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1. UvOD

Svakodnevno u cijelom svijetu svjedoCimo proizvodnji proizvoda koje trebamo i u velikim
koli¢inama koristimo. Proizvodnja zajedno sa naSim rastom i razvojem temelji se na resursima kao
Sto su mineralne sirovine, metali 1 fosilna goriva. Obzirom da Zemlja nema nepresusive resurse te je
linearni sustav koji smo slijedili u krizi, potrebno je poduzeti drasti¢ne mjere i promjene.

Proizvodi koje svakodnevno koristimo prolaze kroz sistem putem od ekstrakcije, proizvodnje,
distribucije, koriStenja sve do odlaganja. Cijeli taj proces naziva se joS i ekonomija materijala. Na
prvi pogled, Cini se da je sustav jednostavan, dobar 1 bez problema, no zapravo je cjelokupan sustav u
krizi. Razlog tome je §to je zapravo rije¢ o linearnom, jednosmjernom sustavu, no kako su resursi
ograni¢eni mozemo zakljuciti kako time 1 sam sustav postaje ogranicen, a time 1 dugoro¢no gledano
neodrziv.

Nasuprot linearnom, tendencija je ka pokretu prema odrzivom razvoju u vidu cirkularne
ekonomije koja predstavlja zatvoreni sustav u kojem se ponovno Kkoristi i reciklira.

Cirkularna ekonomija pruza smanjenje koristenja sirovina kako bi se optimizirala upotreba
nusproizvoda, otpada i recikliranje odbacenih proizvoda kao primarni izvor materijala za proizvodnju
i smanjenje zagadenja u svim fazama ciklusa.

Unato¢ postignutim koracima i postoje¢im izmjenama i dalje postoji znac¢ajna zabrinutost nastanka
velike koli¢ine otpada iz raznovrsnih proizvoda. Zabrinutost je opravdana i u okviru prehrambene i
tekstilne industrije obzirom da u danasnje vrijeme i dalje duz lanca velika koli¢ina jestive hrane kao i
upotrebljivog tekstila biva izgubljena tokom Zivotnog ciklusa proizvoda.

Rad na smanjenu stvaranja otpada od velike je vaznosti ne samo glede kontrole koriStenja energije,
ve¢ 1 u vidu smanjenja Siroka spektra socijalnih, ekonomskih i ekoloskih utjecaja.

Kao dio istraZivanja obnovljivih izvora energije, otpad gledamo kao sirovi izvor materijala koji se
moze pretvoriti u resurs za dobitak novih proizvoda, energije 1 sli¢no.

U radu uz negativne strane nastanka velikih koli¢ina otpada prehrambene i tekstilne industrije
proucavani su i nacini upravljanja takvim otpadom u cilju stvaranja obnovljivih resursa u sklopu
provodenja cirkularne ekonomije. Daljnja provedba sadasnjih pozitivnih promjena , dorada zakona,
provodenje bolje politike i upravljanje otpadom pruza nam daljnji rast i odrZivi razvoj.

Industrija gospodarenja otpadom postaje mocan ekonomski sektor te rad kroz pozitivne strane
no i problematiku cirkularne ekonomije , na primjeru gospodarenje otpadom prehrambene i tekstilne
industrije , prikazuje i pobliZze ukazuje zaSto je to pravi put ka daljnjem napredovanju , razvoju,
napredovanju i naravno zastiti okolisa.



2. ODRZIVI RAZVOJ

Termin “odrzivi razvoj” je 80-tih godina 20.stolje¢a usao u opéu terminologiju sa ciljem
ukazivanja povezanosti zastite okolisa i razvoja. lako znanstvenici vide znacaj okolisa kao jedne
cjeline, uglavnom ga smatraju glavnim dijelom cjelokupnog sustava koji upotpunjuje potrebe ljudi.

Odrzivi razvoj definirala je Bruntland kao razvoj koji susrece potrebu sadasnjice bez
ugrozavanja sposobnosti buduc¢ih generacija da ostvare svoje potrebe (World Commission on
Environment and Development, 1987).

Odrzivi razvoj i zastita okolisa su sli¢ni, no glavno podruéje u kojem se razilaze povezano je s
negativnim posljedicama na okoli$ djelovanjem ¢ovjeka. Primje¢eno je da neki tipovi ljudske
aktivnosti nisu odrzivi, te je tada u¢injen pomak na “odrzivi razvoj” (Membratu, 1998). Glavni fokus
u odrzivom razvoju je upravo Cinjenica da ljudska aktivnost sve viSe utjece na buduénost okolisa, te
ta perspektiva dovodi do zakljucka da je odrzivi razvoj konacni cilj, dok je sporedni zastita okolisa.
Umjesto da je znanost o okolisu glavno podru¢je mnogih disciplina, to mjesto preuzeo je odrzivi
razvoj.

Trenutno se nas rast i razvoj temelje na mineralnim sirovinama, metalima, fosilnim gorivima
itd. Uce¢i od prirode, Covjek je kroz generacije u sve vecoj mjeri koristio resurse iz svog okruzenja.
Primjenom tehnologija stvarao je dobra za vlastitu upotrebu 1 napredak. MoZemo reci da svi
proizvodi koje koristimo, potjecu od resursa iz Covjekovog prirodnog okruZzenja. No, potrebni resursi
nisu neograniceni te stoga odrzivi razvoj koji je imao stopu rasta, ide ka tome da se zaustavi.

Postoje najmanje 3 tendencije koje pokazuju granice rasta ¢ije kratkoro¢no neuvazavanje dovodi do
niza ekoloskih, ekonomskih te politickih problema :

1. Tlo kao izvor hrane i neobnovljivih resursa,
2. Sposobnost okolisa da prihvati negativne proizvodne procese, kao 1 razliite emisije i otpad,

3. Gradski nacin Zivota.

Klju¢no pitanje ekonomista i znanstvenika za zastitu okoliSa je li na§ razvoj ve¢ prekomjeran.
Neki znanstvenici tvrde kako bi se potro$nja sirovina trebala odrzavati, dok neki predlazu da se
kapacitet okoliSa mora o¢uvati. OdrZivost je nemoguca kao 1 odrzati na neodredeno vrijeme pozitivhu
razinu potro$nje resursa. To se naziva “cake-eating” ekonomija (Martinet, 2012). Razvoj je vezan uz
kontinuriani rast iz perspektive industrije, gospodarstva, poljoprivrede 1 potrosnje : vjecni rast ne
moze biti odrziv ( Daly, 1990; Jackson, 2009; Robinson, 2004; Rubin, 2012).



Izvedivost odrzivog razvoja ovisi o umjetnom kapitalu ( znanje, fizicki kapital i sl) te o
zamjenjivosti prirodnog kapitala. Obnovljive izvore energije treba promatrati kao “novac u banci”
koji osigurava buduce generacije; kapital je ocuvan i jedino se koristi prihod ( Andersen, 2007).
Biofizicarka D. Meadows sa suradnicima 1972.godine je objavila rad “The limits to Growth” u
kojem objaSnjava kako pad resursa ¢e vremenom limitirati ekonomski rast.

Robert Solow je 1973.godine tvrdio da bi u skladu sa sljede¢om formulom :
ishod = kapital x radna snaga x resursi,

kapital mogao zamijeniti resurse te bez prirodnih resursa svijet bi mogao i dalje funkcionirati.
No, energija je u svakom mehani¢kom procesu degradirana i potroSena. Predlozio je da je potrebno
saCuvati generalizirane kapacitete za proizvodnju ekonomskog blagostanja (Solow, 1993).



2.1. Linearna ekonomija

Linearni sustav sastoji se od ekstrakcije resursa, njihova koristenja u proizvodnji, zatim
distribucije proizvedenog , plasmana na trziste, koriStenja proizvoda od strane potrosaca te zatim
odlaganja otpada. Princip koji primjenjuje linearna ekonomija ,,uzmi, proizvedi, baci predstavlja
problem u vidu stvaranja velike koli¢ine otpada, ¢ije odlaganje i recikliranje predstavlja najveci
problem. Na prvi pogled, ¢ini se da je sustav jednostavan, dobar i bez problema, no zapravo je u
krizi. Razlog tome je $to je zapravo rije¢ 0 sustavu koji je linearan, jednosmjeran te kako su resursi
ogranic¢eni mozemo lako uvidjeti da je time i1 sam sustav limitiran i neodrziv.

U svakoj od faza, sustav je u meduodnosu sa okolinom, drustvom, ekonomijom, okoliSem te se
susrece sa ogranic¢enjima.

|
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Slika 1. Faze modela linearne ekonomije

(Izvor : M. Krisko, ,, Kruzna ekonomija za brzi razvoj, ,,Gospodarstvo i okoli§, Hrvatski poslovni savjet za odrzivi razvoj,
Vol.11, No 41, Zagreb, 2015, str.11.)



U svakoj od faza, sustav je u meduodnosu sa okolinom, drus§tvom, ekonomijom, okoliSem te se
susrece sa ogranicenjima.

