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Sazetak: Odrzivo upravljanje otpadnom plastikom predstavlja jedan od gorucih ekoloskih
problema u Crnoj Gori. lako je Zakonom o upravljanju otpadom (SI. List br. 64/11 i 39/16)
definisano da se plastika pored ostalih reciklabilnih materijala, odvojeno sakuplja i reciklira,
realno stanje nije obecavajuce. Nedovoljno informisana i ekoloski osvijes¢ena javnost doprinosi
ovakvom stanju, uz neizostavne infrastrukturne i finansijske poteskoce. U pojedinim Primorskim
opStinama u kojima se primjenjuju kontejneri za odvojeno prikupljanje reciklabilne suve frakcije
(papir, karton, plastika, metal i staklo) zabiljeZena je neadekvatna selekcija koja dovodi do
unakrsne kontaminacije. U radu su predstavljene osnovne vrste i karakteristike plastike, dato je
trenutno stanje plasticnog otpada na Crnogorskom primorju, a analizirani su primjeri dobre
prakse u zemljama Evropske Unije kada je rije¢ o upravljanju plastikom. Detaljno je pojasnjen
savremeni tehnoloski postupak mehanicke reciklaze plastike, gdje kao finalni proizvod nastaje
granulat koji se moZe koristi kao vrijedna sirovina.

Osim toga, analizirana je efikasnost paralelne primjene proSirene odgovornosti proizvodaca i
depozitnog sistema vracanja, dodatno je ponuden predlog postupka obrade plasticnog otpada na
Crnogorskom Primorju, sa najboljom lokacijom za uspostavljanje tehnoloske linije u Baru, a na
samom kraju je prezentovana mogucnost primjene izdvojenih granulata za proizvodnju potpuno
novih ekoloski prihvatljivih proizvoda.

Kljuéne rijeci: plasti¢ni otpad, reciklaza, proSirena odgovornost proizvodaca, zivotna sredina,
primarna selekcija

Abstract: Sustainable management of waste plastic is one of the pressing environmental
problems in Montenegro. Although the Law on Waste Management (Official Gazette No. 64/11
and 39/16) defines that plastic is collected and recycled separately from other recyclable
materials, the real situation is not promising. An insufficiently informed and ecologically aware
public contributes to this situation, along with inevitable infrastructural and financial difficulties.
In certain coastal municipalities where containers are used for the separate collection of
recyclable dry fraction (paper, cardboard, plastic, metal and glass), inadequate selection has been
recorded, which leads to cross-contamination. The paper presents the basic types and
characteristics of plastic, presents the current state of plastic waste on the Montenegrin coast, and
analyzes examples of good practice in the countries of the European Union when it comes to
plastic management. The modern technological process of mechanical plastic recycling is
explained in detail, where the final product is a granulate that can be used as a valuable raw
material.

In addition, the effectiveness of the parallel application of extended producer responsibility and
the return deposit system was analyzed, a proposal was additionally offered for the processing of
plastic waste on the Montenegrin coast, with the best location for the establishment of a
technological line in Bar, and at the very end, the possibility of using separated granulates for
production was presented completely new environmentally friendly products.

Keywords: plastic waste, recycling, extended producer responsibility, environment, primary
selection
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1. uvOoD

Plastika spada u grupu najéeS¢e upotrebljivanih vjestacki proizvedenih materijala. Trend
povecanja koli¢ine plastike tokom poslednjih decenija, dovodi do potrebe da se njom pravilno
upravlja kako bi se izbjegle Stetne posledice po Zivotnu sredinu. Ono §to ovu vrstu otpada Cini
problemati¢nom, jeste ¢injenica da se vecini plasti¢nih polimera dodaju aditivi kako bi ojacali i
postali fleksibilniji. Upravo neki od ovih aditiva produzavaju Zivotni vijek proizvoda, te je tako
za razgradnju pojedinih polimera potrebno i do 400 godina.

Obzirom na sveprisutnost ambalaze za hranu i svakodnevnih proizvoda koji imaju Siroku
aplikaciju, plastika je postala nezamjenljiv materijal u mnogim industrijama kao S§to su
gradevinarstvo, inZenjering, medicina, automobilska kao i vazduhoplovna industrija [1].

Nazalost, danas je prva asocijacija za rije¢ plastika zagadenje. Globalno, ogromne koli¢ine
plastike zavrSe u Svjetske okeane, gdje pod dejstvom atmosferkih prilika dolazi do njihove
razgradnje na mirkoplastiku koja je toksi¢na po sve zive organizme. Ovakva ¢injenica je
porazavajuc¢a obzirom da su istrazivanja otkrila da se plastika moze reciklirati do 7 puta, prije
nego Sto se polimeri degradiraju i izgube svoju vrijednost.

Kada je rije¢ o hijerarhiji upravljanja otpadom, za plastiku, uostalom kao i za ostale kategorije
otpada, najpovoljniji scenario je preventivno djelovanje. Uzevsi u obzir da je plastika esencijalni
materijal koji se sre¢e na svakom koraku mnogo realnija i prihvatljivija solucija je reciklaza ili
ponovna upotreba. U tom smislu mehanicka reciklaza plasti¢énog otpada, kao jedna od mogucih
varijanti za tretiranje ove kategorije otpada, predstavlja efikasan sistem, koji omogucava dalju
preradu granulata u nove plasti¢ne proizvode. Prilikom mehanickog tretmana plastike poseban
akcenat se stavlja na implementaciju mjera koje poboljSavaju efikasnost samog Sistema, ovdje se
u prvom redu misli na automatizaciju tehnologije sortiranja, ali i primjenu inovativnih
tehnologija za precis¢avanje i preradu ¢ime se izbjegava negativan uticaj na zivotnu sredinu.

Ako je konacni cilj proizvodnja recikliranog granulata, mehanicka i hemijska reciklaza su mnogo
pozeljnije metode obrade plastike u poredenju sa povratom energije putem energetskog
iskoriS¢avanja. Povecanjem kapaciteta reciklaze u razvijenim zemljama, mogu se smanjiti
ekoloski tros§kovi koji su procijenjeni na 3,2 milijarde eura godisnje [2].

Primjenom ove metode reciklaze plastike, dobija se granulat ¢ime se zatvara Zivotni ciklus
jednog proizvoda, a u isto vrijeme zapocinje novi jer finalni proizvodi reciklaze plastike imaju
Sirok spektar aplikacija. Mogu se koristiti prije svega kao povratni materijal za proizvodnju
ambalaze u prehrambenoj industriji, zatim tekstilnoj industriji, industriji transporta, ali i za
proizvodnju predmeta Siroke upotrebe koji zahtijevaju izdrzljivost i otpornost na razliCite
vremenske uslove. Na ovaj nacin se daje doprinos promovisanju cirkularne ekonomije i osnovnih
principa odrzivog dizajna.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Iako su izvrsna svojstva plastike i njena nezamjenljivost u svakodnevnoj upotrebi opste poznata,
nazalost, danas je prva asocijacija na nju zagadenje Zivotne sredine. U tom smislu, motiv za
sprovodenje ovog istrazivanja su sve vece koli¢ine plasticnog otpada koje se mogu primijetiti na
Crnogorskom primorju, a naroCito u oblasti Bokokotorskog zaliva, koji nije pod uticajem
otvorenog mora. Ne manje bitan motiv predstavlja i veliki udio plasticnog otpada u odnosu na
ukupnu koli¢inu otpada, koja zavr$i na deponiju. Shodno tome razmatra se uspostavljanje
savremenih tehnologija reciklaze ove vrste otpada, kako bi ista dobila ponovnu namjenu, uz
istovremenu ustedu deponijskog prostora i poboljSanje kvaliteta zivotne sredine.

Zakonska regulativa 1 legislativa iz oblasti Zivotne sredine i1 upravljanja otpadom koja je na snazi
u Crnoj Gori, prati savremene trendove i uskladena je sa zakonodavstvom Evropske Unije.
Medutim, neophodno je raditi na implementaciji postavljenih ciljeva, jacanju infrastrukture,
unapredenju primarne selekcije otpada i reciklaze. Obzirom da infrastruktura upravljanja
otpadom u vecini primorskih opstina Crne Gore nije na zadovoljavaju¢em nivou, namece se
potreba izgradnje reciklaznih dvoriSta 1 uspostavljanje sabirnih punktova za odvojeno
prikupljanje reciklabilnih materijala (papir, plastika, drvo i metal).

Cilj istrazivanja je i uspjesna integracija modela prosirene odgovornosti proizvodaca (EPR) koji
¢e biti sastavni dio novog Zakona o upravljanju otpadom 8/2022 koji bi trebao da bude usvojen
tokom ove godine. Oc¢ekivani benefiti ovakvog modela za zivotnu sredinu su: smanjenje emisije
CO., upotreba sekundarnih sirovina u proizvodnji i redukcija upotrebe nereciklabilnih materijala.
Istrazivanje ¢e takode biti usmjereno na moguénost uvodenja Depozitnog sistema naknada
(DRS) koji bi u kombinaciji sa EPR doveo do vefe motivisanosti gradana, a samim tim i
efikasnosti sakupljanja plasticnog ambalaznog otpada.

Realizacijom projekta izgradnje pogona za mehanic¢ku reciklazu plasticnog otpada, koji ¢e
koristiti najsavremenije tehnologije za sortiranje i oblikovanje, uspostavio bi se efikasan sistem
za rjeSavanje goruceg problema otpadne plastike, 1 tako se u znacajnoj mjeri smanjila dosadasnja
praksa nesavjesnog odlaganja ove vrste otpada na Crnogorskom primorju, ali i osigurala
ekonomska korist.

Cilj istrazivanja je dati pregled realnog stanja u vezi sa plasticnim otpadom na Crnogorskom
primorju, kao i dati opis svjetske prakse kada je rije¢ o sistemu mehani¢kog tretmana plastike,
kao 1 mogucnost primjene jedne takve tehnologije u nasoj drzavi. Sve sa ciljem promovisanja
odrzivog razvoja, principa cirkularne ekonomije, ali i jac¢anja privrede otvaranjem novih
kompanija koje ¢e se baviti reciklazom plasticnog otpada, Sto automatski povlaci nova radna
mjesta i stvara bolje socio-ekonomske uslove za zivot.



3. VRSTE | KARAKTERISTIKE PLASTIKE

Plasti¢ni materijali spadaju u grupu sintetickih organskih polimera. Sami polimeri se definiSu
kao makromolekuli koji nastaju kao proizvod polimerizacije ili polikondenzacije malih
molekula, monomera. Osnovnu gradu polimera ¢ine dugi nerazgranati ili razgranati lanci
monomera. Upravo ti lanci mogu biti povezani u dvije ili tri dimenzije. Sama rije¢ polimer je
grckog porijekla, nastala od rijeci ,,poly” §to znaci vise 1 ,,meros” u prevodu djelovi. Osnovne
sirovine za proizvodnju plastike su organske materije [3].

Polimerizacija predstavlja hemijsku reakciju spajanja velikog broja malih molekula (monomera)
u visokomolekulna jedinjenja polimere. Strukturu ovih jedinjenja ¢ine linearni, razgranati ili
umrezeni makromolekuli, u kojima su povezane identi¢ne strukturne jedinice (meri). Ono §to je
karakteristi¢no za ovaj proces je da se ne generisu nusproizvodi [4].

Polikondenzacija je hemijska reakcija spajanja dvije razli¢ite vrste molekula u novi umrezeni
molekul uz otpusStanje nusproizvoda (npr. kombinacija fenola i formaldehida, uz istovremeno
odvajanje vode). Osnovna razlika izmedu polimerizacije 1 polikondenzacije je €injenica da je
reakcija polikondenzacije uslovljena snabdjevenos¢u energijom tokom ¢itavog njenog odvijanja

[5].

Na sledecoj slici dat je prikaz potro$nje plastike po razli¢itim sektorima [6]:

m Armbalaia | Sradevinar Soe o W Transport Elektrika i elektronika
m Mamnjestg m FPolioprivreda m Igracke i sport m Ostao
B Masinsyo M MMedicina m Obuca

Slika 1. Prikaz potrosnje plastike po pojedinim sektorima [6]

Prema porijeklu polimeri se mogu podijeliti na: prirodne i sinteti¢ke [6].

Razlika izmedu prirodnih 1 sinteti¢kih polimera jeste ¢injenica da se prirodni ne mogu generisati
ve¢ se za industrijske potrebe uzgajaju na plantazama.
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U prirodne polimere ubrajaju se: skrob, celuloza, kaucuk, svila, vuna, pamuk , bjelancevine,
nukleinske kiseline, hormoni, posebni polisaharidi koji ulaze u sastav Zivih organizama [7].

Na sledecoj slici prikazani su neki od prirodnih polimera [7]:

Slika 2. Polimeri koji se mogu naci u prirodi a) celuloza, b) svila, ¢) kaucuk i d) pamuk [7]

U gradi sintetickih polimera ucestvuju ugljenik, vodonik i kiseonik. Mogu se dobiti iz prirodnih
sirovina, npr. preradom celuloze ili hemijske sinteze nafte. Oni nastaju polimerizacijom sitnih
molekula. Spajanjem malih molekula monomera, nastaju veliki molekuli. Sinteticki polimeri se
odlikuju nizom pozitivnih karakteristika kao $to su [8]:

- dobri toplotni i elektriéni izolatori;
- otporni su na vodu;

- nijesu skloni koroziji;

- mogu se oblikovati.

Najcesce koris¢eni sinteticki polimeri su: Polivinil hlorid (PVC), polietilen tereftalat (PET),
polietilen (PE), polistiren (PS) itd.

Linearni i razgranati polimeri se jednim imenom nazivaju termoplastika. Termoplastika se po
zavrSetku zagrijavanja, hladenjem vraca u ¢vrsto stanje. U termoreaktivnu (termoset) plastiku se
ubrajaju poprecno vezani polimeri. Ovu plastiku karakteriSe otpornost na visoke temperature. Pri
povisenoj temperaturi ona o¢vrsne, i ne moze se vise oblikovati. Termoplasti¢ni materijali ¢ine
oko 80% ukupno korisc¢ene plastike u Evropi. Obzirom da se mnogo lakse recikliraju od termoset
plastike, treba voditi raCuna da se ove dvije vrste plasti¢nih materijala sakupljaju odvojeno [9].

Neki od primjera termoreaktivnih materijala su: epoksidne smole (ljepkovi, elektri¢na izolacija),
melamin-formaldehidna smola (laminat otporan na toplotu, ovdje se prvenstveno misli na
povrsine kao $to su kuhinjske radne ploce) i fenoli (takode otporni na toplotu:rucke za tiganje,
tostere i pegle) [10].
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Ovaj rad ¢e biti fokusiran na 7 razli¢itih tipova plastomera koji se mogu reciklirati. Ovu podjelu
je 1988. godine izvrSilo Ameri¢ko udruZenje plasticne industrije ASPI da bi potroSacima i
proizvodacima olaksalo identifikaciju razlicitih vrsta plastike [11].

Na slici 3 su prikazani simboli najéescée koris¢enih tipova plastike [11]:

N ANEN

PET HDPE PVC

&y &y £y

LDPE PS

/\
A
DRUGO

Slika 3. Simboli najcesée koriscenih tipova plastike [11]

Polietilen tereftalat (PET) je najces¢e koriScena vrsta plastike, uglavnhom za jednokratnu
upotrebu. Najcesce se nalazi u bocama za vodu, bocama bezalkoholnih pi¢a, posudama za ulje,
kozmetici, ali 1 meteoroloskim balonima. Koristi se za jednokratnu upotrebu jer sadrzi toksicni
hemijski antimon, a uslijed izlaganja suncevoj toploti i pranju moze do¢i do ispiranja ove
toksi¢ne supstance [12].

Karakteristi¢ne osobine PET-a su [13]:

- amforan ili djelimi¢no kristalan prah bijele boje

- gustina 1330-1455 kg/m?®

- molarna masa 10 000 do 40 000 g/mol

- otporan na uticaj hladne vode, ulja, masti, nepolarnih i slabo polarnih rastvaraca

- neotporan na toplu vodu, vodenu paru, koncentrovane kiseline i baze, polarne rastvarace

- odlikuju ga povoljne mehanicke karakteristike poput: otpornosti na dejstvo svijetla, kao 1
dobre elektroizolacione osobine

Na slici 4 je ilustrovana strukturna formula Polietilen tereftalata (PET) kao i njegova
najée$c¢a primjena [14]:

12
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Slika 4. Strukturna formula i najéesé¢a primjena PET-a [14]

Polietilen visoke gustine (HDPE) je termoplastika napravljena od nafte, koja se najcesce
upotrebljava za proizvodnju stolica, stolova, bokala, Soljica, igracaka i ambalaza za
deterdzent za ves. Ova vrsta plastike je veoma izdrzljiva [12].

Potpuno je bezbjedna za upotrebu, mada se prilikom proizvodnje HDPE plastike emituju
ugljen-dioksid, nemetanski ugljovodonici, ugljen monoksid, oksidi azota, hrom, ali i ¢vrsti
otpad [12].

On je neproziran i podnosi vece temperature u odnosu na LDPE (moze izdrzati temperaturu
od 120 °C tokom kratke ekspozicije, a 110 °C pri konstantnoj ekspoziciji). Glavne prednosti
su mala cijena i dobra hemijska otpornost [15].

Na slici 5 je ilustrovana strukturna formula Polietilena visoke gustine (HDPE) kao i njegova
najce$c¢a primjena [14]:

Slika 5. Strukturna formula i najcéeséa primjena HDPE plastike [14]

Polivinil hlorid (PVC) je termoplastika koja se zbog svoje otpornosti na toplotu najcesce
koristi u zgradama, folijama, unutrasnjosti vozila, cijevima, podovima i vodootpornim
tkaninama. Pri njegovoj proizvodnji dodaje se plastifikator, te ga to ¢ini meksim [12].
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Ova vrsta plastike je ekoloski najStetnija, jer se oslobadaju hloridi koji sadrze dioksine ili
toksi¢ni gas hlorovodonika koji moze izazvati rak, oSte¢enje imunog sistema ili poremecaj
hormonskog ciklusa [12].

Najznacajnije osobine Polivinil hlorida (PVC) su [13]:

- Cvrsti bijeli prah, gustine 1350-1460 kg/m?3

- molarna masa 50 000-150 000 g/mol

- otporan na kiseline i baze

- rastvorljiv u alkoholu i brojnim rastvara¢ima

- omeksava na 92-94 °C, a topi se na 170 °C

- karakteriSu ga odli¢ne elektroizolacione i toplotno izolacione osobine

Na slici 6 je ilustrovana strukturna formula Polivinil hlorida (PVC) kao i njegova najcesca

primjena [14]:
SR

Lo

H-:

Slika 6. Strukturna formula i najcesé¢a primjena PVC plastike [14]

=H

Polietilen niske gustine (LDPE) se u najveéem broju slucajeva primjenjuje kao plasti¢na
kasa za namirnice poput sokova i mlijeka. Zbog veoma niske gustine koristi se u fleksibilnim
cijevima kao Sto su tube za paste za zube 1 posude za kompot. Uglavnom je providan ili
neproziran, ali i lomljiv [12].

Njegova gustina se kreée u opsegu od 0.910-0.940 g/cm?3. Upotrebljiv je na temperaturi od 90
°C u kra¢em vremenskom periodu, a pri konstantoj upotrebi na temperaturi od 80 °C [14].

Na slici 7 je ilustrovana strukturna formula Polietilena niske gustine (LDPE) kao i njegova

najéeSc¢a primjena [14]:
T 0o
He (13
C— D

Ho®
[t
H H

— 0

Slika 7. Strukturna formula i najéeséa primjena LDPE plastike [14]
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Polipropilen (PP) je termoplasti¢ni polimer koji se upotrebljava zajedno sa etilenom. Zbog
svoje visoke otpornosti na toplotu koristi se u posudama za jogurt i margarin, flaSicama za
bebe, posudama za mikrotalasne peénice 1 njihove poklopce, ali i kuhinjskom posudu i
ventilatorima. Proziran je, ali nije providan [12].

Najznacajnije osobine Polipropilena (PP) su [13]:

- &vrst polimer bez ukusa i mirisa, male gustine 900-910 kg/m?
- molarna masa 60 000-200 000 g/mol

- temperatura topljenja 164-170 °C

- odli¢na hemijska otpornost

- ima dobre elektroizolacione i mehanicke osobine

- veoma izrazena hemijska otpornost.

Na slici 8 prikazana je strukturna formula Polipropilena (PP) kao i njegova najée$¢a primjena
[14]:

Slika 8. Strukturna formula i najéesé¢a primjena Polipropilena (PP) [14]

Polistiren (PS) predstavlja plastiku na bazi nafte koja se koristi kao tvrda ili u obliku stiropora.
Providna je, ali je ili krhka ili Zuta pod UV zracima. Najc¢esce se upotrebljava kao: pribor za jelo
za jednokratnu upotrebu, kutije za CD i DVD, kutije za jaja, pakovanje iz restorana,
posluzaonike za ponijeti, saksije i kontejnere [12].

Neki od negativnih uticaja na ljudsko zdravlje su: umor, nervoza, otezano spavanje, niske
vrijednosti trombocita i hemoglobina, hromozomske i limfne abnormalnosti, a moze imati 1
kancerogeni efekat [12].

Sledece osobine su karakteristi¢ne za Polistiren (PS) [13]:

- &vrst amforan prah, gustine 1052-1060 kg/m?

- molarna masa 50 000-200 000 g/mol

- otporan na soli i kiseline

- neotporan na aromati¢ne ugljovodonike, ketone, ester i aldehide
- U benzinu bubri

- lak za preradu

- omeksava na 80 °C, a topi se na 170 °C
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Na slici 9 je ilustrovana strukturna formula Polistirena (PS) kao i njegova najée$ca primjena

O =Y

© O
B -

Slika 9. Strukturna formula i najcesé¢a primjena Polistirena (PS) [14]

U kategoriju ostalo spadaju: Akrilonitril-butadien-stiren (ABS), najlon, Polikarbonat (PC),
Poliestri, Akrili, Teflon, Silikonim i Tetron [12].

Akrilonitril-butadien-stiren (ABS) je termoplasticni materijal koji karakteriSe hemijska
otpornost i stabilnost dimenzija. Pogodan je za galvanizaciju, jeftin je, a koristi se u
elektronskim kuéistima, auto djelovima, proizvodima Siroke namjene, otpadnim cijevima,
racunarskim kucéistima i spoljasnjim ukrasima automobila [12].

Najlon spada u klasu polimera koji se nazivaju poliamidi. On je svilenkasti materijal, koji
prvu komercijalnu upotrebu biljezi u zenskim cCarapama, tkaninama za odecu, ukrasnom
papiru, tepisima, i padobranima kao zamjena za svilu [12].

Polikarbonat je ¢vrsta, dimenzionalno stabilna i providna termoplstika koja ima viSestruku
primjenu. On zadrzava svoja svojstva u Sirokom temperaturnom opsegu od - 40 F do 280 F.
Moze se naci u tri tipa [12]:

- masinski- sa prozom i staklom koji ima termicku stabilnost, netoksi¢an je sa malom
apsorpcijom vode

- medicinska oprema

- instrumenti kao Sto su elektri¢ni izolatori 1 konektori.

Na slici 10 je prikazana najée$ca upotreba ostalih vrsta plastike [14]:

Slika 10. Najcesc¢a upotreba ostalih vrsta plastike [14]

16



U tabeli 1 prikazani su razli€iti tipovi plastike, njihove karakteristike i svakodnevna primjena.

