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Predgovor

Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno na temelju steCenog znanja tijekom
dosadasnjeg studiranja te uz pomo¢ stru¢ne literature koju sam koristila prilikom izrade zavrSnog
rada.

Zahvaljujem se svom mentoru prof. dr. sc. Mariju Safranu na pomoéi kod izrade zavrinog
rada, §to me sa korisnim savjetima i svojom struéno$¢u usmjeravao pri izradi te na njegovom
povjerenju i strpljenju bez kojeg ovaj rad ne bi bio uspjesan.

Takoder, zahvaljujem se i svim profesorima i asistentima Sveucili§ta Sjever koji su me
poducavali i prenosili svoja znanja, te svim kolegama studentima s kojima sam kroz ovo vrijeme
studiranja stjecala i dijelila znanje.

Zahvaljujem se i djelatnicima poduze¢a H&M na pomoci i podrSci tokom pisanja zavrSnog
rada.

Najvecu zahvalu posvecujem svojim roditeljima i obitelji koji su vjerovali u mene, pruzili

mi potporu i podrsku i bili moj najveci oslonac tokom studiranja.



Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je analiza logisti¢kih procesa kod postupka reciklaze. U danasnje
vrijeme, reciklaza postaje sastavni dio naSeg zivota. Ispravno izdvajanje 1 sortiranje razlicitih vrsta
otpada moze sacuvati njihove najvaznije vrijednosti te ih pretvoriti u vrijedne sirovine. U ovom
zavr$nom radu istiCe se vaznost gospodarenja otpadom i recikliranja, osim bitnih obiljezja, jos ¢e
se spomenuti nacini na koje reciklaza funkcionira i koje su njezine karakteristike kod pojedinih
vrsta materijala. U radu ¢e biti objaSnjeni logisti¢ki procesi sakupljanja, transporta, skladiStenja te
sortiranja otpada.

Bit ¢e objasnjen i sam proces prikupljanja tekstila, skladistenje te obrada na primjeru tvrtke
H&M.

Kljuéne rijeci: reciklaza, otpad, gospodarenje otpadom, ambalaza

Summary

The topic of this final paper is the analysis of logistics processes in the recycling process.
Nowadays, recycling is becoming an integral part of our lives. Correct extraction and sorting of
different types of waste can preserve their most important values and turn them into valuable raw
materials. This final paper emphasizes the importance of waste management and recycling, in
addition to its essential features, the ways in which recycling works and its characteristics for
certain types of materials, and also advantages and disadvantages will be mentioned. The final
paper will explain the logistic processes of waste collection, transport, storage and sorting.

The very process of collecting textile, storing and processing will be explained on the
example of H&M.

Key words: recycling, waste, wastemanagement, packaging
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1. Uvod

U danasnjem drustvu otpad predstavlja sve veci problem. Lose gospodarenje otpadom i
bacanje otpadaka moze ozbiljno ugroziti okoli$ i zdravlje ljudi. Stoga je u svijetu krenula ozbiljna
bitka za stvaranjem CiS¢eg i zdravijeg okolisa, pri ¢emu o ljudima ovisi da li ¢e taj otpad postati
resurs ili problem, ovisno o tome kako se njime upravlja. Kada se govori o gospodarenju otpadom
postoji niz aktivnosti koje se provode kako bi se smanjila koli¢ina otpada u svijetu, te kako bi se
smanjilo oneciS¢enje okolisa. Jedna od aktivnosti koja se primjenjuje je reciklaza.

Kroz zavr$ni rad poblize ¢e se objasniti pojam i ulogu logisti¢kih procesa kod postupka
reciklaze. Reciklaza je ponovna obrada otpada radi koriStenja kao sirovine u proizvodnji novog
proizvoda (iste ili razli¢ite namjene). Recikliranje ukljucuje nekoliko faza, tj. elemenata obrade, a
to su: prikupljanje, izdvajanje, prerada. Kod reciklaze vazno je najprije sortirati otpad prema vrsti.

Zavrsni rad sastoji se od Cetiri poglavlja. Prvo poglavlje govori o gospodarenju otpadom i
sadrzi pregled zakonskog okvira gospodarenja otpadom. U tom dijelu objasnit ¢e se i nacela
hijerarhije gospodarenja otpadom. U drugom poglavlju bit ¢e navedene op¢enito 0sSnovne znacajke
postupka recikliranja i znacajke postupka recikliranja pojedinih vrsta materijala kao $to su papir,
staklo, plastika. U tre¢em poglavlju bit ¢e objasnjene logisticke aktivnosti kod postupka reciklaze
kao $to su prikupljanje materijala, njegov transport, skladiStenje, sortiranje itd. U cCetvrtom
poglavlju bit ¢e objasnjen proces prikupljanja tekstila, skladistenje te obrada na primjeru tvrtke
H&M. U zavrSnom dijelu rada nalazi se zakljuak u kojem su navedene relevantne spoznaje i

najvazniji zakljucci.



2. Zakonski okvir gospodarenja otpadom

2.1. Otpad

Otpad je problem suvremene civilizacije 1 srediSnji problem zastite okolisa. Otpad su
zapravo tvari 1 predmeti koje je vlasnik, tj. proizvoda¢ otpada odbacio, odnosno odlozio,
namjerava ih ili mora odloziti . U praksi se susrecu joS neke definicije otpada, poput one koja kaze
da je otpad zbroj proizvodnih i1 potrosackih ostataka ili jasni otisak materijalnog Zivota ljudi. Kako
kroz povijest tako i danas kada je rije¢ o otpadu, na pogresan nacin se koriste kao sinonimi pojmovi
smece 1 otpad. Smece je opceniti pojam za sve ono Sto je odbaceno 1 nepotrebno, ali nerazvrstano,
tj. pomijeSano. Smece je takoder vrsta otpada i to nerazvrstan otpad te kao takav ima najmanju
vrijednost. A otpad je isto nesto Sto je odbaceno, nesto §to trenutnom vlasniku vise nije potrebno,
ali to Zeli odloziti ili zbrinuti na za to odredeno mjesto, odnosno prodati ako je prerada toga
moguca. Pod otpadom se smatraju svi materijalni ostaci sirovina, poluproizvoda i proizvoda koji
su za posjednika suvisni i beskorisni, ali koji jo§ uvijek imaju odredenu uporabnu vrijednost i
teorijski i prakti¢no se mogu upotrijebiti.*

U svakodnevnom Zivotu, Cesto je najvaznije otpad nekud odvesti. Zbog sanitarno
higijenskih razloga vazno je organizirati odvozenje otpada. Ali tek tada nastaju problemi.
Zakopavanje otpada u smetliStima uzrokuje dugogodisnja i velika zagadenja, te ona postaju teret
okolisu. Naknadna sanacija smetlista je vrlo skupa, ali Se ne mogu ni u potpunosti ukloniti.

Odbacivanjem otpada gube se dragocjene materijalne i energetske vrijednosti otpada.
Zakonom se prepisuje da otpad koji se moze koristiti tj. reciklirati, ne smije se odloziti na
odlagalista. U svakom domacinstvu, tj. mjestu nastanka, treba osigurati odvojeno prikupljanje svih

iskoristivih otpadnih tvari, a zatim i njihovo odlaganje u posebne spremnike.

1'N. Herceg: Okoli$ i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013., str. 21.



2.2. Podjela otpada

Otpad se dijeli prema:?

a) mjestu nastanka (slika 2.1),
b) prema podrijetlu,

C) prema opasnosti po ljudsko zdravlje i okolis.

. MJESTA NASTANKA OTPADA
KUCANSTVA = - TURIZAM
TRGOVINE N PROMET
-
Javn opoexrt # POLJOPRIVREDA
. -
INDUSTRIJA ENERGETIKA

Slika 2.1: Mjesta nastanka otpada
Izvor: N. Herceg: Okolis i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013.

1. Prema mjestu nastanka

a) komunalni otpad — otpad iz kuéanstva, otpad koji nastaje ¢iS¢enjem javnih povrsina i otpad
sliCan otpadu iz kudéanstva koji nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim
djelatnostima. Taj otpad se redovito prikuplja i zbrinjava u okviru komunalnih djelatnosti.
Iz kuénog otpada moze se iskoristiti 80% otpada, dok preostalih 20% cine tvari koje se ne
mogu iskoristiti.

b) tehnoloski otpad — otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u industriji, gospodarstvu,

poljoprivredi, obrtu, a po sastavu i svojstvima se razlikuje od komunalnog otpada.

2 N. Herceg: Okoli§ i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013., str. 24.



2. Prema podrijetlu

a)
b)

c)

d)

a)

b)

otpad biljnog i zivotinjskog podrijetla (otpad od hrane, sto¢na hrana, biljni otpad,...),
otpad mineralnog podrijetla (otpad iz ruda, energetike i strojarstva, otpad sa sadrzajem
metala,...),

otpad iz kemijskih procesa (sredstva za zastitu bilja i Stetnika, otpad prerade i koriStenja
nafte, otpad iz transporta nafte i plina,...),

radio aktivni otpad (otpad kod vadenja i prerade rude urana)

otpad iz naselja (komunalni otpad, procis¢avanje otpadnih voda i odrzavanje vodnih

tokova, otpad iz zdravstvenih ustanova).

Prema znacajkama po zdravlje ljudi i okolisa

interni otpad — otpad koji nije podlozan fizi¢kim, kemijskim ili bioloskim promjenama.
Ne rastvara se, ne izgara ili ne reagira na fizicke i kemijske reakcije, nije bioloski
razgradiv. Sadrzi vrlo malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj ili bioloskoj
razgradnji, pa ne ugrozava okolis.

opasni otpad (slika 2.2) — otpad koji sadrzi ove znacajke: eksplozivnost, reaktivnost,
kancerogenost, zapaljivost, svojstva otpustanja otpadnih plinova kemijskom reakcijom
ili bioloSkom razgradnjom. Najvise opasnog otpada se proizvodi u sektoru proizvodnje
metala i metalnih proizvoda i kemijskoj industriji.

neopasni otpad — otpad koji nema nijednu znacajku opasnog otpada. Cine ga otpad iz
poljoprivrede, vrtlarske djelatnosti i sl.

Slika 2.2: Opasni otpad

Izvor: http://www.srem-macva.rs/ekologija/opasni-kucni-otpad



http://www.srem-macva.rs/ekologija/opasni-kucni-otpad

2.3. Gospodarenje otpadom

Gospodarenje otpadom (engl. wastemanagement) je skup svih aktivnosti, odluka i mjera
za: sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegova Stetnog utjecaja na
okoli§ (sakupljanje, prijevoz, obrada, oporaba i zbrinjavanje, ukljuujuéi i nadzor nad takvim
operacijama te brigu o odlagaliitima koja su zatvorena).®

Gospodarenje otpadom vrlo je slozena djelatnost koja zahvaca sve grane gospodarstva,
proizvodnje 1 potro$nje, a sadrzi ¢itav niz postupaka i tehnologije od kojih se velik dio primjenjuje
u razli¢itim oblicima. U cjelokupnom procesu gospodarenja otpadom postoji mnogo vaznih
postupaka koji su neophodni za pravilno upravljanje i odrzivo gospodarenje otpadom. Potrebno je
izbjegavati nastanak bilo kakvog otpada te smanjivanje njegovih opashih svojstava, zatim
skupljanje, prijevoz, vrednovanje, oporaba i odlaganje otpada. Veoma je bitna reciklaza,
mehanicka, termicka, bioloska i kemijsko-fizikalna obrada te u konacnici zbrinjavanje ostalog
otpada.

