja, Komisija ¢e razmotriti pravila EU-e ¢iji je cilj smanjenje ovisnosti o
kriticnim krmivima poticanjem upotrebe biljnih bjelancevina te alternativnih krmiva (kukci,
alge, riblji otpad). Cilj je smanjiti koli¢ine upotrebe pesticida do 2030 .g. za 50 %. Razli¢ite
tehnike poput mehanickog uklanjanja korova i rotacijom usjeva mogu smanjiti koli¢ine

pesticida [34].

Klimatske promjene predstavljaju veliku prijetnju i za zdravlje bilja pa ¢e zato
Komisija donijeti nova pravila kako bi se pojacao nadzor na biljem koje se uvozi te i njezin
nadzor u drzavama clanicama EU-e. Uvodenjem biotehnologije i razvojem proizvoda od
bioloskih sirovina pridonosimo povecanju odrzivosti. Nadalje kako bi poljoprivrednici mogli
djelovati u tom smjeru, potrebno im je osigurati sjeme koje je otporno na klimatske promjene.
Nacin na koji im Komisija izlazi u susret je poduzimanje mjera za lakSu registraciju sorti
sjemena, ukljucujuci za ekoloski uzgoj 1 olakSavanje pristupa trZiStu za tradicionalne sorte 1
sorte prilagodene lokalnim uvjetima. Promicanjem ekoloSkog uzgoja pozitivno utjecemo na
bioraznolikost, otvaranje novih radnih mjesta i privla¢éimo mlade poljoprivrednike. Takoder,
prelaskom na odrzivu poljoprivredu, potreban je i prelazak na odrzivu proizvodnju ribe i
ostalih morskih organizama. Ekonomski podaci ukazuju na to gdje je ribolov postao odrziviji,
povecali su se prihodi. Nadalje, uspostavit ¢e se potpora industriji algi, jer se upravo one
smatraju vaznim izvorom alternativnih bjelancevina za odrzivi prehrambeni sustav i globalnu
sigurnost opskrbe hranom. Takoder, Komisija ¢e inicirati analize o ponovnoj uporabi, kako bi
se jednokratne ambalaze, stolni proizvodi i pribor za jelo u prehrambenim uslugama

nadomyjestili proizvodima ¢ija je ponovna uporaba moguca [34].
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Voda predstavlja ograni¢eni resurs u drzavama c¢lanica EU i 1/3 teritorija EU je
izlozena nedostatku vode, odnosno nedostatku vode za podmirivanje standardnih potreba.
Istrazivanja prikazuju da sektori poput gradevine, hrane, autoindustrije i elektronike imaju
potencijal smanjiti emisije plinova za 66% koriStenjem tehnicki izvedivim metodama kruzne
ekonomije. Kruznom ekonomijom moguce je smanjenje od 33% ukupne potro$nje CO.. Kako
linearni model nije ekonomican, a ni ekoloski prihvatljiv, osim procis¢avanja vode, moramo
voditi i brigu o sprjeCavanju njezine kontaminacije i stvaranju zatvorenih krugova koji
omogucuju njezinu ponovnu uporabu. Europska poljoprivreda trosi godiSnje oko 73 tisuce
hm? (kubni hektometri) vode $to bi se principom kruznog gospodarstva moglo smanjiti do 70
% izbjegavanjem gubitaka u transportu, primjenom razli¢itih tehnika navodnjavanja i
smanjenjem bacanja hrane. Moguc¢nost koriStenja otpadnih voda za stvaranje odrzivih izvora
vode i energije te za promicanje vece produktivne ucinkovitosti su ogromne. Osim toga,
predstavlja potencijalni izvor prihoda i moguénosti otvaranja novih radnih mjesta. Procjene
Komisije su da bi poveéanje od samo 1 % u razvoju vodene industrije otvorilo oko 20 tisuca
novih radnih mjesta. Ponovnim koristenjem otpadnih voda, povecali bi produktivnost vode u

poljoprivredi pove¢anjem koli¢ine usjeva [36].

Potrebe stanovnistva i klimatske promjene dovest ¢e u pitanje dostupnost vode te ¢e to
predstavljati veliki izazov u budu¢nosti. Prekomjernim koriStenjem vode, pogotovo za
navodnjavanje u poljoprivredi, ali isto tako i za industrijske upotrebe predstavlja veliku
prijetnju dostupnosti vode u EU-u. Nepredvidljivi meteoroloski uvjeti, ukljucujuci i suse
imaju negativne posljedice na koli¢inu 1 kvalitetu slatkovodnih resursa. Velike suSe u ljeto
2017. g. dovele su do enormnih ekonomskih gubitaka, npr. talijanski poljoprivredni sektor je
imao gubitke od dvije milijarde eura te se ocekuje da ¢e se ovaj trend nastaviti s nestasicom
vode koja predstavlja zabrinutost u cijeloj EU, stvarajuéi tako velike gospodarske i ekoloske
posljedice. Komisija istiCe da usteda vode mora postati prioritet te da se treba pronaci
alternativa poput procis¢enih otpadnih voda, koje se mogu upotrijebiti za razlicite svrhe.
Ponovna upotreba procis¢ene otpadne vode opcéenito ima manji utjecaj na okolis za razliku od
transporta vode 1ili desalinizacije vode te nudi Sirok spektar okoliSnih, gospodarskih i
drustvenih prednosti. Stovise, ponovno upotrijebljenom proé¢is¢enom vodom produZuje se
zivotni ciklus vode ¢ime se pridonosi ouvanju vodnih resursa koji su u skladu s ciljevima
kruznog gospodarstva. Generalni cilj je pridonijeti ublaZzavanju nestasice vode diljem EU u
skladu s klimatskim promjenama, osobito povecanjem ponovne uporabe vode, posebice za

poljoprivredna navodnjavanja gdje god je to moguce i isplativo, sve dok se istovremeno
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omogucava visoka razina ljudskog zdravlja i zastita okolisa. Organskim metodama uzgoja
poticemo zadrzavanje vlage u tlu, spreCavamo ulazak pesticida u vodna tijela.
Navodnjavanjem kap po kap umjesto rasprSivanja vode moze se smanjiti isparavanje i
ustedjeti do 80 % vise vode. Takoder, takav nacin osigurava prodor vode do korijena biljaka
Sto omogucava bolji rast. Uzgajanjem usjeva prikladnim za nasu klimu smanjujemo koliCine
vode za njihov uzgoj, jer imaju potencijal uspjeti u prirodnim uvjetima. Skupljanje kisnice
tijekom kiSnog vremena moze pomoci u Stednji vode. Razli¢itim uredajima omogucit ¢e se
pracenje vlaznosti tla, temperature tla i ostalih kljuénih podataka o usjevima i tlu. Boljim
upravljanjem tla poput gnojenja stajskim gnojem, dodavanjem komposta i smanjenjem
ucestalosti obrade tla, postizemo bolju kvalitetu tla koje moze bolje zadrzati vlagu i kisik 1

tako smanjujemo koli¢ine vode [37].

Postavljanjem uskladenih minimalnih zahtjeva (osobito parametara za patogene) na
kvalitetu proci§¢ene vode i pracenjem rizika upravljanja, osigurali bi se jednaki uvjeti za one
koji se bave ponovnom uporabom vode. Takoder, sprijecile bi se odredene prepreke pri
slobodnom transportu poljoprivrednih proizvoda koji su navodnjavani proc¢is¢éenom vodom
¢ime bi se osiguralo zdravlje ljudi i zaStita okoliSa, kao i poveéanje sigurnosti ponovno
upotrijebljene vode. Ocekuje se da ¢e se ponovnom uporabom vode povecati koli¢ine
navodnjavanja s 1,7 milijardi m* na 6,6 milijardi m* godi$nje. Ponovnim koriStenjem vise od
50 % ukupne vode teoretski dostupnom za navodnjavanje iz pro¢is¢enih otpadnih voda, moze
se smanyjiti nestasica vode za viSe od 5 %. Djelovanjem odmah, smanjila bi se nestaSica vode
u podrucjima koja su ve¢ zahvacéena tim problemom i pripremili bi se poljoprivrednici na
adekvatan nacin, kako bi donekle izbjegli nestasicu vode koja nam prijeti kroz nekoliko

desetljec¢a [38].

Neophodno je razviti standarde kvalitete za reciklirane hranjive tvari zbog toga jer
predstavljaju vaznu kategoriju sekundarnih sirovina. U tlo se vracaju u obliku gnojiva, a inace
su prisutne u organskom otpadnom materijalu. Njihova odrziva primjena u poljoprivredi ovisi
0 uvozu fosfatne stijene ¢iji resurs je ogranic¢en, paralelno smanjujemo potrebu za mineralnim
gnojivima Cija proizvodnja negativno utjeCe na okolis. Koristenjem recikliranih hranjiva
pospjesujemo razvoj kruznog gospodarstva i omogucavamo resursno uéinkovitiju upotrebu
hranjiva dok istovremeno smanjujemo unos iz tre¢ih zemalja. Nadalje, npr. udio opasnih tvari
poput kadmija koji je opasan za zdravlje ljudi, zivotinja te za biljke i okolis, trebao bi biti

ogranicen te bi trebalo sprijeciti pojavu ili ograniCiti koli¢ine necisto¢a dobivenih iz
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biootpada, posebice u obliku polimera, ali i stakla i metala [39]. Kako bismo to promijenili,
Komisija predlaze reviziju uredbe EU o gnojivima kojom ¢e obuhvatiti nove mjere kako bi
olaksali priznavanje na razini EU organskih gnojiva i gnojiva na bazi otpada ¢ime bi se

istovremeno potaknuo odrzivi razvoj tog trzista na podrucju EU.

Direktivom o zastiti okoliSa, posebno tla, kod upotrebe mulja iz uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda u poljoprivredi, uspostavljena su pravila kako poljoprivrednici
mogu Koristiti otpadni mulj kao gnojivo, tj. mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda iz
kucanstava ili gradova, septickih jama i drugih sli¢nih uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
[40]. Cilj je sprijeciti Stetne posljedice na okoli§ i zdravlje ljudi uzimanjem u obzir potrebe
biljaka za prehranjivanjem i1 da se sprijeci nanoSenje Stete kvaliteti tla te povrSinskih 1
podzemnih voda. Utvrdene su grani¢ne vrijednosti za sedam teSkih metala (kadmij, bakar,
nikal, olovo, cink, ziva, krom) koji mogu biti otrovni za ljude i biljke. Nadalje, zabranjena je
upotreba otpadnog mulja koji moze dovesti do prekorac¢enja koncentracija navedenih teskih
metala u tlu [41]. Prije upotrebe u poljoprivredi, mulj je potrebno obraditi, (obradeni mulj:
mulj koji je podvrgnut bioloskoj, kemijskoj ili toplinskoj obradi, dugotrajnom skladiStenju ili
bilo kojem drugom odgovaraju¢em postupku kojim se znatno smanjuje fermentabilnost i
smanjuje njegova opasnost po zdravlje), dok je u nekim zemljama EU poljoprivrednicima
dozvoljeno koristiti neobradeni mulj ako se ubrizgava ili utiskuje u tlo. Nacionalne vlasti
snose odgovornost za upotrebu mulja u poljoprivredi i duzne su uzimati uzorke te analizirati

mulj i tlo na kojem se mulj koristi [40].

