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Sazetak

Povratna logistika jedna je od vaznijih funkcija unutar lanca opskrbe koja omogucuje da se
jednom iskoriSteni proizvodi prikupljaju, a nakon Sto se prikupe transportiraju na mjesta
predvidena za njihovo razvrstavanje. Razvrstavanje istroSenih proizvoda tj. otpada postaje
imperativ s obzirom na sve vece zahtjeve Kkoji se postavljaju danasnjem drustvu i
organizacijama u kontekstu odrzivosti i osiguranja da buduce generacije mogu ispuniti svoje
potrebe koje i danasnja generacija ima. Logistika kao takva nezamjenjiva je funkcija, a cilj
svakog logistiCkog sustava optimizirati je svoje procese kako bi se oni odvijali uz sto je moguce
manje troSkove, a da ispune zahtjeve zainteresiranih strana u $to je moguée vecoj mjeri. S
obzirom na ve¢ spomenuti imperativ odrZivosti, potrebno je razvijati zelene sustave logistike
koji podrazumijevaju i razvoj povratne logistike, a koja je neophodna za prikupljanje i transport

istroSenih proizvoda.

Kljuéne rijeci: povratna logistika, otpad, odrzivi razvoj, recikliranje



Abstract

Return Logistics in Waste Collection on the example of the company GKP PRE-
KOM d.o.o.

Return Logistics is one of the most important functions within the supply chain that enables
one of the products to be harvested to be collected and after they are transported to the sites
foreseen for their classification. Classification of waste products, ie waste, becomes imperative
given the growing demands placed on today's society and organizations in the context of
sustainability and assurance that future generations can meet their needs that the present
generation has. Logistics as such is an irreplaceable function, and the goal of each logistics
system is to optimize its processes so that they can be carried out with as little cost as possible
to meet the demands of the interested parties as much as possible. Given the above mentioned
imperative of sustainability, it is necessary to develop green logistics systems, which also
include the development of backlog logistics, which is necessary for collecting and transporting

worn out products.

Key words: return logistics, waste, sustainable development, recycling
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1. Uvod

Danasnje poslovanje organizacija obiljezeno je sve veCim zahtjevima za odrzivosti.
Logistika kao takva funkcija je u organizaciji koja omogucuje normalno odvijanje svih
poslovnih procesa unutar organizacije i sluzi kao potporna funkcija istima.

Logistika se moze podijeliti na vise razlicitih grana, a §to je u ovisnosti o ulozi, odnosno o
funkciji koju ima i zadacama koje mora ispuniti. Jedna od grana logistike koja ima
nezamjenjivu ulogu i presudnu vaznost kad je u pitanju normalno funkcioniranje lanca opskrbe
povratna je logistika. Povratna logistika obuhvaca skup aktivnosti koji je usmjeren prema
prikupljanju istroSenih proizvoda i njihovom transportu do mjesta na kojem ¢e biti zbrinuti. No,
uz prikupljanje otpada, povratna logistika ima vaznu funkciju kad je u pitanju povrat proizvoda
koji nisu u sukladnosti sa zahtjevima zainteresiranih strana, a poglavito kupca. Takoder,
omogucuje povlacenje svih proizvoda za koje se ispostavi da u sebi imaju anomaliju ili gresku
koja moze narusiti njihovu funkcionalnost.

Zbog sve vecih zahtjeva u pogledu zastite okolisa, javlja se potreba za razvojem zelene
logistike koja podrazumijeva koriStenje ekoloski prihvatljivih sredstava obavljanja rada kako
bi se smanjio negativni utjecaj koji koristenje tradicionalnih sredstava rada ima na okolinu.

Kao $to je vec bilo receno, jedna od vaznih funkcija logistike je povratna logistika, odnosno
prikupljanje otpada. Otpad kao takav izravna je prijetnja kvaliteti zivota danaSnjeg drustva i
zbog toga je vazno na pravilan nacin ga sakupljati 1 skladistiti, a posebice je vazno pronaci
adekvatne nacine pomocu kojih ¢e se jednom prikupljeni otpad reciklirati i ponovno vracati u
proizvodni proces.

Sukladno opisanom, ovaj rad je podijeljen na Sest cjelina. U drugoj cjelini rada bit ¢e opisani
logisticki sustavi kao takvi kao i sve njihove sastavnice koje mu omogucuju normalno
funkcioniranje i obavljanje definiranih zadataka.

U tre¢em poglavlju bit ¢e rije¢i o vaznosti povratne logistike kao i njezine uloge u
prikupljanju i transportu prikupljenog otpada do mjesta sabiranja.

Cetvrto poglavlje usmjereno je prema analizi postoje¢ih nagina na koje se gospodari jednom
sakupljenim otpadom kao i pregled zakonske legislative u kontekstu Republike Hrvatske, a
kojom se oblikuje sustav prikupljanja i odvoz otpada.

Peto poglavlje govori o poduzecu GKP PRE-KOM d.o.o na primjeru kojeg je pojasnjena
povratna logistika.

Sesto poglavlje usmjereno je prema pregledu na¢ina na koji spomenuta tvrtka vrsi

prikupljanje, odvoz i razvrstavanje otpada.



Sedmo poglavlje je zakljuéno poglavlje u kojem su dane zavrSne premise rada.

Cilj ovog diplomskog rada prikazati je i pojasniti vaznost prikupljanja i pravovremenog
odvozenja otpada kao i vaznost njegovog recikliranja.

Svrha rada dati je primjer prakse prikupljanja otpada na primjeru dokumentacije i
informacija tvrtke GKP PRE-KOM d.o.0.

Metodologija koja je koriStena za izradu ovog rada sekundarno je istrazivanje koje je
nastojalo obuhvatiti $to veéi broj recentnih istrazivanja kako bi se prikazala najnovija
dostignuca i spoznaje na podrucju gospodarenja otpada. Sva koriStena literatura moze se svesti

na nekoliko kategorija:

e knjige i znanstveni/struéni ¢lanci: koristeni kako bi se prikazala najnovija
dostignuca u podrucju o kojem rad govori. Svi radovi koji su koriSteni nisu stariji
od 15 godina i dostupni su u relevantnim bazama podataka

e internetski izvori: koriSteni su kako bi se nadopunilo znanje steCeno kroz
istrazivanja, odnosno stru¢ne i znanstvene radove

e zakoni i norme: kojima se nastoji prikazati pogled Zakonodavca na materiju

e predavanja: koja su koriStena kao nadopuna svih do sada spomenutih literaturnih

referenci.
U radu su postavljene dvije hipoteze:

e Hipoteza H1 ,,Prikupljanje 1 razvrstavanje otpada temelj je odrzivosti®

e Hipoteza H2 ,,PRE-KOM d.o.o primjer je dobre prakse povratne logistike i recikliranja“



2. Uvodno o logistiCkim sustavima

Logisticki procesi odvijaju se svugdje u drustvu, predstavljaju temelj za odvijanje brojnih
drugih procesa i neophodni su za osiguranje svih potrebnih resursa za funkcioniranje danasnjih
organizacija.

