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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj: Cilj rada jeste da se medusobno
uporede alternativna resenja za proizvode od plastike za
jendokratnu upotrebu. Prikazani su globalni problemi u
vezi sa upravljanjem otpadom ove vrste i njenim uticajem
na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Svake godine u svetu
se proizvode ogromne kolicine plastike, od cega skoro
polovinu predstavlja plastika za jednokratnu upotrebu.
Poredenje alternativnih resenja U odnosu na proizvode od
plastike za jendokratnu upotrebu izvrSeno je
multikriterijumskom analizom (MCDA).

Kljuéne reci: otpad, plastika, proizvodi za jednokratnu
upotrebu, reciklaza

Abstract: The aim of this paper is to compare alternative
solutions for disposable, signle use plastic products. The
global problem with waste management of this type and
how this plastic itself negatively affects the environment
and health are presented. Every year, several hundred
tons of plastic are produced in the world, and also,
several hundred tons of waste of this type are generated.
Almost half of that is disposable plastic. The comparison
of alternative solutions in the paper was performed using
Multi Criteria Decision Analysis (MCDA).

Keywords: waste, plastic, single use products, recycling

1. uUvoD

Jedan od najvecih ekoloskih problema danas predstavlja
plasti¢ni otpad. Po podacima iz 2016. [1] godine na svetu
Je generisano oko 242 miliona tona otpada ove vrste, §to
predstavlja 12% od ukupne koli¢ine generisanog ¢vrstog
otpada.

Ova koli¢ina povecava se iz godine u godinu, a samim
tim 1 pojacava negativan uticaj na Zivotnu sredinu.

Za razliku od biorazgradivog otpada, plastici je potrebno
nekoliko stotina godina kako bi se ona razlozila u prirodi.
Plastika dospeva u zivotnu sredinu usled nepravilnog
upravljanja i odlaganja. Pored dugog razlaganja plasti¢ni
otpad prouzrokuje i mnoge druge problem u Zivotnoj
sredini.

Neki od problema jesu zacepljivanje vodovodnih cevi,
skrac¢ivanje zivotnog veka mnogih vodenih organizama i
tela u koje dospeva plasti¢ni otpad.
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Plastika je u okeanima sposobna da obrazuje takozvana
»plasti¢na ostrva“ koja plutaju okeanom mogu biti i po
nekoliko stotina metara dugacka i Siroka. Plastika se usled
dejstva UV zraka razlaze na mikroplastiku koja degradira
vodena stanista i odgovorna je za nestanak ¢itavih lanaca
ishrane.

Plastika za jednokratnu upotrebu , koja se najcesce javlja
u vidu ambalaze odnosno pakovanja ili pribora za hranu
¢ini najveéi problem plasticnog otpada zbog toga Sto se
on baca nakon jedne upotrebe kao i zato $to dobar deo
nije moguce reciklirati ili iskoristiti na drugi nacin.

1 5___r|nammuu —
1863838 419,380
-I'Inac'm-me praue za 7 _

: 1578834 409,087

822227 390,468
762,353 368,655
520,900 165584

Slika 1 Prikaz vrste i koli¢ine sakupljenog okeanskog
otpada u 50+ zemalja [2]

2. PLASTIKA ZA JEDNOKRATNU
UPOTREBU

Izvestaj UN-a o zivotnoj sredini za plastiku za jedno-
kratnu upotrebu za 2018. godinu definisao je plastiku za
jednokratnu upotrebu kao ,,plasti¢ne predmete namenjene
za upotrebu samo jednom pre nego Sto se bace ili
recikliraju”. Najpoznatiji primeri jednokratne plastike

ukljucuju:

