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1. Uvod

Zbog brzog razvoja tehnologije, velikog porasta stanovniStva i koncentracije
stanovnistva u gradove, drustvo se od druge polovice 20. stolje¢a sve viSe susrece s
problematikom otpada. Kako potroSnja sve viSe raste, tako raste i koli€ina otpada,
posebno u gradovima.

Nakon uvoda, u drugom poglavlju se definira gospodarenje otpadom te sama teoretska
objasnjenja Sto je otpad, kako se dijeli te kako nastaje. U trecem poglavlju opisana je
kruzna ekonomija i inovativne tehnologije. Gospodarenja otpada u Hrvatskoj opisano

je u Cetvrtom poglavlju. Prikazani su podatci o otpadu unazad 20 godina.

Gospodarenje otpadom, ako je vodeno vizijama buducnosti, moze ponuditi trziStu
koliine sirovina potrebne za proizvodnju novih tehnologija, o€uvanju materijalnih
vrijednosti s dodanom financijskom vrijednosS¢u te ¢e osigurati potencijalno veliki broj
zaposlenih u sektoru gospodarenja otpadom. Vazno je napomenuti kako napredak
industrije i razvoj novih tehnologija otvara mogucénosti da industrijsko vodeno

gospodarenje otpadom postigne visoke udjele na globalnom trzistu roba.

Koncept kruzne ekonomije ¢e pribliZiti nove nacine postupanja s otpadom, te zasto je

bitno promijeniti nacin razmisljanja i poceti primjenjivati njezin koncept.



2. Gospodarenje otpadom

Gospodarenje otpadom podrazumijeva aktivnosti prikupljanja, transporta, odlaganja ili
recikliranja nastaloga otpada. Taj se pojam odnosi na materijale, otpadne tvari koje
nastaju ljudskom aktivnoS¢u. Ovom djelatnoS¢u se uspijeva izbjeéi Stetno djelovanje

na zdravlje ljudi i okoliS.

Potreba za napretkom u ovom sektoru je ogromna, s obzirom na Cinjenicu da godis$nje
proizvedemo 2,01 milijardi tona komunalnog otpada, s tim da se najmanje 33% tog
otpada ne zbrinjava na ekoloski siguran nacin. U buducnosti se oekuje da ¢e globalni

otpad porasti na 3,40 milijardi tona do 2050. godine.!

Gospodarenje otpadom postala je jedna od najznacajnijih industrija koja se u velikoj
mjeri fokusira na tehnoloski napredak i primjenu ekoloski odrzivih metoda postupanja
s otpadom. Takvim pristupom prema ekonomiji omogucit ¢e potrebnu infrastrukturu
koja ¢e rezultirati otvaranjem novih radnih mjesta, usStede poduzeéima koje im u
dosadasnjem sustavu nisu bile dostupne, pribliZiti sirovine potrebne u proizvodniji te

omoguciti ekonomski rast.

2.1 Sto je otpad?

Kada se teoretski govori o terminu ,otpad®, moze se definirati kao tvar ili fiziCki opipljivi
predmet koji imatelju istoga viSe nije potreban, te Ce uslijed neprimjerenog ljudskog
ponasanja u nasoj regiji dobiti novi naziv. Postat ¢e ,smece“ koje Ce biti odlozeno u
spremnike za odlaganje, ali ne tako rijetko se moze vidjeti da je odloZzeno na za to

nepredvidenim mjestima uz cestu, u Sumama, rijgkama, moru.

1 https://www.worldbank.org/en/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-
the-future-of-solid-waste-management (pristuplieno 10.09.2019.)
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,Otpad je problem suvremene civilizacije i srediSnji problem zastite okolisa jer Stetno
djeluje na sve sastavnice okoliSa te na sav zivi svijet. Njegovo djelovanje moze
nepovoljno utjecati na kakvocu vode, zraka i tla, ali i na ljudsko zdravlje. Koliki ¢e biti

taj utjecaj, ovisi o koli¢ini i svojstvima otpada te nacinu na koji se njime gospodari.“?

Globalni razvoj industrija uz progresivno povecavanje stanovnistva, stvorilo je takoder
globalni problem koli€ine otpada koji se stvara, te su drzave kako bi poku$ale sprijeciti
odlaganje istoga na za to nepredvidenim mjestima bile primorane donositi razne
legislative koje ¢e se direktno i indirektno povezivati s otpadom i urediti nacin
postupanja, definirati Sto je otpad, te su donoSenjem tih legislativa stvorili novu
industriju koja se naziva gospodarenje otpadom. Samo teoretsko objasnjenje nije
dovoljno kako bi se moglo razumijeti sto je otpad, stoga su na globalnoj razini stvorene
podjele, definirana su mjesta nastanka otpada, uvedene smjernice za postupanje s
otpadom, razvijaju se sustavi koji sluze pracenju tokova i nastajanje otpada.
Strategijski pristupi problemu stvorili su kvalitetne temelje za industriju koja za glavni
cilj ima zastiti okoli§ i civilizaciju od negativnih utjecaja otpada i njegovih frakcija, napori
se fokusiraju na rjeSavanje problema u sadasnjem vremenu, te pripremu buducih
generacija da svojom kreativnoScu i inovacijama ostanu dosljedni cilju te stvore bolje
sisteme kako bi gospodarenje otpadom postala svakodnevna odgovornost ljudske
civilizacije.

Sam pocetak razumijevanja otpada i nacina njegove klasifikacije mozemo usporediti s
knjigovodstvom, odnosno kontnim planom koji sluzi knjigovodama kao alat za
obavljanje djelatnosti. Dakle podjela konta po razredima i konta unutar odredenog
razreda koja sluze knjizenju i pracenju kapitala. Djelatnost gospodarenja otpadom se
sluzi katalogom u kojem se nalaze grupe, podgrupe te naposljetku vrste otpada prema
svojstvima i mjestu nastanka. Dakle, katalog otpada sluzi za kontinuirano pracenje i
stvaranje izvjestaja o koli€ini i vrsti nastalog otpada, te se moze odrediti djelatnost iz

koje potjece otpad.

