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Sazetak

U 21. stoljecu za pakiranje pica i hrane, ambalaza mora biti ekoloski prihvatljiva jer je
cilj posti¢i kruzno gospodarstvo da bi se moglo pozitivno utjecati na prirodne resurse, utjecati
na okoli§, ekonomiju i druga bitne elemente. Metalna ambalaZza koja je proizvedena prema
zakonskim propisima jedna je od ambalaze koja je ekoloski prihvatljiva, kao takva svoju
primjenu pronasla je u industriji za pakiranje prehrambenih proizvoda te pi¢a. Kruzno
gospodarstvo nalaze ponovnu upotrebu materijala, Sto se U slu¢aju metalne ambalaZze postize
procesom recikliranja. Osim Sto se Stedi na resursima, Stedi se 1 velika koli¢ina energije. Da bi
se metalna ambalaza reciklirala potrebno ju je razvrstati/odvojiti nakon upotrebe, a zatim
reciklirati da bi se ponovno primijenila kao sekundarna sirovina. Pojavom metalne ambalaze
mijenja se i industrija pakiranja hrane, uz brojne napretke metal kao materijal za ambalazu je
imao mnogo klju¢nih trenutaka u svojoj povijesti da bi postao komercijalni materijal za
pakiranje hrane 1 pic¢a. Najce$¢1 materijal danasnjice je ambalaza izradena od aluminija ili Celika
zbog svojih dobrih svojstva. Osim dobrih svojstva za ambalazu, metal se lako odvaja od ostalog
otpada zbog magnetskih svojstva. Recikliranje je prikazano kroz postupak koji zadovoljava i
ekoloske i ekonomske zahtjeve koji su danas postavljeni vrlo visoko da bi se sauvali resursi i
priroda za buduce generacije. Nedostatak postrojenja za recikliranje samo je jedan od problema
koji se javlja u Hrvatskoj. Istrazivanje kroz percepciju stanovniStva dolazi se do nekoliko bitnih
zaklju¢aka o vaznosti recikliranja metalne ambalaze. Samim radom Zeli se prikazati znacaj

prikupljanja, razvrstavanja i recikliranja metalne ambalaze u suvremenom drustvu.

Kljuéne rijeci: metalna ambalaza, recikliranje, metalni otpad, aluminij, ¢elik

Abstract

In the 21st century, for the packaging of drinks and food, packaging must be
environmentally friendly because the goal is to achieve a circular economy to positively
influence natural resources, the environment, the economy and other important elements. Metal
packaging that is produced according to legal regulations is one of few packaging that is
environmentally acceptable; as such it has found its application in the industry for packaging
food products and beverages. The circular economy mandates the reuse of materials, which in
the case of metal packaging is achieved through the recycling process. In addition to saving

resources, a large amount of energy is also saved. For metal packaging to be recycled, it needs



to be sorted/separated after use, and then recycled to be reused as a secondary raw material.
With the advent of metal packaging, the food packaging industry is also changing, with
numerous advances, metal as a packaging material had many key moments in its history to
become a commercial material for food and beverage packaging. The most common packaging
material today is made of aluminum or steel due to its excellent properties. In addition to its
good packaging properties, metal is easily separated from other waste due to its magnetic
properties. Recycling is shown through a process that meets both ecological and economic
requirements that are set very high today to preserve resources and nature for future generations.
The lack of recycling facilities is one of many problems we are faced with in Croatia. Public
perception research leads to several important conclusions about the importance of recycling
metal packaging. This paper and thesis itself, aims to show the importance of collecting, sorting

and recycling metal packaging in modern society.

Keywords: metal packaging, recycling, metal waste, aluminum, steel



1. Uvod

Cilj svake ekonomije je Sto vec¢i gospodarski rast §to moze imati brojne pozitivne i
negativne utjecaje na okolis. Gospodarski rast za sobom vuée povecanje otpada. Ambalazni
otpad predstavlja veliki dio cjelokupnog otpada, s druge strane to je neiskoriSteni izvor
sekundarne sirovine Cija cijena je znatno niza od proizvodnje primarne sirovine §to je pozitivno

gledano i iz ekoloskih, a i ekonomskih strana.

Jo$ u dalekoj proslosti znalo se o vaznosti ove vrste ambalaze. Kako se metalna
tehnologija razvijala, metalna ambalaza dobiva novi znacaj, postaje nezamjenjiva drugim

materijalima i kao takva sluzi ponajvise za pakiranje prehrambenih artikala.

Lako oblikovanje, ekoloska prihvatljivost, otpornost kod promjena temperatura, dobra
mehanicka svojstva te ostale prednosti kod metalne ambalaze, osobito su vazna svojstva koja
su primjenu pronasSla kod pakiranja hrane i pi¢a. Kroz metalnu ambalazu danas se vodi
kampanja podizanja svijesti o kruznom gospodarstvu da se zastiti i saCuva okoli§ za buduce
generacije. Gotovo u cijeloj Hrvatskoj postoje spremnici u koje se moze odvojiti metalna
ambalaza, kada se adekvatno razvrsta u odgovaraju¢e spremnike, ona se prikuplja, sortira, i
ponovno preraduje. Sudionici spomenutog procesa su razne tvrtke na podrucju Republike
Hrvatske koje moraju kroz zakone zadovoljiti uvijete za gospodarenjem otpadom te postivati

sve tehnoloske procese.

Svrha diplomskog rada je kroz teoriju pribliziti na¢in prikupljanja i recikliranja metalne
ambalaze, odnosno gospodarenje s metalnom ambalazom. Cilj rada je ukratko prikazati
povijesni razvoj uz brojne i bitne informacije o metalima iz kojih je sadinjena metalna
ambalaZza, opisati tehnoloske procese skupljanja te proces recikliranja dva najvaznija metala u
metalnoj ambalaZi, a to su Celik i aluminij. Glavna svrha rada je do¢i kroz istrazivanje do
odgovora na zadane hipoteze i dati neka od moguca reSenja za problematiku koja je opisana u

radu.

Rad je konceptiran na sedam poglavlja, prvo poglavlje rezervirano je za uvod u rad,
drugo poglavlje opisuje pojam metalne ambalaze kroz povijest te pozitivne i negativne strane
ove vrste ambalaze. Trece poglavlje sadrzi opis dva najées¢a metalna materijala, Celik i
aluminijske legure za izradu ambalaze. U Cetvrtom poglavlju opisuje se tehnoloski proces

prikupljanja metalnog otpada te realno stanje u RH kroz konkretne brojke. Peto poglavlje se



bavi recikliranjem metalne ambalaZe koje opisuje samu srz procesa. Sesto poglavlje se bavi

analizom vaznosti recikliranja primjene sekundarne (reciklirane) sirovine od metalne ambalaze.



2. Metalna ambalaza

Ambalaza koja je zbog svojih dobrih svojstva pronasla Siroku primjenu u 21. stoljecu, a
ta svojstva su prepoznata jo$§ u proslosti te je zbog toga kroz povijest usavrsavana u industriji
pica i hrane. Njezina svojstva imaju pozitivan utjecaj na zdravstvenu ispravnost $to je jako bino
za prehrambenu industriju kojoj je olaksala pakiranje koje je danas gotovo nezamjenjivo bilo
kojom drugom vrstom ambalaze. Primjena je Siroka, popularni brendovi za pica poput Coca
Cole je koriste dugi niz godina za pakiranje pic¢a. U nju se danas pakira povrée, hrane za ljude
1 zivotinje, ribarska industrija prepoznala je povoljna svojstva kako da produzi rok trajanja
svojih proizvoda itd. PoSto se danas stavlja naglasak na ekologiju kao veliki problem dana$njice
ova vrsta ambalaze upravo zadovoljava ekoloske kriterije, ako se s njom barata na pravilan

nacin, koji ¢e biti prikazan u radu.

2.1. Metalna ambalaza kroz povijest

Svoju primjenu pronasla je u dalekoj proslosti. Prvi oblik metalne ambalaze spominje
se kroz zlatne i srebrene kutije, medutim prvi metal za pakiranje je bio kositar. Prve limene
plo¢e proizvedene su u Ceskoj 1200. godine. Metoda se seli u Englesku gdje je inZenjeri
unaprjeduju te razvijaju metodu valjanja zeljeznih ploca pomocu cilindra (1697. godine).
Pocetkom 14. stoljeca pocinje konzerviranje hrane, nastaju prve konzerve, nadalje ambalaza se
razvija kroz Celik koji se upotrebljava i danas, a za to je zasluzan William Underwood. Ranije
se metalna ambalaza smatrala toksi¢énom i to je miSljenje trajalo do 19. stolje¢a. Napoleon
Bonaparte imao je problem kako sacuvati hranu za svoju vojsku da bi im se dostavila
zdravstveno ispravna na bojiste kako bi mogli dalje osvajati u svojim pohodima. Taj problem
je potrajao iducih 15 godina. Stvaranje bakterija u hrani bio je problem kada bi se pakirala u
metalnu ambalazu, medutim Louis Pasteur iz Pariza dolazi do reSenja i staje na kraj
dugotrajnom problemu. ReSenje je bilo zagrijavanje hrane te je to jedan od najstarijih nacina na

koji se konzervirala hrana [1].

U istom stoljeu Peter Durant koji je bio po nacionalnosti Englez, posjeduje patent na
cilindri¢énu limenku. 1866. godine pojavila se prva tiskana kutija u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, medutim tek 1910. godine dobiva Siroku primjenu. 1868. godine postignuti je
napredak od znacajne vaznosti za budu¢nost u metalnoj ambalazi, te se konzerve emajliraju.

Cekiéi i vijci su se upotrebljavali za otvaranje metalne ambalaze sve do 1866. godine. Podesiv



poklopac tek je kasnije razvijen, a jo$ jedna vazna godina za konzerviranu hranu je 1875. kada
je proizveden prvi otvaraé¢ za konzerve koji je olakSao otvaranje konzerva do dana danasnjeg.
Do 1900. godine pic¢a su bila pakirana u staklo da bi se te godine pocelo pakirati u limenke koje
su bile od Celika obloZene s unutarnje strane kositrom. Za aluminijske limenke trebalo je jos
pricekati idu¢ih 60 godina. Rane 50-te zapamcene su po izradi prve kutije od aluminijske folije.
Aluminijske konzerve proizvode se od 1959. godine. 1z ove kratke povijesti vidljivo je da se
zainteresiranost za metalnom ambalazom javlja se jo$ davnih dana zbog svoje lake obrade i

prakti¢nosti [2].

Slika 2.1: Konzerve

Izvor: https://ambalaj.org.tr/en/environment-history-of-packaging.html

2.2. Podjela i primjena metalne ambalaze

Metalna ambalaza ima Siroku primjenu koristi se na razne nacine, kao:

e kante
e badve
e limenke

e poklopci za raznu staklenu ambalazu
e posude za aerosol (sprejevi)

e razni zatvaraci za boce

e cisterne

e tube

e kontejneri

e metalne kutije


https://ambalaj.org.tr/en/environment-history-of-packaging.html

o folije

Sva nabrojana ambalaza osim tuba i folija se svrstava u ¢vrstu ambalazu, te imaju dobra
svojstva da §tite upakirane tvari od raznih utjecaja iz okoline zbog svoje nepropusnosti te ju stiti
u potpunosti. Postupak sterilizacije pogodan je za metalnu ambalazu iz razloga dobre toplinske

provodljivosti $to je jedna od brojnih prednosti ove ambalaze [3].

Metalna ambalaza ima i brojne nedostatke koje je potrebno spomenuti. Korozija je jedan
od glavnim problema, nadalje su tu toksi¢ni metali koji ponekad mogu do¢i u doticaj s hranom.
Nacin da do tog problema ne dode je taj da je unutrasnjost metalne ambalaze premazana lakom,

dok se vanjska strana isto tako lakira ili boji [3].

Slika 2.2: Primjer limenke

Izvor: https://progressive.com.hr/?p=2811

Za izradu metalne ambalaze mogu se koristiti sljede¢i metali:

o 7Zeljezo

e kositar

e aluminij

e olovo (vise sluzi kao legirni element i za lemljenje)
e krom

e nikal


https://progressive.com.hr/?p=2811

Slika 2.3: Aluminij

Izvor: https://metals.comparenature.com/en/what-is-aluminium/model-17-0

Masnoce koje se upotrebljavaju u prehrani, kao 1 masnoc¢e koje se upotrebljavaju u
strojarstvu pakiraju se u kante ili bacve dok se za prehranu upotrebljavaju limenke. One su
hermeticki zatvorene da ne propuste plinove kao i vodenu paru te mikroorganizme. Prednosti
pakiranja u limenke su da se mogu termicki obraditi, pakirati u atmosferi zraka te se moze vrsiti
pakiranje higroskopnih proizvoda. Poklopcima i zatvara¢ima je zajedni¢ko da se njima zatvara
ambalaza, a razlika je u tome da se sa zatvaraCima zatvaraju boce dok poklopci imaju ulogu da

zatvore staklenke. Za senf, majoneze, umake i tako dalje koriste se metalne tube [4].

2.3. Prednost metalne ambalaze

Danas je zivot bez metalne ambalaze gotovo nezamisliv, kako u kucanstvu tako i u

industrijskoj proizvodnji koja je prepoznala sve prednosti metala i metalne ambalaZze.

Zakoni iregulative sluze da bi se metalna ambalaza proizvela na pravilan i siguran nacin
te kako bi se proizvod ponudio potroSa¢ima na kvalitetan, zdravstveno ispravan te siguran
nacin. To je jako bitno prehrambenoj industriji iz razloga jer se u danasnje vrijeme ta vrsta

industrije pakira vise od 1500 razli¢itih proizvoda [5].
Prednosti i svojstva metalne ambalaze [5]:

e dobra mehanicka svojstva

e prednost aluminija da zadrZi kvalitetu proizvoda

e pakiranje hrane u metalnu ambalazu zahtjeva manju upotrebu raznih aditiva
e otpornost na razli¢ite temperaturne vrijednosti

e mogucénost hermetickog zatvaranja

e niska cijena

e ckoloski je prihvatljiva


https://metals.comparenature.com/en/what-is-aluminium/model-17-0

e nepropusnost na vlagu, ultraljubicaste zrake i masnoce

e lako se moze oblikovati te je lagana

Dobra strana recikliranja §to je ujedno i prednost aluminija odnosno, aluminijske
ambalaze poput limenki da se tros$i puno manje energije nego da bi se limenka proizvela
procesom od izvornih sirovina iz prirode. Vijek trajanja takve limenke u prirodi je do
dvjestotinjak godina stoga je bitno da se na pravilne nac¢ine prikupi, obzirom na odli¢na svojstva
ponovne upotrebe, dok se s druge strane ¢uva priroda. Pet tona boksit sirovine potrebno je da
bi nastalo 1000 kilograma nerecikliranih limenki, a utrosak vode ide do 600 000 litara, te se
potrosi 15 000 kWh elektri¢ne energije [6].

Smanjenje emisije Stetnih plinova, uSteda vode, zagadenje zraka, smanjenje
komunalnog otpada te ostali prirodni resursi koji se sa¢uvaju prilikom procesa recikliranja
naprimjer limenki, bitni su elementi za naglasiti $to se sve postize ovim procesom, a isto tako
potrebno je informirati i podici svijest o samom recikliranju metalne ambalaze, metala kao i

ostale materijale 1 vrste ambalaZe koje se mogu ponovno upotrijebiti.

Metal je danas vrlo cijenjeni materijal iz razloga jer je to sirovina koja po svom sastavu
nastaje iz neobnovljive energije odnosno sam izvor je neobnovljiv. Brojne su tvrtke u Republici
Hrvatskoj koje svoje poslovanje baziraju na prikupljanju, otkupom zatim zbrinjavanjem, a onda
i preradom metala (sekundarna sirovina). Metalna ambalaza moze biti i opasan otpad, a takva
ambalaza prije nego $to je postala otpad sadrzavala je boju, lakove, rezne kemikalije koje su

zapaljive ili eksplozivne, plinove itd. [6].

2.4. Nedostatak metalne ambalaze

Sadrzaj se moze kontaminirati u doticaju s metalnom ambalazom. Dolazi do otpustanja
kemijskih supstanci iz ambalaze u proizvod koji je mogu¢ zbog nekoliko faktora. Primjerice,
vanjskih utjecaja ili kemijskih reakcija, fizikalnih reakcija itd. Naprimjer pakiranjem kisele
hrane u metalnu ambalazu dolazi do nagrizanja metalnih dijelova, stvara se kemijska reakcija i
dolazi do kontaminacije. Kao pomo¢ i reSenja u takvim situacijama koriste se premazi koji
cuvaju od kontaminacije sadrZaja, ili ako i to ne pomaZe potrebna je zamjena ambalaZe i bolja
reSenja za takve proizvode. Nedostatak pakiranja proizvoda u metalnu ambalazu jest da taj
proizvod gubi vizualna svojstva te je potrebno potrosaca privu¢i nekim drugim elementima
poput dizajna. Problem kod takve ambalaze su i ostri rubovi, dijelovi ambalaZe, naprimjer

konzerve. [5]



3. Svojstva materijala u metalnoj ambalazi

Danas metalna ambalaza igra znacajnu ulogu u ambalaznoj industriji. Zbog svojih
posebnih svojstva i ostalih prednosti ne moZe se zamijeniti sa drugim materijalima. Celik i

aluminij su dva klju¢na metala u ambalaznoj industriji.