Razvojem Integriranog plana upravljanja hranjivim tvarima potice se odrziva primjena
hranjivih tvari 1 poticanje trziSta za obnovljene hranjive tvari. Uz podatke o duSiku, potrebno
je prikupiti podatke vezane uz fosfor, potencijalu recikliranja dusika ukljucujuci integraciju i s
organskim duSikom i drugim nutrijentima. Nedostatak podataka onemogucuje kvalitetno
recikliranje. Klimatske promjene mogu poja¢ati gubitke hranjivih tvari iz tla (ispiranje tla
uslijed jakih oborina) i eutrofikaciju (visoke temperature zraka, slabiji rije¢ni tok uslijed
susa). Eutrofikacija moze takoder doprinijeti emisijama staklenickih plinova poput metana, no
potrebna su dodatna saznanja kako bi se rjeSenja ovih problema mogla na¢i u tzv. upravljanju
nutrijentima. Odrzivo upravljanje gnojivom i recikliranje pridonose smanjenju emisije
stakleni¢kih plinova, nakupljanje i sekvestracija ugljika. Potrebna je povecana ucinkovitost u
recikliranju hranjivih tvari iz stocnog gnoja kako bi se smanjila emisija staklenickih plinova 1

amonijaka. Potrebno je procijeniti i podrzati razliCite pristupe tehnologija za njihovu
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implementaciju u sustav, poput skladiStenja i rukovanja hranjivim tvarima, preradom i
recikliranjem organskih gnojiva, proizvodnje bioplina i obrada digestata (kvalitetno organsko
gnojivo), zakiseljavanje stajnjaka te optimizacija primjene u kombinaciji s ostalim
proizvodima za gnojenje u skladu sa zahtjevima usjeva. Ciljanim upravljanjem hranjivim
tvarima moze pridonijeti njihovoj vecoj ucinkovitosti, posebice u koriStenju dusSika,
smanjenju emisija staklenic¢kih plinova, pogotovo emisijama dusikovog oksida. Recikliranjem
hranjivih tvari iz gnoja i drugih hranjivih tvari pomaze se€ u obnavljanju i zadrzavanju

organskog ugljika u tlu koji potpomaze mikrobioloskim zajednicama [42].

Uzgoj algi moZe predstavljati novi izvor obnovljive biomase za hranu i ,,zelene
proizvode. OdrZiva proizvodnja algi ima visok potencijal prinosa s minimalnim ili nikakvim
potrebama za zemljiStem ili gnojiva uz istovremeno povecanje bioloske raznolikosti
(Europska komisija, 2020). Istovremeno, alge mogu iskoristiti hranjive tvari iz otpadnih voda
1 fotosintetski fiksirati CO.. Istrazivanjem je dokazano da mikroalge uklanjaju vise od 83 %
dusika i fosfora iz otpadnih voda. Biomasa mikroalgi smatra se potencijalnom sirovinom za
proizvodnju biodizela, jer akumuliraju velike koli¢ine ugljika u svojim stanicama. Imaju brzi
rast 1 ve¢i prinos biljne mase za razliku od kopnenih biljaka (Yu i sur. 2019). Koristenjem
procesa na bazi mikroalgi, smanjujemo polovicu potroSnje energije za razliku od
konvencionalnog pro¢iS¢avanja otpadnih voda i omogucuje oporabu do 90 % hranjivih tvari

sadrzanim u otpadnim vodama (Acién Fernandez i sur., 2018).

2.5. AMBALAZA

Svaki oblik pakiranja za proizvodnju koristi puno resursa poput energije, vode, kemikalije,
nafte, minerala, drva i vlakana, pri ¢emu dolazi do emisija u zrak, posebice staklenickih
plinova, teSkih metala 1 Cestica kao i1 otpadne vode i/ili mulja koji sadrzi kontaminirane
spojeve. Prema Kresi¢ (2020) nakon koriStenja vecina Se ambalaze se odbacuje i zatrpava na
odlagalistima, a ukoliko je napravljena od plastike, sporo se razgraduje (Slika 10) te se
kemikalije iz nje ispustaju u tlo i podzemne vode. Odlagalista otpada u kojima je zatrpan

otpad ispustaju amonijak i sumporovodik [43].

Udio materijala koriSten za ambalaze konstantno raste te je u 2017. g. dosegao razinu
od 173 kg po osobi. Revizijom Direktive o ambalazi 1 ambalaznom otpadu koja je prvotno
donesena 1994.g. kako bi se osiguralo da sva ambalaza do 2030.g. na trzistu EU bude
ponovno upotrijebljena ili reciklirana, Komisija ¢e postroziti obvezne zahtjeve za ambalaze
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koje se stavljaju na trziSte EU razmatra uvodenje drugih mjera koje se tiCu smanjenju
ambalaze 1 ambalaznog otpada, poticanje dizajna za ponovnu uporabu i moguénost

recikliranja te smanjenje slozenosti ambalaznog materijala.

MPri’ nt..

How Long Does It Take Your
Food Packaging to Biodegrade?

3 50 80-100
MONTHS YEARS YEARS

Slika 10: Vrijeme potrebno za razgradnju odredenih proizvoda (URL 10)

Najbolji nacin za sprecavanje stvaranja ambalaznog otpada je smanjivanje ukupne
koli¢ine ambalaze oporabom, recikliranjem 1 ostalim oblicima obnove ambalaznog otpada.
Kako bi se povecao udio ponovno uporabljene ambalaze koja je izloZena trziStu te njezine
ponovne uporabe, moguée je primijeniti sustav povrata pologa, postavljanje kvantitativnih
ciljeva, financijskih doprinosa za ponovno uporabljivu ambalazu. Davanjem prednosti
materijalima od bioloskih sirovina i onima koji su dostupni za visekratno recikliranje, takoder
bi se smanjile koli¢ine ambalaze i njezinog otpada. U slucaju da je ambalaza jednokratna zbog
sigurnosti higijene hrane, te zdravlja i sigurnosti potrosaca, potrebno je osigurati recikliranje
takve ambalaze. Neki od najvise koriStenih bioproizvoda za ambalazu su: PLA (poliakti¢na

kiselina) (Slika 11); biorazgradivi polimerni materijal visoke elasti¢nosti koji se razgraduje u
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netoksi¢an sadrzaj, zatim lignin kao organski polimer koji povecava zaStitna svojstva
proizvoda (posebice protiv UV-zraka) koji je biorazgradiv i ima umjerenu toplinsku
stabilnost. Od ostalih bioproizvoda koji se koriste u ambalazi su: bio-polietilentereftalat (bio-
PET), vapnenac i Skrob [44].

Plasticna ambalaza se moze zamijeniti materijalima koji su pogodni za recikliranje,
npr. : papir, staklo, aluminij, Zeljezo. Kompostabilna 1 biorazgradiva ambalaza predstavlja

korak u pravom smijeru, isto kao i materijali pogodni za recikliranje [45].

Poticanjem odrzivog biogospodarstva smanjujemo uvoz sirovina, jer ambalaza
sastavljena od bioloskih sirovina koja je pogodna za recikliranje i biorazgradiva ambalaza
koja je pogodna za kompostiranje, omogucuje promicanje obnovljivih izvora za proizvodnju
ambalaze [46]. Biogospodarstvo objedinjuje sektore i sustave koji se oslanjaju na bioloske
resurse (Zivotinje, biljke, mikroorganizme i njihovu biomasu i organski otpad) [47]. Ono
predstavlja odrzivu proizvodnju obnovljivih bioloskih resursa i njihovu pretvorbu i tijekove
otpada u proizvode u obliku hrane, proizvode bioloskog podrijetla i bioenergetskih proizvoda
[48].

Otpad od ambalaze u 2017. g. je iznosio 18 milijuna tona. AmbalaZa ¢ini nesto vise od
60 % ukupnog plasticnog otpada u Europi. Cilj je postici stopu recikliranja plastiéne ambalaze
od 50 % do 2025. g., odnosno 55 % do 2030. g. Stopa recikliranja plasticnog otpada u Europi
iznosila je 41 % [49].

Slika 11: PLA peleti (URL 11)
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Kako bi se prilagodili kruznom gospodarstvu i drzali korak s digitalnim dobom, potrebno je
kontinuirano modernizirati propise vezane uz gospodarenje otpadom. Revizijom
zakonodavstva EU o ambalazama, predlaze se spreCavanje nastanka otpada (Slika 12),
povecéanje recikliranog sadrzaja te promicanje sigurnijih i ¢is¢ih tokova otpada, kao i
omogucavanje  visokokvalitetnog recikliranja. Programom proSirene odgovornosti
proizvodaca Komisija ¢e osigurati da proizvodaci proizvoda snose financijsku odgovornost ili
financijsku i1 organizacijsku odgovornost za gospodarenjem fazom otpada u zivotnom vijeku
proizvoda [50]. Takoder, davati ¢e poticaje i podupirati razmjenu informacija i dobrih praksi u

recikliranju [11].

STVARANJE PLASTICNOG OTPADA U EU-u 2015

Poljoprivreda: 5 %

AmbalaZza 59 %

Gradevinski sektor: 5 %

Slika 12: Stvaranje plasti¢nog otpada u EU-u 2015.9. (URL 12)
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2.6. BATERIJE | VOZILA

TrziSte baterija dobiva sve vecu strateSku vaznost na globalnoj razini, stoga S$to potraznja za
baterijama posljednjih godina raste vrlo brzo zbog prelaska na Cistu energiju. Strateski
akcijski plan o baterijama Komisija je donijela 2018. godine kako bi ubrzala prelazak na
odrzivo, sigurno 1 konkurentno gospodarstvo EU. Postizanjem klimatski neutralnog
gospodarstva do 2050. g., elektrifikacija predstavlja jedan od glavnih tehnoloskih pravaca za
ostvarivanje ugljicne neutralnosti, a baterije ¢e predstavljati klju¢an element kako bi se to
ostvarilo, jer one predstavljaju stabilizaciju elektroenergetske mreze 1 uvodenje Ciste
mobilnosti. Baterije koje su na trzistu trebaju biti odrzive, visoko ucinkovite i sigurne tijekom
cijelog svog vijeka trajanja, nakon kojeg bi bila omoguéena njihova prenamjena, obnova ili
reciklaza s ciljem redukcije rasipanja vrijednih materijala [51]. U skladu s time, njihova
proizvodnja treba stvarati $§to manji pritisak na okolis, a materijali koji se koriste za njihovu
proizvodnju trebaju biti ekoloski prihvatljivi. Baterije imaju potencijal postati glavni inicijator
industrijske konkurentnosti EU, a posebice za automobilsku industriju. Kako bi se to
ostvarilo, EU mora povecati ulaganja kako bi se izgradila globalno integrirana, odrziva i
konkurentna industrijska baza. Procjene su da ¢e se izgraditi 20-30 gigatvornica samo za
proizvodnju baterijskih ¢elija (trenutno je udio Europe u globalnoj proizvodnji baterijski Celija
samo 3 % dok je to u Aziji 85 %), Cime ¢e brzina i poticanje ulaganja predstavljati klju¢
uspjeha [52]. Ako se ne bi stvorio odrzivi sektor proizvodnje baterija, Europa bi morala
postati ovisna o uvozu sirovina i baterijskih ¢elija. Nadalje, Komisija je 2017. g. pokrenula
inicijativu EBA (Europski savez za baterije) kako bi poduprla Sirenje inovativnih rjesSenja i
proizvodnih kapaciteta u Europi. Cilj je pokrenuti projekte proizvodnje baterijskih ¢elija kako
bi ojacalo gospodarstvo. Strateski akcijski plan obuhvaca vadenje, nabavu i preradu sirovina,

materijale za baterije, proizvodnju Celija, baterijske sustave i ponovnu uporabu i recikliranje.