A) Sirovine - ekstrakcija

Svakodnevno svjedo¢imo kréenju velikih povrSina Suma, sijeci stabala, rudarenju, u svrhu
dobivanja sirovina tj ekstrakcije. Pritom postoje brojne negativne posljedice kao $to su zagadenju
vode i ugrozavanja zivih bica $to za posljedicu ima negativan utjecaj na okolis.

No uz to i apetiti Covjeka su preveliki 1 iskoriStavamo previse prirodnih resursa.
U tom pogledu ve¢ kod ekstrakcije mozemo uvidjeti prva ogranic¢enja i probleme u fazama linearnom
sustavu.

B) Proizvodnja

Koristenje prirodnih sirovina u proizvodnji uz utrosak ogranicenih prirodnih resursa posljedice
ima 1 na okoli$. Nakon ekstrakcije sirovine dolaze u sustav prizvodnje gdje se uz pomoc¢ energije
sirovine mijeSaju sa kemikalijama u cilju dobivanja gotovih proizvoda.

Problem koji mozemo uociti u ovoj fazi linearne ekonomije proizlazi iz koristenja otrovnih
kemikalija i nepostojanju testova uc¢inka kemikalija na zdravlje.

Prilikom proizvodnje koristi se preko 100 000 umjetnih toksi¢nih kemikalija.

Svega za samo manji dio proizvoda postoje testovi utjecaja na zdravlje. S druge strane nije istrazen
sinergijski utjecaj razli¢itih kombinacija kemikalija. No jedno znamo, dokle god koristimo otrovne
kemikalije u proizvodnji imati ¢emo i toksine u svim proizvodima koje svakodnevno koristimo te
unosimo u nas organizam.

Itekako vaZan problem glede proizvodnje je i erozija lokalnog okoliSa i ekonomija koja kao
posljedicu ima seobu ljudi iz sela u gradove. Ljudi koji su Zivjeli na selu te imali prihode, prisiljeni su
radi konkurencije seliti u gradove §to se na globalnoj razini dogada svakodnevno. Zakljucak je da
linearni sustav ne samo da iskoristava resurse, ve¢ i ljude.

C) Distribucija i plasiranje na trziSte

Na globalnoj razini svakodnevna je velika potreba za proizvodima. Za transport, distribuciju,
plasiranje proizvoda potrebno je utro§iti puno energije i goriva.
Sljede¢i problem koji se nadovezuje na ve¢ spomenute toksine je Sto toksini izlaze iz tvornica upravo
u proizvodima koji krec¢u u distribuciju $to podrazumjeva plasiranje na trziste i prodaju ¢im se
zadrzava protok robe.



D) Potrosnja

Svakodnevno kupujemo te time odrzavamo protok materijala. Trend je potraznja za novijim
proizvodima, ljepSeg i modernijeg izgleda. Danas u velikoj koli¢ini pojedinac proizvede puno vise
otpada koje se odlaze na odlagalistima ili se prvo spaljuje te zatim odlaze. Velika koli¢ina otpada
nastaje upravo radi zastarjevanja, promjene mode i sli¢nih razloga. Iako su proizvodi i dalje
upotrebljivi, postaju nepozeljni te zavrsavaju na odlagaliStima.

E) Odlaganje

Cijeli sistem se zatvara, no kao i u svakoj fazi sustava linearne ekonomije i tu mozemo pronaci
puno problema. Odlaganje otpada, kao i spaljivanje zagaduje zemlju, vodu i zrak te utjece i na klimu.
Svi oni otrovi 1 kemikalije koje su koriStene u proizvodnji, izasli iz tvornica u proizvodima,
oslobadaju se u zrak tijekom spaljivanja. Dio rjeSenja problema velika koli¢ine otpada je
recikliranje, no iako se recikliranjem smanjuje koli¢ina otpada i eksploataciju resursa, ne predstavlja
potpuno rjesenje. Razlog tome je $to neke proizvode nije moguce reciklirati jer su tako dizajnirani ili
sadrze previse otrova. Primjer ambalaze koja se ne moZe reciklirati je viSeslojna ambalaza za sokove,
sa sljepljenim slojevima papira, plastike i metala.



2.2. Cirkularna ekonomija — ,,kruzno gospodarstvo

Cirkularna ili “kruzna” ekonomija odnosi se na model proizvodnje i potrosnje koja se
razlikuje od linearnog modela, no unato¢ tome zadrzan je velik dio linearnog sustava.

Cirkularna ekonomija je pokret prema odrzivom razvoju koji predlaze zatvoreni sustav u kojem se
ponovno koristi i reciklira te time nadomjesta potreba za novim materijalima, smanjuje ovisnost o
takvim sredstvima i poboljSava sposobnost i buduc¢ih generacija da zadovolje potrebe, kao i nase
trenutne na globalnoj razini.

Korijeni cirkularne ekonomije potjecu iz razli¢itih “Skola misljenja” vezanih uz vijek trajanja
proizvoda i zamjenu usluga za proizvode ( Stahel, 1997), industrijskom ekologijom (Graedel i
Allenby, 1995), te pristupom “Cradle to Cradle” (C2C), gdje otpad postaje vrijedan proizvodni
resurs. Ovaj dizajn, C2C, percipira produktivne i sigurne prirodne bioloske procese kao model
protoka materijala u industriji. Komponente proizvoda mogu se oblikovati, dizajnirati za ponovno
koriStenje kao bioloski ili tehnicki nutrijenti. Model “Cradle to Cradle” odnosi se na vodu 1 energiju
te eliminira koncept otpada. Zagovara koristenje solarnih izvora kao 1 upravljanje koriStenjem vode
radi povecanja kvalitete, postuje lokalne potrebe te promice zdravlje ekosustava.

Slika 2. Faze modela cirkularne ekonomije

Izvor: COM 398, Communication From The Commission To The European Parliament, The Council, The European
Economic and Social Committee and The Committee of The Regions, Towards to the circular economy: A zerro waste
programme for Europe, Bruxelles, 25.9.2014., p. 5.



U cirkularnoj ekonomiji potrosnja sirovina se smanjuje kako bi se optimizirala upotreba
nusproizvoda, otpada i recikliranje odbaéenih proizvoda kao primarni izvor izvornih materijala i
smanjenje zagadenja na svakom koraku (Pinjing et al., 2013). Cirkularna ekonomija potice otpornost
resursa dok je cilj proizvodnjom dugotrajnih proizvoda, koje je moguce popraviti ili lako rastaviti 1
reciklirati, zamijeniti linearni model jeftine i brze proizvodnje te odlaganja.

2.2.1. 1zazovi i problematika cirkularne ekonomije

Jedan od problema s kojim se suocava cirkularna ekonomija je $to je puno skuplje izraditi i
proizvesti dugotrajan proizvod nego vecu koli¢inu ekvivalentnih proizvoda za jednokratnu upotrebu.
To predstavlja glavni problem opcéeg dobra stoga §to postoji razlika u prednostima izrade manje
koli¢ine kvalitetnih proizvoda naspram puno kratkotrajnih no manje kvalitete.

Analiticar prodaje Victor LeBow osmislio je rjeSenje koje je postalo norma.

,» Nasa velika proizvodna ekonomija zahtjeva da konzumerizam postane nacin zivota, da pretvorimo
kupnju 1 koriStenje stvari u rituale, da trazimo nase duhovno zadovoljstvo, zadovoljenje naseg ega u
potrosnji. Potrebno nam je da se stvari troSe, zamjenjuju i odbacuju stalno rastu¢im tempom.*

Savjetnik predsjednika Eisenhowera rekao je da americki ekonomski sustav ima prvenstvenu
zadacu proizvoditi sve vise potro$nih dobara prilikom ¢ega se koriste 2 metode :

1) Metoda planiranog zastarijevanja koja zapravo podrazumijeva da se proizvode stvari na nac¢in da
se potrose §to je brze moguce kako bi bili primoreni kupiti nove. Ovaj dizajn je o€it kod proizvoda
kao Sto su odjevni predmeti loSije kvalitete, zatim vrecice, elektronski uredaji i slicno.

2) Percipirano zastarijevanje je druga metoda koja zapravo podrazumijeva da se korisnike uvjerava
da bace potpuno upotrebljive proizvode, a to se postize promjenom izgleda. Najbolji primjer su
starija, velika racunala, masivnog monitora, za razliku od novijih sa tankim monitorom. Stariji su i
dalje u fuknciji, namece nam se da je potrebno imati novije, ljepSe, modernije, kao i pratiti trendove.
Mediji nas izlazu takvom utjecaju ne samo glede tehnologije, ve¢ i mode, nacina oblacenja, te
kupujemo nove stvari iako imamo 1 viSe nego dovoljno. lako je starije joS uvijek iskoristivo, vecina
nas zamjeni novijim, boljim te tako stvaramo velike koli¢ine otpada.