3.1. Svojstva aluminija

Aluminij je metal poznat ljudima 200 godina te spada u najrasprostiraniji metal koji se
moze naci u zemljinoj kori. Nekad je aluminijski prah bio ¢ak skuplji 1 od zlata, kemicar
porijeklom iz njemacke Friedrich Wohler upisao se u povijest kao prva osoba koja ga je
proizvela (1827. godine). Izumio je materijal koji se danas moze iznova reciklirati, a da ne gubi
svojstva, ima veliki vijek trajanja, lako se oblikuje, lagan je ima veliku otpornost na koroziju.
Godisnja proizvodnja ovog materijala je 48 milijuna tona, a preradi ga se samo 20 milijuna

tona, medutim kruzno gospodarstvo za cilj ima da promijeni te brojke u korist prerade [7].

Osim u prehrambenoj industriji aluminijska ambalaza nasla je primjenu u farmaceutskoj
industriji (aluminijske folije, blisteri itd.), ali ipak prehrambena industrija prednjaci sa
ambalazom za pakiranje alkoholnog i bezalkoholnog pic¢a, aluminijske folije koje se takoder
koriste za zamatanje, peCenje hrane, pa su tu razne posude za hranu ili pripremu hrane, limeni
poklopci itd. S obzirom da ima dobra toplinska svojstva, odnosno, dobro reagira na visoke i

niske temperature, moze zadrzavati toplinu hrane ili moze se skladistiti hrana u zamrzivac¢ima.

Aluminij spada u lake metale, niske gustoce 2,7g/cm3, dobre fizicke otpornosti. Kao
takav nasao je komercijalnu primjenu kao ambalazni materijal po¢etkom 20 stolje¢a. Njegova
primjena pokazala pogodnom u drugom svjetskom ratu i za pakiranje namirnica namijenjenih
vojsci. Dobra tolerancija na niske te visoke temperature, metal srebrno bijele boje aluminij je
pogodan kod namirnica koje se smrzavaju, ili konzerviraju sterilizacijom. Materijal je odli¢nih
fizicko-mehanickih svojstva te kao takav ne propusta vodu, vodene pare, masnocu, plinove te
svijetlo. Aluminij u ¢istom obliku (99,99%) je mekan i slab te kao takav nije pogodan za
ambalazu ve¢ mu je potrebno povecati tvrdocu i €vrstocu na nacin da mu se smanji ¢istoca na
99,5% legiranjem i to najée$¢e magnezijem i manganom u zastupljenosti do 5%. Moguce je i
smanjiti tvrdocu 1 ¢vrstocu tako da se zagrijava i hladi u kontroliranim uvjetima te se nakon
toga dobiju poboljSana tehnoloska svojstva ovog materijala. Smanjena Zilavost, te dobra

savitljivost pogodna je za izradu folija koju danas vidamo svakodnevno poput folije za
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cokoladu, maslac te pakiranje drugih proizvoda. Kada mu se sagledaju kemijska svojstva
podlozan je koroziji, otapaju ga jace kiseline i luzine. Aluminij poput nekih materijala za
pakiranje namirnica ne mijenja namirnicama boju, okus ili miris te bitan dio je da ne katalizira
razgradnju vitamina. Sa tehnoloskog gledista aluminij je pogodan materijal za valjanje, presanje
ili izvlacenje. Obradom valjanja nastaju limovi te folije. Limovi sluze za izradu transportne
ambalaze dok folije se upotrebljavaju za pakiranje hrane odnosno prodajnu ambalazu.
Valjanjem nastaju isto tako i tanke trake od 21 do 150 um od kojih se izraduju razne posude
dok limovi sluZe za izradu staklenke ili kod izrade poklopca za zatvaranje staklenih boca. Folije
danas imaju Siroku primjenu za pakiranje hrane od maslaca, ¢okolade, Cipsa itd., a debljina
folija se krece od 4,5 pum pa do 20 um. Postupkom ekstruzije 1 izvlacenja nastaju aluminijske

tube, a pomoc¢u dubokog izvlac¢enja dobiva se aluminijska posuda najcesc¢e okruglog dna [7].

3.2. Svojstva celika

Celik se lako preraduje i relativno je jeftin, medutim cijena mu raste to vise nije njegova
prednost, ali isto tako bez obzira na promjenjivu cijenu ¢vrsto¢a mu je prednost koja ga €ini 1
dalje pozeljnim za izradu ambalaze. Kao 1 druge metale tako i ovaj metal potrebno ga je zastiti
zastitnima premazima zbog korozivnih svojstva na zraku ili zbog doticaja s kiselinama. Celik
¢ini minimalno 99% Zeljezo. Legura Zeljeza 1 ugljika koji se nalazi u koncentraciji do 1,7%
naziva se Celik. Dobra mehanicka svojstva, tehnoloSka i sama niska cijena dala su veliki znacaj
ovom metalu u proizvodnji ambalaze. Kao i aluminij obraduje se valjanjem, izvla¢enjem,
savijanjem itd. Korozija se veze za veliki broj metala, a kod Celika korozija ovisi o postotku
ugljika, dok se u proizvodnji ambalaze raznim premazima i zaStitnim slojevima lako izbjegava
ova pojava. Ugljik Zeljezu daje cvrstocu i tvrdocu, povecava se opasnost od korozije, a smanjuje
zilavost. U &eliku za izradu ambalaze manjih dimenzija postotak ugljika je do 0,13%. Celik
legiran drugim metalnim elementima nosi naziv plemeniti ¢elik poznat kao nehrdajuci Celik,
inoks ili rostfraji Od nehrdajuceg celika u pravilu se proizvodi krupnija ambalaze, npr.

transportna ili skladi$na ambalaza [8].



4. Metalna ambalaza kao otpad i proces prikupljanja

Covijek je jedino biée na zemaljskoj kugli koji je sposoban zagadivati planetu, doduse u
zadnje vrijeme spominju se Zivotinje koje zagaduju povecanjem ugljikovog dioksida, ali ta tema
koja na sebe veze neka druga istrazivanja i rasprave. Medutim ¢ovjek ima sposobnosti da
proizvede otpad, ali i sposobnosti da iskoristi taj isti otpad da ne postane smeée Danas se puno
govori o svijesti prema ekologiji, a zapravo veliki broj ljudi ne razlikuje otpad od smeéa. No

Sto je to to¢no otpad?

Odrzivo gospodarenje otpadom odnosno zakon, otpad opisuje kao predmet i/ili tvar koji
osoba koja ga posjeduje namjerava ili ¢e ga s vremenom sigurno odbaciti, isto tako smatra se

svaki predmet koji se skuplja, prevozi te je njihova obrada nuzna zbog zastite opCeg interesa
[9].

Drugim rijecima otpad je odbaceni predmet ili bolje re¢eno buduéi materijal, sirovina
koja se moze ponovno iskoristiti no ako postane smece jer se krivo otpadom postupalo,
namjerno ili pogreskom, tada u tom slucaju postaje globalni problem. Danas i je to globalni
problem, ali Cinjenica je da se ne rjeSava problem podjednako u svim zemljama, neke se vise

zalazu dok se druge uopée ne brinu o tom velikom problemu [10].

Neke zemlje ve¢ kaznjavaju gradane zbog krivog rukovanja otpadom, neke tek
namjeravaju, neke ulazu u edukacije velike napore, dok podaci govore da se u manje razvijenim
zemljama po tom pitanju ne dogadaju nikakve pozitivne promjene, $to viSe smece se sve vise

gomila.

Ispitivanja su 2015. godine pokazala da se proizvodi 1,04 kilograma otpada na dnevnoj
bazi po stanovniku u Republici Hrvatskoj. Sto je zapravo na godisnjoj bazi velika brojka, dok
se od te brojke svega 37% odvoji da ne postane smece. Ti postoci prijasnjih godina bili su 1
nizi. Nadalje to je ukupna prosje¢na statistika na bazi cijele Hrvatske, postoje gradovi Koji
pokazuju da se moZe odvajati u punom vecem postotku kao naprimjer Prelog koji odvoji 66%,
Krk 51,9% ili Koprivnica 51%. Lokalna jedinica samouprave ima zadatak da informira i osigura

potrebnu opremu i infrastrukturu, da bi se u ostalim dijelovima Hrvatske prosjek popravio [11].

Sav otpad koji se pravilno odvoji je sirovina koja se moZe reciklirati, a recikliranje je
proces ili aktivnost koja osigurava pozitivan utjecaj na okolinu (¢istocu tla, podzemnih voda

itd.). Odvojeni otpad koji se moze reciklirati su zapravo buduc¢i materijali te se dijele na:
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e Metal — naprimjer iz metalne ambalaze, reciklira se u vecini slu¢ajeva mnogo puta, a da
ne izgubi svoja svojstva

e Staklo — staklene, boce, u principu staklena ambalaza. Kao i metal isto jako dobar
materijal koji se moze reciklirati stalno iznova, a da ne izgubi svoja svojstva.

e Plastika — plasticna ambalaza, razne posude itd. medutim problem kod plastike je da se
ne moze bas sva odvojena plastika ponovno reciklirati, svega se reciklira 30% plastike.
lako se ve¢ sad gleda da se proizvede samo plastike koja se moze reciklirati, a ona koja
se ne moZe da se izbaci iz upotrebe.

e Papir — ima najbolje reSenu infrastrukturu za odvajanje, prikupljanje $to i nije
iznenadenje iz razloga jer je to jedan od najstarijih materijala koji se reciklira.

e Tekstil — isto tako dobar otpad koji se moze viSe puta odvojiti i ponovno upotrijebiti.

Slika 4.1: Recikliranje

Izvor: https://krenizdravo.dnevnik.hr/korisno/zastita-okolisa/4-koraka-recikliranja-savjeti-za-

lakse-odvajanje-otpada

Do zadnjih nekoliko godina postojala je skupina otpada koja se nije povezivala s
recikliranjem. U tu skupinu prvenstveno se uvrstava biootpad te biorazgradivi otpad koji moze
se kasnije koristiti kao energija koja se dobiva iz biomase (elektrana na bio masu) i/ili kompost
na kompostanama. Gradevinski otpad danas zauzima veliki dio otpada, dolaskom novih
tehnologija i procesom recikliranja moze se do¢i do itekako vrijednih sirovina. Recikliranje je
buduénost za Covje€anstvo, veliki iskorak, zato veliku ulogu u tom iskoraku igra informiranost,

edukacije 1 osvijestenost populacije.
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Kucanstva najvise koriste aluminij, aluminijske folije koje su naj¢es¢i materijali koji se
recikliraju iz kucanstva, nadalje zeljezo, te neki vrijedni metali poput bakra itd. Oni se
razvrstavaju u kucanstvu s plastikom i idu u zute kante, ali postoje i sive kante u koje se
razvrstava samo metalni otpad. Metalni otpad lako se kasnije u procesu odvoji od plastike

pomoc¢u magneta. Kod raznih metalnih materijala se razli¢ito Stedi energija [12]:

e 95 posto se Stedi energije kada se reciklira aluminij

e 85 posto se Stedi energije kada se reciklira bakar

e 74 posto se Stedi energije kada se reciklira zeljezo ili ¢elik
e 65 posto se Stedi energije kada se reciklira olovo

e 60 posto se Stedi energije kada se reciklira cink

Tvrtke koje su svoju djelatnost opredijelile na prikupljanje metala koji ¢e Koristiti za
recikliranje (metali koji ukljuCuju razne kataloSke brojeve otpada: naprimjer otpadni metal od
ambalaze, zavarivanja, razni metali poput cinka, kositra, olova, Zeljene kovine 1 sli¢no) moraju:
pridrzavati se odredba gospodarenja metalnog otpada, imati tehnicke vjestine koje ukljucuju
postupanjem metalima iz otpada (upravljanje), kao takve tvrtke obavezno moraju posjedovati
sve dozvole vezane za zastitu okolisa, Sto je 1 logi¢no jer samo recikliranje za cilj ima zastiti
okolis, sirovine , energiju itd. Danas novac igra glavnu ulogu te se tu javlja problem vezan na
okoli$ zbog ilegalnih radnji na Stetu okoliSa. Zakonski je propisano da tvrtke smiju skladistiti
26 041 tonu raznog metalnog otpada unutar tvrtke, oni moraju biti razvrstani prema broju u
katalogu za otpad, te ovisno o veli¢ini metala skladiSte se u zatvoreni ili otvoreni tip skladista.
Nakon skladistenja ti metali idu oporabitelju. Sve tvrtke se moraju pridrzavati sljede¢ih propisa

ili pravila o gospodarenju otpadom [13]:

e Onemoguciti oborinama koje su bile u doticaju prikupljenim otpadom prodiru u tlo ili
jo$ u gorem slucaju dublje do podzemnih voda. Ovaj se propis da bi se postovao nalaze
da se otpad snalazi na vodonepropusnu povrsini (betonskoj povr$ini ili ¢elicnom
kontejneru koji takoder moraju biti na vodonepropusnoj podlozi).

e Dase ne omogudiraznosenje metala po okolini. TezZi (vece mase) i krupniji metali mogu
se drzati, skladiStiti samo na vodonepropusnoj povrsini (betonu), dok oni manje mase
moraju se skladistiti u ogradene boksove ili u kontejnere.

e Otpad ima neku silu koja priti§¢e podlogu, kao takva mora biti otporna na sve vrste sila

koje djeluju na nju. Podna podloga bila ona u unutarnjem ili vanjskom prostoru, osim
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Sto mora biti vodonepropusna mora biti izgradena od kvalitetnog materijala da ne dode
do ostecenja ili pucanja same podloge.

e Takve tvrtke moraju biti ogradene, pod video nadzorom da se sprije¢i ulazak
neovlastenim osobama.

e Unutarnji ili vanjski prostor mora sadrzavati protupozarnu opremu u slucaju izbijanja
poZzara.

e Obavezna oprema te sredstva za cis¢enje | saniranje razlivenog otpada. Postoji
mogucnost izlijevanja opasnih teku¢ina poput benzina, ulja itd. stoga pravila propisuju
osim aparata za gasenje pozara i upijajuce tvari za saniranje kao $to je pijesak te

potreban alat.

4.1. Tehnoloski procesi pri skupljanju metalnoga otpada

Metalni otpad imaju pravo predati 1 pravne 1 fizicke osobe, u slucaju da nisu u
mogucnosti predati same naprimjer zbog prijevoza vecih koli¢ina takvog otpada, tvrtke koje se
bave prikupljanjem dolaze same na mjesto gdje je prethodno skladiSten ili nastao taj otpad.
Kada se metalni otpad doveze u tvrtke koje se bave skupljanjem metala potrebno je otpad
pregledati da li mozda sadrzi neke dijelove koji se ne mogu preuzeti ili da li postoji moguénost
da sadrzi opasan otpad. Nakon pregleda se razvrstava prema vrsti materijala, odnosno strukturi
metala, utvrduje mu se masa te se popunjava odgovaraju¢a dokumentacija koja je obavezna
prema propisima. Zabranjeno je preuzimanje otpada od osoba koje nisu punoljetne.
Dokumentacija mora sadrzavati sve ispravne i istinite podatke vlasnika otpada te se osobi koja
je predala otpad mora uruciti potvrda koja sve to dokazuje na ispravan nacin. Vage moraju biti
zakonski bazdarene da se utvrdi to¢na koli¢ina otpada, vage su nosive mase od 1 tone ili od 1,5
tona i te vage se svrstavaju u manje vage dok tvrtke moraju imati i mosnu vagu. Zapis-vagarinka
je vrsta dokumenta koja se ispunjava na licu mjesta nakon $to se materijal razvrsta i izvaZze.
Isplate za fizicke osobe po jednoj predaji mogu biti maksimalno 100 kn. Otpad se dokumentira
u dva primjerka, jedan za osobu koja je predala metalni otpad dok drugi primjerak ostaje u tvrtki
koja je prihvatila otpad. Nadalje se vrsi obrada koja ovisi o dimenzijama otpada ili vrsti te se

vrsi na nacin da se [13]:
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e Kod debljih metala koriste se rezaci plamena koji koriste mjesavinu Kisika i propana,
zajedno daju vrlo visoku temperaturu da se Zeljezo gdje se zagrijava reze na manje
komade metala za laksi prijevoz i recikliranje.

e Kod metala do 2 milimetra debljine koriste se hidraulicne prese koje presaju metal u
bale visine i $irine 300 milimetara. Kapacitet takvih presa je do 15 tona metalnog otpada

dnevno.