Potraznja za elektricnim vozilima na baterije ubrzati ¢e prelazak na ¢istu mobilnost.
Pojavom novih tehnologija omogudit ¢e se elektrifikacija 1 drugih nacina prijevoza, uz
trenutno poput putnic¢kog cestovnog, te pomorskog na kratkim relacijama. Najveci porast
baterijskih ¢elija biljezi prometni sektor (opéenito automobilski) koji ¢e imati veliku ulogu u
reduciranju troSkova ¢ime se procjenjuje da ¢e se troSkovi baterijskih sklopova do 2030. g.
smanjiti za 50 %. Danas je na cestama preko 4 milijuna elektri¢nih vozila i predvida se da ¢e
taj broj do 2028. g. povecati izmedu 12-50 puta, a do 2040. g. dosegnuti brojku od 900
milijuna (Tsiropoulos i sur., 2018). Istrazivanja su pokazala da elektri¢ni auti generiraju oko
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60 % manje CO: tijekom svog zivotnog vijeka usporeduju¢i ih s vozilima s unutarnjim
izgaranjem [53]. Kako bi se smanjile koli¢ine onecis¢enog zraka zbog emisija iz automobila,
pojedine vlade su zabranile prodaju vozila s unutarnjim izgaranjem, uvela ogranicenja za
dizelska vozila i zabrane dizelskih vozila u gradskim podru¢jima. Te mjere su ponukale
proizvodace da prebace proizvodnju s dizelskih vozila na hibridna i elektricna i vozila s
gorivnim ¢elijama. Obnovljivi izvori koji sluze kao sustavi za pohranu energije ¢ine kljucne
pokretace u potraznji za baterijama. Procjenjuje se da ¢e se do 2050.g. udvostruciti udio
elektri¢ne energije u ukupnoj potrosnji energije, odnosno da ¢e oko 55 % potrosnje elektricne
energije u EU biti proizvedeno iz obnovljivih izvora, tj. ve¢i od 80 %. KoriStenjem energije iz
obnovljivih izvora dovelo je do smanjenja troskova. Trenutno, EU ovisi o uvozu baterijskih
¢elija koja izlaze industriju visokim troskovima, a za sigurnost opskrbe vazna je dostupnost
osnovnih sirovina za baterije (litij, nikal, kobalt, mangan, grafit) ¢iji materijali se mogu
nabaviti u malom broju zemalja. Strateskim akcijskim planom za baterije predlozene su mjere
koje ukljucuju vadenje, nabavu i preradu sirovina, proizvodnju baterijskih ¢elija, baterijske
sustave, recikliranje i ponovnu uporabu. Medu mjerama su osiguravanje opskrbe primarnim
sirovinama za baterije iz EU i vanjskih izvora, povecanje priljeva sekundarnih sirovina,
poticanje istraZivanja i inovacija. OdrZive baterije s izrazito niskim ugljicnim otiskom
proizvedene uz odgovornu nabavu i primjenom pristupa kruznog gospodarstva, predstavljaju

klju¢ konkurentnosti EU.

Kako bismo pomogli u osiguravanju pristupa sirovinama za baterije, potrebno je
reciklirati iskoriStene baterije. Trenutna stopa prikupljanja iznosi 45 %, dok je do 2030. g. cilj
povecanje od jo§ 25%, kako bi se poboljsalo recikliranje baterija i kako bi materijali koje
koristimo ostali u EU-u. Ostale baterije poput industrijskih, automobilskih i baterija
namijenjene elektriénim vozilima potrebno je prikupljati te ih je potrebno reciklirati i postici

visoke razine oporabe, posebice vrijednih materijala poput kobalta, litija, nikla i olova.

Prenamjenom baterija iz elektriénih vozila u npr. stacionarne sustave za pohranu
energije ili integriranjem u elektroenergetske mreZe kao izvore energije, one bi imale jo§
jedan vijek trajanja [51]. Kako se brzo Siri trziste baterijama, tako se i povecavaju koli¢ine
baterija nakon njihovog zivotnog vijeka za koje je potrebno ekoloSko postupanje. Ponovno
uporabom baterija mozemo smanjiti utjecaj na okoli§ tijekom zivotnog vijeka. Emisijske
norme EU za CO: za razdoblje nakon 2020. usmjerit ¢e industriju prema razvoju veceg broja

vozila s nultim i niskim emisijama, ukljucujuci hibridna ili potpuno elektri¢na vozila. Mjere
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koje provodi Komisija, pridonijet ¢e postizanju klimatske neutralnosti do 2050. g.;
ucinkovitije i kvalitetnije baterije pridonijeti ¢e elektrifikaciji cestovnog prometa, ¢ime e se
smanyjiti njegove emisije, povecat ¢e se broj elektri¢nih vozila i njihova upotreba te omoguciti
koristenje vec¢ih koli¢ina obnovljive energije. Stoga, poticanjem kruznog gospodarstva U
okviru vrijednosnih lanaca za baterije, promice se 1 ucinkovitija upotreba resursa s ciljem
smanjenja ucinka baterija na okoli$. Na trzistu ¢e od 2024. g. biti moguce stavljati na trziste
punjive industrijske baterije i punjive baterije za elektricna vozila koje ¢e imati otisnutu
deklaraciju o ugljicnom otisku. Upotreba novih IT tehnologija, konkretno putovnice za
baterije i medusobno povezanih podatkovnih prostora, bit ¢e vazna za sigurnu razmjenu
podataka, povecanje transparentnosti trziSta baterija i sljedivost velikih baterija tijekom
njihova zivotnog ciklusa. Time ¢e se proizvodac¢ima omoguciti razvoj inovativnih proizvoda i
usluga u okviru zelene i digitalne tranzicije [51]. Prosjecan elektri¢ni automobil proizvodi
polovicu emisije staklenickih plinova za razliku od prosje¢nog automobila s unutras$njim
izgaranjem. Nadalje, elektricni automobil koriStenjem europske elektricne energije je 30%
¢is¢i u svom zivotnom ciklusu u odnosu na motor s unutarnjim izgaranjem. Takoder,
priklju¢na hibridna vozila kada koriste u svom pogonu elektri¢nu energiju, stvaraju jednake
emisije kao i1 baterije elektricnih vozila. Iako u proizvodnji elektri¢nih vozila se trosi vise
energije nego u proizvodnji obi¢nih vozila, tro§kovi proizvodnje se ispla¢uju ve¢ nakon dvije
godine. Emisije iz proizvodnje baterija ¢e se smanjiti u nadolaze¢im godinama upotrebom
¢iS¢e elektricne energije tijekom cijelog proizvodnog ciklusa. KoriStenjem recikliranih

materijala takoder bi se smanjile emisije ugljika tijekom proizvodnje (Hall i Lutsey, 2018)

Direktivom o otpadnim vozilima koja je donesena 2000. g. (zadnja revizija propisa je
provedena 2020. g.) utvrduju Se mjere s ciljevima poput sprecavanja otpada od vozila,
ponovne uporabe, recikliranja i ostale oblike oporabe otpadnih vozila i njihovih komponenata
kako bi se smanjile koli¢ine otpada. Potice se ograni¢eno koristenje opasnih tvari u vozilima
kako bi se sprijecilo njihovo ispustanje u okoli$, a samim time olaksalo recikliranje i izbjegao
problem skladiStenja opasnog otpada. Konstrukcijom i proizvodnjom novih vozila, omoguditi
lakSe rastavljanje, ponovnu uporabu i oporabu te njihovo recikliranje ukljucujuéi i u njih

ugradene materijale i komponente [54]. Proizvodaci vozila i opreme moraju omoguciti da

Sustavi skupljanja otpadnih vozila moraju biti omoguceni od strane proizvodaca, uvoznika ili

distributera. Prije daljnje obrade otpadnog vozila,potrebno je demontiranje, uklanjanje i
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odvajanje opasnih materijala i komponenata te se obraca pozornost na potencijalnu ponovnu

uporabu, oporabu ili recikliranje otpada [54].

Nadalje, Komisija pokusava pronac¢i nacin kako sakupljati otpadna ulja i kako ih
obradivati da to bude ekoloski prihvatljivo. Otpadno ili iskoriSteno ulje moze biti na bazi nafte
ili sinteticko ulje. KoriSteno motorno ulje je netopivo, moze sadrzavati otrovne kemikalije i
teSke metale te se vrlo sporo razgraduje. Relativno lako se prihvaca na razli¢ite podloge, od
sedimenta na plazi pa do perja $to predstavlja glavnih izvor oneciS¢enja npr. plovnih putova, a
samim time moze rezultirati i zagadenjem izvora pitke vode. Recikliranjem i ponovnom
upotrebom smanjujemo problem odlaganja i imamo ekolosku korist. Otpadna maziva ulja su
vrlo vrijedna sirovina, jer se mogu regenerirati i sluziti kao sirovina za proizvodnju svjezih
mazivih ulja, tj. materijalnom oporabom se iz njih mogu dobiti esteri za proizvodnju sapuna,
razlicitih sredstava za pranje itd. Prilikom gospodarenja otpadnim uljima zabranjeno je
ispustanje u podzemne vode, drenaZne sustave, priobalne i povrSinske vode. Nadalje,
zabranjena je oporaba i/ili zbrinjavanje otpadnih ulja koja zagaduju zrak te utjecu na zdravlje
ljudi, zivotinja i biljni svijet i zabranjeno je sakupljanje otpadnih ulja u spremnike koji nisu

propisano opremljeni za prihvat otpadnih ulja [55].

2.7. GRADEVINARSTVO I ZGRADE

Gradevinarstvo predstavlja iznimno vrijednu gospodarsku djelatnost koja ima obiljezja
proizvodnog i usluZznog sektora koji kao takav omogucuje velik broj radnih mjesta, potice
razvoj novih tehnologija i materijala, ali s druge strane trosi velike koli¢ine resursa i na njega
otpada oko 50% svih ekstrahiranih materijala. Procjenjuje se da gradevinski sektor proizvodi
preko 35% ukupnog otpada EU te da izmedu 5-12% emisije stakleni¢kih plinova otpada na
ekstrakciju materijala, proizvodnju gradevnih proizvoda te izgradnju i obnovu zgrada. Kako
bismo smanjili globalno zagrijavanje, potrebno je posvetiti veéu paznju ucinkovitosti
materijala. KoriStenjem recikliranih materijala i projektiranjem zgrada koje koriste manje
materijala smanjili bi emisije stakleni¢kih plinova. Takoder, razli¢ite strategije ucinkovitosti
materijala mogu utjecati na Zivotni ciklus stambenih zgrada $to dovodi do smanjenja
potrosnje energije (Hertwich i sur., 2020). ,,Zelena toplinska izolacija“, tj. ov¢ja vuna, kamena
vuna, celuloza i sl. pridonose podizanju energetske uéinkovitosti zgrada, zadrzavajuéi visak

topline zimi te izolacijom od topline ljeti. Shodno tome, smanjujemo energetski intenzivne
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oblike kontrole temperature (npr. klima uredaji) i smanjujemo financijske izdatke. Danas
puno ljudi koristi izolaciju od stakloplastike, jer je isplativa, ali proizvodni proces trosi i do 10
puta vise energije od odrzivih alternativa. KoriStenjem ov¢je vune koja predstavlja prirodni,
obnovljivi i odrzivi materijal, vlakna ne predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje, mogu lako
apsorbirati/adsorbirati vlagu bez smanjenja toplinskih svojstava $to ju ¢ini izvrsnim
izolacijskim materijalom. Ne podrzava sagorijevanje i otporna je na stati¢ki elektricitet, jer
prirodno upija vlagu iz zraka (Korjeni¢ i sur., 2015). Biorazgradiva je i brzo se razlaze na

kopnu i u vodi, a njeno vlakno na bazi proteina ne pridonosi zagadenju mikroplastikom [56].

