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SAZETAK

U radu je objasnjen dizajn 1 strategija zastite okoliSa u proizvodnji ambalaZe. Suvremenu
proizvodnju ambalaze odlikuje veliki izbor ambalaznog materijala i oblika ambalaze, a
kako ambalaza ima kratki zivotni vijek neophodno je osiguravati mjere smanjivanja
proizvodnje ambalaZze te sprijeCavanje nastanka ambalaznog otpada. Razmatrana je i
metoda ,,zivotni ciklus proizvoda‘.

Ambalazni materijali i njihov otpad imaju mnogobrojne Stetne utjecaje na okolis. Neki od
tih utjecaja su povezani sa samim procesom proizvodnje ambalaze, sakupljanjem
ambalaznog otpada te naknadnim odlaganjem 1 zbrinjavanjem. Ambalaza tako moze
sadrzavati neke opasne supstance kao $to su PVC ili teski metali koji se mogu pretvoriti u

rizik za okolis.

Kljucne rijeci

ambalaza, otpad, okolis, dizajn.

ABSTRACT

After introduction in this work a design strategy of pollution prevention in package
production is explained. Recent package production uses great assortment of package
materials and package designs, and because of a short package lifetime it is necessary to
provide measures of package production reduction and pollution prevention. The method
discussed Life Cycle Assessment.

Packaging and packaging waste can have a number of impacts on the environment. Some
of these impacts can be associated with the manufacturing processes, the collection of
packaging waste and its subsequent treatment or disposal. In addition packaging may
contain some critical substances, PVC and heavy metals which may pose a risk to the

environment.
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1. UVOD

Uloga ambalaZe je da §titi sadrzaj, reklamira proizvod te da informira kupca. Ambalaza
mora $tititi sadrzaj jer u suprotnom moze do¢i do njegovog ostec¢enja. Suvremenu proizvo-
dnju ambalaze odlikuje veliki izbor ambalaznog materijala 1 oblika ambalaze. Ambalaza
ima kratki Zivotni vijek, pretpostavlja se da u roku od godine dana odlazi s trzista i uskoro
postaje otpad kojeg je potrebno zbrinuti. Odbac¢ena ambalaza moze biti industrijski otpad,
otpad u trgovini, a najveéi dio odbafene ambalaze postaje sastavni dio smeca. Rastuci
problem zbrinjavanja otpada utjeCe na to da se koli¢ina potrebne ambalaze drzi na mini-
mumu. Briga o otpadu pocinje od pojedinca u radnoj sredini, a postaje i vazan segment

djelovanja velikih tvrtki u smislu razvrstavanja i zbrinjavanja otpada.

Tijekom zivotnog vijeka ambalaze, od osiguravanja sirovina, preko proizvodnje zatim ko-
riStenja, obrade i zbrinjavanja, nakon $to postane otpad, postoje raznovrsni utjecaji na oko-
liS. Neophodno je osiguravati mjere smanjivanja proizvodnje ambalaze te sprjeCavanja
nastanka ambalaznog otpada kako bi se ti utjecaji smanjivali te osigurala usteda sirovina,
energije i prostora na odlagali$tu. Potrebna je uspostava odvojenog sakupljanja ambalaz-
nog otpada kako bi se stvorili uvjeti za recikliranje te unaprijedenje sustava prikupljanja i

vodenja podataka o otpadu.

Ustanovljena je metodologija ,,procjena Zivotnog ciklusa LCA* koja procjenjuje utjecaj na
okolis$ ulaza i izlaza svih procesa u svim stadijima Zivotnog ciklusa koje se odnose na uci-

nak proizvoda.

Tijekom rada opisat ¢e se tipovi plasti¢nih pakiranja, metode izrade i njihovo pojavljivanje
u krutom komunalnom otpadu, pozitivni i negativni utjecaji na okoli$ povezani s njihovom

upotrebom i odlaganjem te izmjene na pakiranjima koje mogu smanjiti okoli$ne ucinke.



2. DIZAJN I STRATEGIJA ZASTITE OKOLISA U PROIZVODNJI
AMBALAZE

2.1. ZELENI DIZAJN: DIZAJN ZA DISTRIBUCIJU | PAKIRANJE
2.1.1. VRSTE PAKIRANJA

Inzenjeri pakiranja svoj svijet ¢esto razdvajaju na primarno i sekundarno pakiranje. Pri-
marno pakiranje je sloj koji je najblizi proizvodu. Njegova funkcija moze ukljucivati iden-
tifikaciju proizvoda, zastitu od oStecenja, drzanje vise komponenata proizvoda zajedno ili

privlacenje paznje kupaca.(l)

Sekundarno transportno pakiranje inace sluzi u svrhu zadrzavanja vise dijelova proizvoda
na okupu i njihovu zastitu za u€inkovit transport. Sekundarno pakiranje je najceS¢e odba-
¢eno prije nego li proizvod dode do krajnjeg korisnika. Primarni i sekundarni na¢ini paki-
ranja mogu sadrzavati vise slojeva i materijala. Naprimjer, ako je proizvod teku¢i umak,
primarno pakiranje moze ukljucivati staklenku, printanu etiketu s adhezivom na straznjoj
strani i printanim metalnim poklopcem. Sekundarno pakiranje moze ukljuc¢ivati kartonsku

kutiju s printom na vanjskoj strani, pregrade od iverice i komponente za ljepljenje kutije.

Ako je proizvod osobno pismo onda je primarno pakiranje omotnica. Dakle, tu nema se-
kundarnog pakiranja. Ako je proizvod brosura firme koja ¢e biti podijeljena od trgovaca,
onda sekundarno pakiranje moze biti plastican omot za set od 100 brosura, kutija od valo-
vitog kartona za spremanje visebrojnih setova i plasti¢ni mjehuric¢asti omot za popunjava-

nje praznih prostora unutar kutija. U ovom slu¢aju nema primarnog pakiranja.
2.1.2. RJESENJE ODRZIVOG PAKIRANJA

Ne postoji rjeSenje odrzivog pakiranja na nacin da jedna veli¢ina odgovara svima, ali moze
se istaknuti uspjesan i kljucan sistem. Postoji tendencija od podjele odrzivog pakiranja u
dvije osnovne kategorije: prolazno i trajno. Prolazno/kratkotrajno pakiranje je lagano i bio-
razgradivo. Dizajnirano je da traje onoliko koliko je potrebno. Prolazno pakiranje uklapa se

u krug recikliranja regeneracije putem kompostiranja.



U Ujedinjenom Kraljevstvu, tvrtka zvana Greenbottle™ razvila je zanimljivo rjesenje pro-
laznog pakiranja, koje je sve vise odrziva alternativa HDPE plastiénom bokalu za mlijeko.
Jedinstveni spremnik se sastoji od dva dijela: vanjska ljuska napravljena je od papirnate
pulpe i tankog fleksibilnog sloja napravljenog od biopolimera na bazi kukuruza. Ljuska
daje ambalazi krutost, a sloj liner drzi tekucinu i ¢uva je da se ne pokvari. Dva dijela se
lako odvajaju tako da kupci lako mogu reciklirati proizvod u papirnatu ljusku i kompost -

sloj Liner.

U.S. Postanska sluzba je suradivala sa eBayem i McDonough Braungart Design Chemistry
da uistinu razviju rjesenje za prolazno pakiranje dostave Express Mail-a. Novo pakiranje je
,,Cradle to Cradle“ ovjereno, znaci da je svaki aspekt sistema kompatibilan ili sa prirodnim
hranjivim ciklusima ili industrijskim sustavima za recikliranje. Dizajn kutije se nije promi-

jenio, ali proces izrade je temeljito promjenjen.

Trajno pakiranje nastoji ispuniti nekoliko ,,zivota“ prije no $to bude odbaceno. Da bude u
tom uspjesno, pakiranje mora imati snaznu postojanost vrijednosti tako da ljudi zele biti u
interakciji s njim u nekom duzem periodu. Sistem trajnog pakiranja zahtijevaju industrijsku
standardiziranost, tako da vise proizvodaca moze dijeliti centraliziran sustav prikupljanja

ili ¢vrsto kontroliran krug distribucije i sakupljanja.

Mljekara obitelji Straus u Sjevernoj Kaliforniji razvila je u¢inkovito rjeSenje trajnog paki-
ranja za organske mlije¢ne proizvode. Mlijeko se prodaje u staklenim bocama koje zahtije-
vaju depozit od 1,25 dolara.®) Boce su bile fantasti¢an nadin odskakanja Straus brenda od

ostalih, osiguravaju¢i tako prepoznatljivo ime i lojalnost kupaca. Sistem

funkcionira zbog vise razloga. Straus prodaje vrhunski organski proizvod, a njegova cilja-
na klijentela je voljna platiti nesto §to smatraju pozitivnim utjecajem za okolis. Isto tako,
mali trgovci su pristali na sakupljanje pologa na svaku bocu i koristene boce koje kupci
donesu natrag u trgovinu. U prosjeku jedna boca se iznova upotrijebi osam puta i povratna
stopa je oko 95%.

Mljekara obitelji Straus zeli prikazati vaznost izdrZljivosti trajnog pakiranja. Pakiranje je
jedinstveno, visoke kvalitete, lijepo dizajnirano i relativno skupo sto sve skupa potice ljude

da ga koriste iznova. Boce su teske i zahtijevaju znac¢ajnu koli¢inu energije za proizvodnju.



Tvrtka dostavlja svoj proizvod na relativno male udaljenosti i uspijeva odrzati kontrolu nad
svojim sistemom distribucije i prikupljanja, tako da se boce iskoriste vise puta. Mnoge
tvrtke bi oklijevale napraviti tako veliku investiciju u dizajn i infrastrukturu. Ali za obitelj-

sku mlijekaru Straus povratak investiranog je bio izvrstan.

Plasti¢ne vrecice za namirnice su najces¢i primjer krive uskladenosti materijala i upotrebe.
Njihov vijek upotrebe u prosjeku traje 10-ak minuta, drzanje namirnica od trgovine do auta
i od auta do kuhinje kupca. A opet njihov materijal koji je naj¢esc¢e polietilenska plastika
moze trajati tisu¢ama godina. Trgovine imaju dugorocnu odgovornost prema svojim kup-
cima da ih recikliraju, a opet nisu napravile nista da razviju standardizirane formulacije za

proizvodnju i svima dostupne sisteme za reciklazu.

San Francisco je poduzeo mjere da ispravi situaciju nametajuci trgovinama da koriste bio-
razgradive plastine ili papirnate vrecice. U Njemackoj, Juznoj Africi, Australiji, Kini i
Indiji vlade provode sli¢ne programe i naknade za uporabu u cilju borbe protiv plasti¢nih

vrecica koje onecis¢uju okolis.

Kao dizajneri ne bi se smjeli zadovoljiti izborom manjeg od dva zla. Trebali bi stvoriti bo-
lja rjesenja koja rjesavaju funkcionalne i estetske izazove pakiranja S materijalima koji su

primjereni njihovoj uporabi.
2.1.3. TEZINSKO PRIKLADAN DIZAJN

Ako se dizajnira pakiranje za masovnu proizvodnju i posebno ako ¢e pakiranje koje ¢e se
dizajnirati biti isporucivano na velike udaljenosti, prije svega treba razmisliti kako c¢e di-

menzije primarnog dizajna utjecati na sekundarni sistem pakiranja.

Dizajneri pakiranja potraziti ¢e nacin da smanje ,,prazni* prostor unutar pakiranja odnosno
unutar Kkutije, palete pa ¢ak i unutar kontejnera u kojem se Salje. Za velike tvrtke prostorna
i ekonomska usteda moze biti iznenadujuce visoka. lkea, div u proizvodnji kucanskog

namjestaja savladala je ovaj koncept s namjestajem kojeg kupci sami sastavljaju.

Najjednostavniji na¢in da se omoguci prazni prostor je to da pakiranje bude pravokutno i
da tocno stane u kutije u koje se pakira. Ali to uvijek nije prakticno i pozeljno. Moglo bi

biti zanimljivije da se razmisli o drugim nac¢inima kojim bi se pakiranja mogla uglaviti,



posloziti da taman sjedne bez viska prostora. Trapezoidni oblici se lijepo ugnjezduju kao i

pakiranja sa nekom vrstom s-krivine.

Proizvodaci umaka od graha iz Oregona pakiraju proizvod u 16-uncne polipropilenske
tube. Tube se najcesce isporucuju u pakiranju od dvanaest komada po kartonu. Konvencio-
nalan raspored je ,,Sest dolje, dva gore (svaki od dva sloja po Sest tuba) Sto je rezultiralo
tome da je kutija vrlo plitka i zahtijeva sveukupno 745 kvadratnih inca valovite ljepenke.
Alternativni raspored je ,,Cetiri dolje, tri gore*. U ovakvom pristupu, svaka kutija drzi tri
sloja po cetiri tube. Kartonska kutija tako zahtijeva samo 704 kvadratnih in¢a valovite lje-
penke. Sadrzi isti broj tubi ali sa 5.6% smanjenog utroSka materijala kada bi usporedili sa
konvencionalnim dizajnom. Popunjene kutije se isporuc¢uju kompaktnije na standardnim
paletama, dopustajuéi 7.7% viSe proizvoda na tipi¢noj 40 x 48 paleti. Najucinkovitiji oblik
je kutija gdje su duzina i visina jednake ili vrlo sli¢ne, gdje je Sirina otprilike polovica du-

Zine.

Dizajneri takoder mogu promijeniti veli¢inu kutije da bolje odgovara veli¢ini primarnog
pakiranja. Lakse je izraCunati volumen valovite kartonske kutije mnoZe¢i visinu sa Sirinom
i dubinom. Takoder je lako izraCunati povrSinu prostora kartonske kutije (visina x §irina
svake strane pomnozimo zajedno, ukljucujuci i klapne). Izmjenom nacina na Koji su proiz-
vodi poslagani unutar kutije, moze se odrzati potreban volumen, ali iskoristiti manje karto-

na za kutije. Za uzvrat ovo bi moglo ustedjeti novac kod isporuke.
2.1.4. RASLOJAVANIJE

Strategija za poboljsanje ekoloskog profila sistema za pakiranje je dizajniranje nekih od
slojeva. Ovo bi znacilo da dizajn vrsi viSenamjensku funkciju sa jednim slojem, tako da
dodatan sloj postaje nepotreban. Naprimjer, recimo da se trebaju dostaviti tisuce printanih
brosura u domove ili urede kupaca. Tipi¢no rjeSenje bi bilo da se broSure stave u omotnice
sa printanom adresom i da se poSalje. Ali moglo bi koStati manje 1 utro§iti puno manje
stvari ako bi planirali unaprijed i dizajnirali brosuru kao ,,samo posiljalacku®. Primjer su
novinski letci i katalozi. Ali mnoge stvari koje tipi¢no koriste omotnice mogle bi biti zami-
$ljenje kao samoposiljalacke. Tokom godina u tvrtki Celery™® kreirano je samoposiljalacko

zaglavlje, prezentacijski folderi, cd nakiti i fascikl za biljeske. U svakom



slu¢aju pokusalo se eliminirati materijal koji je potreban za distribuciju (omote) premislja-

juci se oko dizajna.