2 Prof. dr.sc. Darko Ki$ i izv. prof. dr.sc. Sanja Kalambura, Gospodarenje otpadom |, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Sveuciliste J. J. Strossmayera Osijek, Osijek, 2018. str. 44
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TABLICA 1. DIO PRIKAZA PODJELE OTPADA PO VRSTAMA

Vrsta otpada
Otpad koji nastaje kod istrazivanja i kopanja ruda, iskopavanja i drobljenja kamena
i od fizickog i kemijskog obradivanja ruda
Otpad iz poljodjelstva, vrtlarstva, proizvodnje vodenih kultura, Sumarstva, lova i
ribarstva, pripremanja hrane i prerade
Otpad od prerade drveta i proizvodnje plo¢a i namjestaja, celuloze, papira i kartona
Otpad iz kozarske, krznarske i tekstilne industrije
Otpad iz anorganskih kemijskih procesa
Otpad iz organskih kemijskih procesa
Otpad od proizvodnje, formulacija, prodaje i primjene premaza (boje, lakovi i
staklasti emaijl), ljepila, sredstva za brtvljenje i tiskarskih boja
Otpad iz fotografske industrije
Otpad iz termickih procesa
Otpad koji potjece od kemijske povrSinske obrade i zastite metala; hidrometalurgije
nezeljenih metala
Otpad od oblikovanja i povrsinske fizicko-kemijske obrade metala i plastike
Otpadna ulja i otpad od tekuéih goriva (osim jestivog ulja i otpada iz grupa 05, 12 i
19)
Otpadna organska otapala, rashladni i potisni mediji (osim 07 i 08)
Otpadna ambalaza; apsorbensi, materijali za brisanje i upijanje, filtarski materijali i
zastitna odjeca koja nije specificirana na drugi nacin
Otpad koji nije drugdje specificiran u katalogu
Gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata (uklju€ujuéi i otpad od iskapanja
onecidcenog tla)
Otpad koji nastaje kod zaStite zdravlja ljudi i Zivotinja i/ili srodnih istraZivanja
(iskljuéujuci otpad iz kuhinja i restorana koji ne potjece iz neposredne zdravstvene
zastite)
Otpad iz uredaja za obradu otpada, gradskih otpadnih voda i pripremu pitke vode i
vode za industrijsku uporabu
Komunalni otpad (otpad iz domacinstava, trgovine, zanatstva i sli¢ni otpad iz

proizvodnih pogona i institucija), uklju€uju¢i odvojeno prikupljene frakcije

Izvor: Izrada autora prema Pregledniku registra oneciS¢avanja okolisa, dostupno na:

http://roo-preglednik.azo.hr/ViewData.aspx?qid=9 (pristupljeno 10.09.2019.)




Tablica prikazuje cijelokupne grupe otpada koje se svaka zasebno dijeli na podgrupe,
te na specificirane vrste otpada, te taj Sesteroznamenkasti broj oznacava kljucni broj

otpada odnosno svaka pojedina vrsta otpada ima vlastiti klju€ni broj.

TABLICA 2. DIO PODJELA NA PODGRUPE | VRSTE PREMA KLJUCNIM BROJEVIMA

Kljué€ni broj Vrsta otpada

20 Komunalni otpad (otpad iz domadinstava, trgovine, zanatstva i sliéni otpad iz
proizvodnih pogona i institucija), ukljuuju¢i odvojeno prikupljene frakcije

20 01 Odvojeno skupljeni sastojci (osim 15 01)
20 01 01 Papir i karton
20 01 02 Staklo
20 01 03 Biorazgradivi otpad iz kuhinja i iz kantina
200104  Odjeca
20 01 05 Tekstil

Izvor: Izrada autora prema Pregledniku registra onecis¢avanja okoliSa, dostupno na:

http://roo-preglednik.azo.hr/ViewData.aspx?qid=9 (pristupljeno 10.09.2019.)

Kategoriziranje otpada mnogo pomaze u obavljanju djelatnosti gospodarenja
otpadom, ali kako bi se to¢no znalo o kakvoj vrsti otpada je rije€ onda se govori 0
njegovim svojstvima i kako utjeCe na okolinu, te mjesto gdje nastaje odredena vrsta

otpada.

2.2 Podjela otpada prema svojstvima

Odbaceni otpad uslijed samoga zagadenja okoliSa takoder moze prouzroc€iti mnogo
intenzivnije posljedice na okolis i ljudsko zdravlje stoga se otpad prema svojstvima

dijeli na opasni, neopasni i inertni.

e Opasni otpad - kao sveobuhvatan naziv predstavija otpad koji u svojim
karakteristikama moZze ugroziti zdravlje ljudi te nastetiti okoliSu. Kako bi otpad
bio klasificiran kao opasni mora sadrzavati minimalno jedno ili viSe sljedecih
svojstava: eksplozivnost, oksidacija, zapaljivost, ukoliko bi doticaj s ljudskim
tijelom ostavio posljedice na organizmu ili kozi, toksicnost, karcinogenost,

nagrizajuce, zarazno, reproduktivno toksi¢no, mutagenost. Sva navedena
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svojstva su sadrzana unutar Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom.
Navedena svojstva bi negativno utjecala na okolis i Ziva bi¢a, te su za rukovanje
istima propisani posebni uvjeti rukovanja kako ne bi doslo do kontaminacije
okoliSa tako ni ljudskog zdravlja.

e Neopasni otpad - otpad koji ne sadrzava niti jedno od svojstva opasnog otpada
utvrdeno Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom.

e Inertni otpad - otpad koji ne podlijeze nikakvim kemijskim promjena, niti je
zapaljiv niti otopiv, to€nije u kakvim god uvjetima se nade, ostaje u prvobithom

stanju.

2.3 Podjela otpada prema mjestu nastanka

Stvaranje otpada danas je sasvim normalna pojava u drusStvu koja zahtijeva

razumijevanje nastaloga otpada, te potrebu za njegovim selektiranjem.

Komunalni otpad - definiran kao kruti otpad iz ku¢anstava, takoder u ovu skupinu
spada i otpad koji je nastao iz proizvodne i usluzne djelatnosti koji je po svojim

svojstvima sli€an komunalnom.

Proizvodni otpad - otpad nastao u procesu industrijske proizvodnje te se viSe nece
koristiti za ponovnu proizvodnju. Takav otpad se sakuplja od imatelja, toCnije
proizvodaca koji, ukoliko posjeduje otpad, moze nastaviti ciklus kako sekundarna
sirovina dobiva trziSnu vrijednost, te se dio vrijednosti u novcu transferira na imatelja.

Po svojstima se razlikuje od komunalnog otpada.

Uz podjelu na komunalni i proizvodni otpad, razlikujemo i posebne kategorije otpada
koja ubraja: ambalazni otpad, otpadna vozila, otpadna ulja, otpadne baterije i
akumulatori, otpadne gume, elektri¢ni i elektronicki otpad, gradevinski otpad, otpad koji
sadrZi azbest, medicinski otpad, otpad koji sadrzi poliklorirane bifenile i poliklorirane
terfenile (PCB i PCT); otpad od istrazZivanja i eksploatacije mineralnih sirovina; mul;j iz
uredaja za procCiScavanje otpadnih voda koji se koristi u poljoprivredi te otpad iz
proizvodnije titanijevog dioksida.?