Suvremeno gospodarenje otpadom ¢ini skup aktivnosti, odluka i mjera usmjerenih na
sprecavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada 1/ili njegovog Stetnog utjecaja na okolis.
Kod gospodarenja otpadom najvise paznje se mora usmjeriti na to da se niposto ne smije ugroziti
Zivot ovjeka. Zivot Govjeka se ugrozava zagadenjem vode, tla i zraka $to su primarni i najvazniji
resursi za odrzavanje Zivota.*

Kod gospodarenja otpadom ne smije se dovesti u opasnost ljudsko zdravlje, biljni i
zivotinjski svijet, niposto se ne smije onecistiti okoli$ (voda, tlo, zrak), nastajanje eksplozije ili
pozara, stvaranje buke i neugodnih mirisa te zabranjeno je nekontrolirano odlaganje i spaljivanje
otpada. Otpad koji ostane nakon svih postupaka obrade otpada mora se zbrinuti i ne smije

predstavljati nikakvu opasnost za buduce generacije.

3 N. Herceg: Okoli$ i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013., str. 31.
4 N. Herceg: Okoli$ i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013., str. 31.



Pravilno gospodarenje otpadom podrazumijeva primjenu koncepta 4R + 3E, tj. uz

uobicajene postupke upravljanja i postupanja s otpadom, koji su prije svega usmjereni na podrucje

njegova sakupljanja, odvoza i zbrinjavanja, uvode se nove metode postupanja s otpadom:®

reduce — smanjenje i sprje¢avanje nastanka otpada,

reuse — visekratno upotrijebiti predmet ili tvar u korisne svrhe,

recycle — ponovno upotrijebiti u proizvodnom procesu,

recover — izabrati manje Stetne tvari, iskoristiti otpad u energetske svrhe,

educate — osvijestiti i educirati o odgovornom postupanju s otpadom, smanjiti stvaranje
otpada,

economise — smanjiti troSkove gospodarenja otpadom i

enforce — primijeniti koncept u¢inkovitog postupanja s otpadom u zakonodavstvu i

praksi

Temeljni ciljevi gospodarenja otpadom:

izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada te smanjivanje opasnih osobina otpada,
sprjeCavanje nenadziranog postupanja s otpadom,

iskoriStavanje vrijednosti svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe i njihovo
obradivanje prije odlaganja,

odlaganje otpada na odlagaliStima 1

saniranje otpadom oneciS¢enih povrsina.

5 N. Herceg: Okoli§ i odrzivi razvoj, Zagreb, 2013., str. 35.



2.4. Trenutna vaZeca legislativa za gospodarenje otpadom

Zakonodavni okvir gospodarenja otpadom na podru¢ju Republike Hrvatske nije u
potpunosti uspjesno nametnut pa je nadzor nad gospodarenjem otpadom pun nedostataka. U
Republici Hrvatskoj gospodarenje otpadom propisuju stratesko-planski dokumenti, op¢i propisi za
podrucje gospodarenja otpadom, propisi za posebne kategorije otpada te ostali propisi vazni za
gospodarenje otpadom. Buduci da propisa ima mnogo, u nastavku poglavlja bit ¢e spomenuti i

objasnjeni oni najbitniji.

U stratesko-planske dokumente se ubrajaju:®

e Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09);

e Nacionalna strategija zastite okolisa (NN 46/02);

¢ Nacionalni plan djelovanja na okolis (NN 46/02);

e Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/09)

e Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. do 2022. godine
(NN 3/2017)

Opéi propisi za podruéje gospodarenja otpadom su:’

Zakon o potvrdivanju Baselske Konvencije o nadzoru prekograni¢nog prometa
opasnog otpada i njegovu odlaganju (NN MU 3/94);

e Zakon o Fondu za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost (NN 107/03, 144/12);

e Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15);

e Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13);

8 Internet stranica Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, dostupno na: http://www.haop.hr/hr/propisi-za-

podrucje-gospodarenja-otpadom/propisi-za-podrucje-gospodarenja-otpadom (pristupljeno 22.3.2020.)

" Internet stranica Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, dostupno na: http://www.haop.hr/hr/propisi-za-

podrucje-gospodarenja-otpadom/propisi-za-podrucje-gospodarenja-otpadom (pristupljeno 22.3.2020.)
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e Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05, 39/09);

e Uredba o nadzoru prekograni¢nog prometa otpada (NN 69/06, 17/07, 39/09);

e Uredba o grani¢nim prijelazima na podru¢ju Republike Hrvatske preko kojih je
dopusten uvoz otpada u Europsku uniju i izvoz otpada iz Europske unije (NN 6/14);

e Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14);

e Pravilnik o na¢inima 1 uvjetima termicke obrade otpada (NN 45/07);

e Pravilnik o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za
odlagalista otpada (NN 117/07, 111/11, 17/13, 62/13);,

e Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14).

U Republici Hrvatskoj je sve do 90-ih godina proslog stoljeca bila uobicajena pojava
nekontroliranog otpada S$to je predstavljalo znacajan problem neodrzivog gospodarenja otpadom,
a §to je imalo negativan utjecaj na sve sastavnice okoliSa. Narocito je bilo izrazeno nedovoljno
postivanje zakonskih propisa. Nije bilo ucinkovitih instrumenata za gospodarenje otpadom
nastalog u poslovnom 1 javnom sektoru, a gradani nisu bili dovoljno upuceni u potrebe
razvrstavanja i adekvatnog odlaganja otpada. Ovakvo stanje potaknulo je sve nadlezne institucije
u RH na promjenu ponasanja u smjeru izgradnje primjerenijeg sustava gospodarenja otpadom §to
je rezultiralo donoSenjem klju¢nih dokumenata za planiranje i provodenje sustavnih aktivnosti u
podrucju gospodarenja otpadom. Direktive Europske unije i njihovo konstantno upozoravanje na
moguce posljedice, natjeralo je gradane na vecu svijest i brigu o prirodi i okolisu.

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (u daljnjem tekstu ZOGO) utvrduju se mjere
za sprjecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje i okoli§, smanjenje
koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe
rizi¢nih postupaka za ljudsko zdravlje i okoli§ uz koristenje vrijednih svojstava otpada. Odredbe
ovog Zakona takoder utvrduju sustav gospodarenja otpadom, nacela, ciljeve i nacin gospodarenja
otpadom, strateske i programske dokumente u gospodarenju otpadom, nadleznosti i obveze u
gospodarenju otpadom, informacijski sustav gospodarenja otpadom te upravni i inspekcijski

nadzor nad gospodarenjem otpadom ®

8 Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, Hrvatska, 2013., dostupno na:

https://www.zakon.hr/z/657/Zakon-0-0dr%C5%BEivom-gospodarenju-otpadom (pristupljeno 22.3.2020.)
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Prema ZOGO, u smislu odrzivog gospodarenja otpadom, takoder postoje strategije i
planovi, a kao najbitniji isti¢u se: Strategija gospodarenja otpadom RH, Plan gospodarenja
otpadom, Plan sprjeCavanja nastanka otpada RH, Plan gospodarenja otpadom jedinice lokalne
samouprave te Plan gospodarenja otpadom proizvodaca otpada.

Strategiju gospodarenja otpadom RH donosi Hrvatski sabor i njome se dugoro¢no
odreduje 1 usmjerava gospodarenje otpadom, a sadrzi ocjenu postoje¢eg stanja gospodarenja
otpadom, osnovne ciljeve i mjere za gospodarenje otpadom, smjernice za oporabu i zbrinjavanje
otpada. Svrha Strategije je uspostaviti okvir unutar kojega ¢e RH morati smanjiti koli¢inu otpada
kojeg proizvodi, a otpadom koji je proizveden odrzivo gospodariti.®

Republika Hrvatska izdaje plan za gospodarenje otpadom kojeg se svi subjekti ukljuceni u
taj sektor moraju pridrZzavati. Nositelj izrade plana je Ministarstvo, a donosi ga kontinuirano Vlada
RH za razdoblje od Sest godina. Stoga je trenutno na snazi - Plan gospodarenja otpadom Republike
Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022. godine. Okvir za pripremu ovog plana su Strategija
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske, postoje¢i zakonski propisi i smjernice Europske unije.
Plan predstavlja osnovni i sveobuhvatni dokument koji u cijelosti definira gospodarenje otpadom
postujuci pri tome nacela zastite okolisa. Plan sadrzi vrste, koli¢ine 1 porijeklo otpada za koje treba
osigurati gospodarenje, uvjete gospodarenja posebnim Kkategorijama otpada, razmjestaj lokacija
gradevina 1 uredaja za oporabu te zbrinjavanje otpada, rokove za njihovu izradu, opce tehnicke
zahtjeve za gradevine 1 uredaje za gospodarenje otpadom, procjenu i moguce izvore sredstava
potrebnih za provodenje ciljeva u gospodarenju otpadom iz ZOGO.%

U Republici Hrvatskoj je gospodarenje otpadom organizirano na sljede¢i nacin:
gospodarenje opasnim otpadom je u nadleznosti MZOE-a (Ministarstvo zaStite okolisa i
energetike); neopasni otpad je u nadleznosti Zupanija (ukljucujuéi i grad Zagreb); a komunalni

otpad je u nadleznosti gradova i op¢ina.

9 Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, Hrvatska, 2013., dostupno na:
https://www.zakon.hr/z/657/Zakon-0-odr%C5%BEivom-gospodarenju-otpadom (pristupljeno 22.3.2020.)

10 Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, Hrvatska, 2013., dostupno na:

https://www.zakon.hr/z/657/Zakon-0-0dr%C5%BEivom-gospodarenju-otpadom (pristuplieno 22.3.2020.)
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Jedinica lokalne samouprave duZzna je na svom podru¢ju osigurati javnu uslugu
prikupljanja mijesanog komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada, odvojeno
prikupljanje otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila te krupnog (glomaznog)
komunalnog otpada, duZna je sprijeciti odbacivanje otpada na nacin suprotan ZOGO te uklanjanje
tako odbacenog otpada, duzna je provesti Plan gospodarenja otpadom RH te donijeti Plan
gospodarenja otpadom jedinica lokalne samouprave te provoditi edukacije za stanovni$tvo.!

Jo$ uvijek ne postoji potpuni sustav za gospodarenje otpadom zbog neuskladenosti sa
zahtjevima i standardima Europske unije. LosSe stanje infrastrukture, neprovodenje zakona i
propisa te nepotpuni i nepouzdani podaci o koli¢inama otpada, samo su neki od problema koji jos

uvijek koce razvoj sustava za gospodarenje otpadom.

2.5. Nacela hijerarhije gospodarenja otpadom

Gospodarenje otpadom temelji se na nacelima hijerarhije gospodarenja otpadom. (slika
2.3) Hijerarhija odreduje slijed prioriteta u skupini najboljih opcija za okoli§ u okviru okolisnog
zakonodavstva 1 okoliSne politike, pri ¢emu odstupanje od te hijerarhije moZe biti nuzno za

pojedine tokove otpada.

Prevencija nastanka otpada /
\

ranje’

R )
Prlgelviste
obnadefotpad

Odlaganje

Slika 2.3: Nacela hijerarhije gospodarenja otpadom

Izvor: http://gornja-rijeka.hr/edukacijom-do-smanjenja-otpada/

11 Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, Hrvatska, 2013., dostupno na:

https://www.zakon.hr/z/657/Zakon-0-0dr%eC5%BEivom-gospodarenju-otpadom (pristupljeno 22.3.2020.)
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Hijerarhija gospodarenja otpadom je jasna: treba teziti da se otpad obradi u skladu s
najvisim stupnjem hijerarhije koji je moguce primijeniti. Iz toga proizlazi da je najbolje otpad i ne
proizvesti, a ako je ve¢ nastao, treba ga ponovno upotrijebiti. Ukoliko to nije moguce, pozeljno je
reciklirati materijal, te potom iz otpada izvu¢i korisnu, u njemu zarobljenu energiju. Odlaganje

neobradenog otpada najmanje je pozeljna opcija i vrlo strogo ogranic¢ena.

Prevencija nastanka otpada

Prevencija stvaranja otpada vjerojatno je najvaznija karika u pravilnom gospodarenju
otpadom, no Cesto je ta karika najzapostavljenija u hijerarhiji. U ovom pocetnom stupnju
hijerarhije gospodarenja otpadom potrebno je smanjiti koli¢inu nastalog otpada i njegovu
toksicnost.