Nadalje, celuloza predstavlja reciklirani materijal (od novina, drvenih vlakana) s vrlo
niskim udjelom utro$ene energije i smatra se najboljim toplinskim izolatorom. Istrazivanjem
je dokazano da gradevina izolirana sa celulozom trosi 26,6 % manje energije za zagrijavanje
od staklopastike. Smatra se da su izolacijska svojstva celuloze u odnosu na stakloplastiku
bolja za 38 %. Postize ¢vrséu Supljinu zgrade istovremeno dopustajuci manji gubitak topline
zbog infiltracije zraka. Osim izolacije, celuloza ima i energetsku prednost nad materijalima od
mineralnih vlakana stoga Sto tro§i puno manje energije, jer se proizvodi u mlinovima na
elektri¢ni pogon, dok se mineralna vlakna proizvode u peé¢ima koje ispustaju velike koli¢ine
staklenickih plinova u atmosferu. Opcenito, mineralna vlakna zahtijevaju 15-20 puta viSe

koristene energije kako bi se proizvela za razliku od celuloze (Lea, 1996).

Poliuretanska kruta pjena na biljnoj bazi predstavlja ekolosku verziju Krute pjene jer je
dokazano da u krutoj pjeni se nalazi klorofluorougljikovodik (CFC) koji utjeCe na oStecenje
ozonskog omotaca i pridonosi globalnom zatopljenju. Kombinacija bambusa, konoplje i algi
¢ini ovu ekoloski prihvatljivu pjenu koja se koristi u izolaciji i namjestaju. Ima dugi vijek
trajanja, predstavlja visoko kvalitetni toplinski materijal, ¢ime ljudi tro$e manje energije
prilikom zagrijavanja ili hladenja svog doma. Takoder, koristi se i slama, jer isto kao i vuna
slama predstavlja obnovljiv izvor i lako je dostupna, ima nizak uglji¢ni otisak, izvrsna
izolacijska svojstva i lako je isplativa. Nadalje, ¢elik se smatra jednim od najprikladnijih i
odrzivih materijala u svijetu. Postupci recikliranja celika su usavrSeni te tako smanjujemo
utjecaj na okolis. KoriStenjem materijala od recikliranog drva takoder smanjujemo utjecaj na
okoli§ [56]. Odrzivi gradevinski materijali Stite nase zdravlje (npr. drvo koje nije tretirano
opasnim konzervansom §titi tesara, boje koje ne sadrze Stetne tvari nece izazivati alergiju i
sl.), stite okoli§ tako da se pri njihovoj proizvodnji tro§i puno manje energije, ¢ime

smanjujemo emisiju stakleni¢kih plinova, a i pogodni su za recikliranje ¢ime produzujemo
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njihov vijek trajanja. Osim toga, vrlo su ekonomicni (primjer slamki za viSekratnu upotrebu;
pocetna cijena im je veca od plastinih, no mogu se prati i koristiti iznova, pri ¢emu su
troskovi okoliSa izuzetno manji, jer se plastika nece razgraditi, a slamke od recikliranog drva

hoce), itd.[56].

U ozujku 2020 .g. Komisija se obvezala pokrenuti sveobuhvatnu Strategiju za odrzivi
izgradeni okoli§. Cilj Strategije ¢e biti povecati ufinkovitost materijala i smanjiti klimatski
utjecaj izgradenog okoliSa istovremenim promicanjem nacela kruznog Zzivotnog ciklusa
zgrada. Kako bi se to ostvarilo, Komisija mora ,,prisiliti drzave ¢lanice da razviju i provedu
nulte energetske strategije, tako da sve zgrade, postojece i nove budu uglji¢no neutralne do
2050. g. Potrebna je suradnja izmedu ¢lanica i Komisije kako bi se osiguralo da drzave
Clanice isporucuju strategije obnove, koje su u skladu s ciljevima postizanja klimatske
neutralnosti do 2050. g. posveéivanjem paznje energetskoj ucinkovitosti i koriStenjem
obnovljive energije u zgradama. Gradevinski sektor koji optimizira koriStenje resursa i
rezultira nultom potro$njom otpada na odlagaliSte je razina ambicije koju sektor mora postici.
To je moguée jedino ako se materijali i resursi koriste $to je duze moguce i to oni Koji
olakSavaju koriStene sekundarnih materijala iz gradevinskog otpada i otpada nastalog
rusenjem. Primjenu kruZnosti u gradevinskom sektoru potrebno je ubrzati zbog potencijalnog
smanjenja koli¢ina emisije ugljika. Kada je rije¢ o zdravlju, godiSnje u Europi umire oko 100
tisuca ljudi zbog izloZenosti zagadivacima koji se nalaze u kucanstvima. Potrebno je usvojiti
politike poput uporabe zdravih materijala koji reduciraju izlozenost stetnih hlapljivih
organskih spojeva, promicati mjerne sustave za mjerenje kvalitete zraka kojeg udiSemo, naci
alternativu fosilnim gorivima koja se koriste u proizvodima za grijanje, ograniciti izloZenost

bioloskim zagadivacima, itd. (WorldGBC, 2019).

Opcenito, Strategijom ¢e se promicati nacela kruznosti tijekom zivotnog ciklusa
zgrada. Digitalni o¢evidnik za zgrade predstavlja repozitorij za sve podatke o zgradama koji
od strane Akcijskog plana za kruzno gospodarstvo omogucuje kruznost dok inicijativa val
obnove (¢iji je cilj poboljsati energetsku ucinkovitost zgrada) sluzi da ti digitalni alati
integriraju sve povezane podatke: nadolazeCe putovnice za obnovu zgrada, pokazatelje
spremnosti, Europska mreza za odrzive zgrade (Level (s)) i certifikate o energetskim
svojstvima [57]. Level(s) sluzi za procjenu i izvjeS$tavanje o ucincima odrzivosti zgrada, tj.
predstavlja polaznu tocku za primjenu nacela kruzne ekonomije u nasem izgradenom

okruzenju. Takoder, mreza Level(s) nudi sustav za mjerenje i podrzavanje poboljSanja, od
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dizajna pa do kraja zivota zgrada. Nadalje, koristi temeljne pokazatelje odrzivosti za mjerenje
ugljika, materijala, vode, zdravlja, udobnosti i klimatskih promjena tijekom kompletnog
zivotnog ciklusa zgrade. Koristenjem sustava Level(s) pridonosimo ciljevima politike EU-a za
jacanje odrzivosti europskih zgrada koje su odgovorne za polovinu svih ekstrahiranih

materijala i ukupne potro$nje energije, tre¢inu potroS$nje vode i proizvodnje otpada [58].

Dakako, potrebno je razmotriti i reviziju ciljeva oporabe materijala utvrdenih u
zakonodavstvu EU-a o gradevinskom otpadu i njegovim frakcijama specificnima za
materijale. Zatrpavanje neopasnog gradevinskog otpada predstavlja jedan od nacina ponovne
uporabe. Moze biti korisno u situacijama kada ponovna uporaba ili recikliranje u visu
kvalitetu nije moguce. Ukoliko je moguce zamijeniti zatrpavanja nekim drugim metodama,
bilo bi pozeljnije, jer otpad bi se trebao tretirati prije zatrpavanja kako bi izbjegli nezeljene
ucinke na okoli§ poput ispusStanja tvari u podzemne vode. Potrebno je poticati inicijative za
smanjenje prekrivanja tla, jer uzrokuje gubitak resursa zbog prekrivanja zemljiSta tijekom
gradevinskih radova. Pokrivanjem povrs§ine nepropusnim materijalima kao posljedice urbanog
razvoja i izgradnje infrastrukture se naziva joS i brtvljenje tla, ¢ime dolazi do narusavanja
ekoloskih funkcija tla. Komisija zahtijeva racionalno planiranje koriStenja zemljiSta koja
omogucuje odrzivo upravljanje resursima tla te limitiranje ,,zatvaranja“ otvorenih podrudja.
Moguce mjere ukljuéuju obnovu tzv. brownfield podrucja, odnosno zemljista koja su se

prestala koristiti u svojoj izvornoj namjeni te sanaciju starih zgrada [59].

S odredenom razinom kontaminacije kao rezultat industrije uporabe, brownfield
podrucja troSe ionako oskudne koli¢ine resursa i mogu uzrokovati zdravstvene rizike 1 velike
ekonomske troSkove. Postoji mnogo prednosti obnove i ponovne upotrebe smedih polja,
medutim dekontaminacija moZe biti vrlo kompleksan zadatak koji zahtijeva sanaciju tla,
povrSinske 1 podzemne vode. Kako bi se smanjio takav rizik, lokalne vlasti predlazu
ulagacCima razliCite poticaje poput smanjenja poreza na imovinu, oslobadanje od naknade za
razvoj, itd. Procesi poput fitoremedijacije mogu pomoé¢i u dekontaminaciji polja, Sto
mozemo smanjiti ekoloske, zdravstvene i ekonomske prijetnje od kontaminiranog zemljista, a
isto tako doprinosimo odrzivijem koriStenju vrijednih zemljisnih resursa (Europska komisija,
2013). Problem predstavljaju i iskopana tla koja se trenutno prema zakonu EU-a smatraju
otpadom i odlazu se na odlagalista, no oko 80 % tog tla nije kontaminirano i moguce ga je

ponovno upotrijebiti na nekom drugom mjestu. Na primjer, u Francuskoj se godis$nje
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proizvede 150 milijuna tona iskopanog tla S$to predstavlja pet puta vise od otpada iz
kucanstva. Danas je teSko precizirati volumen iskopanog tla, jer baze podataka ne postoje ili
su ti podaci pribrojani i kategorizirani kao industrijski otpad. Nadalje, nema nikakvog nadzora
nad mjestima odlaganja ¢ime se ilegalnim odlaganjem dovodi do zagadenja tla. U pitanje
dolazi kruzno gospodarstvo, jer nitko sa sigurno$¢u ne moze precizirati gdje se odlaze
iskopano tlo ¢ije se koli¢ine ,,nevidljivo* gomilaju i Stete okoliSu, ljudima, zivotinjama. Tako
dolazi do izgradnje kucanstava na kontaminiranim podru¢jima koja utjecu na zdravlje, Sto bi
moglo dovesti do pravog problema na europskoj razini. Prvi korak evidentiranja iskopanih
tala je poduzela Belgija, gdje svi transporti iskopanih tala trebaju biti registrirani u
nacionalnoj bazi podataka pri ¢emu se ustedjelo dva eura/m® u izbjegnutim troSkovima
vezanih uz odlagalista i transport otpada. Primjer Belgije bi trebale slijediti i ostale ¢lanice
EU-a. Takoder, upravljanje i transport iskopanog tla predstavlja oko 7-8 % potrosnje ugljika

pa je tretman otpada sve veci problem [60].

