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Sazetak
Ime i prezime: Nina Masli¢
Naslov rada: Necisto¢a u ambalaznom otpadu

Ambalaza je svaki proizvod koji ima ulogu zastite i oCuvanja proizvoda koji se u nju
pakira. Moze biti izradena od razli¢itih materijala ovisno o vrsti i koli¢ini proizvoda.
Nakon upotrebe ambalaza se odbacuje te postaje otpad. Otpadna ambalaza predstavlja
velik problem za okoli$ te ju je potrebno pravilno zbrinuti i reciklirati kako bi se sprijecilo
njeno nepotrebno gomilanje na odlagaliStima otpada. Proces zbrinjavanja otpadne
ambalaze zapocinje sakupljanjem ambalaZe u pripadajuée spremnike ovisno o materijalu
od kojeg je izradena te se reciklira i pretvara u novu ambalazu ili novi proizvod. Sva
ambalaza koja se sakuplja mora biti Cista budué¢i da prisutnost zaostalih necisto¢a od
proizvoda koji je bio pohranjen u ambalazi moze uzrokovati dodatne probleme kao §to su

privlacenje raznih insekata i glodavaca te stvaranje plijesni.

Kljucne rijedi: otpad, ambalaza, necistoce, sakupljanje ambalaze.

Abstract: Packaging waste contamination

Any product that has a role of protecting and preserving a product that is packaged in it
is called packaging. It can be made of many different materials depending on the type and
quantity of a product. After it has been used, packaging is thrown away and it becomes
waste. Waste packaging is a major problem for the environment and it needs to be
properly disposed of and recycled in order to prevent it from accumulating unnecessarily
at landfills. The process of disposing of packaging waste begins with the collection of
packaging in appropriate containers, depending on the material from which it was made.
After that it is recycled and converted into new packaging or a new product. All packaging
which is collected must be clean as the presence of residual impurities from a product
which was stored in it can cause additional problems since they can attract various insects

and rodents and cause the formation of mould.

Keywords: waste, packaging, impurities, packaging collection.
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1. UVOD

Zbog njene visestruke uloge, ambalaza se moze definirati na mnogo razlicitih nacina.
Zakonom o gospodarenju otpadom izdanim od strane Hrvatskog sabora (NN 84/2021)
ambalaza se moze definirati kao svaki proizvod, neovisno o vrsti materijala od kojega je
izraden, koji se koristi za drzanje, zastitu, rukovanje, isporuku i predstavljanje robe, od
sirovina do gotovih proizvoda, od proizvodaca do korisnika odnosno potrosaca, te se
ambalazom smatraju i nepovratni predmeti namijenjeni za izradu ambalaze koja ¢e se
koristiti za navedene namjene kao i pomoéna sredstva za pakiranje, koja sluze za
omatanje ili povezivanje robe, pakiranje, nepropusno zatvaranje, pripremu za otpremu i

oznacavanje robe [1].

Nakon njenog iskoristenja, ambalaza se odbacuje i u tom trenutku postaje otpad. Kao i
sve druge vrste otpada, ambalazni otpad se sakuplja te odlazi dalje na obradu. Ambalazni
otpad definira se kao svaka ambalaza koja se odbacuje, tj. postaje otpad osim dijelova
koji nastaju u proizvodnji [1]. Sakupljanje ambalaZe narocito je bitno kako bi se sprijecilo
odlaganje ambalaze na deponije i smanjila Steta za okolis. Otpadna ambalaza moze u sebi
sadrzavati tvari s odredenim vrijednim materijalima i/ili energetskim svojstvima
(plastika, drvo, papir, karton, staklo) pa odlaganje na deponije predstavlja i znatnu
ekonomsku Stetu. Status ovlaStenih sakupljaca ambalaZznog otpada u Hrvatskoj posjeduje
26 tvrtki 1 obrtnika koji, nakon prethodnog razvrstavanja otpada, sakupljaju i1 skladiste

ambalazni otpad do njegove odvoznje na oporabu [2].

Oporaba otpada predstavlja postupke kojima je cilj uporaba otpada u korisne svrhe u
slu¢aju kada taj otpad zamjenjuje materijale koji bi se uobicajeno koristili u proizvodnji,
a oporabitelj je svaka pravna ili fizi€Cka osoba koja posjeduje dozvolu za obavljanje
procesa oporabe [1]. Zbog lakSe oporabe, ambalazni otpad prvo se razvrstava, a taj
postupak obavlja se u sortirnicama. Takoder, u Republici Hrvatskoj postoji sustav

povratne ambalaze za otpadnu ambalazu od PET-a, stakla i Al/Fe [2].



2. PODJELA I VRSTA AMBALAZE
2.1. Podjela ambalaZe prema namjeni

Prema namjeni ambalaza se dijeli na primarnu ili prodajnu ambalazu, sekundarnu ili
skupnu ambalazu i tercijarnu ili transportnu ambalazu [3]. Primarna ambalaza je ona
ambalaza u kojoj se konacni proizvod prodaje ili predaje potrosacu. Sekundarna ambalaza
je ambalaza koja sadrzi skupinu proizvoda u primarnoj ambalazi tako da je proizvod
dostupan pojedinacno ili u skupini. Tercijarna ambalaza predstavlja zastitnu ambalazu,
odnosno ambalazu koja omogucava rukovanje proizvodom pakiranim u primarnoj ili
sekundarnoj ambalazi [3]. Osim navedenog, ambalaza se jo§ moze podijeliti na
jednokratnu (namijenjenu samo za jednu upotrebu), povratnu ili visekratnu (ambalaza
koja se nakon upotrebe moze ponovo iskoristiti) i viseslojnu ili kompozitnu ambalazu

(ambalaza izradena od razli¢itih materijala) [4].

2.2. Podjela ambalaZnog otpada prema vrsti materijala

Ambalaza, bez obzira na vrstu materijala od kojih je izradena, nakon upotrebe se odbacuje
te postaje otpad. Prema vrsti materijala, ambalazni otpada dijeli se na plasti¢ni, drveni,
papirnati/kartonski, tekstilni, stakleni, metalni i viSeslojni ambalazni otpad. Svaki od tih

materijala ima svoja svojstva te nacin uporabe 1 vrijednosti.

2.2.1. Plastika

U danasnje vrijeme Zivot bez plastike gotovo je nemogu¢. Plasti¢ni proizvodi koriste se
svakodnevno, a plasti¢ni otpad sve se viSe nakuplja. U razdoblju od 2008. do 2015. godine
plastika je dozivjela trzis$ni rast za 23% zbog svoje svestranosti i jeftine proizvodnje, no
91% ukupno proizvedene plastike se ne reciklira [5]. To je materijal sastavljen od
razli¢itih organskih polimera kojima se u procesu izrade dodaju razliciti aditivi (bojila,
plastifikatori, punila, stabilizatori). Glavno svojstvo ovog materijala je plasti¢nost,
odnosno sposobnost trajnih deformacija bez pojave loma. Dijeli se u dvije skupine:
plastomere 1 duromere. Plastomeri ili termoplasti su sintetski polimerni materijali kojima
je glavno svojstvo sposobnost taljenja i preoblikovanja [6]. Ovakva vrsta plastike

najceS¢e se upotrebljava upravo zbog tog svojstva koje omogucava viSestruko



oblikovanje plasticne mase bez mijenjanja kemijske strukture. Duromeri, kao i
plastomeri, su sintetski polimerni materijali. To su materijali velike tvrdoce, ¢vrstoce i
toplinske postojanosti [7]. Od plastomera se razlikuju u tome $to se ova skupina materijala
ne moze ponovo oblikovati. Preoblikovanje nije moguce provesti jer umjesto topljenja
plasticne mase dolazi do cijepanja kemijskih veza te razgradnje materijala. Plasti¢ni
materijali koji spadaju pod skupinu duromera najéesée se koriste kao konstrukcijski
materijal za aparate 1 uredaje, kao ljepila, lakovi i kompozitni materijal [7]. Za izradu
ambalaze koriste se materijali iz skupine plastomera i dijele se u nekoliko skupina, kako

je prikazano na Slici 1.
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Slika 1. Vrste plastika

1. PET — polietilen tereftalat (engl. polyethylene terephthalate)

Najcesc¢e je koristena vrsta plastike. Materijal je izdrZljiv, lagan i proziran te je namijenjen
izradi jednokratne ambalaze (plastine boce, plasticne posude za pakiranje salata,

sendvica, kolaca). Ovakva vrsta plastike lako se reciklira [8].