Nakon zavrSetka obrade i sortiranja, metalni otpad se skladisti prema pravilima da ne
onecis¢uje okolinu i zrak, posebno podvodne vode, da se ne raznosi okolo u prirodu (odnosi se
na lake dijelove noseni vjetrom) te kada se posStuju svi propisi skladistenja takvi subjekti nisu
duzni pratiti emisije zagadenja. Metal se ¢uva u skladistu sve do daljnjeg procesa, a to je odvoz
do ljevaonica i Celicana. Slika 4.2 prikazuje tehnoloski proces od skupljanja do utovara

metalnog otpada ovlaStenim tvrtkama za recikliranje.
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Slika 4.2: Tehnoloski proces od skupljanja do utovara metalnog otpada ovlastenim tvrtkama
za recikliranje

lzvor: https://www.zagrebacka-zupanija.hr/media/filer public/e5/62/e562725d-1232-462d-af29-
9f55649292b6/ego-king metal-15-3.pdf
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4.2 Stanje u RH

U 2015. godini prikazani su sljedeci podaci iz kojeg se moze izvuci i sam zakljucak,
medutim za konac¢ni zakljucak trebalo bi obuhvatiti i podatke iz kasnijih godina jer se stvari
godinama mijenjaju od raznih zakona ali i kao i sama svijest gradana. 2015. godine na trziSte
je stavljeno 215 534 tone ambalaze, 10 866 tona ¢ini metalna ambalaza. Od prvobitne ukupne
stavljene ambalaze te iste godine prikupljeno je 140 441 tona, dok je reciklirano 129 554 tone
ambalaze. Kada bi se gledala ukupna ambalaza Hrvatska bi 2015. godine zadovoljila stopu
recikliranja jer bi iznosila 60,1%, medutim za svaki materijal (vrstu ambalaze) se gleda zasebno

te je tu situacija sljedeca:

e Plasti¢na ambalaza 46%
e Staklena ambalaza 65%
e Papirnata ambalaza 89%

e Metalna ambalaza 14%

Recikliranje stakla i papira prelazi zadanu granicu od 50%, plastika i nije toliki problem
da se dostigne 50%. Veliki problem u 2015. godini je metalna ambalaza sa svega 14% od
zadanih 50% recikliranja. Te iste godine Hrvatska najviSe uvozi metalni otpad, kao nedostatak
na Hrvatskom trzistu, dok s druge strane joS uvijek te iste godine izvozi najviSe metalnog otpada
(65%). Nije specificirano koji su to metali koji se uvoze 1 izvoze, te je iz tog razloga tesko dati
zaklju¢ak o specifi¢nosti problema. U hrvatskoj registrirano je 160 subjekta (za oporabu
otpada), 250 dozvola dok se najveéi postotak tih dozvola (33%) odnosi na dozvole za metalni

otpad [14].
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Slika 4.3: Sluzbene brojke drzava ¢lanica za recikliranje metala iz otpadne ambalaze 2019
Izvor: https://www.apeal.org/wp-content/uploads/2022/01/APEAL-why-steel-recyles-forever-
January-2022.pdf

Kruzno gospodarstvo ukljuCuje transparentna izvjeS¢a Clanica Europe, Njemacka je
prva zemlja u Europi koja je usvojila i implementirala odgovornost proizvodaca za ambalazni
otpad. Iz ovih podataka vidljivo je da Hrvatska najmanje reciklira metal iz otpadne ambalaze i
to svega 18,7%. Gospodarenjem otpadom u Hrvatskoj upravlja FZOEU. Kao takav subjekt
zaduZen je za izvjeS¢e o ambalazi kao 1 o otpadnoj ambalazi prema pravilniku iz 2005. godine.

Izvjesée sadrzi podatke o recikliranju ambalaznog otpada u Republici Hrvatskoj.

Direktiva (EU) 2018/852 ima jasne ciljeve kada je rije¢ o recikliranju metalne ambalaze
te je propisano da se metalna ambalaza (neobojeni metali) mora od 2025. godine reciklirati
minimalno 70%, dok je krajnji cilj 2030. 80%, Za aluminij 50% do 2025. i 60% do 2030.
godine. Do 2025- te za obje skupine uzima se cilj od 50%. Gledani postotak svih vrsta ambalaza
u Hrvatskoj u 2019. godini, metalna ambalaza zauzima 4,68% od ukupne ambalaze u RH.
Porast ambalaZe po stanovniku raste iz godine u godinu tako je porast od 9% po stanovniku iz

2018. na 2019. godinu.
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Vrsta Jednokratna (nepovratna) Visekratna (povratna) ambalaza | Ukupno
ambalaz ambalaza stavljen
e Proizveden | lzvezen | Uvezen | Novonabavljen | Novonabavljen | o na
aistavljena | a (t) ai a ambalaza a ambalaza trziste
na trziste stavljen | proizvedena (t) | uvezena (t) RH (1)
RH (1) ana
trziste
RH (t)
Aluminij | 1.523 12 4.447 0 1 5.959
Zeljezo | 1.972 35 5609 |56 544 8.146
Metali 3.495 47 10.056 | 57 545 14.105
ukupno

Tablica 4.1: Prikaz kretanja metalne ambalaze u RH 2019. godine

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj

% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%200tpada®%202019%

20web.pdf
Ambalazni | 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 20109.
otpad (t) (t) (1) (t) (t) (t) (t)
(vrsta)
Al/Fe 1.082 1.202 1.594 1.877 2.140 2.596 2.982

Tablica 4.2: Skupljen metalni otpad od 2013. do 2019. godine u RH

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj

2% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%200tpada%202019%

20web.pdf
Ambalazni otpad Ukupno sakupljeno | Materijalno Ukupno oporabljena
(vrsta) ) oporabljeno ()
(reciklirano) (t)
metal 2.982 2.634 2.634

Tablica 4.3: Skupljen metalni otpad, recikliran i oporabljen

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj

2% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%200tpada%202019%

20web.pdf

Da bi se izracunala stopa recikliranja/oporabe potrebne su prijasnje tablice za precizne

podatke. Izracun stope oporabe ili recikliranja (u postocima) se izracunava prema formuli [15]:

Stopa recikl

reciklirana koli¢ina metalnog otpada u 2019. godini

x 100

iranja =

stavljena koli¢ina metalne ambalaze 2019.godine
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Stopa recikliranja = 203% 4100
14.105

Stopa recikliranja = 18,7 %

Prema zadanim ciljevima recikliranja metalne ambalaze Europske Unije do 2025.
godine iznosi 50% neovisno o vrsti metala tek nakon te godine postotak ovisi i 0 vrsti metala.
Izracunati podaci iz tablica govore da nisu postignuti zadani ciljevi te to govori da nedovoljno

se reciklira u RH. I to daleko ispod zadanih normi.

Vrsta 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 20109.
ambalaznog () () )] (t) (®) (1) (®)
otpada

Al/Fe 590 546 1.397 644 4.616 746 1.022

Tablica 4.4: Izvezene koli¢ine otpada metalne ambalaze u tonama

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj
2% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%200tpada%202019%

20web.pdf

Kada se usporede tablice i prikupljeni podaci iz 2019. godine (ukupno stavljena
ambalaza na trziste, skupljena te reciklirana) dolazi se do sljedeceg zakljucka: ukupno stavljena
metalna ambalaza na HR trzite iznosi 14.105 tona, od toga je sakupljeno 2.982 tona te je

izvezeno 1.022 dolazi se do manjka 10.101 tone metalnog otpada.

Za kruzno gospodarstvo i za ciljeve od strane Europske Unije u Hrvatskoj najveci
problem je metalopreradivackoj industriji, godinama opadaju ulaganja, smanjuje se broj
zaposlenih, nema dovoljno velikih kapaciteta koji bi pokrili zadanu stopu recikliranja metalnog
otpada kao i metalne ambalaze. Sav visak otpada koji je nemoguce reciklirati u Hrvatskoj ide
na vanjsko trziste. Vidljivo na slici 4.4 najviSe se izvozi u Tursku i to 231.397 tona otpada,
zatim slijedi susjedna Slovenija sa 184.120 tona otpada, u Italiju se izveze 145.457 tona itd.
(podaci za 2019. godinu) [15].
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2% 2%

= Slovenija

» Ttalija

= Madarska

= Austrija

= Stbyja
Njemacka

* Ostale drzave

Slika 4.4: Zemlje u koje Hrvatska najvise izvozi otpad u 2019. godini

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj
2% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%20otpada%202019%

20web.pdf

Nadalje bitno je spomenuti vrstu otpada koji je najvise izvezen u 2019. godini, a to je
otpad od metala, gledano u postocima zauzima vise od polovice ukupnog izvezenog otpada
(66,3%), zatim slijedi papir (23%), odnosno karton te otpad od plastike itd. Sav otpad vidljiv je
u postocima na slici 4.5 [15] .

3% 1%

= Otpad od metala

= Otpad od papira 1 karfona
= Otpad od plastike

= Otpadno staklo

= Otpad od drva

= Ostalo

Slika 4.5: 1zvoz otpada u 2019. godini prema vrsti u postocima

lzvor:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj
2% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%20otpada%202019%

20web.pdf
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Ukupna koli¢ina metala koja je izvezena iz Hrvatske u 2019. godini iznosi 500.964.68 tona. U

toj koli¢ini je sav metalni otpad i ne odnosi se samo na metalnu ambalazu.

Metalni otpad (2019.)
Zemlja Koli¢ina (t) Postotak (%)
Turska 231.293,74 46.17
Italija 138.149,79 27.58
Slovenija 113.177,92 22.59
Tablica 4.5: Prikaz top 3 zemlje i koli¢ine metalnog otpad u koje Hrvatska izvozi metalni
otpad
Izvor:

http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvjesca/ostalo/OTP lzvj
% C5%A1%C4%87e%200%20prekograni%C4%8Dnom%20prometu%200tpada®%202019%

20web.pdf

U Italiju 1 Sloveniju se izvozi osim metalnog otpada i1 drugi otpad, najve¢im dijelom

papir 1 karton dok je Turska odlucila prihvatiti samo metalni otpad i to gotovo polovinu
izvezenog metalnog otpada iz Hrvatske. 96.34% izvoza odlazi u Tursku, Italiju i Sloveniju,
ostalih 3.66% odlazi u Njemacku, Austriju, Madarsku te jo§ nekoliko zemalja. U Hrvatskoj je
op¢e poznato stanje s propadanjem metalopreradivacke industrije, medutim zacetnici kruznog
gospodarstva i cilj Zelenog plana Europska Unija ima isto problema sa izvozom koji raste iz
godine u godinu kada je u pitanju metalni otpad ( od 2004. do 2021. godine rast od 77%) pa se
postavlja pitanje zasto je to tako da li je problem u samoj tehnologiji unutar EU ili losa politika
kao u Hrvatskoj. Kao i Hrvatska tako i Europska unija najvise biljezi izvoz u Tursku koja je
jedna od najve¢ih uvoznika metalnog otpada na svijetu, zatim ju slijedi Indija. Gledano ostale
drzave ¢lanice Europske Unije Hrvatska stoji najlosije s recikliranjem metalnog otpada. Uslijed
izvoza javljaju se i kriminalne radnje pa tako je u 2019. nekoliko slucajeva ve¢ obradeno dok
neki slucajevi ¢ekaju na red 1 dan danas te taj vrijedni otpad dok traje slucaj stoji kao smece
¢ekajuci da se ipak jednog dana reciklira i postane ponovno vrijedni materijal kojem cijena iz

dana u dan raste i sve se viSe ovom materijalu pridodaje na vaznosti [15].
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5. Recikliranje metalne ambalaze

Danas je recikliranje sve zahtjevnije i kompleksnije, naprimjer metalna ambalaza lako
se odvoji od ostalog otpada, sortira i ponovno reciklira. Najveci problem iskoristivosti ostalih
metala kao sirovina za ponovnu upotrebu su sve kompleksniji proizvodi kao $to su elektricni i
elektronicki otpad koji sadrze i do nekoliko desetaka elemenata razli¢itih materijala. Industrija
ovdje ima klju¢nu ulogu kod dizajna proizvoda koji moze olaksati recikliranje, odnosno dovesti
do znacajnog povecanja ucinkovitosti kod recikliranja. S aspekta oneciS¢enja okoliSa
metalurska industrija je jedan od najintenzivnijih izvora. Medutim tu su i ekonomski 1 ekoloski
razlozi koji nalazu upotrebu sekundarnih metalnih materijala pa kao takva industrija zauzima
vazno myjesto, te je takva neoc¢iS¢ena potrebno svesti na minimum. Poanta recikliranja nije samo
da se smanji otpad, ve¢ za cilj ima da se na trziSte ¢im manje nove ambalaze stavi, da se iznova
vraca reciklirana ambalaza. O tome zapravo i govori direktiva iz 2018. godine ((EU) 2018/852).
Da se to sprovede u djelo potrebni su razni poticaji te mijenjanje navika, isto tako potrebno je
dizajnirati ambalazu da bi se ona lakse reciklirala i ponovno vratila u prodajni sustav. Na taj
nacin bi se utjecalo na okoli§, gospodarstvo pa i na drusStvo. Bit je u dugoro¢noj politici,
stvaranje infrastrukture te fokus na dugorocne ciljeve. lako se odgovornost prebacuje na
proizvodaca ambalaze gledano dizajna i kombinacije materijala, radi lakSe ponovne obrade,
razvrstavanja potrebno je educirati i drustvo kao cjelinu jer samo prebacivanje odgovornosti na
pojedinca kao u ovom slucaju proizvodaca ne donosi dugorocne ciljeve. Proizvoda¢ prati
potraznju te bazira proizvodnju prema samoj potraznji te tu klju¢nu ulogu ima drustvo koje bi
moglo zahtijevati manje kompleksne ambalaze te bi to doprinijelo povecanju iskoristivosti
ambalaze, dodatno smanjilo troskove i potro$nju energije. Nadalje je prikaz recikliranja dva

najvaznija ambalazna metalna materijala. Celik odnosno bijeli lim i aluminij.

Vaznost lima danas je sve veca, potrebe za infrastrukture 1 tehnologije koje su stalno u
razvoju, pa i da se smanji i ovako visoka cijena i s drugog gledista zastiti okoli§ potrebno je
reciklirati materijale. Reciklaza lima biljezi najdulju tradiciju recikliranja od svih ostalih
tehnologija recikliranja. Recikliranje ¢eli¢nih limenki nije danas toliko popularno kao ostali
celi¢ni otpad iz razloga da je konzervirani ¢elik ¢esto kontaminirani drugim materijalima kao
Sto je krom ili kositar. Na samom prikupljanju otpada takve limenke se presaju u bale te kao
takve se transportiraju u ¢eliCane. Prednost ¢elika od drugih materijala je u tome da ima dobra
magnetska svojstva te se pomoc¢u magneta lakSe odvaja naprimjer od aluminijskih limenki,

odnosno od drugog otpadnog materijala. Magneti se nalaze iznad ili duz transportnih traka za
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otpad. Celi¢na ambalaza sadrzi i druge slojeve poput kositra, za proizvodnju kvalitetnog Gelika
potrebno je ukloniti kositar iz razloga jer viSak moze uzrokovati krhki reciklirani ¢elik. Nakon
Sto se ukloni kositar sa celika koji je zapravo izrazito tanak, Celik se temeljito Cisti, te se
dostavlja na taljenje. Tu su i organske necistoce, ali one ne predstavljaju velika ogranicenja
zbog samog procesa u kojem su vrlo visoke temperature. Za pakiranje se koriste razni materijali
od papira, plastike itd., ali malo je tih materijala od kojeg se ponovno moze proizvesti 100%
ambalaza, odnosno aluminij je jedan od rijetkih materijala koji ima povoljna svojstva da se
moze 100% reciklirati, a da se ne narusi kvaliteta materijala. Glavna ¢injenica ili prednost
recikliranja aluminija iz otpada, uklju¢ujuéi i ambalazni otpad je da se u samom procesu potrosi
samo 5% energije u odnosu proizvodnje aluminija od boksita ili druge rude. Proizvodnja
primarnog aluminija iz boksita je tehnoloski 1 energetski vrlo zahtjevan proces dok recikliranje
ima povoljna svojstva poput smanjenja emisije plinova. Kao Sto recikliranje ima povoljna
svojstva na okoli§ ima povoljna svojstva 1 na ekonomiju, te je taj proces postao od strateSkog

znacaja za aluminijsku industriju zbog visokih cijena energije [16].