Po definiciji, logistika predstavlja skup aktivnosti koje je potrebno provesti kako bi se resursi
dostavili s jednog mjesta na drugo.

Logistika je funkcija koja je potrebna za osiguranje protoka materijala od mjesta proizvodnje
do mjesta potrosnje, odnosno organizacije koja je resurse i materijale narucila kao i dostavu
gotovih proizvoda do kupaca. (Waters & Donald, 2003) Medutim, potrebno je naglasiti kako
se logistika ne smije promatrati samo kao funkcija koja je zaduzena za vanjski transport vec 1
za transport unutar same organizacije.

S druge strane, logisti¢ki sustav sastoji se od niza institucija, odnosno objekata koji su
ukljuceni u logisticke procese, a unutar kojih se odvijaju procesi i aktivnosti povezane uz
skladistenje, proizvodnju, prodaju ili spremanje poluproizvoda i proizvoda. (Ghiani, Gilbert, &
Musmanno, 2004) Slika 2.1 prikazuje primjer jednostavnog logistickog sustava.

Slika 2.1: Jednostavni logisticki sustav
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Kada se govori o logistickim sustavima, neophodno je spomenuti lanac opskrbe. Lanac
opskrbe kompleksni je logisticki sustav u kojem se poluproizvodi pretvaraju u gotove
proizvode, odnosno dodaje im se vrijednost, a sve u sukladnosti sa zahtjevima zainteresiranih
strana, odnosno kupcima. (Ghiani, Gilbert, & Musmanno, 2004)

Logisticki sustavi se kao takvi mogu se sagledavati na vise razliCitih nac¢ina i moguce ih je

prostorno razgraniciti na:

e megalogisticke sustave

e globalne logisticke sustave

e servisnu logistiku

¢ mirkologisticke i makrologisticke sustave
e intralogistiku i interlogistiku

e informacijsku logistiku

e upravljacku logistiku

e logistiku odrzivog razvoja. (Petar, 2018)

Medutim, danasnji nacin funkcioniranja logistike oblikovan je procesima koji su zapoceli u
proslosti, a koji su posljedica potreba drusStva za pravovremenom dostavom potrebnih resursa.
U osnovi, razvoj logistike moze se podijeliti na logisticke sustave prije 1850. godine, logisticke
sustave u industrijskoj eri 1 logisticke sustave u modernom dobu koje se jo§ naziva i nuklearno
doba. Nadalje, logistika se u proslosti pokazala kao neophodna sastavnica svih ratova s obzirom
na to da se pojavila potreba za osiguranjem svih resursa potrebnih za vodenje ratova, odnosno
bitki. Medutim, vojna logistika znatno se razlikuje od gospodarske logistike 1 s obzirom na tu
¢injenicu morala je biti prilagodena mirnodopskim uvjetima kako bi se mogla integrirati u
gospodarski sustav. Nadalje, s napretkom znanosti i tehnologije, na¢in na koji su se odvijale
logisticke aktivnosti, odnosno logisti¢ki procesi mijenjao se poc¢evsi od promjena izazvanih
pojavom telegrafa i telefona pa do promjena koje su nastale nakon pojave interneta i tehnologija
vezanih uz isti. Medutim, unato¢ napretku u znanosti i tehnologiji, osnovna obiljezja logistickih
sustava i dalje su ostala sli¢na ili ista i temeljila su se prvenstveno na inovacijama proizaslim iz
vojnih bitaka. Vazno je naglasiti, da je logistika kroz povijest bila povezana i s prometom i da
je promet, odnosno obiljezja prometa upravo varijabla koja je znatno utjecala na razvoj
logisti¢kih procesa. Upotreba prijevoznih sredstava neophodna je za dostavu i odvijanje svih
logistickih aktivnosti, a s obzirom na to potrebe logistike utjecale su na dizajn prijevoznih
sredstava, a prometna sredstva omogucila su ispunjenje osnovnog cilja logistike, dostavu na

vrijeme i u odgovaraj koli¢ini. (Britannica, 2019)



Logisticki sustavi ne mogu funkcionirati na zahtjevan nacin ako ne postoji adekvatna
informacija. Informacija kao takva u logistickom sustavu osigurava temelj za provodenje
strateSkog planiranja u organizaciji, jer bez adekvatne informacije o potencijalima i potrebama
logistike nemoguce je definirati ostvarljive ciljeve, predvidanja buducih potreba trzista, a
temeljem prethodno identificiranih trendova prodaje, zahtjeva zainteresiranih strana vezanih uz
svojstva proizvoda i usluga te na kraju informacija o potrebnim resursima koje je potrebno
dostaviti kako bi se proizvodni proces uopée mogao pravilno i planirano odvijati. (Asadi, 2011)

Kada se govori o logistici 1 logistickim sustavima, neophodno je spomenuti lanac opskrbe.
Lanac opskrbe aktivnosti su koje su potrebne za osiguranje kretanja svih naruc¢enih proizvoda i
usluga od proizvodaca, odnosno dobavljaca sirovina i poluproizvoda koje se koriste za
proizvodnju i davanje usluga pa do krajnjeg kupca ili korisnika, a nakon $to korisnik ili kupac
proizvod konzumira natrag kroz lanac opskrbe do mjesta reciklaze i zbrinjavanja. Lanac
opskrbe od esencijalne je vaznosti za povratnu logistiku i njeno shvacanje. Slika 2.2 prikazuje

prosireni lanac opskrbe sa svim pripadaju¢im elementima istog.