2. HDPE - polietilen visoke gustoc¢e (engl. polyethylene high-density)

Na ambalazama se moze oznacavati 1 kao PEHD. Plastika s ovom oznakom smatra se
najsigurnijom i pogodnom za visekratnu upotrebu [8]. Moze se proizvoditi obojena ili
prozirna. Zbog svoje Cvrstoce, izdrzljivosti i visoke kemijske otpornosti koristi se za
pakiranje izbjeljivaca i deterdZenata [9]. Takoder, sluzi za pakiranje ulja, mlijeka i
sokova, a koristi se 1 za izradu igracaka, namjestaja i sli¢no. To je vrsta plastike koja se

najcesce reciklira.
3. PVC - polivinil klorid (engl. polyvinyl chloride)

Svojstva ovog materijala mogu se mijenjati dodatkom razli¢itih plastifikatora,
stabilizatora i punila pa tako postoji velik broj modifikacija polivinil klorida [10]. Dvije
osnovne vrste su kruti i fleksibilni PVC. Kruti ili ¢vrsti PVC proziran je 1 otporan
materijal. Koristi se uglavnom u gradevinarstvu za prozorske okvire, podove, odvodne
cijevi i slicno. Za razliku od ¢vrstog, fleksibilni PVC puno se lakse obraduje pa se koristi

za izradu elektri¢nih izolacija, kabanica, folija [11].
4. LDPE — polietilen niske gustoce (engl. polyethylene low-density)

Proziran je i fleksibilan materijal dobre kemijske otpornosti. Koristi se za izradu tankih

fleksibilnih proizvoda kao §to su plasticne folije, vrecice, igracke, boce i poklopci [12].
5. PP —polipropilen (engl. polypropylene)

Polipropilen je polimer svojstava slicnih kao HDPE. Ima Siroku primjenu. Koristi se za
izradu posuda, spremnika, boca koje se mogu sterilizirati, cijevi, kucista, ambalaza za

jogurt 1 sl. Ovakva vrsta plastike se lako moze reciklirati [13].
6. PS —polistiren (engl. polystyrene)

Cvrst materijal, ali lomljiv. Otporan je na kiseline i luZine, lako se preraduje te je relativno
niske cijene [14]. Koristi se u proizvodnji razli¢itih vrsta ambalaza, plasticnog posuda,
kuéista 1 slicno. Takoder, moze biti 1 u obliku pjene. Pjenasti ili ekspandirani polistiren
vrlo je lagani materijal koji se koristi u gradevinarstvu kao dobar izolator i1 za izradu

ambalaze za robu osjetljivu na udar [15].



2.2.2. Drvo

Drvo se kao materijal koristi kroz cijelu povijest za vrlo Siroku primjenu. Za razliku od
ostalth materijala od kojih je izradena ambalaza, drvo je jedini prirodni materijal ¢iji
elementarni sastav ¢ine elementi ugljik (C), kisik (O) i vodik (H). To je vlaknast,
biorazgradiv, ¢vrst, anizotropan materijal koji se lako obraduje [16]. Drvena ambalaza
sluzi za ocuvanje proizvoda prilikom transporta, skladiStenja, upotrebe 1 rukovanja.
Takoder, Stiti proizvode od vanjskih utjecaja te sluzi za pohranu i proces zrenja alkoholnih
pi¢a. Sto se tiGe same izrade ambalaZe, ona ovisi o namjeni i vrsti proizvoda, transportu,
otpornosti na razli¢ita optere¢enja i sl. Nakon upotrebe, vecina ambalaze baca se, §to

rezultira velikim koli¢inama drvnog otpada [17].

Vrste drveta koje se koriste za izradu ambalaze najcesée su Cetinjace kao Sto su bor,
smreka 1 jela te meke listace kao §to su topola i joha, a mogu se koristiti i neke tvrde vrste
kao $to su bukva 1 hrast. Postoje razne vrste drvene ambalaze kao §to su sanduci, bacve,
kutije, bubnjevi za kabel 1 pregrade, a najviSe se upotrebljavaju drvene palete, prikaz na

Slici 2.

Slika 2. Drvena ambalaza - palete

Ukoliko se drvo ne tretira pravilno prilikom izrade ambalaze, ona moze prenositi razne
organizme S$tetne za agrokulturu te okoliS. Zbog tog razloga primjenjuju se fitosanitarni
zahvati u koje spadaju toplinsko tretiranje (HT) i fumigacija metilbromidom (MB).
Prilikom toplinskog tretiranja drvo se zagrijava sve dok temperatura u sredini drveta ne

dostigne minimalno 56°C i traje minimalno 30 minuta. Metoda fumigacije



metilbromidom izvodi se u zatvorenom prostoru minimalno 16 sati pri temperaturi ne
nizoj od 10°C. Prije upotrebe, drveni materijal mora biti oznacen sluzbenom oznakom
koja oznacCava da drvo zadovoljava propisane uvjete. Prilikom recikliranja, popravljanja

ili obnavljanja, drvena ambalaza mora se ponovo tretirati i oznaciti [18].

2.2.3. Papir i karton

Papir 1 karton su proizvodi dobiveni od celuloze, odnosno proizvode se preplitanjem
medusobno povezanih vlakana. Za poboljSanje svojstava dodaju im se veziva, boje i
punila, a kako bi se uklonili lignini, nezeljeni polisaharidi i smola, celulozna vlakna,
dobivena uglavnom od drveta, a ponekad i1 od jednogodiSnjih biljaka, prokuhavaju se i
kemijski obraduju. Razlikuju se u gradi, gramaturi, debljini i ¢vrsto¢i. Kartoni se jo§
razlikuju od papira po tome S§to mogu biti viSeslojni, odnosno sastavljeni od vise slojeva

istog ili razli¢itog sastava.

Papir 1 karton imaju vrlo Siroku primjenu, a 40% — 50% koristi se za izradu ambalaZze.
Papir je savitljiv i lagan materijal tako da se u smislu ambalaze koristi u obliku papirnatih
vrecica i kao unutarnji sloj kod valovitog kartona. Karton ima razna mehanicka svojstva
koja mu omogucuju transformacije u razlicite strukturne ambalaze, ¢vrst je i dobar je
izolator. Najces¢e se za ambalazu koristi u obliku kartonskih kutija raznih dimenzija,
prikaz na Slici 3. Takoder, na oba materijala mogu se jednostavno isprintati upute, slike
1 sli¢ne informacije. Ovi proizvodi imaju veliku prednost, a to je da se osnovna sirovina
za njihovu izradu temelji na drvu. U slucaju da ovakva vrsta ambalaze zavrsi u okolisu,
razgradit ¢e se uz pomo¢ mikroorganizama. Nakon uporabe, papir i karton mogu se
reciklirati 1 pretvoriti u nove papirnate proizvode Sto uvelike pomaZze ocuvanju Suma ili

se mogu iskoristiti kao biogorivo [19].



Slika 3. Kartonska ambalaza — kartonske kutije

2.2.4. Tekstil

Tekstil je skup sitnih vlakana (prirodnih i sintetickih) koja ¢ine tkaninu. Ambalazni tekstil
koristi se za pakiranje razli¢itih proizvoda te njihov transport i skladiStenje. Najéesce se
koriste razne vrste vreca, mreza i tekstila za omatanje bala. Tekstilne ambalazne vrece
koriste se najeS¢e u gradevinarstvu za pakiranje gradevinskog materijala (Sljunka,
pijeska, cementa), te za pakiranje povrca kao Sto su krumpir i luk. One moraju biti ¢vrste
1 izdrzljive kako se materijal koji se u njima prenosi i skladisti ne bi prosuo ili ostetio

[20].

Tekstilna ambalaza moze se koristiti vise puta ili se odlaze na odlagalista otpada. Tekstilni
otpad predstavlja veliku prijetnju za oneciS¢enje okoliSa. Sastoji se uglavnom od
industrijskog ili pre-potrosackog otpada i otpada nakon potrosnje. Industrijski otpad je
otpad nastao prilikom procesa proizvodnje, a otpad nakon potroSnje predstavlja sav

odbacen tekstil nakon njegovog iskoriStenja [20].

Slika 4. Ambalaza od tekstila — jutena vreéa



2.2.5. Staklo

Staklo je materijal dobiven taljenjem 1 zatim brzim hladenjem osnovnih sirovina (kvarcni
pijesak, vapnenac, soda). To je Cvrst, inertan 1 bioloski neaktivan materijal. Ne propusta
plinove 1 postojano je pri temperaturama. Moze biti proziran bezbojan ili viSebojan
materijal. Neki od nedostataka ovog materijala su to §to je lomljiv i §to troskovi transporta
rastu sa povecanjem koli¢ine materijala koji se prevozi. Ima Siroku primjenu u pakiranju
hrane, pica, farmaceutskih i kozmetickih proizvoda, prikaz na Slici 5. Za proizvodnju
staklene ambalaze koristi se naj¢es¢e natrijsko staklo proizvedeno od jeftinijih sirovina.
Staklena ambalaza ukljuc¢uje mnostvo razli¢itih boca (vino, sok, pivo, mineralna voda) i
staklenki (pekmez, ukiseljeno povrée). Zbog svoje neutralne prirode koristi se 1 kod
skladiStenja kemikalija. Prilikom izrade same ambalaze potrebno je obratiti pozornost na
izradu kalupa potrebnog za oblikovanje grla ambalaze te gornji rub otvora ne smije biti
ostecen i oStar [21]. Staklena ambalaza preferira se zbog svojih svojstava te moguénosti
ponove upotrebe 1 recikliranja. Staklo je materijal koji se mozZe bezbroj puta ponovo
preraditi. Recikliranjem stakla smanjujemo oneciS¢enje okoliSa te Stedimo energiju i

prirodne sirovine [22].