Kao dio sveukupnog sustava identiteta za neprofitnu ekolosku organizaciju The natural
Step, Celery je kreirao jedinstveno samoposiljalacko zaglavlje. Svaki list ima specijalno
dizajnirane perforacije i rezultate. Korisnik samo treba isprintati pismo s adresom na pole-
dini te ga saviti na rezultatnim linijama, zatvoriti pismo, dodati markicu 1 poslati, bez upot-

rebe omotnice.

Druk¢ija strategija za dizajniranje slojeva pakiranja je mijenjanje na¢ina na koje se stvari
dostavljaju. Dostava od vrata do vrata najcesce se pripisuje carstvu pizza kupona i politi¢-
kih flyera koja ima interesantan potencijal za zelene dizajnere. Upravo zato §to je ru¢ni
proces, dizajner nije limitiran dizajnima i materijalima koji idu zajedno sa postanskom
masinerijom. Mozda bi bio dobar primjer da brosura visi s rukohvata. Mogla bi biti zajed-
no sakupljena sa gumicom u boji ili stavljena u prenamjenjivu torbicu od materijala. Svaka
od ovih ideja mogla bi pridobiti viSe paznje od standardne omotnice jer je standardna omo-
tnica veci troSak. Ako se dostavlja kupcima u relativno malom geografskom podrué¢ju, mo-

gla bi biti zapravo i jeftinija osobna dostava nego da se plate omoti i postarina.

Elephant Pharmacy je preprodavacki lanac koji je stacioniran u Sjevernoj Kaliforniji, koji
se fokusira na prirodnim, zdravim i wellness proizvodima. Celery je pomogla da tvrtka
lansira svoj prvi duc¢an s jedinstvenom i direktnom postanskom kampanjom. Projekt je
zamiSljen na nacin da se daruje malim poklonom 30 000 ljudi. Ova jednostavna izmjena
perspektive utjecala je na cijeli projekt. Kao ishod darovna kutija je sadrzavala uzorke pro-
izvoda prirodnih, zdravih i wellness proizvoda zajedno s ilustriranim kuponima. Posiljka je

bila konstruirana od reciklirane iverice zajedno s ruckom za otvaranje koja iskace.

Svaka kutija je bila dostavljena sa svjezim cvijetom, umetnutim u papirnatu traku koja je
opasivala kutiju. Cvijet je bio ideja Elephantinog osnivac¢a i CEO koji su doista prigrlili
koncept direktne poste kao prilike za darivanje. Dvije godine poslije, Celery je imao prili-
ku pomo¢i tvrtki Elephant da proizvede drugu kampanju, direktne dostave. U tom periodu
tvrtka se prosirila u Cetiri trgovine i prosirio se njihov broj kupaca. Ponovile su se neke od
jedinstvanih iskustava korisnika s darovnom kutijom ali se znac¢ajno smanjila cijena po

komadu, sto je rezultiralo dizajnom u obliku $pila karata oko kojeg je omotana gumena



traka. Svaka karta ima koristan savjet na jednoj strani i zabavnu aktivnost na drugoj strani.
Jedna karta objasnjava pogodnosti joge pod naslovom ,,budi fleksibilan“. Pozadina karte
pokazuje ,,finger pilates” vjezbu koju ljudi mogu pokusati izvesti koriste¢i gumenu traku
koja je pridrzavala karte zajedno. Druga karta objasnjava kako napraviti jing-jang flip kar-
ticu, opet koriste¢i gumenu traku. Ovdje je ideja bila potaknuti ¢itaca i izmijeniti pakiranje
u esencijalni dio korisnickog iskustva. Predmet je dostavljen tako da se objesio na rukohvat
I tada nije bila potrebna vanjska omotnica. Gumena vrpca je napravljena od prirodnog la-
teksa koji je razgradiv, a papir je 100% od recikliranog materijala. Veli¢ina karti je bila
odredena da se uStedi materijal izrade te izrada ostrih kutova da se smanji koli¢ina neisko-
riStenog materijala. Ovakav nacin izrade je pomogao da se ustedi novac kod izrade i dosta-

ve, a s tim da se postigne Elephant brend.

Programi CSA (Community supported agriculture, Zajednica za podrzavanje agrokulture)
predstavljaju jo§ jedan zanimljivi model u¢inkovite distribucije. Umjesto da idu u kupovi-
nu, ljudi se mogu preplatiti direktno kod najblize farme organskih proizvoda i dobivati
tjednu posiljku sezonske hrane. Ovaj sistem omogucuje kupcima svjeze sezonske proizvo-
de i farmere sa redovitim prihodima. Jednom tjedno radnici farme Riverdog u Sjevernoj
Kaliforniji pakiraju svjeze ubrano voce i povrée u kartonske kutije. Salata i luk su slobodne
u kutiji. Sparoge su svezane sa gumicom. Malene rajéice su upakirane U manje prozirne
plasti¢ne vrec¢ice. Kartonske kutije se ukrcavaju u kamion i voze oko 90 milja do mnogih
lokacija za istovar u okolici San Francisca. Princip je takav da se stane na jednoj od lokaci-

jaiskrcaja, stavi se potpis svog imena na listu i ponese se kutija hrane.

U njihovom sustavu nema bar kodova, plasticne folije ili plasti¢nih posudica za slaganje
povrca. Proizvod ne ide kroz mnogobrojne faze distribucije, skladistenja i stajanja na poli-
cama. Rezultat toga je da vecina naina pakiranja koje pronalazimo u super marketima,
ovdje je zapravo nepotrebna. Nadalje vec¢ina pakiranja u CSA se moze upotrijebiti vise
puta. Svaki tjedan kad se odlazi po novu kutiju svjezih namirnica, vraca se kutija od proslo
tjednih namirnica. Na kraju program CSA nude napredan nacin kupovanja svojim kupci-
ma. Usporedimo li ga sa kupovinom u super marketima, nema ¢ekanja u dugim redovima i

dugih voznji do trgovina.



Rijec¢ uspori, kreces se prebrzo proturijeci nasoj duboko ukorijenjenoj predodzbi o ucinko-
vitosti, ali premjestajuci stvari ubrzano po svijetu i nije vrlo u¢inkovito. Drugim rije¢ima
ucinkovito je Sto se tiCe vremena, ali to ide na racun ekoloske i ekonomske ucinkovitosti.
Generalno govorecéi §to se brze posalje nesto, to se vise emitira staklenickih plinova. Elek-
tronska posta je primjetna iznimka u pravilu: poruke se dostavljaju gotovo istog trenutka,
bilo gdje u svijetu s gotovo nikakvim ekoloskim tragom. Osim toga najbolji nacin je pre-
kooceanskim prijevozom, zeljeznickim ili putem kamiona. Zaprepaséujuca Cinjenica je da
avionski prijevoz emitira trideset tri puta vise staklenic¢kih plinova nego brod koji prevozi
teret. Vise se ¢injenica da ¢e nesto biti poslano i uru¢eno od danas do sutra ne ¢ini toliko

ucinkovita.

Ako ¢e projekt isporuke i¢i na duze relacije, graficki dizajneri mogu pomoc¢i da se smanji
njen utjecaj na klimu tako da utroSe vise vremena na izradu rasporeda na model sporije
isporuke. Ispada da je odugovlacenje neprijatelj zelenog dizajna. Ako su rasporedi isporu-
ka pretijesni za sporiji nacin transporta mozda bi projekt isporuke bio kandidat za elektron-

sku isporuku.

Digitlizacija, Decentralizacija, Na zahtjev. Jedan zanimljiv koncept koji bi trebali imati na
umu zeleni dizajneri kod rada na visokoprofilnim projektima je distibuirano tiskanje. Um-
jesto da proizvode tisuce ili milijone stvari na jednom mjestu i salju ih diljem svijeta (tiskaj
pa isporucuj model), ¢esto ima vise logike poslati digitalne spise printerima u nekoliko
regija i printati samo koli¢inu koja je potrebna za pojedinu regiju (isporuka pa tiskaj mo-
del).

Hibridno izdavastvo. Dostavljanje informacija na web je Cesto jeftinije nego komunikacija
putem tiskovina i u vecini situacija uzrokuje manje ekoloske Stete. Medutim, tiskani medij
ima neke prednosti kod korisni¢kog iskustva. Tiskovina je opipljiva, stabilna i postojana,
tako da publika Cesto tiskanu rije¢ dozivljava autoritativnijom i pouzdanijom nego digital-
nu. Tiskovina je prenosiva i nezavisna (ne treba vam elektri¢no punjenje za broSuru da bi
ste je mogli ponijeti sa sobom). Takoder tiskovina ima efekt koji se namece to znaci da
publika moze dobiti dizajnirane poruke bez ulaganja truda (kao npr. utipkavanja neke e-
mail adrese). Jedan od izazova za zelene dizajnere je pronalazak nacina za uporabu digital-

nog medija niskog utjecaja bez da zrtvuju uéinkovito korisni¢ko iskustvo. Ovo najéesce



rezultira hibridnim izdavackim modelom koji ujedinjuje tisak i digitalni medij u integrira-

nu kampanju.

Lako se uoci razvoj ovog hibridnog modela u napretku Hewlett-Packard globalnog gradan-
skog izvjesca. Evolucija ovog projekta pokazuje stalni pomak fizickog objekta prema grupi
materijala u nekoliko medija, ciljano na nekoliko razli¢itih tipova publike. Projekt nedvoj-
beno ostavlja manji trag na okoli§ sada nego 2002 godine, ali isto tako ima vecée Sanse da

dopre do ciljane publike.

Godine 2002. Celery je dizajnirao HP-ov prvi takav izvjestaj koji je tada nazvan ,,Social
and Environmental Responsibility Report<. Y) To je bio konvencionalan printani izvjestaj

od 68 strana.

Godine 2003. ime je promjenjeno u ,,Global Citizenship Report“. Takoder je kreiran PDF

file izvjestaja, koji je imao mogucénost skidanja s interneta.

Godine 2004. printalo se 20 strana skra¢enog izvjesc¢a kao dodatak 80 strana punog izvjes-

¢a. Takoder je kreiran PDF izvjestaj koji ima mogucnost preuzimanja u potpunosti.

Godine 2006. prelazi na HTML, baziranu web stranicu i potpuno PDF izvjesée koje ima
moguénost internetskog preuzimanja, ali nije se printalo potpuno izvjesce. Samo je isprin-

tano skraceno izvjescée od 20 strana.

Ovaj sistem isporuke i pakiranja uvelike je utjecao na oblik i ekoloski utjecaj na posao koji
graficki dizajneri imaju. Ovi sistemi su prebitni i prezreli za inovacije da ih graficki dizaj-

neri ignoriraju.
2.1.5. HOLISTICKI ZELENI DIZAJN

Lemnis je nizozemska tvrtka koja proizvodi umjetni¢ko izdanje LED Zarulja. Zarulje koris-
te 90% manje energije u usporedbi sa Zaruljama sa zarnom niti i gotovo pola energije CFL
zarulje. Traju 35 godina (6 puta duze nego fluorescentne zarulje) i ne sadrze otrovnu Zivu.
To je revolucionarni proizvod s velikim beneficijama za okoli§. Zarulja tvrtke Lemnis je
skupa. Dugoro¢no gledajuci svaka Zarulja svom vlasniku ustedi oko 250 dolara, ali prvo

netko mora uloziti 25 dolara da je kupi. To je mnogo novca kojeg treba dati unaprijed u



usporedbi s cijenom standardne zarulje od 1,5 dolara ili ¢ak 6 dolara koje bi dali za ,,ener-

getski u€inkovitu* CFL Zarulju.

Dizajnerski je izazov predstaviti kupcima da je zarulja od 25 dolara dobra investicija za
njih 1 za okoli$. Celery je poceo projekt Sirokog raspona i cjelovit dizajnerski proces. Lem-
nis pakiranje je jednostavan i oplemenjen sa mnogo bijelog prostora i slikom umirujuceg

ambijenta.

Oblik za koji su se odluc¢ili je skracena piramida. Ovaj oblik se isti¢e na polici i zarulja
dobro sjeda unutra. Ime Zarulje je Pharox, po svjetioniku koji je jedan od sedam svjetskih
cuda antickog svijeta, a oblik piramide je u skladu s tim. Takoder se lijepo slaze u kontej-
nere za prijevoz robe, $to je Cini solidnim ,,dizajnom za slanje. Ambalaza za pakiranje je
od 100% recikliranog papira za pakiranje. U pakiranje moze stati 6 kutija Zarulja u kutiju
uspravno (dizajn za proizvodnju). Kutija se presavijaju¢i zatvara bez ikakvog ljepila Sto

pruza mogucénost reciklaze (dizajn za sudbinu).

Sve se ovo pripisuje jedinstvenom pakiranju za Zarulju. Zami$ljene su sve potencijalne
sudbine ovog pakiranja osim hrpe otpada iz smeca. Kutija je dizajnirana tako da je kupci
mogu odmotati, izokrenuti i koristiti pakiranje kao sjenilo za luster. Bespalatan poklon,

lijepa prica i totalno druk¢ije iskustvo marke za ovu novu tehnologiju.

Nista od navedenog nije bilo unaprijed isplanirano. Proces dizajniranja promijenio je kraj-
nji dizajn i naravno promijenio je Lemnisovo misljenje o pakiranju. Umjesto da bude tros-
kovna stavka i podloga za poruke, pakiranje je postalo izvor vrijednosti i markovne dife-
rencijacije. Ocito je da je kutija u obliku piramide skuplja od standardne pravokutne kutije
ili plasti¢no blister-pakiranje koje se koristi za kompaktne fluorescentne Zarulje. Pakiranje
nije skuplje u postotku cijene zarulje, a nudi nesto drugo na trzistu i dugotrajniju vrijednost

marke.