Mnogi od nas svjesni smo da imamo 1 viSe nego dovoljno odjevnih predmeta u nasim
ormarima, no unatoc tome ¢esto kupujemo nove. Razmisljanje potrosaca pretjerano je usmjereno ka
neovisnosti u smislu da posjedujemo vlastitu opremu te je nazalost rezultat toga da se mnogi
proizvodi samo djelomic¢no koriste. NO, cirkularna ekonomija nudi konceptualni okvir koji pruza
mogucnost nagodbi izmedu potrosaca i pruzatelja proizvoda 1 usluga.

Rije¢ je o modelu koji objedinjuje funkcionalnost, rok trajanja, razmjenu usluga i eko-dizajn. Temelji
se na “funkcionalnom servisu” €iji je pokretac ideja o prodaje usluga umjesto proizvoda. Davatelji
usluga prodaju koristenje na odredeno razdoblje, zadrzavajuci pritom vlasnis$tvo njihovih proizvoda.
Prednost je Sto korisnik ne treba biti zabrinut glede performansi, nadogranje, odrzavanja ili zamjene
robe. U ovom se modelu potice zeleni dizajn i ponovna upotreba proizvoda, dijeljene usluga, najam i
zajednicko koristenje.

Vazne karike koje omoguéuju cirkularnu ekonomiju su eko-dizajn zajedno sa analizom
zivotnog ciklusa. Eko dizajn koji ima mnogo definicija mozemo opisati kao pristup u kojem su
razmatranja o okoliSu integrirana u razvoj i dizajn proizvoda (Prendeville et al.,2012).

Veoma je vazno pri eko-dizajnu da u pocetnoj fazi proizvodnje brinemo za okoli§ no moramo
razmotriti kako ¢e to utjecati na iduce faze kroz zivotni vijek proizvoda.

Koristimo li u izradi proizvoda materijale koji emintiraju manje zagadivaca zraka to npr. moze
dovesti do potrebe za kompliciranijim procesima kod ponovne uporabe ili u procesima recikliranja.



2.3. Tranzicija linearne u cirkularnu ekonomiju

Prirodne sirovine su ograni¢ene te se njihova dostupnost i korist u stvaranju nove vrijednosti
moze produziti primjenom cirkularne ekonomije.

Pojam tranzicije podrazumijeva procese kroz koje nastojimo ostvariti ekonomski rast i razvoj.
Tranzicija u smislu procesa poboljSanja predstavlja potrebu napustanja dosadasnje linearne
ckonomije te pronalaska boljeg koncepta. Tranzicija nazalost nije nasla uto¢iste u novom konceptu
sve do 2008.godine kada je bila zadnja ekonomska kriza, kriza klimatskih promjena i okolisa.

Za napustanje koncepta linearne ekonomije i tranziciju ka konceptu kruzne ekonomije, nuzne
su promjene sustava vrijednosti :
a) edukacija
b) definiranje i objavljivanje novih politika promjena
C) promjena prioriteta i navika potroSaca te razvoj novih oblika ponasanja
d) organizacije drustva
e) inovacije u tehnologiji i drugim djelatnostima
f) novi dizajn proizvoda i poslovnih procesa
g) osmisljavanje, implementacija i razvoj novih poslovnih i trzisnih modela
h) stvaranje odgovarajuéeg institucionalnog okvira
1) stvaranje odgovaraju¢e materijalne infrastrukture
J) razvoj novih metoda upravljanja integriranim sustavima
k) razvoj novih financijskih proizvoda koji podrzavaju koncept kruzne ekonomije
I) razvoj sustava upravljanja otpadom.
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2.4. Smanjenje koriStenja i emisije energije — Stedljiva Europa

Razdoblje izobilja i jeftinih resursa je gotovo. Suoceni smo sa rastom troSkova osnovnih
sirovina i minerala, nestasice te promjena cijena $to dovodi do velikog Stetnog utjecaja po
gospodarstvo. Razli€iti izvori minerala, energije, hrane, biomase 1 slicno, pod velikim su pritiskom
kao i stabilan klimatski sustav i odrzivost. Nasa dobrobit, odrzivost i ekonomski razvoj ovise o naSem
prirodnom bogatstvu i ekosustavu koji nam pruza resurse. Problem je Sto su ekosustavi postali
zanemareni gledajuci na njih kao nelimitirana podrucja izvora resursa te su stoga pretjerano
iscrpljeni, zagadeni.

Povecanje mreze transporta, lanaca proizvoda kao i porast broja trgovina dovodi do vece
dostupnosti 1 povecanja izbora hrane iz raznih krajeva svijeta. Ukoliko proizvodnja ovisi u umjetnim
uvjetima, uzgoj domacih proizvoda moze biti energetski intenzivnija, Edwards-Jones et al. (2008).

Najveci potrosaci energije u prehrambenoj industriji su: mlinovi za mljevenje kukuruza,
mlinovi u pogonima za proizvodnju ulja iz soje, proizvodnja Secera iz Secerne repe, proizvodnja pica
na bazi Secera, konzerviranje i smrzavanje voca i povrca, pogoni za preradu i pakiranje mesa te
proizvodnja kruha, keksa i sli¢nih proizvoda.

Sustavi za hladenje i procesi zagrijavanja trose velike koli¢ine energije. 75% energije u pogonima za
preradu hrane troSe sistemi hladenja i grijanja, dok se 12% energije u prehrambenoj industriji trosi
na pokretanje razli¢itih pogona ( mikseri, drobilice, ventilatori, pumpe, susilice, propeleri).Na
ventilacijske sustave i osvjetljenje otpada oko 8% energije (ICF, 2007).

Ovisno o procesima tijekom uobic¢ajenih procesa prerade ribe potros$nja energije varira od 15 do 2300
MJ/t sirovine. Izrada gotovih jela od ribljeg mesa zahtijeva do 2300 MJ/t sirovine, dok izrada ribljih
filea 18 MJ/t sirovine. Pocetno hladenje, prerada i skladistenje u rashladenom stanju svjezeg voca i
povréa zahtijevaju veliku koli¢inu energije. Ostali postupci tokom prerade voca i povréa nisu toliko
zahtjevni te potro$nja energije se krece od 0,5 do 30 kVh/t smrznutog povréa. Proizvodnja salate
stvara manje od 0,5kg Co2e kg ** kada se uzgaja u UK u vanjskim uvjetima. Za razliku od takvog
proizvoda salata proizvedena u Spanjolskoj, a konzumirana u UK, rezultira koli¢inom od 0,87 kg
Co2e kgt (Milai Canals et al.,2008).

Salate proizvedene van sezone, kao i one prevezene zrakoplovom radi kratkog roka trajanje ili velike
udaljenosti i potrebe za brzim transportom, energetski su vise nepovoljniji proizvodi i imaju
znacajniji negativan utjecaj na okolis.

Problematika vezana za sve veéu konzumaciju mesa demonstrirana je u istrazivanju Berners-Lee i
suradnika provedenom 2012 godine. U tom istraZivanju dosli su do zakljuc¢ka da meso i mlije¢ni
proizvodi imaju veci utjecaj na okoli§ od ostalih proizvoda.

Sa gledista energije pri proizvodnji mesa potrebni su odredeni resursi. Primjer je posebno intenzivan
postupak proizvodnje gnojiva kako bi se proizvodila hrana za stoku.

Velik doprinos i potencijal za smanjenje potros$nje i emisije energije pokazala je i promjena U ishrani
u vidu manje konzumacije proteina ili smanjenja konzumacije prezivaca, a vise peradi i svinjetine.
Razne preradevine su postale Cesti proizvodi koje koristimo u danasnjoj prehrani.
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Beccali 1 suradnici iznose 2010. godine zakljucak da je veca koli¢ina vode 1 energije potrebna
za proizvodnju soka narance negoli neprocesuiranog proizvoda narance.
No Foster 1 suradnici 2012.godine uzevsi u obzir da se vec¢i volumen i koli¢ina soka, naspram
naran¢i, moze transportirati na nacin da pritom se smanji emisija tijekom transporta i skladistenja u
hladnja¢ama. Uz to proucavajuci i uo€ivsi znacajnu razliku u koli¢ini otpada nastalog tijekom
proizvodnje, donijeli su zakljucak da je utjecaj unato¢ svemu pozitivan.
Obzirom da u velikom mjerilu imamo pomak prema masovnoj proizvodnji i potro$nji preradenih
proizvoda, unato¢ tome §to je relativna razlika u energetskoj proizvodnji obradenih naspram ne
obradenih proizvoda mala, potencijalno bi to moglo znaciti da ipak imamo dovoljan pozitivan
doprinos koristenja energije i emisije.

Unatoc¢ koracima ucinjenim u svrhu smanjenja intenziteta prometa i duljine prijevoza, to nije
dovoljno da se ublazi nastali op¢i trend. Nasuprot tome vec¢i doprinos donosi skrac¢ivanje lanaca
opskrbe §to pogoduje smanjenju emisije energije nastale skladiStenjem u hladnjacama kao 1
smanjenju kvarljivosti hrane. Mozemo zakljuciti da osiguravajuci proizvodnju bez kontrole klime 1
koristenja hladnjac¢a dovodi do zna¢ajnog doprinosa smanjenju koristenja i emisije energije. Pritom je
to potrebno integrirati i u upravljanje proizvodnje, distribucije proizvoda, plasiranja kao i
konzumacije.