Slika 5. Staklena ambalaza



2.2.6. Metal

Metalna ambalaza najcesce je izradena od aluminija i ¢elika. Dolazi u mnogo razlicitih
oblika i veli¢ina, te se u nju se moze pakirati gotovo svaki proizvod. Otporna je na udarce
1 moze izdrzati ekstremne temperature i pritiske. Nepropusna je za tekucéinu, svjetlost i
plinove. Metalna ambalaza pruza maksimalnu sigurnost za hranu i druge proizvode te se
moze hermeticki zatvoriti, prikaz metalne ambalaze na Slici 6. Jednostavno 1 lako se

skladisti 1 transportira [23].

Neki od nedostataka metalne ambalaze su to Sto moze biti korozivna i tako smanjiti
kakvocu hrane, a takoder metal moze i reagirati s odredenom vrstom proizvoda. Zbog
kompliciranijeg procesa proizvodnje izrada same ambalaze zauzima viSe vremena i
proizvod u ambalazi nije vidljiv. Kako bi se sprijecila korozija upotrebljavaju se zastitne
boje i lakovi ili se koristi aluminijska ambalaza koja ne podlijeZze koroziji. Nakon S$to
ambalaza posluZi svojoj svrsi ona postaje otpad. Metalna ambalaza se skuplja i reciklira,
uvijek iznova, bez gubitka svojstava. Potrebno je naglasiti da sva ambalaza treba prije
odlaganja biti prazna i Cista. Limenke s ostacima boja, lakova, ulja i kemikalija, te
limenke i boce pod tlakom te limenke i boce od zapaljivih i eksplozivnih tekuc¢ina treba

tretirati kao opasan otpad [24].

Slika 6. Metalna ambalaza — aluminijske limenke



2.2.7. ViSeslojna ambalaza

Viseslojna ambalaza predstavlja ambalazu sastavljenu od nekoliko razli¢itih materijala
koji se ne mogu odvojiti rucno. Ti materijali odvajaju se u reciklaznim dvoristima raznim
procesima, ovisno o materijalu. Pod viseslojnu ambalazu spadaju sve vrste ambalaznih
materijala koji su mehanicki ili kemijski spojeni u jedan ambalazni spremnik. Najces¢a
vrsta ovakve ambalaze je tetrapak, prikaz na Slici 7. To je kartonska viSeslojna ambalaza
koja se sastoji od kartona (75%), plastike (20%) 1 aluminijske folije (5%) [25]. Koristi se
uglavnom za sokove, mlijeko i jogurt. Tetrapak se u potpunosti moze reciklirati. Nakon
odvajanja slojeva karton moze se reciklirati u papirnatu masu, a plastika i aluminijska

folija se obraduju 1 pretvaraju u korisne sirovine u plasti¢noj industriji.

Slika 7. Viseslojna ambalaza - tetrapak
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3. TOKOVI OTPADNE AMBALAZE

U svijetu globalizacije 1 konzumerizma, proizvodnja jednokratne ambalaze i raznih
jednokratnih proizvoda predstavlja znacajan pritisak na sirovine i nama dostupne resurse.
Kao rezultat toga, bez obzira na to kako se njime upravlja, otpad se neizbjezno stvara te
se utjecaj na okoli§ svakodnevno povecava. Ambalaza u tome ima velik utjecaj. Njena
svrha je zasStita proizvoda i produljenje vijeka trajanja proizvoda, no postala je veliko
opterecenje za okoliS. Zbog oslanjanja na resurse fosilnih goriva i nedostatka
odgovarajucih praksi gospodarenja otpadom jednokratna plasti¢na ambalaza predstavlja
jedan od vecih problema [66]. Procjenjuje se da je 2007. godine 41% ukupne ambalaze

predstavljala ambalaza za pakiranje hrane od ¢ega je vec¢ina bila izradena od plastike [26].

Prijelaz prema kruznom gospodarstvu, sa ciljem promicanja recikliranja i smanjenja
koriStenja resursa, postao je prioritet u odrzivom gospodarskom rastu Europske unije.
Poboljsanje performansi sustava prikupljanja otpada pomocu kojeg se vise recikliranog
materijala preusmjerava prema odgovaraju¢im postrojenjima za oporabu materijala i
dalje od slanja za zbrinjavanje vazno je pitanje odrzivosti i prvi je korak prema postizanju
ciljeva recikliranja [27]. Sva ambalaza nakon §to se odbaci postaje otpad, a do ponovne
upotrebe kao neki novi proizvod ili do odlaganja na odlagalista treba pro¢i kroz odredene

procese 1 faze.

3.1. Sakupljanje otpadne ambalaze

Prilikom sakupljanja otpadne ambalaZe, svaka pojedina vrsta ambalaZe (papir, plastika i
sl.) prikuplja se zasebno. Odvojeno sakupljanje otpada moguce je provoditi na razne
nacine, a to su sakupljanje na ,.ku¢nom pragu®, na zelenim otocima, na pretovarnim

stanicama te na reciklaznim dvoriStima [28].

3.1.1. Sakupljanje na kuénom pragu

Odvojeno prikupljanje otpada na ,,.kuénom pragu‘ obavlja se pomoc¢u nekoliko spremnika
postavljenih na ,.,kuénom pragu®, prikaz na Slici 8. Op¢enito ukljucuje prikupljanje raznih
vrsta otpada kao §to su papir, plastika, staklo i konzerve, organski otpad i sl. Ovisno o

vrsti otpada, stanovnici sami razdvajaju otpad te ga odlazu u zasebne spremnike. Op¢ina
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ili odgovorna tvrtka osiguravaju spremnike (kante, vre¢e) kod svake obiteljske jedinice.
Organizacija odgovorna za gospodarenje otpadom prikuplja posebno odvojeni otpad na

tjednoj ili dvotjednoj bazi ovisno o vrsti otpada [29].

. ¢ e

Slika 8. Spremnici za otpad kod skupljanja na ,, kuénom pragu*
U sluc¢aju otpadne ambalaze, na ,.kuénom pragu* prikupljaju se ambalaza od papira i
kartona, plasti¢na, metalna i staklena ambalaza (ovisno o gradu ili op¢ini pojedine vrste
ambalaze ne prikupljaju se, npr. u veéini opéina Krapinsko-zagorske Zupanije na
»kuénom pragu‘ prikupljaju se plasti¢na i papirnata ambalaza dok se u Op¢ini Orebi¢ uz

papir i plastiku, odvojeno prikupljaju i staklena i metalna ambalaza).

Sakupljanje ambalaZe na ,.kuénom pragu‘ ima svoje prednosti i nedostatke. Sakupljanjem
1 odvajanjem otpada na ,.kuénom pragu povecava se udio odvojeno sakupljene otpadne
ambalaze i smanjuje se udio pogresno odlozene ambalaze. Nedostatak ovog nacina
sakupljanja je to Sto se otpad do odvoza skladisti u kué¢anstvima te se teze primjenjuje
kod stambenih naselja. Takoder, ovakav nacin sakupljanja zahtijeva i promjenu navika

za §to je potrebno odredeno vrijeme prilagodbe [28].

3.1.2. Sakupljanje na zelenim otocima

Zeleni otoci ili eko otoci su mjesta na javnim povrSinama na kojima su postavljeni razni
spremnici za odvojeno prikupljanje otpada. Na tim mjestima prikuplja se otpad od papira
1 kartona, plastike, metala, stakla i tekstila, prikaz na Slici 9. Za njihovo postavljanje
zaduZena je jedinica lokalne samouprave. Ako zeleni otoci predstavljaju jedini nacin
odvojenog sakupljanja otpada postavljaju se na nacin tako da su lako dostupni i ne na
udaljenosti ve¢oj od 300 metara od krajnjeg korisnika [30]. Spremnici postavljeni na
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zelenim otocima razlikuju se prema bojama ovisno o vrsti otpadne ambalaze koja se u

njih odlaze. To su:

e plavi spremnik za papir i1 karton
e 7uti spremnik za plastiku

e sivi spremnik za metal

e zeleni spremnik za staklo

e narancasti spremnik za tekstil

Otpad sa zelenih otoka predaje se ovlaStenoj tvrtki za gospodarenje otpadom. Ovakav
nacin sakupljanja pogodan je za stambena naselja te za mjesta i gradove s ve¢im brojem

stanovnika.