Tip plastike

Tabela 1. Razliciti tipovi plastike, njihove karakteristike i upotreba [16]

Osnovne karakteristike

NajceSéa upotreba

Polietilen tereftalat
PET

vlagu
visoka otpornost na toplotu
providan
tvrd
cvrst
Otporan na rastvarace

dobra svojstva barijere za gas i

flasa za kiselu vodu, gazirana
pic¢aipiva

unaprijed pripremljene posude
za hranu

¢vrsta vlakna za odjecu i tepihe
boce za Sampon i te¢nost za
ispiranje usta

Polietilen visoke gustine
HDPE

odli¢na barijera za vlagu
dobra hemijska otpornost
polu-fleksibilan i jak

propustljiv za gas
pigmentirane boce otporne na
stress

boce za deterdzent, izbjeljivac i
balsam za tkanine

kutije za grickalice i zitarice
boce za mlijeko i negazirana
pica

igracke, kante, ¢vrste cijevi,
saksije

Kante za smece sa tockovima

Polivinil hlorid
PVC

odli¢na transparentnost
évrst, krut
dobra hemijska otpornost
dugotrajna stabilnost
dobra otpornost na atmosferske
prilike
niska propustljivost gasa

kreditne kartice

podloga za tepihe i druge podne
obloge

okviri prozora i vrata

obloge zica i kablova

proizvodi od sinteticke koze

Polietilen niske gustine
LDPE

¢vrst i fleksibilan
mek
dobra providnost
niska tacka topljenja
stabilna elektri¢na svojstva

folije, kese za dubrivo, vrece za
otpad
folije za pakovanje
fleksibilne boce
cijevi za navodnjavanje

Polipropilen

odli¢na hemijska otpornost

vecina Cepova flasa
visoka tacka topljenja boce za sirup i kecap
PP ¢vrst, ali fleksibilan kese za hrskavi krompir
proziran tkanina/teske torbe
posude za jogurt
visoka prozirnost kutije za jaja
Polistiren staklena povr$ina posude za brzu hranu
PS cvrst vjesalice za kapute
pod uticajem masti i rastvaraca pribor za jelo
najlon (PA)
ostali polimeri koji imaju Sirok akrilonitril-butadien-stiren
Ostalo spektar upotrebe u industriji (ABS)
polikarbonat (PC)

17



4. PLASTICNI OTPAD NA PODRUCJU CRNOGORSKOG PRIMORJA

Plasti¢ni otpad se moze okarakterisati kao svaki plasti¢ni proizvod poput kesa ili viSeslojnih
ambalaza, koji je odbacen nakon primjene ili posto mu je istekao rok upotrebe.

Prema nacionalnoj regulativi, tj. Pravilniku o klasifikaciji otpada i katalogu otpada (“Sl. List
CG”, br: 059/13 od 26.12.2013, 083/16 od 31.12.2016. godine), plasti¢ni otpad je registrovan
pod sifrom: 20 01 39, i ne svrstava se u kategoriju opasnog otpada [17].

Nacin upravljanja plasticnim otpadom u Crnoj Gori definisan je Zakonom o upravljanju
otpadom, u kome je ¢lanom 11 definisana obaveza proizvodac¢a odnosno uvoznika plasticnog
ambalaznog otpada, da putem proSirene odgovornosti vr§i organizovanje poslova upravljanja
otpadom koji nastaje od ovog proizvoda [18].

Clan 13 gore navedenog zakona propisuje odvojeno sakupljanje plastike, u skladu sa drzavnim
planom upravljanja otpadom, a na nain da ne dolazi do mijeSanja sa ostalim otpadom ili
materijalima razli¢itih svojstava [18].

Moze se konstatovati da uprkos zakonski propisanim obavezama, ovakav sistem postupanja sa
plastiénim otpadom nije implementiran na teritoriji Crne Gore, odnosno otpadna plastika
dominantno zavrSava na deponiji komunalnog otpada, a vrlo male koli¢ine plastike na godiSnjem
nivou zavrse odvojeno sakupljene u okviru postojecih reciklaznih dvorista.

Ne manje bitan problem predstavlja Cinjenica da jedan dio plastiénog ambalaznog otpada na
kraju svog zivotnog vijeka bude nepropisno odlozen na plazama duz Crnogorskog primorja, a
vrlo Cesto zavrsi 1 u Jadranskom moru.

Dozvola za sakupljanje/preradu otpada izdaje se od nadleznog organa, u ovom slucaju Agencije
za zastitu zivotne sredine na period od 5 godina.

Kada je rije¢ o preradi plasticnog otpada, Agencija za zaStitu zivotne sredine dostavila je
informaciju da u Crnoj Gori ne postoji preduzece ili preduzetnik kome je izdata dozvola za
preradu plastike.

4.1. Kolicine plasti¢nog otpada

Shodno strateSkom master planu za upravljanje ¢vrstim komunalnim otpadom na republickom
nivou iz 2004. godine u kome su dati podaci koji se odnose na predvideni sastav komunalnog
otpada za primorski region, a uzevsi u obzir zvani¢ne podatke o ukupnim koli¢inama odloZenog
otpada na regionalnoj deponiji Mozura i privremenom odlagalistu otpada u Reciklaznom centru
Meljine u Herceg Novom bice izrv§ena priblizna procjena koli¢ine plasti¢nog otpada za period
2018.-2022. godina.

18



4.1.1. Raspolozivi podaci za 2018. godinu

Na osnovu dostavljenih informacija 0 koli¢inama deponovanog otpada na Sanitarnoj deponiji
Mozura za period 2012.-2022. godina po mjesecima i primorskim opS$tinama koje deponuju

otpad na ovoj deponiji u sledecoj tabeli dat je prora¢un deponovane koli¢ine plasticnog otpada za
2018. godinu [19]:

Tabela 2. Kolicine plasticnog otpada u tonama deponovane na Sanitarnoj deponiji MozZura od

strane komunalnih preduzeca primorskih opstina [19]

Preduzeca
2018. JKP JKP JKP JKP JKP 111 | Hemosan | Ukupno
godina Bar Ulcinj Budva | Tivat Kotor | Lica
Januar 203,98 81,03 147,31 | 58,89 | 112,69 / 5,82 609,72
Februar 174,61 74,90 128,50 | 52,68 99,66 | 0,07 3,44 533,86
Mart 235,75 97,32 169,31 | 75,29 | 137,25 | 0,11 9,71 724,74
April 248,46 | 12151 | 209,82 | 73,53 | 13551 | 0,24 26,07 815,16
Maj 277,86 | 138,89 | 298,26 | 84,36 | 153,15 | 0,27 2,82 955,61
Jun 328,68 | 184,77 | 419,31 | 90,81 | 17841 / 5,23 1.207,21
Jul 473,65 | 329,09 | 593,43 | 124,70 | 161,05 | 0,27 5,95 1.691,14
Avgust 492,72 | 367,95 | 639,05 | 141,12 | 191,55 | 0,10 3,32 1.835,81
Septembar | 305,15 | 172,07 | 393,50 | 126,84 | 174,57 | 0,24 4,06 1.176,43
Oktobar | 281,91 | 11520 | 230,24 | 95,80 | 161,93 | 0,11 3,65 888,84
Novembar | 240,41 | 104,10 | 17165 | 79,71 | 137,36 | 0,15 4,13 737,51
Decembar | 285,30 | 108,60 | 168,95 | 76,77 | 144,39 | 0,31 3,63 787,95
Ukupno | 3.548,48 | 1.895,43 | 3.569,33 | 1.080,5 | 1.787,52 | 1,87 77,83 | 1.1960,96

Uzevsi u obzir ¢injenicu da se na teritoriji Crnogorskog primorja ne vrsi evidencija o koli¢inama
proizvedene ili obradene plastike, kao i da nema pojedina¢nih podataka o vrsti i koli¢ini
deponovanog otpada za proracun koli¢ine plasticnog otpada koristie se podatak iz strateskog
master plana za upravljanje otpadom na teritoriji Republike Crne Gore za 2004. godinu po kojem
plastika ¢ini 15% ukupno generisanog komunalnog otpada na podruc¢ju primorja.

Kako opstina Herceg Novi otpad sa svoje teritorije deponuje u okviru reciklaznog centra
Meljine, podaci za ovu opstinu ¢e biti prikazani odvojeno od Regionalne deponije MoZura.

Prema dostavljenim podacima iz Godi$njeg izvjeStaja o prijemu mijeSanog komunalnog otpada u
reciklaznom centru Meljine tokom 2018. godine uskladisteno je 15.608,80 tona mijeSanog
komunalnog otpada, $to implicira da je ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada [20]:
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Tabela 3. Ukupna kolicina plasticnog otpada koja je deponovana u okviru Reciklaznog centra
Meljine tokom 2018. godine [20]

Ukupna koli¢ina
Lokalna Mjesto prihvata deponovanog
samouprava otpada plasti¢nog otpada

Reciklazni centar
Herceg Novi Meljine 2.341,31t

Sakupljaci otpadne plastike

Kompanija koja prikuplja i skladisti najvece koli¢ine otpadne plastike, a posluje na Crnogorskom
primorju je Hemosan d.0.0.. Prema podacima iz godi$njeg izvjestaja o otpadu za 2018. godinu
dostavljenim Agenciji za zastitu zivotne sredine ova kompanija je prihvatila i predala na obradu
sledece koli¢ine plastike koje su date u tabeli 4 [21].

Tabela 4. Podaci o kolicini plastike koja je sakupljena i predata obradivacu na obradu od strane
kompanije Hemosan d.o.o. iz Bara za 2018. godinu izrazena u t/god [21]

Koli¢ina Godisnja Oznaka
Godisnja otpada koji je kolic¢ina postupka
Sifra otpada iz koli¢ina (privremeno) otpada koji je | obrade otpada
Kataloga sakupljenog skladisSten predat na koju je
otpada otpada na mjestu obradivacu predat otpad
nastanka otpada
2001 39 15,47 t/god 7,15 t/god 8,47 t/god R12/R13

Nadlezni organi lokalne samouprave

Na osnovu podataka iz godiSnjeg izvjeStaja o radu sa finansijskim izvjeStajem za DOO
,Komunalno” Tivat za 2018. godinu prikupljene su slede¢e koli¢ine plasticnog otpada date u
tabeli 5 [22]:

Tabela 5. Podaci o prikupljenim kolicinama plasticnog otpada u tonama iz godisnjeg izvjestaja
o radu DOO ,,Komunalno” Tivat za 2018. godinu [22]

NadlezZni organ Vrsta otpada Prikupljena koli¢ina
d.o.o. ,, Komunalno” Tivat Plastika (20 01 39) 7,2t
PET ambalaza (15 01 02) 19t
Svega: 26,2t
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Znacajno je pomenuti da Komunalno preduzece iz Tivta ve¢ godinama unazad vrS$i primarnu
selekciju otpada (posebno kartona-papira i plastike) sto je svrstava u red rijektih opstina kod
kojih komunalni otpad prolazi kroz primarnu i sekundarnu selekciju [22].

Selektivno sakupljena plastika (Cvrsta plastika 1 PET ambalaza) prodata je firmama ovlas¢enim
za sakupljanje odnosno otkup ove vrste otpada [22].

Na osnovu podataka dobijenih iz izvjestaja o radu za 2018. godinu DOO ,,Cisto¢a“ Herceg Novi
otpremljeno je [23]:

Tabela 6. Prikaz kolicina otpremljene plastike od strane Reciklaznog centra Meljine tokom 2018.
godine [23]

OpStina Vrsta plastike Ukupna koli¢ina
otpremljene plastike
PET plastika 5,60t
Herceg Novi
Lomljena plastika 27,86 t
Ukupno: 33,46 t

U toku 2018. godine je procesom selektivnog odvajanja sirovina, u Reciklaznom centru Meljine
sakupljeno 5,60 t PET plastike, kao i 27,86 t lomljene plastike koje su prodate i plasirane na
trziSte Crne Gore [23].

4.1.2. Raspolozivi podaci za 2019. godinu

Na osnovu dostavljenih informacija 0 koli¢inama deponovanog otpada na Sanitarnoj deponiji
Mozura za period 2012.-2022. godina po mjesecima i primorskim ops$tinama koje deponuju

otpad na ovoj deponiji u sledecoj tabeli dat je prora¢un deponovane koli¢ine plasticnog otpada za
2019. godinu [19]:

Tabela 7. Kolicine plasticnog otpada u tonama deponovane na Sanitarnoj deponiji Mozura od
strane komunalnih preduzeca primorskih opstina [19]

Preduzecéa
2019. JKP JKP JKP JKP JKP 11 | Hemosan | Ukupno
godina Bar Ulcinj | Budva | Tivat | Kotor | Lica
Januar 194,79 | 84,72 | 151,92 | 70,66 | 119,65 / 2,18 623,92
Februar | 205,13 | 91,12 | 148,95 | 64,51 83,68 / 6,16 599,55
Mart 260,57 | 116,06 | 195,26 | 73,40 81,67 | 0,10 571 733,31
April 291,48 | 14195 | 222,14 | 8891 | 138,02 | 0,18 13,74 896,42
Maj 317,70 | 164,15 | 306,55 | 99,48 | 117,46 | 0,12 5,64 1.011,1
Jun 369,02 | 219,30 | 416,25 | 123,87 | 14491 / 6,87 1.280,22
Jul 514,57 | 363,21 | 595,10 | 158,03 | 154,45 / 7,40 1.792,76
Avgust 535,17 | 410,13 | 646,80 | 167,90 | 117,31 | 3,44 4,95 1.885,7
Septembar | 346,47 | 199,24 | 419,29 | 129,11 | 127,28 | 0,25 5,00 1.226,64
Oktobar | 277,26 | 128,68 | 246,59 | 93,81 | 146,13 / 57 898,17
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Novembar | 255,96 | 112,14 | 1848 85,19 | 158,76 | 8,29 4,48 809,62

Decembar | 244,49 | 99,69 | 181,07 | 62,00 | 169,47 | 0,37 4,17 761,26

Ukupno | 3.812,61 | 2.130,39 | 3.714,72 | 1.216,87 | 1.558,79 | 12,75 72 12.518,13

Prema dostavljenim podacima iz GodiSnjeg izvjesStaja o prijemu mijesanog komunalnog otpada u
reciklaznom centru Meljine tokom 2019. godine uskladisteno je 20.007,97 tona mijeSanog
komunalnog otpada, $to implicira da je ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada [20]:

Tabela 8. Ukupna kolicina plasticnog otpada koja je deponovana u okviru Reciklaznog centra
Meljine tokom 2019. godine [20]

Lokalna Mjesto prihvata Ukupna koli¢ina
samouprava otpada deponovanog
plasti¢nog otpada
Herceg Novi Reciklazni centar 3.001,19t
Meljine

Sakupljaci otpadne plastike

Prema podacima iz godi$njeg izvjeStaja o otpadu za 2019. godinu dostavljenim Agenciji za
zaStitu zivotne sredine Hemosan d.0.0. je prihvatio i predao na obradu sledece koli¢ine plastike
koje su date u tabeli 9 [24]:

Tabela 9. Podaci o kolicini plastike koja je sakupljena i predata obradivacu na obradu od strane
kompanije Hemosan d.o.0. iz Bara za 2019. godinu izrazena u t/god [24]

Koli¢ina Godisnja Oznaka
Godisnja otpada koji je koli¢ina postupka
Sifra otpada iz kolicina (privremeno) otpada koji je | obrade otpada
Kataloga sakupljenog skladisten predat na na koju je
otpada otpada na mjestu obradu u druge | predat u druge
nastanka drzave drzave
2001 39 35,113 t/god 1,783 t/god 40,48 t/god R3

Kompanija Hemosan d.o.0. je u toku 2019. godine predala 40,48 t plasticnog otpada na dalju
obradu u inostranstvo,a naznaceno je da je oznaka postupka obrade otpada R3.

Nadlezni organi lokalne samouprave

Na osnovu podataka iz Godisnjeg izvjeStaja o radu sa finansijskim izvjestajem za DOO
,,Komunalno” Tivat za 2019. godinu prikupljene su sledece koli¢ine plasticnog otpada date u
tabeli 10 [25]:
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Tabela 10. Podaci o prikupljenim kolicinama plasticnog otpada u tonama iz godisnjeg izvjestaja
o radu DOO ,,Komunalno” Tivat za 2019. godinu [25]

NadleZni organ Vrsta otpada Prikupljena koli¢ina
d.o.o. ,, Komunalno” Tivat Plastika (20 01 39) 4t
PET ambalaza (15 01 02) 13,6t
Svega: 17,6t

Selektivno sakupljena plastika (¢vrsta plastika i PET ambalaza) prodata je firmama ovla§¢enim
za sakupljanje odnosno otkup ove vrste otpada [25].

Na osnovu podataka dobijenih iz izvjestaja o radu za 2019. godinu DOO ,,Cistoéa“ Herceg Novi
otpremljeno je [26]:

Tabela 11. Prikaz kolicina otpremljene plastike od strane Reciklaznog centra Meljine tokom
2019. godine [26]

OpStina Vrsta plastike Ukupna koli¢ina
otpremljene plastike
Herceg Novi Lomljena plastika 15,74 t

U toku 2019. godine je procesom selektivnog odvajanja sirovina, u Reciklaznom centru Meljine
sakupljeno 15,74 t lomljene plastike koja je prodata i plasirana na trziSte Crne Gore [26].

4.1.3. RaspoloZivi podaci za 2020. godinu

Na osnovu dostavljenih informacija 0 koli¢inama deponovanog otpada na Sanitarnoj deponiji
Mozura za period 2012.-2022. godina po mjesecima i primorskim opStinama koje deponuju
otpad na ovoj deponiji u sledecoj tabeli dat je proracun deponovane koli¢ine plasti¢nog otpada za

2020. godinu [19]:

Tabela 12. Kolicine plasticnog otpada u tonama deponovane na Sanitarnoj deponiji MozZura od
strane komunalnih preduzeca primorskih opstina [19]

Preduzeca
2020. JKP JKP JKP | JKP | JKP | JPK | IIl | Hemosan | Ukupno
godina Bar | Ulcinj | Budva | Tivat | Kotor | H. N | Lica

Januar | 210,45 | 93,20 | 151,40 | 38,85 | 152,34 / 0,08 2,39 648,71
Februar | 228,15 | 94,03 | 157,68 | 36,33 | 168,13 / / 3,15 687,47
Mart 233,86 | 104,27 | 161,76 | 41,76 | 144,87 / 0,13 4,73 691,38
April 214,05 | 102,81 | 138,78 | 32,59 | 130,72 / / 4,14 623,09
Maj 246,75 | 115,29 | 160,25 | 28,34 | 180,26 / 8,12 6,20 745,21
Jun 239,36 | 140,85 | 170,32 | 28,83 | 178,72 / 3,84 7,63 769,55
Jul 274,71 | 156,15 | 235,60 | 32,70 | 200,76 / / 4,09 904,01

Avgust | 279,49 | 168,09 | 298,26 | 61,29 | 195,69 | 102,47 | 4,07 3,36 1.112,72

Septembar | 257,52 | 135,79 | 244,98 | 84,04 | 155,02 | 181,53 | / 3,13 1.062,01

23




Oktobar | 250,81 | 115,95 | 176,91 | 75,96 | 136,53 | 159,73 | 0,40 5,08 921,37
Novembar | 213,38 | 94,43 | 139,11 | 59,66 | 115,26 | 109 / 7,53 738,37
Decembar | 222,55 | 93,96 | 152,93 | 64,78 | 130,21 | / / 15,05 679,48
Ukupno | 287108 | 1.414,82 | 2.187,98 | 585,13 | 1.888,51 | 552,73 | 16,64 | 66,48 9.583,37

Prema dostavljenim podacima iz Godi$njeg izvjestaja o prijemu mijeSanog komunalnog otpada u
reciklaznom centru Meljine tokom 2020. godine uskladiSteno je 14.803,89 tona mijeSanog
komunalnog otpada, $to implicira da je ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada [20]:

Tabela 13. Ukupna kolicina plasticnog otpada koja je deponovana u okviru Reciklaznog centra
Meljine tokom 2020. godine [20]

Lokalna Mjesto prihvata Ukupna koli¢ina
samouprava otpada deponovanog
plasti¢nog otpada
Herceg Novi Reciklazni centar 2.220,58 t
Meljine

Sakupljaci otpadne plastike

Prema podacima iz godiSnjeg izvjeStaja o otpadu za 2020. godinu dostavljenim Agenciji za
zastitu zivotne sredine ova kompanija je prihvatila i predala na obradu sledece koli¢ine plastike
koje su date u tabeli 14 [27]:

Tabela 14. Podaci o kolicini plastike koja je sakupljena i predata obradivacu na obradu od
strane kompanije Hemosan d.0.0. iz Bara za 2020. godinu izrazena u t/god [27]

Koli¢ina GodisSnja Oznaka
Godisnja otpada koji je kolic¢ina postupka
Sifra otpada iz koli¢ina (privremeno) otpada koji je | obrade otpada
Kataloga sakupljenog skladiSten predat na na koju je
otpada otpada na mjestu obradu u druge | predat u druge
nastanka drzave drzave
2001 39 25,985 t/god 14,748 t/god 13,020 t/god R3

Kompanija Hemosan d.o.o0. je u toku 2020. godine predala 13,020 t plasticnog otpada na dalju
obradu u inostranstvo, a naznaceno je da je oznaka postupka obrade otpada R3.

Nadlezni organi lokalne samouprave

Na osnovu podataka iz godiSnjeg izvjeStaja o radu sa finansijskim izvjeStajem za DOO
,Komunalno” Tivat za 2020. godinu prikupljene su sledece koli¢ine plasticnog otpada date u
tabeli 15 [28]:
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Tabela 15. Podaci o prikupljenim kolicinama plasticnog otpada u tonama iz godisnjeg izvjestaja
o radu DOO ,,Komunalno” Tivat za 2020. godinu [28]

NadleZni organ Vrsta otpada Prikupljena koli¢ina
d.o.o. ,, Komunalno” Tivat Plastika (20 01 39) 12t
PET ambalaza (15 01 02) 121t
Svega: 13,3t

Selektivno sakupljena plastika (Cvrsta plastika i PET ambalaza) prodata je firmama ovlas¢enim
za sakupljanje, odnosno otkup ove vrste otpada [28].

U godisnjem izvjestaju o radu DOO ,,Komunalne djelatnosti* Ulcinj za 2020. godinu navodi se
da nije sprovedena selekcija komunalnog otpada za potrebe izdvajanja sekundarnih reciklabilnih
sirovina. Uprkos €injenici da su ostvarene odredene donacije za nabavku kontejnera za primarnu
selekciju otpada i prikupljanje reciklabilnih materijala poput PET ambalaze, isti nijesu mogli biti
preradeni zbog kasnjenja u realizaciji projekta reciklaznog dvorista, koncipiranog na mehanickoj
obradi otpada prema lokalnom planu upravljanja otpadom za period 2016.-2020. godina. Na
osnovu podataka dobijenih iz izvjestaja o radu za 2020. godinu DOO ,.Cisto¢a® Herceg Novi
primljeno i otpremljeno je [29]:

Tabela 16. Prikaz kolicina primljene i otpremljene plastike od strane Reciklaznog centra Meljine
tokom 2020. godine [29]

Opstina Vrsta plastike Ukupna koli¢ina primljene i
otpremljene plastike
Plastika 0,22t
Herceg Novi 20 03 39
Lomljena plastika 4,54 t
Ukupno: 4,76 t

U toku 2020. godine je procesom selektivnog odvajanja sirovina, u Reciklaznom centru Meljine
sakupljeno 4,54 t lomljene plastike koja je prodata i plasirana na trziste Crne Gore [29].