Ukupni utjecaji na Zivotnu sredinu od upotrebe energije se mogu smanjiti, $to je vazno kada se
poizvodnja analizira sa ciljem odrzivosti. Na primjer, otpadne materije se mogu iskoristiti kao
obnovljivi izvor energije. Prvi korak da se ovo poboljSanje ostvari je upravo procjena potrosnja
energije. Uzimajuci u obzir intenzitet koristenja energije u trgovinama, $to ovisi prvenstveno o tipu
trgovine, istraziva¢ Tassou i suradnici iznijeli su zakljucak da iako povr$inom veliki trgovacki centri
koriste uistinu znacajno vece koli¢ine energije od malih trgovina, intenzitet koriStene energije po
Cetvornom metru ipak je znac¢ajno manji. Razlog tome je u¢inkovitost prakse i tehnologije velikih
trgovina dok u malim trgovinama je nerazmjeran prostora dan za smjestaj frizidera. Nasuprot tome,
imamo online maloprodaju ¢ija je pozitivna strana su §to omogucavaju bolju cetralizaciju
proizvodnih lanaca pri ¢emu je potrebno brojc¢ano manje skladista Sto doprinosi u€inkovitijoj
distribuciji proizvoda kao 1 reduciranju emisije oslobodene tijekom poslovanja. U¢inkovita
distribucija proizvoda je direktno povezana sa reduciranjem duZzine transporta i potencijalnog
kvarenja proizvoda. Iako veliki trgovacki centri ¢esto u ponudi imaju i narudzbe putem interneta, u
se povecava koriStenje energije. Za razliku od velikih trgovackih lanaca male lokalne trgovine imaju
puno manje parkirnih mjesta te se ¢esto nalaze na malim udaljenostima Sto smanjuje potrebu za
putovanje motornim vozilima.

Na odredenom prostoru je potrebno uskladiti tipove trgovina kao i povecati u¢inkovitost tehnologija
u manjim trgovinama, a u veéim trgovinama poboljSati lanac transporta u cilju smanjenja koriStenja i
emisije energije.
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Ucinkovito gospodarenje energijom i resursima dovodi do razvoja gospodarstva kroz
koristenje obnovljivih izvora te se oblikuje ekonomiju u cilju stvaranja vise sa manje 1 tako doprinosi
smanjenu negativnog utjecaja po okolis.

,»The Roadmap to a Resource Efficient Europe® (COM(2011)571) navodi nacine kako
mozemo do 2050.godine europsko gospodarstvo transformirati u odrzivo.
Vodi¢ do Stedljive Europe predlaze nacine povecanja produktivnosti resursa te kako koristenje
resursa i utjecaj na okoli§ odvojiti od gospodarskog rasta. Kljucni resursi su analizirani iz
perspektiva zivotnog ciklusa i lanca vrijednosti. Ishrana, smjestaj i mobilnost su podrué¢ja odgovorna
za vecinu utjecaja na okolis te su aktivnosti tih podru¢ja predlagane za dopunu postojecih mjera.
,, The Roadmap to a Resource Efficient Europe® postavlja potrebne ciljeve na putu ka ucinkovitom
upravljanju resursima i odrzivog rasta i razvoja. Svaka sekcija opisuje postupke koje je potrebno
uciniti kako bi se zapoceli procesi.
Vodi¢ takoder pruza okvir u kojem se buduce pozitivne mjere mogu osmisliti i provoditi. Pokazuje
viziju strukturnih i tehnoloskih promjena koje je potrebno napraviti do 2050.godine, dok kljuéne
tocke postignuti do 2020.godine. Vizija je do 2050.godine gospodarstvo Europske Unije obogatiti na
nacin da postuje postojece ograni¢enje resursa te pridonosi globalnoj ekonomskoj promjeni. Imamo
konkurentno gospodarstvo koje pruza visoki standard Zivota sa manje negativnog utjecaja po okolis.
Mozemo odrzivo upravljati bilo da se radi o potro$nji resursa ili energije.

Promjenom obrazaca potrosaca potpomaze ucinkovitosti odrzivosti resursa 1 ¢esto dovodi do
ustede novaca, dok s druge strane moze povecati potraznju za proizvodima ili Stedljivim uslugama.
Potrosaci mogu umanjiti troSkove izbjegavajuéi stvaranje otpada kupujuci proizvode koje se lako
moze popraviti ili reciklirati te kupujuéi proizvode sa duljim vijekom trajanja.

To je se ponajvise odnosi na danasnji globalni trend kupovanje novijeg, modernijeg nego $to ve¢
posjedujemo u okviru tekstila, tehnologije 1 slicno.
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3. TEKSTIL

U Pravilniku o gospodarenju otpadnim tekstilom i obu¢om ( NN99/2015 ) tekstil je definiran :

“Tekstil je skupni naziv za vlakna i proizvode nacinjene od njih bilo kojom preradivackom
tehnologijom (linearne i ploSne tekstilne tvorevine i1 konfekcionirani proizvodi), ukljucujuci kozu i
krzno, a koje se mogu svrstati u kategorije iz Priloga I. ovog Pravilnika.

U prilogu | opisane su kategorije tekstila i obuce s necjelovitim popisom vrsta proizvoda :

1. Tekstil

1.1) Odjevni tekstil koji obuhvaca sljedece vrste proizvoda: majice, kosulje, veste, hlace, traperice,
suknje, kapute, jakne, donje rublje, Carape, pokrivala za glavu i ruke i sve ostale odjevne predmete
namijenjene zastiti covjekovog tijela od klimatskih i drugih vanjskih utjecaja

1.2) Tehnicki tekstil (tekstilni materijali i proizvodi koji se prije svega proizvode zbog njihovih
tehnickih i uporabnih svojstava, dok su njihova estetska i dekorativna svojstva manje vazna) koji
obuhvaca sljedece vrste proizvoda prema vrstama njihove primjene: agrotekstil, gradevinski tekstil,
odjevni zastitni tekstil, geotekstil, tekstil za domacinstvo, industrijski tekstil, medicinski tekstil,
tekstil za automobile, ekotekstil, tekstil za osobnu zastitu, tekstil za sport, tekstil za ambalazu i sli¢no.

2. Obuca
Obuca obuhvaca sljedece vrste proizvoda: cipele, ¢izme, sandale, obucu za sport, japanke, klompe 1
sve ostalo §to se obuva 1 obuhvaca stopalo, osim Carapa.

Rabljeni tekstil i rabljena obucéa je tekstil i obuca koji se prema opéim shvac¢anjima smatraju novim
proizvodima ili se koriste rabljeni u svrhu za koju su izvorno nacinjeni.
Rabljeni tekstil 1 rabljena obuca se ne smatraju otpadom.

Otpadni tekstil je svaki tekstil koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.

Otpadna obuca je svaka obuca ili dijelovi obuée koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora
odbaciti. (¢lanak 3. NN 99/2015)
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3.1 Gospodarenje otpadnih tekstilom 1 obu¢om

U Pravilniku o gospodarenju otpadnim tekstilom i1 otpadnom obu¢om ( NN 99/2015) propisani
su nacin i uvjeti gospodarenja otpadnim tekstilom i obu¢om.

1. Obveze sudionika u gospodarenju otpadnim tekstilom i obuc¢om su :

a) omoguditi preuzimanje otpadnog tekstila i otpadne obuce one vrste koju stavlja na
trziSte na podrucju Republike Hrvatske (¢lanak 5),

b) informirati potroSac¢a o mogucnosti predaje 0dnosno o obvezi preuzimanja
otpadnog tekstila i otpadne obuce (¢lanak 8),

¢) provoditi informiranje javnosti o vaznosti odvojenog sakupljanja i oporabe
otpadnog tekstila i otpadne obuce na svojim mreznim stranicama i prodajnim
mjestima (¢lanak 8).

2. Obveze prodavatelja ¢ije su prodajne povrsine tekstila i/ili obuée veée od 400 m2 (¢lanak 5):

a) osigurati preuzimanje otpadnog tekstila i/ili otpadne obuce u svojem prodajnom
prostoru od posjednika iz kucanstva, bez naknade i bez obveze kupnje, i to za onu
vrstu tekstila odnosno obuce koja se predaje kao otpad, a koju ima u svom
asortimanu prodaje,

b) na vidljivom mjestu, u svojem prodajnom prostoru ili neposrednoj blizini istog pod
njegovim nadzorom osigurati spremnike za sakupljanje otpadnog tekstila i/ili
otpadne obuce.