ZELEN! OTOR
CUVAR PRIRODE
' ]

Slika 9. Zeleni otok

3.1.3. Sakupljanje na pretovarnim stanicama

Pretovarne stanice su gradevine za skladiStenje, pripremu i pretovar otpada namijenjenog
prijevozu prema mjestu njegove oporabe ili zbrinjavanja [31]. Nakon $to se otpad sakupi
sa manjim vozilima, prevozi se do pretovarne stanice te se tamo premjesta u veca vozila
1 odvozi do centra za gospodarenje otpadom. To se provodi s ciljem smanjenja troskova

prijevoza otpada te radnog vremena sakupljaca otpada [31].

3.1.4. Sakupljanje na reciklaznim dvoriStima

Reciklazna dvorista su nadzirani ogradeni prostori namijenjeni odvojenom prikupljanju i
privremenom skladiStenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada, prikaz na Slici 10 [32].
Reciklazna dvorista predstavljaju poveznice izmedu gradana i ovlastenih sakupljaca i/ili

centara za gospodarenje otpadom te zbog toga imaju bitnu ulogu u sustavu gospodarenja
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otpadom [28]. Prilikom odabira lokacije za reciklazno dvoriste, jedinica lokalne
samouprave obavezna je osigurati koristenje reciklaznog dvoriSta svim stanovnicima
odredenog podrucja na pristupacan nacin [32]. Otpad prikupljen na reciklaznim
dvoristima predaje se ovlastenoj tvrtci za obavljanje djelatnosti gospodarenja otpadom ili

centru za gospodarenje otpadom.

OTPADNA 7 m

PLASTIKA

KBO 20 01 39 ( plastika )

Slika 10. Reciklazno dvoriste

3.2. Sustav povratne ambalaze

Prema Pravilniku o ambalaZi 1 otpadnoj ambalazi Republike Hrvatske (NN 85/2015)
sustav povratne naknade je sustav gospodarenja jednokratnom ambalazom od PET-a,
Al/Fe 1 stakla volumena veceg od 0,20 1 namijenjenoj za pica u kojem se plac¢a povratna
naknada kao stimulativna mjera kojom se potice posjednik otpada da otpadnu ambalazu
od pi¢a odvaja od ostalog otpada i predaje ju prodavatelju ili osobi koja upravlja
reciklaznim dvoriStem 1 za to primi iznos povratne naknade [4]. Iznos povratne naknade

koju prima potrosac iznosi 0,50 kn po jedinici ambalaze.

Cilj ovog sustava je recikliranje otpadne ambalaZe i njeno odvojeno prikupljanje. Kako
bi potrosa¢ ostvario pravo na povratnu naknadu, ambalaZza koju predaje mora biti
neoSte¢ena 1 prazna te obavezno na sebi sadrzavati GTIN oznaku (barkod) te oznaku
povratne naknade, prikaz na Slici 11. Sva prodajna mjesta povrsine vece od 200 m?
obavezna su preuzeti ambalazu te isplatiti povratnu naknadu u iznosu od 0,50 kn po

komadu. Svaki potrosac ima pravo na isplatu povratne naknade u iznosu od 40 kn dnevno
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odnosno iznos povratne naknade za 80 ambalaznih jedinica. Ukoliko prethodno navedeni

uvjeti nisu zadovoljeni potrosa¢ nema pravo na isplatu povratne naknade [53].

2 mm
o

1
! ‘ J 2 mm
—t

1p

Slika 11. Oznaka povratne naknade

3.3. Oporaba otpadne ambalaze

Oporabom se smatra svaki postupak ponove obrade otpada sa ciljem njegovog
iskoriStenja u energetske i materijalne svrhe [2]. Pojam energetske iskoristivosti otpada
predstavlja dobivanje energije nepovratnim uniStavanjem otpadne ambalaze te se na taj
nacin gube sirovine od kojih je odredena vrsta ambalaze izradena. Uglavnom ukljucuje
spaljivanje i suspaljivanje otpada te se dobivena energija iskoristava za dobivanje topline
ili elektri¢ne energije [33]. Materijalna oporaba u tom slucaju predstavlja prihvatljiviju

opciju [2].

3.3.1. Plasti¢na ambalazZa

Plasti¢na ambalaza, zbog svoje nemogucnosti razgradnje 1 kratkog vijeka trajanja, stvara
veliku koli¢inu otpada te ima lo$ utjecaj na okoliS. Za razliku od ostalih materijala
koriStenih za izradu ambalaZze, plastika donosi ogromne ekonomske prednosti
kombiniraju¢i nisku cijenu sa svestranos¢u, izdrzljivoséu i visokim omjerom cvrstoce i
tezine [65]. Upravo iz tog razloga pravilno upravljanje plastiénim ambalaznim otpadom
od izrazite je vaznosti. Cak 40% globalne potrosnje plastike otpada na proizvodnju

ambalaze [62].
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Plasti¢ni otpad sastoji se od vrlo heterogenih frakcija i vrlo je oneciScen te predstavlja
velik izazov za obradu i recikliranje. Postrojenja za oporabu i postrojenja za recikliranje
plastike predstavljaju dvije kljucne faze unutar lanca mehanicke obrade plastike.
Postrojenja za oporabu otpadne plastike prihvacaju odvojeno sakupljeni otpad te ga dalje
razvrstavaju na pojedine segmente (npr. bale PET boca). Takav pojedinac¢no razvrstan
plasti¢ni otpad prevozi se do postrojenja za recikliranje gdje se mehanicki preraduje u
sekundarne sirovine u obliku peleta/pahuljica/granula koje se koriste za ponovnu

proizvodnju raznih plasti¢nih materijala [34].

Ovisno o trzi$noj potraznji, cijenama, sastavu i Cisto¢i materijala donosi se odluka o
prikupljanju odredenih vrsta polimera. Prisutnost necisto¢a posebno je bitna poSto moze
uzrokovati tehnicke poteSkoce pri obradi materijala. Kako bi se prisutne necistoce
uklonile sa dobivenih peleta/pahuljica/granula, potrebno je isprati dobiveni usitnjeni
plasti¢ni materijal. Prilikom procesa pranja uklanjaju se ostaci proizvoda koji je u
plasti¢noj ambalazi bio pohranjen i ostaci ljepila zaostali nakon skidanja etikete koja se
nalazila na ambalaZi. Ukoliko ljepilo nije vodotopivo potrebno je koristiti luZznati medij,
najc¢esce je to natrijev hidroksid, kako bi se zaostalo ljepilo u potpunosti uklonilo sa
usitnjenih komadica plastike. Takoder, prilikom procesa pranja moguce je i razdvajanje
raznih vrsta plastike na temelju razli¢ite gustofe kao na primjer razdvajanje komadica
PET-a koji se koristi za izradu plasti¢nih boca od komadi¢a HDPE-a koji se koristi za

1zradu ¢epova za boce 1 koji se prilikom sortiraju u potpunosti ne ukloni [35].

Nakon pranja, usitnjeni i €isti komadi¢i plastike suSe se te odvoze na recikliranje koje se
moze obavljati mehanicki i kemijski. Mehanicko recikliranje ukljucuje toplinsku preradu,
taljenje 1 ekstruziju polimera u svrhu dobivanja novih polimernih materijala [36].
Ekstruzija je postupak preSanja, pretezno termoplasta. Koristi se za izradu cijevi, profila,
traka 1 sli¢no [37]. Kako bi se svojstva dobivenih materijala poboljSala potrebno je dodati
odredenu koli¢inu originalnih polimera [36]. Prilikom kemijskog recikliranja polimerni
materijal tretira se kemijski ili toplinski sve do monomera odnosno polaznih sirovina
polimera [36]. Uz mehanicko 1 kemijsko recikliranje, otpadna plasticna ambalaZza moze
se 1 energijski reciklirati. Ovaj nacin recikliranja ukljucuje spaljivanje plasticne ambalaze

te iskoristenje energije dobivene prilikom spaljivanja [36].
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3.3.2. Papir i karton

Izradeni od obnovljenih vlakana dobivenih recikliranjem, papir i karton, atraktivni su i
odrzivi materijali. Takvi oporabljeni materijali najceS¢e se koriste za izradu novih
ambalaza, no mogu se koristiti i u uredenju interijera te kao gradevinski materijal [38]. U
Republici Hrvatskoj 2019. godine ukupno je stavljeno na trziste 301.099 tona ambalaznog
otpada, a sakupljene su 152.682 tone. Koli¢ina ambalaznog otpada od papira i1 kartona
koja je stavljena na trziste iznosi 90.913 tona od ¢ega je 78.480 tona sakupljeno. Ukupna

koli¢ina oporabljenog ambalaznog otpada od papira i kartona iznosi 77.346 tona [39].