Prevencija predstavlja mjere koje se poduzimaju prije nego $to odredena tvar, materijal ili
proizvod postane otpad, a time se smanjuje: koli¢ina otpada, Stetan ucinak otpada na okoli§ 1
zdravlje ljudi 1 sadrzaj Stetnih tvari u materijalima i proizvodima.

Prevencija stvaranja otpada predstavlja teznju za $to manjim postotkom korisnog otpada u
odlozenom otpadu. Iako je to obveza koja se pokrece sa nacionalne razine, znacajnu ulogu imaju
i regionalna i lokalna samouprava. Naime, lokalna samouprava najbolje poznaje strukturu
gospodarenja komunalnim otpadom na svom podrucju, potrebe svojih gradana, njihove navike te
th moze, putem raznih oblika komunikacijskog pristupa, educirati i pokrenuti da svojim vlastitim
uces¢em doprinesu rastere¢enju sustava zbrinjavanja nastalog otpada. Prevencija nastanka otpada
zapocinje 1 od samih karakteristika proizvoda koji se kupuju. U kratkom roku treba se odreéi
proizvoda napravljenih ili upakiranih u toksi¢ne i materijale koji se ne mogu reciklirati, te
proizvoda koji sadrze ostale opasne tvari. Svi materijali koji se koriste trebali bi biti sastavljeni od
recikliraju¢ih materijala. Proizvoda¢ treba biti odgovoran za svoj proizvod, a kupci moraju biti
svjesni da postoji izbor jer oni sami mogu odluciti koliko otpada ¢e proizvesti odnosno ne

proizvesti.'?

2 Nula otpada — Priruénik za gospodarenje otpadom, dostupno na:
https://archive.org/details/nula_otpada-prirucnik za gospodarenje otpadom/page/n13/mode/2up
(pristupljeno 1.4.2020.)
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Vlasti mogu poduzeti sljedeée korake da poprave postojeéu situaciju:*®

e informirati lokalno stanovni$tvo o opasnostima pojedinih materijala te 0 moguénosti
nabave alternativa za te materijale,

e vrsiti pritisak i zagovarati na nacionalnoj razini da se poveéaju porezi i davanja na
koriStenje nerecikliraju¢ih materijala (gdje postoji alternativa), te zagovarati
“odgovornost proizvodaca”,

e koristiti proizvode nacinjene od netoksi¢nih, recikliranih/recikliraju¢ih materijala u
vlastitom poslovanju koliko god je to moguce,

e djelovati na privredne subjekte s ciljem primjena mjera za smanjivanje nastajanja
otpada,

e izbjegavati kupnju dvostruko pakiranih proizvoda.

Na nacionalnoj razini takoder treba prepoznati proizvodace odgovorne za proizvode
koji nemaju buduénost u reciklaznom krugu. Lokalne vlasti mogu zabraniti upotrebu odredenih
vrsta proizvoda koji se ne mogu pravilno obnoviti, reciklirati ili kompostirati. Vise je svjetskih
gradova do sada zabranilo uporabu plasticnih vrecica ili nametnulo poreze za svaku izdanu
vreéicu. Rezultati ovakvih poteza su i vise nego pozitivni.*

Prikupljanje otpada ve¢ od domaclinstva jedna je od najuspjesnijih strategija za
smanjenje koli¢ine otpada. Njezina uspjesSnost o€ituje se u postizanju vece koli¢ine odvojeno
prikupljenih glavnih grupa komunalnog otpada. Ono podrazumijeva prikupljanje razvrstanog
otpada, tj. otpada koji je razvrstan na mjestu nastanka, pri ¢emu se izdvajaju iskoristive otpadne
tvari. Odvojenim prikupljanjem otpada omoguéava se kruzni tok tvari i energije, a time se jamci

ocuvanje sirovina, Stednja energije.

13 Nula otpada — Priruénik za gospodarenje otpadom, dostupno na:
https://archive.org/details/nula_otpada-prirucnik za gospodarenje otpadom/page/n13/mode/2up
(pristupljeno 1.4.2020.)

14 Nula otpada — Priruénik za gospodarenje otpadom, dostupno na:

https://archive.org/details/nula_otpada-prirucnik za gospodarenje otpadom/page/n13/mode/2up
(pristupljeno 1.4.2020.)
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Ponovno Koristenje

Ponovno koriStenje podrazumijeva svako djelovanje na proizvod koji nije otpad da se
ponovno koristi za svrhu za koju su zamisljeni. Neki proizvodi se mogu ponovo iskoristiti, ali u to
treba uloziti odredeni trud. Na primjer, sterilizacijom i ¢iS¢enjem staklenih boca, one se mogu
iskoristiti viSe puta. U mnogim prodavaonicama mjeSovitom robom vra¢ene boce naplacuju se
0,50 lipa, dok se za staklenu ambalazu dobije popust kod kupnje novih proizvoda iste ambalaze.
Prodavaonice koriste sustav logistike povrata za povrat praznih boca tvornici pi¢a. Tvornica pic¢a
Cisti 1 sterilizira upotrijebljene boce, ponovo ih puni, zatvara svaku bocu, te ih potom vrac¢a na

trziste.

Slika 2.4: Boce povratnog stakla, Jamnica
lzvor: http://festacropak.hr/en/00/prva/cropak/2007/2007 1/

Recikliranje

Recikliranje je postupak kojim se omoguéava ponovna uporaba otpada u proizvodnom
procesu. Obuhvaca preradu ve¢ koriStenih materijala u nove proizvode pa se na taj nacin
potencijalno korisni materijali ne bacaju, ve¢ se koriste u novoj proizvodnji. Reciklirati se mogu
mnoge vrste materijala kao Sto su staklo, papir, metal, plastika, tekstil... Recikliranje 1
kompostiranje su znac¢ajni postupci u gospodarenju otpadom.

Naravno, ovaj korak ne moze zamijeniti prva dva (prevenciju i ponovno koristenje) te uz
to treba osigurati da poticaji za recikliranje ne djeluju negativno na prevenciju stvaranja otpada i
njegovu ponovnu uporabu. Paznju treba obratiti na to da se neki materijali ne mogu efektno
reciklirati, odnosno ne mogu se reciklirati u materijale iste kvalitete npr. recikliranje automobilskih

guma u granulate za djecja igralista.
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Oporaba

Oporaba je svaki postupak ponovne obrade otpada radi njegove primijene u materijalne i
energetske svrhe. Ovaj pojam obuhvaca i pojam recikliranje. Rije¢ je 0 postupcima kojima se u
mehanickom, fizikalnom, termickom, kemijskom, bioloskom procesu, mijenjaju znacajke otpada
u svrhu smanjenja koli¢ine opasnih znacajki, te olakSava rukovanje i pobolj$ava uporabljivost
otpada. Otpad se mora oporabljivati na nafin da ne ugrozava ljudsko zdravlje, koriStenjem
postupaka koji ne Stete okolisu ili mu Stete u najmanjoj moguéoj mjeri. Neki od postupaka oporabe
su: koriStenje otpada, recikliranje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste, ponovna prerada
otpadnih ulja, oporaba otpadnih sastojaka koji se koriste za smanjenje onecis¢enja... Kao primjer
moze se navesti recikliranje pojedinih materijala, kompostiranje ili koristenje otpada za dobivanje
elektricne ili toplinske energije. Recikliranje se naziva materijalnom oporabom, dok se koristenje
otpada za dobivanje energije naziva energetskom oporabom.

U Planu gospodarenja otpadom 2017. — 2022. energetska oporaba otpada jos nije
razradena, to¢nije Planom se tek planira planiranje energetske oporabe. Otpor energetskoj oporabi
otpada djelomi¢no je temeljen na strahu da bi se ulaganjem u tehnologije za oporabu moglo
napustiti napore za recikliranje.

Kako bi se stvorila pozitivnija slika buduénosti za okolis i gospodarenje otpadom, bitno je
nastaviti podizati svijest ljudi i pomo¢i im u boljem razumijevanju svih aspekata recikliranja i
proizvodnje energije. Postrojenja za energetsku oporabu ne stvaraju otpadni dim i paru te ne
unistavaju razvoj okolnog krajolika s ¢ime ih javnost ¢esto povezuje. Postrojenja za energetsku
oporabu u mogucnosti su proizvesti energiju iz materijala koji se ne mogu reciklirati, tako da se
mogu odrzivo oporabiti. Energetska oporaba otpada sve je uspjesniji postupak oporabe koji potice

pozitivan ekologki i ekonomski rast, poveéavajuéi shva¢anje otpada kao korisne sirovine.®

15 Internet stranica Portal za odrzivi razvoj i uspjesnu zajednicu — Ekovjesnik, dostupno na:
https://www.ekovjesnik.hr/clanak/1436/smanjuje-li-energetska-oporaba-stopu-recikliranja (pristupljeno
15.4.2020.)
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Odlaganje otpada na odlagalisStu

Odlagaliste otpada (deponija, smetliste) je prostor namijenjen za trajno odlaganje otpada,
kao organizirane komunalne djelatnosti. Odlaganje mora biti posljednji korak u hijerarhiji
zbrinjavanja otpada. Neiskoristivi otpad moZe se odlagati na odlagalista otpada ili trajno skladistiti.
Odlagalista otpada ¢e biti nuzna za blizu, predvidivu buduénost, ali se mogu znacajno unaprijediti
na nacin da ne ugrozavaju podzemne vode 1 tlo te ne proizvode metan ni neugodne mirise. Glavni
uzro¢nik procesa u odlagalistima je upravo organski otpad, koji trune bez prisutnosti Kisika te
proizvodi tekuc¢ine koje mogu prodrijeti kroz zastitne slojeve ispod odlagaliSta te doprijeti do
podzemnih voda. Opasni otpad poput baterija, ulja ili boja, esto zavrsi na odlagaliStu jer ljudi ne
znaju kako pravilno odloziti takav otpad.®

Postupci trajnog odlaganja otpada su nenadzirano odlaganje i nadzirano odlaganje.
Nenadzirano odlaganje je najstariji nacin odlaganja otpada. Prikupljeni otpad se odlaZe na tlo,
prepusta prirodnoj razgradnji, koroziji i drugim procesima. Kako bi se zaStitio okoli§ od
onecis¢enja, otpad treba odlagati pod nadzorom, i to na saniranim odlagaliStima, koja se mogu
definirati kao objekti izgradeni 1 opremljeni za trajno, kontrolirano, organizirano i sigurno
odlaganje otpada. Nadzirano odlaganje je nacin odlaganja otpada u kojemu su podzemne i
oborinske vode 1 zrak zasti¢eni od oneciS¢enja, kao 1 od neZeljene prisutnosti Zivotinja i ljudi.
Odlagalista otpada primaju najvecu koli¢inu proizvedenog otpada. Svrstana su prema
kategorijama, pravnom sustavu, veliini, vrsti odlozenog otpada, utjecaju na okoli§ 1

opremljenosti.

Odlagalista su kategorizirana u tri razreda:

a. odlagalista za opasan otpad,
b. odlagalista za neopasni otpad i

C. odlagaliSta za mineralni (interni) otpad.

16 Nula otpada — Priruénik za gospodarenje otpadom, dostupno na:
https://archive.org/details/nula_otpada-prirucnik za gospodarenje otpadom/page/n13/mode/2up
(pristupljeno 15.4.2020.)
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3. Osnovne znacajke postupka recikliranja

3.1. Recikliranje

Op¢enito pod reciklazom se podrazumijeva ponovni tretman otpada radi koristenja kao
sirovine u proizvodnji istog ili razli¢itog proizvoda. Recikliranje ukljucuje sakupljanje, izdvajanje,
preradu, pri ¢emu je vrlo vazno najprije odvojiti otpad prema vrstama. Reciklaza nije samo
sredstvo oCuvanja zivotne sredine, ve¢ 1 znaCajna grana i djelatnost koja moze bitno generirati
trajne ekonomske koristi, jer ¢ak 70% otpada ima uporabnu vrijednost, §to zna¢i da se moze
reciklirati.