3. Obveze proizvodaca otpadnog tekstila i otpadne obuce koji je pravna osoba ili fizicka osoba-
obrtnik (¢lanak 6):

- odvajati otpadni tekstil i otpadnu obucu na mjestu nastanka odvojeno od mijesanog
komunalnog otpada i1 od ostalih vrsta otpada te predati sakupljacu odnosno
oporabitelju otpadnog tekstila 1 otpadne obuce.

4. Obveze gradana tj. proizvodaca otpadnog tekstila i otpadne obuce koja potjece iz kucanstva
(¢lanak 7):

- odvajati otpadni tekstil 1 otpadnu obucu na mjestu nastanka odvojeno od mijeSanog
komunalnog otpada i od ostalih vrsta otpada te predati davatelju usluge prikupljanja
mijeSanog komunalnog otpada putem spremnika za odvojeno prikupljanje otpadnog
tekstila i otpadne obuce postavljenog na javnoj povrsini ili na drugi odgovarajuci
nacin ili osobi koja upravlja odgovaraju¢im reciklaznim dvoristem ili prodavatelju.

5. Obveze sakupljaca otpadnog tekstila i otpadne obuce (¢lanak 7):

- duzan je otpadni tekstil i otpadnu obucu prevoziti odvojeno od ostalih vrsta otpada
te predati oporabitelju.
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3.2 Terenski izvjesStaj — Regeneracija d.o.o.

U sklopu terenskog dijela diplomskog rada, posjetila sam tvrtku Regeneracija d.o.o.

Na adresi Prilaz dr.Franje Tudmana 15, Zabok osnovana je tvrtka za prikupljanje, sortiranje i preradu
tekstilnog otpada 1954.godine, dok od 1955. posluje pod imenom Regeneracija.

Vec¢ 1964. godine instalirana je prva linija za proizvodnju netkanog tekstila na bazi
regeneriranih tekstilnih vlakana iz vlastite proizvodnje.

0d 2005. godine tvrtka od regeneriranih vlakana najviSe proizvodi tehnicki netkani tekstil,
filceve za autoindustriju te zastitne i izolacijske materijale u graditeljstvu ¢ijom se upotrebom
ubrzava te pojednostavljuje process gradnje i povecava energetska ucinkovitost objekata.U
proizvodnim procesima koristi samo materijale neSkodljive ljudima i okoliSu.

Kljucni energenti za proizvodnju su prirodni plin te elektricna energija koji su u potpunosti dobiveni
iz obnovljivih izvora. Cilj ove tvrtke je i minimalizirati potro$nju svih vrsta energenata.

Godisnje u Regeneraciji preradi se 8.000 t tekstilnih vlakana i proizvede oko 30.000.000 m2
razli¢itih netkanih tekstila. U 50 godina proizvodnje netkanog tekstila u Regeneraciji izradeni su
razli€iti proizvodi koji su ugradeni u odjecu, obuéu, domove, namjestaj, madrace,
automobile,brodove, Zeljeznice, ceste, aerodrome, luke, odlagalista otpada i tvornice diljem
svijeta.Put koji prode tekstil od samog prikupljanja do kona¢nog proizvoda odvija se u nekoliko
velikih hala na posjedu Regeneracije d.o0.0.

1 ) PRIKUPLJANIJE I SKLADISTENJE TEKSTILNOG OTPADA :
Slika 3 i 4 prikazuju dopremljen i uskladisten tekstil. Radi se o tehnickom i odjevnom tekstilu
( npr. visak kod proizvodnih i krojackih procesa te razni odjevni predmeti).

Slika 3. Razne vrste tekstila dopremljene i uskladistene u velikoj hali Regeneracije d.o.o.
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Slika 4. Razne vrste tekstila dopremljene i uskladiStene u velikoj hali Regeneracije d.o.0.

Tekstilni otpad dopremljen u tvrtku baliran je te sortiran. Primjer tekstila koje sam uocila su bili
otpatci dopremljeni iz raznih tekstilnih industrija, kao npr iz proizvodnje ¢arapa (hulahupke, djecje
Carape 1 dr.) te tekstil od rabljene robe, iz kucanstva. Takoder tamo se nalazi otpad prikupljen iz
Crvenog Kriza i sli¢nih udruga koji predstavlja viSak te radi nemogucénosti skladiStenje 1
problematike zauzimanja velikih prostora biva odreden za dostavljanje Regeneraciji.
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2) USITNJAVANIE I MIJESANJE TEKSTILA

U hali prikazanoj na slici 5 mijesa se tehnicki i odjevni tekstil; visak iz industrije sa usitnjenim
odjevnim predmetima. Prije samog postupka mijesanja, potrebno je sa odjevnih predmeta ukloniti
metalne dijelove, gumbe i sli¢no te zatim odjevne predmete usitniti.

U proslosti gumbi, metalni dijelovi i sli¢no odvajani su ru€no, no taj proces u sadasnjosti izvode
strojevi na nacin da se cjelokupni sadrzaj usitnjava te magnetima izolira nepoZzeljan sadrzaj.
Tekstil iz industrije, koji zapravo predstavlja visak dobiven prilikom proizvodnje prikazuje slika 5.
Takoder na slici mozemo vidjeti i platnene vrece, koje zapravo predstavljaju tekstil koristen za
pakiranje proizvoda, npr.kave.
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Sav tekstil u ovoj se hali mijesa sa tekstilom iz odjevnih predmeta koji se usitnjava pomocu uredaju
prikazanom na slici 6. Mijesanje se odvija po odredenim pravilima te u odredenim omjerima tekstila.
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Slika 6. Stroj za usitnjavanje odjevnih predmeta koji i odvaja gumbe, metalne dijelove i sl. koji ne smiju uéi u iduéu fazu
obrade.
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3. DOBIVANJE POLUPROIZVODA

Nakon mijeSanja usitnjenog tekstila, dobiva se poluproizvod prikazan na slikama 7 i 8.
Takav poluproizvod zatim se transportira na daljnju obradu (slika 9).

Slika 7. Poluproizvod dobiven nakon mijesanja ustinjenih dijelova odjevnih predmeta sa tehnickim tekstilom.
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iCkog tekstila sa usitnjenim odjevnim predmetima.

Slika 8.Poluproizvod nastao mjeSanjem tehni
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o
Slika 9. Priprema za transport poluproizvoda na daljnju obradu.

Na prethodnim slikama poluproizvoda mozemo uoditi raznovrstan sadrzaj tekstila oblikovan u kocke.
Vazno je napomenuti da je vazan omjer pojedinih komponenti no ne i boja.
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4. DALINJA OBRADA POLUPROIZVODA

Dobivenom poluproizvodu dodaje se vezivno vlakno bijele boje, koja pri povec¢anoj temperature
doprinosi boljoj povezanosti i1 svojstvu materijala potrebnog za iducu fazu, a to je dobivanje gotovog
proizvoda. Halu u kojoj se poluproizvodu dodaje vezivno vlakno bijele boje za pobolj$anje svojstava,
kao i cijevi za daljnji transport prikazuje slika 10.

Slika 10. Hala u kojoj se poluproizvodu dodaje komponenta za pobolj$anje svojstava. Slika prikazuje i cijevi kojima se
odvija daljnji transport.
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Slika 11. Pomijesani tekstil sa bijelom komponentom za poboljSanje svojstava.

Zaposlenici Regeneracije d.o.0. rade tri smjene, te su uredaji skoro pa uvijek u pogonu.
Iznimke su neki od blagdana te ¢is¢enje strojeva.

Radi ravnomjerne i konstantne kvalitete proizvoda svaka smjena vodi evidenciju kvalitete
proizvoda §to mozemo vidjeti na slici 12.

Dobiveni materijal, kao na slici 11 i 12, putuje cijevima u idu¢u halu kako bi se dobio gotovi
proizvod. Cijevi kojima se transportira mozemo vidjeti na slici 10, dok slika 11 prikazuje pomijesani
tekstil zajedno sa komponentom za poboljSanje svojstava.
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Slika 12. Nacin kontrole i odrZavanja istovjetne kvalitete proizvoda kroz sve smjene rada.
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5. DOBIVANJE GOTOVOG PROIZVODA

4 su tehnologije koje se koriste :

1. IGLANJE

- udvrscivanje iglanjem razlicitih fil¢eva povrsinske mase 60 — 1000 g/m2 do Sirine 6,0 m (Slika
13)

Slika 13.U¢vrsc¢ivanje razlicitih filceva
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2. KALANDRIRANJE

- povrsinska termicka obrada iglanih fil¢eva i kalibriranje na debljine 0,2 — 10 mm, u Sirini do 5,3 m
(Slika 14)

Slika 14. Povrsinska termicka obrada iglanih fil¢eva i kalibriranje.

3) TERMICKO UCVRSCIVANJE
- ucvrsCivanje netkanog tekstila djelovanjem odredene temperature na vezivno vlakno (BI-CO),
povrsinske mase 60 — 1000 g/m2, debljine 0,5 — 10 cm, u $irinama do 2,5 m.