Tre¢ina fonda zgrada EU stara je vise od 50 godina, dok je vise od 40 % zgrada
izgradeno prije 1960. g., $to znaci da je prema trenutacnim standardima gradnje gotovo 75 %
energetski neucinkovito. Za njihovo grijanje i hladenje se koriste fosilna goriva, stare
tehnologije i1 energetski neucinkoviti uredaji. Oko 40 % ukupne potroSnje energije se pripisuje
zgradama i 36 % emisija staklenickih plinova iz energetskog sektora u EU-u. Smanjenjem
emisija stakleni¢kih plinova iz zgrada za 60 %, njihove potros$nje konacne energije za 14 % te
potros$nje energije za grijanje i hladenje za 18 %, postigao bi se cilj smanjenja emisija do
2030. g. za otprilike 55 %. U listopadu 2020.g. Europska komisija je pokrenula inicijativu
,,val obnove* koja je najavljena u europskom zelenom planu, kojom je cilj udvostruciti stopu
obnove stambenih i nestambenih zgrada u sljede¢ih 10 godina, ¢ime bi doprinijeli vecoj
energetskoj 1 resursnoj u¢inkovitosti. Time bi se poboljsala kvaliteta zivota ljudi koji zive u
zgradama, smanjile bi se emisije staklenickih plinova, potaknula bi se digitalizacija i
poboljsala ponovna uporaba i recikliranje materijala do 2030. g. Do 2030. g. obnovilo bi se 35
milijuna zgrada i pritom bi se stvorilo oko 160 tisu¢a novih radnih mjesta u gradevinskom
sektoru. Paralelno s obnovom zgrada bi ubrzali integraciju energiju iz obnovljivih izvora,
integracijom energetskih sustava na lokalnoj i regionalnoj razini doprinijeli bi dekarbonizaciji
prometa te grijanja i hladenja. Pretvaranjem dijela gradevinskog sektora u spremiste ugljika
(sustav koji vise apsorbira ugljik nego Sto ga emitira), sveli bi otisak zgrada na najmanju
mogucu mjeru promicanjem zelene infrastrukture i uporabom gradevinskih materijala koji su
sposobni apsorbirati ugljik poput drva dobivenog iz odrzivih izvora. Uklanjanjem i zaStitom

41



od Stetnih tvari poput azbesta i radona zastitili bi ljudsko zdravlje. Pametne zgrade u
kombinaciji s pametnim sustavima za distribuciju energije mogu biti vrlo u¢inkovite i imati

nultu stopu emisija [61].

Neki od materijala s najviSe emisija koji se koriste u izgradnji zgrada su celik, cement
1 beton. Njihove koli¢ine se mogu smanjiti, ako je potraznja za takvim materijalima smanjena
u kroz pametniji dizajn i proizvodnju, isto kao i njihovom ponovnom uporabom i
recikliranjem na kraju zZivotnog ciklusa zgrade [62]. Do kraja 2021. g. Komisija ¢e predloziti
obvezne minimalne standarde energetskih svojstava; smatra da se energetskim certifikatima i
njihovom dostupno$¢u u bazama podataka poboljSavaju transparentnost fonda zgrada, ¢ime
energetski certifikati na razini zgrada daju uvid u energetska svojstva zgrada, udjelu energije
potroSene iz obnovljivih izvora i troskovima energije. Francuska je pocela sa zabranom
povecanja najamnine zgrada u slucaju da zgrada ima losa energetska svojstva od 2021. g.,
nakon ¢ega slijedi zabrana iznajmljivanja takvih zgrada od 2023. g. te je od 2028. g. obavezna
obnova svih zgrada s najgorim svojstvima. Korak naprijed je i napravila Nizozemska u kojoj
sve poslovne zgrade do 2023. g. moraju ispuniti uvjete za energetski razred C, a do 2030. g.
za energetski razred A [63].

3. EUROPSKE DIREKTIVE O KVALITETI VODE ZA PICE

Direktiva o kvaliteti vode za pi¢e donesena je 1980. g., a naknadno izmijenjena 1998. g. kada
je utvrden pravni okvir za zastitu zdravlja ljudi od negativnih u¢inaka bilo kakvog zagadenja
vode namijenjene za ljudsku potroSnju osiguravanjem njezine zdravstvene ispravnosti i
Cistoce [64]. Inicijativom ,RIGHT2WATER®, zadnja revizija Direktive napravljena je u
prosincu 2020. g. Primjenjuje se na drzave Clanice od sijecnja 2021. g. i treba stupiti na snagu
u zemljama EU do sije¢nja 2023. g. Europska Komisija provesti ¢e ocjenu Direktive do 2035.
g. dok ¢e u meduvremenu pregledati bioloske 1 kemijske standarde, kao 1 postupke pracenja,
uzorkovanja i procjene rizika najmanje svakih pet godina [64]. Drzave c¢lanice moraju
osigurati kvalitetu pitke vode koja mora biti slobodna od bilo kakvih mikroorganizama,
parazita i bilo kakvih tvari koje svojim koli¢inama predstavljaju potencijalnu opasnost za
ljudsko zdravlje. Potrebno je provodenje procjena rizika i upravljanje rizicima podrucja sliva

za vodozahvate pitke vode i opskrbljuju¢im sustavima te procjenu rizika distributivnih sustava
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kuénu vodoopskrbnu mrezu te utjecaj potencijalnih rizika na kvalitetu vode. Zemlje Clanice
duzne su osigurati da materijali koji se koriste za zahvacanje vode, obradu, skladistenje ili
distribuciju ne ugrozavaju (in)direktno zastitu ljudskog zdravlja, ne utje¢u negativno na boju,
okus i1 miris vode, ne povecavaju rast mikroorganizama te ne otpustaju zagadujuce tvari u
koli¢inama koje su vece nego §to je potrebno s obzirom na hamjenu materijala [64]. Direktiva
se odnosi na sve distribucijske sustave koji usluzuju vise od 50 ljudi ili vise od 10 kubi¢nih
metara dnevno, ali isto tako i distribucijske sustave koji usluzuju manje od 50 ljudi ili manje
od 10 kubi¢nih metara dnevno ako se koristi kao dio gospodarske aktivnosti. Nadalje,
Direktiva obuhva¢a pitku vodu iz cisterni, iz boca i posuda, vodu koja se Kkoristi u
prehrambenoj industriji, osim ako nadlezna nacionalna tijela nisu uvjerena da kvaliteta vode
ne moze utjecati na cjelovitost hrane u njezinom kona¢nom obliku. Direktiva ne obuhvaca
prirodne mineralne vode i vode koje su medicinski proizvodi. Ona propisuje da se
potroSa¢ima pruzaju azurirane informacije te da drzave Clanice svake tri godine objavljuju

izvjesée o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku konzumaciju [65].

Voda namijenjena za ljudsku konzumaciju se smatra ona koja je namijenjena za pice,
kuhanje, pripremu hrane ili druge potrebe u domacinstvu te javnim i privatnim prostorima bez
obzira na njeno porijeklo te ona koja se u poslovanju s hranom Koristi za proizvodnju, obradu,
oCuvanje ili stavljanje na trziste proizvoda ili tvari namijenjenih za ljudsku potro$nju. Takva
voda treba biti liSena mikroorganizama, parazita i tvari koji svojom prisutno$¢u dovode u
rizik zdravlje ljudi. Potrebno je redovito pracenje i testiranje 48 mikrobioloskih, kemijskih i
indikatorskih parametara. Drzave ¢lanice imaju moguénost ukljuciti dodatne zahtjeve
prilikom prevodenja Direktive u nacionalno zakonodavstvo, npr. poput reguliranja dodatnih
tvari koje su relevantne na njihovom podruéju ili postaviti vise standarde, dok postavljanje
nizih standarda nije dozvoljeno, jer se smatra da bi razina zaStite ljudi trebala biti jednaka u

svim ¢lanicama drzavama EU-a.
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Slika 13. Voda za ljudsku potro$nju u EU (URL 13)

Preko 60 % vodene infrastrukture u Europi je u javnom vlasnistvu, dok je ostatak reguliran

privatnim vlasnistvom [66]. Vecom konzumacijom vode iz slavine (Slika 13), a smanjenjem
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koli¢ina vode u bocama nije samo jeftinija konzumacija ve¢ i ekoloski prihvatljivija, jer
manja potro$nja voda u bocama smanjuje emisije CO: i plasti¢ni otpad. Komisija smatra da bi
pristup kvalitetnijoj vodi mogao smanjiti potrosnju flasirane vode za 17 % [67]. Uz globalno
zatopljenje koje rezultira sve ve¢im susama, potrebno je odrzavanje i nadogradnja postoje¢ih
vodnih sustava i pronalazenje rjeSenja izazova kao $to su onecis¢ujuce tvari (poput hormona,

lijekova, ostataka kozmetickih proizvoda) prisutne u vodi za konzumaciju (EIB, 2021).

Osnovni izvori vode su povrsinske i podzemne vode. Sva voda sadrzi oneciséenja koja
su produkt industrije, poljoprivrede i ostalin sektora do kojih dolazi zbog ispustanja
kemikalija [66]. Prolaskom podzemne vode kroz tlo i pukotine stijena, ona mozZe pokupiti
visak hranjivih tvari i transportirati ih u gornje dijelove podzemne povrsine u kojoj je tlo
trajno saturirano vodom. Kada zagadena voda dospije u sustave pitke vode, to moze
predstavljati prijetnju zdravlju ljudi. Povrsinske vode predstavljaju izvor pitke vode za ljude,
no u nekim od tih voda moguce je pronaci vece koncentracije ugljika i fosfora [68]. Klimatske
promjene, suse, poplave, utjecu na koli¢inu, ali 1 na kvalitetu pitke vode. Nadalje, promjene u
razini mora utje¢e na obalne podzemne vode uzrokujuéi salinizaciju. PovrSine koje se koriste
za poljoprivredu, zauzimaju oko polovicu povrSine EU i primarni su zagadivac¢i hranjivim
tvarima 1 pesticidima za vecinu rijecnih slivova. Pove¢anjem poljoprivredne produktivnosti
dolazi do fizikalnih i kemijski posljedica na slatkovodne resurse. Smatra se da difuzno
zagadenje nitratima utjece na 90 % rijecnih slivova, 50 % povrsinskih vodenih tijela i 33 %
podzemnih voda na podru¢ju EU. Gornja granica prihvacenosti razine nitrata od 50 mg/l se 1

dalje premasuje kod plitkih podzemnih voda i intenzivnoj poljoprivredi (Glavan i sur., 2019).