2.2. EKOLOSKI ODRZIV DIZAJN
2.2.2. EKOLOSKI ODRZIV DIZAJN ORIJENTIRAN NA ALATE

U ovom poglavlju se govori o alatima koji su razvijeni upravo za proces dizajna koji je
okrenut prema ekoloski odrzivim rjeSenjima. Podijeljeni su i opisani prema razli¢itim sta-

dijima u kojima se upotrebljavaju:
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¢ Alati koji su konstuirani za odredene ekoloske ciljeve
e Alati za proizvod LCD (Life Cycle Design)

e Alati za dizajn za eko efikasnost

Povijesno gledajuéi prvi alati su razvijeni kao nadomjesni alati za dizajn procesa za pove-

¢anje odredenih dobrobiti za okolis. Y Ovi alati su namijenjeni za:

e Odabir materijala s niskim utjecajem

e Smanjenje toksi¢nih i opasnih materijala
¢ Dizajniranje za reciklazu

e Dizajniranje za rastavljanje

e Dizajn za preradu

e Razlicite standarde za okolis i regulacije

Ti alati mogu biti korisni, ali 1 dalje samo podupiru rjeSenja za koja su konstuirana. Prigo-
dnija radna hipoteza bi trebala uzeti u obzir LCD (Life Cycle Design, Dizajn zivotnog cik-
lusa) @ pristup. Moze se dogoditi da ponekad alati umjesto da smanje utjecaj zapravo za-
nemaruju bitnije probleme unutar istog sistema proizvoda ili budu u problemima kada in-

tegriraju rezultate u proces i druge dizajnerske alate.

Razli¢iti alati za podupiranje dizajna su evoluirali, pojacavajuéi njihov kapacitet i ucinko-
vitost unutar okvira za smanjenje utjecaja na okolis kroz cijelu proizvodnju Zivotnog ciklu-

sa. Neke smjernice bi se mogle istaknuti:

¢ Primjeniti ciljeve na svakoj fazi Zivotnog ciklusa

e Integrirati LCA (Life Cycle Assessement, Zivotni ciklus proizvoda)

e Integrirati smjernice u svakoj fazi razvoja proizvoda

e Odrediti prema sektorima roba razli¢itih proizvoda od vrste proizvoda

e Prilagoditi prema razli¢itim fazama razvoja i ukljucenih stru¢njaka
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e Integrirati s alatima za dizajn i procedurama koje se trenutno koriste (kao §to su CAD
i CAM)

2.2.2.1. ECODESIGN: OBECAVAJUCI PRISTUP ODRZIVOJ PROIZVO-

DNIJI I POTROSNIJI
Razvijen je od TU Delft, Nizozemska, povjerenstvo UNEP priskrbljuje globalni pristup

definiranju strategije za razvoj odrzivog proizvoda i pragmati¢ne metodologije za integri-
ranje zastite okoliSa u normalnu dizajnersku praksu.

EDIP® (Enviromental Design Strategies, Okolisna dizajnerska strategija), Enviromental
Specification, Enviromental Design and Rules. Ovo je set software-a za podrsku dizajner-
skih odluka tijekom razli¢itih faza razvoja, integriran sa LCA sistemom.

Eco Design Tool je kompjuterski program razvijen od strane Design for the Enviroment
Research Group MMU i Nortel temelje se na stru¢nim pravilima za pruzanje pomoc¢i kod
dizajnerskih odluka u raznim fazama razvoja. Sistem je kreiran unutar veceg projekta DE-
EDS (Design for Enviroment Decisions Support, Dizajn za okoli§ za podrsku o odluciva-

nju) i stavljen je u koristenje od strane istrazivackog vije¢a inzenjeringa i fizickih znanosti.

2.2.2.2. ALAT ZA DIZAIN ZA EKO EFIKASNOST

Razvijene metodologije i alati za dizajn za ekolosku u¢inkovitost su jo§ uvijek vrlo limiti-
rani. Kriticna pitanja u takvom razvoju su uvijek povezana s teSkocama analize slozenih
sustava. Kriteriji ne bi trebali biti druk¢iji od proizvodne razine 0Sim stavljanja veéeg nag-

laska na smanjenje u transportu i distribuciji. Faze su vise vidljive na razini sustava.

2.2.2.3. KOMPLET ALATA ZA DIZAJN ORIJENTIRAN PREMA IZDR-
ZIVOSTI

Komplet alata za dizajn orijentiran za izdrzivost razvijen je unutar istrazivanja MEPSS-a
(Methodology for Product Service System, Metodologija za sistem usluge proizvoda) @ i
financirali su ga VI Framework program EU. Cilj ovog kompleta alata je orijentirati dizajn
sistema prema odrzivim rjeSenjima. Potrebno je definirati nekoliko kriterija odrzivosti te

osigurati odgovarajucu provjeru.
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Kriteriji prilagodeni za ekoloSke dimenzije su:
¢ Optimizacija zivotnog vijeka sustava
¢ Redukcija transporta/distribucije
¢ Redukcija potrosnje resursa
e Smanjivanje emisija i otpada
¢ PoboljSanje obnovljivosti/biokompatibilnosti

e Toksi¢nost, neotrovnost

2.2.3. EVALUACIJA ODRZIVOSTI U ISTRAZIVANJU | PRAKSI DI-
ZAINA

U ovom poglavlju istaknute su glavne faze ljudske svijesti oko pitanja okolisa i odrzivog
razvoja. Povijesno gledaju¢i od postavljanja pitanja oko okoliSa tokom druge polovice pro-
Slog stoljeca, pristup ¢ovjecanstva se pomaknuo od pristupa ,.end of pipe* prema postup-
cima koje ciljaju na prevenciju. Drugim rije¢ima pomakli smo se sa postupaka i istraziva-
nja koji su fokusirani isklju¢ivo na sustavu saniranja zagadenja prema istrazivanju inova-
tivnih poku$aja koji imaju za cilj smanjenje oneciS¢enja odmah u izvoru. Geslo United
Nations Enviromental Programme i drugih instiuta je postala ¢is¢a proizvodnja, definirana
kao ,,stalna redizajniranja industrijskih procesa i proizvoda kako bi se sprijecilo onecisce-
nje 1 generiranje otpada, te rizika za ljude i okoli§*. Pitanje okolisa shvacéeno je kao utjecaj
sustava proizvodnje-potrosnje na ekolosku ravnotezu, pocelo se postavljati u drugoj polo-
vici 1960-ih kao posljedica ubrzane i prosirujuce industrijalizacije. Iz tog vremena moze-
mo se prisjetiti zagadenja Velikih jezera Sjeverne Amerike, prve ekoloske katastrofe uzro-
kovane pranjem ulja teretnih tankova tankera u jezeru ili zrtava smoga u nekim industrij-
skim drZzavama.

Prvi znanstveni radovi koji se bave tim problemima objavljeni su na poc¢etku 1970 godine.
Internacionalne studije i debate pocele su uzimati u obzir pogorsanje i iscrpljenost prirod-

nih izvora kao nepozeljne efekte industrijskog razvoja. Prirodne granice naseg

planeta postale su sve uocljivije. Prvo u pogledu nekontroliraju¢eg tehnoloskog razvoja

proizvodnje i potom u vidu porasta populacije na svjetskoj razini.
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Internacionalna debata o pitanjima okoliSa se prosirila dalje tokom 1980 godine. Pritisak
javnog misljenja se intenzivirao i institucije su zauzele njihovo misljenje u nizu ekoloskih
normi i pravila koja ispituju proizvodne aktivnosti i koje se temelje na nacelu da onecisci-

vac placa.

Godine 1987. UN World Commission on environment and development je izradio vaznu
studiju da bi dao indikacije o buducnosti Covjecanstva. Ovo izvjesée je nazvano ,,Our
Common Future* i bilo je prvo koje definira odrzivi razvoj kao “razvoj koji je U susretu sa
potrebama sadasnjosti bez kompromitiranja mogucnosti da buduée generacije mogu zado-

voljiti svoje vlastite potrebe”.

Tokom 1990-tih pitanja okolisa su usla u fazu zrelosti. Briga o okoli$u: strategija za odrziv
zZivot, objava za World Conservation Union (IUCN) od strane United Nations Environment
Programme and World Wide Fund for Nature (WWF) koristi definiciju za odrzivi razvoj:
“poboljsanje kvalitete ljudskog zivota unutar granica kapaciteta za zastitu eko sistema”.
Tako to naglasava mogucnost poboljSanja uvjeta za ljude prilikom Cega se ¢uva zemljin
kapacitet da sama regenerira svoje resurse. Ove dvije definicije ako uzmemo zajedno u
obzir opisuju odrziv razvoj kao praksu koja donosi beneficije ljudskim bi¢ima i eko susta-

VU U isto vrijeme.

Jo$ jedan povijesni dogadaj ovih godina je bio UNCED (United Nations Conference on
Environment and Development, Konferencija Ujedinjenih naroda o okolisu i razvoju) Koji
se odrzao u Rio de Janeiro-u 1992. godine. Od 1994. godine odrzivi razvoj i okoli$na odr-
zivost su formirale temeljno mjerilo u petom Environmental Action Programme Europske
komisije. Ove i druge inicijative su priskrbile stalnu integraciju koncepta odrzivog razvoja
sa dokumentima svih internacionalnih organizacija, kao model za preorijentaciju socijal-

nog i produktivnog razvoja.

U drugoj polovici 1990. serija studija i analiza dovela je do jasnijeg shvacanja dimenzije
potrebnih promjena da bi se postiglo drustvo koje je uéinkovito i globalno odrzivo. Uvjeti
za odrZivost mogu se posti¢i sa drastiénim smanjenjem konzumacije prirodnih resursa u
usporedbi sa prosje¢nim utroskom naprednih industrijaliziranih drustava. Neke studije
uzimaju u obzir demografski rast i pretpostavljaju porast zahtjeva za dobrobit u trenutno ne

naprednim zemljama, a to je pokazalo zapanjujuci rezultat. U 50 godina uvjet za odrzivost
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¢e se moci postignuti samo ako se podigne eko ucinkovitost proizvodnje, sistem utroska za

najmanje deset puta.

Nadalje 2000 (sljede¢i JohannesburgSku konferenciju i 10 godina poslije Rio de Janeiro)
potreba svijesti 1 aktivhog angazmana svih socioloskih sudionika uklju¢enih u krug proiz-
vodnje-potrosnje nikad nije bio prisutniji i izgovaraniji. Nova geneacija profesionalaca sa

interdisciplinarnim profilom moraju imati potrebna znanja i alate da znaju kako raditi.

Potencijalna uloga za dizajn raste zbog razloga proSirenih interesa u proizvodnji i usluzi
inovacija i jo§ viSe zbog drasti¢nih promjena u kvaliteti koja odreduje ponudu, smatra se da
je to estetska 1 socijalna dimenzija. Ova rastu¢a uloga je vidljivo i1 u€inkovito usla u praksu

1 istrazivanje dizajna.
2.2.3.1. EVOLUCIJA ODRZIVOSTI U DIZAINU

Prva razina na kojoj su mnogi teoreticari i akademici radili je selekcija resursa s niskim
utjecajem na okolis: na jednoj strani materijali, a na drugoj energetski izvori. Glavne teme
su bile eliminacija toksi¢nih supstanci, mogucnost reciklaze, biorazgradivost 1 obnavljajuci

izvori.

Od druge polovice 1990. godine paznja se djelomi¢no pomakla na razinu proizvoda, prema
dizajnu proizvoda sa malim utjecajem na okoli$. Tih godina, postalo je o€ito koji se utjecaj
na okoli§ moze pripisati proizvodu i kako ih procijeniti: dio rasprave je bio ponovno pos-
tavljen na dizajn za odrzivost pocevsi od sustava inovacija na znacajno Siru dimenziju u

odnosu na jedan proizvod.
2.2.3.2. 1ZBOR RESURSA S NISKIM UTJECAJEM

Temeljna pitanja i Kriteriji resursa niskog utjecaja mogu se identificirati pri ulasku u znan-
stvene 1 kulturoloSke rasprave, a kasnije u dizajnersku praksu. Jedno od prvih pitanja je

toksi¢nost i Stetnost materijala. Ona su ve¢ rezultirala Sa mnogim regulacijama, ali nove

azurirane procjene se jo§ obra¢unavaju. Kao dodatak tradicionalnim sposobnostima u sa-
mom dizajnu, zahtijeva se od dizajnera proSireno znanje 0 vezanim normama i usvajanje u

biti opéeg nacela opreznosti.
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Drugo povezano pitanje koje se podiglo s komparativnom dvosmisleno$¢u je prirodnost
materijala. Ova dvosmislenost sa svojim terminoloskim korijenima, koja je bila i jo§ uvijek
je prihvacena od mnostva, tvrdi da “prirodni” materijal nema nikakvog ekoloskog utjecaja
na okoli$, u najmanju ruku ima sli¢an onom sintetickog materijala. Ovaj argument kao $to
je shvacen sad je pogreSan iz dva razloga: prvo u prirodi toksicnih i Stetnih supstanci ima u
obilju, ¢ak i sada priroda uzrokuje vise toksi¢nih supstanci od ¢ovjeka, buduéi da priroda
proizvodi viSe toksi¢nih supstanci od ¢ovjeka, covjek ih proizvodi na nacin da izmjenjuje
supstance i tako stvara od ne toksi¢nih toksi¢ne, zna¢i on izmjenjuje njih u svrhu proizvo-
dnje proizvoda. Drugo, prakti¢no svi prirodni materijali su podloZeni seriji procesa sa ci-

ljem da postanu koristivi u proizvodnji, svi ti procesi imaju svoj utjecaj na okolis.

Druga usko povezana tema koja jo§ uvijek ima velik utjecaj medu drugim velikim proble-
mima okolisa je zbrinjavanje otpada, posebno reciklaza materijala i spaljivanje sa svrhom
da se obnovi sadrzana energija. Tretiranje dizajna za reciklazu zahtijeva tranziciju od proc-
jene mogucénosti reciklaze materijala prema ekonomskoj i tehnoloskoj izvedivosti sveobu-
hvatnog procesa. Tako se izbori dizajna moraju fokusirati na morfologiju i arhitekturu pro-
izvoda 1 korelaciju dizajna sa cijelim putem reciklaznog materijala. Dizajn za reciklazu
mora pokriti komplet indikacija koje ciljaju na olakSavanje svakog pojedinog stadija: sa-
kupljanje, transport, rastavljanje i naposljetku ¢iséenje, identifikacija i proizvodnja sekun-
darnih sirovih materijala. Suceljavanje sa poveéanjem Zivotnog vijeka materijala udruzuju
se drugi koncepti: zajedno sa “kako napraviti” isto je vazno “kako rastaviti”. Znacajan do-
gadaj za ovaj koncept je bila ,naciniti i rastaviti promovirano od strane Politecnico di

Milano 1993. godine.

Druga rasprava se odnosi na temu biorazgradivosti. Koliko god je vazno za materijale da
se mogu ponovno integrirati sa eko sustavima za mnoge proizvode biorazgradivi materijali
bi mogli predstavljati problem preranog isticanja roka valjanosti: ovo za uzvrat stvara nove

proizvodne i distribucijske procese iz razloga zamjene i odbacivanja.