Ambalazni otpad od papira i1 kartona, nakon njegovog sakupljanja, sortira se i pakira u
bale te odvozi do pogona za reciklazu. Prilikom procesa sortiranja bitno je izdvojiti sve
vrste papira i kartona koje se nikako ne smiju reciklirati, kao §to su kontaminirani papir
iz bolnica 1 domova zdravlja, higijenski papiri, papiri i1 kartoni koji su bili u direktnom

kontaktu sa hranom i kemikalijama 1 sl. [40].

Nakon §to otpadna ambalaza stigne do postrojenja za recikliranje razdvaja se prema
materijalima od kojih je izradena [41]. Nakon razdvajanja i uklanjanja mogucih necistoca
materijal se usitnjava i mijeSa s vodom i kemikalijama koje pomazu prilikom razgradnje
papirnatih vlakana te se stvara pulpa [41]. Dobivena se pulpa filtrira kako bi se uklonile
sve dodatne necistoce kao Sto su ostaci ljepila i trake koje se nisu mogle ukloniti prilikom
procesa sortiranja. Nakon usitnjavanja i uklanjanja svih moguéih necisto¢a dobivena
pulpa prolazi proces flotacije. Flotacija je postupak odvajanja korisnih od nekorisnih
sastojaka iz sirovina [42]. U ovom slucaju iz pulpe se izdvajaju svi ostaci tinte 1 drugih
boja u pomo¢ kiselina [41]. Pulpa nastala recikliranjem papira nakon procesa flotacije
izbjeljuje se 1 odlazi na daljnje postupke za izradu novih papira kao je §to su susenje, a
postoji i moguénost ponovnog ispiranja prije postupka susenja [40]. Ukoliko se radi o
pulpi nastaloj recikliranjem kartona, nakon procesa flotacije, ona se mijeSa sa novim
proizvodnim materijalima nakon ¢ega ide na suSenje. Recikliranje papirnate 1 kartonske
ambalaze ima mnogo prednosti, a neke od njih su: smanjenje koli¢ine otpada na

odlagalistima, smanjenje oneciS¢enja, ocuvanje Suma i vode te usteda energije [41].
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3.2.3. Metal

Metalna otpadna ambalaza najcesce je izradena od aluminija i Celika. Velika prednost
ovih materijala je u tome Sto se oni mogu beskonacno reciklirati bez gubitka njihovih
svojstava. Takoder, za recikliranje ovih materijala koristi se puno manje energije nego
Sto je potrebno za proizvodnju novih. Prilikom reciklaze ¢elika moze se ustediti do 85%
energije koja bi se iskoristila prilikom proizvodnje novog materijala, a za aluminij taj broj

moze doseci ¢ak 95% [43].

Sam proces recikliranja zapocCinje sakupljanjem otpadne metalne ambalaze. Sakupljena
metalna ambalaza prevozi se do postrojenja za recikliranje te se sortira. Metalna ambalaza
izradena od ¢elika jednostavno se izdvaja od ostale ambalaze pomoc¢u magneta. U slucaju
metalne ambalaze izradene od aluminija, za sortiranje se koristi magnetska separacija s
vrtloznim strujama koja se uglavnom koristi za razdvajanje nemagneti¢nih metala iz
krutog otpada i njihovo medusobno razdvajanje [44]. Razdvojena metalna ambalaza
usitnjava se 1 Cisti od mogucih necistoca te topi. Otopljena masa dalje se preraduje te se
dobivaju polugotovi proizvodi kao §to su Sipke, cilindri ili blokovi od kojih se izraduje

nova ambalaza ili se koriste iz izradu drugih proizvoda [43].

3.2.4. Staklo

U cijelom svijetu proizvode se velike koli¢ine staklenog pakiranja koje se nakon uporabe
smatra otpadom. Najvecu koli¢inu staklene ambalaze predstavljaju boce za pakiranje pi¢a
te na njih otpada 75 — 80% ukupne proizvodnje. Preostalih 20 — 25% otpada na razne
staklenke za pakiranje hrane poput dzemova, meda, djecje hrane 1 sl. [45]. Kako bi se
kolicine koje zavrSe na odlagaliStima otpada smanjile potrebno je pravilno reciklirati
otpadnu staklenu ambalazu. Velika prednost stakla kao materijala je to Sto se moze u

potpunosti reciklirati beskona¢no puta bez gubitka kvalitete [45].

Otpadna staklena ambalaza sakuplja se 1 prevozi do postrojenja namijenjena za
recikliranje stakla. U postrojenju staklo prolazi proces predobrade koji uklanja ostatke
papira 1 plastike te se uklanjaju ostaci metala pomo¢u magneta. Nakon procesa
predobrade staklena ambalaza razdvaja se prema boji i pere kako bi se uklonile sve
dodatne negistocée. Ciste boce usitnjavaju se, tale i oblikuju u nove proizvode kao $to su

nove boce 1 staklenke [46].
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3.2.5. Tekstil

Tekstil za pakiranje obuhvaca svu tekstilnu ambalazu koja se koristi u industrijskim,
poljoprivrednim 1 drugim segmentima. Tekstilna ambalaza zadovoljava uvjete rastuce
potrebe za visekratnim pakiranjima [47]. Najpoznatija vrsta tekstilne ambalaze su vrece
koje, ako se ne vracaju proizvodacu, mogu biti vrlo korisne u kuéanstvu. Ukoliko se
tekstilna ambalaza koristi u ku¢anstvu kao sredstvo za brisanje 1 sl. mora se zbrinuti pod

drugim klju¢nim brojem zbog raznih onecis¢enja, no nerijetko se ista spaljuje [51].

3.2.6. Drvo

Ve¢ stolje¢ima drvo se upotrebljava kao ambalaza u obliku sanduka, $krinja, paleta i sl.
[48]. Ovakva vrsta ambalaze vrlo je izdrzljiva i visekratno je uporabljiva. Ukoliko dode
do osStec¢enja ambalaze ona ne odbacuje nego se nastoji popraviti ukoliko je to moguce.
Koli¢ina drvene ambalaze koja se popravlja radi ponovne uporabe utvrduje se na temelju
mase popravljenih jedinica drvene ambalaze koje se potom ponovno koriste te ne
ukljucuje drvenu ambalazu ni sastavne dijelove drvene ambalaze koji se Salju u postupke
obrade otpada [49]. Ukoliko se drvena ambalaZa ne moze popraviti ona se usitnjava i
prosijava. Procesom prosijavanja izdvajaju se ve¢i komadi drva te se vracaju natrag na
usitnjavanje. Nakon usitnjavanja potrebno je iz smjese izdvojiti komade metala, a to se
izvodi magnetom 1 separatorom sa vrtloznim strujanjem koji sluzi za izdvajanje

nemagnetnih materijala [50].

3.2.7. ViSeslojna ambalaza

Viseslojna ambalaZa je ambalaza izradena od razlicitih vrsta materijala koji se ne mogu
razdvojiti ru¢no. Razdvajanje na pojedinacne materijale moguce je samo mehanickim
putem. Prilikom bacanja ambalaze potrebno ju je isprati 1 spljostiti kako bi zauzela §to

manje prostora u spremnicima za odlaganje otpada [51].

Postoje razne vrste viSeslojne ambalaZze no najpoznatija je tetrapak. U pocetku je tetrapak
bio izraden od voStanog papira no danas se izraduje od laminiranog Cvrstog papira,
polietilena niske gusto¢e (LDPE-a) i aluminijske folije. Samo tetrapak pakiranje izradeno

je od Sest razlicitih slojeva od kojih svaki ima odredenu ulogu, prikaz na Slici 12. Vanjski
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sloj, odnosno prvi sloj, izraden je od polietilena te ima ulogu zastite proizvoda od vlage.
Drugi sloj, izraden od kartona, osigurava ¢vrstocu pakiranja, Treci sloj potreban je za
laminiranje dva polietilenska sloja. Cetvrti sloj izraden je od aluminijskih folija i pruza
barijeru kisiku 1 svjetlosti. Peti sloj potreban je za procese laminiranja i izraden je od
polietilena, a Sesti 1 posljednji sloj izraden je od polietilena i njegova uloga je zadrzavanje
tekucine unutar pakiranja [64].