Radi svega navedenog, potrebni su adekvatni zahvati skladistenja i pro¢is¢avanja vode
koja se koristi kao pice. Potrebno je razviti nove izvore vode, poput reciklirane otpadne vode,
desalinizirane bocate ili morske vode ili razviti nove strategije kako bi se vodonosnici
oporavili. Osiguravanje mikrobioloske sigurnosti prilikom opskrbe pitkom vodom temelji se
na viSestrukim barijerama, od izvora (sliva) do potroSaca, kako bi se sprije€ila kontaminacija
vode ili barem smanjio udio kontaminiranih tvari na razine koje nisu Stetne za ljudsko
zdravlje. Ako se =zaStite vodni resursi na adekvatan nadin te se pravilno upravlja
distribucijskim sustavima za odrzavanje i zaStitu kvalitete procis¢ene vode, ona postaje
sigurnija za konzumaciju. Nadalje, cilj je sprijeciti ili smanjiti ulazak patogena u izvore vode.
Najvec¢i mikrobioloski rizik predstavlja voda koja je zagadena izmetom ljudi ili Zivotinja, a

koji moZe biti izvor patogenih bakterija, virusa, prazivotinja (Protozoa) te helminta
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(makroparaziti; parazitski crvi). Patogeni iz fekalija predstavljaju glavnu brigu u postavljanju
zdravstvenih standarda za mikrobnu (mikrobiolosku) sigurnost. NajceS¢e se za mikrobiolosku
provjeru kvalitete vode analiziraju mikroorganizmi poput Escherichia coli ili termotolerantni
koliformi koji su naj¢es¢e indikatori fekalne zaraze. Prilikom uzorkovanja, potrebno je uzeti
viSe uzoraka na razli¢itim mjestima, stoga Sto fekalna kontaminacija nije ravnomjerno
rasporedena u cijevima. Prisutnost kontaminiranih tvari varira kroz godinu s oborinama.
Uzorkovanje bi trebalo biti nasumicno, no usred poplava, epidemija ili prekida opskrbe,
potrebno je ¢eSée provjeravati kvalitetu vode, jer puno lakSe dolazi do zagadenja. Za patogene
koji se prenose fekalno-oralnim putem, mogu se jedino prenositi preko vode koje je
namijenjena za pice. Poboljsanje kvalitete 1 dostupnosti vode (Slika 14), odlaganje fekalija i
opca higijena pridonose smanjenju prijenosa fekalno-oralnih bolesti. Nadalje, neki organizmi
razvijaju se u cjevovodima za distribuciju vode (npr. Legionella ) ili u izvorima vode
(Dracunculus medinensis). Ostali mikrobi poput cijanobakterija koje ispustaju toksine
zahtijevaju drugaciji nacin upravljanja koje nalazimo u tlu, slatkim i slanim vodama. Bolesti
poput legionelioze, meningoencefalitisa, meningitisa i pluéne infekcije nastaju zbog udisanja
aerosola u kojima su se uzro¢nici razmnozili uslijed zbog tople vode i prisutnosti hranjivih
tvari (Rouse, 1995).

Mikrobioloski parametri
Parametar Vrijednost parametra Jedinica Mapomene
Crijevni enterokoki 0 broj/100 ml Zavodu koja se stavlja u boce ili ambalazu,
jedinica je broj/250 ml.
Escherichia coli (E. coli) 0 broj/100 ml Zavodu koja se stavlja u boce ili ambalazu,
jedinica je broj/250 ml.

Slika 14: Minimalni zahtjevi za vrijednosti mikrobioloSkih parametara koji se upotrebljavaju

za procjenu kvalitete vode namijenjene za ljudsku potrosnju (URL 14)

Kemijski parametri obuhvacaju metale i organske spojeve, ali isto tako i pesticide i
nusproizvode dezinfekcije. Konzumacijom vode zagadene kemikalijama Stetne posljedice se
javljaju ces¢e nakon duzeg perioda (par godina) nego krac¢eg (par mjeseci), osim ako se radi o
nitratima koji djeluju odmah S$tetno na organizam, kao $to je slucaj kod dojencadi gdje dolazi
do methemoglobinemije, kod koje se hemoglobin nalazi u oksidiranom obliku i ne moze

prenositi kisik [69]. Prema Europskoj agenciji za okoli§ (EEA, 2018) zadovoljavajuci
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kemijski parametri postignuti su samo u 38 % povrsinskih voda i 74 % podzemnih voda u

drzavama ¢lanicama EU (Tortajada, 2020).

Na povrsinska vodna tijela najc¢esée utjeCu hidromorfoloski pritisci (40 %), razli¢iti
izvori onecis¢enja (najéesce poljoprivredni (38 %)), atmosfersko talozenje (uglavnom ziva
(38%)), tockasti izvori onecCiS¢enja (18 %) i sl. Posebnu paZnju potrebno je posvetiti
fertilizatorima koji se koriste svakodnevno u poljoprivredi te sezonskim promjenama koje
uzrokuju npr. cvjetanje toksi¢nih cijanobakterija na povrSinskim vodama. Najces¢i elementi
koji uzrokuju zdravstvene probleme ljudi kod konzumiranja vode za pice su fluoridi, nitrati i
arsen. Kemikalije za obradu vode mogu predstavljati rizik za sigurnost vode namijenjene
ljudskoj konzumaciji, stoga bi se postupcima za obradu vode i dezinfekciju trebalo osigurati
koriStenje ucinkovitih i sigurnih kemikalija te njihovo pravilno upravljanje kako bi se izbjegli
Stetni ucinci na zdravlje potrosaca. One ne bi smjele povecavati broj mikroorganizama, osim

ako je namjera povecana mikrobioloska denitrifikacija [64].

Takoder, paznju treba posvetiti i radioloSkim parametrima, poput radionuklida u vodi
za pice Cija izloZenost je relativno mala, ali isto tako mogu nastetiti zdravlju ljudi. Neke zalihe
pitke vode, posebice iz podzemnih voda mogu sadrzavati plemeniti radioaktivni plin radon
koji ima veliku pokretljivost u prirodnim sustavima zbog vrlo kratkog poluraspada. Prijavljen
je kao drugi vodeci faktor rizika od raka plu¢a odmah nakon duhana (Martins 1 sur., 2019). U
vec¢im i opasnijim koli¢inama se nalazi radon u zraku nego u vodi za pic¢e. Nadalje, elementi
prisutni u okoli$u su prirodno radioaktivni pa je i nasa izloZenost njima neizbjezna [70]. U
vodama koje sluze kao izvor vode za pi¢e nalazimo prirodne radionuklide poput kalija- 40,
radij- 226, radij- 228, uranij- 234, uranij- 238 i olovo- 210 koji nastaju prirodnim procesima
(npr. upijanje vode iz tla ili putem tehnoloskim procesa poput vadenja i prerade mineralnog
pijeska). Njihovom ,,konzumacijom® moze do¢i do bolesti poput raka (WHO, 2017). Zbog
zabrinutosti javnosti o uéincima novih spojeva poput endokrinih disruptivnih spojeva,
farmaceutskih proizvoda i mikroplastike, potrebno je uvesti mehanizam popisa za pracenje
njihovih parametara ¢ime bi se omogucéilo odgovaranje na rastu¢u zabrinutost. Shodno tome,
uspostaviti ¢e se daljnji koraci u vezi sa spoznajama o vaznosti tih novonastalih spojeva za
zdravlje ljudi te novim pristupima i metodologijama pracenja [64]. Drzave ¢lanice bi trebale
omoguditi pracenje indikatorskih parametara (ukljucujuéi agresivnih ili korozivnih sredstava),
jer su vazni kao nacin za utvrdivanje funkcioniranje postrojenja za proizvodnju i distribuciju

vode namijenjenu za ljudsku konzumaciju i za procjenu kvalitete vode. Bolje informiranje
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potrosaca i veca transparentnost informacija o vodi koja im se isporucuje doveli bi do veceg
koriStenja vode za pice iz slavine, pri ¢emu bi se smanjila upotreba plastike, plasticnog otpada
i emisije staklenickih plinova te bi pridonijelo ublazavanju klimatskih promjena i opcéenito

imalo pozitivan utjecaj na okoli$ [64].

4. EUROPSKE DIREKTIVE O ODRZIVOJ PRERAPIVACKOJ
INDUSTRIJI

Preradivacka ili laka industrija odnosi se na proizvodnju djelatnost koja koristi umjerene
koli¢ine djelomi¢no obradenih materijala za proizvodnju relativno visoke vrijednosti po
jedinici tezine. Zahtijeva malu koli¢inu energije, sirovina i povrSine i relativno lako se
transportira. Za razliku od teSke industrije uzrokuje manje zagadenje [71]. Preradivacka
industrija obuhvaéa hranu i pice, tekstil, papir, medicinu, kozmetiku, elektroniku, kozu,

plastiku, drvo itd.

Odrziva proizvodnja predstavlja stvaranje proizvoda razli¢itim postupcima koji imaju
smanjeni negativan utjecaj na okoli$, ¢uvaju energiju i prirodne resurse te su sigurni za
zaposlenike, zajednice i1 potroSace. Op¢i cilj odrzive proizvodnje je steci uvid u cijeli ciklus
proizvoda i optimizacija Zivotnog ciklusa proizvodnih sustava, proizvoda i usluga. Odrzivom
proizvodnjom ne samo da stvaramo odrzivije proizvode, ve¢ 1 Citavi proizvodni procesi

postaju odrziviji, istovremeno povecavajuci drustvene i ekoloske koristi tvrtki [72].

Proizvodni procesi troSe veliku koli¢inu resursa, a stvaraju puno otpada koji nastaje
tijekom proizvodnih procesa Sto uzrokuje degradaciju okoliSa. Shodno tome, smanjenje
potroSnje resursa i smanjenje utjecaja proizvodnih sustava na okoli$ postalo sve vaznije, stoga
imperativ je da preradivacke industrije teze odrzivoj proizvodnji. Adekvatnim proizvodnim
procesima 1 dizajnom proizvoda smanjujemo posljedice na okoliS. Prednosti odrzive
proizvodnje su povezane s otpadom (smanjeni troSkovi zbrinjavanja, skladiStenja,
transportiranja, obrade otpada) i Zivotnim ciklusom proizvoda (smanjeni troSkovi transporta,
ambalazni troSkovi, troskovi proizvodnje itd.). Alat koji se inace koristi za provedbu odrzive
proizvodnje je procjena zivotnog ciklusa (engl. ,,LCA- Life Cycle Assessment®) proizvoda
(Posinasetti, 2013).
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Navedeni alat pruza najbolji okvir za procjenu mogucih utjecaja proizvoda na okolis. Koristi
se kao alat za poboljsanje dizajna proizvoda, npr. odabir materijala, tehnologija, Kriterija
dizajna, recikliranje. ,,LCA*“ pomaze kvantificirati pritiske na okoli§ koji se odnose na usluge
(proizvode), odnosno koja podrucja je potrebno poboljsati u dizajnu ili proizvodnji uzimajuéi
u obzir cijeli zivotni ciklus proizvoda. Uz ,,LCA®, procjena utjecaja zivotnog ciklusa
proizvoda (engl. ,,LCIA- Life Cycle Impact Asessment®) sluzi za prikupljanje i analiziranje
podataka o dogadanjima u okoliSu poput emisije plinova, stvaranja otpada i potro$nje resursa.
Ti podaci su povezani sa proizvodom nastalog ekstrakcijom sirovina kroz proizvodnju i
upotrebu do kona¢nog odlaganja, ukljucujuci faze recikliranja, ponovnu uporabu i oporabu
energije. Takoder, ,,LCIA* predstavlja procjenu pokazatelja pritisaka na okoli§ (klimatske
promjene, potrosnja resursa, ljetni smog itd.) koji su povezani s ekoloSkim zahvatima koji se
pripisuju zivotnom ciklusu proizvoda [73]. Npr., uzmimo za primjer odje¢u. Energija
(utroSena za izradu prede, energija za vrijeme koriStenja proizvoda u smislu potroSene vode,
elektricna energija za pranje i suSenje 1 energija za proizvodnju deterdzenta) koja je
sveukupno utroSena za proizvodnju odredenog odjevnog predmeta ¢ini samo 18% ukupne
potrosene energije dok je 79,5 % potroSene energije tokom zivotnog ciklusa proizvoda
uzrokovano pranjem, a ostatak energije se koristi u proizvodnji deterdzenta (Posinasetti,
2013). 1z navedenog primjera je vidljivo da se najveci utjecaj na okoli§ stvara prilikom
koriStenja proizvoda od strane potrosaca. Kako bi se smanjio negativan utjecaj u proizvodnji i
koristenja tekstila na okoli§, npr. razvojem vlakana koja se mogu prati u hladnoj vodi
smanjujuéi energiju potrebnu za zagrijavanje vode, koriStenjem vlakana koja se brze suSe,
dizajniranje odjece koje zahtijevaju manje koli¢ine deterdzenta te oznaCavanje odjece kako bi
se preporucila upotreba hladne vode i suSenje na zraku (Posinasetti, 2013). S ustav upravljanja
okoliSem (ISO 14001) je namijenjen svim organizacijama koje Zele odgovorno pristupati
okoliSu 1 pridonijeti globalnoj ekoloskoj odrzivosti. On SprjeCava oneciS¢enje okolisa,
ucinkovito koriStenje prirodnih resursa i1 osigurava uskladenost sa svom primjenjivom
okolisnom regulativom. Navedenim sustavom upravljanja okolisem (ISO 14001) osigurava se
odgovorno postupanje prema okoliSu i smanjuje negativni utjecaj na njega $to je i osnovni
preduvjet odrzivog razvoja [74]. Odrziva proizvodnja zahtijeva da sve proizvodne
organizacije imaju za cilj sljedece aktivnosti koje bi pomogle okoliSu, a to su: redukcija
upotrijebljene energije, upotrebe vode, emisija i otpada (Slika 15). Odrziva proizvodnja