Zadnje ali ne manje vazno dolazi pitanje obnovoljivih izvora energije i materijala, ili istra-
Zivanje 1 razvoj razli€itih alternativnih izvora energije kao solarna energija vjetra, vode,

vodika te elektrana na biomasu i njihova integracija u sustav proizvodnje.

2.2.3.3. DIZAJN ZIVOTNOG CIKLUSA PROIZVODA
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Tokom druge polovice 1990. pojavila se nova disciplina u dizajnu proizvoda s niskim utje-
cajem, ona se konkretnije 1 realisti¢nije mogla nositi sa kompleksnos¢u teme. Postalo je
jasno $to se misli pod zahtijevanjima okolisa industrijskog proizvoda: koncept analize zi-

votnog ciklusa LCA.

Metodologija analize Zivotnog ciklusa proizvoda (LCA) ™® je ustanovljena, ona procjenju-
je utjecaj na okoli§ ulaza 1 izlaza svih procesa u svim stadijima zivotnog ciklusa koje se
odnose na uéinak proizvoda. Zivotni ciklus proizvoda nije bio roden u ciklusu dizajna i
zbog tog razloga ima svoje granice kao alat za dizajnere. Ima jak utjecaj na istraZivanje
dizajna koje je osim toga pocelo koristiti izraz LCD (Life Cycle Design) koji se zapravo
bavi sa dizajnom zivotnog ciklusa proizvoda. Ovaj izraz je usko povezan sa eco dizajnom i
dizajnom za okolis. Inzistiralo je na podrazumijevanju cijelog zivotnog vijeka unutar pro-
cesa dizajna, zajedno sa svim procesima potrebnima za proizvodnju materijala, proizvoda,

distribuciju za upotrebu i za raspolaganje kao samostalne jedinice.

Drugi temeljni kriterij LCDa je dizajniranje funkcije koju proizvod mora osigurati radije
nego sam proizvod. Zbog ovog udruzenja sveukupna analiza procjenjuje da li je utjecaj na

okoli§ manji 1 za koliko mnogo.
2.2.3.4. SUSTAV DIZAINA ZA EKO UCINKOVITOST

Kriteriji za proizvod LCD dolazi do prepreke u tradicionalnom modelu opskrbe prodaje
proizvoda, tako da je potrebno proSirivanje kriterija za povecanje vjerojatnosti inovacije

proizvoda. Ovaj novi pristup sistemu inovacija krenuo je u dva smjera:

e Uzimanje u obzir da je sistem integrirana mjeSavina proizvoda i usluga koji su za-
jednicki sposobni zadovoljiti zadanu naredbu za dobrobit (sistem u kojem je paznja
usmjerena na eko efikasnost moguceg partnerstva izmedu socio-ekonomije aktera
koji sudjeluju u lancu vrijednosti)

e Smatranje sistema kao otvorenog umjetno stvorenog ekosustava koji pokuSava
smanjiti emisije plinova i otpada (sistem industrijske simbioze u kojoj je pozornost

usmjerena na tok resursa ulaza i izlaza razli¢itih tipova proizvoda)
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Okolisna vrijednost se joS procijenjuje kao sazet utjecaj svih zivotnih ciklusa proizvoda 1

usluga koji ¢ine sistem opskrbe kao i njihova funkcionalna jedinica.

Fragmentacija drustvenih aktera uz zivotni ciklus proizvoda (u tradicionalnoj ekonomiji
industrijskih drustava) iskljucuje ekolosku ucinkovitost sistema zivotnog ciklusa preklapa-

juéi se sa ekonomskim interesom sudionika.

U slucaju sistema usluznog proizvoda koji odgovara na zahtjev. Proizvodaci nisu vezani za
ovaj odnos, ali su vezani za smisao serijskog koriStenja otpada i emisije plinova procesa
proizvodnje. U tom slu¢aju govorimo o sistemu ekoloSke ucinkovitosti koja je rezultat no-
vog priblizavanja (s ekonomskim interesom) izmedu dionicara: inovacije SU ne samo na

razini proizvoda, nego nastaje i novi odnos izmedu razli¢itih aktera.

Tako ostaje unutar sposobnosti unutar strateskog dizajna je u okviru nadleznosti strateSkog
projektiranja, sudjelovanja dizajnom i dizajnom novih oblika partnerstva izmedu razlicitih
dionicara. Oni pripadaju odredenoj vrijednosnoj konselaciji ili simbiozom povezanom pro-

cesu proizvodnje.

Diskursi su privukli okolisno odrziv dizajn 1 strateski dizajn te zajedno skovali izraz: ,,stra-
teski dizajn za odrzivost®, istaknuvsi ¢injenicu da dizajn za okolisnu odrzivost mora iskori-

stiti 1 integrirati metode 1 alate strateskog dizajna i obrnuto.

2.2.3.5. KRITERIJI | SMJERNICE DIZAIJNA
SMANIJITI POTROSNJU MATERIJALA

e |zostaviti materijal u proizvodu ili neke od njegovih komponenata
e Digitalizirati proizvod ili neke od njegovih komponenata

e Izbjeci prevelike dimenzije

e Smanyjiti gustocu

e [zbjec¢i dodatne komponente s malom funkcionalnosti @

SMANJIVANJE OSTATAKA | OTPADA

e |zabrati proces koji umanjuje ostatke i otpatke materijala tokom proizvodnje
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e Ukljuciti simulacijske sustave za optimiziranje transformacijskih procesa
UKLJUCITI STO VISE UTROSNO UCINKOVITIH SUSTAVA

¢ Dizajn za Sto ucikovitiju potro$nju operativnog materijala
e Dizajn za $to u¢inkovitiju opskrbu materijala
e Dizajn za $to u¢inkovitiju upotrebu materijala

e Sustav dizajna za utroSak pasivnih materijala
3. PLASTIKA I OKOLIS

U SAD-u priblizno 25% ukupne proizvedene plastike koristi se u pakiranju. Papir 1 karton
Ima Siroku namjenu u kontejnerima, fleksibilnom pakiranju i u drugim formama. Dok se
cesto koristi sama, takoder je bitna u primjeni gdje je kombinirana sa drugim materijalima
u premazivanju i kao sloj u viseslojnoj stukturi. U takvoj primjeni plastika doprinosi vaz-
nim svojstvom kao $to je jednostavnost formiranja, toplinsko izoliranje, barijere, fleksibil-
nost, udarna ¢vrsto¢a, mala tezina, smanjena veli¢ina paketa i mali troSak. Medutim s vre-
mena na vrijeme, plasticno pakiranje je patilo zbog negativnih potroSackih opazanja koje
su krenule od vjerovanja da je sva plastika povezana sa opasnim emisijama plinova jer
strahuju da komponente iz plasticnog pakiranja mogu prije¢i na proizvod i Stetiti l[judskom

zdravlju.

Vecina pakiranja ima zivotni vijek manje od godinu dana. Niz izvjestaja od Environmental
Protection Agency - EPA®Y (Agencija za zastitu okolisa) 0 op¢inskom komunalnom otpa-
du MSW (Municipal Solid Waste, Kuéni otpad), dok nije jasno precizirano na prijavljiva-
nje koristenja plasti¢énog i drugog materijala za pakiranje, omoguéuje korisnu procjenu
sveukupne uporabe plasti¢nih i drugih materijala za pakiranje kao i informaciju o doprino-
su razli¢itih tipova plasti¢nih pakiranja te problema s otpadom. Slika 1 pokazuje proporcije

raznih tipova materijala za pakiranje u U.S. koje je izazvao ku¢ni otpad prije

oporavljanja 1998. godine. Plastika iznosi nesto manje od 14% svih ambalaza u kué¢nom

otpadu po tezini.
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Slika 1: Pakiranje u U.S. koji je izazvao kuéni otpad, 1998

Doprinos plastike odlagalisStima je podzastupljen ovom vrijednosti. Vazno mjerenje na
odlagaliStima je doprinos volumenom, ne tezinom. Zbog njene male gustoce usporedimo li
je sa metalom ili staklom, plastika zauzima vise prostora za odlaganje nego sto bi se tezin-
skim moglo rec¢i. Tesko je to¢no procijeniti koje razli¢iti materijali ukljucujéi i plasti¢na
pakiranja doprinose volumenu odlagalista. Slika 2 i Slika 3 pokazuju povezanost proporci-

je plastike u odbacenom pakiranju nakon recikliranja u U.S. MSW 1996. godine tezinom 1

volumenom.
Suma (-)Sli.l,kl
14.5% 0.4%
Staklo
19.0%
Papir & Karton
Aluminiy ke
2 ;.’ 0
Celik
'; ]I)II
Plasuka

17.7 %

Slika 2: Povezanost proporcije plastike u odbacenom pakiranju prije recikliranja u U.S.

MSW 1996. godine tezinom
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Slika 3: Povezanost proporcije plastike u odbacenom pakiranju nakon recikliranja u U.S.

MSW 1996. godine volumenom

Plastika predstavlja vece proporcije volumenom (37%) nego tezinom (18%). Trebalo bi

biti naznaceno da se Slika 2 i Slika 3 ne mogu direktno usporediti jer Slika 2 pokazuje

proporcije prije recikliranja, a Slika 3 pokazuje proporcije nakon recikliranja. Godine

1996. plastika je iznosila 11.8% ambalaznog krutog komunalnog otpada prije reciklacije.
3.1. FUNKCIJE PAKIRANJA

Pakiranje je troskovna stavka za proizvodae proizvoda. Vecina proizvoda ne mozZe biti
ucinkovito proizvedena, distribuirana i koriStena bez uporabe pakiranja u nekom dijelu
procesa. Za proizvode kao $to su bezalkoholna pic¢a potreba za pakiranjem je ocita. Nitko
ne zeli da mu se pice dostavi direktno u ruke u trgovinama. Kupac osobnog racunala zeli
da mu ono funkcionira ispravno kad mu bude dostavljeno na kuénu adresu. Pakiranje osi-

gurava zastitu potrebnu za sprijeCavanje ostecenja.

Dok funkcije pakiranja mogu biti grupirane na razli¢ite nacine, jedno zajednic¢ko grupiranje
je zatvorenost, zastita i komunikacija. Dok grupiranje funkcija na ovaj nacin raspravu ¢ini
lakSom, trebalo bi biti naglaseno da granice izmedu grupa nisu uvijek jednostavne i u
mnogim sluc¢ajevima stavka jednog pakiranja sluzi visestrukoj svrsi. Zatvorenost je najos-
novnija funkcija pakiranja. Nije moguce transportirati tekucinu ili zrnati proizvod da ga se
na neki nacin ne upakira. Za veée proizvode koji se uvjerljivo mogu transportirati bez

spremnika, spremnik pojednostavljuje zadatak koji nam omogucava rukovanje sa vecim

21



brojem proizvoda kao jednom cjelinom, to je razlog zbog kojeg vecina ljudi donosi svoje

namirnice u vreé¢icama.

Pakiranje $titi proizvod na razli¢ite nacine. Zatvorenost samo po sebi pruza odredenu razi-
nu zasStite od kontaminacije proizvoda ili oStecenja uzrokovanih izlaganju okoli$nih utjeca-
ja kao $to su prasina i mikroorganizmi. Ovisno o proizvodu, zaStita moze biti potrebna
zbog dobivanja ili gubljenja vode ili drugih hlapljivih supstanci: udarac, abrazije ili vibra-
cije, korozije te izlaganja suncu. U nekim slu¢ajevima, pakiranja koja imaju djeciju zastitu,
potrebna su upravo zbog opasnih materijala. Funkcija pakiranja je zastititi ljudsko bice ili

okoli§ od izlaganja proizvodu.

Korisnost se odnosi na funkcionalnost ili pogodnost koja omogucava pakiranje za jedan ili
viSe subjekata ukljuc¢enih u proizvodnju proizvoda, distribuciju ili uporabu. Naprimjer,
karton od paste za zube omogucava trgovcu na malo, slaganje na policu bez straha da ¢e se
one odrolati sa polica u trgovini. Metalni rub na kartonu plasti¢ne folije omogucuje koris-

niku da otrgne Zeljenu koli¢inu proizvoda.

Komunikacija se odnosi na poruke o proizvodu sa pakiranja dane onima koji se nalaze pred
njim. Ove poruke se protezu od osnovnog identificiranja proizvoda i njegovog proizvodaca
do suptilnih “kupi me* poruka koje se obracaju potencijalnim kupcima. Ve¢ postoji ,,pog-
rebi 1 pomiris$i“ moguénosti, kao i naprave za spremista, recepti za lijekove koji kad se sta-
ve u posebnu napravu procitaju korisniku informacije na etiketi. Barcode se rutinski koristi
za prijenos informacija o cijeni na mjestu prodaje, kao i pracenje stvari tokom distribucije.
Dok su ove funkcije zajedniCke razli¢itim tipovima pakiranja, u porastu se proizvodaci
proizvoda okrecu plasticnom pakiranju da dobiju istu ili bolju funkcionalnost za nizu cije-

nu nego alternativni materijali.

3.2. PREDNOST PRIMJENE PLASTICNOG PAKIRANJA

Plastika razli¢itih vrsta nudi mnogo pogodnosti i donosi industriji pakiranja oslonac na
ovaj materijal. Najznacajnija pokretacka snaga u porastu koristenja plastike u krajnjoj liniji
su tvrtke. KoriStenje plastiénog pakiranja ¢esto povisuje zaradu tvrtke sa snizenjem cijena,
porast prodaje, a nekad 1 oboje (koriStenjem plastike troSkovi proizvodnje su manji, pa su i

cijene u ducanima nize). Kada kupac kupi proizvod od trgovca na malo, ¢esto ¢e ti proiz-

22



vodi biti upakirani u plasti¢ne vrecice za robu. Dok papirnate vre¢ice za robu nisu izbacene
iz trgovina, plastika je uzela veliki dio trgovine i mnogi trgovci na malo pogotovo u seg-
mentima bez namirnica ne nude vise izbor izmedu plasti¢nih i papirnatih vrecica. Primarni
razlog je to §to su plasti¢ne vrecice jeftinije za trgovce na malo. Plasticne vrecice zauzima-
nju manje mjesta u skladistima i u distribucijskom prijevozu. Vrecice nisu podloZzne gubit-
ku jacine prilikom mocenja, tako da pruzaju vecéu zastitu proizvodima. Kada vise nisu kori-
sne zauzimanju manje mjesta na odlagaliStima nego njihov papirnati ekvivalent, gdje su
stabilne i ne doprinose slijeganju zemljista i nastanku metana. Ako se pale tada priskrbljuju
vrijedan izvor energije za pretvaranje u struju. Za razliku od papirnatih vrecica one se ne
biorazgraduju na odlagaliStima 1 ne pridonose proizvodnji metana prilikom pretvaranja u
toplinu ili struju. Proizvedene su od neobnovljivog resursa. Segment trgovine sa svjeze
pripremljenom hranom ovisi o uporabi plastike koja omoguéava svojstva skrojene barijere
1/ili modificiranu atmosferu potrebnu da odrzi prihvatljivu kvalitetu proizvoda u potrebnom
vremenu, mnogi od ovih proizvoda uopc¢e nisu bili dostupni prije samo par godina. Sada je
moguce kupiti salatu spremnu za jesti, svjezu pastu spremnu za kuhanje koja se moze drza-
ti u hladnjaku nekoliko tjedana, sir koji je ve¢ nariban, mrkve koje su ve¢ oguljene i razli-
Cite druge proizvode. Svi ovise o plastici da bi odrzali kvalitetu i dopustili kupcima da vide

proizvod i da budu nagovoreni da ga kupe.