U istom izvjeStaju dati su podaci o ostvarenom prihodu od prodaje sekundarnih sirovina medu
kojima je i plastika, a isporuc¢ene koli¢ine po mjesecima prikazane su u sledecoj tabeli [29]:

Tabela 17. Podaci o kolicini plastike koja je prodata kao sekundarna sirovina tokom 2020.
godine [29]

Mjesec Vrsta izdvojenog otpada Isporucena kolicina u
tonama
Januar Plastika 5
Februar Plastika 3,24
Mart / /
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April / /
Maj / /
Jun / /
Jul / /

Avgust / /
Septembar Plastika 4,5
Oktobar / /
Novembar / /
Decembar / /

26




4.1.4. Raspolozivi podaci za 2021. godinu

Na osnovu dostavljenih informacija 0 koli¢inama deponovanog otpada na Sanitarnoj deponiji
Mozura za period 2012.-2022. godina po mjesecima i primorskim opStinama koje deponuju
otpad na ovoj deponiji u slede¢oj tabeli dat je proracun deponovane koli¢ine plasti¢nog otpada za
2021. godinu [19]:

Tabela 18. Kolicine plasticnog otpada u tonama deponovane na Sanitarnoj deponiji Mozura od
strane komunalnih preduzeca primorskih opstina [19]

Preduzeca

JKP JKP JKP JKP JKP i Hemosan | Ukupno

Bar Ulcinj | Budva | Tivat | Kotor | Lica
197,10 98,57 147,74 | 58,36 | 118,14 33 10,45 633,66
191,78 93,80 132,83 | 53,97 96,87 / 9,98 579,23
233,87 | 105,83 | 137,17 | 57,67 | 102,20 | 1,55 6,06 644,35
228,63 | 106,54 | 156,33 | 66,03 96,69 | 0,27 89,14 743,63
261,24 | 13535 | 216,02 | 8592 | 106,78 / 222,31 | 1027,62
337,07 | 180,06 | 323,89 | 98,67 | 11541 / 110,64 | 1165,74
488,24 | 358,31 | 567,12 | 111,55 | 262,46 / 213,07 | 2000,75
540,42 | 412,40 | 640,99 | 128,92 | 300,25 / 116,47 | 2139,45
318,80 | 184,41 | 324.32 | 84,82 | 176,20 / 265,87 | 1354,42
252,95 | 123,01 | 201,95 | 46,05 | 150,44 / 116,64 891,04
24751 | 110,61 | 170,56 | 20,58 | 158,13 / 98,84 806,23
260,04 | 11549 | 170,52 | 29,07 | 15554 | 0,61 124,51 855,78

3.557,65 | 2.024,38 | 3.189,44 | 841,61 | 1.839,11 | 5,73 | 1.383,98 | 12.841,9

Prema dostavljenim podacima iz Godi$njeg izvjestaja o prijemu mijeSanog komunalnog otpada u
reciklaznom centru Meljine tokom 2021. godine uskladisteno je 18.277,45 tona mijeSanog
komunalnog otpada, $to implicira da je ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada [20]:

Tabela 19. Ukupna kolicina plasticnog otpada koja je deponovana u okviru Reciklaznog centra
Meljine tokom 2021. godine [20]

Lokalna Mjesto prihvata Ukupna koli¢ina
samouprava otpada deponovanog
plasti¢nog otpada
Herceg Novi Reciklazni centar 2.741,61t
Meljine

Sakupljaci otpadne plastike

Prema podacima iz godiSnjeg izvjeStaja o otpadu za 2021. godinu dostavljenim Agenciji za
zaStitu zivotne sredine Hemosan d.o.0. je prihvatio i predao na obradu sledece koli¢ine plastike
koje su date u tabeli 20 [30]:
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Tabela 20. Podaci o kolicini plastike koja je sakupljena i predata obradivacu na obradu od
strane kompanije Hemosan d.0.0. iz Bara za 2021. godinu izrazena u t/god [30]

Koli¢ina Godi$nja
Godisnja otpada koji je koli¢ina
Sifra otpada iz koli¢ina (privremeno) otpada koji je
Kataloga sakupljenog skladiSten predat
otpada otpada na mjestu sakupljacu
nastanka
2001 39 47,118 t/god 61,507 t/god 0,359 t/god

Kompanija Hemosan d.o.0. je u toku 2021. godine predala 0,359 t plasti¢nog otpada ovlas¢enom
sakupljacu.

Nadlezni organi lokalne samouprave

Na osnovu podataka iz godiSnjeg izvjeStaja o radu sa finansijskim izvjeStajem za DOO
,Komunalno” Tivat za 2021. godinu prikupljene su sledece koli¢ine plasticnog otpada date u
tabeli 21 [31]:

Tabela 21. Podaci o prikupljenim kolicinama plasticnog otpada u tonama iz godisnjeg izvjestaja
o radu DOO ,,Komunalno” Tivat za 2021. godinu [31]

NadleZni organ Vrsta otpada Prikupljena koli¢ina
d.o.o. ,,Komunalno” Tivat Plastika (20 01 39) 13t
PET ambalaza (15 01 02) 15,1t
Svega: 16,4t

Na osnovu podataka dobijenih iz izvjestaja o radu za 2021. godinu DOO ,,Cistoéa“ Herceg Novi
primljeno i otpremljeno je [32]:

Tabela 22. Prikaz kolicina primljene i otpremljene plastike od strane Reciklaznog centra Meljine
tokom 2021. godine [32]

OpStina Vrsta plastike Ukupna koli¢ina primljene i
otpremljene plastike
Plastika 0,40t
Herceg Novi 20 03 39
PET ambalaza 15 01 02 10,56t
Ukupno: 10,56 t

Prema podacima dobijenim iz Godisnjeg izvjestaja o realizaciji godiSnjeg programa za 2021.
godinu d.o.o. ,,Komunalno” Kotor je na pretovarnoj stanici prikupilo sledece koli¢ine plasti¢nog
otpada koje su dati u tabeli 23 u kilogramima [33]:
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Tabela 23. Prikaz kolicina primljene i otpremljene plastike od strane d.o.o. ,, Komunalno “ Kotor
tokom 2021. godine [33]

OpStina Vrsta plastike Ukupna koli¢ina
prikupljene plastike
Plastika 59,500
Kotor 20 03 39
Plasti¢na ambalaza (15 01 02) 88,360
Ukupno: 147,860 kg

Isti izvor navodi da su tokom 2021. godine na trZiSte plasirane slede¢e koli¢ine reciklabilnih
materijala [33]:

- plastika 50,760 kg
- plasti¢na ambalaza 65,940 kg

4.1.5. Raspolozivi podaci za 2022. godinu

Na osnovu dostavljenih informacija 0 koli¢inama deponovanog otpada na Sanitarnoj deponiji
Mozura za period 2012.-2022. godina po mjesecima i primorskim opStinama koje deponuju
otpad na ovoj deponiji u slede¢oj tabeli dat je proracun deponovane koli¢ine plasti¢nog otpada za
2022. godinu [19]:

Tabela 24. Kolicine plasticnog otpada u tonama deponovane na Sanitarnoj deponiji Mozura od
strane komunalnih preduzeca primorskih opstina [19]

Preduzeca
2022. JKP JKP JKP JKP JKP 11 Hemosan | Ukupno
godina Bar Ulcinj Budva | Tivat | Kotor | Lica

Januar 204,11 94,25 151,77 | 14,95 | 14799 | 0,12 249,42 862,61

Februar 199,58 96,04 151,99 | 28,51 | 125,34 | 0,14 168,33 769,93

Mart 232,75 | 110,63 180,9 40,5 | 14578 | 2,22 11,70 724,48

April 266,79 | 125,69 | 225,32 | 6591 | 179,01 | 0,07 12,90 875,69
Maj 294,12 | 15252 | 290,86 | 96,40 | 180,99 | 0,09 16,44 1.031,42
Jun 351,04 | 225,57 | 383,26 | 103,80 | 207,35 | 0,02 27,25 1.298,29
Jul 45348 | 346,62 | 564,29 | 91,69 | 279,05 / 11,75 1.746,88

Avgust 487,35 | 384,37 | 604,72 | 111,97 | 330,90 / 9,87 1.929,18

Septembar | 314,28 | 190,15 339,9 99,21 | 226,80 | 0,25 14,67 1.185,26

Oktobar 437,55 | 133,41 | 245,92 | 100,76 | 143,74 / 11,16 1.072,54
Novembar | 261,13 | 117,86 | 212,13 | 110,96 | 150,85 / 13,01 865,94
Decembar | 242,04 114,93 215,71 81,06 | 157,30 / 25,67 836,71

Ukupno | 3.744,22 | 2.092,04 | 3.566,77 | 945,72 | 2.2751 | 291 572,17 ]13.198,91

Prema dostavljenim podacima iz Godi$njeg izvjestaja o prijemu mijeSanog komunalnog otpada u
reciklaznom centru Meljine tokom 2022. godine uskladiSteno je 19.403,34 tona mijeSanog
komunalnog otpada, $to implicira da je ukupna koli¢ina plasti¢nog otpada [20]:
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Tabela 25. Ukupna kolicina plasticnog otpada koja je deponovana u okviru Reciklaznog centra
Meljine tokom 2022. godine [20]

Lokalna Mjesto prihvata Ukupna koli¢ina
samouprava otpada deponovanog
plasti¢nog otpada
Herceg Novi Reciklazni centar 2.910,50
Meljine

Sakupljaci otpadne plastike

Prema podacima iz godiSnjeg izvjeStaja o otpadu za 2022. godinu dostavljenim Agenciji za
zaStitu Zivotne sredine ova kompanija je prihvatila i predala na obradu sledece koli¢ine plastike
koje su date u tabeli 26 [34]:

Tabela 26. Podaci o kolicini plastike koja je sakupljena i predata obradivacu na obradu od
strane kompanije Hemosan d.0.0. iz Bara za 2022. godinu izrazena u t/god [34]

Koli¢ina Godisnja Oznaka
Godisnja otpada koji je koli¢ina postupka
Sifra otpada iz koli¢ina (privremeno) otpada koji je | obrade otpada
Kataloga sakupljenog skladisSten predat na na koju je
otpada otpada na mjestu obradu u druge | predat u druge
nastanka drzave drzave
2001 39 25,165 t/god 67,692 t/god 18,98 t/god R3

Kompanija Hemosan je u toku 2022. godine predala 18,98 t plasti¢nog otpada na dalju obradu u
inostranstvo, a naznaceno je da je oznaka postupka obrade otpada R3.

Nadlezni organi lokalne samouprave

Na osnovu podataka iz godiSnjeg izvjeStaja o radu sa finansijskim izvjeStajem za DOO
,Komunalno” Tivat za 2022. godinu prikupljene su sledece koli¢ine plasticnog otpada date u
tabeli 27 [35].

Tabela 27. Podaci o prikupljenim kolicinama plasticnog otpada u tonama iz godisnjeg izvjestaja
o radu DOO ,,Komunalno” Tivat za 2022. godinu [35]

NadleZni organ Vrsta otpada Prikupljena koli¢ina
d.o.o. ,, Komunalno” Tivat Plastika (20 01 39) 1t
PET ambalaza (15 01 02) 3,6t
Svega: 4,6t
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Komunalno preduzeée iz Tivta je u toku 2022. godine selektivno prikupljenu ¢vrstu plastiku
predalo firmi ,,Sveti Nikola* KD Niksi¢ koja je ovlas¢ena za sakupljanje ove vrste otpada.

Prema podacima iz izvjeStaja u toku 2022. godine procesom selektivnog odvajanja sirovina u
Reciklaznom centru Meljine nije odvajan plasti¢ni otpad koji bi se plasirao na trziSte Crne Gore
[36].

U tebeli 28 prikazane su postojece koli¢ine uskladiStenog plasticnog otpada za period 2018.-
2022. godina kod ovlas¢enih sakupljaca na podrucju Crnogorskog primorja.

Tabela 28. Ukupne kolicine uskladistene plastike na Crnogorskom primorju tokom 2018.-2022.
godine

Godina Uskladi$tena koli¢ina
2018 75,13 t
2019 68,45 t
2020 56,82 t
2021 74,22 t
2022 29,76 t
Ukupno: 304,38 t

Na osnovu prethodnih podataka, u tabeli 29 prikazana je sumarna koli¢ina plasticnog otpada
deponovana za period 2018.-2022. godina [19].

Tabela 29. Ukupne kolicine deponovane plastike na Crnogorskom primorju tokom 2018.-2022.
godine [19]

Godina Deponovana koli¢ina
2018 14.302,2 t
2019 15.519,3 t
2020 11.8039t
2021 15.583,5t
2022 16.109,4 t
Ukupno: 73.318,3 t

Posmatrajuci tabelarne podatke mozZe se primijetiti poprili¢no konstantna koli¢ina plastike koja
se generiSe na godiSnjem nivou, sa malim oscilacijama koje su dominantno uzrokovane
turistickom sezonom. Jedino je tokom 2020. godine uocljiv znacajan pad u koliCini plasti¢nog
otpada, a razloge u ovome treba traziti prije svega u pandemiji virusa COVID-19.
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5. PROCJENA BUDUCIH KOLICINA PLASTICNOG OTPADA NA CRNOGORSKOM
PRIMORJU

Da bi se izvrsila procjena ocekivane generisane koli¢ine otpadne plastike za period 2023.-2027.
godine na podruc¢ju Crnogorskog primorja najprije je potrebno predstaviti MONSTAT-ovu
procjenu broja stanovnika Crne Gore radenu za period 2020.-2041. godina [36].

U nastavku su prikazane tabele sa oCekivanim brojem stanovnika na Crnogorskom primorju i to
za opstine: Ulcinj, Bar, Budva, Tivat, Kotor i Herceg Novi za period 2023.-2027. godina [36]:

Tabela 30. Procjena broja stanovnika na Crnogorskom primorju od strane MONSTATA za 2023.
godinu [36]

2023. godina
OpStina Urbano i Ruralno Turisti Ukupno
podrudje

Bar 44.154 7.574 51.728
Ulcinj 20.037 6.488 26.525
Budva 22.712 18.946 41.658
Tivat 15.282 4.385 19.667
Kotor 22.765 2.684 25.449
Herceg Novi 30.424 11.088 41512

Tabela 31. Procjena broja stanovnika na Crnogorskom primorju od strane MONSTATA za 2024.

godinu [36]
2024. godina
Opstina Urbano i Ruralno Turisti Ukupno
podrudje

Bar 44.204 7.574 51.778

Ulcinj 20.060 6.488 26.548

Budva 22.738 18.946 41.684

Tivat 15.299 4.385 19.684

Kotor 22.791 2.684 25.475

Herceg Novi 30.458 11.088 41.546

Tabela 32. Procjena broja stanovnika na Crnogorskom primorju od strane MONSTATA za 2025.

godinu [36]
2025. godina
Opstina Urbano i Ruralno Turisti Ukupno
podrucje
Bar 44.254 7.574 51.828
Ulcinj 20.083 6.488 26.571
Budva 22.764 18.946 41.710
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Tivat 15.316 4.385 19.701
Kotor 22.817 2.684 25.501
Herceg Novi 30.492 11.088 30.492

Tabela 33. Procjena broja stanovnika na Crnogorskom primorju od strane MONSTATA za 2026.

godinu [36]
2026. godina
Opstina Urbano i Ruralno Turisti Ukupno
podrudje

Bar 44.304 7.574 51.878

Ulcinj 20.106 6.488 26.594

Budva 22.790 18.946 41.736

Tivat 15.333 4.385 19.718

Kotor 22.843 2.684 25.527

Herceg Novi 30.526 11.088 30.526

Tabela 34. Procjena broja stanovnika na Crnogorskom primorju od strane MONSTATA za 2027.

godinu [36]
2027. godina
Opstina Urbano i Ruralno Turisti Ukupno
podrucje
Bar 44.375 7.574 51.949
Ulcinj 20.138 6.488 26.626
Budva 22.826 18.946 41.772
Tivat 15.357 4.385 19.742
Kotor 22.879 2.684 25.563
Herceg Novi 30.575 11.088 30.575

Za procjenu koli¢ine plasticnog otpada koja ¢e biti generisana tokom petogodiSnjeg perioda od
2023.-2027. godine potrebno je koristiti MONSTAT-ove podatke koji se odnose na procjenu

bududih koli¢ina otpada za period 2022.-2041. godina [36].
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5.1. Procjena generisane koli¢ine otpada za period 2023.-2027. godina

U tabeli 35 data je Monstatova procjena koli¢ine generisanog otpada po opsStinama Crnogorskog
primorja za 2023. godinu. U procjenu su uraCunata urbana 1 ruralna podrucja, kao 1

aproksimativna koli¢ina otpada generisana od strane turista.

Tabela 35. MONSTAT-ova procjena kolicine generisanog otpada za primorske opstine za 2023.

godinu izrazena u tonama [36]

Proizvodnja otpada u t/god za 2023. godinu
OpSstina Urbana i ruralna Turisti Ukupno
podrucja
Bar 20.470°t 5.367t 25.837t
Budva 12.274 t 13.426 t 25.700 t
Ulcinj 9.728 t 4597 t 14.325 t
Tivat 7.939t 3.107t 11.046 t
Kotor 11.135t 1.902t 13.037 t
Herceg Novi 15.313t 7.8571 23.170t

U tabeli 36 prikazana je Monstatova procjena koli¢ine generisanog otpada po opStinama
Crnogorskog primorja za 2024. godinu. Podaci koji se odnose na oc¢ekivanu koli¢inu otpada
generisanu od strane turista su varijabilni 1 svakako dominatno zavise od same turisticke sezone i
broja gostiju.

Tabela 36. MONSTAT-ova procjena kolicine generisanog otpada za primorske opstine za 2024.
godinu izrazena u tonama [36]

Proizvodnja otpada u t/god za 2024. godinu
OpSstina Urbana i ruralna Turisti Ukupno
podrucja
Bar 20.814 t 5.367t 26.181t
Budva 12530 t 13.426 t 25.956 t
Ulcinj 9.905t 4.597 t 14.502 t
Tivat 8.096 t 3.107t 11.203 t
Kotor 11.338 t 1.902t 13.240 t
Herceg Novi 15.604 t 7.857 t 23.461 t

U tabeli 37 data je Monstatova procjena koli¢ine generisanog otpada za svaku od opstina
Crnogorskog primorja za 2025. godinu. Moze se uociti blagi rast koli¢ine otpada generisane u
urbanim i ruralnim podruc¢jima, prije svega zbog ocekivanih migracija stanovnika dominatno iz
Sjeverne regije Crne Gore.
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Tabela 37. MONSTAT-ova procjena kolicine generisanog otpada za primorske opstine za 2025.
godinu izrazena u tonama [46]

Proizvodnja otpada u t/god za 2025. godinu
Opstina Urbana i ruralna Turisti Ukupno
podrudja
Bar 21.166t 5.367 t 26.533 t
Budva 12.791t 13.426 t 26.217 t
Ulcinj 10.085 t 4.597 t 14.682 t
Tivat 8.257t 3.107t 11.364 t
Kotor 11.547t 1.902t 13.449 t
Herceg Novi 15.902t 7.857 t 23.759 t

U tabeli 38 data je Monstatova procjena koli¢ine generisanog otpada za opstine Primorske regije
Crne Gore za 2026. godinu. U procjenu su uracunate koli¢ine otpada generisane u urbanim i
ruralnim podrucjima, kao i od turista tokom ljetnje sezone.

Tabela 38. MONSTAT-ova procjena kolicine generisanog otpada za primorske opstine za 2026.
godinu izrazena u tonama [36]

Proizvodnja otpada u t/god za 2026. godinu
Opstina Urbana i ruralna Turisti Ukupno
podrudja
Bar 21.239t 5.367t 26.606 t
Budva 12.846 t 13.426 t 26.272 t
Ulcinj 10.122 t 4.597 t 14.719t
Tivat 8.289t 3.107t 11.396 t
Kotor 11.589t 1.902 t 13.491t
Herceg Novi 15.964 t 7.857 t 23.821 t

U tabeli 39 prikazana je Monstatova procjena koli¢ine generisanog otpada za opstine koje se
nalaze na crnogorskom primorju za 2027. godinu. Procjenom su obuhvaéena urbana i ruralna
podrucja za Sest primorskih opstina, ali i proizvedena koli¢ina otpada od strane turista koji
borave u ovim gradovima dominatno tokom ljetnje sezone.

Tabela 39. MONSTAT-ova procjena kolicine generisanog otpada za primorske opstine za 2027.
godinu izrazena u tonama [36]

Proizvodnja otpada u t/god za 2027. godinu
Opstina Urbana i ruralna Turisti Ukupno
podrucja
Bar 21.321t 5.367t 26.688 t
Budva 12.904 t 13.426°t 26.330 t
Ulcinj 10.163 t 4.597 t 14.760 t
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Tivat 8.326 t 3.107 t 11.433 t
Kotor 11.637°t 1.902 t 13.539t
Herceg Novi 16.032 t 7.857 t 23.889 t

5.2. Procjena koli¢ine otpadne plastike na Crnogorskom primorju za period 2023.-2027.
godina

U sledecoj tabeli dat je prikaz o¢ekivanih koli¢ina plasticnog otpada koje ¢e biti generisane za
period od 2023.-2027. godine na podrucju Crnogorskog primorja. Za proracun su Korisceni
MONSTAT-ovi podaci 0 procjeni generisanog otpada kao i podatak iz Strateske master studije
upravljanja otpadom za Republiku Crnu Goru iz 2004. godine po kojoj je udio plastike u ukupnoj
koli¢ini komunalnog otpada 15% [36]:

Tabela 40. Procjena ukupne kolicine plastike u tonama koja ce biti generisana za period 2023.-
2027. godina na Crnogorskom primorju [36]

OpStine
Godine Bar Ulcinj Budva Tivat Kotor H. N. Ukupno
2023. | 3.875,55 | 2.148,75| 3.855 1.656,9 | 1.955,55 | 3.475,5 | 16.967,25
2024. | 3.927,15 | 21753 | 3.8934 |1.680,45| 1.986 |3.519,15]|17.181,45
2025. | 3.979,95 | 2.202,3 | 3.932,55 | 1.704,6 | 2.017,35 | 3.563,85 | 17.400.6
2026. 3.990,9 |2.207,85| 3.940,8 | 1.709,4 | 2.023,65 | 3.573,15 | 17.445,75
2027. 4.003,2 2.214 3.949,5 |1.714,95 | 2.030,85 | 3.583,35 | 17.495,85
Ukupno | 19.776,75 | 10.948,2 | 19.571,25 | 8.466,3 | 10.013,4 | 17.715 | 86.490,9

Na osnovu sumarno prikazanih podataka u tabeli 40 moze se konstatovati da ¢e na Crnogorskom
primorju u 2023. godini biti generisano cca. 16.967,26 tona otpadne plastike, a da ¢e 2027.
godine biti generisano cca. 17.495,85 tona otpadne plastike koja vodi porijeklo iz domacinstava.
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6. UPRAVLJANJE PLASTICNIM OTPADOM U ZEMLJAMA EVROPSKE UNIJE

6.1. Hijerahrija upravljanja plasti¢cnim otpadom

Kao i sa ostalim kategorijama otpada, sa plasticnim otpadom treba postupati na najodrziviji
mogucéi nacin. Na slici 11 prikazana je hijerarhija upravljanja otpadom po razli¢itim stepenima
prioriteta [37]:

Hijerarhija upravljanja otpadom

Slika 11. Sema hijerarhije upravljanja otpadom [37]

Na Semi piramidalnog oblika dat je jasan prikaz razli¢itih metoda rukovanja otpadom, od onih
koje su najpozeljnije i najodrzivije pa sve do onih koje su najmanje ekoloski prihvatljive. Prvu i
najvisu poziciju zauzima prevencija nastanka otpada. Princip koji podrazumijeva maksimu
,,bolje sprijeciti nego lije¢iti“je primarni cilj prilikom upravljanja plasticnim otpadom, buduéi da
ukoliko se postuju osnovna nacela ovog principa nema potrebe za bilo kakvim sakupljanjem, ali i
daljom preradom otpada. Ovaj model upravljanja otpadom daje najbolje rezultate ukoliko se
implementiraju najsavremeniji nac¢ini proizvodnje, koji generiSu minimalnu 1 neznatnu koli¢inu
otpada, kao i izmjenama potroSackih navika i pakovanja [37].
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Bolji 1 inovativniji dizajn proizvoda, ukljuc¢uju¢i i smanjenje (primjera radi tanji proizvod ili
optimalan odnos tezina/zapremina) upotrebe materijala, takode umanjuje ukupnu koli¢inu
generisanog plasticnog otpada. Osim ove mjere, dizajniranje proizvoda sa ciljem produzenja
njegovog zivotnog vijeka se takode moze posmatrati kao prevencioni napor [38].