trebala bi integrirati odrZzive aktivnosti na svim razinama proizvodnje: proizvod, proces,

49



sustav. Uz osnovna 3R (engl.: reduce, reuse, recycle; smanji, ponovno upotrijebi, recikliraj)

pravila, mozemo ih prosiriti i s prenamijeni, redizajniraj, preradi,...

OdrZiva
proizvodnja

1. Optimizacija
proizvodnih
procesa i tehnika

5. Dizajn za
preradu

Slika 15. Odrziva preradivacka industrija (URL 15)

Pocetni korak bi uvijek trebao biti implementacija odrzivosti u dizajn proizvoda kako
bi se uzeli u obzir utjecaji na okoli$ kroz ¢itav Zivotni vijek proizvoda, jer dizajnom proizvoda
koji su ekoloski prihvatljivi pridonosi 1 njegovom lakSem odrZavanju. Dizajn proizvoda koji
se moze lako rastaviti pomaze nam u procesu popravljanja, ponovne uporabe, prenamjene i
ponovne proizvodnje. Svi koriSteni procesi moraju biti energetski ucinkoviti, a da se pritom
ne gubi na kvaliteti proizvoda. Kako bi smanjili utjecaje proizvodnih procesa na okolis,
potrebno je optimizirati ekoloske performanse postojecih procesa te razvitak novih. Postoje tri
glavna principa kako bi se ostvario cilj (sposobnosti samoobnove Zemlje): smanjenje
koriStenja resursa, smanjenje otpada te ponovna upotreba i recikliranje Sto je moguce vise
materijala (Posinasetti, 2013). Vecina problematike je obradena u prvom poglavlju pa ¢e
ovdje biti rije¢ o opcenito o nekim sektorima koji nisu navedeni u prvom dijelu, poput

farmaceutske industrije i industrije papira.

Europa pokusava razli¢itim politikama zastite okoliSa, od obveznih pa do dobrovoljnih

okvira osigurati da se europska industrija temelji na visokoj razini zastite okoliSa, odnosno da
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smanji utjecaj na okoli§ i poveca odrzivost. PoboljSanja u ucinkovitosti koriStenja resursa,
eko-inovacije i1 prijelaz na kruzno gospodarstvo i ,zeleno trziSte vazni su pokretaci

konkurentnosti i rasta europske industrije.

Danas, sve viSe tvrtki pokuSava, uz odrzavanje profitabilnosti i produktivnosti,
poboljsati i upravljanje okoliSem. Proizvodna strategija za ekoloSki prihvatljive proizvode
cesto ukljucuje proces dizajna proizvoda koji uzima u obzir njegov utjecaj na okoli§ tokom
¢itavog svog zivotnog vijeka. PoboljSanje znacajki okoliSa u vezi su sa samim proizvodnim
procesima, Sto se ocituje u ponovnom upotrebom proizvoda, recikliranjem te ponovnom
proizvodnjom. Proizvodnja kojoj je cilj smanjiti emisije plinova zahtijeva ponovnu uporabu
otpada ili nusproizvoda unutar proizvodnog sustava. Npr., proizvodnja ambalaZe koja se moze
reciklirati, moze ambalazu uciniti odrzivijom (Rosen i Kishawy, 2012). Inovacije se temelje
na tome da proizvodi budu fleksibilni (multifunkcionalni), produktivni, izdrzljivi i
prilagodljivi. Dobici u utjecaju na okoli§ proizlaze iz smanjenja otpada, eliminacije
oneciS¢enja te kroz proces istrazivanja i razvoja, kojim se smanjuju opasne i one€is¢ujuée
tvari, umanjuje broj komponenti proizvoda i smanjuje njegova masa. Modernizacijom
revidiramo naSe koncepte proizvodnje i potroSnje, recikliranja i nafin Smanjenja otpada

(Roome i Anastasiou, 2002).

Sektor proizvodnje celuloze i papira za svoj kona¢ni produkt koristi odredene koli¢ine
energije 1 sirovine s visokim kapitalnim troSkovima i dugim investicijskim ciklusima. Za
razliku od ostalih industrija, ove industrije pokazuju izvrsne rezultate u ucinkovitosti
koriStenja resursa i1 u inovacijama. Zahvaljuju¢i raznim tehnologijama 1 istrazivanjima,
postignuta je visa razina znanja o drvenim vlaknima pa zato industrija celuloze i papira
prednjaci u inovacijama novih proizvoda uz naravno tradicionalne proizvode. Navedena
industrija ima veliki potencijal u smanjenju emisija CO.. U Europi, u industriji celuloze i
papira zaposleno je oko 647 tisu¢a ljudi u preko 21 tisuéu kompanija. Zahvaljujuci boljoj
ucinkovitosti u procesu proizvodnje, smanjila se potroSnja energije i emisije CO: zbog
generiranja vise od polovice svoje primarne energije iz biomase. Sto se ti¢e recikliranja stopa
mu iznosi preko 70 % na podrucju Europe. Sirovine koje se koriste u proizvodnji i preradi
papira i kartona dolaze iz odrzivih izvora. Visoka razina stru¢nosti 1 kontinuirano istrazivanje
omogucuju razvoj novih tehnologija 1 novih proizvoda koji ¢ine napredak prema bioekonomiji
s niskim udjelom ugljika [75]. Sustav EU za trgovanje emisijama predstavlja najvazniji alat za

poticanje energetske ucinkovitosti i smanjenje staklenic¢kih plinova u industriji.
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Papir i karton su izradeni od razli¢itih oblika celuloze koji se dobivaju iz drva,
recikliranog papira ili ostalih materijala koji sadrze celulozu (slama, konoplja, trava, pamuk
itd.). Za proizvodnju mehanicke celuloze glavni izvor energije je elektricna energija od koje
se ve¢ina pretvara u toplinu. Dio ove topline se moze povratiti ili koristiti u drugim
procesima. U EU se polovica papira i kartona proizvodi od celuloze koja se dobiva iz
recikliranog papira. Glavna prednost oporabljenog papira je to sto je potrebno manje energije
u usporedbi s celulozom na bazi drva. U procesu kemijske proizvodnje celuloze koriste se
kemikalije koje su koriStene za kuhanje Zestokih pica, ¢ime se smanjuju troskovi i stvaranje
pare tijekom procesa rafiniranja. Energetski najintenzivniji korak u proizvodnji papira je
susenje papira. Proizvodnja celuloze, papira i tiska je Cetvrti najveéi potrosac energije nakon
kemijskih i petrokemijskih, zeljeza i Celika te nemetalnih mineralnih sirovina. Unato¢ velikoj
potrosnji energije, emisije CO: su za razliku od ostalih sektora vrlo male, jer se kao primarni
izvor sirovina Koristi biomasa. Sektor papirne industrije moze imati vaznu ulogu u
dekarbonizaciji EU usvajanjem novih energetski ucinkovitih tehnologija i ucinkovitijom
uporabom energije. Modernizacija starih mlinova, prelazak s goriva na uglji¢no-neutralno i
poboljSanje kvalitete proizvoda predstavljaju dodatna rjeSenja za smanjenje potroSnje energije
i emisije CO.. Ukupna emisija CO: koju je proizvela industrija papira u 2015. g. iznosila je 49
milijuna tona, od ¢ega 63.3 % dolazi izravnim emisijama, a 24.5 % neizravnim. (CEPI, 2016)
Oko 93 % ukupne potroSnje energije je toplinska energija koja se Kkoristi za proizvodnju pare
pod tlakom i kao elektri¢na energija (7%). Toplinska energija u obliku pare koristi se za
zagrijavanje proizvoda (vode, celuloznih vlakana, zraka), isparavanje vode iz tekucina,
disperziju vlakana od recikliranog papira, itd. Toplina se moze povratiti iz procesa
mehani¢kog pulpiranja u obliku tople vode ili pare 1 ponovno se koristiti. Toplinska i
elektri¢na energija se takoder mogu povratiti iz kemijskih procesa spaljivanjem nusproizvoda
poput kore. Vecina emisija u ovom sektoru su povezana s potrosnjom energije na licu mjesta;
izgaranje goriva ili stvaranjem pare koja se prenosi u mlin. Kako bi se smanjile posljedice u
vidu emisija staklenickih plinova 1 povecala energetska ucinkovitost, prijelaz s fosilnih goriva
na biomasu moZze biti jedan od primjera. Nadalje, poboljSanje tehnologije koriStenja topline 1
energije, nadogradnja mlinova s energetski ucinkovitim tehnologijama, povecati uporabu
oporabljenog papira i recikliranje papira. Koristenjem recikliranih vlakna umjesto ,,sirovog™
drveta dovodi do smanjenja emisija CO: za 37 %. Potencijal uStede energije u sektoru

celuloze i papira je oko 17% do 2050. g. (Moya i Pavel, 2018).
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Farmaceutska strategija za Europu je usvojena u studenom 2020. g. koja se temelji
izmedu ostalog na podupiranju konkurentnosti, inovacija i odrzive farmaceutske industrije i
razvoju visoko kvalitetnih i sigurnih lijekova. U sklopu Zelenog plana kojeg strategija
nadopunjuje, cilj je smanjiti pritisak na okoli§ zbog utjecaja farmaceutskih tvari. Nadalje,
strategija pridonosi postizanju klimatske neutralnosti EU s naglaskom na smanjenju emisija

staklenickih plinova u cijelom vrijednosnom lancu farmaceutskog sektora [76].