Slika 2.2: Lanac opskrbe

Proizvodac Veletrgovac Proizvoda¢ |__,| Malotrgovac |
sirovina proizvoda
A
Kupac Pmb_" Odlaganje
sirovina
Recikliranje

Izvor: Slika je rad autora

Kao §to je vidljivo na slici 2.2, sirovine kroz lanac opskrbe teku do proizvodaca
poluproizvoda koji svoje poluproizvode prodaje veletrgovcu. Veletrgovac prodaje
poluproizvode proizvodacu koji zatim prodaje svoje proizvode trgovcu na malo. Kupci kupuju
gotove proizvode od trgovca na malo, konzumiraju ih i odlazu. Odlaganjem proizvoda,
ambalaZa 1 istroSeni proizvodi se sakupljaju i prikupljaju na za to predvidenim mjestima,
uobicajeno reciklaznim dvoriStima unutar kojih se probiru i odvajaju se sirovine koje je moguce

reciklirati i koristiti u novom procesu. Ostali otpad koji je nemoguce reciklirati odlaze se na
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propisani nacin §to je u ovisnosti o zakonskoj legislativi drzave kao i o vrsti otpada o kojoj se
radi. Opasan otpad podlijeze posebnim propisima odlaganja, dok ostale vrste otpada imaju
manje restriktivne nacine odlaganja. Vise o nacinima i zakonskoj legislativi vezanoj uz
odlaganje otpada bit ¢e reeno u poglavlju 3 1 4 ovog rada.

Logistika, kao takva, ima razli¢ite pojavne oblike i vrste i moze se podijeliti na vise razli¢itih
nacina $to je u sukladnosti s aktivnostima kojima se bavi. Podjela logistike neophodna je prije
detaljnijeg sagledavanja pojma povratne logistike, a kako bi se prikazala Sirina pojma logistika

1 vaznost koju povratna logistika ima za sve ostale logisticke grane.

e prometna logistika: neophodna je za funkcioniranje ostalih logistickih grana. Unutar
sebe obuhvaca sve djelatnosti premjeStanja sirovina i materijala s jednog mjesta na
drugo, a sve sukladno zahtjevima

e tehnicka logistika: obuhvaca osiguranje svih tehnickih i uz tehniku vezanih strojeva,
uredaja 1 sustava koji omogucuju normalno odvijanje procesa unutar kojeg se nalazi
ova grana logistike

e gospodarska logistika: obuhvaca sve aktivnosti i procese bez kojih gospodarstvo
zemlje, odnosno sustava unutar kojeg funkcionira ne moze ispuniti osnovne
definirane zadace

e povratna logistika: obuhvaca sve aktivnosti povezane uz povrat iskoriStenih
proizvoda kao i aktivnosti vezane uz povrat proizvoda koji nisu u sukladnosti s
definiranim zahtjevima kupaca

e proizvodna logistika: obuhvaca sve aktivnosti kojima se osiguravaju neophodni
poluproizvodi i materijali za normalno odvijanje proizvodnog procesa u sklopu

organizacije

Spomenute su samo neke od podjela logistika, a u praksi ih postoji znatno vise $to je u
ovisnosti 0 aktivnostima kojima se logistika kao takva bavi kao $to su to medicinska logistika,
industrijska logistika, poljoprivredna logistika, vojna logistika itd. Svaka od nabrojenih vrsta
logistika ima zadatak osiguranja svih potrebnih sirovina, materijala ili transporta gotovih
proizvoda do kupca. Medutim, potrebno je naglasiti posebnu vaznost povratne logistike koja
jednom iskoriStene proizvode vraca natrag prema proizvodacu tj. prema reciklazi kako bi ih se
moglo upotrijebiti u novom ciklusu proizvodnje.

Osim §to se moZe promatrati kao djelatnost, logistika se moZe promatrati i kao potporna
funkcija svim organizacijskim procesima. Naime, logistika omogucuje pruZanje potpore svim

organizacijskim procesima kroz osiguranje svih potrebnih resursa neophodnih za odvijanje
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procesa. Pod tim se podrazumijeva osiguranje tehnicke i druge opreme kao i dostavu jednom
proizvedenih proizvoda krajnjem korisniku tj. kupcu.

Jednom uspostavljenim logistickim sustavom potrebno je upravljati. Upravljanje logistickim
sustavima podrazumijeva njihovo planiranje, kontroliranje, organiziranje, vodenje i odabir
ljudskih potencijala koji imaju kompetencije potrebne za obavljanje zadataka koji se moraju
izvrsiti. Nadalje, neophodno je spomenuti povratnu vezu kojom se omogucéuje poboljsanje
logistickog sustava kroz evaluaciju postoje¢ih performansi koje logisti¢ki sustav razvija i
definiranje preporuka za poboljSanje. PoboljSanje sustava zahtjev je koji je definiran
zakonskom legislativom ali i normama kao $to je to norma ISO 9001.

Upravljanje logistickim sustavima ujedno podrazumijeva i:

e odabir dobavljaca koji ¢e osigurati potrebne resurse za odvijanje procesa Kkao i
dobavljade prijevozne usluge, odnosno usluge skladiStenja ili neke druge usluge
potrebne za zadovoljenje zahtjeva zainteresiranih strana

e odabir optimalne rute transporta zbog Cinjenice kako postoji viSe alternativa za
dostavu istih proizvoda, a svaka alternativa ima svoje troSkove odnosno prednosti

e definiranje i odabir najbolje metode transporta koja odgovara karakteristikama
proizvoda koji se transportira kao i zahtjevima koje krajnji kupac postavlja na
transport i dostavu

e koriStenje programske podrSke pomocu koje se mozZe sve navedene operacije

provoditi na $to je moguce efikasniji nacin. (Techopedia, 2019)

Kao $to je vidljivo, logistika 1 logisticki sustavi unutar sebe objedinjuju niz aktivnosti koje
SuU povezane uz ispunjenje zahtjeva zainteresiranih strana pritom imajuci na umu trosenja $to je
moguce manje resursa. [sto tako, zbog potrebe danasnjice za smanjenjem negativnog utjecaja
na okoli$, logisticki menadZeri moraju promisljati i osmisljavati nove, manje Stetne nacine
temeljem kojih ¢e ispuniti definirane zahtjeve kao i promiSljati odrZivost sustava kojima
upravljaju.