Recikliranje je postupak kojim se omogucava ponovna uporaba otpada u proizvodnom
procesu. Obuhvaca preradu ve¢ koriStenth materijala u nove proizvode pa se na taj nacin
potencijalno korisni materijali ne bacaju ve¢ se koriste u novoj proizvodnji. Recikliranje se temelji
na nacelu: otpad treba promatrati kao sirovinu, ¢ime se istovremeno smanjuje potreba za novim
prirodnim dobrima, kao 1 koli¢ina otpadnih tvari koju treba negdje odloziti. Prednosti recikliranja
su ¢uvanje zaliha neobnovljivih izvora sirovina preradom odbacenih materijala te uSteda energije
pri dobivanju materijala iz sekundarnih sirovina.

Na primjer, unato¢ Cinjenici da papir i slomljeno staklo nisu prihvatljivi za direktno
ponovno kori$tenje, ove materijale je moguée ponovno iskoristiti postupcima recikliranja.
Recikliranje 1 kompostiranje su veoma vazni postupci u gospodarenju otpadom. Navedeni postupci
nastupaju nakon prevencije i ponovne upotrebe, medutim poticanje gradana na recikliranje 1
kompostiranje ne smije djelovati negativno na procese prevencije stvaranja otpada i ponovne
uporabe.

Za uspjesnu strategiju recikliranja potrebno je sakupljanje otpada od ,,vrata do vrata® pri
¢emu se otpad odvaja ve¢ u domacinstvima. Kako bi ta strategija bila uspjesna, potrebna je i vazna
edukacija gradana te participacija korisnicima u obliku sniZzenih mjese¢nih naknada. Kako bi
gradani mogli odvojeno sortirati komunalni otpad, potreban je dostatan broj razli¢itih kanti,
vrecica, kontejnera te prikupljanje navedenog otpada na tjednoj bazi. lzdvajanjem sekundarnih

sirovina i reciklazom, koli¢ina otpada moze se svest na samo 20 — 30% od ukupno nastalog otpada.
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Pozitivne osobine recikliranja su:

e dovodi do manjeg koriStenja sirovina, ¢ime se §tite neobnovljivi ili tesko obnovljivi
prirodni resursi od nekontrolirane potrosnje,

e sSmanjuje utjecaj otpada na zagadenje,

e (ini zivotnu sredinu ljepSom 1 ¢iS¢om,

e Stedi novac,

e smanjuje koli¢inu energije koja bi se potrosila pri izradi novog proizvoda.

Recikliranjem se postiZu sljede¢i ciljevi:

e usteda sirovina (svi materijali su prirodnog podrijetla i ograni¢ene su koli¢ine u prirodi),

e usteda energije (nema potroSnje energije u primarnim procesima, niti u prijevozu koji
prati te procese, a dobiva se dodatna energija izgaranjem materijala koji se ne mogu
reciklirati),

e zaStita okoliSa (otpadni materijali unistavaju okolis, a recikliranje stiti okolis),

e stvaranje novih radnih mjesta (procesi u recikliranju materijala zahtijevaju znanje i rad

Sto stvara potrebu za radnim mjestima).

Simbol recikliranja su 3 strelice koje zatvaraju krug i oznacavaju odvojeno skupljanje,

preradu i ponovnu uporabu. (slika 3.1)

Slika 3.1: Simbol recikliranja

lzvor: https://www.jutarnji.hr/domidizajn/savjeti/sto-znace-simboli-na-ambalazi/4618433/
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Postupak reciklaze moze se primijeniti i na biorazgradivom otpadu, kao $to je hrana i vrtni
otpad. Taj postupak reciklaze naziva se kompostiranje.

Kompostiranje je kontrolirani proces pri kojemu se bioloski, odnosno organski otpad
pomocu aktivnosti organizama koji Zive u tlu pretvara u humus, tj. stvara se kompost uz prisutnost
kisika i pod kontroliranim uvjetima. Kompostiranje je ujedno i najstariji nacin recikliranja otpada.
Organski otpad Cini preko 30% ukupnog otpada u kuc¢anstvu. Stoga, izdvajanjem organskog otpada
Stedi se deponijski prostor i ne oneciscuje bespotrebno okolis. Neadekvatnim zbrinjavanjem
zelenog otpada poticu se procesi truljenja sto dovodi do stvaranja neugodnih mirisa. Takoder,
paljenjem zelenog otpada stvara se dvostruka Steta - uzaludno se tro$i kisik i onemogucuje
povratak hranjivih tvari u tlo. Kompostiranjem iz organskog otpada nastaju vrijedne organske tvari
koje poboljsavaju strukturu tla, pomazu zadrzavanju vlage, tlo ¢ine prozracnijim, povecavaju
mikrobiolosku aktivnost tla, obogacuju ga hranjivim sastojcima te povecavaju otpornost biljaka
na nametnike i bolesti. Za kompostiranje nije potreban veliki prostor. Svatko moze svoj reciklazni
kutak napraviti bilo gdje u vrtu, a koristenjem prikladnog spremnika za kompostiranje cak i na
balkonu ili u garazi. Najpogodnije mjesto za kompostiranje je sjenoviti kut vrta/dvorista zasticen
od izravnih udara vjetra. Kompostirati se moze u hrpi koja moze biti slobodnostojeca, ogradena
drvom, ciglom, zicom ili u specijalnim komposterima koji se mogu kupiti u trgovini.'” Na slici 3.2

prikazan je jedan od nac¢ina kompostiranja.

Slika 3.2: Kompostiranje

Izvor: https://www.agroklub.com/eko-proizvodnja/kako-i-sto-kompostirati/37558/

17 |nternet stranica Cistoéa d.o.0. Rijeka https://www.cistoca-ri.hr/edukacija/kompostiranje (pristuplieno
18.4.2020.)
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3.2. Recikliranje papira

Papir je materijal koji se upotrebljava za pisanje, crtanje, tisak, pakiranje, osobnu higijenu
1 u mnoge druge svrhe. Proizvodi se uglavnom od celuloze, pri cemu se 90% ukupno proizvedene
celuloze na svijetu dobiva iz drveta. U papirnoj industriji danas se uglavnom preraduju
viSegodisnje biljke kao $to su smreka, bor, jela, bukva, breza i topola.

Pojavio se oko 105. godine u Kini kao zamjena svili, koja je do tada sluzila kao podloga
za pisanje. Sirovine koje su imale vlaknastu strukturu, primjerice bambusova trska, rizina slama,
konoplja ili stare ribarske mreZe usitnjavale su se kamenjem ili mljevenjem, ¢ime su se dobivala
sitna vlakna. Vlakna bi se kuhala i dobivena kase se cijedila na mrezici od svilenih niti. Suvisna
voda se ocijedila, a vlazna masa s mrezice se odvajala i stavljala na susenje. Suhi list se tada
uranjao u Skrob nastao kuhanjem rize i ponovno odlozio na susenje. Potom bi slijedilo presanje
pomocu slonove kosti ili glatkog kamena.

Kako je tih sirovina bilo sve manje, a potrosnja papira sve veca, papir se poceo
proizvoditi od drveta, tj. koriStenjem drvenih vlakana. Drvena su vlakna gruba i kratka te papiru
daju ¢vrstocu. Porastom proizvodnje papira, u drugoj polovici 20. stoljeca razorile su se Sume pa
se moralo poceti s recikliranjem papira. Brojna se stabla trebaju sasjeci da bi se od njih dobio papir.
Buduc¢i da je drvo prirodni resurs, potrebno je brinuti o njegovoj koli¢ini. Primjer zanemarivanja
je Kina, ¢ija je povrsina pokrivala 90% Sume, a danas je to samo oko 5%.

Recikliranje papira je vracanje odbacenog papira (vlakana papira) u proizvod koji se
moze ponovno koristiti. Papir ¢ini oko 30% otpada u kuéanstvima, a najve¢i dio papira rabi se
jednokratno te zatim najCesSce zavrsava u smecu. Prvi korak u koristenju starog papira za ponovnu
upotrebu jest njegovo prikupljanje, a zatim sortiranje. Veoma je vazno da se papir za recikliranje
skuplja odvojeno, buduéi da je za sam postupak recikliranja tesko dobiti kvalitetnu sirovinu ako
papir nije odvojen od ostalog otpada. Papir bi trebao biti ¢ist, a ne one¢is¢en hranom, plastikom ili
drugim stvarima jer se u tom slucaju klasificira kao otpad. Papir se prikuplja tako da se odlaze u
za to predvidene spremnike — kontejnere i/ili kartonske kutije. Pri odlaganju starog papira i kartona
u za to predvidene spremnike jako je bitno da se u iste spremnike za papir ne ubacuju druge
neodgovarajuce vrste otpada. U plave spremnike za papir odlazu se tako novinski i uredski papir,
Casopisi, katalozi, prospekti, biljeznice te papirnata i kartonska ambalaza. Sav prikupljeni papir se

otprema na preradivanje i izradu novih proizvoda koji su ljudima svakodnevno potrebni.
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Predobradu otpada obavljaju tvrtke Kkoje organiziraju odvojeno prikupljanje.
Predobradeni i razvrstani papirnati otpad preuzimaju hrvatske tvornice papira. Zbog oslabljivanja
vlakana, papir je moguce reciklirati 4 do 6 puta.

U tvornicama papira od prikupljenog otpada sloZzenim se postupkom izdvajaju
reciklirana vlakna, koja su kvalitetnija od drvenih. Na pocetku procesa recikliranja, papirnati se
otpad otapa u velikoj koli¢ini vode i pretvara u kaSastu smjesu - pulpu. Nakon toga se izdvajaju
necistoce (metali, praSina, plastika). TaloZenjem se odstranjuju teSke tvari. Istovremeno se provodi
postupak izbjeljivanja. Na to se nadovezuje fino ¢iS¢enje 1 zguSnjavanje. Pripremljena papirnata
masa prolazi kroz veliki broj valjaka. Tu se iz papira istiskuje voda te se formira neprekidna traka
recikliranog papira. Nakon nekoliko dana dobivaju se nove tiskane novine na starom, sada
recikliranom papiru. Osim novinskog papira, od recikliranog papira se izraduje i karton. Sve to,
vec¢ reciklirano moze se ponovo prikupljati, sortirati i ponovno slati na recikliranje. Opisani proces
recikliranja papira prikazan je na slici 3.3.

Godisnje se u prosjeku utrosi 50 kg papira po stanovniku Zemlje. Samo prosjecni
stanovnik Amerike potro$i preko 340 kg papira godisnje. Papir ¢ini u prosjeku 30% komunalnog
otpada, a odvajanjem papira iz kucanskog smeca bi se koli¢ina otpada na odlagali§tima mogla
smanjiti za 27%. Tvornice papira ustede do 40% energije proizvodeci papir od recikliranog papira,
a ne iz drveca. Stablu je potrebno 30 i viSe godina da izraste, a njegovom sjecom moguce je dobiti

svega nekoliko knjiga 1 biljeZnica.

Cleaning. &b refining

Slika 3.3: Proces recikliranja papira
Izvor: https://www.thinglink.com/scene/380502421756968962
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3.3. Recikliranje plastike

Plastika je viSestruko primjenjiv, umjetan materijal koji se ne moze naci u prirodi.
Stvara se procesom polimerizacije, odnosno kemijskom reakcijom spajanja molekula
jednostavnog spoja za dobivanje spoja vece molekulske tezine s jednakim postotnim sastavom
tvari (polimer). Ranije se za proizvodnju plastike koristio ugljen, a danas su osnovne sirovine
sirova nafta i zemni plin. Preradom nafte i plina dobivaju se kemijski poluproizvodi (etilen,
propilen, benzen i praksilen), odnosno prilagodljiva kemijska osnova za izradu ambalaze i
razli¢itih tipova plastike.