Dodatno, potrebno je razmotriti zamjenu plastike drugim materijalima poput: drva, papira,
stakla, metala itd., ali i akcentovati potrebu smanjenja upotrebe Stetnih jedinjenja prilikom
proizvodnje plastike [38].

Prevencijom nastanka plasti¢nog otpada postize se [38]:

- redukovanje kvantitativne koli¢ine generisanog plasti¢nog otpada
- smanjenje negativnih uticaja nastalog otpada na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu
- eliminiSe sadrzaj Stetnih materija u materijalima i proizvodima.

Druga u hijerarhiji najpozeljnijih opcija je svakako ponovna upotreba, koja podrazumijeva da se
otpadni materijali ili proizvodi bez prethodnih strukturnih promjena ponovno Kkoriste za
prvobitnu ili neku drugu namjenu. Na ovaj nacin se produzava zivotni vijek proizvoda, ¢ime se u
izvjesnoj mjeri osigurava i uSteda u koris¢enju resursa. Najc¢es¢i primjeri ove mjere su: plasticne
flase koje se mogu dopunjavati, a koriste se za pice kao i plasti¢ne posude koje se mogu koristiti
za vi$ekratnu upotrebu. Kako bi ova mjera u potpunosti zazivjela potrebno je raditi na podizanju
svijesti potroSaca o iscrpljenosti neobnovljivih izvora energije. Primjera radi konzumenti moraju
biti svjesni da je upotreba plasti¢nih kesa za jednokratnu upotrebu neprihvatljiva [38].

Medutim, ono §to je neizbjezno, jeste da ¢e se u buducnosti 1 dalje generisati ogromne koli¢ine
plasticnog otpada. Stoga je neophodno sav fokus usmjeriti na reciklazu ove kategorije otpada sa
ciljem zatvaranja petlje 1 postepenog usvajanja nacina razmiSljanja po modelu cirkularne
ekonomije. Reciklazom, bilo mehanickom ili hemijskom, stvara se sekundarna sirovina koja se
moze Kkoristiti za proizvodnju originalnog ili nekog drugog proizvoda. Eventualni izostanak
reciklaze, te okoncanje zivotnog vijeka proizvoda na deponiji, u prevodu znaci gubitak istih onih
resursa koji su koriséeni za njegovu proizvodnju [38].

U slucaju kada primjena prethodno navedenih metoda iz nekog razloga nije moguca, pristupa se
regeneraciji energije kroz spaljivanje. Postupkom rekuperacije otpad se valorizuje na nacin $to se
upotrebljava kao zamjena za neki prirodni resurs npr. kao gorivo u procesu insineracije za
dobijanje toplotne ili elektri¢éne energije. Insineracijom polimera oslobada se njihova kalorijska
vrijednost i ovaj vid njihovog iskoris¢avanja se smatra djelimi¢nim vidom reciklaze. Ona se
najéeSce primjenjuje kada je rije¢ o visoko kontaminiranim ili sloZzenim otpadnim polimerima,
kao $to su medicinski otpad kao i pakovanja opasnih supstanci [38].

Odlaganje otpada na deponiju je poslednja karika u ovoj piramidalnoj $emi, i ujedno najmanje
pozeljna opcija koju svakako treba izbjeéi. Otpad se deponuje samo u onom slucaju kada ne
postoji adekvatno rjeSenje, odnosno kada se otpad ni na jedan nacin ne moze preraditi ili
iskoristiti.

Princip hijerarhije upravljanja otpadom sastavni je dio Okvirne direktive o otpadu 2008/98/EC i
naknadno je uvrSten u nacionalno zakonodavstvo zemalja ¢lanica EU, ali i u Zakon upravljanja
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otpadom Crne Gore. Osnovni cilj ove Evropske direktive je promovisanje prevencije nastanka
otpada, ali 1 ostalih poZeljnih modela upravljanja poput ponovne upotrebe i reciklaze u odnosu na
energetsko iskoris¢enje i deponovanje [38].

6.2. Upravljanje plasti¢cnim otpadom u Evropskoj Uniji

Industrija plastike je veoma znacajna za Evropsku ekonomiju, stoga povecanje njene odrzivosti
moze dovesti do vece inovativnosti, konkurentnosti, ali i otvaranja radnih mjesta u skladu sa
Strategijom industrijske politike EU [39].

Decembra 2015. godine Komisija je usvojila Akcioni plan Evropske Unije za Cirkularnu
Ekonomiju. Ovim akcionim planom plastika je identifikovana kao jedna od prioritetnih oblasti za
koju je potrebno pripremiti strategiju koja ¢e se baviti izazovima koji se ti¢u plastike kroz njen
cjelokupni zivotni ciklus. Komisija je 2017. godine potvrdila da ¢e tokom narednih godina
akcenat biti na proizvodnju i upotrebu plastike, a sve sa ciljem da se osigura reciklaza cjelokupne
plasti¢ne ambalaze do 2030. godine [39].

Tokom prethodnih 50 godina, moze se uociti konstantan rast znacaja plastike u ekonomiji
zemalja Evropske Unije. Globalna proizvodnja plastike porasla je za ¢ak dvadeset puta u odnosu
na 1960-te godine, te je 2015. godine dostigla koli¢inu od 322 miliona tona. Procjene su da ¢e se
u narednih dvadeset godina ova koli¢ina udvostruciti [39].

Na slici 12 prikazana je Evropska potraznja za plastikom po razli¢itim oblastima za 2015. godinu
[39]:

EVROPSKI ZAHTJEVI ZA PLASTIKOM U 2015

49 miliona tona

ambalaza

” - U gradevinarstvo i
konstrukcija

automobilska industrija

7 E elektronika

L. N

Slika 12. Evropska potraznja za plastikom po razlicitim oblastima primjene za 2015. godinu [39]

U Evropskoj Uniji sektor plastike zaposljava oko 1.5 miliona ljudi. Tokom 2015. godine ostvaren
je promet u iznosu od 340 milijardi eura. lako je proizvodnja plastike na nivou EU stabilna,
poslednjih godina biljezi se pad na globalnom trziStu otpada, budu¢i da proizvodnja raste u
drugim djelovima svijeta. Na nivou EU, potencijal za reciklazu plasti¢nog otpada ostaje najcesce
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neiskoriS¢en. I dalje je procenat ponovne upotrebe i reciklaZze plasticnih proizvoda na kraju
njihovog zivotnog vijeka jako nizak, posebno kada se vrsi poredenje sa ostalim reciklabilnim
materijalima kao $to su papir, staklo ili metali [39].

U Evropi se svake godine generise oko 25,8 miliona tona plastiénog otpada. NeSto manje od
30% ovog otpada prikuplja se za reciklazu. Velika vec¢ina ovog otpada se dalje tretira u zemljama
treeg svijeta, gdje se primjenjuju razli¢iti ekoloski standardi [39].

Na slici 13. prikazana je procentualna zastupljenost generisanog plasti¢énog otpada po razli¢itim
granama industrije na nivou EU [39].

poljoprivreda: 5%

ambalaza: 59%

konstrukcija i
unistenje : §%

Slika 13. Procentualna zastupljenost generisanog plasticnog otpada po razlicitim industrijskim
granama na niovu EU tokom 2015. godine [39]

Paralelno, stope deponovanja i energetskog iskoriS¢avanja plasticnog otpada ostaju prili¢no
visoke 31%, odnosno 39%. Tokom protekle decenije biljezi se smanjenje koli¢ine deponovane
plastike, ali istovremeno raste koli¢ina plastike koja je podvrgnuta procesu spaljivanja. Prema
nekim procjenama, privreda nakon jednokratne upotrebe gubi 95% vrijednosti plasticne
ambalaze, odnosno prevedeno finansijskim rec¢nikom, izmedu 70 i 105 milijardi eura godi$nje

[39].

Potraznja za recikliranom plastikom danas ¢ini samo oko 6% ukupne potraznje za plastikom u
Evropi. Moze se konstatovati da je poslednjih nekoliko godina, sektor reciklaze plastike u
Evropskoj Uniji bio pogoden niskim cijenama robe, kao i neizvjesnosc¢u kada je rije¢ o plasmanu
reciklirane plastike na trziSte. Ulaganja u nove kapacitete i postrojenja za reciklazu plastike
sputana su, uslijed niske profitabilnosti ovog sektora [39].

Procjene pokazuju da bi potencijalna godisnja uSteda energije, reciklazom cjelokupnog
globalnog plasti¢nog otpada iznosila 3,5 milijarde barela nafte godisnje [39].
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Veoma je zabrinjavajuca ¢injenica da na nivou Evropske unije svake godine od 150 000-500 000
tona plasticnog otpada zavrsi u okeane. Takode, nedavna istraZivanja su pokazala da se plastika
akumulira u Mediteranskom moru u gustini koja je uporediva sa oblastima najve¢e akumulacije
plastike u svjetskim okeanima. Poznato je da osim $to Steti zivotnoj sredini, morski otpad nanosi
znacajnu ekonomsku Stetu djelatnostima poput turizma, ribarstva i pomorstva [39].

Ne manje bitnu opasnost predstavlja i mikroplastika. Procjenjuje se da se izmedu 75.000 i
300.000 tona mikroplastike svake godine u Evropsku Uniju ispusti u zivotnu sredinu. Dok
najveci dio mikroplastike nastaje fragmentacijom veéih komada, znacajne koli¢ine dospijevaju
direktno u okruzenje, §to ih ¢ini izazovnijim sa aspekta pracenja i prevencije [39].

Pametna, inovativna i odrziva industrija plastike, gdje su dizajn i proizvodnja u potpunosti u
skladu sa principima ponovne upotrebe, popravke i reciklaze, donosi rast broja radnih mjesta na
nivou Evropske Unije, pomaZe u smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste, ali i
smanjuje zavisnost od uvezenih fosilnih goriva [39].

U tom smislu, da bi se u potpunosti ostvarila jedna ovakva vizija, EU predlaze ambiciozan skup
mjera i identifikuje klju¢ne akcije za nacionalne i regionalne vlasti i industriju [39].

Jedna od tih mjera svakako podrazumijeva i poboljSanje ekonomicnosti i kvaliteta reciklaze
plastike. Procentualni rast reciklaze plastike uporediv sa drugim reciklabilnim materijalima,
moze se posti¢i samo unapredenjem nacina na koji se plastika i plasti¢ni proizvodi proizvode i
dizajniraju. Da bi jedan ovako kompleksan sistem funkcionisao, neophodna je kompaktna
sinergija u cijelom lancu: pocevsi od industrije i proizvodaca plastike, pa sve do javnih i
privatnih kompanija za upravljanje otpadom [39].

Njihove glavne obaveze u tom smislu su [39]:

- rad na poboljSanju dizajna i podrska inovacijama kako bi se plastika i plasti¢ni proizvodi
lakse reciklirali;

- poboljsanje primarne selekcije plasticnog otpada, kako bi se obezbijedio kvalitetan input
za industriju reciklaze iste

- proSirenje 1 modernizacija kapaciteta na nivou EU za sortiranje 1 reciklazu

- kreiranje odrzivih trzista za recikliranu i obnovljenu plastiku.

Kako bi se pospjesila realizacija ovih aktivnosti, Evropska Komisija je ve¢ predlozila nova
pravila o upravljanju otpadom. Osnovna svrha tih pravila je da nacionalne vlasti poboljSaju
odvojeno sakupljanje, kapacitete za reciklazu otpada i jasnije definiSu pravila koja se odnose na
prosirenu odgovornost proizvodaca [39].

Cinjeni¢no stanje ukazuje da proizvoda¢i plastiénih proizvoda i amabalaza ulazu vrlo malo
napora na podsticaj reciklaze i ponovne upotrebe, prilikom dizajniranja svojih proizvoda.
Dodavanje odredenih aditiva kojima se ispunjavaju estetski zahtjevi proizvodaca, komplikuje se
proces reciklaze (rast cijene i smanjen kvalitet finalnog granulata) [39].

Plasti¢na ambalaza je prioritetna oblast kada je rije¢ o kvalitetnijem dizajnu koji ¢e samim tim
dovesti do vecih stopa reciklaze, buduci da ona ¢ini oko 60% plasticnog otpada. Izracunato je da
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bi poboljSanje dizajna moglo prepoloviti troskove reciklaze plasticnog otpada, npr. boljim
dizajnom proizvoda osigurava se lakse recikliranje, ali i ustede u iznosu od 77-120 eura po toni
sakupljenog plasti¢nog otpada [39].

Komisija je 2015. godine predlozila da se do 2025. godine reciklira najmanje 55% plasticne
ambalaze u Evropskoj Uniji. Ono S§to je evidentno, jeste da se za potrebe visokokvalitetnog
recikliranja, pitanja dizajna moraju rjeSavati mnogo sistematicnije. Osnovni cilj je da se do 2030.
godine sva plasticna ambalaza koja se stavlja na trziste EU moze ponovno koristiti ili lako
reciklirati. U ovom kontekstu, Evropska komisija planira istrazivanja u pravcu potpune
valorizacije koncepta prosirene odgovornosti proizvoda¢a (EPR), ali i razvoj ekonomskih
podsticaja koji bi posluzili kao svojevrsna nagrada za one koji ulazu napore u postizanju
najodrzivijeg dizajna [39].

Na nivou Evrospke Unije, upotreba reciklirane plastike u novim proizvodima je veoma niska i
Cesto ostaje ograni¢ena na male vrijednosti ili posebne primjene. Nedavna deSavanja kada je rijec¢
o medunarodnoj trgovini, koja ogranicavaju kljucne izvozne rute za plasti¢ni otpad sakupljen za
reciklazu, predstavljaju urgentni poziv za razvoj Evropskog trzista za recikliranu plastiku [39].

Jedan od glavnih razloga niske upotrebe reciklirane plastike jeste zabrinutost globalnih
proizvodaca da reciklirana plastika nece zadovoljiti njihove standarde kvaliteta, ali 1 kvantiteta.
Najcesce plastiku recikliraju mala 1 regionala postrojenja, a ve¢i obim 1 standardizacija bi
osigurali nesmetan rad trzista. Imaju¢i gorepomenuto na umu, Evropska Komisija je posvecena
saradnji sa Evropskim komitetom za standardizaciju na razvoju standarda kvaliteta za sortirani
plasti¢ni otpad i recikliranu plastiku [39].

Boljitak u reciklazi plastike, usporavaju nedovoljne koli¢ine i kvalitet odvojenog sakupljanja 1
sortiranja. Sortiranje plastike je prije svega bitno kako bi se izbjegla kontaminacija i unosSenje
zagadivaCa u reciklazne tokove, ¢ime se ujedno zadrzavaju visoki standardi bezbjednosti za
reciklirane materijale. Nacionalne, regionalne i lokalne vlasti, u saradnji sa operaterima za
upravljanje otpadom, imaju kljuénu ulogu u podizanju svijesti 1 obezbjedivanju
visokokvalitetnog odvojenog sakupljanja. U tom smislu potrebno je koristiti finansijske resurse
prikupljene kroz Semu proSirene odgovornosti proizvodaca. Osim toga, sistemi depozitnih
naknada mogu doprinijeti postizanju veoma visokih procenata reciklaze [39].

Kako bi se afirmisale standardizovanije i efikasnije prakse Sirom Evropske Unije, Komisija ¢e
izdati nove smjernice za odvojeno prikupljanje i sortiranje otpada. Sto je jo$ bitnije, Komisija
snazno podrzava Evropski parlament i Savjet u njihovim trenutnim naporima da modifikuju
pravila o otpadu kako bi se osigurala bolja primjena postoje¢ih obaveza o separativnom
prikupljanju plastike [39].

Rast upotrebe plastike za Sirok spektar kratkotrajnih primjena dovodi do generisanja velikih
koli¢ina plasticnog otpada. Plastini predmeti za jednokratnu upotrebu glavni su izvor
kontaminacije Zivotne sredine plastikom, jer ih je jako tesko reciklirati budu¢i da se dominatno
koriste van domacinstava. Dodatno, ovi proizvodi spadaju u predmete koji se naj¢esce nalaze na
plazama i predstavljaju oko 50% morskog otpada [39].
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Na slici 14 prikazani su plasti¢ni predmeti koji se najc¢es¢e mogu nac¢i na plazama Evropske
Unije [39].

Predmeti pronadeni na EU plazama
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Slika 14. Predmeti pronadeni sirom plaza Evropske Unije [39]

EU je ve¢ preduzela konkretne korake tako Sto je postavila zahtjeve drzavama ¢lanicama da
usvoje mjere koje se odnose na smanjenje potro$nje plasti¢nih kesa kao i za smanjenje i pracenje
morskog otpada. Takode, znacCajna finansijska sredstva Evropska Unija rasporeduje za potrebe
suzbijanja morskog otpada, podrzavajuci na taj nacin globalne, nacionalne i1 regionalne akcije.
Pravila Evropske Unije podrzavaju vece stope reciklaze i bolje i efikasnije sisteme sakupljanja
otpada, i ona su stoga veoma vazna u sprjecavanju zagadenja zivotne sredine plasti¢nim otpadom
[39].

Kao §to je ranije reeno, Sema proSirene odgovornosti proizvodaca na nacionalnom nivou moze
pomo¢i finansiranju aktivnosti za suzbijanje plasti¢nog otpada i sprovodenju promotivnih
kampanja i ekolosko-edukativnih radionica. Depozitni sistem naknada je u nekoliko zemalja
Evropske unije doprinio da se postignu visoke stope prikupljanja plasti¢éne ambalaze za pice [39].

6.2.1. Upravljanje plasti¢nim otpadom u Holandiji

U Holandiji je u 2017. godini na trziSte stavljeno priblizno 1900 kilotona plastike. Od ukupne
koli¢ine, 40% se koristi za potrebe velikog 1 malog posuda, 30% plastike je zastupljeno u
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ambalazi, 15% u gradevinskom materijalu, 11% u odjeéi 1 tekstilu 1 3% u automobilima, i
elektri¢no-elektronskoj opremi [40].

Na slici 15 moze se vidjeti zastupljenost plastike plasirane na holandsko trziste kada je rije¢ o
razli¢itim industrijskim sektorima [40].

Udio plastike stavljenje na trZiste
or 3%
3% 3% (2017) « veliki i mali pribor

11%
‘ gradevinski materijal
9% ambalaza
0
1% = odjeca i tekstil
= automobilska industrija

= elektriéni i elektronski
299, uredaji

Slika 15. Zastupljenost plastike u razlicitim industrijama koja je plasirana na holandsko trziste
2017. godine [40]

Upadljiv je konstantan rast koli¢ine plastike koja se na godiSnjem nivou stavlja na trziste,
primjera radi koli¢ina plasticne ambalaZe je porasla za 10% u periodu izmedu 2013. i 2017.
godine i to sa 463 kilotona na 512 kilotona plasticne ambalaze godisnje [41].

Sadasnje holandsko i1 evropsko zakonodavstvo je uglavnom usmjereno na preradu otpada, a
samim tim ne toliko na prevenciju i smanjenje otpada. Regulativa je dominatno fokusirana na
povecanje reciklaze plasticnog otpada ali 1 smanjenje njegovog spaljivanja, 1 deponovanja kao
najnepovoljnije opcije u hijerarhiji upravljanja otpadom. Osim toga ne postoji posebna politika
usmjerena na razli¢ite kategorije plasticnog otpada zavisno od njihovog porijekla. Tako recimo
ne postoji politika koja akcentuje plastiku generisanu iz automobila, gradevinskog otpada i
otpada od rusenja, iako se zbirno radi o 21% plastike koja se stavlja na holandsko trziste. Osim
toga nema posebne politike za reciklazu plastike za jednokratnu upotrebu bez obzira Sto svi
prethodno pomenuti tokovi ¢ine oko 40% plastike koja je plasirana na trziste [40].

Ovo se donekle promijenilo februara 2019. godine kada je 75 politickih partija potpisalo
dokument pod nazivom ,,The Plastic Pact NL” kojim su postavljeni sledeéi ciljevi: potrebno je
osigurati da su novi plasti¢ni proizvodi za jednokratku upotrebu 100% reciklabilni, da treba
ostvariti procenat od 70% recikliranih plasticnih proizvoda za jednokratnu upotrebu i1 da imaju
najmanje 35% reciklabilnih materijala u svom sadrzaju do 2025. godine [42].

Od 512 kilotona ambalaze koja je u potpunosti napravljena od plastike, u 2017. godini
reciklirano je priblizno 243 kilotona plastike ili 47.5%. Ovdje je dominantno rije¢ o logistickim
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resursima u kompanijama (82 kilotona plastike je reciklirano na taj nacin), cca 26.5 kiltona
plastike je reciklirano putem depozitnog sistema naknada za PET boce, a preostalih 130 kilotona
je odvojeno sakupljeno od strane potroSaca, a potom reciklirano. Ostalih 52,5% procenata
plastike koji se ne recikliraju, se sagorijevaju za potrebe proizvodnje energije [40].

Na slici 16 prikazane su koli¢ine preradenog plastiénog ambalaznog otpada u toku 2017. godine
[40].
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Slika 16. Kolicine preradenog plasticnog ambalaznog otpada u toku 2017. godine [40]

Iako je rije¢ o jednoj od najnaprednijih Evropskih zemalja kada je rije¢ o upravljanju otpadom,
analize pokazuju da postoji niz problema oko prerade plasti¢nog otpada u Holandiji. Ovdje se u
prvom redu misli na [40]:

- odredene kolic¢ine upotrijebljene plastike po zavrSetku svog zivotnog vijeka zavrSavaju
kao otpad, sto doprinosi stvaranju mikroplastike

- dio sakupljene plastike se ne reciklira ve¢ se spaljuje

- nedovoljne informacije o preradi specifi¢nih vrsta plasti¢cnog otpada.

Veliki dio plastike koji se ne reciklira na kraju zavrsi u postrojenju za spaljivanje otpada ¢ime se
generiSe znaCajna koli¢ina gasova sa efektom staklene baSte. Obzirom da plastika ima visok
kalorijski sadrzaj, proizvode se elektri¢na i toplotna energija prilikom njenog sagorijevanja.
Osim plasticne ambalaZe, spaljuje se 1 ostali otpad koji sadrzi plastiku, kao §to su igracke, ali i
odjeca i tekstil. U toku 2017. godine spaljeno je oko 580 kilotona plastike, $to predstavlja emisiju
od oko 770 kilotona COz, kao najznacajnijeg gasa sa efektom staklene baste [40].
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6.2.2. Upravljanje plasticnim otpadom u Italiji

Italija je drugi najveci potrosac plastike na nivou Evropske Unije. 2020. godine potroseno je 5,9
miliona tona fosilnih polimera, $to je ekvivalentno koli¢ini od 98,6 kg po osobi. Glavni sektori
primjene plasticnih materijala su ambalaza (42% plastike potroSene 2020. godine),
gradevinarstvo i automobilska industrija [43].

Na slici 17 prikazani su sektori upotrebe plastike fosilnog porijekla u Italiji tokom 2020. godine
[43].

ostalo 27%

ambalaza 42%
industrija namjestaja

3%
poljoprivreda 3%
elektricni i elektronski v\
uredaji 6% —J

automobilska industrija 7% kuéni otpad 12%

Slika 17. Sektori primjene plastike fosilnog porijekla u Italiji tokom 2020. godine [43]

Najcesce upotrebljivani plastiéni materijali u Italiji su polietilen (PE), polipropilen (PP),
polietilen tereftalat (PET), polivinilhlorid (PVC), polistiren (PS), kao i poliamidi (PA izmedu
ostalog PA66 takozvani najlon) [43].