5.1 Recikliranje ¢elicne ambalaze

Celik ima znatnu ulogu u ambalaznoj industriji, medutim jo§ uvijek se ovaj vrijedni
metal nalazi na odlagaliStima otpada. Europska Direktiva (o ambalaznom otpadu i ambalazi)
ima za cilj hrabru viziju da se do 2025 ostvari nulto odlaganje da uopce ne bi bilo smeca za
odvoz na odlagalista.. Znacajnu ulogu u kruznom gospodarstvu imaju svi dionici da se sprovede
prikupljanje te recikliranje ¢eli¢nog ambalaznog otpada. Sto i nije nemoguée jer dosada$nji
podaci pokazuju optimizam kada se pogleda 2019. godina i stopa recikliranja celika za
ambalazu od 84% 1 ta brojka nastavlja svoj rast. Ovi podaci kao 1 sama reciklaza celika nije
slu¢ajnost. Na podrucju Europe djeluje udruga APEAL koja ujedinjuje proizvodace Celika za
pakiranje u Europi. Udruga ima ulogu kako bi se osiguralo razumijevanje kao i podrska ¢eliku
kao odrZivom resursu za ambalazu. Osim toga ina niz drugih zadataka poput razvoja politike
za Celiénu ambalazu, prikupljanje, oporabu i recikliranje, pracenje tehnoloSkog razvoja te
uskladenost industrije na podrucju Europske unije te podrska kao i dokumentacija za ekologiju
i ekonomiju. Udruga je povezana sa Europskom Komisijom, Europskim Parlamentom,
dionicima kao 1 sa drzavama c¢lanicama sve za jedan cilj oko ostvarenje nulte stope Celi¢ne
ambalaze na odlagaliStima otpada do 2025. godine. Ve¢ spomenute dobre karakteristike celika
te Sirok spektar primjene od hrane i pi¢a, osobne njege, ambalaza za boje itd., 100 postotna

barijera od zraka, svijetla, vode, ambalazni je materijal koji doprinosi zelenoj buducnosti
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Europe pa i Sire. Na tlu Europe nalazi se 500 ¢eli¢ana, odnosno postrojenja gdje se reciklira
84% celika koji je input za proizvodnju novih proizvoda. Gledano sa spektra ambalaze, celik
se U najveéem postotku koristi za ambalazu hrane 63%, zatim 10% na razne zatvarace, zatim
7% limenke za pi¢a, 6% na aerosole itd. Ta statistika se odnosi na Europu, medutim i ostatak
svijeta prati ove brojke. Ideja kruznog gospodarstva je zadrzati ¢elik u upotrebi Sto je duze
moguce da se ne iscrpljuje sirovina. Na slici 5.1 vidljiva je stopa koja raste iz godine u godinu
da se celicna ambalaza odvojeno prikuplja, sortira i $alje postrojenjima za reciklazu. 1994. i
niska stopa recikliranja pokazatelj je da su bile potrebne promjene te da su i primijenjene i dale
jako dobre rezultate kada se usporedi 1994. godina i 2019. Ono §to se dogodilo izmedu te dvije
spomenute godine je podizanje svijesti, informiranje gradana kako pravilno sortirati te druga i
bitnija stavka bez koje prva nema smisla je infrastruktura. Takva infrastruktura nije potrebna
samo kod kuce ve¢ 1 izvan nje, naprimjer i u javnim prostorima poput Skola, poduzeca, nadalje
jasne i jednostavne upute kako bi se odvajanje sprovelo u djelo. A to sve mora omoguciti vlast

i to sredi$nja kao i lokalna [16].

100%

N I I“l
-l I

30% 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Slika 5.1: Evolucija stope recikliranja ¢eli¢ne ambalaze u EU od 1994.do 2019.
Izvor: https://www.apeal.org/wp-content/uploads/2022/01/APEAL-why-steel-recyles-forever-
January-2022.pdf
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Kod recikliranja celika negativan utjecaj ima necistoca poput papira, plastike, svih
materijala koji nije zapravo sam celik. Ulaz otpadnog celika da bi industrija celika bila
ucinkovita mora biti visoke kvalitete. Za to postoje standardi koji imaju minimalne zahtjeve
koji moraju biti ispunjeni poput maksimalne dopustene vlage, razine neéistoca itd. Celik ima
nekoliko izvora prije nego ode na recikliranje, a to je iz pepela iz spalionice, mehanicko-
bioloskih postrojenja za procis¢ivanje te iz odvojenog otpada. Da bi celik koji ulazi u

recikliranje postao visokokvalitetna sirovina mora zadovoljiti sljedece uvijete [16]:
1. Prisutnost necistoca (ne magnetski materijali)
2. Stopa vlaZznosti (povezana s prisutnos¢u organskih elemenata i/ili loSe skladiste)
3. Mala gustoca pakiranja ¢elicne ambalaze (u korelaciji s prisutnos¢u necistoce).

5.1.1. Dobra praksa odvajanja, sortiranja i recikliranje ¢elika iz ambalaze

1. Aktivnosti i kampanje za podizanje svijesti gradana - Pravilna kampanja svijesti krece
od lokalne vlasti, od odluke za adekvatnom infrastrukturom, dostupnosti mjesta za odlaganje,
razvrstavanje otpada i adekvatne informacije klju¢ su osiguranja visokokvalitetnog materijala
za recikliranje. Bit svega je edukacija potrosaca o recikliranju Celicne ambalaze. Ovakve
informacije su vrlo bitni u Hrvatskoj kako je ve¢ ranije navedeno malog postotka recikliranja
celicne ambalaze. Veliku ulogu igra obrazovni sustav koji moze informirati ve¢ najmlade
potrosace kroz razne multimedijske interakcije. Takav program djeca Sire i na roditelje jer
ujedno cilj je 1 starije potrosace informirati. Nadalje mediji ovdje mogu odigrati klju¢nu ulogu,
danas se informacija lako prenosi gotovo do svih potrosaca kroz novine, televiziju, drustvene
mreze itd. Najbitniji korak kre¢e na kuénoj razini, te je obrazovanje klju¢ni korak do Cistog
materijala naprimjer od celicne ambalaze odvojen i1 posebno sortiran plasti¢ni otpad. Kroz
Skolske klupe, ¢ak iranije u predskolskoj dobi uciti djecu kroz razne igre razvrstavanja otpada

u odgovarajuce kante, posjete tvornicama za reciklazu i sli¢no [17].

2. Odvojeno prikupljanje ambalaznog otpada (u kucanstvu) - Direktiva 2008/98/EZ
nalaze da su do 2015. godine trebali implementirani sustavi kako bi se odvojeno prikupljao
otpad od metala, papira, plastike te stakla u Europskoj uniji. U kucanstvima metali se
razvrstavaju zajedno sa plastikom u zute kante, jedno dobro svojstvo metala je da se lako odvoji
pomocu magneta te se na tom principu lagano metalni otpad odvoji od plasticnog. Ono §to se

u kucanstvima nikako ne odlaze u zute kante, a ambalaza su od ¢elika, to su boce ili limenke

24



pod tlakom, od zapaljivih tekucina, od boja ili lakova itd. Smatra se opasnim otpadom i takav

¢elicni ambalazni otpad odlaze se u reciklazo dvoriste [17].

3. Osiguranje kvalitete ¢elicnog otpada - Toc¢ka 3 opisuje sam pocetak, izvor sortiranja
u kuéanstvima kojemu je i svrha isporugiti odvojeni otpad. Celi¢na ambalaza se prikuplja s
ostalom metalnom ambalazom poput aluminijske te plasticnom ambalazom. Takvo u¢inkovito
sortiranje klju¢no je za osiguranje visoke kvalitete ¢elicnog otpada koji dalje uz magnetska
svojstva lako izdvojiti od plasti¢nog otpada i to je odlicno svojstvo kod sortiranja jer ostali
materijali nemaju tu privilegiju. Nakon sortiranja i preuzimanja Celicne ambalaze ona se
komprimira u snopove, medutim ti snopovi sadrze necisto¢e poput boje, gume, plastike, tkanine

i sli¢no (slika 5.2).

Slika 5.2: Snop ¢éeli¢ne ambalaze s primjesama necistoce

Izvor: https://www.apeal.org/wp-content/uploads/2018/06/Report2018v5.pdf

Razina necistoce ili postotak sterilnosti je parametar koji pokazuje kvalitetu ¢eli€nog
otpada 1 uc¢inkovitost sortiranja, odnosno odvajanje materijala od celiéne ambalaze poput
plasti¢nih ¢epova 1 sli€no. Zavrsni koraci koji odreduju zavr$nu kvalitetu celika se obavljaju u
¢eli¢ani, ovise o drzavnim propisima, Celi¢ani te postoje kriteriji koji ukljucuju maksimalnu
necistocu, vlaznost i ostale kriterije za preradu Celika u novi ¢elik. Kriterij kvalitete prvenstveno
moraju osigurati subjekti za sortiranje, rukovodenje ¢eli¢nim otpadom. Tu spadaju kriteriji koji
se isto tako osim kvalitete moraju ispuniti: ekonomski, tehnicki te kriterij zastite okolisa. Neke
zemlje poput njemacke imaju dva kruga sortiranja, prvi krug dozvoljava necisto¢e od 10% do
20%, dok drugi krug obvezuje da te necisto¢e moraju biti ispod 5%. Povecanjem konkurentnosti

je odli¢an nacin za dobivanje sve ¢iS¢eg Celika zbog natjecaja medu konkurencijom, razli¢itost
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tehnologije i slicno. Potreba za tre¢im korakom sortiranja naglasava disfunkcionalnost u nac¢inu
rukovanja i sortiranja ambalaznog otpada koji poc¢inje u kucanstvima. Standardi za pakiranje
¢eliénog otpada je pozitivan korak od lanca vrijednosti recikliranja prema osiguranju kvalitete
sekundarnih sirovina. Takvi standardi ve¢inom izdani od strane Europe klju¢ni su za pracenje
i kvalitetu Celi¢nog ambalaznog otpada. Praksa nekih zemlja poput Nizozemske ili Poljske je
da koriste otpad u spalionicama za proizvodnju energije, nusprodukt koji nastaje u sebi sadrzi
tvari koje je nemoguée spaliti poput metala, te zakonski okviri imaju tu znacajnu ulogu kod
obrade pepela iz kojeg je lako moguce izvuci metale za recikliranje. Kada neka zemlja nema

postrojenja za obradu pepela Salje u drugu zemlju na obradu [17].

4. finalni korak prihvacanje Celi¢nog otpada od tvornica za recikliranje ¢elika - Kada
¢eli¢ni otpad stigne u tvornicu Celika na finalni proces recikliranja da bi se mogao integrirati u
proizvodnju novog Celika postoje smjernice na nacionalnoj i regionalnoj razini koje ne vaze za
svaku drzavu isto, medutim Europske norme nalazu da se unutar EU te smjernice izjednace.
One pruzaju analizu 1 parametre otpada koji definiraju svojstva celika kojeg tvornice smiju
prihvatiti. Kontrola kvalitete poc¢inje kada se materijal nalazi u postrojenju za sortiranje (ili u
koraku obrade otpada). Odgovornost s jedne strane mora biti na centru za razvrstavanje ¢eliénog
otpada i dobavljaca otpada, dok s druge strane je na CeliCanama koje prihvacaju otpad $to je

zapravo viSestruka provjera koja garantira visoko kvalitetni sekundarni ¢elik [17].

5.1.2. Princip recikliranja ¢eli¢nog otpada

Trgovci otpadom Koriste raznovrsnu opremu za prikupljanje u preradivanje otpada u
fizicki oblik 1 prema kemijskom sastavu koji dalje predaju celicani. Sjeckalice, hidrauli¢ne
Skare, magneti, ventilatori, preSe za baliranje ¢ime se smanjuje volumen otpada i troSak
transporta. Posebno se pridodaje pozornost sortiranju otpada koji se prodaje da ne sadrzi
elemente koje celiche peci ne mogu prihvatiti. Tu su i sve stroZe regulative Europe $to dovodi
do sve viSe zbrinjavanja i recikliranja metalnog otpada. Proizvodnja ¢elika se dijeli na dva

glavna nacina. Jedan je na temelju Zeljezne rude dok drugi se temelji na metalnom otpadu.

Ukupna proizvodnja gledana na svjetskoj razini proizvodi se na ve¢ spomenuta dva
nacina, svaki na¢in koristi razne peéi. 70% Celika danas nastaje iz Zzeljezne rude i to na nacin da
u visokoj pe¢i (BF - Blast Furnace) nastaje sirovo zeljezo te se zatim pretvara u ¢elik koji nastaje
uz koristenje kisika putem kisikovog konvertora (BOF - Basic Oxygen Furnace). Ostatak od

30% celika nastaje u elektrolu¢nim pe¢ima (EAF - Electric Arc Furnace). Takve peci koriste
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¢eliéni otpad kao sirovinu. Oba nacina mogu Koristiti ¢elicni otpad te oba procesa stvaraju

nusproizvode [18].

Elektrolu¢na pe¢ pretvara elektricnu energiju u toplinsku i to u elektri¢cnom luku. Ta
temperatura luka ide do 4000 °C, a u samom prostoru procesa iznosi 1700 °C. Sam kapacitet
rastalnog Celika iznosi do 100 t/h, a potrosnja elektricne energije iznosi oko 350 kWh/t i ta
potro$nja se odnosi na 100% otpad. Ova vrsta peéi najbitnija je kod recikliranje otpada u
razvijenom svijetu, drzavama te punjenje ove peéi glavna sirovina je Celi¢ni otpad, dok u
zemljama u razvoju mijeSa se sa direktnim reduciranim zeljezom, otpadom od vruceg
briketiranog zeljeza, sirovo zeljezo te vruéi metal. Top tri proizvodaca u svijetu EAF celika su
Kina, Ujedinjene drzave i Indija. Punjenje direktnim reduciranim Zeljezom je specifi¢no je za
Indiju, takav proces trosi vise energije naspram ¢istog celicnog otpada zbog kiselog kamenca
kojeg je potrebno neutralizirati. Za Brazil je specifi¢na upotreba kod recikliranja dodavanje
sirovog Zeljeza zbog jeftinog materijala, dok se s druge strane u Kini kod recikliranja ¢elika

dodaje vruc¢i metal zbog nedostatka otpada [19].

INJEKTORIUGUIKA VRATAZA RUKA ZA RASHLADNI GRAFITNE POMICNA KOLJENO
| KISIKA TROSKU ELEKTRODE PANELI ELEKTRODE VRATA PECI ISKLJUCNOG
PLINA

GORIVONA
BAZI KISIKA

SUPLJINA PECI
ZA HLADENJE
VODE

VARTOSTALNO

TROSKA
CELICNI
OTPAD
OTOPINA

EKSCENTRICNA
DONJASLAVINA

LAVA

Slika 5.3: Shematski prikaz elektri¢ne luéne (izmjeni¢ne) peci

lzvor:
https://www.researchgate.net/publication/344469989 A Review of Mathematical Process
Models for the Electric Arc Furnace Process
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Na slici iznad shematski je prikaz elektricne lucne peéi, njezin princip rada zasniva se
na energiji koja se dovodi preko jedne ili tri elektrode s tim da postoje dvije vrste napajanja.
Elektrode od umjetnog grafita je standard za ovakve vrste pe¢i. Dva su razli¢ita napajanja
istosmjernom strujom i izmjeni¢nom strujom. U pec¢ima sa izmjeni¢nom strujom Kkoristi se sve
tri elektrode dok istosmjerne peci koriste srednju elektrodu sa kombinacijom s elektrodom na
dnu za zatvaranje elektricnog kruga. Kao $to se vidi na shemi postoji vatrostalna obloga na
donjem djelu posude te ekscentri¢na slavina na dnu. Kroz gornji dio kroz Supljinu peéi prolazi
voda koja sluzi za hladenje, nadalje pe¢ ukljucuje tri dijela vodenog hladenja: krov, ploce 1
kanal za otpadni plin. Vrata za trosku omogucuju uklanjanje iste ili kroz njih je moguce
umetanje brizgalica za kisik ili ugljik. Troska nastaje pri taljenu ruda, silikatna talina ( kalcijev
aluminijev silikat) koja je manje gustoce od rastaljenog metala te kao takva pliva na njemu u
Stiti metal od oksidacije. Troska koja nastaje kod taljenja Celika kasnije se moze upotrijebiti
kao fosforno gnojivo. Na gornjem djelu gdje se nalaze elektrode su vrata za punjenje sirovina
za proizvodnju Celika, nadalje nalazi se i otvor za uklanjanje otpadnog plina. Proces recikliranja
dijeli se u Cetiri faze:1. punjenje s CeliCnim otpadom, 2. otapanje cCelicnog otpada, 3.
zagrijavanje 1 rafiniranje i na kraju tocCenje. Tijekom taljenja celicnog otpada zapaljiva
onecis¢enja kao 1 ugljik djelomicno izgaraju. U meduvremenu se stvaraju zapaljivi plinovi,
kisik se ubrizgava kako bi se omogucilo izgaranje tih planova te na taj nacin vraca se dio
energije koja se izgubila otpadnim plinom. Polovicu energije u pe¢i dobiva se elektricnom
energijom dok druga polovica nastaje kemijskim putem oksidacijom ubrizganih ili nabijenih
izvora ugljika. Energija koja se gubi s otpadnim plinom uglavnom je kemijska energija u obliku
ne izgorjelog ugljicnog monoksida i vodika, od kojih se neki mogu povratiti naknadnim
izgaranjem unutar pe¢. Te dvije energije ne moraju biti u omjeru 50:50 ve¢ ovise o dosta
varijabli naprimjer o cijeni energenata, o zeljenoj kvaliteti ¢elika i slicno. Potrebno je naglasiti

da otapanje otpada nije relevantan samo za EAF, ve¢ i za osnovnu pe¢ za kisik (BOF) [20].
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Potrosnja
electrode 3 kg

Otpad / legura
1036 kg
Plinovi i prasina
235 kg

Vapno / dolomit
28 kg

Prirodni plin
4 kg

Karbon 21 kg
Kisik 56 kg

Troska 78 kg Vatrostalni Celik 1000 kg
materijal 3 kg

Slika 5.4: Prikaz potro$nje komponenti za proizvodnju 1000 kg ¢elika

lzvor:
https://www.researchgate.net/publication/344469989 A Review of Mathematical Process
Models for the Electric Arc Furnace Process/download

Na slici 5.4 je prikaz svih materijala u kilogramima koji su potrebni za proizvodnju
sirovog ¢elika. Sve te komponente variraju te su ovisne o varijablama procesa, isto tako ovise i

o vrsti otpada ( punjenja peci).