Plastika je zbog male teZine, prilagodljivosti i trajnosti omiljen materijal, ali nanosi
znacajnu Stetu okoliSu zbog slabe razgradivosti. Razgradnja razli¢itih plasti¢nih proizvoda traje
100-1000 godina. Npr. izgaranjem 4 plasti¢ne vreéice potrosi se toliko kisika koliko osoba treba u
jednom danu, Sto ukazuje na opasnost da se plastika unisti i izgori. Zato su preventivne mjere,
izbjegavanje kupovine i upotreba plasti¢ne ambalaze i1 vreca, najbolje rjeSenje.

Dugo nije postojao uspjesan nacin recikliranja plasti¢nog otpada, jer je separacija raznih
polimera prakticno nemoguca, a postupak za obradu mijeSanih polimera nije postojao. Danas se u
nekoliko smjerova razvijaju istrazivanja kojima se moze iskoristiti plasti¢ni otpad i time ujedno
smanjiti one¢iséenje okoline. Pojavile su se posebne vrste plastike koja se moze reciklirati i takva
plastika na njima ima oznaku za recikliranje. To se prije svega odnosi na PET ambalazu u kojoj
kupujemo mineralnu vodu, osvjezenja, hranu, ulja itd. Recikliranje plastike je proces prerade
odbacene i stare plastike u proizvod koji se moze ponovno Koristiti. Plasti¢éni ambalazni otpad se
iz sabirnih kontejnera prebacuje u specijalizirane tvornice gdje se pregledava i pere u vru¢oj vodi,
a zatim usitnjava i sortira. Poslije toga se topi, presa i pretvara u sitne kuglice (granule). Od granula

se proizvode novi plasti¢ni predmeti. Postupak reciklaze plasti¢nih boca prikazan je na slici 3.4.

Slika 3.4: Postupak reciklaze plasticnih boca

Izvor: https://pt.slideshare.net/r_vanja7/7-luka-komazec/3?smtNoRedir=1
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Nedostatak recikliranja plastike je taj Sto je transport plastike jednako skup ili skuplji od
dobitaka recikliranja. Plasti¢ni se otpad moze ukloniti i spaljivanjem uz iskoriStenje energije koja
se oslobada. Problem pri spaljivanju plasticnog otpada je emisija raznih kancerogenih spojeva,
0visno o vrsti polimera. Stoga je pri spaljivanju potrebna stalna kontrola ekoloske sigurnosti. U
Republici Hrvatskoj plasticna ambalaza ¢ini 8% kuc¢nog otpada. U svijetu se godiSnje proizvede
gotovo 1,7 milijardi novih PET boca. Nekontrolirano spaljivanje PET ambalaze nije preporucljivo
jer moze do¢i do emisije Stetnih plinova. Premda objektivno postoje odredeni problemi u
proizvodnji polimera i zbrinjavanju plasti¢nog otpada, plastika ipak nije pretezni otpad, ni po
obujmu, a posebno ne po tezini. Gospodarstvo u cjelini ve¢ poduzima niz mjera da se povisi

iskoristivost odbadene plastike materijalnim recikliranjem.8

Slika 3.5: PET ambalaza
Izvor: https://blog.dnevnik.hr/plasticno-je-fantasticno/2012/09/1631057377/pet-ambalaza-da-ili-ne.html

18 Internet stranica Prakti¢an Zivot, dostupno na: https://www.prakticanzivot.com/plastika-recikliranje-
41 (pristupljeno 27.4.2020.)
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3.4. Recikliranje stakla

Staklo se ¢esto naziva materijalom buduénosti: sastoji se od sirovina kojih u prirodi ima
gotovo u neograni¢enim koli¢inama, pa je potpuno prirodan i relativno jeftin materijal. Zbog svoje
¢vrstoce, prozirnosti i bioloSke neaktivnosti danas ima Siroku upotrebu, pa je tako i ¢esto koristen
ambalazni materijal.

Svojstva stakla jamce izradu kvalitetne, povratne ambalaze za razliCite vrste proizvoda.
Proces recikliranja stakla podrazumijeva pretvaranje odbacenog stakla u korisni proizvod. Za
razliku od drugih ambalaznih materijala, staro staklo je moguce pretaliti bezbroj puta, a da pritom
ne izgubi na kvaliteti. Najvaznija sekundarna sirovina za reciklazu staklene ambalaze je stakleni
lom. Da bi se moglo ponovo upotrijebiti za proizvodnju odredene vrste stakla, masa u reciklazi
mora biti iste boje, kemijskog sastava, podrijetla i odredene veli¢ine. 1z tog razloga treba ustrajati
na strogom odvajanju staklenog otpada prema bojama prilikom prikupljanja.

Prije recikliranja, staklena ambalaza se moze upotrijebiti ponovo i do 30 puta. Staklenu
se ambalazu nakon upotrebe moze lagano i potpuno ocistiti te zatim ponovo napuniti i sigurno
zatvoriti. Jedno od najboljih svojstava stakla jest, da se ono moze potpuno reciklirati. Kad se kod
odvojenog prikupljanja i predobrade staklenog otpada ispravno provedu potrebne mjere, staklo se

moze bezbroj puta reciklirati.

Glavne prednosti recikliranja stakla su:*°

e Stede se prirodne sirovine (upotrebom 1000 kg starog stakla ustedi se 700 kg pijeska,
200 kg kalcita, 200 kg sode),

e Stedi Se energija,

e recikliranjem jedne boce ustedi se toliko energije koliko je potrebno zZarulji od 60 W da
svijetli 4 sata, raCunalu da radi 30 minuta, a televizoru 20 minuta,

e smanjuje se onecis¢enje okolisa (minimalno zagadenje zraka),

e Stedi Se prostor na odlagaliStima otpada.

19 Internet stranica Vetropack StraZa - Recikliranje stakla, dostupno na: http:/recikliranje-

stakla.com/recikliranje-stakla/ (pristupljeno 2.5.2020.)
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Prikupljeno ambalazno staklo, koje se u tvornicu doprema kamionima, odmah se na ulasku
svrstava u 4 kategorije kvalitete. Velikim magnetom se iz tog stakla otklanja magnetni otpad
(metali), a krupni otpad odvajaju radnici rukama. Staklo se zatim usitnjuje drobilicom na zeljenu
veli¢inu zrna, posipa se kroz sito kako bi se odvojili veliki komadi stakla i strani materijali.
Posebnim se uredajima odvajaju nemagnetni otpad, kamen, porculan i keramika.

Kod predobrade stakla osiguravaju se uvjeti za proizvodnju kvalitetnog staklenog loma,
bez necistoca. Samo kvalitetan lom moze zadovoljiti vrlo stroge tehnoloske uvjete za proizvodnju
moderne 1 kvalitetne staklene ambalaze. Vazan uvjet za kvalitetu staklenog loma je i kemijski
sastav stakla. No, ¢ak i kao nedovoljno Cist, one¢i$éeni stakleni lom moze se upotrijebiti npr. za
pripremu cestovne osnove, pripremu asfalta, proizvodnju staklenih vlakana za izolaciju,
pjeskarenje staklom. Staklo se proizvodi od smjese sirovina i staklenog loma taljenjem pri
temperaturi oko 1600°C. Staklena taljevina se zatim oblikuje u stakleni predmet u strojevima za

oblikovanje. Opisani proces recikliranja stakla prikazan je na slici 3.6.

Stabien
otpavd Staklens )
ambelats |

Slika 3.6: Proces recikliranja stakla

Izvor: Z. Milanovi¢, S. Radovic, V. Vuci¢: Otpad nije smece, Zagreb, 2003.
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3.5. Recikliranje metala

Metali se proizvode od primarnih sirovina — ruda koje ¢ine veliki dio prirodnog bogatstva
I kao takve spadaju u neobnovljive izvore energije jer se njihove zalihe nerazumnim i
neracionalnim nacinom trosenja znatno iscrpljuju. U kucéanstvima najvec¢i dio starog metala
predstavlja zeljezo (Celik) i aluminij, a Cesto su povrSinski slojevi metala presvuceni cinkom,
kromom 1 drugim teskim metalima. Metalni otpad predstavlja ogromni potencijal za ponovno
iskoristenje, odnosno recikliranje te ga iz tog razloga treba odvojeno sakupljati.

Recikliranje metala je proces ponovnog koriStenja metalnih materijala, ponajvise
aluminija i celika. Svi proizvodi sacinjeni od aluminija i Celika u velikom se udjelu mogu
reciklirati, a recikliranjem istih sirovina Stedimo do 95% energije potrebne za proizvodnju novih
materijala. Danas postoji na tisu¢e razli¢itih proizvoda od aluminija koji se koriste u cijelome
svijetu zbog Cega je suvremeni nacin Zivota bez ove vazne sirovine gotovo nezamisliv. Prednosti
kojima je obdaren ovaj metal te njegova mogucénost lakog oblikovanja ¢ine ga jednim od glavnih
metala u danasnjoj industrijskoj proizvodnji. Osim Siroke primjene i rasprostranjenosti, aluminij
je znacajna sirovina i zbog €injenice da se radi o metalu koji je moguce iznova reciklirati bez da
sirovina izgubi na snazi i kvaliteti.

Reciklazom se metalni otpad ¢uva dalje od deponija gdje bi zagadivao zemlju i vodu, ¢ime
se ugrozava zdravlje ljudi i zivotinja. Reciklazom metala se takoder ¢uva i vrijedan prirodni resurs
koji bi se ina¢e uzimao iz okoliSa. Metalna ambalaza (prazne limenke od napitaka i hrane) odvajaju
se u predobradi otpada magnetskim separatorima jer se prikupljaju zajedno sa plastikom, medutim,
ako postoji mogucnost, tu ambalazu je bolje odloziti u sivi spremnik u koji se odlaze samo metal.
Osim onog svakodnevnog razvrstavanja otpada, jedan od trendova je i recikliranje starih

automobila.

Ustede energije koje osigurava recikliranje pojedinih vrsta metala u odnosu na proizvodnju

novog metala:

recikliranjem aluminija se Stedi 95% energije,

e recikliranjem celika i Zeljeza se Stedi 74% energije,
e recikliranjem bakra se Stedi 85% energije,

e recikliranjem olova se Stedi 65% energije,

e recikliranjem cinka se Stedi 60% energije.
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3.5.1. Reciklaza limenki i konzervi

Suvremeni Zivot je nametnuo koriStenje metalne ambalaZze koja odmah nakon upotrebe
postaje otpad. Ambalazne limenke i1 konzerve uglavnom su napravljene od aluminija i zeljeza. Za
proizvodnju limenke utroSe se skupe primarne sirovine, energija i voda. Za proizvodnju samo
jedne limenke potrosi se 40 litara vode, dok se za proizvodnju 1 tone sirovog aluminija utrosi
600 000 litara vode. Recikliranjem 1 tone aluminijskih limenki ustedi se 5 tona boksita i utrosi se
20 puta manje energije.

Reciklirane limenke se koriste u proizvodnji auto dijelova, dijelova za perilicu za rublje i
sli¢no. Industrijska stopa recikliranja pokazuje kako recikliranje limenki zahtijeva 95% manji
utroSak energije nego proizvodnja potpuno nove limenke. Upravo iz tog razloga limenke je vazno
odlagati u za to pripadajue spremnike jer time pomazemo odrzati prirodu netaknutom,
povecavamo stopu recikliranja 1 smanjujemo potroSnju energije ¢ime se Stede prirodni izvori.
Osim toga, aluminijske limenke imaju vecu stopu recikliranja od konkurentskih vrsta ambalaze —
stakla i PET ambalaze zbog ¢ega spadaju u najrecikliraniju ambalazu na svijetu. PotroSene limenke
mogu se u potpunosti reciklirati nebrojeno puta pri ¢emu njihova kvaliteta ostaje ista, a povrh toga
limenke su lagane i kompaktne te mnogim proizvoda¢ima omoguéuju da pakiraju i transportiraju

veée koli¢ine pi¢a koriste¢i manje materijala.?’