Sampon, ulje za kupanje, tekuéi sapun i mnogi drugi proizvodi koji se primarno koriste u
kupaonicama su gotovo uvijek pakirani u plasticnim bocama. Plastika ne samo da je otpor-
na na vlagu, sposobna je izdrzati ispadanje iz sklizavih ruku na tvrde povrSine bez da se
slomi ili razbije, bez da ne pravi oStre fragmente koji bi mogli uzrokovati ozbiljne ozljede.
Plastika moZe omoguciti transparentnost ako je to zeljeno ili moZe biti u raznolikim boja-

ma i oblicima da stvori Zeljenu sliku za proizvod.

Plasti¢ni zatvaraci koji se koriste na spremnicima obi¢no ukljucuju i neku znacajku za do-
ziranje kako bi se olaksalo koristenje proizvoda i smanjilo njegovo prolijevanje. Doziranje
pomaze i u savitljivosti plastike, Sto omogucava da se spremnik stiS¢e. Nadalje, plasti¢ni
spremnici su daleko laksi i neSto manji nego staklena ili metalna pakiranja koje plastika
zamjenjuje, Sto se direktno reflektira na ustedu pri distribuciji 1 skladiStenju. U prilog uste-
di goriva i skladiSnog prostora, manje distribucijskog pakiranja (palete, kartonske kutije) je

potrebno za dostavljanje iste koli¢ine proizvoda.
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3.3. TIPOVI PLASTICNIH PAKIRANJA

Plasti¢na pakiranja bi se mogla svrstati u opc¢e kategorije krute i polukrute spremnike, flek-
sibilno pakiranje i druge forme. U kategoriji spremnika boce su najces¢i tip pakiranja, ali
plastika se uvelike koristi i kod kada, cijevi, kanti, pladnjeva i drugih oblika. Kategorija
fleksibilnog pakiranja ukljucuje: omote, vrecice, torbe sa ru¢kom te. Druge kategorije uk-

ljuc¢uju izmedu ostalog ublazavaju¢i blister, ¢epove i poklopce.

Uporaba plasti¢nih pakiranja ima stabilan rast godinama. Kruti plasti¢ni spremnici (boce,
tegle) zamijenili su materijale kao $to su staklo i metal. Takoder postoji dugogodisnji trend
zamjene krutog pakiranja sa fleksibilnim pakiranjima. Naprimjer artikli institucionalne
pripreme 1 usluzivanje hrane sada se distribuiraju viSeslojnim vre¢icama radije nego Zelje-

znim limenkama.
3.3.1. POLIETILEN VISOKE GUSTOCE

Godine 2000. priblizno 15,602 milijuna pani djevicanskog polietilena visoke gustoce
(HDPE — High-Density Polyethylene) smole koristilo se u SAD-u i Kanadi. Film za paki-
ranje 1 spremnici odgovorni za veliki fragment ove upotrebljene koli¢ine, preko 38% ako

, - .. . L. . v . . . 3
se vrecice za namirnice i vrecice za kupljenu robu uracunaju kao pakiranje. ®)

Najveca kategorija koristenja HDPE-a kod pakiranja su boce. Za djevi¢ansku smolu goto-
vo 50% ovih boca se koristi za hranu, 6% za motorna ulja 1 preostalih 44% za kucanske 1
industrijske kemikalije razlicitih vrsta. Unutar kategorije hrane najvec¢i udio imaju boce za
mlijeko i vodu. Godine 1998. HDPE boce za mlijeko i vodu su iznosile 18% svih plasti¢-
nih spremnika u kuéni otpad. Boce i spremnici sveukupno 31.4% svog HDPE pakiranja u
kuéni otpad, a pakiranje je predstavljalo preko 78% svog HDPE u ku¢ni otpad. HDPE nudi
razumnu Krutost i snagu, izvrsnu barijeru vlage i sposobnost uporabe pigmenata da bi se
postigao Sirok spektar boje i niska cijena. Primarni nedostatak je nedostatak transparen-

tnosti 1 slaba barijera na vec¢inu plinova.

U SAD-u recikliranje HDPE boca kroz prikupljanje na nogostupima i sustav odlaganja je
vrlo €est. Prema American Plastics Concil, viSe od 20 000 americkih zajednica imaju pris-

tup recikliranju plastike i gotovo sve veée zajednice uklju¢uju HDPE boce u svoj program
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sakupljanja. Recikliranje boca od NE-HDPE-a i drugih oblika HDPE pakiranja je manje

cesto.

Boce mlijeka i vode imaju najvisu vrijednost kod recikliranja HDPE-a zbog bezpigmen-
tnosti. Takoder imaju najvisu stopu recikliranja HDPE spremnika, 31.4% 1998. godine u
SAD-u. Sveukupna stopa recikliranja HDPE pakiranja u 1998. je 10.3%. Stopa recikliranja
HDPE boca je bila 30.7% u 1998., ali je pala na 29.7% 1999. Koli¢ina HDPE boca recikli-

ranih u 1998. je porasla na gotovo 750 milijuna ali nije porasla brzo kao i proizvodnja.

U Kanadi, Alberta program dobrovoljnog upravljanja za HDPE boce mlijeka je postigla
Sirom provincije stopu obnavljanja od 40% sa 16 zajednica koje su postigle stopu od 70% 1
viSe. Program je nudio najviSu cijenu za sakupljacke zajednice zajedno sa sredstvima za

aktivnosti promoviranja.

Reciklirani HDPE je vazan materijal u prozvodnji odredenih tipova HDPE pakiranja. Ve-
¢ina HDPE boca koristi se kao sredstvo za pranje robe i omeksivace koji se proizvode sa
troslojnom strukturom, sadrze reciklirani HDPE mijeSan sa ostatatkom materijala koji je
nastao brusenjem neravnina koji ostane na bocama nakon §to se izvade iz kalupa, od pro-
cesa izrade srednjeg sloja boca. Mnoge boce motornih ulja sadrze mjesavinu reciklirane
plastike sa djevicanskom plastikom u stukturi jednog sloja. Reciklirani HDPE od boca mli-

jeka se Cesto koristi u proizvodnji vrecica za namirnice.

PS
(Polistiren) Ostalo g
( n‘x;:r 1) i PET

" (Palictilen terefialat)
16.8%

PP

(Polipropilen)
9.5%

LDPE/LLDPE
(Polictilen niske gustoce
Linearm polietilen niske gustoce)

27.4%

Slika 4: Omjer plastike koja se nalazi u pakiranjima U.S. kuénom otpadu, 1998.

3.3.2. POLIETILEN NISKE GUSTOCE (LDPE) I LINEARNI POLIETILEN
NISKE GUSTOCE (LDPE)
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Oko 17 565 milijuna pani djevi¢anskog polictilena niske gustoce i linernog polietilena nis-
ke gustoce se koristilo u SAD-u i Kanadi u 2000. godini. Film za pakiranje sam predstavlja
28% uporabe LDPE i LLDPE-a ako se racunaju vrecice za stavljenje kupljenih artikala
EPA procjenjuje da LDPE/LLPDE vrecice i1 papir za umatanje iznose 85.6% svog LDPE 1
LLDPE® pakiranja u kuéni otpad u 1998. godini i da ambalaza iznosi 50.7% LDPE i
LLDPE u ku¢ni otpad. LDPE i LLDPE omoguéuju izvrsnu fleksibilnost, dobru snagu, um-

jerenu transparentnost, dobru barijeru za vlagu i nisku cijenu.

Linearni polietilen niske gustoce je u Sirokoj primjeni u ambalazi zauzeo mjesto starog
LDPE-a u mnogim primjenama. LLDPE visi strukturalni kopolimer sa manjom distribuci-
jom molekularne tezine koja je rezultirala poboljSanje u ¢vrsto¢i u usporedbi sa rasprostra-
njenim LDPE-om. Unato¢ viSoj cijeni njegovo koristenje rezultiralo je ustedom zbog nje-
gove sposobnosti da se upotrebljava u puno tanjem sloju ali sa jednakim performansama.
Aplikacija kao $to su premazivanja, LDPE se koristi mnogo ¢es¢e nego LLDPE. U brojnim
aplikacijama filma mjeSavine LDPE-a i LLDPE-a koriste se da odrze najbolju kombinaciju

svojstava. Cesto se izraz LDPE odnosi na LDPE, LLDPE i mjesavine dvaju materijala.

AmbalaZni ovo) hrane
8.3%

Izvoz

21.6%

Ne ambalazni ovej hrane
9.6%

Rastezanje 1 skupljanjec omota
8.7%

lznos vrecica
Q0

Ostalo, ukljuéujucs trecu stranu 1.8%

20,0%

Ne ambalazni ovoy

i ; e
Rotirajuée oblikovanje 15.1%
r e L)

L0
Napuhujuce oblikovanje Premaz
0.4% List 3.6%
Ubacivanje oblikovanja ©.7%
5 0%

Slika 5: Koristenje LDPE i LLDPE u SAD i Kanadi, 2000.

Recikliranje LDPE-a i LLDPE-a je manje uobicajno nego recikliranje HDPE-a. EPA je
izvjestila da stopa recikliranja za LDPE/LLDPE torbe, vrecice i omote iznosi 5.2% za
1998. 1 sveukupnu stopu recikliranje pakiranja LDPE/LLDPE od 4.4%. Velika ve¢ina ma-

terijala je sakupljena od trgovina, iz rastezljive folije za palete hrpe robe. Sakupljanje
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LDPE,LLDPE i HDPE vrec¢ica za namirnice 1 artikle u trgovinama na malo je bila prili¢no
uobicajna, iako nikad nije zahvatila ve¢i dio dostupnog materijala mnogi trgovci na malo
su zaustavili takve programe zbog cijene i pitanja kontaminacije. Neka mjesta za odlaganje
su i dalje dostupna za takve materijale, ponekad preko $kola ili organiziranih zajednica.
Sakupljanje plasti¢nog filma u zajednicama je dostupna u $acici zajednica u SAD-u.b U
Canadi; Ontario, sakupljanje u zajednicama filma je uobicajna. The Environment and Plas-
tics Industry Council (EPIC) je objavio vodic¢ za takvo sakupljanje.Velika upotreba recikli-
ranog LDPE-a i LLDPE-a je u proizvodnji vrecica za smece. Dio se koristi za proizvodnju

vrecica za artikle.
3.3.3. POLIPROPILEN

Polipropilen (PP) se koristi u pakiranju u puno manjoj mjeri od HDPE-a, LDPE/LLDPEa i
PETa. Njegova upotreba je takoder ravnomjernije podijeljena izmedu razliitih trZziSta.
EPA procjenjuje PP pakiranje u komunalnom krutom otpadu koje je 13.8% spremnika,
48.9% vrecica i omota te 37.2% drugih plasti¢nih pakiranja. Znacajan udio kategorije su
Cepovi. Vecina plasti¢nih ¢epova je napravljena od PP-a. Polipropilen filmovi se ¢esto ko-
riste za pakiranje kada je potreban krut, visoko transparentan film. Od kada je uveden, PP
je obuhvatio gotovo cijelo trzite filmom koje je jednom drzao celofan. Usporedbe PP ima

bolje temperaturne preformance, transparentnost i krutost u usporedbi s HDPE-om.

Recikliranje PP pakiranja je manje ¢esto nego recikliranje HDPEa, LDPE/LLDPE i PETa,
manjim dijelom zbog toga $to ga ima manje za recikliranje. PP se rijetko ukljucuje u prog-
rame sakupljanje u zajednicama ili mjesta za odlaganje i ima malo PP za recikliranje od

trgovina. EPA je procijenila da 1998. stopa recikliranja za PP pakiranje je bila 3.2%.

Male koli¢ine pigmentiranih PP ¢epova uzrokuju diskoloraciju ne pigmentiranin HDPE
tokova. Dok PP toleriraniji u pigmentiranim HDPE tokovima, velike koli¢ine PPa uzrokuju
neprihvatljiva smanjenja preformansi recikliranog materijala. PP kontaminacija PET-a nije

veliki problem budu¢i da je materijal lako odvojiv.

3.3.4. POLISTIREN
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Polistiren (PS) se koristi kod primjene pakiranja u pjenastom i u visoko transparentnom ne
pjenastom kristalnom obliku (HIPS) je djelomi¢no mjesavina i djelomi¢no kopolimer, di-
zajniran da bude pojacan za udarnu snagu. Polistiren nalazi mjesto Svoje primjene u
spremnicima, filmovima i vrlo vazno u materijalima za uglavljenje kod transporta. Pjenasti
polistiren se koristi kod pakiranja radi sigurnijeg transporta. Primjena djevi¢anskog polisti-
rena u SAD-u i Kanadi je prikazana na Slici 7 u materijalima pakiranja u kuénom otpadu
1998.godine. U spremnicima ga je bilo 28.6%, 28.6% u vrec¢icama i omotima i 42.9% u
drugim kategorijama pakiranjima ukljucuju¢i i materijale za uglavljivanje predmeta za

transport.

Polistiren je krut materijal sa relativno losim svojstvima barijere. Kristalni PS ima izvrsnu
transparentnost. U svom pjenastom obliku ima vrlo dobru sposobnost uglavljivanja kao i

sposobnost izolacije. Cijena je relativno niska.

Recikliranje polistirena u SAD-u je ogranicena isklju¢ivo na recikliranje materijala za ug-
lavljivanje. EPA je izracunala da stopa recikliranja polistiren pakiranja u 1998. je 4.8%.
Posebno pjenasti polistiren je bio na udaru organizacija za zaStitu okolisa 1980-ih, zbog
njegovog povezivanja sa onecis¢enjem i sa ostecenjem ozonskog omotaca. U svim indus-
trijaliziranim zemljama, upotreba CFC-a u materijalima za pakiranje, ukljucujuéi i polisti-
ren je izbacena odavno. Napuhujuéa sredstva koja se koriste danas i za oblikovanje i ek-

strudirane pjene su ugljikovodici ili sve ¢esc¢e ugljicni dioksid.