Polyethylene

Polyethylene
Aluminium

Slika 12. Slojevi tetrapak pakiranja

Viseslojna ambalaZa moZe se zbrinuti na dva razlicita nacina. Prvi na¢in podrazumijeva
obradu viSeslojne ambalaze u cijelosti zajedno sa komunalnim ¢vrstim otpadom nekim
od toplinskih procesa kao S§to su spaljivanje, piroliza i rasplinjavanje u svrhu povrata
energije. Naime, ovaj nacin zbrinjavanja nije ucinkovit zbog niske toplinske vrijednosti
ambalaZe 1 raznih karakteristika papira kao Sto je npr. vlaZnost papira koji je glavni
sastojak za proizvodnju same ambalaze [52]. Drugi nafin podrazumijeva uklanjanje
papira procesom hidropulpiranja. U ovom procesu, uz prisutnost vode, celulozna vlakna
odvajaju se od plastiénih 1 aluminijskih slojeva centrifugalnim silama. Nakon ovog
procesa, ostaci (vanjski LDPE sloj i AI-PE laminat) uglavnom sadrze do 5% papirnih
vlakana. Oni se najc¢esce koriste prilikom toplinskih procesa u svrhu povrata energije
zbog njihove visoke toplinske vrijednosti. Ovi materijali mogu se takoder 1 razdvojiti.
Jedna od metoda koriStena za njihovo razdvajanje je metoda selektivhog odvajanja-
taloZzenja (SDP). Ova metoda temelji se na kontroliranju i podeSavanju topljivosti

polimera promjenom otapala i/ili uvjeta otapanja.
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4. NECISTOCA U AMBALAZNOM OTPADU

Ambalazu predstavljaju svi proizvodi kojima je glavna uloga zastita proizvoda prilikom
njegovog transporta i uskladiStenja. Takoder, ona ima bitnu ulogu u zastiti proizvoda
pohranjenih u samoj ambalazi, olakSava rukovanje proizvodom te omoguéava
potrosaima informiranje o proizvodu [63]. Ambalaza je naj¢eS¢e namijenjena
jednokratnoj upotrebi te se odbacuje. Odbacena ambalaza moze se reciklirati ili se odvozi
na odlagalista otpada. Kako bi se odbacena ambalaza mogla u $to vecoj koli¢ini reciklirati
potrebno ju je pravilno zbrinuti tj. odloziti u odgovarajuci spremnik te isprati od ostataka
hrane. Osim ostataka hrane, neisto¢e u otpadnoj ambalazi predstavljaju i ostaci
nagrizajucih kiselina i tvari (npr. boje, lakovi, pesticidi), ostaci motornih ulja i maziva,

ostaci Sampona i sapuna i sl. [54].

4.1. Necistoée od prehrambenih proizvoda

Necisto¢e od prehrambenih proizvoda predstavljaju velik problem prilikom procesa
recikliranja otpadne ambalaze. Privlace razne insekte i glodavce te su pogodna podloga
za stvaranje plijesni. Takoder, ostaci raznih teku¢ina mogu kontaminirati druge materijale

koji se mogu reciklirati ukoliko se otpadna ambalaza ne odlaze u zaseban spremnik [55].

Ostaci prehrambenih proizvoda obradeni su u istrazivatkom radu Svedskih kucanstava u
kojem su sudjelovale dvije skupine kucanstava [56]. Kao dva glavna razloga nastajanja
prehrambenog otpada vezana za ambalazu pristupnici su naveli ,teSko se prazni* i
»preveliko pakiranje®. U istraZivanju je pokazano da razlog ,,tesko se prazni* predstavlja
ukupnu koli¢inu otpada od 4 kg od ¢ega otprilike 3/4 ¢ine jogurt i kiselo mlijeko pakirani
u kartonske ambalaze sa plasticnim ¢epom, a 1/4 majoneza, dzem i juhe pakirane u ostale
vrste ambalaze. Razlog ,,preveliko pakiranje predstavlja ukupnu koli¢inu otpada od 4.5
kg. U istraZivanju je zabiljeZeno da je kod razloga ,,teS8ko se prazni“ najviSe navedeno
pakiranje tekuceg jogurta od 1000g pakiranog u kartonskoj ambalaZi sa plasticnim
¢epom. Rezultati dobiveni u dvije skupine koje su sudjelovale u istrazivanju razlikuju se
u koli€ini jogurta zaostalog u pakiranju. Prosjecna koli¢ina ostataka iz ovog pakiranja u
prvoj grupi iznosila je 63 g, a u drugoj 100 g. Jogurt i mlijeko uglavnom su proizvodi
visoke viskoznosti koji prianjaju na povrSinu pakiranja te se zbog toga tesko u potpunosti

isprazniti pakiranje [56]. Zbog loSe praznjivosti ambalaze ukupna koli¢ina prehrambenog
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otpada zaostala u pakiranju nakon konzumacije iznosila je do 4% ukupno generiranog
prehrambenog otpada nastalog kod ispitivanih kucanstava. Istrazivanjem je takoder
dokazano da koli¢ina prehrambenih necistoca odnosno hrane u pakiranju ne ovisi samo o
obliku 1 vrsti ambalaze ve¢ i1 o potroSacu. Ostaci jogurta u pakiranjima kod skupine koja
je ve¢ imala odredeno znanje o okoliSnim problemima bili su manji nego kod skupine
koja nije imala prethodno znanje [57]. To je dodatno potkrijepljeno istrazivanjem
ponasanja prilikom praznjenja pakiranja mlijeka od 1000 ml prilikom kojeg je pronadeno
4.7-14.7 ml zaostalog mlijeka u pakiranju, prikaz na Slici 13. Oblik ambalaze 1 prisutnost
nabora na dnu pakiranja i unutarnjoj stijenci uvelike otezavaju potpuno praZnjenje

ambalaze te omogucavaju zadrzavanje mlijeka u pakiranju [58].

Slika 13. Ostaci mlijeka u pakiranju

4.2. Necistoce od neprehrambenih proizvoda

Necistoce od neprehrambenih proizvoda obuhvacaju razne ostatke proizvoda u ambalazi,
a to mogu biti razni higijenski i kozmeticki proizvodi, nagrizajuce i korozivne tvari kao
Sto su boje 1 lakovi, sredstva za uklanjanje boja i1 lakova, razni pesticidi i ostale otrovne
tvari, motorna ulja i sl. Ambalaza od raznih kozmetickih 1 higijenskih proizvoda najcesce
se moze bez problema reciklirati, no to nije uvijek slucaj za ostale ambalaze od

neprehrambenih proizvoda. Ambalaze farmaceutskog otpada ne smiju se odlagati u
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komunalni otpad posto i najmanje koli¢ine odredenih tvari iz lijekova zaostalih u otpadnoj

ambalazi mogu imati Stetan utjecaj na okolis [59].

Otpadna ambalaza od pesticida i herbicida takoder se ne smije odlagati u komunalni otpad
ve¢ se predaje bez naknade poljoprivrednim ljekarnama i prodavacima koji su zaduzeni
za zbrinjavanje takvih sredstava [60]. Otpadne ambalaze od boja, lakova, razrjedivaca i
sl. potrebno je zbrinuti u odgovaraju¢e spremnike za opasni otpad zbog zaostalih
necisto¢a u pakiranju kao Sto su pigmenti s teSkim metalima i razni hlapljivi organski
spojevi, prikaz na Slici 14 [61]. Ostaci ulja u otpadnoj ambalazi u sebi sadrze teSke metale
1 ugljikovodike te mogu uzrokovati oneciS¢enja vode te oneciS¢enje zraka uslijed

neodgovarajuceg spaljivanja [61].

Slika 14. Ostaci boje u metalnoj ambalazi

4.3. Necisto¢e u ambalazi u Republici Hrvatskoj

Za potrebe utvrdivanja necisto¢a u ambalazi 2021. godine napravljena je analiza analize
utvrdivanja sastava i udjela necistoca otpadne PET, aluminijske, Zeljezne i staklene

ambalaze u sustavu povratne naknade (SPN) 1 van sustava.
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4.3.1. PET u sustavu povratne naknade

Za potrebe utvrdivanja necisto¢a u otpadnoj PET ambalazi analizirana je otpadna PET
ambalaza u rinfuzi u sabirnom centru (DS Smith d.o.0.) (mjesto uzorkovanja 1) i balirana

otpadna ambalaza kod oporabitelja (mjesto uzorkovanja 2).