3 Prof. dr.sc. Darko Ki$ i izv. prof. dr.sc. Sanja Kalambura, Gospodarenje otpadom |, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Sveuciliste J. J. Strossmayera Osijek, Osijek, 2018. str. 47
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Gospodarenje posebnim kategorijama otpada je specificno i razvilo se unazad
nekoliko godina, naCin postupanja s posebnim kategorijama otpada i nacin sakupljanja
istih ureden je raznim pravilnicima. Detaljniji opis i naCina postupanja prikazat ¢e se u
jednom od kasnijih poglavlja ovoga rada kada c¢e se detaljnije opisati sustav

gospodarenja otpadom u RH.



3. Kruzna ekonomija

U kruZznom gospodarstvu ekonomska aktivnost gradi i obnavlja cjelokupno zdravije
sustava. Koncept prepoznaje vaznost gospodarstva koje mora ucinkovito raditi na svim
razinama — za velike i male tvrtke, za organizacije i pojedince, globalno i lokalno.
Kruzna ekonomija predstavlja se kao koncept suprotan od onoga kojim se vodi
linearna ekonomija ,,uzmi, napravi, konzumiraj i baci“. Koncept kruzne ekonomije
zahtijeva sustavne promjene dosadasSnjeg nacCina na koji se upravlja resursima na
nacin da se koriste ucCinkovitije. Velike koliine otpada koje nastaju na globalnoj razini
uslijed primjenjivanja koncepta linearne ekonomije i uvjerenja kako su zemaljski resursi
neiscrpni te da je prostor za odlaganje otpada neograni€en nije dugoro¢no odrziv.
Temelji promjena globalne ekonomije vezani su uz okoli§ te njegovo oCuvanje kroz

ekoinovacije, energetsku ucinkovitost i koriStenje obnovljivih izvora energije.

Temelji se na tri naCela:
e SprjeCavanje nastanka otpada (reduce)
e Ponovna upotreba ili popravak proizvoda (reuse)

e Sakupljanje materijala i vra¢anje u proizvodnju (recycle)

Kruzna ekonomija otkriva i nastoji umanijiti negativne ucCinke ekonomske aktivnosti koji
nanose S$tetu ljudskom zdravlju i prirodnim sustavima. To ukljuuje ispustanje
staklenickih plinova i opasnih tvari, zagadenje zraka, zemlje i vode te strukturni otpad

poput prometnih zagusSenja.

Kruzno gospodarstvo favorizira aktivnosti koje Cuvaju vrijednost u obliku energije, rada
i materijala. To znaci dizajniranje proizvoda za trajnost, ponovnu uporabu, preradu i
recikliranje kako bi proizvodi na kraju svog ciklusa nastavili kruziti u ekonomiji. Kruzna
ekonomija izbjegava uporabu neobnovljivih izvora i Cuva ili pove¢ava obnovljive izvore,
na primjer, vracanjem vrijednih hranjivih sastojaka u tlo radi podupiranja regeneracije

ili korisStenjem obnovljive energije za razliku od oslanjanja na fosilna goriva.



Za napustanje koncepta linearne ekonomije te tranziciju na kruznu ekonomiju nuzne

su preinake sustava u vidu promjena na podrucju®:

e organizacije drustva

e edukacija

¢ inovacija u tehnologiji i drugim djelatnostima

e stvaranja odgovarajuce materijalne infrastrukture

e stvaranja odgovarajucéeg institucionalnog okvira

e novog dizajna proizvoda i poslovnih procesa (proizvodnja, nabava, upravljanje
itd.)

e osmiSljavanja, implementacije i razvoja novih poslovnih i trziSnih modela

e razvoja sustava upravljanja otpadom

e promjene prioriteta i navika potroSaca te razvoja novih oblika ponasanja

e razvoja novih metoda upravljanja integriranim sustavima

e razvoja novih financijskih proizvoda koji podrzavaju koncept kruzne ekonomije

e definiranja i objavljivanja novih politika.

Edukacijom i promjenom nacina odnoSenja prema otpadu krenuti ¢e se prema kruznoj

ekonomiji.

Tranzicijom prema kruZznom gospodarstvu, poduze¢a mogu imati znacajne Koristi, u

vidu®:

e stvaranja radnih mjesta

e inovacija i konkurentskih prednosti

e smanjenja troSkova

e smanjenja potrosnje energije i emisija CO2

e vece sigurnosti nabavnog lanca i resursa.

4 Drlja¢a, M. (2015): Koncept kruzne ekonomije Kvalitet & izvrsnost, Vol. IV, No. 9-10, Fondacija za
kulturu kvaliteta i izvrsnost, Beograd, str. 18-22 i 99. ISSN: 2217-852X; UDC 330.341, URL:
https://www.kvalitet.org.rs/images/phocadownload/koncept%20krune%20ekonomije%20%20miroslav
%20drljaa.pdf [pristupljeno 15.09.2019.]

5 WBCSD (2017): Menadzerski vodi¢ za kruzno gospodarstvo, DOP, str. 5, URL:
http://hrpsor.hr/admin/uploads/article/files/menadzerskivodiczakruznogospodarstvo.pdf

[pristupljeno 15.09.2019.]
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Navedene koristi zasigurno ¢e biti razlog sve ¢e$¢eg implementiranja koncepta kruzne

ekonomije u organizacijske strukture poduzeca.

SLIKA 1. KRUZNA EKONOMIJA

RENEWABLES g g FINITE MATERIALS
ABLES FLOW MANA T et STOCK MANAGEMENT

o

PARTS MANUFACTURER

Voo

PRODUCT MANUFACTURER

2R

SERVICE PROVIDER

| l SHARE
CASCADES ‘ ‘ MAINTAIN/PROLONG
CONSUMER J USER
DIGESTION

COLLECTION COLLECTION

MING/COLLECTION'

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

REGENERATION

EXTRACTION OF
BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK?

1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE

Ellen MacArthur Foundation

Circular economy systems diagram (February 2019) MINIMISE SYSTEMATIC

www.ellenmacarthurfoundation.org i LEAKAGE AND NEGATIVE EEIEJENND'X'?I(&ANRTHUR
Drawing based on Braungart & McDonough, EXTERNALITIES B

Cradle to Cradle (C2C) i

Izvor: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail

[pristupljeno 10.09.2019.]