20 Internet stranica Poslovni.hr, dostupno na: https://www.poslovni.hr/hrvatska/u-kojoj-ambalazi-je-

bolje-kupiti-pice-ovi-podaci-rijesit-ce-barem-dio-te-dileme-358097 (pristupljeno 9.5.2020.)
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4. Prikaz logistickih aktivnosti i procesa kod postupka recikliranja

Logistika ima vaznu ulogu u cjelokupnom sustavu recikliranja. Glavni cilj sustava
recikliranja je povrat iskoriStenih proizvoda na njihovu pocetnu poziciju u distribucijskom
procesu. Sustav koji vraca proizvode natrag kroz opskrbni lanac poznat je kao sustav logistike
povrata. Jedna od sluzbenih definicija povratne logistike glasi: ,,...pojam koji se odnosi na
definiranje uloge logistike u procesima reciklaze, zbrinjavanje otpada te upravljanje opasnim
otpadom; u Sirem smislu pojam obuhvaca sve logisticke aktivnosti koje su vezane uz recikliranje,
zamjenu i ponovno koristenje kao i smanjenje materijala i otpada.*

Povratna logistika moze se jo$ nazvati i logistika zbrinjavanja. Kao glavni cilj logistike
zbrinjavanja otpada moglo bi se navesti sljedece: zbrinuti otpad i ambalazu u skladu s nacelima
zastite okolisa, zbrinuti otpad u proizvodnji, ambalazu, sakupiti i zbrinuti koriStene proizvode kod

potrosaca i odlagati na deponije ili pripremiti za recikliranje.

Pojedinacni ciljevi logistike zbrinjavanja otpada cija realizacija osigurava glavni cilj:

e sortiranje otpada po vrstama i sakupljanje u posebnim spremnicima,
e ubrzavanje procesa ponovnog koristenja recikliranih materijala u proizvodniji,
e odlaganje nepreradivih materijala i otpada na posebnim odlagalistima,

e minimiziranje troskova prikupljanja, meduskladistenja, uporabe ili odlaganja.

Povratna logistika se razlikuje od ostalih logistika prema objektu i smjeru toka. Objekt toka
je ovdje otpad, a ne ciljni proizvod za kupca kao kod ostalih logistika. Klju¢na podrucja su
recikliranje, povrat novih proizvoda od strane potrosaca, povrat upotrijebljenih proizvoda od
strane potroSaca, te povrat preradenih, upotrijebljenih proizvoda od strane potroSaca. Logistika
povrata oslanja se na logisticke aktivnosti te rukovoditeljske sposobnosti kako bi se smanjio 1
rijeSio problem proizvodnog otpada. Logistika povrata za cilj ima smanjiti sve tipove otpada kada

je to moguée.?!

21 Segetlija Z.: “Logistika u gospodarstvu”, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera, Ekonomski fakultet,
Osijek, 2011., str. 233.
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Moze se reci da je povratna logistika obrnuti tok kretanja dobara, takav tok prikazan je na

slici 4.1

Sir Centar za
@ rowe, K}—— gospodarenje Otpad
e otpadom

Razvrstavanje
otpada
u industriji

Razvrstavanje
otpada
u kucanstvu

Slika 4.1:Prikaz povratnog toka, od otpada do sirovine

Izvor: Organizacija aktivnosti povratne logistike u svrhu sustavnog gospodarenja otpadom u RH, pdf

Obi¢no nekoliko ¢lanova opskrbnog lanca sudjeluje u sustavu recikliranja. Organizacijska

struktura u logistici povrata ima Cetiri sudionika: sakupljae, razvrstavace, preradivace i

proizvodace — preradivace. Sakuplja¢ sakuplja materijale koji se mogu reciklirati i dostavlja ih

centru za recikliranje. Nakon toga, razvrstava¢ odvaja materijal u cjelovite skupine. Ti materijali

se poslije Salju preradiva¢ima koji odredenu vrstu materijala pretvaraju u sekundarne sirovine.

Sekundarna sirovina $alje se proizvodacima — preradivacima, oni uzimaju nove sirovine i mijesaju

ih sa sekundarnima. Rezultat ovog procesa je proizvod koji sadrzi reciklirani materija

1.22

Prema navedenome, proces recikliranja otpada moze se opisati sljede¢im logistickim

aktivnostima:

1
2
3.
4

sakupljanje i prijevoz otpada u reciklazni centar
prihvat i privremeno skladistenje
pregled i sortiranje otpada prije otpreme preradivacima

recikliranje otpada u sekundarne sirovine

22 Nikolgi¢, S., Lazi¢, D. (2006.). Zelena logistika; Od logistike do zelene logistike, Festival kvalitete

2006, 1. Nacionalna konferencija o kvaliteti Zivota, Zagreb

28



4.1. Sakupljanje i prijevoz otpada u reciklazni centar

Prva i obvezna aktivnost povratne logistike predstavlja procese vezane uz
sakupljanje/prikupljanje koristenih, oSteCenih ili neZeljenih proizvoda ili ambalaze. Osim
prikupljanja u ovu aktivnost ulazi i transport otpada od krajnjega korisnika ili od razine opskrbnoga
lanca s koje se inicira povrat. Prikupljanje otpada je viSeznacni problem i moZe se promatrati na
vise razina. S najvise upravne/strateske razine ili sa gledista planiranja, to su primjerice definiranje
podrucja prikupljanja, vrste materijala koji ¢e se prikupljati te ucestalost prikupljanja. Na nizim
razinama planiranja, taktickim ili operativnim, donose se odluke kao Sto su: kada ¢e vozila za
prikupljanje unutar jednog izlaska obic¢i mjesto odlaganja otpada te kojom rutom ¢e se kretati da
izbjegnu prometna zaguSenja. Tim se djelatnostima bave pravne ili fizicke osobe (obrtnici), koji
prema Zakonu imaju dozvolu za obavljanje odredene djelatnosti. Osoba koja je ishodila dozvolu

za postupak prikupljanja otpada moze tu djelatnost obavljati na Citavom teritoriju RH.

Glavna podrucja na koja treba obratiti pozornost pri planiranju prikupljanja otpada su
sliedeca:?®
1) Postrojenja za gospodarenje otpadom - obuhvaca lokacije stalnih i privremenih
odlagaliSta otpada, prekrcajnih mjesta, reciklazne centre i ostale objekte za pruzanje
usluge prikupljanja otpada.
2) Podjela podruéja prikupljanja u manje cjeline ili okruge - svakom okrugu se moze
pristupiti pojedinacno, u skladu s njegovim obiljezjima. Takav pristup pojednostavljuje
optimizaciju procesa prikupljanja. Podjela na okruge je jedan od ¢estih modela poslovanja
privatnih i lokalnih samouprava u podrucju prikupljanja otpada.
3) Definiranje to¢aka prikupljanja - posto je broj ku¢anstava unutar podrucja jednog
okruga obi¢no velik, tezi se grupiranju kucanstava kako bi se smanjio broj tocaka

prikupljanja.

2 Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14); dostupno na:
http://www.propisi.hr/print.php?id=5420 (pristupljeno 5.6.2020.)
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4) Planiranje ruta i rasporeda vozila - mogu¢ je velik broj pristupa i modela. Neki
¢imbenici koje pritom treba uzeti u obzir su: izbjegavanje glavnih ulica tijekom najvecih
prometnih opterecenja, uzeti u obzir zabrane i ogranicenja kretanja na cestama, nacin
ulaska u ulicu gdje je to primjenjivo (npr. za jednosmjerne ulice), izbjegavanje neobi¢nih

okretnih pokreta, kretanje po usponima, vremenska ogranicenja.

Jedan od osnovnih preduvjeta za ponovno iskoristavanje otpada je odvojeno prikupljanje
pojedine vrste otpada i to na samom mjestu njegova nastanka. Ako se pomijesaju razlicite vrste
otpada, zbog otezanog recikliranja ono postaje smece. Stoga bi se na svakom mjestu nastanka
otpada trebalo osigurati odvojeno prikupljanje svih iskoristivih otpadnih tvari i njihovo odvojeno
odlaganje u posebne spremnike. Odvojeno odlaganje otpada postize se koriStenjem posebnih
posuda i spremnika postavljenih na javne povrsine i u reciklaznim dvoristima. Za svaku vrstu

otpada predvidena je odredena veli€ina, vrsta i boja spremnika.

Slika 4.2: Spremnici za prikupljanje/ odvojeno prikupljanje otpada

Izvor: https://www.komunalno-basilija.hr/odvajanje-otpada/

Bitni ¢imbenici za uspjesnu strategiju odvojenog prikupljanja i recikliranja otpada su:
e naplata odvoza prema koli¢ini stvorenog otpada,

e prikupljanje otpada ,,0d vrata do vrata“ pri ¢emu se otpad odvaja ve¢ u domacinstvima.

Naplata odvoza prema koli¢ini otpada moze biti temeljena na volumenu ili tezini
odloZenog otpada. Takvi su sustavi veoma efikasni jer dodatno motiviraju gradane na odvojeno
prikupljanje otpada s ciljem da u odredenom razdoblju ne proizvedu vise od odredene koli¢ine

otpada jer im s volumenom ili koli¢inom raste i cijena odvoza.
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Prikupljanje otpada ,,0od vrata do vrata®“ - ovaj model se temelji na odvajanju pojedinih
frakcija otpada ve¢ u kucanstvima. Takav sustav moguce je organizirati u vise frakcija, a naj¢esce
se primjenjuje sustav sa tri kante/vrecice i to po jedna za:

e suhe reciklazne materijale,
e bioloski razgradiv otpad,

e te ostatni otpad.

Prikupljanje otpada treba se osigurati: vozilom koje je opremljeno opremom koja
onemogucava rasipanje, prolijevanje, odnosno ispustanje otpada te Sirenje prasine i neugodnih
mirisa ili vozilom koje moZze biti opremljeno opremom kojom se smanjuje volumen otpada pri
¢emu se ne mijenja masa i vrsta otpada.?* Na slici 4.3 prikazan je kamion s dvije odvojene komore
u teretnom prostoru za istovremeno sakupljanje papira, plastike ili drugih frakcija. Na ovaj nacin

smanjuju se i troskovi prijevoza otpada.

Slika 4.3: Prikupljanje otpada

Izvor: http://www.zzjzpgz.hr/publikacije/ODRZIVO%20GOSPODARENJE%200TPADOM.pdf

Prikupljen otpad potrebno je prevesti do reciklaznih centara. Kada se govori o prijevozu
otpada, pronalazak optimalne rute vozila za prikupljanje otpada Cesto je koriSten pristup u
planiranju prikupljanja otpada. Osim $to izravno utjece na smanjenje troSkova poslovanja, tezi se

i skra¢enju vremena putovanja i zadrzavanja vozila na lokacijama za prikupljanje.

24 Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom, NN 94/13, Hrvatska, 2013., dostupno na:

https://www.zakon.hr/z/657/Zakon-0-0dr%C5%BEivom-gospodarenju-otpadom (pristuplieno 5.6.2020.)
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4.2. Prihvat i privremeno skladiStenje

Tehnoloski proces prihvata prikupljenog otpada ukljucuje provjeru dokumentacije o
otpadu, vizualni pregled otpada kojeg se preuzima te poduzimanje ostalih mjera sukladno
Elaboratu. Provjerom dokumentacije o otpadu mora se utvrditi cjelovitost i ispravnost propisane
prateCe dokumentacije otpada kojeg se preuzima. Vizualnim pregledom otpada utvrduje se

odgovara li otpad koji se preuzima prate¢oj dokumentaciji.?®

Otpad dopremljen u reciklazni centar potrebno je privremeno pohraniti — uskladistiti do
daljnjeg procesiranja ili usmjeravanja na lokaciju provodenja aktivnosti povratne logistike.

Tehnoloski proces skladiStenja otpada mora se obavljati na nacin da se otpad skladisti
odvojeno po svojstvu, vrsti 1 agregatnom stanju. Ako se otpad ne odlaze na otvorenom prostoru,
ve¢ zatvorenom, skladiSte u kojem se obavlja proces skladiStenja mora biti opremljeno primarnim
spremnicima za skladiStenje otpada koji moraju biti: izradeni od materijala otpornog na djelovanje
uskladiStenog otpada i izradeni na nacin koji omogucéava sigurno punjenje, praznjenje, uzimanje
uzoraka te po potrebi osigurati nepropusno zatvaranje. Podna povrSina skladiSta mora biti lako
periva i otporna na djelovanje otpada koji se skladisti. SkladiSte takoder mora biti opremljeno

prirodnom ventilacijom.?®

25 Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14); dostupno na:
http://www.propisi.hr/print.php?id=5420 (pristupljeno 5.6.2020.)