\ 4

PET ambalaza kod
trgovca (SPN)

PET ambalaza u
sabirnom centru

PET ambalaza kod

A 4

©

oporabitelja

O,

PET ambalaza | PET ambalaza u

' @ Mijesto uzorkovanja 1
izvan SPN sabirnom centru

@ Mjesto uzorkovanja 2

Slika 15. Tok otpadne PET ambalaze

Osim PET ambalaze (ambalaza izradena od polietilen tereftalata), postoje razne vrste
ambalaZze koje mogu uzrokovati razne probleme prilikom procesa recikliranja. Kao
primjer moZe se uzeti ambalaza od Cedevite koja na sebi sadrzi PVC foliju i aluminijsku
pokrivku na vrhu [67]. Ovakvi dodatni materijali oteZzavaju proces recikliranja te
smanjuju Cistocu izlazne frakcije nakon recikliranja [67]. Ambalaza Q pack se takoder
moze navesti kao primjer. Ova ambalaZa ima poseban premaz na povrsini boce sa ulogom
osiguravanja dodatne svjezine i trajnosti proizvoda (sprijecava ulazak kisika) pakiranog
u ambalazi. Na mjestu uzorkovanja 1, odnosno u sabirnom centru (DS Smith d.o.o.)
utvrdeno je da se u prosjeku zaprima oko 10 tona ambalaze dnevno. Otprilike 300 kg
ambalaZe nasumic¢no je odabrano u skladistu te se postupkom Cetvrtanja dobio uzorak od
155.5 kg. Dobiveni uzorak vagao se mobilnom vagom te se nakon vaganja ambalaZza u
uzorku sortitala prema bojama na prozirnu, bijelu, zutu, narancastu, plavu i zelenu PET
ambalazu. U sklopu ovog sortiranja dodatno je razdvojena ambalaza od Cedevite i Q pack

ambalaza [67].
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Sa iskazom Cedevite i Q pack
1 23

1,81
1, 42\
0,00

m Prozirna = Zelena = Smeda Plava ®=Zuta = Bijela ®wQpack m Cedevita

Slika 16. Sastav otpadne PET ambalaze u SPN ukljucujuci Cedevitu i Q pack

Novi uzorak od cca 128 nasumi¢no odabranih boca uzet je u svrhu utvrdivanja
sadrzaja necisto¢a u uzorku. Uzorak se sortirao tako da je uklonjena sva zaostala

tekucina te su izdvojeni Cepovi i1 deklaracije, a rezultati su prikazani na slici 17.

Udjeli materijala po ambalazi [%]

100
80
X 60
.2
'g 40
20
0 --- — [
Deklaracija Boca Papir PVC Aluminij
(PET/PP)

B PET ® Cedevita mQPack

Slika 17. Udjeli materijala u otpadnoj PET ambalazi u SPN

Kako bi se odredio udio necisto¢a otpadne PET ambalaze u sustavu povratne
naknade uzete su izmjerene vrijednosti udjela necistoca za PET bocu, Cedevita

bocu i Q pack bocu [67]. Na temelju izracunatih srednjih vrijednosti sastava
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utvrdenih necisto¢a za pojedinu vrstu ambalaze izracunat je udio PET materijala,
HDPE (Cep) i ostalih necisto¢a [67]. Materijali kao Sto su papirnate naljepnice,
PVC omoti i aluminij u Cedevita boci ubrojeni su u necisto¢e utvrdivane u analizi.
Udio pojedinog materijala izracunat je na temelju provedene analize. Pri izracunu
raspodjele materijala, kod PET materijala zbrojene su PET boce i PET/PP
ambalaza. Kod HDPE materijala naveden je udio ¢epova, kao necisto¢e naveden
je udio papira, PVC-a 1 aluminija, a udio vlage preracunat je u odnosu na izmjeren

udio vlage koji je iznosio 3,07% po boci [67].

Udio materijala u otpadnoj PET ambalazi [%]

0,44 3,07

m PET = HDPE Udio necistoca Udio vlage

Slika18. Udio materijala u otpadnoj PET ambalazi (%)

4.3.2. PET van sustava povratne naknade

Za potrebe utvrdivanja necisto¢a uzeti su uzorci PET ambalaze od ulja (veliki 5 L) te
uzorak posude za meso (3-5 kg). AmbalaZe u kojima su bili pakirani ulje i meso, izvagane

su, oprane, osusene te ponovo izvagane. Razlika u masti izrazena je kao udio necistoca.
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Sastav otpadne PET van sustava povratne
naknade

m PET = Cep (HDPE) = Nedistoda

Slika 19. Sustav otpadne PET ambalaze van sustava povratne naknade

4.3.3. Otpadna Al/Fe ambalaZa u sustavu povratne naknade

Za potrebe utvrdivanja necisto¢a u otpadnoj Al/Fe ambalaZi u sustavu povratne naknade
napravljeno je sortiranje u tvrtki Odlagaliste sirovina d.o.0. i DS Smithh d.o.0. Za
utvrdivanje udjela necisto¢a u otpadnoj Fe/Al ambalazi, otpadna ambalaza analizirana je
u rinfuzi u sabirnom centru (DS Smith d.o.o0.) (mjesto uzorkovanja 1) te u rinfuzi kod

oporabitelja (Zadar sirovina d.0.0.) (mjesto uzorkovanja 2).

Centar za >
v . Al tezito Al
Al/Fe ambalaza .| gospodarenje Al/ > ar;pgzl:iza: I(:od)
kod trgovca (SPN) "| Fe otpadnom

oporabitelja

> ambalazom

0 O

Al ambalaza izvan

SPN | Fe (pretefito Fe)
.. "| ambalaZa kod
Fe ambalaza izvan > o
SPN oporabitelja

@ Mjesto uzorkovanja 1

@ Mjesto uzorkovanja 2
Slika 20. Tok otpadne Fe/Al ambalaze
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Utvrdeno je da se na prvoj lokaciji zaprima oko 3 tone otpadne Fe/Al ambalaze dnevno,
a na drugoj lokaciji oko 2 tone dnevno. Nasumic¢no izabani uzorci su ¢etvrtani, izvagani
1 sortirani na Zeljeznu 1 aluminijsku ambalazu te vidljive necistoce (papirnate naljepnice
1 zaostale tekucine). Kako bi se odredio udio vlage u otpadnoj ambalazi nasumicno je
odabrano 10 uzoraka odnosno limenki koje su pakirane u plasticnu vrecu. Svaki uzorak
je izvagan te poslan na analizu. Izmjerene mase su zbrojene te je izraCunat udio pojedine
komponente. Aluminijska i1 zeljezna ambalaZza umanjene su za udio vlage te je vlaga

izrazena zasebno [67].

Sastav otpadne Al/Fe ambalaze
0,30

1,21

B Udio aluminijske ambalze [%] ® Udio Zeljezne ambalaze [%]

 Udio necistoca [%] Udo vlage [%]

Slika 21. Sastav otpadne Al/Fe ambalaze

4.3.4. Otpadna Al/Fe ambalaZa van sustava povratne naknade

Uzorak za provedbu analize otpadne Al/Fe ambalaZe van sustava povratne naknade uzet
je u Studentskom centru SveuciliSta u Zagrebu, u restoranu Savska (Savska 25) dana 6.
prosinca 2021. Za potrebe odredivanja necisto¢a u otpadnoj Fe ambalazi uzeti su veliki
Fe spremnici koji su izvagani, oprani, osuseni te ponovo izvagani. Razlika u masi
predstavlja udio necisto¢a. Za odredivanja necisto¢a u Al otpadnoj ambalaZi uzeti su Al
spremnici od pastere. Spremnici su prosli kroz isti postupak kao 1 Fe spremnici (vaganje,

pranje, suSenje 1 ponovo vaganje). Utvrden je udio necistoca od 5,79% [67].
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4.3.5. Otpadna staklena ambalaZa u sustavu povratne naknade

Za potrebe utvrdivanja necisto¢a u otpadnoj staklenoj ambalazi u sustavu povratne
naknade napravljeno je sortiranje u tvrtki Unija nova d.o.o. koja je sabirni centar i lokacija
oporabitelja. Utvrdeno je da se na lokaciji preuzima oko 116,49 tona dnevno otpadnog
stakla iz sustava povrane naknade [67]. Za potrebe uzorkovanja nasumi¢no je odabrano
820 kg ambalaze. Odabrani uzorak Cetvrtan je te je dobiven uzorak od 117,8 kg. Nakon
vaganja, komponente uzorka sortirane su na prozirno, zeleno 1 smede staklo te necistoce.
Necisto¢e su dodatno sortirane na anorgansku komponentu (kamenje, keramika,
porculan) i ostalu anorgansku komponentu (plastika, metal) te organsku komponentu

(drvo, papir, tekstil i1 tekucine ukljucujuéi 1 opasne tekucine) [67].

Sastav otpadnog stakla u SPN

2,44

m Prozirno staklo = Zeleno staklo Smede staklo Necistoce

Slika 22. Sastav otpadne staklene ambalaze u SPN

Otpadna ambalaza sortirana je ru¢no te kako bi se provjerili dobiveni rezultati ambalaza

je sortirana na poluautomatskoj sortnoj liniji kod oporabitelja [67].
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Sastav necistoc¢a rucno sortiranje

0,00 0,00

m Keramika, porculan, kamen

= Anorganski otpad (plastika,
metal)

= Organski otpad (drvo, tekstil,
papir)

= Tekucine, kemikalije

= Ravno staklo

Slika 23. Sastav necistoca u otpadnoj staklenoj ambalazi u SPN rucno sortiranje

Sastav necisto¢a automatsko sortiranje

0,00 0,00
\

= Keramika, porculan, kamen
= Anorganski otpad (plastika,

metal)

= Organski otpad (drvo, tekstil,
papir)
= Tekucine, kemikalije

= Ravno staklo

Slika 24. Sastav necisto¢a u otpadnoj staklenoj ambalazi u SPN automatsko sortiranje

4.3.6. Otpadna staklena ambalaZa van sustava povratne naknade

Za potrebe analiziranja otpadne staklene ambalaze van sustava povratne naknade,
otpadna ambalaza sakupljena je sa reciklaznih dvoriSta i spremnika za odvojeno

prikupljanje otpadnog stakla na podruéju grada Zagreba. Nakon analize dobivenih
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rezultata, rezultati su usrednjeni te je dobivena prosjec¢na vrijednost udjela necistoc¢a u

otpadnoj staklenoj ambalazi van sustava povratne naknade.