Slika prikazuje kruzenje bioloskih i tehniCkih materija koje se nastoji zadrzati u
zivotnom ciklusu. Primjenjuju se nacela trajnosti, zamjenjivosti, obnovljivosti i
nadogradnje $to omogucuje da resursi ulaze iz jednog ciklusa u drugi na nacin da se
stvara nova proizvodnja, prodaja, pruzanje usluga te proizvodnja materijala. Ovaj nacin
cirkuliranja otpada znatno smanjuje iscrpljivanje prirodnih resursa i poboljSava
produktivnost samog proizvoda. Za razliku od dosada$njeg lineranog modela, kruzno
gospodarstvo osigurava mehanizme stvaranja novih vrijednosti koji su odvojeni od

eksploatacije prirodnih resursa.
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Na slici su dva razli€ita ciklusa koje predstavljaju dva razliCita toka materijala: bioloski
i tehnicki. BioloSki materijali su prikazani zelenom bojom i to su materijali koji se mogu
ponovno vratiti u prirodu gdje Ce se tijekom vremena biorazgraditi, vracajuci hranjive
tvari u okoli§. Tehnicki materijali prikazani su plavom bojom i ne mogu se ponovno
vratiti u okoliS. To su materijali poput metala, plastike i sintetiCkinh kemikalija i oni se
moraju neprekidno kretati kroz sustav kako bi se mogli kruzno iskoriStavati u

proizvodniji novih proizvoda.

Jedna posebna suptilnost dijagrama prikazanog na slici je razlika izmedu potro$aca i
korisnika. BioloSke materijale se trosi u vidu konzumiranja hrane, ostatni otpadni dio
moze se vratiti u prirodu, a kako sagledati tehniCke materijele kojima je jedina svrha
da nam pruze dozivljaj, Sto znaci da ih se ne troSi. Ovo je suptilna, ali vazna razlika u
nacCinu na koji se gleda odnos prema materijalima. Nadalje, postavlja se pitanje
potrebe za posjedovanjem proizvoda. Kakva je korist od posjedovanja busilice kada
se samo trebaju napraviti rupe u zidu kako bi se objesila slika na zidu? Vazan je pristup
usluzi koju proizvod pruza, a ne sam proizvod. Razumijevanje ove promjene
razmisljanja polaze temelje mnogih prakticnih prelaska ekonomije s linearnog na

kruzno gospodarenije.

Kruzno gospodarstvo dobiva na potezu s poslovnim i vladinim &elnicima. Njihovu
paznju privlaCi prilika da postepeno odvoje gospodarski rast od izvornih resursa,
potaknu inovacije, povecaju rast i stvore robusnije zaposlenje. Ako se prede na kruzno
gospodarstvo, utjecaj e se osjetiti na cijelom drustvu. Potencijalne koristi prelaska na
kruzno gospodarstvo Sire se izvan gospodarstva i prirodnog okolisa. Ukidanjem otpada
i onecisenja, drzanjem proizvoda i materijala u upotrebi i obnavljanjem, a ne
degradiranjem prirodnih sustava, kruzno gospodarstvo moze biti mehanizam kojim se

postizu globalni klimatski ciljevi.

11



Poduzecéa bi znacajno koristila tako $to e svoje poslovanje preusmijeriti u skladu s
nacelima kruzne ekonomije. Te pogodnosti ukljuuju stvaranje novih mogucnosti
zarade, smanjene troskove zbog manjih potreba za materijalima i jae veze s kupcima.
Kruzna ekonomija nec¢e imati koristi samo za poduzeca, za okolis i za cijelu ekonomiju,
ve¢ i za pojedince. U rasponu od povecanog raspolozivog dohotka do poboljSanih
Zivotnih uvjeta i pozitivnih utjecaja na zdravlje, koristi za pojedince od sustava koji se
temelji na naCelima kruznosti su znaCajne. Za prelazak s linearnog na kruzni nacin

gospodarenja otpadom potrebna su sistemska rjeSenja.

Prelazak gospodarstva s linearne na kruznu ekonomiju moze se ostvariti jedino
promjenom sustava. Poslovni modeli, dizajn proizvoda i usluga, zakonodavstvo,
radunovodstvena praksa, urbanizam, poljoprivredne prakse, vadenje materijala,
proizvodnja i ostalo, svi trenutno imaju nezeljene kvalitete iz kruzne perspektive. Ipak,
ne moze se promijeniti samo jedan element postojeCeg sustava i oCekivati promjenu
koja je drustvu potrebna. Promjene sustava je teSko postiCi i sjajne ideje se Cesto ne
ostvaruju zbog neuspjeha u upravljanju sloZzenim kompleksnostima. Ono $to bi svi ljudi
trebali uciniti je nauciti razumjeti kako funkcioniraju slozeni sustavi - poput

gospodarstva, jer je razumijevanje prvi korak ka stvaranju boljih rjeSenja.

Postoje pet poslovnih modela i tri tehnologije koje mogu pomoci u primjeni kruznoga

gospodarstva®:

Poslovni modeli

e Kruzna nabava gdje se koriste obnovljiva energija i biobazirane ili potpuno
reciklabilne sirovine

e Oporavak resursa — postupak kojim se omogucava povrat korisnih resursa i
materijala

e Produljenje Zzivotnog vijeka proizvoda, popravljanjem, nadogradivanjem i
preprodajom, ali i inovacijom i dizajphom proizvoda

e Platforma dijeljenja — medusobno povezivanje korisnika proizvoda i poticanje
zajednickog koristenja, pristup ili vlasniStvo u svrhu povecanja koristenja

6 https://www.hrpsor.hr/admin/uploads/article/files/menadzerskivodiczakruznogospodarstvo.pdf
(pristuplieno 11.09.2019.)
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e Proizvod kao usluga podrazumijeva odmak od vlasniStva nad proizvodom i
ponudu klijentima, plaéeni pristup proizvodima, dopustajuéi poduzec¢ima da
zadrze prednosti produktivnosti i vlasniStva kruznih resursa koji nastaju

povecanim koriStenjem proizvoda.

Tehnologije

e Digitalne tehnologije poput interneta koje pomazu poduzedima u pracenju
resursa i nadzoru kapaciteta resursa i otpada

o Fizicke tehnologije poput 3D tiskanja, robotike, skladiStenja energije,
tehnologije modularnog dizajna i nanotehnologije pomaZu poduzecima smanijiti
troSkove proizvodnje i materijala i okoliSni u€inak

e BioloSke tehnologije poput bioenergije, biobaziranih materijala, biokatalize,
hidroponije i aeroponije pomazu poduze¢ima odmaknuti se od energetskih

izvora temeljenih na fosilnim gorivima.

Kombinacijom tehnologija i stvaranjem novih poslovnih modela na temelju koncepta
kruzne ekonomije poduzeca Ce pozitivho utjecati na ekonomske, socijalne i ekoloske

aspekte u okruzeniju.