Na slici 18 prikazana je ukupna potroS$nja najrasprostranjenijih vrsta plastike u Italiji tokom
2020. godine [43].

vrsta polimera potrosnja [kt]
polietilen (PE) 1 960
polipropilen (PP) 1580
polietilen teraftalat (PET) 680
polivinilhlorid (PVC) 590

polistiren (PS) i

ekspandirani polistiren (EPS) 390
poliamid (PA) 115
ostalo 554

Slika 18. Ukupna potrosnja najrasprostranjenijih polimera u Italiji tokom 2020. godine [43]

Tokom 2020. godine proizvedeno je 1,9 miliona tona fosilnih polimera, uglavnom poliolefina, ali
i polistirena (PS) i poliamida (PA). Proizvodnja polietilen tereftalata (PET) i polivinil hlorida
(PVC) je veoma mala, ali ne 1 beznacajna. U proizvodnji polimera aktivno ucestvuje oko 50
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kompanija koje zapoSljavaju oko 7 hiljada ljudi. Proizvodnja Cistih polimera je kvantitativno
manja od nacionalnih potreba, pa je Italija ve¢ dugi niz godina veliki uvoznik polimera [44].

U tabeli 41 prikazani su podaci koji se odnose na proizvodnju fosilnih polimera u Italiji tokom
2020. godine [44].

Tabela 41. Podaci koji se odnose na proizvodnju fosilnih polimera tokom 2020. godine u Italiji
[44]

Polimeri fosilnog porijekla

Proizvodnja [Mt] 1,9

Uvoz [Mt] 7,4

Izvoz [Mt] 3,1

Potro$nja [Mt] 59

PotroSnja po glavi stanovnika [kg/po osobi] 98,6

Preduzeéa za proizvodnju Oko 50
Zaposleni Oko 7 hiljada
Promet [milijerde eura] 8

U Italiji su trenutno na snazi tri mjere €ija je osnovna svrha ograni¢avanje i smanjenje potrosnje
plastike kao 1 poboljSanje stope ponovne upotrebe i reciklaZe: nacionalni porez na plastiku,
sistem depozitnih naknada kao i takozvana SUP direktiva [44].

Nacionalni porez na plastiku predloZen je zakonom o budzetu za 2020. godinu, ali je njegova
primjena nekoliko puta odlagana. Uvodenje sistema depozitnih naknada predvideno je Uredbom
0 pojednostavljenju bis iz jula 2021. godine, ali trenutno nedostaje uredba o sprovodenju kako bi
se moglo re¢i da je DRS (Sistem povracaja depozita) sistem efektivno operativan. SUP
(Direktiva o plastici za jednokratnu upotrebu) direktiva se primjenjuje u Italiji, sa izvjesnim
modifikacijama u odnosu na standard Evropske Unije [44].

Zakonom o budZetu za 2020. godinu uveden je nacionalni porez na plastiku u iznosu od 0,45
eura za svaki kilogram plastike sadrzan u proizvodima za jednokratnu upotrebu. Neki od ovih
proizvoda su npr. plasticne boce i1 ¢epovi, ambalaza za hranu, polistiren i folije sa mjehuri¢ima
koje se primjenjuju za zastitu robe, ali i plasti¢ne folije koje se koriste za umotavanje paleta.
Medutim, ono Sto treba naglasiti jeste da se ova odredba ne odnosi na plastiku sadrzanu u
jednokratnim proizvodima koji vode porijeklo iz reciklaznih procesa. Subjekti koji su u obavezi
da plate italijanski porez na plastiku su: proizvodaci proizvoda za jednokratnu upotrebu cije je
sjediste u Italiji, lica koja kupuju proizvode za jednokratnu upotrebu iz ostalih zemalja Evropske
Unije, kao i uvoznici proizvoda za jednokratnu upotrebu koji vode porijeklo iz ostalih zemalja
[44].

Ovaj zakon je trebao da stupi na snagu ljeta 2020. godine, ali je u viSe navrata odloZena njegova
primjena naprije za januar 2021., potom jul 2021., zatim januar 2022. i konac¢no januar 2023.
godine kada je kona¢no zapoceta njegova primjena [44].
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Ideja je da se prihodom od nacionalne takse pokriju doprinosi koje Italija mora da plati
Evropskoj Uniji kada je rije¢ o evropskoj taksi na plastiku, koja iznosi 0,8 eura po kilogramu
nerecikliranog plasticnog ambalaznog otpada proizvedenog u svakoj od zemalja ¢lanica. Ukupni
trosak za Italiju iznosi oko 800 miliona eura godisnje [44].

U uredbi o pojednostavljenju bis odobrenoj 28. jula 2021. godine uspostavljeno je posebno
pravilo koje predvida uvodenje depozitnog sistema naknade za plasti¢ne, staklene 1 metalne
ambalaze za pice, sa jasnim ciljem da se poveca procenat ambalaze za viSekratnu upotrebu koja
se stavlja na trziSte kako bi se dao doprinos tranziciji ka cirkularnoj ekonomiji. Odredbom je
predvideno da privredni subjekti, pojedinacno ili kolektivno, usvajaju depozitni sistem naknada,
kao i sisteme za ponovnu upotrebu ambalaze. Uredbom nije predvideno da se prikupljena
ambalaza Salje na reciklazu. Ono §to je evidentno jeste veliki potencijal DRS-a ¢ime se u
kratkom roku moze ostvariti povecanje stope reciklaze kao i1 kvaliteta recikliranih proizvoda
[44].

U Italiji je 8. novembra 2021. godine zapocela primjena SUP direktive koja za cilj ima smanjenje
potros$nje prirodnih resursa, promovisanje alternativa za viSekratnu upotrebu sa ciljem suzbijanja
proizvoda za jednokratnu upotrebu i promocije reciklaZze 1 upotrebe recikliranih materijala za
proivodnju novih predmeta. Evropska komisija je uvela nova pravila koja se odnose na plasti¢ne
proizvode za jednokratnu upotrebu i ribolovnu opremu. Ova pravila su veoma bitna, buduc¢i da
ovi proizvodi zajedno ¢ine oko 70% otpada koji se nalazi na plazama i u morima [44].

Neka od klju¢nih pravila ukljucuju [44]:

1. zabranu prodaje raznih plasticnih proizvoda za jednokratnu upotrebu za koja su veé
dostupne alternative koje imaju manje $tetan uticaj po Zivotnu sredinu (pribor za jelo,
tanjiri, slamcice, posude od ekspandiranog polistirena za hranu i pice)

2. ciljevi smanjenja potroSnje caSa za pice i nekih plastiénih ambalaza za jednokratnu
upotrebu za hranu

3. zahtjevi za projektovanje plasti¢nih boca za pic¢e (Cepovi ¢e ubuduce morati da budu
pri¢vrS¢eni za ambalazu, a PET boce ¢e morati da sadrze najmanje 30% recikliranog
materijala do 2030. godine)

4. uspostavljanje sistema proSirene odgovornosti proizvodaa (EPR) za odredene vrste
plasticnih proizvoda osim ambalaze (filteri za duvanske proizvode, baloni, vlazne
pripadajuceg otpada ako je nepropisno odlozZen u Zivotnoj sredini

5. odvojeni ciljevi sakupljanja plasti¢nih flasa za pice kapaciteta do tri litra (90% do 2029.
godine)

Uvazavaju¢i specifi¢nosti italijanskog proizvodnog sektora, nacionalnom uredbom o
transpoziciji uvedena su izuzec¢a za proizvode napravljenje od biorazgradivog i kompostiranog
materijala sa procentom obnovljivih sirovina jednakim ili ve¢im od 40%, od 1. januara 2024.
godine, ve¢im od 60% u slede¢im slucajevima [44]:
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- ako je upotreba previdena u kontrolisanim krugovima koji otpad predaju javnim
sluzbama za sakupljanje, kao Sto su menze, zdravstvene ustanove i ustanove socijalne
zastite

- kada alternative za viSekratnu upotrebu ne pruzaju zadovoljavajuce garancije u pogledu
higijene i bezbjednosti

- uzimajuéi u obzir odredenu vrstu hrane ili pi¢a

- uokolnostima koje podrazumijevaju prisustvo velikog broja ljudi

- kao i ako je uticaj proizvoda za viSekratnu upotrebu na Zivotnu sredinu gori od
biorazgradivih i kompostabilnih alternativa za jednokratnu upotrebu, na osnovu analize
zivotnog ciklusa od strane proizvodaca.

lako Italija ima pozitivne zakonske prakse, upadljivo je niska stopa reciklaze PET prikupljenog
putem depozitnog sistema naknada koja iznosi svega 46%. Primjera radi kod nekih od zemalja
koje uspjesno primjenjuju ovaj koncept, stopa prikupljanja iznosi 90%, a efikasnost reciklaze je
96%. Konstatovano je da se veliki dio PET-a reciklira u materijale niskog kvaliteta, Cesto
namijenjene tekstilnom sektoru. Upravo ovdje treba napraviti iskorak, uvodenjem sistema
depozitnih naknada umjesto postojeceg sistema odvojenog prikupljanja otpada. Sa ovim
sistemom je moguce posti¢i visoku stopu selekcije, ali i visokokvalitetne reciklaze (zatvorena
petlja) [44].

Jedna od mjera koja zahtjeva hitnu implementaciju za redukciju potro$nje proizvoda za
jednokratnu upotrebu sastoji se od zabrane upotrebe posuda za jednokratnu upotrebu na licu
mjesta kada su u pitanju barovi i restorani, i promovisanje predmeta koji se mogu prati i ponovo
upotrebljavati. 1z ove mjere bi bila izopstena mala prodajna mjesta, poput takozvanih snek,
barova, prodavnica otvorenih do kasno u noc¢ i lokala u kojima radi do pet zaposlenih i ¢iji je
prodajni prostor do 80 m? [44].

Na slici 19 dat je graficki prikaz broja postrojenja za reciklazu pojedinih vrsta polimera u Italiji
[45].
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Slika 19. Graficki prikaz broja postrojenja za reciklazu razlicitih vrsta plasticnog otpada u Italiji
[45]
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Na osnovu grafikona se moze zakljuciti da je vecina postrojenja namijenjena reciklazi poliolefina
(PE++PP). Slijede po broju fabrike za reciklazu PET-a, stirena i PVVC-a. Vise od deset fabrika
reciklira mijeSanu plastiku, dominantno poliolefine [45].

6.2.3. Upravljanje plasti¢nim otpadom u Spaniji

Ukoliko se uzme prosjecna vrijednost na nivou drzave, dobija se da je tokom 2016. godine nivo
ponovne upotrebe/recikliranja plastiéne ambalaze u Spaniji oko 25,4%. To je veoma niska cifra,
ako se uzme u obzir ¢injenica da je Integrisanim sistemom upravljanja predvideni procenat
reciklaze frakcije lake ambalaze veci od 77,1%. Ako se uzme u obzir samo plastiéna ambalaza
procenat recikliranja iznosio bi 45,46%. Prema podacima iz 2016. godine ukupno je proizvedeno
1.526.347 tona plasticne ambalaze, od Cega je reciklirano 693.935 tona, Sto predstavlja
prethodno pomenutih 45,46% [46].

Prema dostupnim podacima prikazanim na slici 20 iz postrojenja za tretman plasticnog otpada
§irom Spanije, bi se obradilo ukupno 448.527 tona plasti¢nog otpada, §to kroz ponovnu upotrebu,
Sto kroz reciklazu [46].

Tretman plasticnog otpada u postrojenjima za reciklazu

92 postrojenja za sortiranje ambalaze 251.241
5 trijaznih spratova 11.734
66 trijaZnih i kompostnih postrojenja 133.21
22 trijaZna postrojenja za kompostiranje 52.281

448527

ukupni tretman u postrojenjima za obradu

Slika 20. Ukupna kolicina plasticnog otpada obradenog u razlicitim postrojenjima Sirom Spanije
tokom 2016. godine [46]

lako razvijene zemlje imaju veoma dobre sisteme prikupljanja i upravljanja plasticnim otpadom
koji a priori garantuju njihov adekvatan i pravilan tretman na licu mjesta, svjedoci smo
medunarodnog prometa i izvoza ove vrste otpada u zemlje u razvoju [46].

Prema statistickim podacima medunarodne trgovine Spanije, ukupan izvoz plastiénog otpada iz
Spanije se drasti¢no smanjio od kada je Kina zabranila uvoz plasti¢nog otpada u 2018. godini,
pavsi sa 330 kilotona tokom 2015. godine na 86 kilotona tokom 2020. godine. Kina i Hong Kong
su bili glavni uvoznici plasti¢nog otpada iz Spanije tokom 2018. godine. Turska je 2020. godine
visestruko povecala uvoz iz Spanije, dok je Malezija postala glavni uvoznik u relativnom smislu.
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Apsolutno smanjenje od viSe od 200 kilotona Spanskog izvoza plasticnog otpada od 2017.
godine, zajedno sa povecanjem uvoza plasti¢nog otpada od 50 kilotona koje se desava paralelno
sa malim povecanjem nacionalnog kapaciteta za reciklazu implicira [46]:

- da postoje velike koli¢ine plasticnog otpada koje su trenutno uskladiStene i ¢ekaju na
obradu

- da je Spanska industrija reciklaze mogla da apsorbuje dodatnih 250.000 tona plasti¢nog
otpada u periodu od tri godine

- da postoji moguénost da se neke posiljke plasticnog otpada ne registruju pravilno, ¢ime
se izbjegavaju procedure u vezi sa Bazelskom konvencijom.

U tabeli 42 prikazan je izvoz i uvoz plasti¢nog otpada u Spaniji za period od 2015.-2020. godine
[46].

Tabela 42. Uvoz i izvoz plasticnog otpada u Spaniji za period od 2015.-2020. godine [46]

2015 2016 2017 2018 2019 2020
lzvoz 330.159 318.857 302.769 157.413 93.003 86.947
Uvoz 82.886 84.200 103.169 138.460 159.698 152.188

Kada govorimo o plasti¢noj ambalaZzi za voée i povrée, Spanija ima tendeciju repliciranja mjera
koje su na snazi u Francuskoj, tako su primjera radi od 2023. godine supermarketima zabranili
prodaju voca i povréa u plastinoj ambalazi za jednokratnu upotrebu. Ovo je samo jedna od
mjera predvidenih Kraljevskom uredbom o ambalazi i1 otpadu, koja za cilj ima smanjenje otpada
promovisanjem prodajnih modela zasnovanih na rasutom stanju. Zabrana plasticne ambalaze
odnosi se na serije manje od kilogram i po, a namirnice pod rizikom kvarenja bice iskljucene iz
zabrane. Kako bi se redukovala upotreba ambalaze za jednokratnu upotrebu, Uredbom je
predvideno da maloprodajne prodavnice hrane, povriine 400 m? ili veée, odvoje najmanje 20%
svoje prodajne povrSine za ponudu rasutih proizvoda ili proizvoda sa ambalazom za viSekratnu
upotrebu [44].

Od 1. januara 2023. godine za svaki plasti¢ni proizvod za jednokratnu upotrebu koji podlijeze
obavezi smanjenja potrosnje iz ¢lana 4 Direktive, mora se naplacivati cijena, koja je posebno
istaknuta na ra¢unu [44].

Proizvodi koji su obuhvaceni ovom obavezom ukljucuju [44]:

- caSe, ukljucujuci cepove i poklopce
- ambalaze za hranu, sa poklopcima ili bez njih, koji se koriste sa drzanje namirnica koje
a. sunamijenjene za trenutnu potro$nju, na licu mjesta ili za odnosenje
b. obiéno se konzumiraju u samoj ambalazi
C. spremne su za potro$nju bez dalje pripreme, kao S$to je kuvanje, zagrijavanje,
ukljucujuéi 1 posude koje se koriste za brzu hranu ili drugu hranu spremnu za
trenutnu konzumaciju, sa izuzetkom posuda za piée 1 tanjira koji sadrze hranu.
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Glavni cilj Kraljevskog ukaza je da se do 2030. godine prepolovi prodaja plasti¢nih flaga za pice.
Zakon shodno tome sadrzi stimulativne mjere za prodaju rastresite 1 neflasirane vode. S tim u
vezi, mjera takode predvida obavezu lokalnih samouprava da promoviSu postavljanje izvora
pija¢e vode na javnim prostorima [44].

6.2.4. Upravljanje plasti¢cnim otpadom u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se iz godine u godinu povecava broj registrovanih firmi koje posluju u okviru
industrije plastike, a samim tim raste i broj zaposlenih kao i proizvodnje ove vrste materijala. Na
osnovu projekta ,,Unaprjedenje podataka o otpadu od plastike u Republici Hrvatskoj”’moze se
zakljuc¢iti da potroSnja plastike u 2021. godini iznosi 413.876 tona, Sto odgovara 107
kg/stanovniku [47].

Ukupna koli¢ina generisanog plasticnog otpada procijenjena je na 306.030 tona, Sto je
ekvivalentno 79 kg/stanovniku. Procentualno gledano, dominira otpadna plastika koja
predstavlja komponentu mijesanog komunalnog otpada (54% ili 163.795 tona), dok se preostali
dio odnosi na sortiranu plastiku (46% ili 142.235 tona) $to je ilustrovano na slici 21 [47].

Nastali otpad od plastike prema porijeklu

B 19% Odvojena ambalazna
plastika

I 189% Otpad nakon obrade -
plastika i guma

I 4% Odvojena (neambalazna)
plastika iz komunalnog otpada

2% odvojena plastika iz
gradevinskog otpada

3% Ostala odvojena plastika

549% Plastika u mijeSanom
komunalnom otpadu

Slika 21. Nastali plasticni otpad prema porijekiu tokom 2021. godine u Republici Hrvatskoj [47]

Zastupljenost plastike u mijeSanom komunalnom otpadu iznosi 16%. Velika veéina plasti¢nog
otpada, Cak 47% odlozena je na odlagaliSta. 5% plasticnog otpada se valorizuje energetskim
iskori§¢avanjem, dok se 21% reciklira. Sortira se 24% plastike po zavrSetku zivotnog vijeka, a
preostala 3% ¢ine plasti¢ni otpad koji se zbrinjava ili skladisti [47].

Na slici 22 prikazani su naj¢e$¢e upotrebljavani nacini upravljanja plasti¢cnim otpadom u
Hrvatskoj.
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Upravljanje plasti¢énim otpadom

\

B 21% materijalni oporavak B 47% odlaganje

recikliranje i kompostiranje
( 2 p ie) B 3% ostalo zbrinjavanje

5% energetsko iskoriStavanje i skladisStenje

24% ostali oporavak

Slika 22. Nacini upravljanja plasticnim otpadom u Hrvatskoj [47]

Hrvatska je zakonom o upravljanju otpadom koji je stupio na snagu 1. januara 2022. godine
zabranila stavljanje u promet laganih plasti¢nih vreca za noSenje (debljine od 15 do 50 mikrona).
Zabrana se ne odnosi na najlaganije plasti¢ne vrecice za nosenje (debljine manje od 15 mikrona)
koje se koriste iz higijenskih razloga ili primjenu nalaze kao ambalaza za rasutu hranu, ali u tom
slucaju na mjestu gdje se plasiraju bez naknade mora biti istaknutno obavjeStenje da vrecice
treba koristiti na Stedljiv i ekoloSki osvijes¢en nacin [47].

Na Hrvatsko trzite je 2021. godine plasirano oko 888 tona veoma laganih plasti¢nih kesa za
noSenje, 1.490 tona laganih, kao i 538 tona najdebljih plasticnih kesa (¢ija je debljina >50
mikrona). Kada se uporede podaci iz 2021. 1 2019. godine, uocljiv je pad potroSnje laganih
plasti¢nih kesa, posebno kada je rijeC o oblastima koje su tokom 2019. godine zakonski
regulisane radi redukcije potroSnje (ovdje se prije svega misli na naplatu laganih plasticnih kesa
za no$enje na prodajnom mjestu) [47].

U Hrvatskoj se za potrebe povecanja ponovne upotrebe i reciklaze, a smanjenja zagadenja
zivotne sredine plasticnim otpadom primjenjuju odredbe Pravilnika o ambalazi i ambalaznom
otpadom ¢ime je selektivno sakupljanje PET ambalaze znacajno uvec¢ano buduéi da su gradani
stimulisani nov€anom naknadom od 7 centi po boci. Medutim, sva ostala ambalaza, kao 1
proizvodi Kkoji se koriste za jednokratnu upotrebu i dalje se zbrinjavaju na dominantno
neadekvatan nacin [48].

Kako velika vec¢ina trgovackih lanaca nije bila zainteresovana za upravljanje odlozenom PET
ambalazom, donesena je odluka da teret odgovornosti padne na komunalna preduzeca i
ovlas¢ene sakupljace sa kojima je Fond za zastitu Zivotne sredine potpisao ugovore, do 16. marta
2006. godine [49].

U Hrvatskoj postoji veliki broj privatnih kompanija koje se bave reciklazom plasti¢nog otpada te
se stoga mogu mapirati brojni primjeri dobre prakse. Kompanija Pos-Plast d.o.o0. sa sjediStem u
Vrbovcu predstavlja porodi¢nu kompaniju koja je osnovana 1990. godine, sa osnovnom
djelatnoséu brizganje plasticnih proizvoda. Vremenom se djelatnost promijenila, te danas
obavljaju aktivnosti koje se odnose na reciklazu plasti¢nog otpada. Ova kompanija preuzima
plasti¢ni otpad od razli¢itih industrijskih generatora, ali i od komunalnih preduze¢a, CE-ZA-R
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Centar za reciklazu d.o.o. Zagreb 1 C.1.O.S. GRUPA d.o.0. uz uslov da otpad mora biti sortiran.
Godis$nje se preuzima oko 10 tona plastiénog otpada po preduzecu. Sam proces reciklaze se
sastoji od: kontrole kvaliteta pristiglog plasticnog otpada, potom se vrsi njegovo razdvajanje po
vrsti 1 boji, a zatim pranje i ekstrudiranje u granulate: HDPE, LDPE, PP, PS i PET [50].

Komunalno preduzeée ,,Unikom” d.o.o. Osijek vodi racuna o Cisto¢i i uredenosti glavnih
gradskih ulica, zelenih i javnih povrSina. U Osijeku je 2013. godine uveden sistem prikupljanja
plasticnog otpada metodom ,,0d vrata do vrata”. Stanovnici Osijeka dobili su zute kante u koje je
trebalo da odlazu: plasticne boce bezalkoholnih pica, deterdzenata, Sampona, prehrambenih
proizvoda, ali i ostalu reciklabilnu ambalazu [50].

Ako se pogledaju prikupljene koli¢ine iz 2013. godine u poredenju sa 2012. godinom uocljiv je
porast od 700%. Tokom 2014. godine nastavljen je rast u pogledu prikupljene koli¢ine plasti¢nog
otpada, jer su sve stambene zgrade u Osijeku dobile zute kante za adekvatnu selekciju [50].

U tabeli 43 prikazani su podaci o koli¢inama prikupljenog plasti¢nog otpada u periodu od 2012.
do 2015. godine na teritoriji opstine Osijek [50].

Tabela 43. Kolicine prikupljenog plasticnog otpada na teritoriji Osijeka za period 2012-2015.

godina [50]
Godina Kolifina prikupljenog plasti¢nog otpada (t)
2012, 12,86
2013. 111.74
2014, 3859
2015. 442

Uzevsi u obzir postignute rezultate na polju razvijanja sistema upravljanja otpadom, Osijek je od
strane mreze ,,Zero Waste Europe” uvrsten medu 302 grada i 6.971.424 gradana koji su uspjesno
primijenili koncep ,,nula otpada”u Evropskoj Uniji. [30]

Kompanija ,,Drava International” se prvenstveno bavi upravljanjem otpadnom PE folijom kao i
otpadnom PET ambalazom, §to podrazumijeva sakupljanje, skladiStenje, razvrstavanje 1
reciklazu otpada kataloSkog broja 15 01 02- ambalaza od plastike. Ovo preduzece trenutno
reciklira oko 32 400 tona otpadne ambalaze od plastike godiSnje, Sto je otprilike Cetvrtina
maksimalnog kapaciteta postrojenja na godisnjem nivou [50].

Postupak reciklaze PET ambalaZe otpocCinje sortiranjem rasute ambalaze u opti¢koj sortirnici
koja je prikazana na slici 23. Ova sortirnica funkcioni$e po principu §to ima sposobnost detekcije
Sirokog spektra boja otpadne ambalaze, te sistemom vazdu$ne flotacije vrsi sortiranje plasti¢nih
flasa po boji [51].