4. KASIRANJE

- spajanje razli¢itih materijala (netkani tekstil, tkanine, PE-folije,...) pomocu ljepljivog praha
(LDPE, HDPE, EVA CoPES) u Sirinama do 2,0 m.
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Dobiveni proizvod, netkani tekstil, se zatim mjeri i ovisno o potraznji naru¢ioca reze u trazene
dimenzije. Gotov proizvod pakira se i slaze na palete (Slika 15) i transportira u halu gotovih
proizvoda za daljnji transport (Slika 17).

Slika 15.Gotov proizvod, pakiran i posloZen na palete.
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Vazno je napomenuti da je Regeneracija d.o.o. tvrtka koja se uvelika zalaze da u samom
procesu iskoriStavanja tehni¢kog i odjevnog tekstila, recikliranja i dobivanje novih proizvoda,
proizvede $to manju koli¢inu otpada.

“Zero waste” nije mogu¢ no zato ova tvrtka dio materijala iz svoje proizvodnje,koji su visak kod
rezanja, vraca u pogon i iskoristava maksimalno u proizvodnji (slika 16)

Slika 16. Nastali viSak kod rezanja gotovog proizvoda. Materijal se vraca natrag u pogon kao resurs.

29



Slika 17. Gotov proizvod u hali za daljnji transport.
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3.3 Gospodarenje otpadom kozZe i koznih proizvoda 1 tekstila

Industrija proizvoda od koze ima veliku ulogu u svjetskoj ekonomiji.
U razdoblju posljednja dva desetljeca zapazen je znacajni porast prerade koze sto je doprinjelo i
nezeljenoj posljedici povecanja otpada iz takvih proizvoda. No kao i sa ostalim vrstama otpada, za
uspjesno gospodarenje potrebno je razmotriti izazove i probleme s kojima se susre¢emo. Izazovi
obuhvacaju problematiku postizanja ekonomske odrzivosti, pronalaska sekundarnog trzista za
reciklirane materijale kao i prilagodbu i razvoj isplativih i odrzivih procesa recikliranja.

Za tek mali dio takvog otpada nastalog u svakoj fazi proizvodnje koze i koznih proizvoda
postoje opcije iskoriStenja. Tu pripadaju ekstrakcija organskog materijala i upotreba za fertilizaciju,
te spaljivanje otpada u svrhu dobivanja energije. UnatoC tome, gospodarenje takvim otpadom cesto je
ograni¢eno na spaljivanje ili odlaganje na odlagaliStima $to nazalost sa sobom nosi i negativne
utjecaje po okolis.

Velika je potreba za poveéanjem recikliranja, a smanjenje odlaganja i spaljivanja nastalog
otpada. Iako vecina otpada kozne industrije se trenutno zbrinjava u odlagaliStima ili spaljivanjem
postoje 3 metode prerade koji omogucuju oporavak koze.

To su mehanicka, kemijska i biooloska.

a) Mehani¢ke metode iskoriStenja ukljucuje usitnjavanje otpada u manje dijelove za kasniju ugradnju
u druge materijale i proizvode.

b) Kemijski pristup iskoristenja otpada koze i proizvoda, obuhvaca upotrebu kelata u svrhu
uklanjanja kroma sa tog otpada, proizvodnja pigmenata i proizvodnju biorazgradivih hidrogelova.

c) Jedna vrsta bioloSkog procesa je mikrobna fermentacija. To je proces u kojem bakterije koriste
otpad kao medij u kojem rastu 1 stvaraju nusproizvode koje mozemo koristiti.

Moguce je kroz termalnu obradu proizvesti energiju te pritom i smanjiti koli¢inu prvotno nastalog
otpada ¢ak do 90%.

Toplinski postupci obuhvacaju spaljivanje, pirolizu 1 rasplinjavanje.

Spaljivanje koZznih proizvoda kao i odlaganje kao negativni rezultat imaju ekoloSke i ekonomske
gubitke. To se moze sprijeciti stvaranjem sustava cirkulanog gospodarenja za potroSnju i recikliranje
koze 1 koznih proizvoda.
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3.4 Izazovi za ostvarivanje cirkularne ekonomije u koznoj industriji

Postojecéa postrojenja za obradu otpada nisu pogodni i za obradu otpada nastalog u proizvodnji

koze 1 koznih proizvoda. Kako bi se prilagodili 1 ostvarili pozitivne promjene u vidu poboljSanja

tehnologije obrade takvog otpada, potrebno je prilagoditi postojece procese ili stvoriti nove koji su

posebno prilagodeni za recikliranje koznih proizvoda. Pritom je vazno razmotriti 1 paziti 1 na
ucinkovitost cjelokupnog sustava. Da bi se to postiglo potrebno je uzeti 1 u obzir sljedece :

a) propusnost ;

Najcesce je klasificirano kao stopa mogucnosti obrade. Propusnost unutar sustava recikliranja ovisi

prvenstveno i vrsti sirovine 1 njenoj kvaliteti. Kako bi se izdvojile razlicite vrste materijala potrebno

je prvenstveno otpad fragmentirati. To se provodi putem granulacije ili sjeckanja.Koli¢ina razli¢itih

vrsta materijala pomijeSanih u otpadu imati ¢e utjecaj na propusnost sustava te je to potrebno uzeti u

obzir pri donoSenju tehnoloskih rjesenja.

b) vrijednost prikupljenog materijala ;

Povezana je sa Cisto¢om i kvalitetom proizvoda reciklaze. Veca Cisto¢a dovodi ka vecoj vrijednosti te

je potrebno prilagoditi tehnoloska rjeSenja u svrhu postizanja zeljene kvalitete.

Za postizanje ekonomske odrzivosti od velike je vaznosti kvaliteta i ¢isto¢a materijala dobivenih
recikliranjem. Kvaliteta i ¢isto¢a odreduju vrijednost materijala. Drugi ¢imbenici koji utje¢u na
profitabilnost su koli¢ina procesuiranog materijala, kvaliteta i troSkovi za proces obrade.
Kvaliteta materijala odreduje koliko ¢e obrade biti potrebno u svrhu povecéanja kvalitete.
Materijal manjeg stupnja Cistoce zahtjevati ¢e viSe obrade i samim time 1 vece troSkove §to u
kona¢nici utjece na profit. Procesi povisenja CistoCe koze na vece vrijednosti imaju smisao samo
ukoliko se vrati dio uloZenog, te je prije donoSenja zakljucka o isplativnosti potrebno razmotriti i
oc¢ekivanu vrijednost obnovljenih materijala kao i troSkove obrade.

Iznosi raspona €istoce prikazani su u tablici :

Niski raspon Srednji raspon Visoki raspon

<70% cistoce 70-90% cistoce >909% cistoce

Primjer potrebe za niskim supnjem ¢istoce je reciklirani materijal koji se koristi za proizvodnju
podloga za tepihe, dok za visoki stupanj za proizvodnju umjetne koze.

¢) u¢inkovitost resursa ;

Tijekom obrade kako bi se Sto u¢inkovitije koristili resursi, koristiti ¢e se energija i materijali koji su

nastali tijekom samog procesa. Vazno je da utjecaj po okolis sredstava koji su koriSteni u obradi, ne

prelaze razmjere negativnih utjecaja prilikom odlaganja otpada na odlagalistu.
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Kako bi se $to uspjesnije odrzivo gospodarilo otpadom kozne industrije potrebno je stvoriti
sekundarna trzista za recikliranjem proizvedene materijale. Uz to potrebno je uzeti u obzir i
vrijednost materijala na trzi$tu koji imaju sli¢na svojstva i funkcije nastalog recikliranog proizvoda.
Osim toga neophodno je 1 poznavanje fizickih svojstava stvorenih materijala kao i poznavanjem
procesa koji mogu biti potrebni u svrhu dobivanja trazenih obiljezja materijala.

Tri su podrucja upotrebe obnovljenih materijala :

1. Downcycling :

Predstavlja sekundarno koriStenje reciklirane koze pri ¢emu je njezina vrijednost manja od izvorne.
Takoder se odnosi 1 na neuspjesnost potpune nadoknade materijala ili energije od reciklirane koze.
Treba uzeti u obzir samo kada je strukturna cjelovitost ugrozena te nema moguénosti oporavka.
Metoda spaljivanja i anaerobne digestije krutog otpada u svrhu stvaranja nutrijenata za
poljoprivredne svrhe su metode koje obuhvaca downcycling.

2. Recikliranje ;

Predstavlja sekundarno iskoristenje reciklirane koze u svrhu postizanja ekonomske vrijednost koja je
ista vrijednosti po¢etnog materijala. Tu pripadaju proizvodi kao $to su praskaste strugotine koje se
stavljaju u gumene smjese u svrhu poboljSanja svojstava.