3.1 Inovativna rijeSenja u gospodarenju otpadom

Prerada otpada u energiju, opremanje pametnih kanti sa senzorima i optimizacija
sakupljanja otpada samo su neka od podrucja inovacija koja guraju industriju ka

automatiziranoj i odrzivijoj buduénosti otpada.

3.1.1 Nula otpada

Jedan od glavnih cilieva danasnje industrije gospodarenja otpadom je odreci se
linearnog modela iskoristavanja i odlaganja i i¢i ,kruzno“, odnosno implementirati

sustav u kojem se nista ne Salje na odlagaliste.
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Kada se govori o cilju postizanja nulte stope otpada, americka tvrtka TerraCycle razvila
je sustav u kojem uz suradnju s nekoliko velikih korporacija (Gillette®, Walmart)
omogucuju potroSacima recikliranje predmeta koji se do danas nisu reciklirali.

Dakle, sustavnim pristupom prema potroSacima donose mogucnost odlaganja otpada
u njihovoj blizini uz $to potrosac¢ ostvaruje pogodnosti kod tvrtki koje aktivno sudjeluju

u projektu.”

Od smanjenja onoga $to koristimo do ponovne upotrebe, recikliranja i kompostiranja.
Visoko tehnoloSka postrojenja pretvaraju otpad u gradevinski materijal, biogorivo ili
elektriCnu energiju dok postrojenja za kompostiranje vracaju biorazgradivi otpad natrag
u prirodu, inovativne tvrtke sakupljaju otpad te proizvode sasvim nove proizvode

priblizavaju svijetu sustav nulte stope otpada.

3.1.2 Robotika

Umijetna inteligencija progresivno napreduje te je za oCekivati da Ce robotska prerada
otpada uskoro postati potpuno automatizirana. Postrojenja za sortiranje i reciklazu
potpuno automatizirana robotskim beracima koji ¢e biti u mogucnosti prepoznati i

izdvoijiti otpadne frakcije je sve izvjesniji scenarij.

Tvrtka ZenRobotics je inovativhom implementacijom umjetne inteligencije u otpadnu
industriju postavila temelje za nastavak razvoja potpuno automatiziranih sortirnica
otpada. Senzorska analiza otpada u stvarnom vremenu omogucava robotskim rukama
da na temelju dobivenih informacija selektivno odvoje otpad brze nego Sto bi to ucinio

¢ovjek.®

Kada se govori o umjetnoj inteligenciji, nadolazece inovacije poput teretnih vozila bez
vozacCa koja bi prevozila otpad, optiCko pregledavanje pristigle sirovine, roboti koji
rastavljaju predmete uskoro ¢e postati glavna tehnologija u otpadnoj industriji.

7 https://www.terracycle.com/en-US/ [pristupljeno 12.09.2019.]
8 https://zenrobotics.com/ [pristuplieno 12.09.2019.]
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3.1.3 Otpad u energiju

Otpad do energije ili energija iz otpada smatra se jednim od najvaznijih alternativnih
izvora energije koji moze zamijeniti fosilna goriva i povratiti energiju iz otpada koje

inaCe zavrsi na odlagalistima.

SpecFUEL je jedna od tvrtki koja je pronasla alternativu kada govorimo o zamjeni
uporabe fosilnih goriva, kroz svoj proces dobivanja goriva za industrijska postrojenja
ubacuju otpad. Nakon sortiranja i odvajanja otpada za reciklazu (metal i neke vrste
plastike) koriste otpadni karton i plastiku za proizvodnju goriva koje plasiraju na trziste.®

Nacini spaljivanja ili uplinjavanja koriste se u postrojenjima za proizvodnju energije za
pretvaranje komunalnog i industrijskog ¢vrstog otpada u elektricnu ili toplinsku energiju
i alternativhna goriva za industrijske procese i omogucéavanje stanovnicima koristenje

dobivene energije.

3.1.4 Pametne kante

Internet povezuje gotovo svaki objekt u ljudskom okruzenju, a kante za otpad nisu
iznimka. Opremljeni senzorima, pametne kante za otpad postaju bitni element svakog

pametnog grada.

Godine 2010. Finska tvrtka Enevo razvija i plasira na trziste ultrazvucne senzore koji
prate nivo smeca u kantama, temperaturu i otpad u spremniku. Uredaj prikuplja
podatke te ih Salje sakupljaCima otpada i omogucuje stanovnicima usStedu novca na

nacin da pla¢aju odvoz kada se kanta napuni.’®

Operateri mogu nadzirati razinu napunjenosti, temperaturu i stanje kante za smece u
stvarnom vremenu pomocu softvera oblaka. To pomaze u optimizaciji odvoza kako bi

se ispraznile samo pune kante, Sto rezultira smanjenjem troskova i ustedom vremena.

9 http://pinetreeacreslandfill. wm.com/documents/SpecFUEL.pdf [pristupljieno 12.09.2019.]
10 https://www.enevo.com [pristuplieno 12.09.2019.]
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3.1.5 Analiza podataka

Podaci su kljuéna komponenta kada je u pitanju ucinkovito i isplativo poslovanje.
Podaci koje generira va$a tvrtka mogu se analizirati i interpretirati kako bi podrzali
donosSenje odluka utemeljenih na podacima. Kljucne metrike kao $to su stope emisije
CO2 i usteda od troSkova recikliranja, sakupljanja i odlaganja do statistike o svakom
toku otpada pomazu u odredivanju ekoloski najprikladnijeg i ekonomski

najucinkovitijeg nacina poboljSanja ili izmjene operacija.

Francuska tvrtka Trinov poboljSava efikasnost gospodarenja otpadom putem podataka
i algoritama. Njihov softver automatski prikuplja podatke s prijevoznika otpada za
praéenje proizvodnje otpada i izradu administrativnih i financijskih dokumenata. To
omogucava crtanje toka otpada generiranog za simulaciju potencijalne uporabe
otpadnih proizvoda kao Sto su oporaba energije, recikliranje, kompostiranje itd. Ovo
modeliranje mijeri financijski i okoliSni utjecaj svakog scenarija prije donoSenja

odluke. "

Monitoring i prikupljanje relevantnih informacija klju¢ su implementiranja sustava
kruzne ekonomije u gospodarstvo. Takve inovacije ¢e kroz buduénost ubrzati

putovanje otpada od mjesta nastanka do mjesta ponovne upotrebe.

3.1.6 Planiranje rute i optimizacija

Pridrzavanje unaprijed definiranih ruta za prikupljanje otpada, bez obzira jesu li kante
za smece pune ili su gotovo prazne nikad nije bilo u€inkovito. Danas je postalo mnogo
lakSe unaprijed planirati pojedine rute za prikupljanje na temelju podataka o razini

punjenja iz senzora za kante.