26 Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14); dostupno na:
http://www.propisi.hr/print.php?id=5420 (pristupljeno 5.6.2020.)
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4.3. Pregled i sortiranje otpada prije otpreme preradivacima

Obrada prikupljenog otpada ukljuCuje sve aktivnosti manipulacije otpadom unutar
reciklaznog centra. Da bi otpad postao ekonomski zanimljiv, potrebno ga je pravilno sortirati pri
¢emu reciklazni centar moZzemo zamisliti kao filter izmedu sakupljanja i prerade. Najpozeljnija
opcija je da se aktivnosti provjere, selekcije i sortiranja otpada vrSe ve¢ u kucanstvima,
spremnicima postavljenima na odredenim lokacijama ili reciklaznim dvoristima, no u reciklaznim
centrima se radi sigurnosti moraju vrsiti dodatne provjere, selekcije i sortiranje te se nakon toga
otpad moze dalje slati na obradu. Cinjenica je da uvijek odredene koli¢ine otpada koje se mogu
reciklirati dolaze pomijesane (vrlo Cesto plastika, papir, manji metalni predmeti i Sl.).

Dodatnim sortiranjem odstranjuju se necistoc¢e kojih i u odvojeno sakupljenom otpadu
uvijek ima, poprave se nenamjerne greske u sortiranju koje su napravili gradani, kao i nesavjesno
postupanje pojedinaca koji u spremnike ubacuju otpad koji onamo ne pripada. Npr. plasti¢ni
materijali razdvoje se dodatno po vrstama, a papir se odvoji od kartona. Uskladisten otpad dovozi
se i istresa na pokretnu traku gdje otpad prolazi trakom, a radnici odvajaju pojedine korisne frakcije
1 ubacuju ih u svoje priru¢ne spremnike. Netko odvaja papir, netko odredene vrste plastike itd.

Ne razvrstava se sav otpad ru¢no, u vecini reciklaznih centara metal se odvaja magnetom.
Naposljetku, razvrstani otpad presa se i pakira u tzv. bale radi transporta do oporabitelja, tj.
preradivaca. Nakon §to je sve razdvojeno, takav otpad se ponovno skladisti do trenutka kada
razli¢iti kamioni iz razli¢itih poduzeca koja se bave reciklazom odredene vrste materijala dolaze i
odvoze te materijale da bi se preradili u nove proizvode. Procesi recikliranja pojedine vrste

materijala ve¢ su opisani u prethodnom tre¢em poglavlju.

Slika 4.4: Bale papira i kartona koje cekaju transport
Izvor: http://www.zzjzpgz.hr/publikacije/ODRZIVO%20GOSPODARENJE%200TPADOM.pdf
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5. Studija slu¢aja — recikliranje tekstila vezano za poslovanje tvrtke
H&M

5.1. O tvrtki H&M

H & M Hennes & Mauritz AB (H&M) je Svedska multinacionalna tvrtka, poznata po fast
fashion odje¢i za Zene, muskarce i djecu. Osniva¢ kompanije H&M bio je Svedanin Erling Persson
(slika 5.1) (1917. - 2002.). On je 1947. godine osnovao svoju prvu prodavaonicu odjeée u
Svedskom gradu Visterasu (sjeverozapadno od Stockholma). U pocetku je prodavao samo Zensku
odjecu, a prodavaonica se zvala "Hennes" §to na §vedskom znaci "njeno". Godine 1968. Persson
je preselio prodavaonicu u prostorije trgovine zvane "Mauritz Widforss”, pa je ime kompanije
promijenjeno u "Hennes&Mauritz", tj. skraéeno H&M. Poticaj za otvaranje trgovina nasao je kada
je nakon II. svjetskog rata putovao u SAD gdje je bio impresioniran njihovim duc¢anima s velikim
prometom. Perssonov vlasnicki udio u kompaniji H&M naslijedio je njegov sin Stefan Persson,

¢ije se bogatstvo danas procjenjuje na 30 milijardi dolara.

Slika 5.1 Osniva¢ kompanije H&M Erling Persson

Izvor: https://alchetron.com/Erling-Persson
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Danas se procjenjuje da tvrtka ima oko 3.200 trgovina u vise od 50 zemalja svijeta. Drugi
je po veli¢ini globalni trgovac odje¢om, odmah iza Spanjolskog Inditexa (mati¢no drustvo ZARA).
H&M ne posjeduje tvornice. Umjesto toga, oni kupuju odjevne predmete od oko 800 neovisnih
dobavljaca, ve¢inom iz Europe i Azije.

Ono §to razlikuje ovo poduzec¢e od mnogih drugih je to $to je H&M prvo modno poduzece
koje je pokrenulo inicijativu prikupljanja odjec¢e na globalnoj razini. Od veljace 2013., njihovi
kupci na svim trziStima imaju mogucnost predati rabljenu odje¢u u H&M prodavaonice. U
Hrvatskoj, inicijativa se prvotno provodila u odabranim prodavaonicama. Do sada, projekt se

prosirio na svih 12 H&M prodavaonica.

5.2. Opéenito o reciklazi tekstila

Tekstil je elasticni materijal sastavljen od sitnih vlakna koja ¢ine predivo. Tekstilna
industrija upotrebljava prirodna i sinteti¢ka vlakna kako bi tkanjem ili pletenjem proizvela tkanine
za odjecu, namjestaj ili industriju. Za proizvodnju i transport tekstila troSe se prirodni resursi i
energija, a u nekim zemljama se proizvodnja oslanja na nehumane radne uvjete potplacenih
radnika 1 djecji rad. Pored svega nabrojanog, odbacena odjeca opterecuje i1 okolis te bi stoga pri
kupovanju odjece trebalo postupati razumno, a kod zbrinjavanja iznoSene odgovorno.

Koristeni tekstilni materijali (odjeéa, kuéni tekstil i industrijski otpad) imaju velike
moguénosti ponovne upotrebe. Postoje mnogi nacini ponovnog koriStenja ¢ija organizirana
provedba znatno smanjuje Stetne utjecaje na okolis. Vaznost ponovne upotrebe iz godine u godinu
je sve znacajnija zbog ekonomskih i ekoloskih razloga.

Ponovnim iskoristavanjem i recikliranjem otpadnog tekstila smanjuje se njegova koli¢ina
na odlagalistima, na kojima takoder vrSi zagadivanje okoliSa: tekstil od sintetike se ne razlaze;
vuna se razlaze, ali se prilikom tog procesa oslobada metan, plin s veéim staklenickim
potencijalom od ugljikova dioksida, $to pridonosi klimatskim promjenama. Uz to se, zbog
ponovne upotrebe odbaCenoga tekstila, uvozi manje materijala, Sto pridonosi smanjenju

oneciSéenja buduéi da se takvi materijali ne moraju transportirati s velikih udaljenosti.?’

27 Internet stranica Udruzene — Hand-knitting Clothing Factory, dostupno na:

http://udruzene.org/bs/recikliranjem-tekstila-spasavamo-planetu/ (pristupljeno 10.5.2020.)
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Kad bi ljudi kupovali manje, a kupljenu odjecu nosili viSe te ju nakon §to je odsluzila svoje
odnijeli na reciklazu, ustedjelo bi se i puno vode i energije. Naime, voda bi se ustedjela jer npr. za
razliku od pripreme sirove vune, nije potrebno detaljno ispiranje velikim koli¢inama vode, a
energija se Stedi jer nije potrebno ponovno bojenje ili tretiranje, Stovise, recikliranje tekstila
zahtijeva manje energije od bilo kojeg drugog oblika recikliranja.

Pretpostavlja se da je vise od milijun tona tekstila baceno na odlagaliSta svake godine.
Tekstil ¢ini oko 3% sadrzaja kante za otpatke. Barem 50% tekstila koji se baca pogodan je za
recikliranje, pa ipak, koli¢ina tekstilnog otpada koji se ponovo upotrijebi ili reciklira na godi$njoj
razini iznosi tek oko 25% od ukupnog tekstilnog otpada. Iako veéina tekstilnog otpada potjece iz
domacinstava, tekstilni otpad se pojavljuje i u procesima tvorni¢ke proizvodnje vlakana,
proizvodnje odjece te u prodajnoj industriji. Takav se naziva post-industrijskim otpadom, suprotno
od post-potrosackog otpada koji zavrSava na buvljacima i u dobrotvornim trgovinama. POSt-
industrijski otpad se ¢esto preraduje odmah unutar postrojenja, obi¢no u proizvodnji niti i vlakana.

Oni zajedno predstavljaju veliki potencijal za ponovno iskori§tavanje i recikliranje.?

Ponovno iskoristavanje i recikliranje pruzaju i ekoloske i ekonomske dobrobiti. Ponovnim

iskoristavanjem tekstila:?®

e smanjuje se potreba za povrSinama odlagaliSta otpada. Tekstil predstavlja osobit
problem na odlagalistima buduci da se sinteticki proizvodi ne razlazu, dok se vuneni
odjevni predmeti razlazu, ali proizvode metan koji pridonosi globalnom zatopljivanju,

e smanjuje se pritisak na netaknutu prirodu,

e pridonosi se balansiranju ekonomije buduéi da se uvozi manje materijala za nase
potrebe,

e rezultira s manje zagadenja i uStedama energije buduci da se vlaknasti materijali ne

moraju transportirati izdaleka.

28 Internet stranica Socijalna zadruga Humana Nova, dostupno na:
https://www.humananova.org/hr/columns/0O/5/recikliranje-tekstila/  (pristupljeno 10.5.2020)

2 Internet stranica Socijalna zadruga Humana Nova, dostupno na:

https://www.humananova.org/hr/columns/0/5/recikliranje-tekstila/ (pristupljeno 10.5.2020)
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Proces recikliranja tekstila: %

1. Prikupljanje — postoji viSe nacina prikupljanja starog tekstila. Jedan od njih je da se tekstil
stavlja u posebne kontejnere za tekstil. (slika 5.2) U svijetu, vecina post-potrosackog tekstila se
uglavnom prikuplja preko dobrotvornih udruzenja, u trgovinamai sl.

2. Sortiranje - strojevi sortiraju ulazne materijale po tipu i boji. Sortiranje po boji predstavlja
opciju da se ne poseze za ponovnim bojenjem Stedeci energiju i vodu.

3. Usitnjavanje - inicijalno se materijal usitnjava u trake (vlakna).

4. Povezivanje materijala - ovisno o krajnjoj upotrebi materijala odabiru se drugi materijali s
kojima se mijesaju. MjeSavina se pakira i mijeSa sa vlaknima, a preda se priprema za tkanje ili
pletenje. Problem kod savladavanja ove faze je mehanicka stabilnost materijala. Da bi se
zadovoljili uvjeti mehanicko stabilnog proizvoda, treba sadrzavati jednake udjele termoplasti¢nih

(PVCO) 1 inertnih materijala (celuloza) koji se zagrijavanjem i preSanjem uspjeSno povezuju.

v‘ ODJECU | DBUGY ‘

2 has

Slika 5.2: Kontejner za odlaganje starog tekstila
Izvor: http://reciklaza-tekstila.blogspot.com/2010/

30 1zvor: Z. Milanovi¢, S. Radovi¢, V. Vugié: Otpad nije smece, Zagreb, 2003., str. 67.
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5.3. Prikupljanje i reciklaza tekstila preko tvrtke H&M

U 2013. godini H&M bio je prvi modni brend na svijetu koji je pokrenuo globalnu
inicijativu za prikupljanje odjec¢e, omogucujuci kupcima da predaju nezeljenu odjec¢u ili druge
tekstilne materijale u bilo koju H&M trgovinu, bez obzira na marku ili stanje. U posljednjih sedam
godina otkako je ovaj vode¢i brand visoke uliéne mode uveo ovu inicijativu, u Hrvatskoj je
skupljeno vise od 1,500,000 kilograma stare i iznoSene odjece. Nije to puno samo za hrvatske
pojmove, nego se tim brojkama nasa zemlja uvrstila u sam vrh sakupljaca stare odjece.