3. Upcycling ;

Podrazumijeva povecanje vrijednosti materijala 1 daljnje iskoristenje u proizvodnji proizvoda visoke
kvalitete 1 vrijednosti. Kemijski proces obrade otpada koZe obuhvaca alkalnu hidrolizu 1 kao rezultat
nastaje Zelatina koja svoju upotrebu moze naci u tiskanju, kozmetici ili doradi koze. Jedan od procesa
upcycling-a je proces ekstrakcije, iz reciklirane koze, ugradenih kemijskih spojeva i dugih materijala.
Procesi upcycling-a ukljucuju fermentaciju mikroorganizama u obnovi kroma. Stoga to predstavlja i
potencijal pozitivnog upravljanja kromiranim strugotinama, resursima te cirkularno gospodarenje u
industriji koze.
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4. PREHRAMBENI OTPAD

Svaki put kada bacimo hranu, bacamo i zemlju, vodu, energiju i sav ostali ulazni materijal koji
je upotrijebljen za stvaranje proizvoda. Stoga svako smanjenje stvaranja prehrambenog otpada u
konacnici znac¢i korist u oCuvanju i brizi za okoli§. Ako smanjimo koli¢inu hrane koju bacamo
tijekom cijelog prehrambenog sustava, smanjit ¢emo koristenje energije i resursa, zemlje, gnojiva,
vode itd.

Zabrinutost nastanka velike koli¢ine otpada iz prehrambenih proizvoda, opravdana je obzirom
da u danasnje vrijeme i dalje duz hranidbenog lanca velika koli¢ina jestive hrane biva izgubljena.
Paradoks danasnjice je Sto imamo velike koli¢ine prehrambenog otpada dok uz to imamo i dalje velik
broj gladnih ljudi i globalnu krizu nestaSice hrane.

Prema podacima Food and Agriculture Organization ( FAO) u svijetu godiSnje otprilike 1/3
cjelokupne proizvedene hrane postaje otpad. Uzevsi u obzir podatke UN-0vog svjetskog programa
hrane (World Food Programme WFP) o padu broja igladnjelih ljudi za 216 milijuna za razdoblje
1990-1992, te 167 milijuna manje u posljednje desetljece, unato¢ tome,velika je zabrinutost glede
problema gladi. Na globalnoj razini izmedu 30-50% hrane postaje otpad ( Institution of Mechanical
Engineers, 2013). ,,The Waste and Resourse Action Program “ (WRAP) pretpostavlja da svake
godine na podruc¢ju UK nastaje 15 milijuna tona prehrambenog otpada. Otprilike polovica koli¢ine
stvara se u kucanstvima (7,2), tijekom proizvodnje 3.9 milijuna tona, dok u ostalim prostorima koji
ukljucuju farme 3,0 mil.tona. Na maloprodaju, bolnice i catering otpada 1,15 milijuna tona. (WRAP,
2015).

Lanac hrane i pi¢a Europe uzrokuje 17% izravne emisije staklenickih plinova, a 28% upotrebe
materijalnih sredstava. Djelomicno je to povezano i sa obrascima globalne potrosnje, najvise
vezanom za konzumaciju zivotinjskih proteina. Samo u EU gubimo 90 milijuna tona hrane godisnje.
Nazalost veliku ve€inu tog otpada €ini hrana koja je jo§ uvijek prikladna za konzumaciju. 2012.
godine u Svedskoj je baéeno 127 kg hrane po osobi. Ova procjena ne ukljuéuje otpad od hrane
bacene u fazi proizvodnje (poljoprivreda i ribarstvo) i neizbjezni otpad od hrane iz prehrambene
industrije. Od te je koli¢ine 81 kg po osobi proizveden u ku¢anstvima. Restorani su proizveli 15 kg
po osobi, veletrgovine 7 kg po osobi, a objekti za opskrbu pripremljenom hranom 1 pi¢em 6 kg po
osobi. Svedsko je istrazivanje takoder procijenilo koliko je tog otpada od hrane bilo ,,nepotrebno".
Nalazi ukazuju na podrucja od potencijalne koristi: procijenjeno je nepotreban otpad obuhvaca 91 %
otpada od hrane proizvedene u veletrgovinama, 62 % u restoranima, 52 % u objektima za opskrbu
pripremljenom hranom 1 pi¢em i 35 % u kucanstvima.
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Agriculture and fishing - - = = -

Industry 171,000 18 171,000! 18 -
Supermarkets 67,000 i 70,000 7 91
Restaurants 127,000 14 142,000 15 62
Catering facilities 58,000 6 58,000 6 52
Households 680,000 72 771,000 81 35
Total 1,104,000° 117 1,211,0002 127 -

Slika 17. Prikaz tablice sa koli¢inama prehrambenog otpada za 2012.godinu. Predstavlja prera¢unate podatke za
2010.godinu. Prikazani su volumeni za svaki sektor. (WRAP,2015)

4.1 Iskoristavanje prehrambenog otpada

Vrijednost prehrambenog otpada u pocetku nije dobivala zasluZzenu pozornost.
Razlog tome je postojanje nedostataka u politici kao i u zakonima gospodarenja.
Nagli razvoj industrija u svrhu ekonomskog rasta dovelo je do sve vece ekoloske prijetnje po okolis i
to u vidu zagadenja zraka i vode te kréenja Suma. Kao dio istrazivanja obnovljivih izvora energije,
prehrambeni otpad gledamo kao sirovi izvor materijala koji se moZe pretvoriti u biomaterijal i
bioenergiju. Veliki problem predstavlja $to prehrambeni otpad naj¢es$ée zavr$ava na odlagaliStima.
Prvenstveno je cilj smanjiti koli¢inu i prevenirati nastanak takvog otpada.

Nacini koriStenja prehrambenog otpada su :

1. Redukcija : Minimalizirati koli¢inu otpada.

2. Ponovna upotreba cijelog ili dijela proizvoda koji imaju mogucu daljnju primjenu.

3. Recikliranje otpada i upotreba kao resurs. To mozemo bilo proizvodnjom bioplina, biognojiva

ili koriStenjem otpada kao sirovine pri proizvodnji hrane za Zivotinje.

4. Niz aktivnosti u kojima se prikuplja, sortira, procesira i provode prehrambeni otpatci u vise

vrijedne 1 trZne proizvode, nazivamo oporavkom.

5. Rafiniranje : Najnovativnija tehnologija rafiniranja prehrabenog otpada je proizvodnja
biohidrogena i metana anaerobnim procesima. Smatra se da je to najuéinkovitija i
obecavajuca strategija koja bi uvelike doprinjela razvoju i1 napretku upravaljanja
prehrambenim otpadom. Promatramo li moguce doprinose u raznim podruc¢jima, primjena
rafiniranja, povecanje proizvodnje bioenergije uvelike bi smanjilo zagadenja 1 iskoriStavanje
izvora energije koji nisu obnovljivi. Takoder, u agrokulturi bi doprinjelo proizvodnji i
koriStenju biognojiva, poSumljavanju i smanjenju troskova poslovanja.
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Industrija upravljanja otpadom sve vise postaje mocan ekonomski sektor.
Stopa obnove otpada u Njemackoj jedna je od najvecih u svijetu.
IstraZivanje provedeno 2012. godine na podru¢ju Njemacke, pokazalo je da stvarna razina pristupa
privatnog kucanstvu ka odvajanju bio-otpada u kante, iznosi ugrubo otprilike 52%.
Ovaj iznos povecava se na 65% u podrucjima sustava sveobuhvatnog odvajanja 1 sakupljanja otpada.
Njemacki zatvoreni sustav upravljanja ima u cilju upravljanje otpadom pretvoriti u upravljanje
resursima. Takav sustav ne samo da doprinosi zastiti okoliSa, ve¢ je i ekonomski isplativ.U
Njemackoj, politiku upravljanja otpadom koja se primjenjuje ve¢ 20godina, ¢ini zatvoreni sustav koji
definira odgovornost proizvodacima i distributerima.
To je dovelo do vece osvjestenosti o potrebi odvajanja otpada, zatim stvaranja novih tehnologija i
povecanja reciklaznih kapaciteta. Hijejarhija otpada je provedena u zakon te od 1.6.2005. godine bez
prethodne obrade, otpad se ne smije odlagati.