Logisticki sustavi tj. logistika kao takva, ima nekolicinu zahtjeva koji se postavljaju na nju,
a koji su povezani uz zadovoljenje zahtjeva svih zainteresiranih strana. Temeljnih sedam
zadataka koje logistika ima prikazani su tablicom 2.1. 1z tablice je vidljivo kako su osnovni
zadatci logistike procesuiranje narudzbi, 0odnosno njihova obrada nakon §to narudzbe budu
zaprimljene, upravljanje zalihama 1 skladiStem na Sto svaka organizacija mora obratiti posebnu
pozornost s obzirom na ¢injenicu kako su skladista i skladi$ni sustavi veliki generatori troskova

koji mogu utjecati na krajnji poslovni rezultat organizacije, transport, cuvanje materijala,
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pakiranje 1 osiguranje svih potrebnih informacija za normalno odvijanje logistickog procesa.

Uobicajeni logisticki proces prikazan je slikom 2.3.

Tablica 2.1: Funkcije logistike

Funkcija logistike Kratki opis

Narudzba kupca jedan je od inputa koji oznalava
pokretanje logistickog procesa, mora sadrzavati sve
Upravljanje narudzbom informacije koje su potrebne za osiguranje svih
materijala potrebnih za izvrSenje narudzbe, a sve kako bi

se stvorilo i odrzalo zadovoljstvo kupca.

Zalihe su osnovna kategorija za svaku organizaciju i bez
o _ zaliha organizacija ne moze ispuniti Svoje ciljeve.
Upravljanje zalihama . _ S )
Neogovarajuce zalihe kao posljedicu imaju stvaranje

troskova koji utjecu na profitabilnost organizacije.

Proces kojim se proizvedeni proizvodi poluproizvodi i
Skladistenje sirovine potrebne za proizvodnju drZe na optimalnoj

razini kako bi proces mogao nesmetano teci.

Oznacava prijenos gotovih proizvoda s jednog mjesta na
Transport drugo. Aktivnost je koja zahtjeva znatne financijske

resurse zbog ¢ega ju je potrebno optimizirati.

Za normalno odvijanje svih procesa kao i funkcioniranje
Informacije organizacije u cjelini potrebno je osigurati sve

informacije potrebne za to, Sto je zadatak logistike.

OznacCava proces u kojem se proizvedeni proizvodi
Pakiranje smjeStaju u pakiranje kako bi se zastitili tijekom

transporta.

Izvor: Prilagodio autor prema https://www.scmwizard.com/functions-of-logistics/
(pristupljeno 02.04.2019)



https://www.scmwizard.com/functions-of-logistics/

Slika 2.3: Jednostavni logisticki proces
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Izvor: Slika je rad autora



Kao $to je to prikazano na slici 2.3, jednostavni logisticki proces zapocinje zaprimanjem
narudzbi. Zaprimljena narudzba inicira pokretanje procesa planiranja u kojem se definira nacin
na koji ¢e se ispuniti zahtijevana logisticka usluga. U planu se definira ruta kao i prijevozno
sredstvo Kkoje ¢e se koristiti ali i ostale informacije koje su potrebne za izvrSenje prijevozne
usluge. ZavrSetkom procesa planiranja, zapocinje se komisioniranje, odnosno prikupljanje svih
narucenih proizvoda koji se moraju dostaviti kupcu sukladno zaprimljenoj narudzbi.
Komisioniranje obuhvaca ruc¢no ili automatsko podizanje robe s polica u skladi$tu i njezino
smjestanje na za to predvidenu podlogu, najces¢e paletu, koja ¢e se upotrijebiti za transport.
Nakon komisioniranja svih naru¢enih proizvoda pristupa se utovaru istih na prijevozno sredstvo
koje je definirano planom. Utovarom zapoc€inje transport do mjesta koje je kupac definirao kao
krajnje odrediSte naruCene robe. Istovarom i predajom robe kupcu, pristupa se analiziranju
performansi koje je logisticki proces razvio kako bi se identificirala mjesta za poboljSanje, a §to
je usko povezano uz podizanje razine zadovoljstva kako kupca tako i svih drugih zainteresiranih
strana. Jednom definirana poboljSanja uzimaju se u obzir prilikom svakog novog procesa

planiranja. Zavrsetkom jednog ciklusa logistickog procesa zapocinje se s novim ciklusom.
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3. Povratna logistika

Povratna logistika grana je logistike kojoj se pridodaje sve veca paznja, a sve s obzirom na
rastuce zahtjeve za odrzivosti, odnosno potrebu da se iskoristeni proizvodi recikliraju i ponovno
vrac¢aju u proizvodni proces. Kao takva, povratna logistika nije samo potreba koja nastaje zbog
nuznosti osiguranja da se svi iskoriSteni proizvodi vrate u proizvodni proces ve¢ je 1 posljedica
novih zakonskih regulativa koje zemlje usvajaju, a kojima kao imperativ namecu prikupljanje
svih elektronickih i1 drugih uredaja koji se klasificiraju kao opasan otpad koji moZze naStetiti
covjekovoj okolini. (Quesada, 2003)

Nadalje, zahtjevi zainteresiranih strana ¢esto su povezani uz vra¢anje proizvoda, odnosno
reklamiranje zbog nedostataka koje proizvod ima. Povratna logistika u procesu rjesavanja
reklamacija ima presudnu ulogu zbog ¢injenice kako je zaduzena za prikupljanje svih proizvoda
koji nisu u sukladnosti sa zahtjevima te njihovo vracanje proizvodacu. (Srivastava & Srivastava,
2006) Kao jedan od primjera vaznosti povratne logistike treba spomenuti slué¢ajeve u kojima
proizvodac zbog identificirane nesukladnosti u proizvodu povlaci isti s trzista kako bi ispravio
nesukladnosti, odnosno kako bi zastitio krajnje potrosace od mogucée Stete koja je
prouzrokovana koristenjem ili konzumacijom proizvoda u kojem su utvrdene nesukladnosti i
anomalije.

Povrat proizvoda za koje kupci identificiraju da nisu u sukladnosti s njihovim zahtjevima
posebno je problemati¢no podrucje za sve organizacije 1 predstavlja visoke troSkove za
poslovanje svake organizacije. Istrazivanja provedena u Sjedinjenim Americkim DrZzavama
(SAD) utvrdila su da se u pojedinim kataloskim prodajama u kojima kupci narucuju proizvode
bez mogucénosti njihovog fizickog pregledavanja gotovo 40% svih kupaca vraca proizvode §to
predstavlja velik troSak za organizaciju i1 zbog Cega se pojavila potreba optimiziranja povratne
logistike kako bi se ovakvi troSkovi u §to je ve¢oj mjeri smanjili. (Rogers, Lambert, Croxton,,
& Garcia-Dastugue, 2002)

Posebnu pozornost treba posvetiti povratnoj logistici u kontekstu prikupljanja i sakupljanja
otpada. Otpad kao takav nastaje konzumacijom proizvoda i neophodno je definirati mehanizme
pomocu kojih ¢e se isti prikupljati 1 sabirati na za to predvidenim mjestima. Bez redovitog
sakupljanja otpada u ku¢anstvima se akumuliraju veée koli¢ine otpada $to kao posljedicu moze
imati znatno naruSenu kvalitetu Zivota kao i izravno zagadivanje okoliSa, odnosno naruSavanje
ekoloske komponente drustvene okoline.