Slovacka IT tvrtka Sensoneo donosi na trziste softversko rieSenje koje optimizira rute
prikupljanja i optereCenje vozila na temelju preciznih, unaprijed definiranih podataka o

voznim parkovima, skladiStima i odlagalistima. RjeSenje sadrzi ultrazvu¢ne loT 12

" www.trinov.com [pristupljeno 12.09.2019.]
2 |oT (uredaji umrezeni na internetu te bez ¢ovjeka prenose podatke i pohranjuju ih)
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senzore koji koriste beZiCni prijenos, stanicni ili uskopojasni loT. Alat takoder moze

poluautomatizirati navigaciju.'®

Podaci o prometu u stvarnom vremenu koriste se za jo§ vecu optimizaciju ruta,

pruzajuéi vozaCima najkrace ili najbrze rute, $to rezultira ve¢om ustedom troSkova.

3.1.7 Tehnolo$ki opremljena vozila

Tehnologije poput kamera postavljenih na vjetrobransko staklo, GPS-a i aplikacija za
vozaCe otpadnih kamiona prenose podatke u stvarnom vremenu na softver

pohranjujuci ih na oblake i analiticke platforme.

Tvrtka EcoMobile opremljuje kamione sa srediSnjim racunalnim i upravljackim
jedinicama, dok instaliranjem RFID '* antene omogucuju vozadu automatsku
identifikaciju kante koju treba isprazniti. Svi se podaci u realnom vremenu Salju u oblak

putem GPRS-a, a zatim prosljeduju softveru za naplatu.'

Na temelju tih podataka, operateri mogu donositi informirane odluke Cime Stede
vrijeme, novac i gorivo. Prikupljanje podataka o voznom parku takoder Cini voznju
sigurnijom i pruza operaterima voznih parkova informacije o stanju vozila i radnim
sposobnostima vozac€a. Dvije su osnovne komponente za visokotehnoloSki prijevoz,

telematika i video.

3.1.8 Biorazgradiva plastika

Kako drustvo u Hrvatskoj sve vise paznje posvecuje sigurnosti i odrzivosti okolisa,
pojavila se nova vrsta plastike. Biorazgradiva plastika je biljni proizvod koji ve¢

naruSava sektor ambalaze i materijala.

13 https://sensoneo.com/waste-management-solution/ (pristuplijeno 12.09.2019.)
4 RFID (maleni uredaji koji detektiraju podatke na kratkoj udaljenosti)
15 https://www.ecomobile.hr/ (pristupljeno 13.09.2019.)
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Nizozemska tvrtka Plantics nudi na trzistu plastiku 100% na bioloSkom nivou u
razliCitim oblicima poput pjene ili granula. Otopina je u potpunosti biorazgradiva i moze
se kompostirati za razliku od tradicionalnih plasti¢nih proizvoda na bazi nafte.'®

Prednosti biorazgradive plastike su mnoge jer ne predstavljaju opasnost za lokalne
ekosustave za razliku od tradicionalne plastike i mogu se reciklirati i rastaviti. Proizvodi
se bez upotrebe otrovnih kemikalija i ne oslobada otrovne kemikalije kada se
recikliraju. Pored toga, moze se ekonomski natjecati s uobi¢ajenom plastikom na bazi

nafte.

3.1.9 Alternativna goriva, pametne kante za smece i odvoz otpada na zahtjev su
buducnost gospodarenja otpadom.

Alternativno gorivo koje se koristi u kamionima za prikupljanje otpada kako bi se
smanjila razina CO2, kao i elektricni ili hibridni kamioni; kamioni sa senzorima bez
vozaca koji mogu samostalno skupljati kante za smece; pametni podzemni sustavi za
prihvat otpada opremljeni solarnim ploCama; aplikacije na zahtjev za prikupljanje
otpada i aplikacije Pay-as-you-Throw, opticko razvrstavanje otpada, robotska
postrojenja i joS nadolazeCih inovacija ponudit ¢e na trziStu sasvim novi nacin
gospodarenja otpad koji ¢e zasigurno bolje upravljati resursima nego $to je to sluc€aj

danas.

,Biotehnologija, nanotehnologija, genetiCki inZenjering, nuklearna energija, hibridni
automobili i vjetroturbine, sve su to nacini izrazavanja Covjekovog prakticnog uma,
njihovih moralnih izbora, pa zapravo i sustava kulturnih vrijednosti (ili vie njih). Mozda
ne postoje jednostavni i o€iti odgovori, ali tehnologiju (i znanost) trebamo sagledavati

kao put do cilieva koje Zelimo stvoriti, a ne kao cilieve same po sebi.“!”

Tvrtke s pravim uvidom u tehnologije u nastajanju i buduc¢nost industrije dobivaju

snaznu konkurentsku prednost na putu da postanu industrijski lideri.

16 https://plantics.nl/ [pristupljeno 12.09.2019.]
7 Blewitt J. Razumijevanje odrzivog razvoja, Naklada Jesenski i Turk, Zagreb, 2017, str. 96.
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3.2 TrziSte sekundarnih sirovina

Sekundarne sirovine predstavljaju materijale koji su nakon procesa reciklaze vraceni
u ponovnu proizvodnju te je na takav nacgin materijal ostao u kruznoj cirkulaciji. Da bi
materijal odnosno proizvod koji je odbacen stigao do pogona koji e reciklirati odredeni
materijal mora proc¢i dugi tranzicijski put kako bi postao sirovina. Dakle, govorimo
prvenstveno o industrijskom otpadu koji mora zatvoriti krug i ponovno biti upotrijebljen,
zapocCinje u trenutku kada je proizvod sastavljen ili proizveden bez dodatnih
komponenti. Pretvaranje otpada u sekundarnu sirovinu jedna je od kljuénih obiljezja

kruzne ekonomije, koja tezi ka kruznom protoku materijala.

Globalno trziSte sekundarnih sirovina formirano je na nacin da robe slobodno kolaju
na trzistu dok ne stignu na konaéno odrediste gdje ¢e se reciklirati, ali i nakon
recikliranja dobivena sirovina takoder ide na trZiSte gdje ¢e je prije ili kasnije kupiti

proizvodac za potrebe stvaranja novog proizvoda.

Kako bi se sekundarna sirovina vratila u proizvodnju bilo je potrebno postaviti sustav,
toCnije trziste na kojem ¢e se roba slobodno kretati i imati svoju vrijednost kao
sekundarna sirovina. Svi proizvodi kojima se drustvo koristi rezultat su Covjekova rada
i stvaranja uz iskoriStavanje prirodnih resursa u svrhu stvaranja proizvoda koji se moze

monetarizirati te ¢e ti isti proizvodi biti isporu€eni na trzistu krajnjem kupcu.