. Slamcice

o Pribor za jelo

. Case

. Flase za pice

. Pakovanja za hranu
. Tanjiri

. Kese

Plasti¢ne slaméice uglavnom su napravljene za jednokrat-
nu upotrebu, tako da se odmah nakon upotrebe bacaju.
One su uglavnom napravljene od poli propilena- PP i
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mogu se reciklirati. Sa druge strane one nisu biorazgra-
dive i bakterije i drugi razgraditelji ih ne mogu prirodno
razgraditi u netoksicne materije. Slamcice su posebno
opasne jer zavr$avaju u okeanima ne samo usled ljudskog
nemara ve¢ i uz pomoc¢ vetra posto su izuzetno lagane.
Vecina se jednostavno raspada na sve manje Cestice time
oslobadajuéi Stetne materije  u tlo, vazduh i vodu koji
nakon toga postaju toksiéni za zdravlje.

Plasticnog pribora za jelo ima gotovo svuda gde se
prodaje hrana, veéina je napravljena tako da se moze
koristiti samo jednom, nakon ¢ega se baca. Uglavnom se
izraduje od polistrena- PS i uglavnom je klasi¢nog oblika
kao i drugi pribor za jelo bele ili providne boje. Pribor za
jelo pre svega predstavlja najsmrtonosniji otpad za
morske kornjace, ptice, ribe i sisare upravo zbog svojih
ostrina 1 otrina koje se javljaju prilikom loma. Neretko se
desava da se zivotinje probodu ili oStete unutrasnji
organizam otpadom ove vrste.

Plastiéne caSe pretezno su napravljene od polietilen
tereftalata, ali mogu biti i od polistirena i polipropilena.
PET case odlikuje bistrina, glatkoca, sjaj, izdrzljivost i
otpornost na toplotu i smrzavanje. Na pakovanjima imaju
naznacen broj 1 unutar simbola za recikliranje zajedno sa
simbolom PET-a. PS &aSe laganije su, providne i
uglavnom se prave od raznih boja, sa druge strane PP case
su poluprozirne, fleksibilne i otporne na pucanje. Najveci
generatori otpada od plasticnih c¢asa jesu veliki javni
dogadaji kao Sto su muzicki festivali, zurke i druge
manifestacije.

Flase za pice izraduju se od polietilen tereftalata odnosno
PET-a. lzuzetno su lagane i ne mogu se polomiti za
razliku od veéine njenih konkurenata, $to PET flase Cini
najbezbednijom i najprakticnijom opcijom. Pored toga
one su bistre, glatke i sjajne izdrzljivosti. Kao i case
odlikuju se dobrom otpornos$éu na toplotu i smrzavanje.
Obi¢no na pakovanjima imaju broj 1 unutar simbola za
recikliranje zajedno sa oznakom PET. Pored toga Sto su
one reciklabilne, zbog masovne upotrebe predstavljaju
okeana ali i na samom kompnu.

Pakovanja za hranu izradena su pretezno od polistirena ili
polietilen tereftalata. Polistirenska pakovanja su lagana,
niske toplotne provodljivosti, male apsorbcije vlage i od-
licnom amortizacijom. PS pakovanja iako su namenjena
za jednokratnu upotrebu, mogu se Koristiti nekoliko puta
ukoliko nisu o$tecena. PS pakovanja uglavnom su bele
neprozirne boje dok su PET pakovanja oglavnom
providna. Tako je koli¢ina pakovanja manja od slam¢cica i
flasa, podjednako predstavljaju problem za zivotnu
sredinu, najvise zbog samog upravljanja otpada ove vrste
i njegove slabije moguénosti za reciklazom.

Plasti¢ne kese napravljene su od polietilena visoke ili
niske gustine (HDPE i LDPE). Fleksibilne su i imaju
dobru hemijsku otpornost. HDPE se koristi za izradu kesa
vece Cvrstoce 1 fleksibilnosti dok se LDPE uglavnom
koristi za kese koje se nalaze u vecini supermarketa.
Ponovna upotreba plasti¢nih kesa bila je uobicajena kada
su se one prvi put pojavile, ipak danas se uglavhom one
bacaju nakon prve upotrebe. Kese uglavnhom nisu
reciklabilne 1 cCesto zavrSe slobodno wu prirodi.