S povecanjem vaZznosti recikliranja, izazovi s kojima se susrece povratna logistika rastu.

Zahtjev za odvajanje otpada kao posljedicu ima potrebu stvaranjem novih nacina na koji ¢e se
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otpad prikupljati, a §to moze znaciti i potrebu za uvodenjem novih vozila koja su specijalizirana
za prikupljanje odredene vrste otpada. Nadalje, razvrstavanje otpada u pojedinim podru¢jima
je 1 dalje dobrovoljno pa se koli¢ina istog moze razlikovati, a §to moze kao posljedicu imati ne
iskoriStavanje maksimalnog kapaciteta koje vozila za prikupljanje imaju.

Spomenuti izazovi s kojima se susre¢e povratna logistika kao posljedicu imaju stvaranje tzv.
zelenih otoka $to su zapravo specijalizirana mjesta na kojima se otpad sakuplja, a koja
omogucuju da svatko od stanovnika dobrovoljno donosi otpad koji odlaze. Ovakav nacin
prikupljanja i odvoza otpada moze kao posljedicu imati znatno nize troSkove zbog manje
potrebe organizacije da odvozu otpada pristupa kroz prolaz vozila ulicama. (Valle, Joao,
Elizabeth, & Efigenio, 2009)

Nacin na koji ¢e se pristupiti oblikovanju sustava prikupljanja i odvoza otpada ovisi 0
kontekstu i o podrucju na kojem se ovakav proces odvija. Medutim, povratnu logistiku se ne
smije promatrati samo kroz aspekt prikupljanja otpada, ve¢ 1 kroz sljedece aspekte, a o kojima
je prije bilo rijeci:

e povrat proizvoda koji nisu u sukladnosti sa zahtjevima ili je na njima identificiran
problem zbog kojih se vracaju u proizvodnju

e komercijalni povrati koji su posljedica prevelike naru¢ene koli¢ine proizvoda koja se
ne uspije prodati u definiranom vremenu

e povrati koji su posljedica ve¢ spomenutih povlacenja s trzista

e povrati koji nastaju kao posljedica reklamacija ili problema s kojima se kupci susre¢u
prilikom koriStenja proizvoda

e povrati koji nastaju kao posljedica konzumacije proizvoda, dakle povrati iskoristene
ambalaze

e povrati koji nastaju kao posljedica zavrSetka zivotnog ciklusa proizvoda, odnosno

kao posljedica pojave novog proizvoda na trzistu. (De Brito, Rommert, & Simme
Douwe, 2005)

Vidljivo je kako povratna logistika obuhvaca Sirok spektar aktivnosti, a koje ovise o
organizaciji, odnosno organizacijskim procesima i djelatnosti kojom se organizacija bavi.
Svakoj organizaciji se preporucuje, u slu¢ajevima kada je potrebno osigurati povratnu logistiku,
optimizacija ruta kojima prelaze vozila, odnosno suprastruktura kako bi se troskovi smanjili na

Sto je moguce nizu razinu.
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Povratna logistika kao takva ima nekolicinu funkcija tj. zadataka koje mora ispuniti, a sve
sukladno identificiranim zahtjevima zainteresiranih strana. Uobicajene funkcije povratne

logistike prikazane su tablicom 3.1.

Tablica 3.1: Funkcije povratne logistike

Funkcija povratne logistike Kratki opis

Dobavlja¢i mogu isporuciti vece koliCine proizvoda,
odnosno resursa, a sve sukladno zahtjevima koje
postavi organizacija prema svojim predvidanjima tj.
Povrat dobavljac¢ima predvidanjima koli¢ine prodaje. Visak narucenih
resursa uobicajeno se vraca dobavljacu kako viSak
narucenih resursa ne bi optere¢ivao organizacijski

sustav i stvarao nepotrebne troskove

Organizacija moze proizvesti proizvode za koje se
kasnije ispostavi da ih je potrebno doraditi zbog
_ identificirane nesukladnosti sa zahtjevima kupaca,
Povratak proizvoda na doradu S y N
odnosno identificirane anomalije u njima. Povratna
logistika u ovakvim situacijama ima nezamjenjivu

ulogu.

Jednom iskoriSteni proizvodi prikupljaju se 1 vrac¢aju
ponovno u proces proizvodnje ako je to moguce kako

bi se smanjili troskovi vezani uz nabavu novih

Reciklaza o N N : N
sirovina i materijala koji su u pravilu znatno skuplji od
sirovina i materijala koji nastaju procesnom
recikliranja.

Organizacija moze koristiti povratnu logistiku kako bi
ostvarila neke od svojih ciljeva koje definira u svojoj
Ostale zadace . . . .
strategiji, a koji mogu biti razli¢iti od svih do sada

navedenih funkcija logistike.

Izvor: Prilagodio autor prema

https://vijaysangamworld.wordpress.com/2010/08/10/reverse-logistics/ (pristupljeno
02.04.2019)
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3.1 Povratna logistika u lancu opskrbe
Povratna logistika ima nezamjenjivu ulogu kad je u pitanju lanac opskrbe. Naime, s porastom
vaznosti odrzivog razvoja, vaznost povrata iskoriStene ambalaze, odnosno povrat iskoristenih

proizvoda postaje imperativ. Slika 3.1 prikazuje smjestaj povratne logistike u lancu opskrbe.

Slika 3.1: Polozaj povratne logistike u lancu opskrbe

Dobavljac¢ Veletrgovac Proizvoda¢ |_,| Malotrgovac |5 Kupac

A

| Recikliranje |¢—— ] Pov_raj[na
logistika

Izvor: Slika je rad autora

Kao $to je to vidljivo na slici 3.1, povratna logistika zatvara lanac opskrbe i povratna je veza
za iskoriStene proizvode i proizvode koji nisu u sukladnosti sa zahtjevima zainteresiranih strana.