Proizvodnja taljenja otpada ovisi o materijalima, temperaturi, kemijskim procesima, ali
neki okvirni raspon procesa se krece izmedu 40 do 60 minuta. Bitno je naglasit da snaga
elektri¢ne energije nije konstantno ista, ovisi o visini elektroda u peci, kako se celi¢ni otpad
topi tako se elektrode bolje spustaju na dno i pojacava se elektrina energija 0dnosno snaga
elektroda. Kao Sto je ve¢ spomenuto dvije energije pokrecu pe¢, kemijska i elektricna. Kemijska
nastaje unosom Kisika, ugljika te prirodnog plina, danas u modernijim pe¢ima kroz injektore.
Nusprodukt koji nastaje tijekom procesa taljenja je prasina i to oko 10 kilograma na tonu
tekuceg Celika i1 kao takva sadrzi uglavnom Zeljezne okside. Prije odlaganja prasine koja je u
velikom broju zabranjena zbog opasnosti na utjecaj prirode, mora pro¢i fizicke i kemijske
reakcije (oksidacija, redukcija, netopivosti metala, polimerizaciju silikata itd.), stabilizirani

materijali u prasini imaju nisku propusnost, visoku ¢vrstocu te se vise ne smatra opasnim
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otpadom. Iako je omjer 70:30 proizvodnje Celika u BOF pec¢ima naspram EAF, zakonska
ograni¢ena CO2 emisije u Kini (najveci proizvodac ¢elika) kao i u drugim zemljama taj omjer
¢e se velikom brzinom mijenjati. Recikliranje ¢elika na svaku tonu Stedi oko 1,67 tona CO2,

sacuva se oko 1,4 Zeljezne rude, 0,8 tona ugljena i 0,3 tone vapnenca. I aditiva [19].

5.2. Recikliranje aluminijske ambalaze

Aluminij ima zanimljivo svojstvo koje ga ¢ini ekonomski uvijek isplativo reciklirati iz
razloga da se moZze svaki puta iznova reciklirati, a da se ne izgubi kvaliteta materijala. Kada je
uvedena povratna naknada limenki od pi¢a prikupljanje aluminija kroz ambalaZu se znacajno
povecalo. Ambalaza poput limenka ima kratak Zivotni vijek koji u prosjeku iznosi oko pola
godine, medutim od tog kratkog Zivotnog vijeka aluminija kroz ambalazu recikliranjem mu se
produzi zivot kada se taj isti ugradi u automobil pa mu se prosjek zivota poveca na 12 godine,
nadalje u kucanstvu i do 50 godina. Osim $to se Stedi energija usporedujuéi je s recikliranjem
ili proizvodnjom limenke iz novoga aluminija, utjece se i na ocuvanje okolisa i to otprilike 15
grama koliko tezi limenka za pice rezultira s 120 grama CO2 manje. Aluminij ima cijeli spektar
dostupnih svojstva ( fizickih i mehanickih) te kao takva su ga dovela kao vrlo popularan
materijal u proizvodnji ambalaze. U zemljinoj kori je tre¢i najces$¢i element, valjanjem,
ekstrudiranjem, kovanjem nastaju razne vrste ambalaze. Valjanje aluminija je najces¢i proces
u proizvodnji ambalaze, odnosno za pakiranje proizvoda. Svojstva aluminija: trajnost i
¢vrstoca, toplinska vodljivost, male tezine, otpornost na toplinu, barijera na svijetlost, plinove
i tekucine, kompatibilnost sa hranom i pi¢em (nema kontaminacije). Karakteristike aluminija
odreduje sastav legure koje sadrzi, postoje glavni elementi: silicij (Si), magnezij Mg), bakar
(Cu), cink (Zn) i mangan (Mn). Kalcij (Ca), natrij (Na), olovo (Pb), litij (Li), kadmij (Cd),
kositar (Sn) te jo$ neki elementi takoder mogu biti prisutni kao legirajuci elementu, dok neki
od njih se mogu pronac¢i kao neZeljeni elementi (kontaminacija). Standardizacija ukljucuje
razlicite sustave jer ovisi od zemlje do zemlje iako se tezi globalnoj standardizaciji. Jedan od
popularnijih sustava je sustav koji se sastoji od ¢etveroznamenkastog sustava za legure gdje
prvi broj opisuje glavni legirajuci element.

Ixxx €isti primarni aluminij

2xxx legura s Cu kao glavnim legirajuci element
3xxx legura s Mn kao glavnim legirajuci element
4xxx legura sa Si kao glavnim legirajuci element

5xxx legura s Mg kao glavnim legiraju¢i element, u kombinaciji s Cr ili Mn
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Kod ambalaze ili pakiranja aluminij se koristi u prve 3 verzije (serije). Te serije govore
o legurama aluminija i oznac¢avaju se brojevima: 1000, 3000 i 5000. Svaka ta serija ima svoje
karakteristike. Serija aluminija 1000 je gotovo bez legiranja (manje od 1%) to mu daje svojstvo

tablica 5.1) [21].

Kemijska kompozicija u postocima (%)

Ostali
Legura Silicij iel]ezu Bakar Mangan | Magnezij Krom Cink Titanij Cirkonij Aluminij
Svaki Ukupno
1050 0,25 0,40 0,05 0,05 0,05 ! 0,05 0,03 / 0,03 / 99,50
1060 0,25 0,35 0,05 0,03 0,03 / ! 0,03 / 0,03 / 99,60
1070 0,20 0,25 0,04 0,03 0,03 / 0,04 0,03 / 0,03 / 99,70
1100 0,95 (sicilij + Zeljezo) 0,05-0,20 0,05 / / 0,10 ! / 0,05 0,15 99,00
1200 1,0 (siellij + Zeljezo) 0,05 0,05 / / 0,10 0,05 / 0,05 0,15 99,00

Tablica 5.1: Legirani aluminij serije 1000

Izvor: http://www.hmaluminumcoil.com/product.html

Nadalje serija 3000 sadrzi leguru mangana u najveéem postotku, te se ta serija koristi za izradu

tijela limenki za pi¢e (tablica 5.2).

Kemijska kompozicija u postocima (%)

Ostali
Legura Silicij iel]ezu Bakar Mangan | Magnezij Krom Cink Titanij Cirkonij Aluminij
Svaki Ukupno
3003 0,60 0,70 0,05-0,20 1,0-1,5 / ! 0,10 / / 0,05 0,15 ostatak
3004 0,30 0,70 0,25 1,0-1,5 0,8-1,3 ! 0,25 ! ! 0,02 0,15 ostatak
3005 0,60 0,70 0,30 1,0-1,5 0,2-0,6 0,10 0,25 0,10 ! 0,02 0,15 ostatak
3104 0,60 0,80 0,05-0,25 0,8-1,4 0,8-1,3 / 0,25 0,10 / 0,05 0,15 ostatak
3105 0,60 0,70 0,30 0,3-0.8 0,2-0,8 0,20 0,40 0,10 / 0,05 0,15 ostatak

Tablica 5.2: Legirani aluminij serije 3000

Izvor: http://www.hmaluminumcoil.com/product.html

Za poklopce limenki koristi se serija 5000, sadrzi magnezij u najve¢em postotku i to mu

daje aluminiju tvrdocu (tablica 5.3).
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Kemijska kompozicija u postocima (%)

Ostali

Legura Silicij Zeljezo Bakar Mangan | Magnezij Krom Cink Titanij Cirkonij Aluminij
Svaki UKkupno

5005 0,30 0,70 0,20 0,20 0,5-1,1 0,10 0,25 / / 0,05 0,15 ostatak
5052 0,25 0,40 0,10 0,10 2,228 0,15-0,35 0,10 / / 0,05 0,15 ostatak
5754 0,40 0,40 0,10 0,50 2,6-3,6 0,30 0,20 0,15 / 0,05 0,15 ostatak

Tablica 5.3: Legirani aluminij serije 5000

Izvor: http://www.hmaluminumcoil.com/product.html

Usporedba podataka na globalnoj razini iz 2003 godine sa podacima iz 2011 godine
govori o povecanju od 25 % upotrebe aluminija samo iz limenki za pi¢a dok se za isto razdoblje
stopa recikliranja povecala sa 63% na 64% Sto dovodi do zakljuc¢ka da u tom razdoblju veliki
dio ambalaze je zavrSio na odlagaliStima. ZnaCajan dio ambalaze osim limenka zauzimaju

aerosolne limenke, limenke za kuéne ljubimce, konzerve za morske plodove itd. [21].

Kao kod celika tako i1 kod aluminija postoji primarna i sekundarna industrija.
Sekundarna industrija kod recikliranja je podijeljena u dvije grane. Aluminij koji je skupljen u
definiranom formatu, znaci da je potrebno ispuniti zadane uvijete sastava i legura koja se samo
pretopi bez obrade i pripreme. Takvi pogoni su ujedno povezani sa postrojenjima za valjanje
uli ekstruziju. Usteda energije naspram primarne industrije aluminija kao 1 smanjenje
stakleni¢kih plinova je u velikoj mjeri i time sekundarna industrija ispunjava stroge propise
zastite okoliSa koji se danas prate sve naprednijom tehnologijom radi Sto bolje kontrole te kada

se sagleda ekoloska 1 ekonomska strana, recikliranje aluminija uvijek bolji izbor.

5.2.1. Prerada aluminijskog otpada

Prerada otpada prolazi nekoliko faza prije recikliranja koje su bitne da se ispune zahtjevi
1 kvaliteta. Mehanicka priprema otpada ukljucuje svu pripremu da se smanje kontaminacije
nepozeljnih materijala kao i1 obogacivanje dodacima prije faze taljenja. Kao Sto je ve¢ poznato,
otpad je sakupljen iz raznih izvora od kucanstva, trgovina, tvornica. Tu je bitna faza primarni
pregled, gdje se kvalificira aluminij odnosno razvrstava se prema vrsti materijala, nadalje taj se
otpad spaja u snopove ( bale veli¢ine100 x 50 x 50 cm, veli¢ina koja nije standardna ali koja se
pokusava standardizirati pa se vecina pridrzava tih mjera) te kao takav ide u talionicu, ali
potrebno je napomenuti da se tu radi o aluminiju s malo onec¢is¢enje, dok kontaminiran prolazi

poseban proces pripreme. Nakon primarnog pregleda slijedi usitnjavanje. Kod ambalaze od
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aluminija vrlo je lako nac¢i i druge materijale kako bi se dodalo na vizualnom naglasku ili
stvarnoj fizickoj potrebi, naprimjer poklopcu itd., takve slozene materijale potrebno je usitniti
raznim drobilicama na male veli¢ine, kada je materijal usitnjen odlazi transportnim trakama na
sekundari pogon za sortiranje. Tamo se magnetima odvaja celik i Zeljezo (magnetski bubnjevi
sa dodatnim usitnjavanjem). Nadalje se odvaja materijal koji nema magnetska svojstva
(aluminij). Materijal dolazi u separator vrtlozne struje, radi na principu gdje rotirajuce
magnetsko polje inducira elektri¢nu struju u metalne Cestice, te metalne Cestice se privremeno
ponasaju poput magneta, posto su istih magnetskih polja, materijal magnet odbacuje na kraj
separatora te tu ulaze u posudu u kojoj se nalazi teku¢inu > 2,7 g/cm3 koja djeluje na aluminij
na nac¢i da ostane na povrsini dok ostali metali padnu na dno posude. Aluminij se vadi iz
tekucine, ocijedi 1 dodatno se ispere. Kao takav aluminij je odvojen, moze se skladistiti.
Aluminij iz ambalaZnog otpada ukljucuje razne limenke koje su raznih boja, stoga je potrebno
uklanjanje premaza. Proces uklanjanja boje ukljucuje temperaturu od 400 °C, zbog velike
temperature javlja se mogucnost gubljenja metala, medutim postaje i povoljniji na¢ini poput
pirolize s inertnim plinom. U procesu uklanjanja premaza nastaje plin, katran ili ugljen, ovisno
o temperaturi procesa. Povecanjem temperature plin se povecava dok se ugljen 1 katran
smanjuju i obrnuto pri manjim temperaturama koli¢ina plina se smanjuje dok katran i ugljen se
povecéavaju. Dio ugljena ostaje na aluminiju koji se uklanja oksidacijom, da se ne izgubi dio
materijala potrebna je kontrola kisika. Sve ove faze procesa ne znace da su potrebne, potreba o

fazama ovisi 0 samom otpadu [23].

5.2.2. Recikliranje aluminija u tri koraka

Recikliranje aluminijskog otpada koje ukljuCuje i ambalazu postize se na tri naina
odnosno postoje tri koraka: taljenje, rafiniranje i lijevanje. Proces taljenja ukljucuje peci koje
imaju uljne ili plinske plamenike. Veli¢ine su od 10 do 30 tona (kapacitet kupke) te brzina
taljenja se kre¢e izmedu 3 do 10 tona aluminija za vrijeme jednog sata. Nakon taljenja aluminij
teCe u proces rafiniranja, okolni zrak i vodena para sadrze vodik koji se veze za aluminij te kao
takav izaziva male Supljine unutar metala te ga je potrebno prije lijevanja izvuéi van. To se
postize dodavanjem kemikalija, naprimjer N2 ili CI2. Nakon rafiniranja kada je postignuta
zadana temperatura krece proces lijevanja. Za lijevanje se koriste odredeni kalupi koji su danas
sofisticirani koji sadrze jedinicu za izravno hladenje. Lijevanje moZe biti vertikalno ili

horizontalno, ovisno od postrojenja do postrojenja [23].
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5.2.3 Recikliranje aluminijskih limenki

Dvostruki rok trajanje gaziranih pica, idealan materijal za marketing i tisak sve su to
svojstva aluminija koji je danas nasao upotrebu ponajvise u industriji gaziranih pica, dok ostale
konzerve za hranu pretezito koriste Celik. Velika potrosnja energije i velika potrosnja sirovina
dovode do sve veCeg okretanja recikliranju ovoga materijala, naprimjer za izradu 1 tone
aluminija potrebno je 5 tona boksita. Kod izrade limenke za pice koriste se dvije vrste aluminija,
kao $to je ve¢ bilo rije¢i aluminij nije jedini materijal, radi se o dodacima drugih metala,
odnosno rije¢ je o leguri. Obi¢no je to mangan, magnezij silicij, Zeljezo i bakar. Poklopac koristi
drugaciju leguru od samoga tijela, tezina elemenata ( u postocima) u tijelu i poklopcu je

prikazana u tablici ispod.

Legura Tezina elemenata u postocima (%)

Al Mn Mg
Tijelo 97,8 1,2 1,0
Poklopac 95,2 0,35 4,5

Tablica 5.4: Sastav legura aluminija limenki za pice

lzvor:
https://www.researchgate.net/publication/283886711 Recycling of aluminum beverage can
s/link/5cae0e80299bf120975b84c9/download

Vidljivo iz tablice je da poklopac sadrzi visSe magnezija, razlog tome je da mora biti
¢vrséi od ostatka limenke a upravo u kombinaciji sa magnezijem mu daje svojstvo Cvrstoce.
Dobro znani benefiti recikliranja od ustede energije od 95%, Stednja boksita, smanjen volumen
otpada na odlagalistima itd. Kada se sagleda bilo koji drugi materijal, aluminijske limenke
prednjace nad njima zbog velike vrijednosti sirovine. U praksi to izgleda ovako: iz potroSene
energije za proizvodnju jedne nove limenke i za tu istu potrosenu energiju ako se ulozi u
recikliranje ispada da je mogucée proizvesti 20 recikliranih aluminijskih limenaka. Nadalje
postoje dva nacina recikliranja aluminijskih limenki. Prvi nain je da se odvoji tijelo od
poklopca zbog razlike u leguri, a drugi naéin je recikliranje i tijela i poklopca zajedno te se u
proces dodaje plinoviti klor koji prolazi kroz tekucu leguru, reagira sa magnezijem te se uklanja
iz procesa kao klorid, dok se ostatak tekuc¢eg aluminija prilagodava sastavu tijela limenke. 1
tona bala limenki sadrzi oko 65 000 limenki, kao takve stizu u tvornicu za recikliranje. Iako su
sortirane u tvornici idu na transporter koji ih Salje do drobilice, usitnjavaju se na sitne komadice.
Nadalje infracrveni senzori ocitavaju naprimjer plastiku, staklo te se pomo¢u mlaznica sa

zrakom otpuhuju, proces se nastavlja kroz transportne trake do magneta koji odvaja celik, te na
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taj naci ostaje Cisti aluminij. Sljedeéi proces je uklanjanje laka koji sluzi da bi limenka dobila
vizualni izgled, aluminij se ne topi do 660 °C te do te temperature lakovi ispare kako je veé
ranije opisano. Kada je lak uklonjen, €isti aluminij ide na taljenje u pe¢ koja ima temperaturu
oko 730 °C. Problem koji se javlja kod taljenja je da aluminij reagira sa zrakom te na vrhu
nastaje aluminijev oksid takozvana §ljaka. Sljaka se fizi¢ki uklanja, nakon toga tekuéi aluminij
je spreman je za lijevanje. Lijevanje se vrsi u veliki blok pod nazivom Ingot, §to u prijevodu
znaci da je to materijal za danju obradu. Takvi blokovi u principu su 10 metara duZine, tezine
27 tona i sastoje se otprilike od 1,5 milijuna recikliranih limenaka. Kao takvi dalje se prevoze
u tvornicu na valjanje da bi se dobio materijal za izradu tijela limenke. Kod valjanja bitno je
opustiti vezu izmedu atoma, a to se dobije tako da se materijal (blok) zagrije na 525 °C, valjanje
se nastavlja sve dok aluminij ne postane debljine ¢etvrt milimetra. Valjanje bi se moglo opisati
prema ovim podacima tako da od bloka duzine 10 metara valjanjem nastaje 10 000 matera
aluminija koji se namata na kolute koji se dalje $alju u tvornice na danju obradu. Od koluta
aluminija u konacnici ne mora nastati ponovno limenka moZe se materijal koristiti za

proizvodnju naprimjer proizvoda za kucanstvo ili ¢ak u zrakoplovstvu [24].