Predstavljaju opasnost za zivotinje jer ih mogu ugusiti.
Ova vrsta jednokratnih proizvoda prva se nasla na udaru
zakona.

Tanjiri za jednokratnu upotrebu uglavnom se prave od
polistirena. Nelomljivi su, lagani, najces¢e prozirnih boja.
Pogodni su za upotrebu jer su bezbedni, bez rizika od
lomljenja, higijenski jer nema kontaminacije ostacima
hrane. Lako se transportuju i pogodni su u trendu
mobilnosti hrane. Upravo zbog toga su i najveéi
generatori otpada ove vrste velike manifestacije, restorani
brze hrane, sportski i drugi sli¢ni dogadaji.

3. UTICAJ JEDNOKRATNE PLASTIKE NA
ZIVOTNU SREDINU

Naucno je utvrdeno da su visoke koncentracije plastike u
stanju da blokiraju disajne puteve ili druge organe
stotinama razli¢itih zivotinjskih vrsta. Zbog prozirnosti i
izgleda zivotinje plastiku cesto pomesaju sa hranom i tako
unesu toksi¢ne materije u sebe. Brojna nezvani¢na
istrazivanja pokazala su da se koncentracije plastike
prenesu lancem ishrane na kraju i u ljude i time izazivaju
razne bolesti i ote¢enja. [3]

Mrtve ptice, kojima je stomak pukao od otpada, kornjaca
zaglavljena u prstenu od pakovanja ¢iji je oklop iskrivljen
od visegodi$njeg naprezanja, ribe u ¢ijim stomacima su
nadeni komadi¢i plastike I mnoge drugo surove slike
postaju sve ceS¢a pojava danas. Pored ovoga oStre
plasti¢ne krhotine u stanju su probosti Zivotinju.

4. ZAKONSKA REGULATIVA

Globalne intervencije za smanjivanje jednokratne plastike
vi§e se na nacionalnim i podnacionalnim nivoima.
Drzavne vlade uvode razlicite alate politike prevencije od
zabrana do ekonomskih instrumenata kao $to je porez.
Zabrane mogu biti potpune ili delimi¢ne, a sve varira od
zemlje do zemlje. Ekonomski intrumenti obuhvataju
napladivanje taksi i to od strane dobavljaca, trgovca i
potroSaca. Najcesce su zakoni kombinacija regulatornih i
ekonomskih instrumenata.

U junu 2019. Uvojena je ,,EU Directive 2019/904* [4]
koja se fokusira na 10 plasti¢nih predmeta za jednokratnu
upotrebu. Pocevsi od 2021. Godine u EU su zabranjeni
slede¢i proizvodi od plastike za jednokratnu upotrebu:
pribor za jelo, tanjiri, slamcice, Stapi¢i za kozmetiku,
drzaci za balone, kontejneri za hranu.

Ostali predmeti od plastike poput flasa i ¢asa sakupljaju
se odvojeno po stopi od bar 90% do 2025.godine. U srbiji
jos uvek ne postoji jasno definisan zakon o zabrani
jednokratnih plastika. ,Nacrt strategija upravljanja
plasticnim otpadom do 2030.“ napravila je Privredna
komora srbije i ona za sad predstavlja osmisljen osnovni
tip pravca upravljanja ovim tipom otpada.