Primjena i stvaranje efikasne povratne logistike u lancu opskrbe osigurava organizaciji:

e smanjenje troSkova: pravilnim optimiziranjem procesa povratne logistike smanjuju
se troSkovi povezani uz povrate kao i $to se smanjuju troSkovi nabave novih sirovina
potrebnih za proizvodno proces s obzirom na to da se upotrebljavaju reciklirani
resursi

e brzausluga: moguc¢nost kupaca da vrate proizvod nakon §to ga kupe i1 nisu zadovoljni
kvalitetom omogucuje njegovanje odnosa kupaca i organizacije §to moze utjecati na
lojalnost i ukupno zadovoljstvo kupca kao takvog

e smanjuje mogucnost nastanka vecih gubitaka: kroz povlacenje proizvoda prije no $to
on zavr$i kod kupca, organizacija moZe smanjiti moguc¢nost nastanka vecih gubitaka
nakon $to identificira da u proizvodu postoji anomalija koja kao posljedicu moze

imati kvar prilikom upotrebe. (Newcastlesys, 2019)

Implementacija povratne logistike u lanac opskrbe zahtjeva cjeloviti pristup koji
podrazumijeva odluke i planove donijete na strateskoj razini organizacije koja ¢e oblikovati
taktiCku i operativnu razinu. Naime, samo strateSka razina menadzmenta moze definirati

usmjerenje cjelokupne organizacije 1 kroz svoj autoritet i mo¢ organizaciju usmjeriti prema
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implementaciji povratne logistike. Medutim, vazno je naglasiti kako, bez obzira postoji li
povratna logistika implementirana u lanac opskrbe ili ne, ona je prisutna do odredene razine, a
Sto je vidljivo kroz povrat proizvoda s kojima kupci nisu zadovoljni. Nadalje, oblikovanje i

stvaranje povratne logistike u lancu opskrbe temelji se na tri temeljne aktivnosti:

e prikupljanju proizvoda: prikupljanje proizvoda, odnosno povratnih logisti¢kih
jedinica temelj je za stvaranje povratne logistike. Nacin na koji ¢e se povratne
logisticke jedinice prikupljati ovisi o djelatnosti kojom se organizacija bavi.
Sukladno tome, povratne logisti¢ke jedinice mogu se prikupljati na maloprodajnim
mjestima, tvornicama, na za to predvidenim mjestima itd.

e Kklasifikacija: drugi korak oblikovanja sustava povratne logistike je klasifikacija
proizvoda, odnosno logistickih jedinica. U pravilu identificiraju se proizvodi i
logisticke jedinice koje se mogu ponovno upotrijebiti, i logisticke jedinice koje se
moraju na neskodljivi na¢in odloziti

e proces obnavljanja: usmjeren je prema pronalazenju novog nacina na koji ¢e se
prikupljene logisticke jedinice koristiti, odnosno procesa koji je usmjeren prema
popravku i otklanjanju eventualnih nesukladnosti koje su identificirane u
proizvodu. Nadalje, ako se vradena logisti¢ka jedinica ne moZe iskoristiti
preporucuje se definiranje mehanizama pomocu kojih ¢e se isti reciklirati, odnosno

ponovno upotrijebiti u proizvodnom procesu. (Rubio & Beatriz, 2014)

Povratna logistika usko je povezana uz Zivotni ciklus proizvoda koji je prikazan slikom 3.2.
Kao sto je to vidljivo na slici, zivotni ciklus proizvoda pocinje njegovim stvaranjem, 0dnosno
identificiranjem zahtjeva zainteresiranih strana na temelju kojih se pristupa dizajniranju
proizvoda. Nakon §to se proizvod dizajnira, pristupa se definiranju svih potrebnih materijala
koji su neophodni za normalno odvijanje procesa, a nakon cega se zapo€inje s procesom
proizvodnje. Opisani procesi sastavni su dio svih logisti¢kih operacija i procesa koji su
usmjereni prema osiguranju potrebnih resursa, odnosno trziSnog lanca opskrbe. Druga vrsta
lanca opskrbe moze se nazvati lanac opskrbe nakon zavrSetka Zivotnog ciklusa proizvoda, a
podrazumijeva povrat svih iskoriStenih praznih jedinica proizvoda, odnosno svih jedinica
proizvoda koji ¢e biti zamijenjeni novim proizvodom, odnosno novom verzijom proizvoda.

Ovaj lanac opskrbe ima ulogu povratne logistike.
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Slika 3.2: Zivotni ciklus proizvoda

Prozvod je aktivan na trZistu Povrat proizvoda
Razvoj novog | | Osiguranje Proizvodnja Povladenje
proizvoda i svih potrebnih novog proizvoda s
osiguranje resursa za proizvoda i trziSta,
sukladnosti sa proizvodnju njegovo vracanje
zahtjevima novo plasiranje na proizvoda u
zainteresiranih | | dizajniranog trziste organizaciju
strana proizvoda proizvodaca

Izvor: Prilagodio autor prema supplychain247. (n.d) Managing reverse logistics to
improve effiency reduce costs.

https://www.supplychain247.com/article/managing reverse logistics to improve supply ch

ain_efficiency reduce_costs (pristupljeno 30.03.2019)

Zivotni ciklus proizvoda uvelike ovisi o organizacijskim odlukama vezanim uz upravljanje
portfeljom svojih proizvoda kao i zahtjevima koje na organizaciju postavljaju zainteresirane
strane, a koji su povezani uz razvoj novih proizvoda. Nadalje, Zivotni ciklus proizvoda moze
ovisiti 1 o konkurenciji kao i poslovnim odlukama konkurencije o plasiranju novih inacica
proizvoda.

Kada se govori o povratnoj logistici, organizacija mora biti svjesna ¢injenice kako za sve
povrate mora osigurati adekvatan skladiSni prostor, ako se radi o povratima vezanim uz
povlacenje proizvoda s trziSta, a ako se radi o iskoriStenim proizvodima, odnosno praznim
logistickim jedincima, mora se osigurati nacin na koji ¢e se iste zbrinuti uz optimalne troSkove

procesa vezanih uz to.
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3.2 Recikliranje i povratna logistika

Recikliranje proizvoda jedan je od nacina pomocu kojih se jednom istroSeni proizvodi,
odnosno njihova ambalaza prikuplja i razvrstava, odnosno posebnim tehnoloskim postupcima
se obraduje kako bi se mogla ponovno iskoristiti u proizvodnim procesima. Medutim, kako bi
recikliranje kao proces bilo uspjesno, potrebno je osigurati vise razli¢itih sastavnica, a jedna od
njih je edukacija i svjesnost o vaznosti odvajanja otpada kao i njegovog recikliranja tj. ponovne
upotrebe. Nakon podizanja svjesnosti, potrebno je osigurati pripadajuce resurse pomocu kojih
¢e se omoguciti da se sav prikupljeni otpad odvozi na za to predvidena mjesta, a za Sto je
potrebno osigurati prometnu suprastrukturu poput vozila.