Problem zagadivanja ostaje s nama. Dok je potpuno istinito da je smece posljedica neprih-
vatljivog ljudskog ponasanja, a ne svojstvo materijala kad se baci u smece. Polistiren nije

biorazgradiv tako da mozZe ostati u okoliSu dugi niz godina.
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Slika 6: Primjena djevicanskog polistirena u SAD i Kanadi, 2000
3.3.5. POLIVINIL KLORID

Ambalaza je samo mali dio trziSta za polivinil klorid (PVC) koji je dozivio opadanje udjela
trziSta ambalaze tokom zadnjeg desetljeca. PVC pakiranje u SAD komunalnom krutom
otpadu je pretezno u kategoriji ,,drugog otpada®, posebno 0 tipu ambalaze kao §to su pod-
loSci 1 blisteri. Primjena im je Sarolika, ukljucujuéi i njihovu Siroku primjenu kod medicin-

skog pakiranja.

PVC ambalaza ide od relativno krutog i krtog spremnika do vrlo mekog, fleksibilnog filma
koji se koristi za omote. Generalno PVC je visoko transparentan materijal s ponesto ten-
dencije da pozuti tokom vremena, posebno ako je izloZen suncu. Transformira se lako, §to

ga ¢ini izborom mnogih kod blister pakiranja.

Spremnici
30.2%

Ostala ambalaZza
58.1%

Torbe. vreée & omoti
| I ()0 o

Slika 7: PVC pakiranje u komunalnom krutom otpadu, SAD, 1999
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PVC je pod napadom grupa za zastitu okoliSa. PVC sadrzi klor i moZe dovesti do stvaranja
Kloriranih dioksina ako je zbrinut spaljivanjem. Dok dokazi pokazuju da prisutnost ili izos-
tanak PVCa nije znacajan u emisijama dioksina kod dobro kontroliranog spaljivanja, manje
vazni od uvjeta izgaranja, razlog za brigu je oko njegove prisutnosti u lose kontroliranim
sustavima spaljivanja. PVC je takoder napadan zbog zabrinutosti povezane oko kancero-
genosti njegovog vinil klorid monomera. Sve vise, olovo 1 kadmij stabilizatori koriSteni u
nekim PVC smolama se ogranic¢avaju ili zabranjuju, zbog zabrinutosti o toksi¢nim efekti-

ma ovih teSkih metala.

PET je izronio kao snazan konkurent PVC-u na trziStu boca i u termoformirajuce folije.
PET nudi jednaku ili bolju transparentnost od PVC-a, nedavna smanjenja cijene PET-a su
ga uCinili visokim konkurentom. Dodatno, PET ne nosi negativnu okolisnu sliku poput

PVCa.

U SAD-u malo je recikliranja PVC pakiranja. Recikliranje PVC boca je takoder problema-
ti¢no ako se mijesaju sa PET bocama. PET je jako osjetljiv na degradaciju ¢ak i od malih
koli¢ina PVC-a. Sli¢cnost PET i PVC boca znaci ako se oboje sakupljaju i ru¢no sortiraju
vrlo je vjerojatno da rezultira kontaminacijom do neke mjere. Vrlo u¢inkoviti automatizi-
rani sistemi sortiranja su se razvili za odvajanje PET/PVC spremnika, ali to je relativno
skupo i ne mogu si ba§ svi separacijski objekti priustiti tako veliko ulaganje. Kontaminaci-
ja PET-a PVC-ovim komponentama pakiranja, kao sto su zatvaraci, etikete i slicno moze
biti znacajan problem. Sistemi separacije bazirane na gusto¢i ne mogu se u¢inkovito koris-

titi, da odvoje dvije smole posto se njihove gustoce poklapaju.
3.3.6. OSTALA PLASTIKA

Raznolike plastike koriste se u puno manjim koli¢inama. Ti materijali su generalno gleda-
juci znacajno skuplji, ali imaju specifi¢ne znacajke koje ih ¢ine vaznim za odredene tipove

primjena.

Poliamid nadmasuje ove kad je uporaba visokih temperatura potrebna, kao naprimjer kod
pakiranja smrznute hrane za ,kuhanje u vrecici“. Omogucuje odli¢nu barijeru za miris i

okus, umjereno prodiranje kisika i izvanrednu snagu i ¢vrstocu.
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Etilen vinil alkohol (EVOH) i polivinil liden klorid (PVDC) su naj¢es¢i izbor kada je pot-
rebna izvrsna barijera protiv prodiranja kisika. EVOH nudi bolju barijeru nego PVDC za
kisik kada je suh, ali barijera se bitno smanjuje kod visoke vlage. EVOH se takoder lakse

obraduje nego PVDC. Oboje se najcesce koriste kao komponente u viseslojnoj strukturi.

Polikarbonat (PC) je transparentan, vrlo jak i tvrd. Taj se materijal odabire za boce s vo-
dom (ponovno punjive, vise put punjive boce) od 5 gal ali poCinje osjecati konkurenciju od
PET-a na ovom trzistu. Takoder mnogo se primjenjuje u medicinskom pakiranju. Polivinil
acetat (PVA) i etilen vinil acetat (EVA) se naSiroko koriste u formulacijama ljepila i koris-
te se u nekoj mjeri za pakiranje filmova. Poliakrilonitril (PAN) je kopolimerna forma koja

se koristi u visoko barijernim spremnicima, posebno za industijske i ku¢anske kemikalije.

Takoder se brojni drugi specijalizirani polimeri koriste u pakiranju. Recikliranje ovih mate-
rijala u biti je nepostoje¢e. Male koli¢ine mogu se ukljuciti u sistem reciklaze mijeSane
plastike od kojih se proizvodi plasti¢na grada. Relativno mala koli¢ina ovakvih plastika je
dostupna za obnovu. Dodatna komplikacija je da ¢esto formiraju viseslojnu strukturu, §to

¢ini njihovu obnovu 1 reciklazu neprakti¢nu za vecinu slucajeva.
3.4. BIORAZGRADIVA PLASTIKA

Kada je kriza krutog otpada pogodila SAD 1980. godine plastika je ¢esto napadana kao
poseban problem jer nije biorazgradiva. Smatralo se da je biorazgradnja rezultirala oporav-
kom vrijednih prostora za odlaganje smeca. Neke drzave su cak proslijedile zakon zahtije-

vajuci da odredeni tipovi plastike budu biorazgradivi.

Razgradivost je stoga postala marketinSko sredstvo i brojni proizvodaci su prodavali svoju
robu u vre¢icama za namirnice za koje su tvrdili da su razgradive. Neke od ovih struktura
su bile fotorazgradive umjesto biorazgradive Kapitalizirajuc¢i na nedostatku shvacanja pub-
like, na razlici izmedu te dvije karakteristike. Druge su bile proizvedene od mjeSavine
Skroba inpolietilena niske gustoce, ponekad s dodanim fotooksidansom. Proizvodaci su
tvrdili da su ove Skrobno-plasti¢éne mjesavine biorazgradive. Tvrdili su da mikroorganizmi
kad uklone oko 6% Skrobi od mjeSavine, mogu napasti i konzumirati LDPE koji je ostao,
posto je sad znatno uvecana povrSina. Medutim, nema uvjerljivih dokaza koji to podupiru i

neki nezavisni istrazivaci nisu nasli dokaze znacajne biorazgradivosti LDPE komponente.
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Unutar nekoliko godina nagomilalo se dokaza da je biorazgradnja vrlo spor proces u dobro
struktuiranom odlagalistu, dizajnirano da $titi od oneciS¢enja podzemnih voda zbog gene-
racijskog kontaminiranja filtrata. Kombinacija nedostatka kisika i relativno suhih uvjeta
dovode do spore aktivnosti mikroorganizama. Cak i vrlo biorazgradive supstance kao $to je
hrana, nadene su ¢ak nakon 10 godina na odlagaliStu i joS§ uvijek su bile prepoznatljive.
Doslo je do dva velika zbivanja. Prvo, razvijena je nova plastika koja je uistinu biorazgra-
diva. Drugo, koriStenje kompostiranja za zbrinjavanje otpada je dramati¢no porasla. Kom-
postiranje je dizajnirano tako da poveca mikrobiolosku aktivnost i stopu biorazgradnje. U
vecini kompostiranja, proces je uspio osigurati dovoljno zalihe kisika 1 vlage pa se tempe-
ratura moze odrzati na optimalnoj razini. Postoji takoder anaerobni nacin kompostiranja
dizajniran da dobije metan kao proizvod. Rezultat kompostiranja je humus koji se moze
koristiti za zgrtanje biljaka ili moze biti primjenjen u polju. Prisutnost plastike koja se ne
moze bioloski razgraditi je nepoZeljna 1 mozZe uciniti kompost neupotrebljivim ako je nivo

kontaminacije visok. Stoga za tokove otpada koji ¢e biti

kompostirani, koriStenje biorazgradive plastike je doprinos. Mnogi opcéinski programi
kompostiranja prihvac¢aju samo otpad iz kucanstava. Medutim kompostiranje iz izvora
stambenog odvajanja raste kao i kompostiranje hrane sluzbi usluznih djelatnosti razlicitih

ukljucujuci 1 otpad restorana.

Jedna od plastika nove generacije koja obecava najvise je plastika koja je bazirana na poli-
laktik kiselini (PLA). Cargill Down, zajednicki podhvat od Dow Chemical 1 Cargill poceli
su prodavati ove materijale pod imenom NatureWorks PLA sa primjenom ciljanom na fil-
move, termoformirane (termooblikovane) posude, premaz za papir i karton te boce. Kom-
pletan niz proizvodnje po rasporedu treba poceti 2002. Kao pozitivan dodatak kod odlaga-
nja, Cargill Dow tvrdi da PLA koristi 20-50% manje fosilnih resursa nego konvencionalna
plastika 1 emitira manje neto uglji¢nog dioksida. Kao dodatak Cargill Dow i nekoliko dru-
gih tvrtki proizvodi PLA u relativno malim koli¢inama, mnogi ciljaju visoko vrijedno me-

dicinsko trziste radije nego na ambalazu.

Polivinil alkohol (PVOH) je plastika biorazgradiva i topiva u vodi koja je dostupna ve¢ niz
godina. Njena viskoka cijena i topivost u vodi limitira njenu prikladnost za pakiranje, ali

ima vaznu ulogu u marketingu. Naprimjer, koristi se za pakiranje nekih poljoprivrednih
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kemikalija, omogucujuci da pakiranje stoji mirno u spremniku gdje se moze mijesati. Mo-

dificirani PVOH ima ogranic¢enu topljivost.

Na prostoru odlaganja otpada, beneficije okoliSa od biorazgradive plastike su ograni¢ene
na tokove otpada koji ¢e biti kompostirani, predmeti koji su povezani sa problemom smeca
1 predmeti koji su skloni da dospiju u kanalizacijske sustave. Ako ¢e se otpad odlagati na

odlagaliste ili i¢i na spaljivanja, biorazgradivost ne nudi stvarne prednosti.
3.5. 1IZVOR SMANJENJA

Jedan od znacajnih nacina kako smanjiti utjecaj proizvoda na okoli§ je koriStenje manje
materijala za njegovu izradu. To se odmah preslikava na manje koristenje sirovih materija-
la i manje otpada na kraju zivotnog ciklusa pakiranja. Naj¢eSe to zna¢i manje koriStenje
enerergije kroz Zivotni ciklus pakiranja. Budu¢i da se to uvijek o€ituje u snizenom trosku
(buduc¢i da manje materijala mora biti kupljeno) stanjivanje pakiranja ima dugu povijest u
pakiranju. U proslosti, pokretacka sila u ovom na¢inu smanjivanja izvora je smanjenje tro-
Ska. U ambalazi novije vrijeme, dobrobiti okolisa su preuzele znacajnu, ali ¢esto sporednu

ulogu.

Godine 1977. kad su uvedene 2L PET boce, tezile su 68g (ukljucuju¢i HDPE baza). Godi-
ne 1999. redizajnirana boca tezila je samo 49g, smanjenje od 27%. Sa oko 5,7 milijardi

prodanih boca svake godine ukupna usteda je priblizno 200 milijuna svake godine.

Procter & Gamble Corp. (P&G) ®? i njihov snabdjeva& bocama, Continental PET Techno-
logies, redizajnirali su PET boce P&G koje su koristile za biljno ulje. Novi dizajn je koris-
tio 30% manje plastike nego prijasnji dizajn, dok je postigao istu jacinu i rezultirao sma-
njenjem od oko 2,5 milijuna pani plastike po godini. Kao dodatak pravokutni dizajn boce
je omogucio da stanu u nosaca kompaktnije nego stare cilindri¢ne boce koje su rezultirale

u eliminaciji od oko 1,3 milijuna pani kartonskih kutija po godini.

Kad smanjivanje izvora rezultira s manjom uporabom istog materijala i bez drugih bitnih
promjena, gdje je o€ita korist okoliSa. Medutim znacajno smanjenje izvora je postignuto s
promjenom materijala, stilom pakiranja i drugim raznolikim znac¢ajkama. S takvim prom-
jenama, pristup analizom Zivotnog ciklusa je stvarno to¢an nacin procjene sveukupnog

utjecaja promjene na okoliS. Takve procjene su kompleksne 1 koStaju, nema univerzalnog
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na¢ina kombiniranja utjecaja na okoli$ u jedan koristan rezultat ili skup rezultata za vred-
novanje troSkova i koristi okoliSa od dva ili viSe alternativna sistema pakiranja. Ipak brojne
studije su sugestirale, ako se znac¢ajno manje materijala koristi sveukupni ucinci na okoli$

biti ¢e pozitivni.

Moze se dobiti znacajno smanjenje izvora prelaskom sa staklenih ili metalnih na plasti¢na
pakiranja i prelaskom s krutih na fleksibilna pakiranja (koja najées$¢e sadrzavaju plastiku).
Dok se takva redukcija naj¢eS¢e mjeri u tezini, postoji i tipicna redukcija volumena koris-

tenog materijala za pakiranje.

Kad je Clorox® presao sa staklenih boca na plasticne boce za umak za rostilj i dressing za
salatu, nove PET boce su tezile 85% manje nego stare staklene boce. Rezultat je bio sma-
njenje od gotovo 30 milijuna pani stakla godi$nje. Uporaba kartonskih kutija se smanjila za
2 milijuna pani godiSnje s obzirom da plasti¢ne boce zauzimaju manje mjesta. Naprimjer
18 oz staklena teglica za maslac od kikirikija tezi 10,2 oz-a svaka. PET teglica istog kapa-

citeta tezi samo 1,7 oz-a, redukcija od 83%.