Efikasnost ovakvog sortiranja ide i do 98%, Sto je jako bitno za sledece faze reciklaze, Sto u
kona¢nom uti¢e 1 na kvalitet dobijenog granulata. Opremljena je senzorima c¢ija je uloga
eliminacija plastike tipa PVC i PS, kao i trakom za odvajanje naljepnica sa boca [52].
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Slika 23. Opticka sortirnica u okviru postrojenja kompanije ,,Drava International” [53]

Prethodno sortirana ambalaza se potom granulira na frakcije dimenzija 8-12 mm u mlinu pod
vodom, a potom se transportuje u centrifuge na cijedenje i susenje. Tako dobijeni ¢isti PET listi¢i
spremni su za dalju obradu. PET listi¢i se separiraju po specificnoj tezini, na one lakse i teze od
vode (PET koji tone). Povecanjem temperature na 78 °C eliminiSu se neéistoce i zaprljanja, a
PET flekice odlaze na dalje ispiranje. Finalno Cis¢enje PET listi¢a sprovodi se kroz: vertikalni
vazdusni selektor, vibracijsku stanicu, magnetni detektor i infracrveni separator. Osnovna
funkcija vibracione stanice je separacija PET listi¢a koji su veceg ili manjeg promjera od 8-12
mm. Magnetni detekor detektuje eventualno prisustvo metala, a infracrveni separator eliminise
one listie koji imaju nezeljene boje. Finalni korak ovakvog mehanickog procesa reciklaze jeste
pakovanje granuliranih PET listi¢a u adekvatne vreée [50].
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7. POSTUPANJE SA PLASTICNIM OTPADOM U CRNOJ GORI

Upravljanje plasti¢nim otpadom u Crnoj Gori uredeno je zakonom o upravljanju otpadom. lako
je situacija na terenu jako loSa, mora se konstatovati da zakonske odredbe u potpunosti prate
Evropske trendove 1 shodno tome postavljaju ciljeve, na ¢ijoj uspjeSnoj implementaciji treba
raditi u narednom periodu.

Predlog Zakona o upravljanju otpadom verzija 8/2022 koji je dobio pozitivno misljenje Evropske
Komisije i ¢ije usvajanje se ocekuje pocetkom 2024. godine postavlja koli¢inske uslove koje
treba ispuniti, a kako bi se stanje na terenu popravilo novi zakon pruza principe za uspje$nu
implementaciju sistema prosSirene odgovornosti proivodaca. Ovim zakonom postavljeni su uslovi
1 za proizvode od plastike i plasti¢ni otpad, a dva posebna ¢lana 64 1 65 posveceni su goru¢em
problemu plasti¢nih proizvoda za jednokratnu upotrebu [54].

Prema ¢lanu 21 nacrta Zakona o upravljanju otpadom, do 2030. godine je neophodno najmanje
50% otpadnih materijala iz domacinstva ili drugih izvora, poput papira, metala, plastike i stakla
pripremiti za ponovnu upotrebu i reciklazu [54].

Ne manje bitna novina je, postavljanje ciljeva za plasti¢ni ambalazni otpad. U tom smislu prema
Clanu 62 nacrta prethodno pomenutog zakona do 2030. godine potrebno je reciklirati najmanje
22,5 % mase plasti¢ne ambalaze [54].

Naravno da bi ovakve mjere uopsSte imale smisla, clanom 20 Zakona predvida se odvojeno
sakupljanje papira, metala, plastike, stakla i biootpada [54].

Da je situacija zabrinjavajuca, najbolje govori Cinjenica da je od ukupne koli¢ine sakupljenog
komunalnog otpada u 2022. godini u Crnoj Gori reciklirano svega 0,3%. Prema podacima
Monstata sakupljeno je oko 335 hiljada tona, a reciklirano svega 1.021 tona. Uzevsi u obzir da je
prema starom Zakonu o upravljanju otpadom do 2020. godine trebalo reciklirati 50% papira,
metala, plastike i stakla, odnosno 22% ukupnog komunalnog otpada, jasno je da je rije¢ o
porazno niskim brojkama [55].

Dodatno, Monitoring koji je sproveden od strane Agencije za zaStitu zivotne sredine tokom
oktobra 2022. godine pokazao je da je plasti¢ni otpad najzastupljeniji u Crnogorskom dijelu
Jadranskog mora, ali i na plazama koje su uzeti kao reprezentativni uzorak [56].

Za potrebe monitoringa odabrane su Blatna plaza koja se nalazi u Zalivu, pripada opstini Herceg
Novi i u neposrednoj je blizini rijeke Sutorine, Velika plaza koja pripada opstini Ulcinj i nalazi se
u blizini rijeke Bojane kao i plaza Jaz, koja pripada opstini Budva i nalazi se u neposrednoj
blizini Jaske rijeke. [56].

Prema dobijenim informacijama za jesenju sezonu iz oktobra mjeseca 2022. godine, u kontekstu
brojnosti, plastika predstavlja dominantnu kategoriju otpada na svim transektima. Konkretno na
plazi Jaz, plastini otpad je bio zastupljen u procentu od 92,48%, gledano u odnosu na ukupnu
koli¢inu sakupljenog otpada, na Blatnoj plazi 80,27%, dok je na Velikoj plazi ta stopa bila
74,06% [56].
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Podaci koji se odnose na plutajué¢i otpad pokazali su vecu koli¢inu otpada na Transektu 1,
razloge ove pojave prije svega treba traziti u poziciji. Buduéi da je rije¢ o unutrasnjem dijelu
Bokokotorskog zaliva, gdje je kretanje vodenih masa znatno slabije u odnosu na preostala dva
Transekta. Na pomenutom Transketu je uo¢eno 85 komada otpada, od ¢ega velika vecéina pripada
plasticnom otpadu (70 komada) [56].

Ovakvi podaci pokazuju da je svijest prosjeCnog gradanina na jako niskom nivou, i dodatno
stavljaju akcenat na viSedecenijski problem neadekvatnog odlaganja otpada.

Na slici 24 prikazana je otpadna plasti¢na ambalaza kao najces¢i otpadni proizvod koji se srece
na crnogorskim plazama.

Slika 24. Otpadna plasticna ambalaza na jednoj od Crnogorskih plaza

Razloge u jako niskim procentima primarne selekcije, a onda i same reciklaze prije svega treba
traZiti u nedovoljnoj informisanosti 1 obrazovanju prosjecnog gradanina Crne Gore, ali 1 u
neadekvatnoj infrastrukturi koja zahtijeva znacajna finansijska ulaganja.

U pojedinim opstinama Crnogorskog primorja postoje programi za odvojeno sakupljanje
reciklabilnih frakcija otpada. Medutim i u sluaju kada postoje kontejneri za odvajanje
pomenutog otpada, prisutna je unakrsna kontaminacija.
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Striktno govorivsi o infrastrukturi za reciklazu i1 obradu otpada, u Podgorici, Herceg Novom,
Kotoru, Budvi i Mojkovcu postoje reciklazna dvoriSta u vlasnistvu Javnih komunalnih preduzeca
gdje gradani mogu ostaviti razli¢ite vrste komunalnog otpada, doduse bez naknade S$to je uzevsi
u obzir prikupljene koli¢ine znacajan demotivisuci faktor [36].

Na teritoriji cijele drzave postoje 4 centra za reciklazu otpada. Regionalni reciklazni centar u
okviru deponije ,Livade” u Podgorici predstavlja sistem za predselekciju i1 selekciju
reciklabilnog otpada (karton, papir, plastika, metal, guma i dr.). Preostala tri centra za reciklazu
otpada nalaze se u Kotoru, Herceg Novom i Zabljaku. Treba napomenuti da uprkos postojanju
infrastrukture centri za reciklazu otpada ne funkcionidu na teritoriji Herceg Novog i Zabljaka.
Stope povrata preostala dva postrojenja u Podgorici i Kotoru su jako niske, dominantno zbog
mijesanja otpada, i neadekvatne primarne selekcije [36].

Na slici 25 je prikazan pogon Regionalnog reciklaznog centra u okviru deponije ,,Livade” sa
sortirnom trakom.

Slika 25. Sortirna stanica u okviru pogona Regionalnog reciklaznog centra na deponiji Livade u

Podgorici [57]

U Podgorici je operativno 6 reciklaznih dvorista koja rade tokom cijele nedelje od 7-21h i to na:
Zlatici, Zabjelu, ToloSima, Koniku, Donjoj Gorici i Golubovcima koji se nalaze na teritoriji
novoosnovane opstine Zeta [36].

Pored pomenutih, postoje joS 4 reciklazna dvorista, a ista se nalaze u: Herceg Novom, Kotoru,
Budvi i Mojkovcu. Na pomenutim reciklaznim dvoristima sakuplja se plasticni materijal,
polietilenska folija i PET ambalaza koji se dalje predaju na reciklazu [36].

Opstina Bar je tokom 2022. godine uprkos izazovima koje sa sobom nose nepostojanje
reciklaznih dvorista ili savremenog reciklaznog centra, uspostavila sistem sakupljanja otpada
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putem zelenih ostrva. Na tri razlicite lokacije postavljeni su moderni kontejneri za odvojeno
odlaganje otpada po razli¢itim frakcijama i to papir, plastika i metal, a sve sa ciljem valorizacije
otpada i redukcije otpada koji ¢e zavrsiti na sanitarnoj deponiji ,,Mozura”.

Na slici 26 prikazano je zeleno ostrvo postavljeno u turistickom naselju Utjeha.

Papie karton

presics

i

/ﬁ

Slika 26. Zeleno ostrvo u turistickom naselju Utjeha namijenjeno odvojenom sakupaljanju
plastike, papira, kartona i metala

Nacrtom Zakona o upravljanju otpadom kao i1 nacrtom drzavnog plana upravljanja otpadom za
period 2023.-2028. godina posebno su akcentovani plasti¢ni proizvodi za jednokratnu upotrebu.
Razlog je jasan, implementacija Direktive 2019/904/EU u nacionalno zakonodavstvo.
Primjenom osnovih odredbi ove Direktive osigurava se sprjeCavanje i smanjenje uticaja
specifiénih plastiénih proizvoda na zivotnu sredinu, morski ekosistem i zdavlje ljudi, ali 1
prelazak na cirkularnu ekonomiju, kao odrzivi poslovni model koji treba da doprinese osnazenju
i rastu Crnogrske privrede [36].

Sa tim u vezi, nacrtom Drzavnog plana upravljanja otpadom postavljeni su slede¢i ciljevi [36]:

e redukcija potrosnje plasticnih proizvoda za jednokratnu upotrebu (¢aSe za pice, kutije za
jelo) za:

- 30% do 2025. godine, u poredenju sa 2022. godinom

- 60% do 2028. godine, u poredenju sa 2022. godinom.
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Neke od osnovnih mjera koje treba preduzeti u cilju postizanja navedenih vrijednosti su:
finansijska sredstva i ostale mjere kojima se daje zamajac implementacije hijerahije upravljanja
otpadom kako je to definisano ¢lanom 4, stav 3 Direktive 2008/98/EZ, ulaganje u razvoj
tehnologija kojima se generiSe manje otpada, jaCanje svijesti o znacaju ponovne upotrebe,
sklapanje ugovora na dobrovoljnoj osnovi, saradnja sa odborima potrosaca/proizvodaca,
kreiranje informativnih i edukativnih kampanja podizanja svijesti koje su fokusirane na posebne
grupe potrosaca [36].

Novi Zakon o upravljanju otpadom bi trebao da donese izvjesne novine kada je rije¢ o pojedinim
kategorijama plasticnog otpada. Jedna od najznacajnih mjera, ¢ija se implementacija ocekuje 6
mjeseci po usvajanju zakona jeste zabrana upotrebe laganih plasti¢nih kesa za noSenje, ¢ija je
debljina 15-50 mikrona, na prodajnom mjestu robe ili proizvoda. Zakon precizira da je i dalje
moguce koristiti lagane plasticne kese debljine zida do 15 mikrona, koje se najceSce
upotrebljavaju za pakovanje voca, povrca i mesa [54].

Da je zakonska praksa usmjerena na promovisanje odrzivog razvoja i cirkularne ekonomije,
potvrduje mjera koja podrazumijeva da prodavci plasticnih kesa debljine vece od 50 mikrona
placaju nov€anu naknadu. Planirano je da ova finansijska sredstva zavrSavaju u kasi Fonda za
zastitu zivotne sredine, koji ¢e ih usmjeriti na finansiranje aktivnosti koje za cilj imaju podizanje
svijesti i edukaciju javnosti o Stetnosti upotrebe plasti¢nih kesa na Zivotnu sredinu [54]

U okviru novog zakona dodat je ¢lan koji po prvi put uvodi pojam depozitnog sistema vracanja
otpadne ambalaze kao opcione mjere, o kojoj ¢e u nastavku rada u okviru posebnog poglavlja
biti rije¢. Ovim ¢lanom predstavljena je moguénost uspostavljanja depozitnog povratnog sistema
za odredenu vrstu ambalaZe od strane privrednog drustva koje upravlja organizovanim sistemom,
preuzimanja, sakupljanja i obrade iste. Ovaj depozit se napla¢uje na mjestu prodaje/kupovine
proizvoda, pod odrednim uslovima kao $to su: ravnomjerna geografska pokrivenost nezavisno od
podrucja na kojima sakupljanje otpadne ambalaze nije profitabilno, kao i obaveza da depozit ne
smije biti ve¢i od 30% od iznosa prodajne cijene [54].

Osim zabrane stavljanja u promet laganih plasti¢nih kesa za noSenje, zakon je definisao mjere
zabrane za izvjesne plasti¢ne proizvode kao i otpad od plasti¢nih proizvoda. U tom kontekstu
zabranjeno je stavljati na trziste proizvode od oksorazgradive plastike, kao i neke od plasti¢nih
proizvoda za jednokratnu upotrebu kao $to su [54]:

- Stapi¢i za usi, osim onih koji se upotrebljavaju u medicniske svrhe za potrebe uzimanja
brisa;

- pribor za jelo (viljuSke, nozevi, kasike, Stapici za jelo);

- tanjiri

- slamcice za pice, osim onih koje se koriste u medicinske svrhe;

- Stapici za mijeSanje pica

- posude za hranu koje su napravljene od ekspandiranog polistirena, poput Kkutija s
poklopcem ili bez njega koje se koriste za Cuvanje hrane: ¢ija se konzumacija ocekuje na
licu mjesta, koja se upotrebljava iz posude i koja je spremna za upotrebu bez ikakve
potrebe za daljom pripremom.
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Kako bi se dodatno stimulisao proces reciklaze plasti¢cnog ambalaznog otpada, ali i podigla
svijest pojedinca o potrebi oCuvanja prirodnih resursa, do 1. januara 2030. godine sve flaSe za
pi¢e Cija je zapremina do 3 litra, a Ciji je glavni sastojak polietilen tereftalat, moraju biti
proizvedene od najmanje 25% reciklirane plastike kako bi se uopste mogle na¢i na Crnogorskom

trzistu [54].

Da bi se stimulisala primarna selekcija plasticnog ambalaznog otpada, za cilj je postavljeno da se
do 1. januara 2025. godine odvojeno sakupi 25%, a da se do istog datuma 2030. godine odvojeno
sakupi najmanje 50% masenog udjela plasti¢nih flasa koje su u odredenoj godini plasirane na
trziste [54].

U januaru 2023. godine Privredna Komora Crne Gore je u saradnji sa Coca-Cola HBC Crna
Gora, Knjaz Milo§ i Pivarom Trebjesa izradila dokument koji se odnosi na analizu stanja u
oblasti upravljanja ambalaznim otpadom, kao i Studiju o primjeni proSirene odgovornosti
proizvodaca (EPR) u Crnoj Gori sa kljuénim preporukama [58].

Osnovna svrha studije je analiza aktuelnog stanja u oblasti tretiranja i upravljanja ambalaznim
otpadom u Crnoj Gori, ali i davanje smjernica za uspjeSnu implementaciju sistema prosirene
odgovornosti proizvodaca. O samom konceptu proSirene odgovornosti proizvodaca koji vodi
porijeklo od koncepta ,,zagadiva¢ plac¢a”, bic¢e rijeci u okviru poglavlja koje se tie analize
kombinovane primjene EPR i DRS sistema. Sam Koncept prosirene odgovornosti proizvodaca u
najkra¢em podrazumijeva potpunu finansijsku 1 operativhu odgovornost proizvodaca za
upravljanje otpadom koji nastaje nakon konzumacije odredenog proizvoda [58].

Kako sistem proSirene odgovornosti proizvodaca jos uvijek nije zazivio u Crnoj Gori, studija
nastoji da podstakne razvijanje ovakvog sistema uz aktivno uces¢e kljucnih aktera iz industrije
pi¢a budu¢i da je rije¢ o ambalaznom otpadu. Analizom stanja mapirani su brojni izazovi u
pogledu povecanja stope reciklaze ambalaznog otpada u Crnoj Gori uklju¢ujuci [58]:

- nezadovoljavaju¢e primarno sortiranje otpada na izvoru, ali i veoma niske koliCine
reciklabilnih materijala koje se sakupljaju kroz lokalne inicijative

- sortiranje na izvoru kroz sistem sakupljanja dvije frakcije otpada: ,,mokre” i ,,suve” ne
daje ocekivane rezultate

- lokalne samouprave koje primjenjuju prethodno pomenuti sistem, nisu zadovoljne
kvalitetom sortiranja koje vrSe gradani, a nerijetko je prisutna unakrsna kontaminacija u
ovim kontejnerima

- nedovoljna ulaganja u sprovodenje edukativnih kampanja kojima bi se gradani upoznali
sa znaCajem sortiranja na izvoru, Sto uzrocno-posledicno dovodi do niske svijesti o
sortiranju i reciklazi.

Studijom su analizirana Cetiri scenarija za EPR koji se odnose na ambalazni otpad [58]:

1. prikupljanje dvije odvojene frakcije otpada- ,,suve” (u ovu frakciju je predvideno odlagati
ambalazni otpad pomijesan sa ostalim suvim otpadom iz domacinstva) i odvojeno
sakupljanje stakla, za koje se primjenjuju zvonasti kontejneri.
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2.

3.

4.

sakupljanje dvije frakcije otpada - u ovom slucaju radi se o mijeSanom ambalaznom
otpadu i papiru kao i odvojeno prikupljenom staklu u zvonastim kontejnerima
sakupljanje tri frakcije otpada — lake ambalaze (plastika, metal i pi¢a) papira i stakla, za
koje se upotrebljavaju zvonasti kontejneri

kombinovana primjena EPR-a i DRS-a, prilikom ¢ega je predvideno sakupljanje dvije
frakcije otpada primjenom koncepta EPR i to (sortirani mijeSani ambalazni otpad i papir i
odvojeno sakupljanje stakla), dok se depozitni sistem naknada primjenjuje za ambalazu
za pi¢a (PET flaSe, aluminijumske limenke i neke vrste staklenih flasa) za koje ¢e se
koristiti zvonasti kontejneri
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8. TEHNOLOSKI POSTUPAK MEHANICKE OBRADE PLASTICNOG OTPADA

Plasti¢ni otpad se moze reciklirati na viSe nacina u zavisnosti o: kojoj vrsti polimera je rijec,
dizajnu proizvoda i pakovanja, kao i da li je rije¢ o proizvodima koji se sastoje od pojedinacnog
polimera ili pak mijesanih polimera [59].

Mehanicka reciklaza je jedna od najces¢ih metoda za reciklazu termoplasti¢nih polimera poput
polipropilena, polietilena i polietilen-teraftalata. Ovaj proces podrazumijeva sakupljanje,
sortiranje, pranje i mljevenje materijala [38].

Na slici 27 dat je Sematski prikaz mehanickog procesa reciklaze plasti¢nog otpada [38].

ﬂ

plasti¢ni o
otpad sakupljenje sortiranje . ﬂ
mljevenje

203

granulat mljevenje

Slika 27. Sematski prikaz mehanickog procesa reciklaze plasticnog otpada [38]

U nastavku ¢e biti rije¢i o veoma bitnim segmentima reciklaznog procesa, a to su svakako
sakupljanje i sortiranje koji u najvecoj mjeri determiniSu kvalitet samog procesa. Pranje
proizvoda predstavlja obavezan korak kojim se uklanjaju ostaci hrane, pulpna vlakna kao i
ljepkovi. Postoje razli¢iti nacini na koji se ovo moze sprovesti, npr. putem mokrog ¢iS¢enja
vodom ili hemijskog ¢iS¢enja povrSine trenjem bez upotrebe vode. Poslednji korak mehanickog
procesa reciklaze je smanjenje veli¢ine proizvoda na sitne granule putem mljevenja [38].

Kao prva karika u lancu vrijednosti mehanicke reciklaze, sistemi sakupljanja igraju vitalnu ulogu
u konverziji otpadnih sirovina u nove plasti¢ne proizvode. Seme sakupljanja otpada treba
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optimizovati, prvenstveno zbog toga §to odreduju sastav tokova otpada, a samim tim i ostale
procedure, poput predtretmana, odvajanja i ponovne upotrebe [38].

Sve operacije sakupljanja otpada treba da budu ekonomski isplative, odobrene 1 podrzane od
strane vlasnika otpada kako bi se na taj nacin izbjegla najmanje pozeljna solucija, a to je
deponovanje otpada. Postoje Cetiri osnovne metode prikupljanja otpada od plasti¢ne ambalaZze:
sakupljanje otpada od vrata do vrata, odlaganje, otkup i depozit/povracaj novca [60]:

- sakupljanje otpada metodom od vrata do vrata predstavlja najceS¢e primjenjivanu
metodu. Za gradane je to najpogodniji nacin odlaganja otpada, i u krajnjem on rezultira
visokom stopom ponovne upotrebe i reciklaze. Od stanovnika se oéekuje da odvoje
potencijalno vrijedne reciklabilne materijale kao Sto su plastika, papir i karton, metali, iz
njihovog ku¢nog otpada, u posebne posude ili kese.

- odlaganje otpada u razli¢itim kontejnerima namijenjenim posebnim reciklabilnim
vrstama otpada koji se najcesce postavljaju u centralnoj zoni naselja u okviru reciklaznih
dvorista. Ovakav nacin sakupljanja otpada ima izvjesne nedostatke prije svega u niskoj i
nepredvidivoj stopi odlaganja otpada od strane potrosaca.

- Centrima za otkup najceS¢e rukovode privatne kompanije, koje otkupljuju reciklazne
sirovine od potroSaca/konzumenata. Ovakvi centri zahtijevaju specifikacije za otpadne
reciklabilne materijale, ¢ime se u znac¢ajnoj mjeri smanjuje nivo kontaminacije.

- Program depozita/povracaja podrazumijevaju novcanu nagradu u vidu depozita kada se
plasticna ambalaza vrati u odgovarajuci otkupni centar, ili originalnom prodavcu.

Seme za pravilno sakupljanje otpada osim frakcija komunalnog otpada, moraju obuhvatiti i biti
dizajnirane na nacin da valorizuju vrijedne plasticne sirovine iz elektricnih 1 elektronskih
uredaja, vozila na kraju Zivotnog vijeka i/ili plasticnih poljoprivrednih folijja. Osim
organizovanog sakupljanja plasticnog otpada za fizi¢ka lica, ne manje bitna stavka je i
organizovano sortiranje i sakupljanje plastike od preduzeca. Da bi ovakav model uspjesno
funkcionisao treba predvidjeti podsticajne mjere za kompanije u vidu razli¢itih nagrada [38].