5. ALTERNATIVNA RESENJA | NJIHOVA
KOMPARACIJA

Alternativna reSenja gore navedenih plasti¢nih predmeta
za jednokratnu upotrebu variraju od predmeta do
predmeta. Analizirano je nekoliko materijala koji imaju
svoje prednosti i mane naspram plastike, a to su:
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Nerdajuci ¢elik
Staklo

Papir/ karton
Drvo

Bambus

Trska

. Keramika

. Pamuk

MCDA analiza koristi se za identifikovanje |
uporedivanje razli¢itih opcija procenom njihovih efekata,
ucinaka ili uticaja. Cilj analize je da ona da pristup za
podrsku  slozenim  odlukama prema  utvrdenim
kriterijumimai ciljevima. Omogucava rangiranje svih
alternativnih reSenja. U samom radu prikazana je
multikriterijumsa analiza za 7 vrsti plasti¢nih proizvoda
za jednokratnu upotrebu. Osobine koje se javljaju u
analizi kod svakog predmeta ekonomskog i ekoloskog
karaktera i to su:

. cena ( € po komadu)

. potro$nja energije po proizvodnji (KJ po
komadu)

. emisija CO, (g po komadu)

. upravljanje otpadom

° mogucénost ponovne upotrebe

Pored toga svaki od predmete odlikuje se razli¢itim
fizickim osobinama koje su podjednako bitne ili nebitne,
kao $to je na primer:

. masa (kg)

. lomljivost

. savitljivost

. interakcija sa zagrejanom materijom

Papir odnosno karton predstavlja najbolje alternativno
reSenje kod slamcica. Njegove glavne prednosti jesu
pristupacna cena, potro$nja energije, emisija CO, ali i
pogodno upravljanje otpadom koje se ogleda u reciklazi i
energetskom iskoriSéenju. Trska i bambus takode pred-
stavljaju pogodnu alternativu, njihova glavna prednost
jeste §to se one mogu upotrebiti vise puta, dok energetsko
iskoriS¢enje predstavlja najbolji nacin upravljanja
otpadom, a za razliku od ostalih materijala bezbedne su
pri konzumaciji toplih napitaka. Slamc¢ice od celika i
stakla sa druge strane ne opravdavaju svoju visoku cenu i
emisiju CO, potro$nju energije svojom visekratnom
upotrebom.

Drveni i bambusov pribor gotovo su podjednako bolji od
plastike. Ono §to ih &ini daleko boljim jeste njihova
mogucnost energetskog iskoriSéenja, ali i sama izdzljivost
materijala. Cena je takode pristupacna kao i mogucnost
visekratne upotrebe. Celik se sa druge strane pokazuje
kao Stetnija opcija za zivotnu sredinu od same plastike.
Da bi se uticaj izjednacio potrebno je Celi¢ni pribor za
jelo Koristiti i do preko stotinu puta.

Trska i bambus pokazuju se kao najbolja alternativa
plastiénim ¢aSama. Njihova veca cena i za nijansu gori
uticaj na zivotnu sredinu opravdavaju se moguénoscu
ponovne upotrebe i konzumiranjem toplih napitaka kao i
samim kvalitetom materijala. Papirne ¢ase se takode bolje
pokazuju od plastike, sa ekonomskog i ekoloskog aspekta
papir je najbolja alternativa, njegove mane ogledaju se u
jednnokratnoj upotrebi i slaboj moguénosti konzumacije

toplih napitaka. Celik i staklo i u ovom slu¢aju iako su
kvalitetniji materijali, njihova cena i uticaj na Zivotnu
sredinu daleko su los$iji od same plastike.

Kod plasti¢nih flasa, kao najbolja opcija pokazala se upra-
vo PET flasa. Alternative koje postoje iz ekonomskih ali i
ekoloskih razloga gore su od plasti¢nih, iako se uglavnom
radi o alternativama koje su viSekratne upotrebe. Za PET
flase potrebna je manja koli¢ina energije za proizvodnju,
manje se emituje CO2 a moguce je i reciklirati. Prilikom
ispadanja se ne lomi i ne deformiSe Sto PET Cini i
najprakti¢nijom opcijom. Opcija koja je pogodna za
viSekratno kori$éenje svakako jeste staklo sa ekonomske
strane staklene flase imaju pristupaénu cenu za razliku od
konkurenata.