Slobodna i poStena trgovina robom otpada pruza ogromne ekonomske i ekolosSke
koristi koje proizlaze ne samo od atraktivnosti otpada kao jeftinog unosa sirovina za
proizvodace, vec¢ i zbog ustede energije, smanjenog troSenja prirodnih resursa i
smanjenja poslanog materijala na odlagali§ta povezana s recikliranjem otpada.
Odrzavanje otvorenih trziSta otpada od velikog je znaCaja za osiguravanje pune
realizacije ekonomskih i okoliSnih koristi od recikliranja.
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SLIKA 2. UKUPAN GLOBALNI 1ZVOZ SEKUNDARNIH SIROVINA

2017 World Scrap Trade Export Flow

Commodity Volume (mt) Value (5)
Ferrous 96,503,529 |  $33,037,409,657
Paper 56,202,410 $9,988,995,017
Nonferrous 15,707,577 $31,626,411,498
Copper 5,777,896 $16,558,664,254
Aluminum 8,110,129 $10,989,721,106
Nickel 123,211 5592,025,755
lead 430,426 $577,263,491
Zinc 327,340 $599,814,255
Other base metals 938,575 _ | 52, 626,411,498
Plastics 12,867,554 $4,504,576,987
Rubber 1,422,421 $513,189,044
Precious Metals 301,259 $16,761,870,696
Textiles 698,462 $499,085,468
Glass 26,419,824 | $384,123,801
World Total 173_,_554,008 597,315_,552.,. 168

Izvor: https://www.isri.org/docs/default-source/commodities/international-scrap-trade-

database/world-flow-comtrade-2019---28mar2019.pdf?sfvrsn=8 (pristupljeno
13.09.2019.)

Tablica prikazuje sekundarne sirovine koje su najuobi€ajene na trzistu i njihov ukupan
udio u svjetskom izvozu u jednoj godini. Vidljivo je da je otpadno Zeljezo najucestaliji
materijal koji se razmjenjuje na trziStu. Vrijednost je jako velika, i kada se toj vrijednosti
dodaju ostale transakcije nastale u kruZenju otpada u jednoj godini, ukupna vrijednost

trzista je impresivna.
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4. Gospodarenje otpadom u RH

Sustav gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj zamisljen je na nacin da su
formirana reciklazna dvoriSta koja su u nadleznosti jedinica lokalne samouprave te se
u ta ista dvoridta privremeno odlazu prikupljene i odvojene manje koli€¢ine posebnih

vrsta otpada.

,Drzave Clanice Europske unije su dostigle najviSi stupanj gospodarenja otpadom na
svijetu, uz veliki omjer odvajanja na izvoru i oporaba materijala i energije iz otpada
vode k stalnom smanjenju odloZzenog materijala $to umanjuje sadrzaj organskog
ugljika. U Europskoj uniji politiku gospodarenja otpadom pokrecCu prvenstveno ciljevi
zastite okoliSa. Ekonomska razmatranja su uglavnom ograni¢ena na izjave kao $to je
»,gospodarski opravdano®, nekonkretne evaluacije, pa su rjeSenja tehnoloski napredna

i skupa.“18

Da bi sustav bio funkcionalan Republika Hrvatska, toCnije zupanije i veéi gradovi, su
kroz investicijske projekte povukli sredstva iz EU fondova za izgradnju centara za
gospodarenje otpadom. Do sada su pred zavrSetkom dva centra za gospodarenje
otpadom — ZCGO Mari$éina u Rijeci i ZCGO Kastijun u Puli dok su preostali planirani

centri u pripremi.

Kad se govori o komunalnom otpadu, djelatnost gopodarenja otpadom u potpunosti je
u nadleznosti lokalnih jedinica samouprave i njihovih tvrtki. Hrvatski sustav
gospodarenja otpadom se trenutno nalazi pred velikim izazovom ispunjavanja zadanih
direktiva od strane komisije Europske Unije. NuzZnost kooperacije izmedu svih
sudionika u sustavu dovest ¢e do boljeg protoka informacija, razmjeni iskustava te

implementaciji sustava odrzivog gospodarenja.

.-Europska direktiva o otpadu (2008/98/EC) postavlja definicije i osnovni koncept za
razvoj odrzivog gospodarenja otpadom u EU-u. Da bi do$lo do odrzivosti u upravljanju
otpadom (tj. obrade otpada na propisan nacin i proizvodnje sekundarnih sirovina i
energenata) hijerarhija gospodarenja otpadom treba se primjenjivati u skladu s
direktivom (EU, 2008.).

8 Dr. sc. Runko Luttenberg L., Gospodarenje vodom i otpadom, naklada Kvarner, Rijeka 2011., str. 35
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Pri primjeni hijerarhije gospodarenja otpadom, drZzave clanice poduzimaju mijere
poticanja opcija koje postizu najbolje ukupne okoliSne rezultate, uzimajuci u obzir
naCela zastite okoliSa (ljudi, priroda, itd.), kao i tehniCke izvedivosti i ekonomske

odrzivosti.“19

Hrvatska ¢e kroz buducénost zasigurno implementirati veéinu europskih direktiva te

obavljati djelatnost gospodarenja otpadom u zadanim okvirima zakonodavstva EU.

GRAF 1. OBUHVAT STANOVNISTVA ORGANIZIRANIM SAKUPLJANJEM KOMUNALNOG OTPADA
U RH U RAZGOBLJU 0D 1995. DO 2016. GODINE
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Izvor: Izrada autora prema podacima Hrvatske gospodarske komore, dostupno na:
https://www.hgk.hr/documents/pgo-prezentacija-hgk-burza-otpada-
2520185aeb13c483058.pdf (pristupljeno 16.09.2019.)

Graf prikazuje progresivno povec¢anje sakupljanja komunalnog otpada na podrucju RH.
Vidljiv je napredak za vrijeme tranzicijskog razdoblja nakon Domovinskog rata gdje se
pokrivenost sustavom odvoza kroz deset godina (1994. — 2004.) povecala za 30% te

je u sljedecem intervalu od deset godina dostignuta gotovo maksimalna pokrivenost.

9 Prof. dr.sc. Darko Ki$ i izv. prof. dr.sc. Sanja Kalambura, Gospodarenje otpadom |, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Sveuciliste J. J. Strossmayera Osijek, Osijek, 2018. str. 128
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GRAF 2. UDIO ODVOJENO SAKUPLJENOG KOMUNALNOG OTPADA | MIJESANOG
KOMUNALNOG OTPADA U RH u RAZDOBLJU 0D 2010. bo 2016.
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Izvor: Izrada autora prema podacima Hrvatske gospodarske komore
https://www.hgk.hr/documents/pgo-prezentacija-hgk-burza-otpada-
2520185aeb13c483058.pdf (pristupljeno 16.09.2019.)