Dolazni tokovi otpada sastoje se u prvom redu od mijesane plastike nepoznatog sastava koja je u
najve¢em broju slucajeva kontaminirana organskim materijama (poput ostataka hrane) 1
neplastiéne neorganske frakcije (metali, drvo, papir, itd). Cis¢enje, mljevenje i sortiranje su
neophodne mjere kako bi se zadovoljili zahtjevi za kvalitetom kada se primjenjuje mehanicka
reciklaza plastike. Optimalno postrojenje za sortiranje dolaznih tokova plasti¢énog otpada sastoji
se od Cetiri razliCite faze razdvajanja. Prije svega neophodno je ukloniti neplasticne
kontaminacije poput metala, drva, papira itd. Plasti¢na frakcija se potom mora razdvojiti na krutu
1 nekrutu (folije). Kako bi se dobio kvalitetan finalni plastini granulat, plasticne otpadne
materijale neophodno je podijeliti na obojene i neobojene (providne) frakcije. Na kraju moraju se
odvojiti razli€iti tipovi plastike [38].

Prije svega potrebno je ukloniti metale iz otpadnog toka, jer oni mogu imati negativan uticaj na
masinsko postrojenje, ali i samu masinu za reciklazu plastike. Crni metali se jednostavno
uklanjaju koriS¢enjem magneta. Uklanjanje obojenih metala (najceS¢e aluminijuma, ali i cinka,
bakra, olova) zasniva se na indukciji vrtloZnih struja. Separator za razdvajanje vrtloZnim
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strujama sastoiji se od transportne trake, i nezavisnog magnetnog rotora velike brzine, koji je
sposoban da generiSe jako i promjenljivo magnetno polje. Prolaskom provodnih Cestica kroz
rotor, indukuju se vrtlozne struje koje Cestice obojenih metala odbijaju od magnetnog polja [61].

Kako bi se odvojila necvrsta (folije, kese) od krute plastike, veoma Cesto se upotrebljavaju
,,vazdus$na” sita. Ovi uredaji pomocu jednog ventilatora mogu da izduvaju ili usisaju ne-Kruti
plasticni otpad, a sve na osnovu razlika u specifi¢noj tezini (odnos povrsine i mase). Ovakva sita
se osim toga mogu upotrebljavati za uklanjanje kontaminacija od papira (poput etiketa) koje se
nalaze na krutoj plasti¢noj frakciji. Za odvajanje necvrste i ¢vrste plastike mogu se Koristiti 1
balisti¢ki separatori [38].

Plasti¢ni otpad karakteriSe Sirok spektar razlicitih boja. Osim boje, plasti¢ni otpad moZe varirati 1
u pogledu neprozirnosti. Razdvajanje plastike na osnovu boje, upotrebom optickog senzora za
prepoznavanje boja, moze drasticno povecati cijenu reciklabilnog materijala. Sli¢no je i1 sa
svijetlim bojama, jer su odvojene plasti¢ne Cestice sklone promjeni boje, ¢ime zadovoljavaju
nove specifikacije u pogledu dizajna. Ponekad se razlicite vrste plastike mogu odvajati na osnovu
njihovih boja [62].

Kontaminacija jednog polimera u matrici drugog polimernog materijala, u krajnjem rezultira
smanjenjem (mehanickih) svojstava §to dovodi do problema sa ponovnom obradom. Pravi
primjer takvog polimernog para koji se svakako mora odvojiti jeste PET kontaminiran PVC-om.
Na temperaturi pogodnoj za obradu PET-a, PVC se razgraduje i formira se visoko korozivni gas
hlorovodonika. Pri procesnim parametrima obrade PVC medutim, ne dolazi do topljenja PET-a.
Na osnovu prethodno navedenih konstatacija jasno je da treba Koristiti precizne i isplative
metode sortiranja, na ¢ijem tehnoloskom unapredenju treba i dalje raditi. Automatske tehnike
razdvajanja mogu se podijeliti u dvije kategorije, metode direktnog i indirektnog sortiranja [38].

Metode direktnog sortiranja zasnovane su na svojstvima materijala poput gustine i
elektrostatickih karakteristika. Najjednostavnija tehnika je metoda ,,pliva-tone” koja je
zasnovana na gustini. Koriste¢i vodu kao flotacioni medijum, polimeri sa gustinom ispod 1
g/cm® (nepunjeni polipropilen i polietilen) ¢e plutati i na taj nacin ¢e se odvojiti od tezih
polimera (polietilen-tereftalat, polistiren, polivinil-hlorid i akrilonitril butadien stiren) koji ¢e
potonuti. Kako bi se osiguralo dalje odvajanje razlicitih polimera, u vodu je moguce dodati
modifikatore gustine poput soli da bi se kreirao gus¢i flotacioni medijum (pogodan za veliko
odvajanje gustine) [38].

Na slici 28 prikazan je Sematski koncept separacije po principu ,,pliva-tone” [38].
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Slika 28. Sematski prikaz ,,pliva-tone” separacije plasticnog otpada [38]

Medutim, kao $to se moze vidjeti na slici 29 vecina tipova polimera ima opseg gustine, a ovi
opsezi su cesto skloni preklapanju. Upravo iz tog razloga, tesko je razvrstati polimere u
monotokove samo na osnovu razlika u gustini [38].

Na slici 29 prikazan je opseg gustina najcesce koris¢enih polimera [38].
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Slika 29. Opseg gustina najcesée korisc¢enih polimernih materijala [38]

Kako bi se poboljsale performanse odvajanja na osnovu gustine, mogu se koristiti separatori
gustine medijuma poput centrifuga i hidrociklona. Ovakve masSine poboljSavaju vlaznost
materijala, i osim toga vrSe sortiranje plasti¢nih ¢estica na osnovu veli¢ine i oblika [38].
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Za separaciju razlicitih tipova polimera sa slicnim rasponima gustine, neophodne su naprednije
tehnike. Selektivna flotacija ili takozvana ,,pjena flotacija” zasniva se na razlikama u
hidrofobnosti polimerne povrsine [63].

Putem kondicioniranja sa sredstvima za vlazenje ili fizickim tretmanima (npr. plamen, korona)
moze se poboljsati vlaznost polimera. Mjehuri¢i vazduha se zadrzavaju na hidrofobne povrsine
¢ime se pokrece flotacija specificnog materijala. Suprotno od toga, hidrofilne Cestice ostaju
potpuno nevlazne, i zadrzavaju se u te¢nom medijumu. Jo§ jedna obecavajuca tehnika je
triboelektriéno odvajanje, koja je zasnovana na fenomenu transfera putem povrSinskog
naelektrisanja. Plasti¢ne Cestice se trljaju jedna o drugu ¢ime dolazi do stvaranja suprotnog
naelektrisanja. Posledi¢no, Cestice su razdvojene razliCitim otklonom u elektrostatiCkom polju
[38].

Osim toga, u upotrebi su i tehnike indirektnog razdvajanja sa senzorima koji su sposobni za brzo
otkrivanje 1 lociranje razliCitih tipova polimera. FT-NIR (Furijeova bliska infracrvena
spektroskopija) je daleko najkoriSéenija tehnika za sortiranje plastiénog otpada. Na slici 30
prikazan je njen osnovni princip rada [38].
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Slika 30. Osnovni princip Furijeove bliske infracrvene spektroskopije [38]

Medutim ova metoda ima izvjesne nedostatke poput: postojanja moguénosti neta¢nih ocitavanja
zbog moguéih kontaminacija (papira, prljavstine), ali i kod ove metode se mogu javiti problemi
sa detekcijom crnih, tamnih ili viSeslojnih materijala [38].

Pored pomenute metode detekcija X-zracima i lasersko sortiranje predstavljaju tehnike koje su
zasnovane na radu senzora za brzu automatizaciju sortiranja mjeSovitog plasti¢énog otpada [38].

Prilikom reciklaze mono i mjeSovite plastike mogu se javiti razliciti izazovi. Problem predstavlja
¢injenica, da pod odredenim uslovima moze do¢i do degradacije polimera. Ovdje se prvenstveno
misli na toplotu, oksidaciju, svjetlost, jonsko zracenje, hidrolizu i mehanicko smicanje. Tokom
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mehanicke reciklaze plastike, dominiraju dva tipa degradacije i to: degradacija uzrokovana
ponovnom obradom (termicko-mehani¢ka degradacija) i degradacija tokom Zivotnog vijeka
proizvoda [38].

Polietilen tereftalat je polukristalan termoplasti¢ni kondenzacioni poliestar. Potraznja za PET-om
¢ini 7,1% ukupne evropske potraznje za plastikom Sto je ekvivalentno ukupnoj potraznji od 3,5
MT (PET vlakna nisu uklju¢ena). Uglavnom se upotrebljava za pakovanja kao $to su boce, flase i
folije [38].

Dobra mehanicka c¢vrstoca, niska propustljivost prema vlagi 1 kiseoniku, inertnost, niska
specifi¢na tezina i visoka providnost su klju¢ne osobine koje preporucuju primjenu PET-a za
ambalazu [64].

Osim njegove upotrebe za potrebe pakovanja, veliko trziSte PET-a predstavljaju vlakna u
tekstilnoj industriji (priblizno 1 MT u Evropi tokom 2011. godine) [38].

Petcore, evropska PET asocijacija, procijenila je ukupnu stopu prikupljenih PET flasa i ambalaza
tokom 2014. godine na 57%, u poredenju sa koli¢inom PET-a plasiranog na trziSte. Kao $to je
prethodno pomenuto odvajanje otpada po zavrSetku Zivotnog vijeka neophodno je kako bi se
postigli ciljevi viskokvalitetnog recikliranja. PET boce se lako odvajaju od drugih polimera uz
pomo¢ automatizovane ili rucno sortirane tehnike. U svakom slucaju ga je potrebno odvojiti od
PVC-a, budu¢i da proizvodi od PVC olakSavaju razgradnju PET-a katalizujuéi reakcije cijepanja
lanaca tokom ponovne obrade. Uobicajno sadrzaj PVC-a treba da bude manji od 0,25 % [38].

Razliciti reciklazni procesi se u industriji koriste za mehanicku reciklazu sortiranth PET flasa.
Iako su ovi reciklazni sistemi jako specificni, izdvajaju se sledeci koraci u procesu, ¢iji redosljed
moze varirati [65]:

- konvencionalna priprema (drobljenje, pranje, uklanjanje ¢epova i etiketa)

- ponovna ekstruzija (ponovna obrada topljenjem)

- polikondenzacija u cvrstom stanju (uklanjanje raznih zagadivaca i/ili povecanje
unutrasenjeg viskoziteta).

Prvi konvencionalni koraci u mehanickoj preradi otpadnih PET ambalaza su svakako mljevenje,
pranje i skidanje Cepova i etiketa sa boca. Pranje ima za cilj uklanjanje svih povrSinskih
zagadivaca, 1 obicno se sprovodi u vodenom rastvoru NaOH. Preostale poliolefin kontaminacije
se mogu ukloniti tokom ovog procesa pomocu ,,pliva-tone” separacije [38].

Korak koji se odnosi na ponovno ekstrudiranje vr$i se ekstrudiranjem pahuljica na
temperaturama iznad temperature topljenja samog PET-a (>260 °C), najces¢e u kombinaciji sa
upotrebom vakuuma za uklanjanje nisko-molekularnih zagadivaca [38].

Polikondenzacija u ¢vrstom stanju (SSP) obi¢no se sprovodi kako bi se povratio viskozitet PET
pahuljica nakon upotrebe. Obi¢no PET flase nakon konzumacije imaju nisku viskoznost, uslijed
smanjenja molekulske tezine, prisustva vlage 1 hidrolize u poredenju sa pocetnim PET klasama.
Ovaj proces podrazumijeva zagrijavanje PET-a na temperature izmedu staklene tranzicije i
temperature topljenja u reaktoru. Reakcije kondenzacije karakteristicne su izmedu terminalnih
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grupa lanaca u amorfnoj fazi polimera, u temperaturnom opsegu od 180-240 °C. Ova reakcija se
odvija u prisustvu vakuma kako bi se eliminisali proizvodi [38].

Alternativni procesi za povecanje unutraS$njeg viskoziteta uklju¢uju dodavanje produZzivaca lanca
(u toku polikondenzacije u ¢vrstom stanju ili tokom reaktivne ekstruzije) koji mogu djelovati kao
unakrsne veze izmedu pojedina¢nih PET lanaca koji dovode do povecanja molekulske tezine i
viskoziteta [38].

Primjer industrijskog procesa reciklaze supercistih PET boca Sematski je prikazan na slici 31
Ovaj proces kombinuje prethodno pomenute korake [38].

sakupljene
PET boce

mljevenje, pranje i

i uklanjanje Sepovali [knnvenciunalnu recikliranje J
etiketa
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cvrstom stanju

inmnertan gas ili vakuum J

kristalne
PET pelete

Slika 31. Sematski prikaz reciklaze supercistog PET-a na bazi peleta [38]

Uobicajno se regenerisane PET granule koriste za proizvodnju novih boca, ambalaza, vlakna ili
termoformi. Danas, do 50% PET boca se moze napraviti od recikliranih granulata. S druge
strane, kada se primjenjuje u svojstvu termoformi ovaj procenat moze biti i veéi [38].

Trenutno, se u Evropi prozirne i svijetle (najces¢e plave i1 zelene) PET boce lako sakupljaju i
odvajaju za sekundarnu reciklazu. Medutim, neprozirne boce i termoforme se trenutno ne
recikliraju. Glavne poteskoce za reciklazu termoformi PET-a ukljucuju [38]:

- kompleksne kompozicije (viSeslojnost, mastila, ljepkovi, upijajuci jastuciéi itd.)
- visok sadrzaj PET-a u termoformama

- PET pahuljice imaju niZi viskozitet

- oprema postrojenja za reciklazu (viSe Cestica prasine, krhkost termofromi itd)

- propisi koji ograni¢avaju kontakt sa hranom.
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10. REZULTATI | DISKUSIJA

10.1. Efikasnost paralelne primjene EPR i DRS sistema

Prosirena odgovornost proizvodaca (EPR) predstavlja svojevrsni ekoloski alat u kojem se
odgovornost proizvodaca prosiruje na fazu po zavrSetku zivotnog vijeka proizvoda. Ovaj pristup
postavlja obaveze za sve proizvodace, kako u finansijskom tako i u logistickom smislu, kada je
rije¢ o upravljanju generisanim otpadom. Na ovaj nacin se odgovornost prebacuje sa javnog
sektora na same preduzetnike. Ovakav koncept upravljanja otpadom, doprinosi izmedu ostalog
vec¢im stopama reciklaze i oporavka materijala [66].

Dodatno kroz primjenu ovakvog modela wupravljanja otpadom pruza se mogucnost
proizvodacima/uvoznicima da stvore ekosistem pogodan za cirkularnu ekonomiju, ¢ime c¢e
dijele¢i teret upravljanja ambalaznim otpadom rasteretiti javna sredstva koja su se prethodno
koristila za upravljanje ovom kategorijom otpada, i na taj nacin osigurati da ovaj novac bude
dostupan za osnovne socijalne usluge za zajednicu [66].

Efikasnost EPR sistema u mnogome zavisi od aktivnosti vlada drzava, u upravljanju sistemom
kroz regulatorni okvir kako bi se osiguralo povoljno okruzenje za EPR. U tom smislu treba
nadgledati operatere sistema, pratiti ciljeve prikupljanja i ciljane stope reciklaze [66].

Sistem depozitnog vrac¢anja (DRS) predstavlja sistem u kome kupac trgovinom vr$i pocetnu
uplatu (depozit) koji mu se na mjestu kupovine vraca, ukoliko kupac vrati proizvod ili ambalazu
u ve¢ postojecu Semu sakupljanja otpada. Finansijski stimulans motiviSe gradane da otpadni
proizvod odloze u za to predvidenim automatima za odovojeno sakupljanje otpada, umjesto Sto
bi zavrs$io kao otpad na nekoj od sanitarnih deponija. Za jedan ovakav koncept, nisu pogodne sve
kategorije otpada. Bez obzira na to, ovaj alat ve¢ decenijama predstavlja veoma vazan instrument
za upravljanje ambalaznim otpadom za pice na razli¢itim trziStima Sirom svijeta. DRS politika
obi¢no specificira obime funkcionalnosti sistema, odnosno za koje proizvode je adekvatno, a za
koje nije pozeljno koristiti ovaj nacin upravljanja otpadom. Primjera radi mlije¢ni proizvodi nisu
obuhvac¢eni DRS konceptom koji se primjenjuje u Litvaniji, a sa druge strane flaSe za
jednokratnu upotrebu napravljene od PET-a su sastavni dio DRS $ema u Skotskoj [66].

DRS zapravo predstavlja instrument politike EPR za prebacivanje odgovornosti upravljanja
otpadom sa javnog sektora na proizvodace. Neki od uobiCajnih instrumenata koji prate EPR
politiku su naknade za unaprijed predvideno odlaganje i kombinovanje tzv. ,,uzvodnih” poreza i
nizvodnih subvencija kada je rije¢ o razli¢itim tokovima otpada [66].

Nekoliko zemalja ¢lanica OECD-a je implementiralo ili razmatra koris¢enje DRS-a za razlicite
proizvode u kombinaciji sa zahtjevima za vracanje proizvoda, npr. Spanija i Francuska
razmatraju koriS¢enje DRS-a za ambalaze za pic¢e zajedno sa postoje¢im zahtjevom za vracanje
ambalaza i pakovanja putem EPR Sema [66].

Dok EPR Seme mogu biti dobrovoljne, ili mogu ukljucivati inicijative za druStveno odgovorno
poslovanje, ve¢ina instrumenata politike EPR-a je obavezna i sadrzi jasno definisane ciljeve
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recikliranja ili sakupljanja otpada kako bi se Sto je moguce preciznije definisale odgovornosti
proizvodaca [66].

Kao $to je ranije receno, DRS se najcesSce koristi za specifine proizvode poput plasticne
ambalaze za pice 1 zahtijeva specificnu infrastrukturu za sakupljanje kao §to su sabirni punktovi
u radnji [66].

Poslednje tri decenije karakteriSe sve veca primjena EPR principa kao instrumenta za odgovorno
upravljanje otpadom. Danas postoji vise od 400 Sema Sirom svijeta, u odnosu na 1990. godinu
kada ih je bilo svega oko 30-ak. [66].

EPR Seme se primjenjuju za Sirok spektar proizvoda koji ukljucuje [66]:

- elektri¢no-elektronske proizvode
- vozila

- baterije

- gume

- ambalazni otpad.

Na slici 32 prikazana je procentualna zastupljenost EPR Sema prema vrsti proizvoda Sirom
svijeta [66].

ambalaza: 17% ostalo: 18%

gume: 18%

elektronika: 35%

vozilaf baterije za
automobile: 12%

Slika 32. Procentualna zastupljenost EPR Sema Sirom svijeta za razlicite vrste proizvoda [66]

Kako sistem depozitnog vraéanja (DRS) prozivodima daje ekonomsku vrijednost, potrosaci su
motivisani za vra¢anje proizvoda ili u ovom slucaju ambalaze u visokokvalitetnom stanju na
sabirne punktove umjesto da isti odlazu zajedno sa mijeSanim komunalnim otpadom, na deponije
ili u najgoroj solucija kao otpad u zivotnoj sredini [66].

Prema nekim istrazivanjima iz 2020. godine procjenjuje se da trenutno 290 miliona ljudi u
Evropi, Sjevernoj Americi i Australiji na ovaj ili onaj nacin implementira koncept depozitnog
sistema vracanja za plasti¢ni ambalazni otpad [66].
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Osnovna svrha ovakvih sistema je poboljSanje stope sakupljanja proizvoda ili ambalaze na kraju
zivotnog vijeka kao i poboljsanje kvaliteta prikupljenog materijala [66].

Osnovni ciljevi koju mogu da motivisu drzave za implementaciju ovog koncepta su [66]:

- podizanje svijesti gradana o potrebi pravilne primarne selekcije

- prikupljanje opasnih materija kako bi se obezbijedio bezbjedan i ekoloski prihvatljiv
tretman istih po zavrSetku Zivotnog vijeka proizvoda

- povecanje stope reciklaze

- ponovna upotreba proizvoda.

Dokazi ukazuju da se DRS moze koristiti kao efikasan mehanzam za prikupljanje ciljanog
proizvoda ili otpadnog materijala. Zemlje koje su se odlucile na implementaciju ovakvog sistema
za sakupljanje plasti¢nih ambalaza za pi¢e mogu postici stope sakupljenog otpada koje prelaze
90%. Jasno je da iznos naknada za depozit podsti¢e potrosace da ucestvuju u program i uzro¢no-
posledi¢no dovodi do vecih stopa povrata [66].

Na slici 33 prikazana je stopa prikupljenog otpada u odnosu na minimalne vrijednosti depozita
prilagodene paritetu kupovne moci. Moze se zakljuciti da veée minimalne naknade za depozite
dovode do veéih stopa povrata [66].

Stopu povrata TOMRA definiSe kao procenat prodatih ambalaza za pi¢e uz depozit, koji se
vracaju na reciklazu u zamjenu za povracaj depozita [66].

100% « Njemacka
; “Njematka
. frinska LLitvanija Holandija
90% .Mlsllg?a%d .-L|tvan|ja eDanska
Finska Hrvatska-ESlonljaDa"Ska
Jlsland “Estonija
Qe dska Litvanija
© 80% JuI'Zna Pi\ustralija
= *212% oregon
. *Estonija
> 70% *£jova J
o Njujork
= Havaji
@
o 60%
% e [Mlasacusets
50% Konektikat

40%
0000 0025 0.050 0075 0100 0125 0.150 0175 0200 0225 0250 0275 0300 0.325

iznos depozita (izrazen u €)

Slika 33. Stope sakupljenog otpada u odnosu na minimalne vrijednosti depozita Sirom svijeta
izrazenim u evrima [66]
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Visoke stope naplate koje se mogu postignuti pomocu DRS sistema generiSu znacajne koristi.
Ove Kkoristi mogu biti u obliku direktne ekonomske dobiti i prihoda (npr. poveéanje prihoda od
otpada), indirektne ekonomske dobiti za ostale aktere u privredi (npr. redukovana potreba za
akcijama CiS¢enja otpada od strane javnih vlasti, ali i otvaranje novih zelenih radnih mjesta) kao 1
netrzi$ne Koristi (npr. Cistija Zivotna sredina) [66].

Kada je rije¢ o sistemima ponovne upotrebe, DRS moze biti veoma interesantan jer
proizvodacima $tedi troskove proizvodnje nove ambalaze. Primjera radi PET boce za viSekratnu
upotrebu mogu se ponovo upotrebljavati do 25 ciklusa [66].

IstraZivanja sprovedena u primorskim oblastima Sjedinjenih Americkih DrZzava i Australije, a
odnose se na morski otpad, pokazala su da je udio plasticne ambalaze za pice, neadekvatno
odlozenih na plazama za 40% manji u drzavama koje primjenju DRS sistem [66].

Automati za povrat depozita zahtijevaju znacajna kapitalna ulaganja, ali imaju veoma niske
operativne troskove i1 povecavaju moguénost daljinskog nadzora DRS podataka i1 generisanja
automatizovanih izvjeStaja Cime se smanjuje rizik od nepouzdanih podataka 1 krade. U
evropskim zemljama koje primjenjuju ovaj koncept za plasti¢ne boce za jednokratnu upotrebu,
koristi se oko 620 automata za povrat depozita na million stanovnika [66].

Na slici 34 prikazan je uobicajni dizajn automata za povracaj depozita [67].

dugme za
» obradu
2.0000
prostor za ulaz
materijala < mali izlaz za
» kupone sa
popustom

Slika 34. Uobicajan dizajn automata za povracaj depozita za plasticnu ambalazu [67]
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Kada je rije¢ o Crnoj Gori 1 uspostavljanju koncepta proSirene odgovornosti proizvodaca za
ambalazni otpad neophodna je istaknutija uloga u organizaciji ovakvog sistema od strane Fonda
za zaStitu Zivotne sredine (u nastavku Eko-fonda). Kao $to je ranije receno nacrt novog Zakona o
upravljanju otpadom koji je dobio zeleno svijetlo Evropske komisije uvodi nove ¢lanove zakona
koji se odnose na sistem prosirene odgovornosti proizvodaca. U tom smislu ¢lanom 15 Program
prosirene odgovornosti proizvodaca podrazumijeva obaveze za proizvodaca koji na trziste Crne
Gore stavlja ambalazu, plasti¢ne proizvode za jednokratnu upotrebu, kao i ribolovni alat koji
sadrzi plastiku [54].