Najpogodnija alternativa kod pakovanja za hranu jeste
trska, kako se ekonomskog tako i sa ekoloskog aspekta.
Energetsko iskoriS¢enje otpada predstavlja najbolju
soluciju. Sto se tite samog pakovanja od trske ono se
moze upotrebiti vise puta, a prednost se ogleda i u
bezbednosti pakovanje tople hrane pri ¢emu nema
negativnih uticaja za razliku od plastike. Papir takode
predstavlja bolju alternativu od plastike pretezno sa
ekoloskog aspetka, dok su sa druge strane staklo i Celik
prilicno neprakti¢ni kako zbog svoje visoke cene tako i
zbog same tezine pakovanja.

Sto se ti¢e kesa za kupovinu, ocene alternativa i platike su
priblizne. Iz ekoloskih razloga za nijansu je bolja opcija
papirna kesa. One se za razliku od papirnih mogu
upotrebiti viSe puta. Sa druge strane pamucéne kese
smatraju se pogodnim za dugotrajnu upotrebu. Prema
istrazivanjima Britanske Vlade iz 2006. [5], da bi se
izjednacile sa uticajem plasticnih kesa potrebno je jednu
upotrebiti 173 puta.

Trska kao i kod pakovanja za hranu predstavlja najbolje
alternativno reSenje kod tanjira. Pogodna je kako sa
ekoloskog tako i sa ekonomskog aspekta. Za razliku od
papira, koji takode predstavlja pogodnu opciju, trska je
viSekratna. Bambus, iako je kvalitetniji od trske, svojom
cenom ne opravdava bolji kvalitet. Keramika i celik
pokazuju se kao alternativno reSenje za visekratnu ku¢nu
upotrebu, tamo gde postoji moguénost dekontaminacije
od ostataka hrane .

6. ZAKLJUCAK

Kao $to nije moguce konstruisati ,perpetuum mobile*
tako ne postoji idealno alternativno resenje za jednokratnu
plastiku. Svaki od materijala odlikuje se razli¢itim
prednostima ali i manama. Sa druge strane plastika takode
ima svoje pozitivne osobine i vrlo je prakticna za doba
kontumerizma u kojem Zivimo. Plastiku je nemoguce
kompletno izbaciti, ali bi alternativne metode mogle da
igraju klju¢nu ulogu u resavanju problema ,,zavisnoti od
plastike*.

Drustvene ekonomske i ekoloske faze zivota proizvoda
teSko je kvantifikovati i potreban je bolji pristup
izraCunavanja ovih uticaja. MCDA analizom dosli smo do
podataka da prirodni materijali poput trske,bambusa i
papira se u velini primera pokazuju kao pogodno
alternativno reSenje. Ipak ni oni nisu idealni i imaju svoje
negativne karakteristike. Sa druge strane materijali koji su
boljeg kvaliteta i mogu se koristiti viSe puta nisu se
pokazali prakti¢nim. Ipak materijali poput Celika, stakla,
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keramike i pamuka predstavljaju dobro reSenje za
predmete u kuénoj upotrebi tamo gde ih je mogucée odistiti
nakon ¢ega su spremni za ponovnu upotrebu.

Na kraju krajeva na nama kao ljudima ostaje obaveza da
podrzavamo politiku odrzivog razvoja u urbanim i
ruralnim sredinama. Potrebno je Siriti ljudsku svest i
edukovati ne samo o prednostima ve¢ i o Stetnostima
jednokratne plastike. Istorija nas je naucila da se moramo
ponasati u skladu sa prirodom i poStovati je maksimalno
ukoliko Zelimo da opstanemo. Tokom vekova evolucije i
ljudskog napretka doSli smo do toga da smo sami sebi
najveci protivnici u borbi za opstanak i ofuvanje plaete.
Potrebno je resurse i energiju koristiti racionalno i
prihvatati nova i pogodna alternativna reSenja.
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