Na grafu se vidi da je sustav gospodarenje otpadom u RH postepeno implementirao
model kruzne ekonomije jer se udio odvojeno sakupljenog otpada, koji se u buduénosti

moze reciklirati, iz godine u godinu povecava.

4.1 Posebne kategorije otpada

Hrvatski sustav gospodarenja otpadom fokusiran je na selektivnho sakupljanje otpada
te njegovo razvrstavanje kako bi se dobila sirovina. Uz sami komunalni otpad od
kucanstava, sustav gospodarenja otpadom podrazumijeva i posebne kategorije
otpada: ambalazni otpad, otpadne gume, otpadni akumulatori, otpadna vozila i jo$
druge kategorije. Provodi se akcijski plan kako bi se taj otpad zbrinuo od strane tvrtki,
veé¢inom privatnih koji od Fonda za zastitu okoliSa dobivaju naknade za sakupljene

koli¢ine.
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GRAF 3. ODVOJENO SAKUPLJENI KOMUNALNI OTPAD U 2016. GODINI

= Papir i karton = Glomazni otpad = Biootpad Staklo
= Plastika = Elektri¢ni i elektronicki m Ostalo = Metal
m Drvo m Tekstil m Baterije i akumulatori

Izvor: Izrada autora prema podacima Hrvatske gospodarske komore
https://www.hgk.hr/documents/pgo-prezentacija-hgk-burza-otpada-
2520185aeb13c483058.pdf (pristupljeno 16.09.2019.)

Na grafu se vidi da papir i karton Cine najveci udio u odvojeno sakupljenom
komunalnom otpadu, a zatim glomazni otpad, biootpad te staklo. Najmaniji udio €ine
baterije i akumulatori, tekst i drvo. Navedene vrste otpada nerijetko se mogu naci u
kantama zajedno s ostalim komunalnim otpadom koji se ne moze reciklirati iako se sve
navedene vrste mogu reciklirati. Smatra se potrebnim ili nuznim te materijale odvojiti

od drugih vrsta te ih preusmijeriti u proces reciklaze.

24



5. Zakljucak

Definirao se novi pravac kojim se globalna ekonomija Zeli kretati, a to je kruzna
ekonomija koja prema svojim koncepcijama stvaranje otpada smatra nezeljenim i
predlaze akcije za njegovo ukidanje. Jako dobro je poznato kako generiranje otpada
potjeCe od Covjeka, stoga je promjena svijesti cjelokupne generacije nuzna ukoliko se

Zeli postici cilj kruzne ekonomije.

Razvojem novih tehnologija ostvaruju se potencijalne mogucnosti implementiranja
strategije kruzne ekonomije na globalno gospodarstvo i industriju. Na temelju
dostupnih informacija vidljiv je nedostatak educiranosti stanovnistva kada se govori o
otpadu, nepoznavanje sistema selektivhog odvajanja, a rezultat je odlaganje otpada

na odlagalista.

KoriStenje novih naCina pristupu otpadu pronaci ¢e se mnoga rjeSenja koja e osim
ekoloskih benefita donijeti i ekonomske u vidu otvaranja novih radnih mjesta,
financijske usStede, blizinu dostupnosti materijala potrebnog za proizvodnju, bolju

povezanost s kupcima, stvaranje zdravog okruzZenja unutar vlastite organizacije.

Upravljanjem otpadom na odrZivi nacin, stvorit ¢e se nova trzista koja ¢e na globalnoj
razini ponuditi kvalitetnije moguénosti razmjene dobara, a kada se govori o sustavima
gospodarenja otpadom, oCekuje se revolucija. Revolucija u vidu implementacije
umjetne inteligencije koja ¢e automatizirati procese, te poduzeéima omoguciti velike

uStede u procesuiranju svih vrsta otpada.
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Sazetak

Gospodarenje otpadom predstavlja specificnu djelatnost koja zahvaca sve
gospodarske grane. Potrebe za novim tehnologijama i drugacijim na¢inama
postupanja s otpadom su nuzne. Kako bi sustav gospodarenje otpadom povecao
koliCine selektivno odvojenog otpada, te kako bi se smanjile koli€ina koje se odlazu
na deponijima. Inovativne tvrtke poput ZenRobotics, Enevo, Trinov, Sensoneo,
EcoMobile i Plantics specijalizirale su svoja poslovanja na industriju otpada te
ponudile na trziSte svoje proizvode i usluge koje kada ih se implementira u sustav

povecavaju ostvarene ucinke.

Koristenje umjetne inteligencije unutar pojedinog sustava za gospodarenje otpadom
jos uvijek nije zastupljeno toliko da bi roboti zamijenili ljudski rad. Naznake pomaka
industrije na obavljanje zadataka uz pomoc robotskih ruku koje odvajaju frakcije
prema vrstama, raznih senzora koji omogucuju efikasnije sakupljanje otpada,
razvijenih sustava koji se implementiraju u poduzeca kako bi se dobila sirovina
uskoro bi mogli ponuditi nove nacine obavljanja djelatnosti uz povecanje
produktivnosti i smanjenje troSkova tvrtkama koje obavljaju djelatnost gospodarenja
otpadom.

Situacija u sustavu gospodarenja otpadom RH takva je da se joS uvijek nije postiglo
grani¢ne pragove da bi norme zadane od Europske komisije bile zadovoljene. Uslijed
potrebnih promjena u pristupu djelatosti, potrebno e biti ulagati napore kako bi se
gradani educirali, te kako bi usvojili pravila kako bi se efikasnije gospodarilo otpadom
u RH.



Abstract

Waste management is a specific activity that covers all industries. The need for new
technologies and different ways of dealing with waste are imperative. To help the
waste management system increase the quantities of selectively separated waste
and to reduce the quantities that are landfilled. Innovative companies such as
ZenRobotics, Enevo, Trinov, Sensoneo, EcoMobile and Plantics specialize their
businesses in the waste industry and market their products and services, when

implemented into the system will increase the effects achieved.

The use of artificial intelligence within a particular waste management system is not
yet represented so much that robots would replace human labor. Indications for the
shift of industry to performing tasks with the help of robotic faction-separating hands,
various sensors that allow more efficient waste collection, developed systems being
deployed to enterprises could soon offer new ways of doing business while
increasing productivity and reducing costs to companies operating in the waste

management business.

The situation in the waste management system of the Republic of Croatia is such that
the thresholds have not yet been reached in order to meet the standards set by the
European Commission. Due to the necessary changes in the approach to the
industry, efforts will have to be made to educate citizens and to adopt rules to

manage waste in the Republic of Croatia more efficiently.
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