Clanom 63 ovog zakona po prvi put se kao opciona mjera prepoznaje depozitni sistem vraéanja
otpadne ambalaze. Na ovaj nacin se ostavlja prostor za privrednog subjekta koji upravlja
sistemom sakupljanja 1 obrade otpadne ambalaze da uspostavi depozitni povratni sistem koji bi
se naplac¢ivao na mjestu prodaje proizvoda. Predvideno je da depozit ne moze biti veci od 30%
od iznosa prodajne cijene proizvoda [54].

Naravno prije eventualnog uspostavljanja ovakvog sistema potrebno je izvrsiti pazljivu analizu
stepena zrelosti trzista i opravdanosti primjene same EPR Seme. Da bi se ovaj model upravljanja
otpadom mogao primijeniti u nasoj zemlji, neophodno je da jednom po usvajanju zakona o
upravljanju otpadom, bude definisan i usvojen pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu,
podrazumjevano u sinergiji sa industrijom pica koja je nosilac obaveza. Kao primjer dobre
prakse koji se moze replicirati na nivou Crne Gore moze posluziti Hrvatska. U tom smislu
povratna naknada bi se uplacivala na racun Eko-fonda, a bila bi uracunata u novu cijenu
proizvoda te na taj nacin posluzila kao depozit koji se po povratu ambalaze vraca korisniku.

Obzirom da je studijom o primjeni proSirene odgovornosti proizvodaca u Crnoj Gori, a koja se
odnosi na ambalazni otpad, izradenom od strane Privredne Komore Crne Gore i njenih partnera,
kao jedan od optimalnih modela upravljanja ambalaznim otpadom predvidena kombinacija EPR-
a 1 DRS-a u nastavku ¢e biti prikazani neki od klju¢nih benefita, kao i finansijski aspekti
primjene istih [58].

Uzevsi u obzir modele koriS¢ene u ovoj studiji, pojedinacne organizacije za sprovodenje EPR bi
trebalo da recikliraju izmedu 6.500 i 20.700 tona ambalaze godiSnje tokom petogodiSnjeg
perioda, §to sumarno predstavlja 68.650 tona [58].

Reciklazom oko 70.000 tona ambalaznog otpada postize se usteda u deponijskom prostoru u
iznosu od 1.400.000 m3, a ujedno se smanjuje emisija CO2 za oko 420.000 tona [58].

Sprovedena analiza u finansijskom smislu prati modele koji demonstriraju odnos izmedu
naknada za ambalazu i naknada na sli¢nim trziStima. Kako bi se ispunile ciljane stope reciklaze,
organizacija za sprovodenje EPR-a bi trebala da tokom petogodiSnjeg perioda povecava opseg
organizovanog sakupljanja ambalaze iz domacinstva, sa 30% populacije u prvoj godini do 50%
do kraja pete godine. Ulaganje u transportna sredstva, predstavlja trosak onih preduzeca sa
kojima je zakljucen ugovor o saradnji, a procjene pokazuju da se taj iznos krece od 700.000 € do
2,6 miliona eura u zavisnosti od toga da li je rije¢ o nabavci nove ili koris¢ene opreme [58].
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10.2. Predlog postupka obrade plasticnog otpada za Primosku regiju Crne Gore

Na osnovu podataka dobijenih o koli¢ini otpadne plastike koja je trenutno uskladiStena u Crnoj
Gori, kao 1 izvrSenih procjena o generisanim koli¢inama u buduénosti, moguce je planirati
tehnolosku liniju za mehanic¢ku reciklazu plastike koja bi dobrim dijelom pokrila zahtjeve za
obradom plasti¢nog otpada generisanog tokom jedne kalendarske godine (pod uslovom da ne
postoje druge mogucénosti tretmana poput hemijskog i termickog tretmana otpadne plastike).

Ako uzmemo u obzir da bi projektovana tehnoloska linija tretirala otpadnu plastiku u prosjeku 8
sati dnevno, koliko je trenutno prosjecno radno vrijeme prema Zakonu o radu (40 sati nedeljno),
a u jednom mjesecu ima u prosjeku 22 radna dana, dolazi se do podatka da bi se plasti¢ni otpad
na mjese¢nom nivou tretirao oko 176 sati. Iz ovoga proizilazi konstatacija da bi prosjecan broj

radnih sati mehani¢kog postrojenja za obradu plastiénog otpada na godiSnjem nivou iznosio
2.112 radnih sati.

Formula za izracunavanje neophodnog kapaciteta postrojenja u 2023. godini:

_ MO0+ M23
B N

K- kapacitet postrojenja u 2023. godini

Mo- postojece koli¢ine plasticnog otpada

M2s- procijenjene koli¢ine plasticnog otpada u 2023. godini
N — broj radnih sati na godisSnjem nivou

_ Postojece koliCine plasticnog otpada + Procijenjene koli¢ine u 2023. godini

Broj radnih sati na godisSnjem nivou

K = 67,692 tona + 16.967,25 tona
- 2.112h

=8,06t/h

Formula za rac¢unanje potrebnog kapaciteta tehnoloske linije u 2027. godini

K = Procijenjene godisnje koliine plasticnog otpada u 2027. godini
B Broj radnih sati na godiSnjem niovu

B 17.495,85 tona

2112n &28th

Na osnovu predvidenog broja radnih sati i izvrSenih proracuna trenutnih i buducih koli¢ina
otpadne plastike na Crnogorskom primorju, evidentno je da je potreban kapacitet tehnoloske
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linije za mehanicki tretman plastike oko 8 tona po radnom satu. U strukturi otpadne plastike
posebna paznja kada je rije¢ o reciklazi usmjerena je na plasticnu ambalazu, odnosno polietilen
tereftalat (PET). Austrijski gigant za proizvodnju masina za reciklazu plastike EREMA je 2020.
proizveo masine za mehanic¢ku reciklazu PET boca radnog kapaciteta 8 tona po satu koje su u
tom momentu predstavljale maSine sa najvec¢im radnim kapacitetom koje je ova kompanija
proizvela tokom svog bogatog 40-godisnjeg iskustva.

U tom smislu, jasno je da je rije¢ o ekstremno velikim postrojenjima koji zahtijevaju znacajan
radni prostor, konstantan protok materijala, veliki broj zaposlenih ali i znacajna finansijska
ulaganja. Uspostavljanjem sistema prosirene odgovornosti proizvodaca i depozitnog sistema
naknada, ocCekuje se povecanje primarne selekcije plastike. S toga, se predlaze izgradnja
postrojenja kapaciteta od 4 tone po radnom satu ¢ime bi se do 2030. godine zadovoljile potrebe u
stopi reciklaze plasticne ambalaze od 22,5%, a u znacajnoj mjeri dao zamajac da se do 2030.
godine pripremi za ponovnu upotrebu i recikliranje najmanje 50% ukupne mase sakupljenog
otpada (papir, metal, plastika i staklo). Sa ovakvim kapacitetom postrojenje bi teorijski bilo u
mogucénosti obraditi 50% generisanog plasticnog otpada u 2023. godini, uz prethodno
uskladiStene koliCine.

Kada je rije€¢ o prethodno procijenjenim koli¢inama otpadne plastike zakljucno sa 2027.
godinom, jedno ovakvo postrojenje ima moguénost obrade 50% otpadne plastike tokom narednih
5 godina.

Kako je prosjecna tezina jedne plasti¢ne boce oko 20 g, u jednom radnom satu bi ovo postrojenje
obradivalo ¢ak oko 200 000 plasti¢nih boca. Koli¢ina plasti¢cnog otpada koja bi se na dnevnom
nivou mehanicki obradila iznosila bi 32 tone, mjesec¢na koli¢ina 704 tone i godiSnja 8.448 tona
plasti¢nog otpada kao $to je prikazano u tabeli 44.

Tabela 44. Prosjecni dnevni, mjesecni i godisnji kapacitet postrojenja za mehanicku reciklazu
plastike

Postrojenje za mehanicku reciklazu plasticnog otpada (kapacitet 4 t/h)

Dnevni kapacitet 32t
Mjesecni kapacitet 704 t
Godisnji kapacitet 8.448 t

Preostale koli¢ine plastike bi se u doglednoj buduénosti, uzevsi u obzir visoku kalorijsku
vrijednost mogle spaljivati u postrojenju za termicki tretman plastike, koje bi bilo instalisano na
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nekoj od lokacija koje zadovoljavaju tehnicko-tehnoloSke uslove. Na ovaj nac¢in kombinovanjem
mehanickog i termic¢kog tretmana prakticno bi se zaokruzila prica o upravljanju i valorizaciji ove
kategorije otpada.

Obzirom na predlozeni kapacitet tehnoloske linije, lokacija za izgradnju postrojenja bi mogla biti
u okviru Regionalne deponije Mozura koja se nalazi izmedu Bara i Ulcinja, a na c¢ijem
deponijskom prostoru svoj komunalni otpad odlazu sve lokalne samouprave sa primorja, 0Sim
Herceg Novog. lzgradnjom ove sanitarne deponije nije kompletiran postupak upravljanja
komunalnim otpadom te je ostavljen prostor da se na postoje¢oj lokaciji izgradi reciklazni centar
sa saobracajnicama, magacinima otvorenog 1 zatvorenog tipa 1 proto¢nim skladiStima.
Urbanistickim projektom je definisano da je za ove potrebe obezbijedeno oko 1,5 ha povrSine,
Sto je dovoljno za prethodno pomenuto postrojenje [68].

Postrojenje za mehanicku reciklazu plastike bi se moglo instalisati pored administratvne zgrade,
a izmedu puta za prolaz vozila i kolske vage, kao $to je prikazano na slici 35 [68].

_—

Slika 35. Prostor predviden za izgradnju tehnoloske linije za mehanicku reciklazu plastike [68]

Znajuci da je zivotni vijek sanitarne deponije u znacajnoj mjeri redukovan, i da je iskoris¢eno
oko 70% kapaciteta, ne treba pominjati znacaj jednog ovakvog postrojenja u produzenju
zivotnog vijeka sanitarnih kada [68].

Za jedan ovakav projekat neophodno je da deponija ima izgraden sistem za tretman procjednih
voda koje nastaju pranjem plastike prije finalnog postupka granuliranja. Ovako nastale otpadne
vode ne smiju biti direktno ispustene u okruzenje bez prethodnog tretmana. Prilikom izgradnje
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deponije sistematskom analizom brojnih kriterijuma utvrdeno je da je reverzna osmoza (RO)
najbolje dostupna tehnologija za preciS¢avanje procjednih voda generisanih na deponiji MoZura.
Za ovaj projekat su potrebna znacajna finansijska sredstva, koja su Studijom izvodljivosti
procijenjena na cca 700.000 eura [68].

Sakupljanjem plasticnog otpada na nivou Crnogorskog primorja i njegovom distribucijom do
postrojenja za mehanicku reciklazu plastike rukovodila bi prije svega komunalna preduzeéa koja
bi imala finansijsku korist od plasiranja visokokvalitetno primarno sortiranog plastiénog otpada
na reciklazu.

Tehnoloska linijja za mehanicku reciklazu plastike bi funkcionisala po modelu savremenih
postrojenja za mehanicku reciklazu plastike koji su opisani u prethodnom poglavlju, a dobijeni
plasti¢ni granulati bi se koristili za proizvodnju istih ili sli¢nih proizvoda.

10.3. Upotrebljivost izdvojenih granulata dobijenih mehani¢kom obradom plastike

Da u Crnoj Gori postoje primjeri dobre prakse svjedoci slucaj industrijske simbioze izmedu dvije
kompanije Hemosan iz Bara i 3D Sobe iz Podgorice. Naime u eko-centru kompanije Hemosan se
procesom mehanicke reciklaze prethodno sortiranog plasticnog otpada (poput recimo otpadnih
¢epova sa brodova ili gajbi sa plantazi za berbu grozda) dobija plasti¢ni granulat koji se koristi
kao ulazna sirovina u pogonu kompanije 3D Soba za proizvodnju potpuno novih proizvoda
poput daski za klupe, kanti za otpadke, klupa, stolica, stolova, plasti¢nih stubica itd. Na ovaj
nacin ne samo da se promoviSe koncept cirkularne ekonomije, ve¢ se zatvara jedan kompletan
kruzni ciklus u potpunosti usaglaSen sa principima odrzZivog razvoja.

Najcesce se vrsi reciklaza HDPE plastike zbog njenih povoljnih fizi¢ko-hemijskih karakteristika,
velike tvrdoce, otpornosti na habanje, lako¢e obrade i relativno niske tacke topljenja, ali i
polipropilena koji se uglavnom sakuplja kroz organizovane akcije prikupljanja cepova od
plastiénih boca u osnovnim Skolama Sirom teritorije Glavnog grada. Za proizvodnju novih
plasti¢nih proizvoda vr$i se mijeSanje ove dvije vrste plastike u odnosu 80% HDPE-a i 20%
polipropilena. Ne manje bitna Cinjenica je da su ovi materijali bezbjedni za obradu i kasniju
aplikaciju, i da ne emituju Stetne supstance koje ugrozavaju zivotnu sredinu i zdravlje ljudi [69].

U okviru proizvodnog pogona kompanije 3D Soba nalazi se slede¢a oprema [69]:

- ekstruderi

- topla presa

- CNC

- hladna presa.

Proizvodni proces prati sofisticirana linija u kojoj prvi korak podrazumijeva skladiStenje
mehanicki reciklirane plastike veoma sitne granulacije, koju kompanija Hemosan distribuira u za
to posebno namijenjenim ,,jumbo” vre¢cama. Ovako dopremljena sirovina, se skladisti u za to
namijenjeni prostor, koji ispunjava sve uslove neophodne za ocuvanje kvaliteta. Potom je
neophodno sprovesti detaljnu provjeru Cisto¢e prethodno pomenutih sirovina, jer je jako bitno da
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je rije¢ o potpuno Cistom granulatu, obzirom da eventualno prisutne metalne cestice mogu
nanijeti Stetu samom ekstruderu. Zatim se vrsi punjenje susilice, €iji je osnovni zadatak susenje
materijala u trajanju od 4-6 sati. Jednom kada je materijal potpuno suv, moze se krenuti sa daljim

postupcima obrade. Ovakva sirovina postaje spremna za proizvodnju visokokvalitetnih i ekoloski
prihvatljivih dasaka i ploca [69].

Na slici 36 prikazana je sitna granulacija plasti¢ne sirovine koja se koristi za proizvodnju.

Slika 36. HDPE plasticni granulat koji se koristi kao osnovna sirovina za proizvodnju

Za proizvodnju dasaka i ploca koristi se ekstruder (slika 37) ¢iji su sastavni djelovi: rezervoar za
materijal, vijak za transport materijala, pogonski motor, kao i grija¢i sa senzorima ¢ija je uloga
topljenje plasti¢nih granulata [69].

Slika 37. Izgled ekstrudera koji se koristi za topljenje plasticnog granulata [69]

Kako bi se dobila kvalitetna ploca neophodne su dvije specijalne maSine 1 to: topla 1 hladna
presa. Proces proizvodnje se sastoji od preciznog punjenja kalupa, prethodno definisanom

79



koli¢inom plastike koju je potrebno ravnomjerno rasporediti. Kalup se zatim postavlja u toplu
presu, na temperaturu od 190 °C. Ovaj proces traje oko jednog ¢asa. Potom, je potrebno prebaciti
kalup u hladnu presu, gdje se zeljeni proizvod hladi u period od 6-8 sati [69].

Da je sam proces proizvodnje u potpunosti u skladu sa principima hijerarhije upravljanja
otpadom, najbolje govori ¢injenica da se ostaci 1 nusproizvodi iz procesa proizvodnje predaju
kompaniji Hemosan na ponovnu obradu i granuliranje. Na ovaj nain se potencijalni otpad
ponovo vracéa u proizvodni proces, jer je rijec o plastici koja se moze reciklirati od 4-7 puta prije
nego Sto dode do trajnih oStecenja koje je ¢ine neupotrebljivom.

Na narednim fotografijama se mogu vidjeti neki od novih proizvoda nastali obradom mehanicki
dobijenih granulata.

Slika 38. Eko klupa ,,Tara” napravljena od reciklirane plastike

Neke od brojnih prednosti ovako proizvedene klupe u odnosu na konvencionalne klupe od drveta
ukljucuju: dugotrajnost, ovakva klupa ne truli i otporna je na atmosferske prilike, nije potrebno
posebno odrzavanje u vidu lakiranja i farbanja, otporna je na destruktivne i vandalski nastrojene
postizu znacajne ustede u deponijskom prostoru, a posebno treba naglasiti ¢injenicu da se ¢uvaju
drvecéa od sjece.
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Slika 39. Eko-stolovaca ,,Lovéen”

Jedna ovakva stolica napravljena je od 100% reciklirane plastike iz Crne Gore. Za njenu
proizvodnju iskoris¢eno je 16,50 kilograma HDPE i PP granulata, a oCekivani Zivotni vijek ove
stolovace je 10+ godina nakon ¢ega je moguce njeno recikliranje.

Slika 40. Eko-korpa za otpatke sa umetkom ,,Galeb”

Neke od osnovnih prednosti ovakve korpe su originalan dizajn koji podrazumijeva upotrebu
dekorativnih ploc¢a kao i ¢injenica da na nju ne prijenjaju uobicajni destruktori poput farbi i
zvakacih guma.
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11. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih analiza jasno je da primjena savremene metode mehaniCke reciklaze
plasti¢nog otpada ima prioritet u odnosu na hemijsku reciklazu, energetsko iskoriS¢avanje njenog
kalorijskog potencijala, ali i njeno deponovanje koje je najmanje pozeljna opcija u hijerarhiji
upravljanja otpadom, a trenutno predstavlja najéeS¢u praksu postupanja sa ovom kategorijom
otpada na Crnogorskom primorju.

Recikliranjem plasti€énog otpada na ovaj nacin nastaje plasti¢ni granulat, koji se moze koristiti za
proizvodnju brojnih proizvoda, ¢ime se Cuvaju prirodni resursi (Sume), energija ali i daje
doprinos upotrebi ekoloski podobnih 1 reciklabilnih materijala. Razli¢ite vrste plastike
predstavljaju vrijedne sirovine za reciklazu. Tako da recimo osim uobicajnih PET, HDPE i PP,
mehanickom reciklazom elektri€no-elektronskih uredaja u ¢ijem sastavu dominira akrilonitril-
butadien stiren (ABS) moZe se dobiti granulat koji se potom koristi za proizvodnju Sirokog
spektra proizvoda koji imaju svakodnevnu primjenu poput: nivelatora za plocice, distancera za
pice, ali i okvira za registarske tablice.

U zemljama Evropske Unije dominiraju dva koncepta upravljanja otpadnom plastikom. To su
prije svega model proSirene odgovornosti proizvodaca (EPR) koji je jako bitan sa aspekta
upravljanja ambalaznim otpadom i ostvarenja ambicioznih procenata u pogledu reciklaze ove
kategorije otpada najprije do 2025, a onda i do 2030. godine. Zemlje ¢lanice kontinuirano rade
na podizanju svijesti o potrebi unapredenja primarne selekcije otpada, od ¢ega u krajnjem zavisi i
kvalitet reciklabilnog materijala. U tom smislu kako bi se gradani podstakli na odvojeno
sakupljanje plasticne ambalaze uveden je princip depozitnog sistema vracanja, gdje gradani za
pravilno odloZzenu PET ambalazu, na nekom od punktova u okviru trgovinskih lanaca, dobijaju
prethodno definisani nov¢ani iznos kao stimulans.

Obradom dostavljenih podataka, prije svega od regionalne deponije Mozura, a onda i pojedinih
ovlaS¢enih sakupljaca plasticnog otpada koji posluju na Crnogorskom primorju potput kompanije
Hemosan i javnih komunalnih preduzeéa, jasno je da koncept proSirene odgovornosti
proizvodaca nije dao Zeljene rezultate kada je rije¢ o ambalaznom otpadu. Stanje na terenu
pokazuje, da velika koli¢ina plasti¢énog otpada zavr$i na plazama Crnogorskog primorja, §to u
krajnjem slucaju implicira i kontaminaciju Jadranskog mora. Nacrtom novog zakona o
upravljanju otpadom predvideno je formiranje informacionog sistema proSirene odgovornosti
proizvodaca kojim rukovodi Agencija za zaStitu zivotne sredine. Na ovaj nacin ¢e se dobiti
precizniji podaci o koli¢ini plasiranog, a onda i zbrinutog ambalaznog otpada kroz organizovan
sistem sakupljanja otpada.

Posmatrajuci procijenjene trenutne i buduce koli¢ine otpadne plastike na Crnogorskom primorju,
moze se zakljuciti da je ovaj region relativno mali generator ove vrste otpada, te da se
uvodenjem kombinovanog sistema proSirene odgovornosti proizvodaca i sistema depozitnih
naknada stanje moze znacajno popraviti i osigurati postizanje Zeljenih stopa reciklaze.
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Predlogom mehanickog postrojenja za reciklazu plastike, za ¢iju lokaciju je odabrana regionalna
deponija MoZura, kapaciteta obrade od 4 t/h, osigurala bi se reciklaza najmanje 50% ukupno

generisanog plastiénog otpada, ali 1 osigurali traZeni ciljevi reciklaze plasticne ambalaze od
22,5%.

Uzevsi u obzir trenutno stanje ovakvo postrojenje bi bilo viSe nego dovoljno, buduci da je za
maksimizaciju njegovih radnih kapaciteta potreban konstantan priliv adekvatno primarno
selektovanog plasti¢nog otpada na ¢emu razumije se u ovom momentu treba raditi.

Ako bi se koli¢ine selektovane otpadne plastike u buduénosti (period od 10 godina) povecale do
te mjere da predloZeni kapacitet postrojenja ne zadovoljava realne potrebe, tretman mehanickom
reciklazom treba dopuniti postrojenjem za energetsko iskoriS¢avanje plastike koje ¢e se
predvidjeti na lokaciji koja u potpunosti zadovoljava sve tehnicko-tehnoloske kriterijume.

Da bi sistem depozitnih naknada za plastiénu ambalazu u potpunosti zazivio, jednom po
usvajanju novog zakona o upravljanju otpadom neophodno je usvojiti i pravilnik o ambalazi i
ambalaznom otpadu koji ¢e bolje definisati blize uslove primjene ovakvog modela upravljanja
otpadom poput naknade koja je uskladena sa potrebama industrije pi¢a, ali i samih gradana.
Rukovodenje jednim ovakvim sistemom, bi slicno primjerima dobre prakse iz regiona
(Hrvatska), bilo povjereno Eko-fondu koji bi imao ulogu posrednika izmedu privrede i gradana i
osigurao njegovu uspjesnu implementaciju.

Sprovodenje ekolosko-edukativnih radionica sa djecom najmladeg uzrasta je jedna od osnovnih
mjera za podizanje svijesti gradana koliko je vazno pravilno upravljati plasticnim otpadom.
Obezbjedivanje Sto vise kontejnera za selektivno sakupljanje reciklabilnih frakcija komunalnog
otpada je obaveza onih preduzeca koji su zaduzeni za upravljanje otpadom na nivou lokalnih
samouprava, buduci da koncept suve i mokre frakcije nije dao zadovoljavajuée rezultate.

Zakljucuje sa da primjeri dobre prakse koji su dali rezultate na mikronivou, industrijskom
simbiozom dvije kompanije, treba da podstaknu dalji razvoj upravljanja plastiénim otpadom na
makronivou, odnosno na nivou cijele drzave. Plasti¢ni otpad treba posmatrati kao vrijednu
sirovinu, koja ne samo da se moze ponovno upotrebiti, ve¢ se kroz njenu reciklazu mogu
ostvariti znacajni finansijski prihodi. Pokretanjem postrojenja za mehanicku reciklazu plastike,
stvaraju se uslovi za otvaranje novih zelenih radnih mjesta koji bi trebalo da posluze kao
strateski cilj razvoja ekoloske Crne Gore.
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