Pocetak odnosno faza 1 kod proizvodnje limenke je da stroj reze iz koluta aluminija disk
promjera od 14 centimetara te ka iz njega zbije oblik poput plitke ¢ase. Nakon Sto se iz koluta
izrezu diskovi ostaje neupotrebljivi dio, ali samo neupotrebljiv u tvornici za izradu limenki, taj
visak aluminija se presa, nastao je novi otpad koji ponovno ide na taljenje i ponovno nastaje
novi kolut i tako u krug. Faza 2 kod proizvodnje limenke nastaje u stroju koji formira tijelo
limenke, pritisak ¢aSe kroz cilindre razli¢itih promjera izvlaci se aluminij i nastaje tijelo
limenke. U toj fazi se ponovno aluminij zagrijava da se lakSe mehanicki obraduje. Nakon toga
krec¢e faza 3. Kada su tijela formirana limenka ide na pranje transportnim trakama. Pranje se
vr$i u nekoliko navrata prva dva pranja su na 60 °C u flourovodi¢noj Kiselini koja je dosta slaba,
ali opet dosta nagrizajuca, zatim se ispiru sa vodom bez ph vrijednosti u nekoliko navrata
(deionizirana voda, 4 puta na 60 °C ). Nakon §to su limenke oprane one su sjajnije iz razloga
jer kiselina skinula dio aluminija sa njih te kreée faza 4. Faza Cetiri obuhvaca print, odnosno
otiskuje se limenka ovisno o potrebama kupca. Kada se lak i1 zaStita laka kojim je limenka
premaza osusi kre¢e iduca faza 5, a to je rasprSivanje premaza s unutarnje strane limenke na
bazi vode koji ima ulogu barijere izmedu aluminija i pica. Ta barijera ima dvije funkcije, prva
je da pi¢e nema okus po aluminiju dok druga funkcija je da kiselina iz pi¢a ne nagriza aluminij.
Nadalje u 6 fazi nastaje vrat limenke te se vrh vrata zakrivljuje koji sluzi za pri¢vr§¢ivanje

poklopca. Nakon svih Sest faza svaka limenka se kompjuterski provjerava, pakira te se Salje u
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tvornice na punjenje, a to je ujedno i 7 faza gdje se puni limenka i stavlja poklopac limenke.

Svi koraci su prikazani ispod na slici 5.5 [25].

5 6

PREMAZ NA
BAZI VODE

VRAT |
ZAKRIVLIENJE

1 p 3 4 7
PRITISAKKROZ || PRANJE | PRINTANJE | PUNJENJE |
CILINDAR LAKIRANJE ZATVARANJE

PRIMJENA MAZIVA, CISCENJE POVRSINE

ZAVRSETAK LIMENKE

Slika 5.5: Faze proizvodnje aluminijske limenke za pice

Izvor: https://www.henkel.com/spotlight/2016-12-21-supplier-of-choice-for-can-
manufacturing-731616

Ve¢ nekoliko puta spomenuto recikliranjem aluminija Stedi se 95% energije nego da se
taj isti aluminij proizvede iz sirovine, recikliranjem samo lkg aluminija ustedi se 14kW
elektricne energije, 8 kg boksita te 4 kg ostalih kemijskih proizvoda. Zanimljiva ¢injenica kada
se usporedi ta elektricna energija sa primjerom iz stvarnosti za lakSe razumijevanje nego
brojkama u kilovatima, ispada da razlika energije za proizvodnju jedne limenke i recikliranja 1
limenke iznosi 3 sata rada televizora. Prosje¢no kucanstvo potrosi godi$nje oko 3,2 aluminijskih
limenki na godi$njoj bazi. Potrebno vrijeme u prosjeku s police na recikliranje i ponovno na

police u du¢anu iznosi 60 dana [25].

5.2.4. Zastita okoliSa kod recikliranja aluminija

Svaki proizvodni proces je u interakciji sa okolinom, tako je i kod recikliranja. Kod
recikliranja aluminija veliku ulogu ima voda. Voda se koristi kao rashladni medij i za ¢is¢enje
sustava otpadnih plinova. Voda kroz razne procese postaje otpadna te ima negativan utjecaj na
okolis. Potrebno je taj utjecaj svesti na minimum §to je propisano strogim propisima o zastiti
okolisa. Recikliranjem aluminija oslobadaju se plinovi te je njihov sadrzaj razli¢iti (ovisi o vrsti
procesa, odnosno peci) dok s druge strane propisi o zastiti okoliSa nalazu da se uklone Stetne
tvari iz plinovitih emisija. Neki plinovi poput CO2 se ne mogu skroz ukloniti, medutim

potrebno ih je svesti na minimum Sto i je u samoj praksi. Svako novo postrojenje ima sve
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kvalitetnije na¢ine za uklanjanje Stetnih plinova. Tu se javlja joS jedan problem u procesu koji
doprinosi Stetnim emisijama, a to je loSe brtvljenje peci, otvaranje vrata za punjenje, iako
postoje nape uvijek postoji problem da se ne uhvati dim ili pare te je potreban sustav za hvatanje
svih emisija u kriti¢nim to¢kama te redovita provjera opreme. U procesu izgaranja nastaje vecé
spomenuta vodena para, zatim ugljikov dioksid, oksid sumpora i dusik. Sama vodena para nema
utjecaj na okolis, ugljik u obliku CO2 nije Stetan, ali isto tako stvari koje nisu Stetne u velikim
koli¢inama nisu pogodne za okolis. Usporedba proizvodnje novog i recikliranog aluminija je
vec¢ velika borba oko smanjenja CO2, te se on u principu moZze opisati da se smanjuje uStedom
energije Sto se ustvari Stedi velika koli¢ina energije kroz recikliranje. Sumporov oksid se u
procesu neutralizira pomoc¢u aditiva, a koli¢ina sumporovog oksida ovisi o vrsti lozivog ulja
koje se koristi za postizanje velikih temperatura u samom procesu taljenja. Uklanjanje oksida
dusika nije vezan za proces u recikliranju aluminija zbog niskih koli¢ina koje su ispod
propisanih mjera. Najveci proizvodni otpad je troska. Ona nastaje pri taljenju ruda, te zbog
svoje gustoce pliva na rastaljenom aluminiju te ga §titi od oksidacije. Trosku je potrebno prije
odlaganja procistiti u specijaliziranim postrojenjima, izvaditi zarobljeni aluminij, te ju dalje
koristit naprimjer za izgradnju cesta. Bit svakog postrojenje je sigurnost prvenstveno za osobe
koji tamo rade te je Stetne produkte potrebno neutralizirati te ponovno upotrijebiti, isto kao i

aluminij [23].

5.2.5. Procis¢ivanje otpadnih plinova

Prasina i plinovi u postrojenjima se usmjeravaju na pro¢is¢ivanje kroz sustav na kojem
se prvo nalazi filter za prasinu (platneni — suhi filteri). Dizajnom izgledaju kao cijevi, dok se u
sustav protoka plinova dodaje kalcijev hidrat koji ima ulogu neutralizirati kisele komponente,
prasina zaostaje u platnenom filteru koji se Cisti te se prasina skuplja u vrece. Dizajn filtera
ovisi 0 vrsti, veli¢ini i broju peéi spojenih u jedan sustav dok se materijal platna filtera bira
ovisno o temperaturi plinova, ako je potrebno plinovi se pomocu vode i prskanja mogu

rashladiti. Na slici 5.6 je prikaz sustava za hladenja plinova.
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Slika 5.6: prikaz hladenja otpadnog plina

Izvor: Schmitz, C.: Handbook of Aluminium Recycling (2nd Edition) - Mechanical

Preparation - Metallurgical Processing - Heat Treatment, Vulkan-Verlag, 2014.

Kada je plin na temperaturi kojeg moze platno filtera prihvatiti, plin kao plin bi samo
proSao kroz platno filtera stoga se ubrizgavaju aditivi. Kalcijev hidrat je najces¢i, ali u dosta
slucajeva se koristi i kalcijev karbonat. Kalcijev hidrat je dokazan kao iznimna komponenta za
upijanje dimnih kiselih elemenata plinova. Kalcijev karbonat je ve¢u primjenu nasao u mokrim
filterima pa nije Cesta pojava u sustavu recikliranja aluminija. 500 — 1000 mg/m3 kalcijevog
hidrata je neka uobicajena koli¢ina za uobiCajeni postupak procis¢ivanja otpadnog plina.
Skupljena prasina iz plina vrlo je otrovna i zahtjeva odgovarajuce zbrinjavanje. Ovakva vrsta
filtracije je vrlo u€inkovita (99,9%), kako kruzno gospodarstvo nalaze skupljena praSina nakon

zbrinjavanja ide na recikliranje [23].
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6. Istrazivanje percepcije stanovnistva u RH o vaznosti recikliranja
metalne ambalaze

Svrha i cilj istrazivanja je da nam da konkretne odgovore na postavljene hipoteze u
diplomskom radu. Kratka anonimna anketa posluzila je kao instrument za ispitivanje, on-line
anketa je potpuno anonimna te je dala slobodu ispitanicima da budu iskreni naspram da se traze
osobni podaci jer bi u tom slu¢aju mozda zbog neugodnosti ili stava kojeg imaju suprotno
odgovorili onome §to zapravo misle 1 prakticiraju u stvarnosti. Anketa putem Google obrasca
podijeljena putem drustvenih mreza u kratkom roku daje dosta ispitanika. Od ispitanika su se
trazila samo dva ograniCenja: da su stariji od 16 godina i da su sa podrucja Republike Hrvatske
obzirom da se ispitivanje odnosi na stanje u Hrvatskoj. Pitanja su jednostavnog karaktera iz
razloga da se ne zbuni ispitanika, odnosno da pitanje ne sadrzi dvosmisleno znacenje. U
kratkom vremenu ispitano je 284 ispitanika Sto 1 jest prednost dijeljenja ankete putem

druStvenih, obuhvati se veliki broj ispitanika raznih dobnih skupina.

6.1. Hipoteze i cilj istrazivanja

Nakon ispitivanja potrebno je skupiti podatke koje je potrebno analizirati. Cilj
istrazivanje uz analizu podataka je da potvrdi hipoteze ili da ih odbaci te da bi se nakon toga
doslo do konkretnog zakljucka vezanog za problematiku recikliranja metalne ambalaze kao i

opcenito vezanih elemenata koji se vezu na pojam recikliranja i odvajanja otpada u RH.

e Hipoteza 1. Nedovoljna informiranost gradana Hrvatske o recikliranju, zadanoj stopi
recikliranja metalne ambalaze te kaznama za nedovoljno recikliranja metalne ambalaze.
e Hipoteza 2. Neodgovarajuca infrastruktura izvan centra grada i ku¢anstva za odvajanje
otpada Sto gradani prepisuju loSoj politici Hrvatske kao lo§ poticaj za recikliranje

metalne ambalaze.

6.2. Rezultati istrazivanja

U anketi je sudjelovalo 149 Zena i 135 muskaraca (odnos u postocima 52,5% naprama
47,5%) vidljivo na slici 6.1. Gotovo idealan omjer od pola pola jer bitna su oba spola zbog

navika, informiranosti i prakse koja se istraZuje za ovo istraZivanje
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Slika 6.1: Odnos muskaraca i Zena u anketi

Izvor: autor

Dobna skupina je sadrzavala ogranicenje da najmladi ispitanik nije mladi od 16 godina,
te prema postavljenom pitanju dob ispitanika najmanji odaziv je dobne skupine od 16 do 20
godine svega 5,3% odnosno 15 ispitanika. 19 ispitanika bilo je od 21. pa do 25. godina, od 26
do 30 godina bilo je 52 ispitanika i ta je dobna skupina jedna je od najbrojnijih u anketi i
zauzima udio od 18,3% ispitanika. Nadalje dobna skupina od 31. godine pa do 35. godine Cinila
je 13,7% ispitanika (39 ispitanika), zatim postotak od 18,3% ili 52 ispitanika su iz skupine od
36 do 40 godina, svega 0,3% manje ispitanika broji dobna skupina od 41. godine pa do 45.
godine. Skupina izmedu 45 i 50 godina broji 36 ispitanika dok 19 ispitanika spada u dobnu
skupinu od 51 do 55. godine. Ona najstarija skupina od 56 godina broji 15 ispitanika i zauzima
postotak od 5,3 posto. Svi podaci su vidljivi na slici ispod (slika 6.2). Kao i spolna skupina koja
je gotovo u idealnoj podjeli, moze se vidjeti da je i dobna skupina u dobrom omjeru jer je
obuhvatila sve dobne skupine kako bi se vidjelo istrazivanje na raznoj dobnoj skupini te doslo

do zakljucka nakon analize.
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Dobna skupina

284 responses

® 16-20
®21-25

18%
26 - 30
®31-35
4 @ 36-40

18.3% . 41 - 45
® 46-50
®51-55
® 56 - i vise

Slika 6.2: Prikaz dobne skupine ispitanika

Izvor: autor

Proces recikliranja ima nekoliko koraka, a prvi korak kreée pravilnim odvajanjem
otpada. Da bi se recikliranjem dobila ¢iS¢a, odnosno kvalitetnija sirovina bez kontaminacije
potrebno je olakSati proces sortiranja, a taj proces se moze olaksati na mjestima nastanka otpada
naprimjer u kucanstvima pravilnim odvajanjem. Tu se javlja nekoliko problema, problem
svjesnosti ljudi i saznanja o benefitima odvajanja otpada, nedovoljne informiranosti,
nedovoljno kanta za odvajanje ili jo§ veci problem da neka mjesta u Hrvatskoj u 2022. godini
nemaju kante za odvajanje otpada i tu zapravo krece cijeli apsurd iz razloga jer s jedne strane
je to zakonska obveza, a s druge strane nisu rijeSeni sami elementi obveza. Drzava odgovornost
odvajanja otpada prebacila na lokalnu samoupravu, iako je problem kompleksni i za
kompleksni problem potrebno je da svi imaju dionici imaju dio odgovornosti za rjeSavanje
problema. Hrvatska ima veliki problem oko recikliranja metalne ambalaze, a i ostalog otpada.
Ne zadovoljava minimalni zadani postotak recikliranja, a iz tog razloga potrebno je bilo ispitati
ispitivace da li sudjeluju u prvom koraku procesa reciklaze, a to je odvajanje otpada u
kucanstvima i vidjeti da li je problem u prvom koraku ili problemi nastaju negdje drugdje. Na
pitanje da li razvrstavaju otpad kod kuce njih 222 od 284 odgovorilo je potvrdno (78,2%), 51
osoba izjasnila se da odvaja ponekad (18%), dok 11 ili 3,8% ispitanika ne odvaja. Ovdje nisu
problem samo ova 3,8% ispitanika , problem je i u 18% ispitanika koji povremeno ne odvajaju.
Jos veci problem nastaje kod sakupljanja otpada, odvojeni otpad od 78,2% ispitanika pomijesa

se kod preuzimanja s 3,8% ispitanika koji uopée ne odvajaju, a i mijeSa se sa 18% koji
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povremeno sortiraju. U konacnici svakako je potrebno nakon preuzimanja otpada, otpad
sortirati jer otpad nikad nece biti 100% razvrstan da li namjerno ili greSkom. Metalna ambalaza
je specifi¢na i kao takva ima magnetska svojstva pa se kod procesa sortiranja dosta se lako
odvoji, dok neka metalna ambalaza sadrzi povratnu naknadu, ali ni to nije garancija da nece biti

bacena u otpad. Prikaz ispitivanja razvrstavanja otpada kod kuce vidljiv je na slici 6.3.

Da li razvrstavate otpad kod kuce?