Hijerarhija otpada

Najpozeljnije

——

PONOVNA UPORABA

RECIKLIRANIE

OPORABA

ZBRINJAVANIE

Najmanje poZeljno

Slika 18.Hijerarhija gospodarenja otpadom
(izvor : http://ecoliving.hr/sto-otpad-postupati-s-njim/ )
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Hijerarhija otpada:

Sprjecavanje nastanka otpada

Priprema za ponovnu uporabu

Recikliranje

Drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba

Zbrinjavanje otpada

Hijerajhija gospodarenja otpadom prioritet stavlja na spre¢avanja nastanka otpada.
Kada je otpad nastao, prioritet naspram odlaganju daje pripremi za ponovnu upotrebu i recikliranju.
Prethodna obrada obuhva¢a mehanicko-bioloske obrade i spalionice te se otpad mora obraditi na
nacin da se kasnije na odlagalistu ne moze razgradivati i zagaditi okolinu. Obnovljive supstance,
dobivene obradom otpada, prije odlaganja moraju se odvojiti, a dobivenu energija upotrijebiti.
Organski otpad se podlijeze mehanicko-bioloskim i termi¢kim obradama, kako bi postao inertan i
tako se umanjilo istjecanje vode i otpusStanja plinova u odlagalistima.
U Njemackoj svake godine se otprilike 12 milijuna tona biorazgradivog otpada obradi.
Otprilike 9 milijuna tona je prikupljeno odvajanjem. Ta koli¢ina odgovara otprilike godiSnjom iznosu
od 107kg po stanovniku. Otprilike 8 milijuna tona ukupne koli¢ine je obradeno u 924 jedinici dok 4,3
milijuna tona je poslano u otprilike 1000 digestivnih pogona.
Otprilike 2,96 milijuna tona je proizvedeno fermentacijskih proizvoda ( nutrijenti ) te 3,55 milijuna
tona komposta. Industrija otpadom o¢uvanjem sirovine i energije doprinosi odrzivoj proizvodnji i
upravljanju. Moguce je iz bioloskog otpada i tla u razne svrhe proizvoditi razli¢ite mjeSavine
supstrata $to bi moglo imati veliku ulogu u obnovi i o¢uvanju resursa.
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4.2 Ekoloski aspekti kompostiranja i anaerobne razgradnje prehrambenog
otpada

Recikliranje boirazgradivog otpada direktno moze doprinjeti ukoliko metan nastao tijekom
fermentacije koristimo za proizvodnju energije.
Glavni sastojci prehrambenog otpada su organske tvari Sto lako postaje zagadivac te negativno utjece
na okolinu u kojoj se nalazi. Stovise, dokazano je da odlagalista sa prehrambenim otpadom globalno
predstavljaju klju¢nu ulogu pri uzrokovanju negativnom utjecaju na klimatske promjene. Daljnje
provodenje dosadasnje prakse odlaganja i prehrambenog otpada na odlagalistima dovesti ¢e do
daljnjeg globalnog zatopljenja. Odlaganje na odlagalistima otpusta velike koli¢ine ugljicnog
dioksida i metana. Bioplin od metana stvara 20-25 puta veéi utjecaj zagrijavanja od ugljiénog
dioksida.

Nastanak stakleni¢kih plinova prilikom razgradnje i kompostiranja organskog otpada primarno ovisi
0:

a) udjelu ugljika i dusika u sirovini,
b) strukturi,
C) procesnim uvjetima.

,, 10 ovisi manje o tehnickm standardima i procesnim karakteristikama postrojenja za obradu. Metan,
produkt anaerobnog metabolizma nastaje takoder 1 u anaerobnim procesima kompostiranja ;
generirana koli¢ina ovisi o anaerobnoj aktivnosti 1 zalihi kisika“

( Cuhls et al.2015).

Odlaganje organskog otpada na odlagaliStima ima ve¢i negativni utjecaj po okoli§ za razliku od
iskoriStavanja ili spaljivanje mokrog organskog otpada. To je stoga Sto iskoriStavanjem organskog
otpada znatno smanjujemo otpustanje staklenickih plinova.

OgraniCene izvore, nutrijenti, kao $to je fosfat, moZzemo sacuvati recikliranjem te zatim
proizvodnjom komposta. Anaerobna razgradnja ne samo da doprinosi proizvodnji energije te
pozitivno utjece po okolis i klimu, ve¢ i uvelike doprinosi proizvodnji humusa.
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5. ZAKLJUCAK

Ukoliko zamislimo tisu¢e domina koje pripadaju cjelini, vrlo lako mozemo zakljuéiti ukoliko
samo jednu izbacimo sustav je izmjenjen. Bas je 1 na taj nacin, kao jednu dominu, moguce
promatrati nas utjecaj po okolis. Bilo da se radi o prou¢avanom nastanku velikih koli¢ina
prehrambenog ili tekstilnog otpada, ili samom pocetku ciklusa koriStenjem prirodnih resursa, u svim
fazama sustava vidljivo je da ¢ak 1 najmanja promjena za sobom vuce velike promjene po cjelokupni
sustav. Tako je i linearni sustav u krizi i nije odrziv. Razlog tome je sto kroz sve faze nailazimo na
probleme i ograni¢enja. Pozitivno je §to u cjelokupnom linearnom sustavu postoje podrucja gdje se
moze intervenirati, pocevsi od rada na spasavanju Suma, zalaganje za €iS¢u proizvodnju bez otrovnih
kemikalija, rad na boljim uvjetim radnika, poStenoj trgovini, kao i na savjesnijoj potro$nji te
smanjenju nastanka velikih koli¢ina otpada.

Potreba je za izradom $to kvalitetnijeg sustava koji se temelji na odrzivosti, ekonomiji lokalnog
zivljenja, zelenoj kemiji, sa §to manjom koli¢inom otpada, zatvorene kruzne proizvodnje i koriStenju
obnovljivih izvora energije. [ako mnogi tvrde da je takav sustav nemogugé, nerealan i previse
idealisti¢an, na sre¢u promjene se dogadaju.

Zarazliku od linearne, cirkularna ekonomija slijedi logiku kruznoga kretanju u prirodi i
provodi nac¢elo ponovne upotrebe otpada, Sto ukljucuje i uspjesno iskoristavanje energije i
gospodarenje otpadom. Rijec je o pristupu koji obogacuje odnos proizvodnje i potroSnje, na nacin da
negativne efekte potro$nje vraca natrag u proizvodni process §to rezultira ustedom energije i novih
resursa.Nastanak velikih koli¢ina otpada predstavlja samo jedan dio cjeline koji uvelike zahtjeva
intervenciju. Zbog sve vece osvjestenosti i na razini Europe u porastu je potreba za okvirom
politickog djelovanja u pogledu prevencije nastanka otpada.

Politika i upravljanje je usredotoceno na dva paralelna smjera djelovanja. To su reduciranje energije
u proizvodnji i distribuciji te olakSavanje promjena ponasSanja potrosaca u svrhu stvaranja bolje
odrzivih obrazaca potrosnje.

Doprinositi smanjenu stvaranja otpada od velike je vaZnosti ne samo glede kontrole korisStenja
energije, ve¢ i u vidu smanjenja Siroka spektra socijalnih, ekonomskih i ekoloskih utjecaja. Otpad
koji se reciklira i vraca u sustav kao sirovina doprinosi poboljSanju gospodarenja, otvara nova trzista
i radna mjesta. Osim toga potice neovisnost 0 uvozu sirovina. Time se smanjuje negativni utjecaj po
okolis te je stoga potrebno recikliranje i ponovnu upotrebu postaviti kao prioritet. U praksi je
potrebno smanjiti zaostali otpad $to blize nuli, obnoviti ekosustave i time izbjeci i gospodarske i
ekonomske rizike. PrenoSenjem nastalog otpada iz ciklusa procesa proizvodnje, kao resurs u ciklus
procesa proizvodnje, otpad prestaje biti smece koje zagaduje okolis i postaje vrijedna sirovina.

Kako bismo i dalje mogli uvidjeti prisutne probleme i pronaci rjeSenja potrebno je interakciju
proizvodnje i potro$nje sagledati kao cjelinu umjesto da se potrosnja gleda kao izolirana faza. Postoje
problemati¢ni trendovi u potrosnji koji imaju utjecaja na ostale faze lanca. Interakcije u Zivotnom
ciklusu proizvodnje u tekstilnoj 1 prehrambenoj industriji su kompleksne iz razloga Sto u
globaliziranom prehrambenom sistemu, osim $to su indirektne, veze medu proizvodacima i
potro$acima posredovane su brojnim i razli¢itim ulogama.

Proizvodnja ali i potrosnja moraju uzeti u obzir tok interakcije potrosaca, §to je jedan od mnogih
faktora koji utjeu na potrosnju resursa i energije kroz faze, a ne ograniciti se na kraj ciklusa.
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Potrebno je prepoznati vezu izmedu promjena obrazaca potrosnje i energije koriStene u razli¢itim
stadijima ciklusa stvaranja proizvoda te zatim istraziti aspekte.

Isti pristup promatranja cjelokupnog sustava, a ne samo jedne stavke, potrebno je primjenjivati u
daljnjim istrazivanjima u Cilju zastite okoliSa, odrZivosti i napretka. lako je problematika u radu
prikazana samo na primjeru tekstilnog i prehrambenog otpada,to predstavlja samo jedan dio
cjelokupne slagalice. Potrebno je u svim dijelovima sustava prou¢avati moguce uzroke i posljedice
problema, imajuci u vidu povezanost u sustavu te na taj nacin pristupiti izazovu pronalaska rjesenja.
Cirkularno gospodarenje samo je jedan dio sustava, no predstavlja rjeSenje u cilju odrzivog razvoja,
gospodarenja otpadom, koriStenja obnovljivih izvora energije, no uz sve to nudi i napredak kao i
razvoj novih tehnologija i poboljsanje kvalitete cjelokupnog sustava i o€uvanja okolisa.
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