Brzorastu¢i tip pakiranja je samo stojeci tobolci koji su dizajnirani da uspravno stoje na
policama i zamjene boce, limenke i kartone. Godine 1995. P&G su osvojili nagradu
Flexible Pckaging Association Green Glove Award za uspravno pakiranje za deterdzent
koji koristi 80% manje ambalaze nego kartonska kutija koja je zamjenjena, kao i inkorpori-
ranje 25% postpotrosackog materijala. Kao dodatak redukciji u volumenu pakiranja ili nje-
gove tezine, takva pakiranja mogu ponuditi prednosti koje su manje ocite. Naprimjer, alu-
minijska folija uspravnog tobolaca za Whiskas hranu za macke, koja je zamijenila limenku
od celika od 10 oza, pokazalo se da zahtijevaju 30% manje vremena nego Celicne limenke
zbog toga §to tetrapak moZze biti brze i ravnomjernije podgrijan. To se ocCituje u manjoj

potro$nji energije za proces i u manjoj potrosnji vode za hladenje.

Drugi nacin da se postigne redukcija koli¢ine pakiranja koje zahtijeva odlaganje je prijelaz
s jednokratnog na pakiranje koje se moze iznova koristiti. Cesto kod pakiranja za distribu-
ciju ukljucuje prijelaz s kartona ili drva na plastiku. Pakiranje koje se moze koristiti vise
puta zahtijeva inicijalno koristenje viSe materijala nego pakiranja za jednokratnu upotrebu.
Medutim, kada se koli¢ina dostavljenog proizvoda ukljuci kao faktor, neto rezultat moze

biti vrlo velika redukcija koli¢ine pakiranja koriStene za jedinicu dostavljenog proizvoda.

34



3.6. RECIKLIRANJE

Pakiranja i sistemi pakiranja su dizajnirani ili modificirani, relativho male promjene pone-
kad ¢ine razliku u tome hoce li pakiranje moc¢i biti reciklirano na kraju svog zZivotnog cik-
lusa ili ne. Prvo, u SAD-u veéinom su samo plasti¢ne boce prihvacene u programe prikup-
ljanja za reciklazu koji su dostupni kupcima. Stoga ako pakiranje koje kupac kupi nije boca
postoji mala vjerojatnost da ¢e biti reciklirano. Nadalje velika veéina programa za recikli-

ranje sakuplja samo HDPE i PET boce.

Organizacije u zajednici razumljivo ne Zele sakupljati materijale koje nemaju trziste. 1z
aspekta okoli$a, nema koristi od koriStenja dodatnih resursa ukljucujuéi i energiju za odva-
janje, sakupljanje 1 procesuiranje materijala ako na kraju idu na odlagaliste. S druge strane
potencijalni korisnici recikliranog materijala ne zele ulagati u razvijanje temeljnog znanja i
promjene procesa potrebne ako nece imati pouzdan izvor recikliranog materijala koji je
dostupan po razumnoj cijeni. U proslosti je zakonodavstvo Cesto bilo koristeno kao sistem
brzog pocetka ili sa nalaganjem sakupljanja materijala za recikliranje, nalaganjem koriste-
nja recikliranih materijala ili kreiranje financijskog poticaja za uspostavu sistema reciklaze

1 trziSta za reciklirane materijale.

Nije neobi¢no da bude izmjena izmedu reciklaznosti i izvora redukcije. Naprimjer, mljeve-
na kava moze se ucinkovito upakirati u ¢elicne limenke ili viSeslojne vakumirane tobolce
koji sadrze vise slojeva plastike, uklju¢ujuéi metalni film. Celik se moZe reciklirati na ve-
¢ini lokacija i ima relativno visoku stopu recikliranja, 58% u 2000. Godini. U SAD-u tobo-
lac se u biti ne reciklira budu¢i da ga virtualno svi programi ne prihvacaju. Medutim, tobo-
lac predstavlja znacajnu redukciju u koli¢ini iskoristenog materijala kao i energije koju
zahtjeva za distribuciju. Posebno za ovaj slu¢aj DuPont tvrdi da bi 90% stope za reciklira-
nje boca bilo potrebno da odgovara redukciji u volumenu otpada koji se postigne koriste-

njem tobolaca.

Godine 1995. preporuke za dizajn plasticnih boca za recikliranje je bio pusSten od Plastic
Redesign Project, utemeljen od U.S. EPA i od drzeve Winsconsin i New York-a koji je
ukljucivao predstavnike industrije, vlade i reciklatora boca. Nadopunjena lista preporuka je

objavljena krajem 1998. Medu preporukama bilo je sljedece:
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Ne pigmentirati prirodne HDPE boce kao $to su naprimjer one za vodu i mlijeko,

ne pigmentirati ili tonirati PET boce sa niti jednom bojom osim zelene

Ne koristiti pigmentirane ¢epove na prirodnim HDPE bocama, napraviti da ¢epovi i
mjere cepova HDPE boca budu kompatibilne s HDPE (osim aplikacija zivih spoj-

nica)

Ne koristiti aluminijske ¢epove, ne koristiti aluminijske brtve osim ako ih kupac

moze kompletno otkloniti

Koristiti samo u vodi topljivo ljepilo na etiketama, koristiti etikete koje imaju spe-
cifiénu tezinu manju od 1 na PET bocama, ne koristiti metalizirane etikete na bo-
cama sa specificnom tezinom ve¢om od 1, koristiti PVC 1 PVDC etikete samo na

PVC spremnicima
Ne printati direktno na ne pigmentirane boce, osim kodiranja datuma

Napraviti sve slojeve viseslojnih boca dovoljno kompatibilnima tako da se materijal

moze prodati u visoke vrijednosti i na trzistu

Ne koristiti PVC boce za proizvode koji se pakiraju u boce kao sto je PET koje iz-
gledaju kao PVC

The Association of Postconsumer Plastic Recyclers (APR), U.S. udruga razmjene koja

predstavlja tvrtke koje recikliraju plastiku, takoder objavljuju listu dizajnerskih smjernica

za plasti¢ne boce. Specifi¢an komplet smjernica su prezentirane za PET, prirodan HDPE,

pigmentiran HDPE, PP i PVC boce. Smjernice ukljucuju:

Bez papirnatih privitaka bilo koje vrste, bez PVC privitaka bilo kakve vrste osim na
PVC bocama, bez PET privitaka na PVC bocama

Bez metalnih zatvaraca, PP ili HDPE/EVA zatvaraca i zatvaranje koSuljicama pre-
ferirano na PET bocama, HDPE, LDPE ili PP zatvaraci preferirani na HDPE, PP i
PVC bocama
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e Cahure i sigurnosne brtve trebale bi biti u potpunosti odvojive i s lako¢om uklonji-
ve u sustavu konvencionalnog odvajanja, ¢ahure koje se smanjuju su preferirane

ako su ¢ahure potrebne

e Ne pigmentirana ili zelena preferirana za PET, nepigmentirana preferirana za ho-
mopolimer HDPE, pigmentiranje preferirano za kopolimer HDPE, ne pigmentiranje

preferirano za PP.

APR takoder upravlja Champions for Change programom koje tvrtke proizvode za kupce,
tehnoloskih tvrtki, dobavljaca, konvertera i drugih da im testiraju novi sustav boca direktno

sa komercijalnim ,,reciklatorima plastike s ciljem da:

e Pomognu omoguciti da novi materijali i dizajn budu kompatibilni sa postoje¢om in-

frastrukturom recikliranja plastike

e Pomognu promovirati tehnoloski transfer tako da obnova plasti¢nih materijala ide u

korak s novim dizajnima pakiranja

e Pomognu odrzati ekonomiju industrije koja snabdijeva vrijedne post konzumerske

obnovljene materijale trziStima diljem svijeta

Kao sto je spomenuto, PET boce za pivo su uvedene u SAD-u, ljudi koji recikliraju su iz-
razili zabrinutost na nekoliko osnova: o efektu koje bi te boce imale na PET sistem recikli-
ranja. Postojeci procesi Koji su postavljeni tako da obraduju zelene i prozirne boce, a mno-
ge nove boce su bile Zute boje, boje jantara. To je znacilo u mnogim slucajevima, da bi
procesi trebali biti modificirani za odvajanje dodatne boje ili bi postoje¢i proizvodni tok
bio kontaminiran i s tim smanjenje vrijednosti. Ako bi jedan tok proizvodnje bio PET boje
jantara, proizvodaci su bili zabrinuti da ne bi bilo trZiSta za taj materijal. Drugo, boce sadr-
Zavaju aluminijski ¢ep. Mnoge boce bezalkoholnog pi¢a se sakupljaju za recikliranje sa
¢epom, isto bi bilo i za pivske boce. Kada je sistem za recikliranje PET boca za bezalko-
holno piée zapocet sve boce su imale aluminijske ¢epove. Visoko kvalitetan recikliran PET
zahtjeva da kontaminacija aluminijem bude odrzana na ekstremno niskoj razini. Odvajanje
aluminija od PET-a ispostavilo se kao jako tezak aspekt poslovanja sustava za reciklazu.

Izmjena dizajna na PP ¢epove, iako nije napravljena sa ciljem da pobolj$a moguénost reci-
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kliranja, uvelike je olaksSala recikliranje PET-a. Sada su se preradivaci suocili sa ponovnim
upoznavanjem ovog Viskoko problemati¢nog materijala. Nadalje, pocetni dizajn boce uk-
ljuivao je metaliziranu etiketu, koji je bio prijetnja za visoku razinu kontaminacije alumi-

nijem.

Kad je Heinz uveo PET boce kecapa tvrtka je posvetila posebnu paznju kako bi osigurali
da boce budu kompatibilne sa postoje¢im sustavom za recikliranje PET boca za bezalko-
holno pic¢e. Boca se proizvodi sa strukturom od pet slojeva (PET/EVOH/PET/EVOH/PET).
EVOH je duzan pribaviti dovoljnu barijeru kisika za proizvod. U nedostatak vezivnog sloja
izmedu PET i EVOH uzrokuje odvajanje slojeva kada su boce polegnute i prane tokom
recikliranja. EVOH materijal naj¢es¢e bude uklonjen tokom procesa pranja i ispiranja. Ma-

li iznos koji ostane nije Stetan osobinama PET-a.

U prosincu 2002., novi izvjestaj Plastic Redesign Project je pregledao efekt inovacije no-
vog plasti¢nog pakiranja na recikliranje plasti¢nih boca s posebnim fokusom na to hoce li
trendovi u dizajnu boca dalje narusiti cijenu koja je placena lokalnim programima recikli-
ranja za plasticne boce zbog troSka u rukovanju s novim strukturama. Spomenuto kao
promjene dizajna koje su olaksSale recikliranje plastike je eliminacija baznog Cepa u 2L
bocama bezalkoholnog pi¢a, zamjena PET za PVC boce, zamjena EVOH za PVC kosulji-
cama u zatvaraima za gazirana pica te razvoj LDPE sakupljajuée etikete da zamjene na-
ljepljene etikete na bocama mlijeka. Istaknuta je velika briga za poveéanom uporabom
drugih boja osim zelene kod PET boca 1 porast PET boca koje ne sadrze PET komponente
da povecaju znacajke barijere. Oba razvoja povecavaju troSak procesuiranja prikupljenih
plasti¢nih boca i takoder utjecu na vrijednost obnovljenog materijala. Studije procijenjuju
da posrednik preradiva¢ kosta da ru¢no razdvaja druge boje od prozirnih i zelenih PET
boca oko 6 centi po panu i ako je mehanicko odvajanje dostupno trosak bi bio oko 1,5 centi
po panu. Vrijednost zelene PET pahuljice prosjecno je 18.9% niza od prozirne PET pahu-
ljice. Vrijednost novih boja naprimjer Zuta za boce piva ili plava za boce vode, bila bi niza

priblizno 1,1 cent po panu manje nego prozirna.
3.7. PROCJENE ENERGIJE I ZASTITE OKOLISA

Temeljna evaluacija utjecaja na okoli$ alternativnih tipova sistema pakiranja zahtjeva proc-

jenu Zivotnog ciklusa LCA koji uzima u obzir sve utjecaje ,,0d kolijevke do groba‘“. Medu-
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tim sve takve analize trebaju biti obuzdane sa nizom granica i izbor granica mogu uciniti
razliku u zakljuécima koji se izvuku. Sto su sve obuhvatnije i detaljnije analize ve¢i je i
trosak. Nadalje, brojne pretpostavke su potrebne, posebno kada idemo od inventara zivot-
nog ciklusa koji dokumentira unose i ucinak koja opisuje efekte tih unosa i u¢inaka (ulaz-
nih 1 izlaznih ¢imbenika). Trud je usko vezan za vrijednosne prosudbe o odnosu ekvivalen-
cije uvelike drukéijih tipova predmeta koji su listirani na inventaru. Cak i na popisu Zivot-
nog ciklusa procjene ¢e varirati sa podacima koji se koriste. Neke studije se odlucuju za
koristenje samo javno dostupnih podataka i Cesto su kritizirani na temelju nedavnih pobolj-
Sanja u procesima koji nisu priznati. Drugi koriste industrijske izvore za posljednje podatke
da odraze ta poboljSanja i kritizirani su zato Sto podatci nisu dostupni javnom uvidu. U
nekim Europskim zemljama Vladina politika zahtijeva uporabu modela LCA baziranog na
racunalu odobrenom od vlade, koji mozda ne priskrbljuje sve bitne podatke i pretpostavke
za nezavisnu/neovisnu procjenu. Stoga je upotreba LCA teoretski jedina u potpunosti op-
ravdana metoda za procjenu okoliSnih posljedica od strane odluka o pakiranju u praksi jos
uvijek treba znaCajan razvoj prije no §to moze postati koristan alat. Kao posljedica bilo je
znatnog interesa u razvoja metode precaca koji dok ne procjenjuje sve utjecaje na okoli§ od
strane alternativa pakiranja, moze lakSe biti uzet za rad za vodenje u donoSenju ispravnih
odluka za okolis. Studija od strane Franklin Associates 1992. godine je ispitala energetske
potrebe plastike i njihove alternative kod materijala za pakiranje. © Studija u The Neder-
lands 1992. godine procjenili su utjecaj polistirena, papira i porculanskih Salica za kavu na
okoli§. Salice su napravljene od 50:50 mjesavine polistirena (HIPS — High Impact
Polystyrene) visokog utjecaja na okoli§ i polistirena za opc¢u upotrebu, ekstrudirane i ter-
moformirane. Transport granuliranog polistirena u objekte konverzije i Salica do trenutka
njihove uporabe je takoder procijenjen. Utjecaj odlaganja je temeljen na 60% deponija i

40% paljenja.