284 responses

@® Da
® Ne
Ponekad

Slika 6.3: Razvrstavanje otpada kod kuce kao prvi korak recikliranja

Izvor: autor

Nadalje, problemi oko mijeSanog komunalnog otpada ne obuhvacaju samo kucanstva.
Anketa je pokazala da ve¢ina odvaja otpad kod kuce, a dobar razlog tome je Sto gotovo svako
kuc¢anstvo posjeduje kante za odvajanje otpada Sto 1 je cilj uredbe iz 2017. da se smanji mijesani
komunalni otpad. Problem se nadalje odnosi na gradske ulice, nedovoljan broj kanti pogotovo
kante za razvrstavanje ili jo§ u gorem slucaju da izvan centra rada ili trgovackih centri uopce
nema kanta ni za mijes$ani otpad, a kamoli za odvajanje otpada. Taj problem je prisutan i u
razvijenim kao i manje razvijenim gradovima, a to su svakako primijetili i ispitanici. Prema
analizi podataka iz ankete 218 (76,8%) ispitanika izjasnilo se da nema dovoljno kanta za
razvrstavanje otpada izvan centra grada. 66 odnosno 23,2% ispitanika (slika 6.4) izjasnilo se da
u njihovim gradovima to nije problem da se lako razvrstava otpad na svakom koraku. Lako se
primijeti da u centru grada na maloj povrSini ima i1 nekoliko desetaka kanta za odvajanje §to
zapravo i odgovara broju ljudi na toj povrsini, medutim ako je cilj smanjiti mijesani otpad

potrebno je djelovati i izvan centra grada.
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Smatrate da li ima dovoljno predvidenih mjesta (kanta) u vasem gradu (ne racunajuci sam centar

grada) za razvrstavanje otpada?
284 responses

@ Da, ima ih na svakom koraku
@ Ne, gotovo da ni nema kanta

Slika 6.4: Dovoljno ili nedovoljno kanta za razvrstavanje otpada izvan centra grada

Izvor: autor

Nedovoljan broj kanti za razvrstavanje otpada ili op¢enito nedostatak kanta i za mijeSani
otpad mijenja svijest ispitanika koji kod kuce odvajaju (78,2%) u velikom broju, medutim od
tih istih ispitanika postotak pada na svega 17,6% da odvajaju otpad izvan kuce. Jedan od
problema su tu kante kojih ili uopée nema ili su obi¢ne u koje se baca mijeSani otpad. To
pokazuje i anketa prema kojoj svega 50 ispitanika i dalje razvrstava otpad dok 173 ispitanika
ponekad dok 61 ispitanik uopcée ne odvaja otpad izvan kucéanstva. Podaci vidljivi na slici 6.5.
Kada se analiziraju podaci razvrstavanja otpada u kucanstvu i izvan njega dolazi se do
zapanjujuc¢ih podataka koji govore da se broj ispitanika koji inace razvrstavaju ili odvajaju
otpad smanjio s broja 218 na 50 i ovdje se nalazi konkretni problem koji je potrebno dodatno
ispitati i vidjeti koji su jo§ uzro¢nici neodvajana otpada osim nedovoljno kanti za razvrstavanje
otpada izvan centra grada. Ako se svijet okre¢e kruznom gospodarstvu, ako to zakoni i EU
odredbe zahtijevaju, potrebna su rjeSenja za problem nedostatka mjesta za odlaganje
razvrstanog otpada barem svakih kilometar jer lako se prikupi takav otpad dok se sakuplja iz
kucanstva $to bi doprinijelo dodatno razvrstavanje otpada, stvarati naviku i kod onih koji ne

razvrstavaju.
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Da li razvrstavate otpad kada ste izvan kuée ili stana?

284 responses

®Da
@ Ponekad
Ne

60.9%

Slika 6.5: Razvrstavanje otpada izvan kucanstva

Izvor: autor

Koliko je bitna infrastruktura za razvrstavanje otpada tako je bitna i informiranost
stanovni$tva kako bi se rijesio problem nedovoljnog odvajanja metalnog otpada, kao i druge
vrste otpada u Hrvatskoj. Od 284 ispitanika samo njih 89 smatra da je dovoljno educirano o
vaznosti recikliranja (slika 6.6), koje sve prednosti pruza za buduce generacije kao i sadasnje.
Kada je u pitanju educiranost obi¢no se viSe moze u javnosti ¢uti da je to financirano EU
fondovima nego da se naglasi koje su to prednosti, ta educiranost bi svakako morala biti Cesta,
postoje jeftini mediji poput drustvenih medija koji mogu obuhvatiti veliki broj ljudi kroz
zabavne sadrzaje educirati 1 informirati naprimjer da otpad nije smece, materijali koji se mogu
reciklirati, koliko se energije, vode i sirovina ustedi tim procesima. Dobra informacija i jeftin
mediji danas su lako dostupni i ako se Zeli kruzno gospodarstvo moraju biti informirani svi
sudionici procesa, educiranost je prvi korak veéem i pravilnom razvrstavanju otpada dok

vrijedni otpad u suprotnom znaci jo§ viSe smeca.
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Da li mislite da se u Hrvatskoj dovoljno informira i educira o vaznosti recikliranja?
284 responses

® D
® Ne

Slika 6.6: Informiranost o vaznosti recikliranja

Izvor: autor

Od 1. kolovoza kre¢u naplate kazne za nepravilno odvajanje komunalnog otpada u
kuc¢anstvima. Da li je to ispravna odluka ili ne pokazat ¢e vrijeme iz razloga jer dovoljan broj
ispitanika smatra da nema dovoljno informacija i edukacija o vaznosti recikliranja, dok s druge
strane veliki dio ispitanika ve¢ odvaja otpad (njih 76,8%) u kucéanstvu te se pogreSka kod njih
moze dogoditi zbog jako puno faktora ( stres, neispavanost, bezvoljnost, razni problema itd.)
naplatiti im se kazna zbog mozda svega nekoliko posto krivo razvrstanoga otpada i na taj nacin
demotivirati ispitanike, stvoriti od odgovorne osobe neodgovornu, izazvati jo§ vise divljih
odlagalista itd. Drugi problem su zajednicke kante u stambenim zgradama, zakon obvezuje
pocinitelja krivo razvrstanog otpada da placa kaznu, a kada se ne zna pocinitelj kaznu placaju
svi stanari, §to opet moze stvoriti dodatne probleme, demotivirati i ostale stanare koji ¢e neduzni
placati kazne da ne razvrstavaju otpad. Na pitanje da li se slaZete da treba uvesti novcane kazne
za nepravilno razvrstavanje otpada u kucéanstvu ispitanici su gotovo podijeljeni. 143 se slaze sa
kaznama dok se 141 ispitanik ne slaze s kaznama vidljivo na slici 6.7. Medutim i kod tih 143
ispitanika bi se mi§ljenje moglo nakon prve kazne promijeniti dok uvide da se lako pogreske
mogu dogoditi iako smatraju da pravilno odvajaju. Nova tehnologija racunala koja radi to¢nije
od ljudskog mozga radi pogreske kod sortiranja, pa je tako i ljudska pogreska lako moguca, a
sa pogreskom i kazna koja bi se mogla negativno odraziti na razvrstavanje otpada. Zasigurno
bolja opcija od kazni bi bila opcija da se nagraduju oni koji pravilno razvrstavaju mozda kroz
manje racune za odvoz otpada ili na neke sli¢ne nacine te bi se na taj nacin motiviralo i one koji

ne razvrstavaju na pravilan nacin da se educiraju i da razvrstavaju otpad na ispravan nacin.
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Da li se slazete da bi trebalo uvesti novcane kazne za nepravilno razvrstavanje otpada u
kuc¢anstvu?

284 responses

® Da
® Ne

Slika 6.7: Kazne za nerazvrstavanje otpada u kucanstva

Izvor: autor

Metalna ambalaza se najceSce sastoji od tijela, poklopca i otvaraca. Ti otvaraci su
najmanji dio metalne ambalaze i najceSce se najlakSe odvoje od ambalaze te kao takvi lako
zavrse u smecu. Nadalje tu su i poklopci koji su isto tako problem jer ima raznih veli¢ina od
malih do velikih koji se isto tako odvajaju u vecini sluc¢ajeva od tijela ambalaze. Kao takvi isto
lako zavrsSe bilo gdje, a ne u metalnom otpadu. Kontroliranim povratom kroz povratnu naknadu
kao 1 naprimjer limenke za pice tako bi se lako mogla odvojiti i ostala metalna ambalaza,
stavljanjem povratne naknade na svaku metalnu ambalazu prisiljavalo bi se s jedne strane da se
takva ambalaza skuplja i vrac¢a. Problem su i dalje metalni otvaraci koji se ne kontroliraju kod
vracanja limenki od pica te je upitno gdje je taj metalni dio zavrSio, ve¢a kontrola, da li ljudska
ili kompjuterska prisilio bi se na potrosace viSe paznje na neke detalje koji bi onda usli u navike
1 na taj nacin pridonijeli ve¢em prikupljanu metalne ambalaze i time na jedan dio povecali
postotak recikliranja metalne ambalaze koja trenutno ne zadovoljava zadane norme koje ¢e
narednih godina rasti. Na pitanje da li se slaZete da se i1 za ostalu metalnu ambalazu, a ne samo
za limenke za pi¢e uvede povratna naknada ispitanici su odgovorili da se slazu u postotku od
70,8% (201 ispitanik) dok se sa tom konstatacijom njih 29,2% (83 ispitanika) ne slaze (slika
6.8).
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Da li smatrate da bi na vecini metalne ambalaze trebale biti povratne naknade, a ne samo na
limenka za pice?
284 responses

® Da
® Ne

Slika 6.8: Povratna naknada na svu metalnu ambalazu

Izvor: autor

Cilj do 2025 godine je reciklirati najmanje 50% metalne ambalaZe (vrsta metala do te
godine nije bitna). Podaci pokazuju da se ne reciklira u dovoljnoj mjeri ( reciklira se svega
18,7%), ne samo u nedovoljnoj mjeri nego daleko zaostajemo za ostalim zemljama u Europskoj
uniji. Nadalje joS$ veci problem se za Hrvatsku javlja nakon 2025. godine kada Europska unija
propisuje jo§ striktnije i konkretnije norme za postotke metala, ali i po vrsti, naprimjer za
aluminij 60 % i to je cilj koji bi sve zemlje ¢lanice morale izvrSavati do 2030. godine. Praksa
ostalih zemalja pokazuje da je to moguce i u tom pogledu Hrvatska se nalazi na dnu ljestvice
recikliranja metalne ambalaze. Ve¢ ranije spomenuto u istrazivanju koliko je bitna edukacija i
informacija anketa je pokazala ono §to su i sami ispitanici rekli da nisu dovoljno informirani i
educirani o vaznosti recikliranja, a i opéenito o ostalim informacijama vezanim za recikliranje.
To je pokazalo i ovo pitanje u anketi da ispitanicima nedostaje valjanih informacija. Tako su na
pitanje da li Hrvatska zadovoljava zadanu Europsku normu od 50% do 2025. godine u vezi

dovoljne stope recikliranja metalne ambalaze odgovorili (slika 6.9):

e Da, Cak i viSe od zadane norme — 44 ispitanika (15,5%)
e Da, obavezno se ispuni stopa recikliranja od 50% - 146 ispitanika (51,4%)

e Ne, nedovoljno se reciklira i ne ispuni se stopa od 50% - 94 ispitanika (33,1%)

Rezultat ovog pitanje u anketi jos je jedan od dokaza needuciranosti i neinformiranosti

ne samo ispitanika ve¢ i stanovnistva koji je jednim djelom i samo odgovoran za malu stopu
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nedovoljnog recikliranja metalne ambalaze u Hrvatskoj. Ovaj problem nedovoljne
informiranosti i nedovoljnog recikliranja metalne ambalaze na sebe veze drugu vrstu problema

a to su kazne i sankcije.

Da li mislite da se u Hrvatskoj dovoljno reciklira metalna ambalaza (zadana stopa je 50% do 2025.
godine)?

284 responses

@ Da, cak i vide od zadane stope

@ Da, obavezno se ispuni stopa
recikliranja od 50%
Ne, nedovoljno se reciklira i ne ispuni se
stopa od 50%

Slika 6.9: Misljenje o zadovoljenju zadane stope recikliranja metalne ambalaze.

Izvor: autor

Hrvatska kao drzava odgovornost smanjenja mijeSanog komunalnog otpada prebacila ili zadala
je kao zadatak jedinici lokale samouprave koji u kona¢nici mora Hrvatska ostvariti da se ne
plac¢aju penali odnosno kazne Europskoj uniji. Postoje velike razlike izmedu jedinica lokalnih
samouprava kada je u pitanju dovoljno ili nedovoljno smanjenja mijesanog komunalnog otpada,
neke jedinice jo$ uvijek nemaju rjeSenja pitanja poput opreme i infrastrukture dok se od njih
ocekuje smanjenje mijeSanog komunalnog otpada. Kada se razvrsta mijeSani komunalni otpad
tek onda se moze razgovarati o recikliranju, jer prije toga je sav mijeSani komunalni otpad
smece koje nema nikakvu vrijednost, dok kao takav ima negativan utjecaj na okoli§. Sad se
dolazi do apsurda u Hrvatskoj, praksa je pokazala da jedina politika koja se uvodi je
kaZnjavanje, nije bitno koga, bitno je kazniti. Kako je spomenuto ve¢ ranije prvi korak
recikliranju je pravilno razvrstavanje otpada i u tome su se neki gradovi poput Krka, Preloga,
Koprivnice pokazali da izvrsno rade svoj posao i lokalna jedinica samouprave kao i
stanovniStvo te su postignuti zadani ciljevi, medutim svi se kaznjavaju. I oni gradovi koji
pravilno odvajaju i recikliraju u zadanoj mjeri kao i oni koji ne ispunjavaju zadane ciljeve.
Dobar primjer kazne je grad Prelog koji je zadovolji stopu recikliranja i odvajanja te je kao

takav kaznjen nov€anom kaznom, jer zadana stopa od Europske unije vezane za recikliranje
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nije zadovoljena na godi$njoj razini (naprimjer metalna ambalaza od 50%) donosi sankcije koje
su obi¢no novcane kazne i gleda se kod kaznjavanja cijela Hrvatska, a ne pojedina¢no gradovi
koji ne zadovoljavaju norme. Hrvatska tako svake godine pla¢a milijunske kazne koje bi se
mogle uz EU fondove iskoristiti za izgradnju postrojenja naprimjer za recikliranje metalne
ambalaze, ali i ambalaze od ostalog materijala. Jos jednom se kroz anketu ispituje informiranost
ispitanika. Stoga je postavljeno pitanje da li su upoznati o milijunskim kaznama koje Hrvatska
pla¢a Europskoj uniji jer ne postize zadanu stopu recikliranja. Njih ¢ak 84,9% (241 ispitanika)
nije upoznato sa kaznama i koji se tu zapravo novac (gubi iz godine u godinu) koji bi se mogao
iskoristiti u rjeSenje problema nedovoljnog recikliranja. Samo 15,1% odnosno 43 ispitanika
upoznato je ovim problemom. Informiranost vezano za kaznjavanje prikazano je na slici (6.10)

ispod.

Da li ste upoznati sa kaznama na godisnjoj bazi koju Hrvatska pla¢a ako ne postigne zadanu stopu
recikliranja (od nekoliko miliona kuna godisnje)?

284 responses

® Da
® Ne

Slika 6.10: Informiranost o pla¢anju kazni za nepostizanje dovoljne stope recikliranja metalne
ambalaze

Izvor: autor

Aluminij je materijal koji ima visoku vrijednost za kruzno i odrzivo gospodarstvo,
prednost mu je da se moze gotovo beskonaéno reciklirati. Recikliranjem aluminijskih limenki,
(ali i aluminija kao materijala) Stedi se 95% energije potrebne za proizvodnju iste koli¢ine
aluminija iz njegovog izvornog izvora. Ekonomski $tedi se novac kako za proizvodace tako i
za krajnjeg potroSaca. S druge strane tu je i briga za okolis, ako je cilj smanjiti ugljikov dioksid
koji pridonosi globalnom zatopljenju potrebno je informirati da se recikliranjem upravo to
postize. Na slici 6.11 prikazani je rezultat upita koliko se energije Stedi pri izradi aluminijske
limenke recikliranjem ili izradi limenke od primarne sirovine odgovori su bili sljede¢i:
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o Stedise 10% - 11 ispitanika (3,9%)

o Stedi se 35% - 89 ispitanika (31,3%)
o Stedi se 50% - 103 ispitanika (36,3%)
o Stedise 75% - 57 ispitanika (20,1%)
o Stedi se 95% - 22 ispitanika (7,7%)

o Stedise 100% - 2 ispitanika (0,7%)

1z analize je vidljivo da svega 22 od 284 ispitanika informirano o koli¢ini energije koja
se ustedi recikliranjem, najvise ispitanika je odgovorilo da se Stedi 50% energije iako je uSteda
puno veca, iz ovoga pitanja vidljivo je da vecina ispitanika nije informirano. Da bi se postigla
svijest razvrstavanja i recikliranja iz nekoliko pitanja u anketi je vidljivo da nedostaju edukacije.
Drzava 1 lokalne jedinice samouprave za rjeSenje ovog problema uvode kazne umjesto
podizanja svijesti kroz edukacije od najranije dobi do najstarije $to je daleko dugorocno i

kvalitetnije reSenje.

Da li znate koliko se Stedi energije recikliranjem aluminijske limenke (sekundarni aluminij) da bi
nastala nova limenka naspram limenke koja je napr... primarnog aluminija (aluminij od nove sirovine)?