Potreba za odrzivom farmaceutskom industrijom je neminovna zbog toga Sto
proizvodi znacajne koli¢ine otpada i staklenic¢kih plinova, a isto tako trosi I enormne koli¢ine
vode. PoboljSanjem proizvodnih procesa i optimizacijom opskrbnih lanaca moze se postici
veca ekoloska odrzivost [77]. Potrebno je sagledati Siru sliku, odnosno cijeli Zivotni ciklus;
koli¢inu sirovina i potrebne energije, sekundarnu proizvodnju te utjecaj lijekova i njihovih
tvari prilikom razgradnje u okolisu. Kako je omjer otpada i iskori§tenog proizvoda vrlo visok,
potreban nam je pristup ,,zelenijim* farmaceutskim inovacijama u vidu rjeSenja proizvodnje
lijekova ,,benignog dizajna“, koji su od svog pocetka dizajnirani na nain da ne ine Stetu za
okoli§. Takoder, potrebno je smanjiti koli¢ine otpada koristenih i neiskoristenih lijekova.
Omogucavanje vracanje neiskoristenih lijekova u ljekarne moze predstavljati nacin smanjenja
otpada u okoliS. Kao §to je slucaj s veterinarskim lijekovima, analiza rizika i koristi lijekova
namijenjenih ljudima bi trebale ukljuciti procjenu rizika za okoli§. Nadalje, podaci o u¢incima
na okoli§ bi trebali biti dostupni tijekom procesa autorizacije. Potrebna su daljnja istraZivanja
vezana uz ufinak lijekova na okoliS. lako lijekovi pruZaju dobrobit ljudima, poduzimajuci
mjere za ograni¢avanje i razumijevanje njihovih Stetnih uéinaka na okoli$, osim §to pomazu u

zaStiti ljudi 1 okoliSa, potrebne su ekoloSke inovacije.

Istrazivanjima je ustanovljeno da lijekovi poput etinil estradiol odgovoran za
feminizaciju muske ribe, najéeS¢e u kombinaciji s drugim hormonima ili tvarima koje
oponaSaju hormone. Nadalje, protuupalni lijek diklofenak koji se koristi u veterini je
odgovoran za smrt desetke milijuna supova u Aziji. U posljednje desetljece dolazi do
povecanja farmaceutskih proizvoda koji sadrze fluor u sebi ¢iji je vijek dugotrajan u okoliSu.
»Zelena farmacija“ predstavlja dizajn farmaceutskih proizvoda i procese koji eliminiraju ili
reduciraju koriStenje i stvaranje opasnih tvari. Sljede¢i takav princip, lijekovi prilikom
proizvodnje i svog koristenja mogu imati smanjeni utjecaj na okoli$. Diljem Europe otpadne
vode 1 rijeke sadrze farmaceutske tvari i njihove metabolite. NajceSce, tvari nastaju kao

rezultat medicinskih tretmana i za to ne postoji alternativa; zagadenja su neizbjezna pa se
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proces procis¢avanja otpadnih voda mora poboljsati. Metodama poput UV tretmana ili
naprednim oksidacijama se mogu smanjiti koli¢ine ostaci farmaceutskih proizvoda. Potrebno
je viSe transparentnih podataka o lijekovima, prioritet trebaju biti lijekovi koji ima
potencijalno veci Stetni ucinak na okoli§ (npr. antibiotici). Drzave s najve¢om koli¢inom
konzumacije antibiotika su Turska, Francuska i Rusija. Kako bi se smanjio Stetan uéinak
lijekova na okolis$, inovacije su dobrodosle. Npr., upotreba manje opasnih otapala, primjena
razlicitih reaktora, pojac¢ana upotreba (bio)katalize i biosinteze, metodama poput odvajanja i
ckstrakcije je poboljSana proizvodnja i smanjene su koliine otpada. Faza proizvodnje je

najvaznija i tu se je farmaceutska industrija najviSe usredotocila; smanjenje troskova, energije,

materijala i otpada (EEA, 2010).

Farmaceutski ostaci imaju moguénost ulaska u okoli§ prilikom proizvodnje, uporabe i
zbrinjavanja. Ostaci su pronadeni u povrsinskim i podzemnim vodama, pitkoj vodi, tlu i u
zivotinjama u odredenim koncentracijama koje ovise o blizini izvora farmaceutskih
postrojenja [78]. Najveéi izvor lijekova koji dospiju u okoli§ je zbog njihove upotrebe.
Opcenito, izmedu 30-90 % aktivnih tvari se izlu¢uju urinom ili stolicom. Za poboljSanje
zdravlja ljudi, farmaceuti su duzni savjetovati potroSace o odgovaraju¢em rukovanju,
pridrZzavanju 1 odlaganju proizvoda. Neki lijekovi imaju negativan utjecaj na okoli§ u
zemljama u kojima se prodaju, no jo§ ve¢i utjecaj imaju u zemljama u kojima se proizvode.
Neki aktivni farmaceutski sastojci (engl. API- ,,Active Pharmaceutical Ingredients®)
proizvode se u tvornicama koje su ,,zeleno orijentirane®, npr. koriste u¢inkovita kanalizacijska
postrojenja, no nazalost, ve¢ina ne koristi takav nac¢in. Posljedice su zagadenja obliznjih voda;
jezera, rijeka koje mogu predstavljati podrucje reprodukcije antibiotski rezistentnih gena [79].
Molekule aktivnih farmaceutskih sastojaka su vrlo stabilne i relativno otporne na
biodegradaciju, stoga uklanjanje u konvencionalnim procistatima nije moguce, jer one
uglavnom sluze za uklanjanje duSika, fosfora, ugljika; zahtijevaju visoku bioloSku
degradaciju, malu polarnost i hidrofobna svojstva. Procistaci otpadnih voda opéenito nisu
dizajnirani da uklanjaju zagadivace poput lijekova, ¢ija u€inkovitost vezana uz lijekove iznosi
izmedu 20-80 %. Ispustanje polutanata u vodu iz farmaceutske industrije regulirano je od
strane Europske agencije za okoli§ (EEA), odnosno ona odreduje granice ispusStanja
farmaceutskih spojeva za proizvodna mjesta. Kako bi se smanjile koli¢ine otpada, potrebna je
prevencija ili redukcija otpustanja tvari koje zagaduju u vodene sustave. Ponovna upotreba
recikliranih spojeva za farmaceutsku proizvodnju je ograni¢ena, jer su potrebna daljnja

istrazivanja. Otpadni lijekovi se inacCe spaljuju na temperaturama iznad 1200 C°. Nadalje,
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odlagali$ta trebaju biti postavljena i izgradena na nacin da minimiziraju procjedivanje vode s
tog podru¢ja u vodonosnik, povrsinske vode ili sustave pitke vode kako bi se izbjeglo
oneCiS¢enje vode za pice. Nerazgradive antibiotike ne smijemo odlagati u kanalizacijski
sustav, jer mogu unistiti bakterije koje su potrebne za prociS¢avanje otpadnih voda. Isto tako
trebalo bi izbjeéi spaljivanje lijekova na niskim temperaturama ili u otvorenim spremnicima
dovodi do oslobadanja toksi¢nih tvari u zrak [80]. Manjim rasipanjem i pravilnim
odlaganjem, smanjili bi rizik za okolis. Takoder, naprednijom tehnologijom procis¢avanja
smanjili bi njihove koli¢ine u okoliSu te tako pozitivno utjecali na okoli§, odnosno na zdravlje

ljudi [81].
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5. ZAKLJUCAK

Zbog konstantnog rasta broja stanovnika i zbog njihovih potreba, razli€ite industrijske grane
zahtijevaju potroS$nju velikih koli¢ina sirovina iz neobnovljivih izvora, uzrokuju emisije
plinova, dovode do stvaranja velikih koli¢ina otpada S§to sve u konacnici dovodi do
unistavanja okolisa u kojem zivimo. Kako bi minimalizirali nepovoljan ljudski utjecaj na
okoli§, Europa svojim pravnim aktima pokuSava razli¢itim zakonima prisiliti drzave ¢lanice
da se okrenu obnovljivim izvorima energije i odrzivim nacinima proizvodnje. Prelaskom s
linearnog na kruzno gospodarstvo uzimamo u obzir i poStujemo ,zahtjeve* okoliSa
povecavajuci udio koristenja obnovljivih izvora energije i recikliranih proizvoda istovremeno
smanjujuéi potro$nju primarnih sirovina i potrosnju energije. Uzimajuci u obzir Zivotni vijek
proizvoda, naglasak je na dizajnu sa ciljem da se njegov zivotni vijek produZzi bez rizika za
okoli§ te moguénost njegovog recikliranja i ponovne upotrebe. Prelaskom na kruznu
ekonomiju smanjili bi ovisnost Europe o uvozu te bi tako poticali gospodarsku konkurentnost
Europe u odnosu na druge drzave, a samim time smanjili troskove i povecali broj radnih

mjesta.

Uspostavom Direktiva o kvaliteti vode za pi¢e postavljaju se minimalni zahtjevi za
vodu koja je namijenjena ljudskoj konzumaciji. Ta voda mora zadovoljavati odredene
parametre, mikrobioloske, kemijske ili indikatorske kako bi se ustanovilo da je pogodna za
ljudsku konzumaciju. Problem predstavljaju razlicite kemikalije koje se koriste danas u
industriji 1 dospijevaju u podzemne ili povrSinske vode i tako naruSavaju njezinu kvalitetu.
Nadogradnjom postojecih sustava za prociS¢avanje otpadnih voda, smanjili bismo Stetan
ucinak odredenih tvari. Kako bi bili sigurni u kvalitetu vode koju konzumiramo, potrebna su
Cesta uzorkovanja 1 provjere vode kako bi se izbjegli Stetni u€inci koje zagadena voda moze
uzrokovati. Samim time, povecao bi se postotak konzumiranja vode iz slavine i smanjila
upotrebe plastike i plasticnog otpada te emisije staklenickih plinova prilikom proizvodnje,

¢ime bi se ublazile klimatske promjene.

Cilj odrzive proizvodnje je smanjena koli¢ina upotrebe sirovina i koli¢ina utroSene
energije. Ideja se zasniva na smanjenju negativnih utjecaja na okolis, a razli¢itim inovacijama
1 istrazivanjima poti¢u se novi pristupi dizajniranju proizvoda koji ukljucuju njegov cijeli
zivotni vijek. Cilj proizvodaca bi trebalo biti smanjenje otpada, odnosno usmjerenost na
odrzive proizvode. Porast globalne temperature uzrokovan je emisijama staklenickih plinova,
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nemarom za okoli§ od strane ljudi (potrosaca i proizvodaca). Stoga, kako bi se umanjio
uglji¢ni otisak, prijelaz na odrzive proizvode je neminovan. Sama odrZivost proizvoda dovodi
i do smanjenja troskova. Npr. zamjena zarulja sa Zarnom niti fluorescentnim zaruljama,
znacajno smanjujemo troskove energije. PoStujuci principe odrzive proizvodnje, smanjujemo

koli¢inu energije, vode, otpada i emisije plinova, a samim time Stitimo 1 zdravlje ljudi.
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