Nadalje, uspjesnost ponovne upotrebe ambalaze proizvoda, odnosno koli¢ina prikupljenog
razvrstanog otpada moze biti determinirana frekvencijom njegovog prikupljanja, odnosno
odvozenja za §to je provedeno znanstveno istrazivanje koje je pokazalo da je upravo frekvencija
odvoza prikupljenog otpada jedna od presudnih kategorija kad je u pitanju koli¢ina otpada koje
korisnici razvrstavaju. (Duggal, Cynthia, & Williams, 1991)

Recikliranje je proces kojim se nastoji eliminirati nepotrebno zbrinjavanje materijala i
sirovina koji se ponovno mogu upotrijebiti u proizvodnom procesu u organizaciji, a §to direktno
moze utjecati na koli¢inu potrosene vode, elektri¢ne energije, ispustenog ugljicnog dioksida itd.
(conserve energy future, 2019) Nadalje, recikliranje postaje imperativ s obzirom na ¢injenicu
kako se sve viSe resursa crpi iz okoline §to kao posljedicu moZe imati narusavanje odrZivosti,
odnosno odrzivog rasta i razvoja koji naglasava vaznost mogucnosti buducih generacija da
ispune potrebe koje i danasnje generacije mogu ispuniti.

Za uspjeh recikliranja otpada, posebnu pozornost treba usmjeriti prema stvaranju logistickog
sustava koji podrazumijeva potrebu izgradnje logisticke infrastrukture kao i pripadajuce
suprastrukture. Takoder, bez zakonskog definiranja potrebe i vaznosti recikliranja, potenciranje
1 stvaranje sustava povratne logistike kao takvo ¢e imati za posljedicu generiranje troskova bez
ostvarenja koristi s obzirom na to da postoji rizik povezan uz nezainteresiranost drustva kao i
nerazumijevanje istog, vezanog uz potrebu odvojenog prikupljanja otpada. Zakonodavac u
ovakvim slucajevima moze definirati sankcije za sve pojedince kao i organizacije u cjelini koje
se ne pridrzavaju definiranih pravila. (Wright, Richey, & Tokman, 2011)

Istrazivanja koja su provedena u sklopu Nigerijskog gospodarstva utvrdila su kako povratna
logistika ima veliki utjecaj na nacin na koji se pristupa gospodarenjem otpadom kao i
efikasnost, odnosno efektivnost takvog sustava. Nadalje, povratna logistika kao takva ima velik

utjecaj na odrzivost poslovanja kao i opéenito promisljanje odrZivosti u organizacijama koje
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posluju u sklopu gospodarstva spomenute zemlje. (Amole, Sulaimon, Kayode, & Arogundade,
2018)

Sakupljanje materijala, odnosno nacin na koji ¢e se sakupljenim materijalom rukovati ovisi
o djelatnosti kojom se organizacija bavi. Drugaciji zahtjevi se postavljaju na organizacije koje
se bave proizvodnjom proizvoda na¢injenih od drva, a drugacije na organizacije koje se bave
proizvodnjom, odnosno preradom stakla i plastike. Sukladno tome, drugaciji su i zahtjevi za
gospodarenje prikupljenim otpadom kao i njegovo razvrstavanje. Nadalje, nesumnjivo je kako
uspjeSnost 1 efektivnost sustava povratne logistike ovisi o odazivu kupaca, odnosno
zainteresiranih strana. (Valle, Menezes, Reis, & Rebelo, 2009)

Jedan od nacina pomocu kojih se moze motivirati kupce na prikupljanje i povrat ambalaze
stvaranje je zakonodavnog okvira koji nagraduje prikupljanje i povrat $to je u kontekstu
Republike Hrvatske definirano Pravilnikom o ambalazi i otpadnoj ambalazi. Vise o zakonskoj
legislativi koja definira i stvara pravni okvir unutar kojeg funkcionira sustav povrata ambalaze
bit ¢e kasnije u ovom radu.

Osim §to Pravilnikom, odnosno Zakonom moze biti definirana nagrada za prikupljanje i
odvajanje otpada, Pravilnikom moze biti definirano 1 koji se materijali prikupljaju kao i nacin
na koji se oni razvrstavaju. U osnovi, povratna logistika kao takva najcesce prikuplja materijale
poput stakla, plastike, papira, tekstila i metala. Istrazivanja su pokazala kako se najveca
uspjesnost prikupljanja, odnosno odvajanja otpada vidi prilikom sakupljanja i odvajanja
ostataka hrane pod ¢im se podrazumijeva kuhinjski otpad, zatim plasticna ambalaza u vidu
iskoriStenih boca i ambalaZe, zatim tekstil i posljednja kategorija je metal. Mjesta na kojima ¢e
se spomenuti materijali prikupljati mogu biti razlicita, poCevsi od spremnika koji se postavljaju
na javne povrSine na kojima ljudi mogu dobrovoljno ostavljati prikupljeni otpad, odnosno
spremnika koji se nalaze kod samog kupca, a koji se redovito prazne u definiranom periodu
koji je uobi¢ajeno definiran Pravilnikom. (Kinobe, Gebresenbet, Niwagaba, & Vinneras, 2015)

Vidljivo je kako uspjeSnost sustava povratne logistike moze biti korelirana posebnim
pravilnicima i zakonima koji definiraju potrebu za prikupljanjem i razvrstavanjem otpada.
Nadalje, koli¢ina prikupljenog otpada moZe ovisiti o periodu u kojem se otpad prikuplja, kao i
o smjestaju, odnosno broju spremnika koji su dostupni. Nesumnjivo je kako presudnu ulogu u
prikupljanju otpada iz spremnika ima povratna logistika zbog ¢ega se mora potencirati vaznost
razvoja metoda pomocu kojih ¢e se rute povratne logistike optimizirati kako bi se smanjili

troSkovi 1 dodatno povecala efikasnost sustava.
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3.3 Zelena logistika