Sastav otpadne staklene ambalaze van SPN

m Udio staklene ambalaze

= Udio necistocée

Slika 25. Sastav otpadne staklene ambalaze van SPN

Sastav necistoca u otpadnoj staklenoj ambalazi van SPN

= Keramika, porculan, kamen

= Anorganski otpad (plastika,
metal)

= Organski otpad (drvo, tekstil,
papir)

0,11/

Tekucine, kemikalije

= Ravno staklo

Slika 26. Sastav necisto¢a u otpadnoj staklenoj ambalazi van SPN
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5. ZAKLJUCAK

Unatoc¢ svim svojim prednostima 1 visestrukoj ulozi, ambalaza predstavlja veliki problem
za okoliS. U danaSnje vrijeme upotreba ambalaze je neizbjezna no nakon upotrebe se
odbacuje i1 postaje otpad. Pravilnim odlaganjem i zbrinjavanjem ambalaznog otpada

uvelike se moze smanjiti negativan utjecaj na okolis kojeg ona uzrokuje.

Sam proces zbrinjavanja zapocinje sakupljanjem otpadne ambalaze. Ona se moze
sakupljati na kuénom pragu, na zelenim otocima, na pretovarnim stanicama i na
reciklaznim dvoriStima. Svaka pojedina vrsta ambalaze odlaZze se u zasebni spremnik
predviden za odredenu vrstu otpada kao npr. plastika se odlaze u zuti spremnik, papir i

karton u plavi spremnik, metal u sivi spremnik, staklo u zeleni spremnik i sl.

Nakon sakupljanja otpadna ambalaza se reciklira te pretvara u novu ambalazu ili u novi
proizvod. Prilikom odlaganja bitno je naglasiti da otpadna ambalaza mora biti ¢ista 1 suha
jer ostaci hrane ili ostalih proizvoda pakiranih u toj ambalazi mogu izazvati probleme
prilikom recikliranja. Ostaci raznih prehrambenih proizvoda u otpadnoj ambalazi privlace
razne insekte 1 glodavce te omogucuju stvaranje plijesni. Razni ostaci neprehrambenih
proizvoda kao $to su ostaci ulja, lakova i boja nije mogucée lako reciklirati ve¢ se
zbrinjavaju kao opasni otpad. Takoder ambalaze od lijekova i pesticida ne mogu se

reciklirati nego se predaju ovlastenim sakupljacima.

Nazalost, zbog nepravilnog zbrinjavanja, vecina jednokratne otpadne ambalaze danas
zavrSava na odlagaliStima otpada. Kako bi se sprijecilo to nepotrebno gomilanje ambalaze
na odlagaliStima otpada bitno je poticati 1 educirati potroSace o pravilnom zbrinjavanju i

razdvajanju otpadne ambalaze.
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7. POPIS SLIKA

Slika 1. Vrste plastike, preuzeto s: https://www.hzjz.hr/sluzba-zdravstvena-

ekologija/materijali-i-predmeti-koji-dolaze-u-neposredan-dodir-s-hranom/

Slika 2. Drvena ambalaza - palete, preuzeto s: https://drvotehnika.info/clanci/odrziva-

drvena-ambalaza

Slika 3.  Kartonska  ambalaza -  kartonske  kutije,  preuzeto  s:

http://Ibm.com.hr/page.php?p=kartonske-kutije-f3al3el

Slika 4. Ambalaza od tekstila — jutena vre€a, preuzeto s: https://www.link-

elearning.com/site/kursevi/lekcija/10051

Slika 5. Staklena ambalaza, preuzeto s: https://www.vetropack.hr/hr/staklena-

ambalaza/staklene-boce/

Slika 6. Metalna ambalaza — aluminijske limenke, preuzeto s: https://www.zcgo.hr/otpad-

u-zagrebu-pregled/metalna-ambalaza-i-limenke

Slika 7. Viseslojna ambalaza - tetrapak, preuzeto s:

https://industriadigital.net/post/tetrapack-usara-la-industria-40-para-garantizar-

innovacion-v-seguridad-en-los-alimentos-5f9b25dbf2016

Slika 8. Spremnici za otpad kod skupljanja na ,kuénom pragu®“, preuzeto s:

http://www.kronikeve.com/opcina-orle-od-srpnja-ce-prikupljanje-otpada-provoditi-ve-

cistoca/

Slika 9. Zeleni otok, preuzeto s: https://komunalno.vio-zapresic.hr/wp-

content/uploads/sites/3/2017/06/selektiranje _brosura.pd

Slika 10. Reciklazno dvoriste, preuzeto s: https://www.ekovjesnik.hr/clanak/116/nicu-

reciklazna-dvorista-po-cijeloj-hrvatskoi

Slika 11. Oznaka povratne naknade, preuzeto s:  https:/narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2016 _08 78 1795.html

Slika 12. Slojevi tetrapak pakiranja, preuzeto s:
https://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S2214509519304176

Slika 13. Ostaci mlijeka u pakiranju, preuzeto S:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652616318030
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Slika 14. Ostaci boje u metalnoj ambalazi, preuzeto s:

https://www.popularmechanics.com/home/interior-projects/a3098/paint-disposal-

options/

Slika 15. Tok otpadne PET ambalaze, Analiza utvrdivanja sastava i udjela necistoce
otpadne PET, aluminijske, Zeljezne i staklene ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021.

godina za potrebe fonda za zastitu okoliSa i1 energetsku u¢inkovitost

Slika 16. Sastav otpadne PET ambalaze u SPN ukljucujuéi Cedevitu i Q pack, Analiza
utvrdivanja sastava i1 udjela necCisto¢e otpadne PET, aluminijske, zeljezne i staklene
ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021. godina za potrebe fonda za zaStitu okolisa 1

energetsku ucinkovitost

Slika 17. Udjeli materijala u otpadnoj PET ambalaZi u SPN, Analiza utvrdivanja sastava
1 udjela necistoce otpadne PET, aluminijske, Zeljezne i staklene ambalaze, Mundo melius

d.o.o0. 2021. godina za potrebe fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Slika 18. Udio materijala u otpadnoj PET ambalaZi (%), Analiza utvrdivanja sastava i

udjela necistoce otpadne PET, aluminijske, zeljezne i staklene ambalaze, Mundo melius

d.o.o0. 2021. godina za potrebe fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost

Slika 19. Sustav otpadne PET ambalaze van sustava povratne naknade, Analiza
utvrdivanja sastava i udjela necistoce otpadne PET, aluminijske, Zeljezne i staklene
ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021. godina za potrebe fonda za zaStitu okolisa i
energetsku ucinkovitost

Slika 20. Tok otpadne Fe/Al ambalaze, Analiza utvrdivanja sastava i udjela necistoce
otpadne PET, aluminijske, Zeljezne 1 staklene ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021.

godina za potrebe fonda za zaStitu okoliSa 1 energetsku u¢inkovitost

Slika 21. Sastav otpadne Al/Fe ambalaze, Analiza utvrdivanja sastava i1 udjela necistoce
otpadne PET, aluminijske, Zeljezne 1 staklene ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021.

godina za potrebe fonda za zastitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost

Slika 22. Sastav otpadne staklene ambalaze u SPN, Analiza utvrdivanja sastava i udjela
necistoce otpadne PET, aluminijske, Zeljezne 1 staklene ambalaZze, Mundo melius d.o.o.

2021. godina za potrebe fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost

Slika 23. Sastav necisto¢a u otpadnoj staklenoj ambalazi u SPN ruc¢no sortiranje, Analiza

utvrdivanja sastava 1 udjela necCistoe otpadne PET, aluminijske, zeljezne i staklene
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Analiza utvrdivanja sastava i udjela necistoée otpadne PET, aluminijske, zeljezne i
staklene ambalaze, Mundo melius d.o.o. 2021. godina za potrebe fonda za zastitu okolisa

1 energetsku ucinkovitost

Slika 25. Sastav otpadne staklene ambalaze van SPN, Analiza utvrdivanja sastava i udjela
necisto¢e otpadne PET, aluminijske, zeljezne i staklene ambalaze, Mundo melius d.o.o.
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Slika 26. Sastav necisto¢a u otpadnoj staklenoj ambalazi van SPN, Analiza utvrdivanja
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