284 responses
® 10%
® 35%
50%
A ® 5%
® 95%
‘

@ 100%

Slika 6.11: Usteda energiji proizvodnje aluminijske limenke recikliranjem naspram
proizvodnje od sirovine

Izvor: autor

Biti drugaciji od drugih, da proizvod bude u prvom planu u moru istih ili sli¢nih
proizvoda iziskuje od dizajnera ambalaZe poseban dizajn koji ukljucuje kombinaciju materijala,
koji nadalje oteZavaju proces recikliranja, odnosno kontaminaciju sirovine. Ako je cilj do¢i do
100% recikliranja potrebni su zakoni koji bi odredivali jednostavnost proizvodnje ambalaze

kako bi se kasnije ponovno upotrijebila te iz nje ponovno dobila Sto kvalitetnija sirovina bez
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primjesa. Na pitanje da li bi se ispitanici odrekli ambalaze saCinjene od 2 ili viSe materijala
(primjer kombinacija aluminija i plastike s tim da plastika nema nikakvu tehni¢ku funkciju
osim marketinske) kada bi znali da se ta ambalaza teze reciklira(slika 6.12). Na to pitanje njih
64,8% (184 ispitanika) bi se odreklo takve ambalaze dok njih 35,2% (100 ispitanika) ne bi. Na
ovih 100 ispitanika koji se ne bi odreklo takve ambalaze ne treba odmah donositi zakljucke da
je problem prirodne naravi, jer do sada je anketa pokazala nedovoljnu informiranost koje su
prednosti recikliranja za buduc¢nost. Edukacije, informacije i podizanje svijesti potrosaca
doprinosi smanjenju odgovora da se ne bi takve ambalaze odrekli. Kao §to je ve¢ spomenuto
zakonska regulativa kod proizvodnje ambalaze je najbolje reSenje pa ¢e se u tom slucaju
marketing umjesto vizualnog privlacenje potrosaca kroz ambalazu okrenuti prema samom

proizvodu 1 razli¢itosti od drugih.

Da li bi se odrekli ambalaze koja je napravljena od 2 ili viSe materijala (naprimjer aluminij i plastika
pod pretpostavkom plastika nema nikakvu funkciju ...ada bi znali da se takva ambalaza teze reciklira?

284 responses

® Da
® Ne

Slika 6.12: Svijest o recikliranju ambalaze izradene od 2 ili viSe materijala

Izvor: autor

Pravila i odgovorna politika je klju¢ za ostvarenje zadane stope recikliranja.
Ministarstvo energetike te zastite okolisa je odgovorno da se postigne stopa recikliranja od 50
posto kako za metalnu ambalazu tako i1 za druge materijale, medutim Hrvatska realnost
pokazuje da postoje veliki problemi koji se ne uspijevaju rjesiti godinama, anketa je pokazala
da zapravo mali broj ispitanika vjeruje takvoj politici u Hrvatskoj, te da se nedovoljno kroz
politiku potice da se zadani ciljevi ostvare. Poticanje hrvatske politike za ve¢u stopu recikliranja

metalne ambalaze u Hrvatskoj je klju¢no, medutim svega 15,8% ispitanika (45) smatra da
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politika ide u dobrom smjeru dok 84,2% (239 ispitanika) smatra da je potrebno mijenjati

politiku koja ¢e dati konkretna reSenja i rezultate. Prikaz podataka na slici 6.13.

Da li mislite da Hrvatska politika ( Vlada, lokalna samouprava, razne institucije itd.) potice

recikliranje metalne ambalaze u Hrvatskoj?
284 responses

® Da
® Ne

Slika 6.13: Poticanje hrvatske politike za vecu stopu recikliranja metalne ambalaze u
Hrvatskoj

Izvor: autor

6.3. Analiza i zakljucak hipoteza

e Hipoteza 1. Nedovoljna informiranost gradana Hrvatske o recikliranju, zadanoj stopi

recikliranja metalne ambalaze te kaznama za nedovoljno recikliranja metalne ambalaze.

Prednost danaSnje tehnologije ucinila je informaciju dostupnu gotovo svima, 24 sata na
dan, informacija je postala vrlo jeftina. Besplatni digitalni mediji povezuju veliki broj ljudi
raznih skupina. Drustveni mediji poput Facebooka, Instagrama, YouTubea i sli¢no su kvalitetni
su mediji ako se Zeli podijeliti informacija do velikog broja ljudi u kratko vrijeme. Informacija
je komunikacija koja ¢ovjeku daje znanje ucenjem, informacija je vrlo moéno sredstvo kojim
se moze utjecati na svijest, poglede, razmisljanje ljudi. Praksa u Hrvatskoj je da bi se nesto
ucinilo potrebno je uzeti sredstva iz EU fondova ili se ne ide u projekte. Informirati gradane o
vaznosti recikliranja je projekt koji moze biti vrlo jeftin, a s druge strane dati velike rezultate
kod promjene svijesti, razmiSljanja ili ponaSanja u pozitivnom smjeru. Kroz anketu i
postavljeno pitanje da li se u Hrvatskoj dovoljno informira i educira o vaznosti recikliranja 195

ispitanika smatra da nema dovoljne edukacije i informacije vezane o vaznosti recikliranja kao
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bitnog elementa kruznog gospodarstva. 89 ispitanika smatra da je dovoljno educirano i da je do
njih stigla bitna informacija. Skupi nacin za prijenos informacije je tiskani letaka koji danas uz
sve ostale reklame, prospekte moze biti provocirajuci, a ne informirajuci. Tiskani letci, broSure
itd. troSe resurse poput elektrine energije, tinte, papira, vode itd. nisu najbolje reSenje ako se
govori o vaznosti recikliranja, bit recikliranja je smanjiti potro$nju resursa, umjesto da se smanji
otpad stvara se novi otpad. Digitalno doba kroz mobilne uredaje, kompjutere §iri informaciju
vrlo brzo do gotovo svih gradana te nisu potrebna sredstva iz EU fondova (¢ekanje na novcana
sredstva ve¢ se moze djelovati odmah) koja se na kraju naglase viSe nego sama vaznost
recikliranja, potrosena velika koli€ina novca da bi na kraju 195 ispitanika od 284 ostalo
neinformirano . Svakodnevno informiranje i edukacije kroz digitalne medije bolja, ali i jeftinija
opcija od fizi¢kih informiranja kroz letke koji nisu na svakodnevnoj bazi, ve¢ na mjesecnoj,
polugodisnjoj ili godiSnjoj bazi. Nadalje postoji zadana stopa recikliranja, tako i metalne
ambalaze koja je trenutno 50%, od 2025 do 2030. godine mijenjaju se obavezne stope koje rastu
i do 80% za aluminij. U Hrvatskoj problem oko dostizanja obavezne stope recikliranja postoji
od samih pocetaka te stopa nije nikada ispunjena kada je u pitanju metalna ambalaza. Veci
problem koji iznenaduje kod ispitanika je misljenje da njih vise od polovice (51,4%) smatra da
Hrvatska ispunjava kvotu od 50%, njih 15,5% vjeruje da se ta stopa recikliranja ispunjava ¢ak
1 puno vise od zadane norme. Samo 33,1% ispitanika zna da postoji problem vezan za obaveznu
stopu recikliranja metalne ambalaze. Kroz anketu se dolazi do zakljucka da vlada nedovoljna
informiranost gradana Hrvatske i problema vezanog za obaveznu stopu recikliranja. Medutim
ovdje ne staju problemi, postoji javni novac koji se trosi za plac¢anje kazne zbog nedovoljne
stope recikliranja od 50% za metalnu ambalazu. 84,9% ispitanika nije upoznato da se trose
milioni kuna za kazne odnosno penale. Ovim podacima se ve¢ sada moze prihvatiti postavljena
hipoteza da je nedovoljna informiranost gradana Hrvatske o recikliranju, zadanoj stopi
recikliranja metalne ambalaze te kaznama za nedovoljno recikliranja metalne ambalaze,
medutim postoje jo$ iznenadujuéi rezultati ispitanika na pitanje koliko se ustedi energije kod
proizvodnje aluminijske limenke iz primarnog aluminija naspram sekundarnog (recikliranog)
aluminija. Svega 22 ( od 284) ispitanika je znalo da je postotak ustede energije od 95% toc¢an
odgovor. Informiranost i edukacija je jedan od klju¢nih stvari za dostizanje zadane stope

recikliranja, podizanje svijesti gradana, promjene navika i ponasanja.

e Hipoteza 2. Neodgovarajuca infrastruktura izvan centra grada i kucanstva za odvajanje
otpada Sto gradani prepisuju loSoj politici Hrvatske kao lo§ poticaj za recikliranje

metalne ambalaze.
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Resenja infrastrukture u kuc¢anstvima su gotovo rijesena (kante za odvajanje, poseban
odvoz) makar postoje joS mjesta koja nisu do kraja rijesila ovaj sustav za odvajanje, ali takvih
je u Hrvatskoj manji broj. Ispitivanje kroz anketu je pokaza da 222 ispitanika od 284 odvaja,
razvrstava otpad, 51 osoba ponekad dok 11 ispitanika ne odvaja. Moguénost pogreske kod
odvajanja uvijek postoji, medutim anketa pokazuje da vecina ipak odvaja otpad. Potrebna je
odgovarajuéa infrastruktura te neko vrijeme da se promjene navike gradana. Ubrzan nacin
zivota je ujedno promijenio dizajn pakiranja ambalaze, velika ve¢ina zbog nacina danasnjeg
zivota boravi izvan kucanstva. Otpad ne nastaje u kucanstvu, zbog toga je postavljeno pitanje
ispitanicima kako se ponaSaju izvan kucanstva. Obzirom na veliki postotak odvajanja u
kuc¢anstvu bitno je ustvrditi ponasanje tih istih ispitanika izvan kuca. Rezultat je iznenadujuci,
pokazuje da od 222 ispitanika koja odvajaju u kuc¢anstvu samo njih 50. Ponekad 173 ispitanika
odvaja otpad, tu se postavlja pitanje infrastrukture da li ima dovoljan broj kanata za odvajanje.
Vecina trgova (centar grada) je uredeno i postoje kante za odvajanje. 1z tog razloga bilo je bitno
ustvrditi da li postoje kante za odvajanje otpada izvan centra grada i tu nastaje problem oko
infrastrukture na koju ispitanici odgovaraju (78,8%) da nema dovoljno ili da ne postoje kante u
koje bi mogli odvojiti otpad. Iz tog razloga otpad se mijeSa po najblizim kantama i nastaje otpad
koji se mora sortirati ako postoji moguénost ako ne nastaje smece. 2022. godine ovo ne bi trebao
biti slucaj ako se zeli smanjiti otpad 1 rijeSiti problem oko zadane stope recikliranja. Ovo je
problem Hrvatske politike, lokalne samouprave itd,, odnosno loSe upravljanje infrastrukturom

1 otpadom. Ovime je potvrdena hipoteza broj 2.
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7. ZakljuCak

Gomilanje smeca (otpada) ozbiljan je problem u Hrvatskoj, ali i velik u svijetu. Kroz
zakone pokuSava se uvesti kontrola nad otpadom. Kod proizvodnje metalne ambalaze trose se
energijski i prirodni (neobnovljivi) resursi, dok se recikliranjem moze ustedjeti cak do 95 posto
energije kada se usporeduje s proizvodnjom nove ambalaze. Klju¢ je pravilno razvrstavanje
metalne ali 1 ostale ambalaze kao i otpada opéenito kako bi se dobila ponovno sirovina za
ponovnu upotrebu, odnosno proizvodnju nove ambalaze ili proizvoda. Cilj kruZznog
gospodarstva zahtjeva zatvorenu petlju bez da resursi zavrSe u smecu, bitno je prepoznati
vaznost koriStenja materijala, imati viziju kretanja materijala na u¢inkoviti nac¢in. Aluminij 1
Celik su trajni materijali koji se mogu gotovo bez gubitaka ponovno reciklirati i upotrebljavati.
Sve krece od potroSaca, dobra informiranost, edukacija, svjesnost mogu promijeniti poglede 1
stajaliSta na ambalazu koja se moZe ponovno upotrebljavati i na taj na¢in promijeniti potrebe
potrosaca. Kada potrosac bude svjestan da se ambalaza koja je napravljena od viSe materijala
(viSeslojno pakiranje) puno teZe razvrstava i1 reciklira naspram ambalaze napravljene od
monomaterijala naprimjer samo od aluminija tada ¢e se promijeniti i sama potraznja na trzistu
1 s druge strane olaksSati proces koje zahtjeva kruzno gospodarstvo. Ciljevi Europske Unije su
visoki ako pogledamo trenutacno stanje u Hrvatskoj, trenutno se javlja problem premalog
recikliranja metale ambalaze. Osim S§to sekundarni materijal ostaje neiskoriSten, rasipaju se i
drugi elementi poput energije, a s druge strane Hrvatska placa velike kazne zbog neizvrSenja
zadanih 1 prihvacenih ciljeva kojima ¢e samo s godinama postotak se povecavati dok Hrvatska
ne moze pratiti ni dosadasnje nize stope recikliranja. Rjesenja koja zasigurno ¢e dati rezultate
za povecCanje stope recikliranja izmedu ostalog uzastopno informiranje, educiranje
stanovniStava Hrvatske obzirom da smo jedni od najgorih drzava (u Europi) po kruznom
gospodarstvu metalne ambalaze. Nadalje visokokvalitetno recikliranje krece sa optimiziranim
razvrstavanjem otpada, razvrstavanje otpada kre¢e u kuc¢anstvima. Dobra rjeSenja su povratne
naknade na limenkama, medutim velik broj proizvoda nema naknadu pa takav proizvod lakse
zavr$i nerazvrstan u smecu. Ovu vrstu problema moZze 1 mora rijesiti lokalna vlast kroz provjere
otpada i kazne. Kazne nisu uvijek najbolje rjeSenje zbog ekonomske situacije ve¢ine gradana u
Hrvatskoj, medutim ovakva opcija u najvecoj mjeri mijenja navike ljudi. Prije kazni kroz vece
naplate odvoza otpada potrebno je informirati, educirati gradane. Nadalje ako ve¢ i
nenamjernim postupkom metalna ambalaza zavr$i naprimjer u mjeSovitom otpadu, danasnja
inovativna tehnologija mora odvajati takav otpad i u takvu tehnologiju se mora ulagati, a takva

tehnologija je uvijek sufinancirana iz EU fondova. Zastarjela tehnologija je uvijek problem,
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pogotovo ruc¢no sortiranje. Veliku ulogu (klju¢nu) ima lokalna samouprava, Vlada, razne
institucije, medutim jo§ uvijek ti isti ne vide bit problema jer s druge strane ne potic¢u pogone
za recikliranje otpada kojih je premalo u Hrvatskoj, a s druge strane trosi se velik novac na
godiSnjoj razini zbog pla¢anja penala umjesto da se taj novac preusmjeri za izgradnju
suvremenih postrojenja. Gledano kroz povijest i koriStenje resursa da bi nastao primarni resurs
bilo je neophodno, trositi svu energiju kao i sirovine, medutim u dana$nje vrijeme i uz svu
tehnologiju lako je moguce skupiti aluminij kroz razni otpad ponovno ga obraditi (reciklirati) i
smanjiti potro$nju energije na 95%. Zbog rasta stanovnistva i potrebe za aluminijem kroz razne
proizvode jo§ uvijek ¢e biti neophodno koristi primanu sirovinu, ali fokus mora biti na

koristenju sekundarnog iz razloga $to se svojstva ne gube bez obzira na ponovnu upotrebu.

Kroz ispitivanje u kojem su sudjelovali gotovo u istom broju i muskarci i Zene raznih
dobnih skupina pokazalo je da otpad u kucanstvima razvrstava 78,2% ispitanika dok taj broj
izvan kucanstva pada na 17,6%. Nedovoljno kanti za razvrstavanje, odnosno nepostojeca
infrastruktura za odvajanje otpada po gradovima je jedan od problema, drugi problem je
needuciranost ispitanika koje sve benefite nudi odvajanje i recikliranje otpada pa tako i metalne
ambalaze. 50,4% ispitanika smatra da su kazne reSenje nedovoljnog recikliranja dok veéina
smatra (84,2%) da Vlada ne poti¢e recikliranje kroz politiku. Problem je veliki i obostran na
kojemu se mora ozbiljno poraditi jer se svake godine gube novci na kazne zbog nedovoljnog
recikliranja, novac koji se moze uloziti u informiranje, edukacije te poticanje otvaranja pogona
za reciklazu metalne ambalaze kao i ostalih materijala za dobivanje ponovno sirovina koje

danas, sutra mogu postati novi proizvod ili ambalaza.

Gledano kroz povijest i koriStenje resursa da bi nastao primarni resurs bilo je neophodno
troSiti svu energiju kao 1 sirovine, medutim u danasnje vrijeme 1 uz svu tehnologiju lako je
moguce skupiti aluminij (kao i ostale materijale) kroz razni otpad, ponovno ga obraditi
(reciklirati) 1 smanjiti potroSnju energije do 95%. Zbog rasta stanovniStva i1 potrebe za
aluminijem kroz razne proizvode jo$ uvijek ¢e biti neophodno koristi primanu sirovinu, ali
fokus mora biti na koriStenju sekundarne iz razloga $to se svojstva ne gube bez obzira na

ponovnu upotrebu i tako se ¢uva okoli§ i resursi u suvremenom drustvu za buduée generacije.
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