The Associaton of Plastics Manufacturers in Europe, UdruZenje proizvodaca plastike
(APME) je proizveo niz eko profiliranih izvjestaja o raznovrsnim plastikama, ukljucujuéi
materijale pakiranja. APME je prisvojio izraz eko profil od kada analiza ide samo do tocke
prodaje i ne pokriva odlaganje. Izvjestaj ne ukljucuje utjecaje ni poboljsane dijelove proc-

jene zivotnog ciklusa.
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Uporaba energije je distribuirana kao §to je pokazano na slici 9. Udio energije koriStene u
proizvodnji boca, 77.3% je koriSteno u oblikovanju boca. Podsjetnik je koriSten u u hlade-
nju vode, skladistenju, prijenosu, rukovanju smolom i uklanjanju ostataka na kori odljevka
koji su ostali izmedu rubova kalupa.

AmbalaZza
8.32%

Obrada
19.53%

Dostava smole |
0.19%

Protzvodnja smole
71.96%

Slika 8: Distribuirana proizvodnja energije

Procjena zivotnog ciklusa raznih alternativnih sistema pakiranja jogurta objavljena je od
strane Center for Sustainable Systems na Sveucilistu Michigan. Studija je procijenila di-

zajn zivotnog ciklusa na nekoliko alternativnih pakiranja za mlijeko.

Nekolicina kompjuterskih programa za procijenu proracuna Zivotnog ciklusa su sada dos-
tupne, prije svega u Europi. Neke vlade zahtijevaju njihovu uporabu, iako upotreba u regu-
liranju pakiranja je grubo kritizirana od strane organizacija kao $to su European Organiza-
tion for Packaging and the Environment. European tvrdi da je LCA vrijedan alat za pomo¢
u reduciranju sveukupnog opterecenja okoliSa i da doprinosi razvoju odrzivog Zivotnog
ciklusa proizvoda. Medutim European misli da LCA sama po sebi nije alat koji donosi
odluke 1 ne bi trebao biti upotrebljavan da diskriminira protiv odredenih tipova pakiranja.
European je posebno kritican kod nedavnih dogadanja u Danskoj i Njemackoj gdje se sma-
tra upitnom upotreba procjene zivotnog ciklusa da se koristi da opravda nametanje regula-

tornih sankcija na pakiranje ili materijale pakiranja kojima je stopa manje povoljna.
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Sve je veca kontroverza oko uporabe plastifikatora u materijalima plasti¢nih pakiranja i
udruzivanje tih spojeva, a posebno onih iz obitelji ftalata sa reproduktivnim anomalijama i
rakom. Za pakiranje plastike ove brige utjecu prvenstveno na PVC i PC. Godine 2000.
Vladina komisija je zakljucila da postoji ozbiljna briga da DEHP u vinil medicinskim ure-
dajima moze ostetiti reproduktivne organe kriticno bolesnih i prerano rodene muske djece
izlozene tokom medicinskog tretmana, kao i briga o efektima od izlozenosti DEHP-u trud-
ne majke i drugo izlaganje DEHP-u tokom prvih nekoliko godina djetetova zivota. Moguce
opasnosti od Sest drugih ftalata koji se koriste u plastifikatorima u PVC-u su rangirane pu-
no nize. PVC vrecice koje se koriste za krv, intravenozne tekucine, vje¢nu hranu 1 parente-
ralnu ishranu, zajedno sa cijev¢icama za krv i kisik i respiratorne maske su medu izvorima
DEHP izlaganju na jedinici intenzivnog lijeCenja. Alternativni materijali su dostupni za
vecinu ovih primjena ali su Cesto skuplje. Poliolefine, ¢esto bazirane na PP, polako zamje-
njuju PVC u sistemu medicinskih vre¢ica ukljucujuéi i cijev€ice u dijelovima Europe iako

nisu ¢este u op¢oj upotrebi u SAD-u.
3.8. ZAKONODAVSTVO | REGULACHIE

Kao $to je spomenuto, zakonodavstvo i regulacije su koristene da se smanji utjecaj pakira-
nja i proizvoda na okolis, posebno njihov utjecaj na sustav odlaganja, povec¢avanjem recik-
liranja 1 uporabom recikliranog sadrzaja, takoder omogucavanje poticaja za redukciju izvo-
ra. Plasti¢no pakiranje je Cesta meta kod takvih regulacija. Pristup koji prevladava globalno
je provedba filozofije da bi subjekt donosenja odluka o pakiranju trebao biti drzan odgo-
vornim za upravljanje otpadom pakiranja i trebao bi zahtijevati ciljane nivoe recikiranja.
Ideja je razli¢ito zvana kao proizvodac placa, proizvodaceva odgovornost ili produzetak
odgovornosti proizvoda ili proizvodac¢a EPR). Njena prva ve¢a manifestacija je bila u

Njemackoj.

Germanys Ordinance on Avoid of Packaging Waste (Njemacka Uredba o sprjeCavanju
ambalaznog otpada) zahtijeva da proizvodaci i distributeri uzmu natrag i recikliraju ili po-
novno upotrijebe odredeni postotak cjelokupnog materijala za pakiranje ili sudjeluju u os-
novanim nacionalnim programima za upravljanje otpadom. Za distribuciju pakiranja, orga-
nizacije trece strane su postavljene za rukovanje sa uzetim natrag i recikliranjem iskoriste-

nih pakiranja. Za pakiranja robe na malo, industrija je osnovala Duales System Deu-
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tschland (DSD) da sakuplja, sortira i reciklira ambalaZi iskoriStenu od strane potroSaca.
Sudjelovanje u ovom sustavu se prepoznaje oznacavanjem pakiranja sa simbolom zelene

tocke (green dot). ©®

Tvrtke koje sudjeluju placaju naknadu Duales System koja varira prema koli€ini 1 tipu ma-
terijala pakiranja. Godine 1994. cijena za plastiku je bila 2,95 njemackih marki po kilog-
ramu u odnosu na 1.50 za aluminij, 0.40 za papir i karton te 0.15 za staklo. Takoder postoji

naknada po komadu koja se doda na naplatu baziranu na tezini.

Potrosaci su ili stavljali ambalazu koja je imala zelenu tocku u zute vrecice ili zute kante
koje su se sakupljale na rubu nogostupa ili su unosili pakiranja na lokaciju za odlaganje u
blizini njihova doma. Tvrtke koje ne sudjeluju u Green Dot sistemu po zakonu moraju uze-
ti natrag i reciklirati vlastita iskoriStena pakiraja. Potro$a¢i imaju pravo vratiti takvo paki-

ranje preprodavacu kad su kupili robu.

Tokom nekoliko godina nakon S§to je German Packaging Ordinance (njemacka uredba o
ambalaznom otpadu) usvojen 1991. godine stru¢njaci su predvidjeli da ¢e sustav propasti.
Medutim, sredinom 1990-¢ ideja o odgovornosti proizvodaca prisvojena je od cijele Eu-
ropske Unije i nastavlja se Siriti po svijetu. Partnerstvo European Green Dot organizacije,
Pro Europe je uspostavljena da odobri pravo koriStenja Green Dot u drugim zemljama s
ciljem da sprijeCe trgovinske barijere i garantiraju slobodno kretanje dobara. U travnju
2001. godine Madarska je postala dvanaesta Europska zemlja koja je prisvojila Green Dot
kao oznaku financiranja za obnovu pakiranja i recikliranja. Oko 60 000 licenci biljeze 460
milijardi artikala pakiranja s Green Dot-om svake godine. Simbol je zaSticen kao zastitni
znak u 170 zemalja u svijetu, ¢ine¢i ga najceSce koriStenim zaStitnim znakom u svijetu.
Negativna strana, cijena recikliranja maloprodajnog plasticnog pakiranja prijavljeno je da

prelazi cijenu sirove plastike koja se koristi za njegovu proizvodnju.

Budu¢i da je cijena sudjelovanja u Green Dot sistemu uvjetovana sa tipom i koli¢inom
materijala pakiranja koji se koristi za proizvod, tu je poticaj za tvrtke da smanje uporabu
pakiranja. Naprimjer, Njemacka pekara presla je sa 160 na 130 um film i reducirala volu-
men pakiranja za oko 20%. Rezultat je bila usteda okolisne naknade od oko 25%, i sveu-

kupno ustedu od 100 0008.
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EU 1999. godine krenula je na usvajanje ono §to nazivaju ,,osnovnim zahtijevima“ za paki-
ranje da uspostave standarde kako pakiranje mora i¢i ususret zahtjevima okolisa. Regula-
cije omogucuju da upakirani proizvodi mogu biti zabranjeni ako ometaju programe recik-
liranje, ako nisu lako obnovljivi ili ako mogu biti upakirani sa manje materijala bez ometa-
nja izvedbe. Bilo je znatnih poteSkoca u postizanju dogovora o tome koji ¢e biti standardi
pakiranja. Kanada je usvojila Nacional Packaging Protocol 1989. godine koji zahtijeva

50% redukcije ambalaznog otpada za odlaganje do 2000 godine.

U SAD-u najvise djelovanja na obnovi i recikliranju ambalaze se dogada na drzavnoj razi-
ni. Deset drzava imaju programe koji nalazu depozit na odredenim spremnicima bezalko-
holnog pica, u vecini slu¢ajeva na gaziranim bezalkoholnim pi¢ima i pivi. Maine i Kalifor-
nija su prosirile sistem depozita na dodatna pica, uklju¢ujuéi vodu u boci i voéne sokove.
Sistem u Mainu pokriva sva pi¢a osim mlijeka. U Kaliforniji je manje toga ukljuc¢eno. Tre-
balo bi naglasiti da je sistem Kalifornije zapravo sistem povrat vrijednosti, umjesto sistem
depozita. Distributeri pla¢aju po spremniku pristojbu drzavnom fondu i potroSa¢ moze do-
nijeti prazne spremnike u dizajnirane centre za otkup za vracanje novca. U vecini drzava
odlaganja, potrosaci se naplacuju po odlozenom spremniku, uz dodatak cijene artikla te
moze vratiti prazan spremnik kod bilo kojeg preprodavaca koji rukuje s tom markom za
povrat depozita. Dok se takvom sistemu Zestoko protivi industrija bezalkoholnih pica 1
grupe preprodavaca, pokazale su se vrlo u¢inkovite u postizanju vraéanja ciljanih spremni-
ka za recikliranje. U vecini depozit drzavama, stope otkupa su 90% i vise. Kalifornija sa
svojom nizom povratnom vrijednosti i manje prigodnim sistemom otkupa ima nize stope
obnove. Ideja prosirene odgovornosti proizvoda ¢e tek imati odrzivi utjecaj na pakiranja
kucanske potrosnje, iako utjeCe naravno na izvoz dobara tvrtki u zemlje s takvim regulaci-
jama. Nekoliko drzava su pocele predlagati ili donositi EPR — Extended Product (or Pro-
ducer) Responsibility, ProSirena odgovornost proizvoda (ili proizvodaca) za problemati¢ne
proizvode kao §to su baterije. Mnoge drZzave su zabranile odredene tipove otpada od obje-
ganje onog §to je moguce reciklirati. Regulacije koje zahtijevaju reciklirani sadrzaj ili dob-

rovoljne sporazume za minimalni reciklirani sadrzaj su Ceste za novine.

Oregon zahtijeva uporabu 25% postkupcevog recikliranog materijala u spremnicima krute

plastike osim ako je reciklazna stopa za plasti¢ne spremnike u drzavi najmanje 25%. Ima
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izuzetaka za hranu i medicinsko pakiranje, izvor smanjenog spremnika i ponekih drugih.
Tvrtke takoder mogu pristati odredbu stope recikliranja ako su svi spremnici odredenog
tipa ili marke reciklirani po stopi od 25%. Budu¢i da je zakon stupio na snagu, stopa recik-
liranja RPC-a (Rigid Plastic Containers, Spremnici od krute plastike) u drzavama je bila i

preko minimuma od 25%, tako da modifikacije pakiranja nisu bile potrebne.

4. ZAKLJUCAK

Ambalazni materijali i njihov otpad imaju mnogobrojne Stetne utjecaje na okolis. Neki od
tih utjecaja su povezani s vadenjem sirovina od kojih se ambalaza proizvodi. Zatim su po-
vezani sa samim procesom proizvodnje ambalaze, sakupljanjem ambalaznog otpada te
naknadnim odlaganjem i zbrinjavnjem. AmbalaZa tako moze sadrzavati neke opasne sups-

tance kao $to su PVC ili teski metali koji se mogu pretvoriti u rizik za okolis.
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Zadnjih desetlje¢a potrosnja i proizvodnja rastu vrlo brzo, a ambalazni otpad velike proiz-
vodnje 1 potrosnje, koncentriran na relativno malom mjestu, nije moguce eliminirati bez

specijalnih zahvata. Ekolosko pitanje izazvano ambalaznim otpadom postaje sve ozbiljnije.

Ambalazna industrija je veliko podrucje koje trosi ogromne koli¢ine prirodnih izvora (si-
rovina i energije) u cilju zadovoljenja gotovo nezasitnih zahtjeva postavljenih od svjetskih

marketinskih 1 distribucijskih sustava.

Metoda ,,procjene zivotnog ciklusa“ razvijena je prije nekoliko godina kako bi se usposta-
vili kriteriji koji odreduju utjecaj pojedinog proizvoda na okoli§. Pomo¢u LCA metodolo-
gije moguce je uspostaviti i analizirati direktne i indirektne ekoloske utjecaje operacija

vezanih za proizvodnju, koristenje i odlaganje proizvoda.

Odrzivost je samo pocetak. Ne zelimo se odrzati, Zelimo napredovati. Od iznimne je vaz-
nosti da transformiramo sistem komunikacije da smanjimo Stetu koja se nanosi okolisu.
Naginjemo prema pozitivnom potencijalu koji dizajneri mogu osloboditi u vlastitoj praksi,

u poslovanjima klijenata i u dijelima ljudi koji primaju naSe poruke.

Dizajneri su oni koji omogucuju. Zeleni dizajn nas inspirira da prigrlimo definiciju dizajna
i koristimo za dobrobit svih nas. Zivimo u kreativnom vremenu transformacije, s vrlo veli-
kim problemima koji zahtjevaju rjeSenja. Moramo jasno razmisliti o promjenama koje ze-
limo posti¢i te osmisliti strategiju koja ispunjava taj potencijal. U svrhu dizajniranja za

promjenu moramo promijeniti na¢in na koji dizajniramo.
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