Preko ove inicijative, kupci H&M-a mogu $tedjeti prirodne resurse i smanjiti negativne
utjecaje na okolis jer osiguravaju da ¢e na smetliStu zavrsiti manje kolicine tkanine. H&M prihvaca
odjevne predmete bilo koje marke u bilo kojem stanju. Kao protuuslugu, kupci za svaku donesenu
vrecicu stare odjece, dobivaju kupon za 15% popusta na jedan odjevni predmet. Od svakog kupca
uzimaju se maksimalno dvije vre¢ice po danu. Kako bi se postojanje ove inicijative prosirilo medu
stanovniStvom, U svakoj H&M trgovini dijele se promotivni leci, tj. H&M vodi¢ za recikliranje
mode, gdje je detaljno objasnjen nacin prikupljanja tekstila. Na slici 5.3 nalaze se kuponi za popust,

a naslici 5.4 promotivni letak.

Kupon omogucuje 15 % popusta na jedan omiljeni artikl. Vrijedi
do 29. veljace 2020. Moguce je iskoristiti jedan kupon po artiklu.
Kupon se ne moze iskoristiti za kupovinu H&M darovnih kartica,
dizajnerske kolekcije ili u kombinaciji s bilo kojom drugom
ponudom. Vrijedi samo u H&M trgovinama u Hrvatskoj.

Hvala vam §to sudjelujets u
recikliranju mode. Vas tekstil bit

ce iSkori§te|:| Za pqnovno nogeniey Za vise informacija molimo posjetite:
prenamj"enu ili re(':ik"ranie. - hm.com/garment-collecting ili |co~sp|r|‘t.co

15 % popusta na #M CONSCIOUS

jedan omiljeni artikl.

=
=
=
[
| |
=
|
|

Slika 5.3: Kupon za popust
Izvor: Autor rada
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ira se za potrebe
atezadruitvene

Slika 5.4: Promotivni letak

lzvor: Autor rada

U svakoj H&M prodavaonici nalaze se posebni spremnici u koje kupci ubacuje svoje
vrecice tekstila. Tokom dana, ovisno o koli¢ini prikupljene robe, spremnici se prazne na nacin da
se vreéice ubacuju u velike vrece, koje se zatim smjestaju u skladiste. Opcenito skladista H&M
prodavaonica nisu velika jer se pristigle kolekcije nove robe ne zadrzavaju dugo u skladistu, ve¢
se kontinuirano smjestaju u prodavaonicu na prodaju. Unutar skladista nalazi se posebna prostorija
u koju se smjestaju vrece prikupljenog tekstila. Prilikom njihova skladistenja, vrlo je bitno da se
svaka vreca evidentira, odnosno da se na kraju svakog dana tocno zna koliko je takvih vreca
prikupljeno, ali i da bi se na kraju svakog mjeseca vidio ostvareni rezultat. Vreée se tamo
zadrzavaju ovisno o dnevnoj prikupljenoj kolicini, dakle to moze biti dan ili nekoliko dana.

Svu sakupljenu odje¢u dalje preuzima i:Collect, partner H&M-a. Sa svojom globalnom
logistickom mrezom, I: CO organizira prikupljanje odjece u vise od 60 zemalja i do danas je
prikupio 90 000 tona. Ovo poduzece raspolaze infrastrukturom kojom se roba Siroke potrosnje
moze ponavljano obradivati i pripremiti za ponovnu uporabu.
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Prihodi od inicijative prikupljanja odjec¢e idu H&M-ovoj zakladi Conscious i ulazu se u
inovativne projekte koji rade na tehni¢kim rjeSenjima kako bi se postigao zatvoreni krug Zivotnog
ciklusa za tekstilna vlakna. Osim toga, po prikupljenom kilogramu stare odjece, 2 centa se doniraju
lokalnim humanitarnim organizacijama koje se mogu na¢i na sljedecem linku:

http://www.hm.charitystar.com/.

Sustav je jednako jednostavan koliko i efikasan: modne kuce i trgovci prikupljaju tekstil u
svojim prodavaonicama, a "1:Co" planira logistiku i bavi se sortiranjem i recikliranjem prikupljene
robe. Rezultat je dobitna kombinacija za sve koji su ukljuceni. "[:Co" suraduje sa brojnim
partnerima $irom svijeta, a 0sim H&M-a tu je npr. i tvrtka Nike — to su ujedno i jedni od najvecih
zagadivaca u modnoj industriji - no njthova potpora oznacava veliki zaokret prema kruznom
gospodarstvu.

Konkretno roba prikupljena u H&M trgovinama otprema se u tvornicu Soex u njemackom
gradu Wolfenu, koja nudi inovativna rjesenja za skupljanje, razvrstavanje, ponovnu upotrebu i
recikliranje stare odjece, a takoder je ve¢ 25 godina vodeca kompanija u svijetu na podrucju
reciklaze tekstila. Samo u prosloj 2019. godini sakupili su vise od 70.000 tona garderobe za
recikliranje, koja se, osim u Hrvatskoj, sakuplja u ¢ak 60 zemalja Sirom svijeta. Tamo se
iskoriStava gotovo sve, pa ¢ak i prasina nastala od recikliranja. Tamo se svaka vrec¢ica otvara ru¢no,
a djelatnici razvrstavaju odje¢u najprije grubo prema vrsti namjene, odnosno majice na jednu,
hlace na drugu, dzemperi na trecu, a jakne na Cetvrtu stranu... Zatim dolazi fino razvrstavanje, gdje
radnici svaku stvar detaljno pregledaju, te prema procjeni odlazu za daljnji postupak. Tako pamuk
bacaju u jedan boks, sintetiku u drugi, kasmir u treéi, traper u Cetvrti... Svaki radnik prije
zaposljavanja prolazi obuku prema kojoj u¢i na dodir raspoznati materijale, kako bi postupak
sortiranja bio $to brzi. Dnevno se obradi ¢ak 1 do 300 tona koriStene odjece. Skoro 60% stvari koje
pristignu u ovu tvornicu vrati se u prodaju, odnosno u mnogobrojne "Second hand" trgovine Sirom

svijeta.

Slika 5.5:Razvrstavanije tekstila

Izvor: http://www.ico-spirit.com/en/homepage/mission/
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Dio garderobe koja dolazi u tvornicu stru¢nog naziva tekstilni otpad, odnosno oko 34%
prikupljene odjece, kroz sustav Re-Cycle konvertira se u novi industrijski proizvod, a tekstil koji
se ne moze reciklirati, oko 6%, koristi se kao gorivo u proizvodnji energije. Nenosivi komadi
odjece recikliraju se kako bi se, ovisno o postojecim tehnologijama (za neke materijale jo$ uvijek
ne postoje adekvatne tehnologije), koristili za proizvode u drugim industrijama. Svaki metalni dio
odjece, primjerice, zakovice, gumbi ili kopce, mehanicki se odstranjuju 1 dalje koriste u metalnoj
industriji. Posebno apsorbirajuci tekstil koristi se za izradu krpa za ¢iséenje u kucanstvu, dok neki
za proizvodnju slikarskog platna. Cak se i pra§ina nastala tijekom mehani¢kog recikliranja
kompresira u brikete i dalje koristi za proizvodnju kartona. Cilj je postignuti Zero waste, odnosno

iskoristiti sve pristigle sirovine.

Slika 5.6: Posebno odstranjivanje metalnih dijelova

Izvor: http://www.ico-spirit.com/en/homepage/mission/

h‘\_ Y & &

Slika 5.7: Strojevi za usitnjavanje tekstilnog materijala

Izvor: http://www.ico-spirit.com/en/homepage/mission/
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Slika 5.8: Vlakna dobivena reciklazom

Izvor: http://www.ico-spirit.com/en/homepage/mission/

U svijetu se godisnje baci vise od 10,5 milijuna tona odjece. Rezultat je to fenomena tzv.
brze mode (engl. fast fashion) koju proizvode brendovi ,,visoke uli¢ne mode”: veéini najpoznatiji
od njih su oni poput Zare, Manga i H&M-a. Upravo iz tog razloga ukljucivanje u ovakve projekte
ponovnog iskoriStavanja odbacene odjece je od neizmjerne vaznosti. Brend H&M jedan je od
vodec¢ih u industriji odrzivog razvoja. Tvrtka po tom pitanju ima jasno zacrtane ciljeve, a jedan od
njih je da do kraja 2030. koriste 100% reciklirane ili druge odrZive materijale u svojoj proizvodnji.
Cilj H&M-a je da cijeli proces zatvore u jedan krug, odnosno naprave obnovljivu modnu

industriju, a za sada su na vrlo dobrom putu.
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6. Zakljucak

Danasnji nacin zivota, u kojem se iskoriStavaju i troSe znacajne koli¢ine neobnovljivih
izvora energije, dovodi u pitanje odrzivost zivota na Zemlji. Nagomilavanje 1 neadekvatno
zbrinjavanje otpada globalni je problem covjeCanstva s tendencijom sve izraZenijeg ugrozavanja
okoli$a. Porast broja stanovnika, koncentriranje stanovnistva u gradovima, razvoj industrije i
tehnologije, povecanje Zivotnog standarda, bitni su faktori koji utjecu na povecanje koli¢ine 1 vrste
otpada, odnosno na zagadenost i ugrozenost otpadom. Odrzivo gospodarenje otpadom vazan je
drustveni alat, a otpad bi se sve vise i viSe trebao reciklirati.

Vazno je naglasiti da u cjelokupnom sustavu gospodarenja otpadom vrlo bitnu ulogu ima
povratna logistika. Poveznica aktivnosti povratne logistike i gospodarenja otpadom je upravo sam
tijek proizvodnje te vracanja otpada. Pri vracanju otpada najbitnije logistiCke aktivnosti vezane uz
njegov povrat i reciklazu su upravo samo prikupljanje otpada, njegov transport i skladiStenje, zatim
pregled i sortiranje te ostale povezane aktivnosti. Svaki proizvoda¢ bilo kojeg uredaja, stvari,
ambalaze i drugo mora znati da ¢e taj proizvod jednog dana postati otpad, a tim znanjem mora i
pristupati proizvodnji. U gospodarenju otpadom najvaznije aktivnosti povratne logistike su
recikliranje, oporaba 1 ponovno koristenje.

Mjere pracenja, informiranje, propisi, edukacija, komunikacija s javnosti, vazni su alati
uspjesSnog gospodarenja otpadom. Svijest o problemu otpada mora biti op¢a. U zavrSnom radu
naveden je primjer H&M-a koji je prvi modni brend na svijetu koji je pokrenuo globalnu inicijativu
za prikupljanje odjece pri cemu se dio odje¢e ponovno Koristi, a dio reciklira. Preko ove inicijative,
kupci mogu Stedjeti prirodne resurse i smanjiti negativne utjecaje na okolis$ jer osiguravaju da ¢e
na smetlistu zavrSiti manje koli¢ine otpada, tj. tkanine. Nuzno je da svi, od proizvodaca, do
krajnjeg potroSaca, shvate bit problema i da se pronade zajednicki put za ostvarivanje cjelovitog

sustava odrzivog gospodarenja otpadom.

U Varazdinu, Snjezana Kokot
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Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Sq\gezwo\ lo&io‘\\ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrSnog/diptemskog- (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Anolizo, fqgnéh'5|<fk procesa kod pestupke, reciklofe (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Kolst—

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilisne knjiZnice. Zavrni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, Srvy(a,‘;ct/uc\ %91}0\_\ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplemskeg (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Anobiza lorehickin procesa kol _postuplio,recildafe (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

LA™

(vlastorucéni potpis) |

MMI
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