Logisticki sustavi kao takvi Cesto generiraju veliko zagadenje zbog ¢injenice kako se za
njihovo normalno funkcioniranje i obavljanje definiranih zadataka upotrebljavaju vozila koja
za pogon koriste fosilna goriva, a skladiSta kao i ostala logisticka infrastruktura koja se
upotrebljava u sustavu Cesto je gradena od materijala koji nisu ekoloski prihvatljivi §to kao
posljedicu ima ispustanje vece koli¢ine ugljicnog dioksida u atmosferu. Sukladno tome i
sukladno sve vecoj potrebi za razvojem odrzivih sustava, javila se potreba za razvojem
drugacijeg pristupa obavljanju logistickih aktivnosti, §to je rezultiralo stvaranjem zelene
logistike. Slika 3.3 prikazuje sustav zelene logistike kao i silnice koje su utjecale na razvoj
istog. Vidljivo je kako se kroz komponente odrzivog razvoja definira potreba za socijalnom,
ekonomskom i ekoloskom odrZivosti iz ¢ega se javljaju potrebe za drugacijom organizacijom i
na¢inom na koji sustav funkcionira. S druge strane, zahtjevi suprotstavljeni odrzivom razvoju
zahtjevi su logistike koji nastoje u $to je moguce vecoj mjeri smanjiti troskove operacija i
procesa koji su sastavni dio logistike. Spajanjem ovih zahtjeva stvara se odrziva, zelena

logistika.

Slika 3.3: Silnice koje utjecu na razvoj zelene logistike

Metode i
ciljevi
logistike

Ekonomska
odrzivost

Zelena
logistika

Koncept
logistike

Socijalna
odrzivost

Ekoloska
odrzivost

Funkcije
logistike

Izvor: Prilagodio autor prema Rakhmangulov, A., Sladkowski, A., Osintsev, N. and
Muravev, D., 2017. Green logistics: element of the sustainable development concept. Part

1. NASE MORE: znanstveno-strucni casopis za more i pomorstvo, 64(3), pp.120-126.
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Kako bi se mogla osigurati odrzivost sustava, potrebno je osigurati da svaka komponenta u

sustavu bude odrziva, a $to znaci odrzivost cjelokupnog lanca opskrbe. Neodrzivost jedne od

komponenti u lancu moze kao posljedicu imati manju odrzivost ostalih komponenti. U

kontekstu zelene logistike govori se o potrebi da sljede¢e komponente postanu odrzive:

nabava: podrazumijeva nabavu svih sirovina i materijala koji su potrebni za
proizvodnju, odnosno odvijanje proizvodnog procesa iz izvora koji ne¢e u znatnoj
mjeri utjecati na zagadenje okoline, a $to se odnosi na osiguranje odrzivosti izvora
sirovina

proizvodnja: proizvodnja kao takva ima znatan utjecaj na okoli§ kroz emisiju Stetnih
plinova kao Sto je to ugljikov dioksid. Upotrebom zelenih i1 ekoloski prihvatljivih
tehnologija u proizvodnji utjecaj proizvodnog procesa na okolinu znatno se smanjuje
zeleni transport: jednom proizvedeni proizvodi moraju biti isporuceni kupcu, a
transport kao takav jedna je od najve¢ih komponenti koja utjeCe na zagadenje 1
ispustanje Stetnih plinova. Upotrebom ekoloski prihvatljivih vozila kao $to su to
elektri¢na vozila moze se u znatnoj mjeri utjecati na odrzivost ukupnog logistickog
sustava, odnosno lanca opskrbe

pakiranje: primjena ambalaze koja je izradena od recikliranih materijala u znatnoj
mjeri moze smanjiti potrebu za upotrebom oskudnih resursa za proizvodnju nove
ambalaze, a Sto mozZe u najvecem broju slucajeva rezultirati naruSavanjem odrzivosti
povratna logistika: bez adekvatnog sustava povratne logistike nemoguce je osigurati
odrzivost cjelokupnog sustava, odnosno materijale i sirovine koji se smatraju
inputima u proizvodni proces, odnosno proces proizvodnje ambalaze od recikliranog

materijala itd. (Yavuz Selim & Sevgi, 2017)

Nadalje, osim upotrebe spomenutih sastavnica u logistickom sustavu, zelena logistika

podrazumijeva i dizajn infrastrukture koja se sastoji od materijala za proizvodnju kojih nije

potrebno u atmosferu ispustati znatne koli¢ine S$tetnih plinova. Isto tako, osiguranjem

energetske uc¢inkovitosti infrastrukture, koja podrazumijeva izradu energetski odrzivih obloga

skladista, gospodarenje otpadnim vodama i otpadom koji nastaje kao posljedica skladi$nih i

drugih operacija moze se u znatnoj mjeri utjecati na stvaranje sustava zelene logistike.

Organizacije ugradnjom solarnih kolektora, odnosno solarnih elektrana na krovove skladista

mogu generiranu elektri¢énu energiju upotrebljavati za pogon skladista ¢ime smanjuju potrebu

za proizvodnjom vecih koli¢ina elektri¢ne energije koja je prijeko potrebna za funkcioniranje i

obavljanje svih skladi$nih procesa. Isto tako, implementacija elektricnih vilicara u skladiStu
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moze pridonijeti poboljSanju energetske u€inkovitosti skladiSta kao i1 utjecati na smanjenje
koli¢ine ispustenih Stetnih plinova, kao $to je to uglji¢ni dioksid, u atmosferu.

Zelena logistika podrazumijeva i stvaranje sustava povratne logistike kojom se dio istro$enih
materijala vrata ponovno u organizaciju, odnosno ponovno u proizvodni proces cime
organizacija moze ustedjeti 1 utjecati na smanjenje troskova vezanih uz nabavu potrebnih
sirovina i materijala za proizvodnju proizvoda, odnosno davanje usluga.

Osim toga, kroz optimizaciju i poboljsanje logistickih procesa, a koje podrazumijeva
eliminaciju svih aktivnosti koje ne pridonose stvaranju vrijednosti za kupca tj. korisnika usluge,
logisticke tvrtke mogu smanjiti svoje troskove i povecati ekonomicnost svojih procesa Sto ¢e
kao posljedicu imati i poboljSanje poslovnog rezultata Sto moze biti jedan od klju¢nih
mehanizama za uvodenje povratne logistike.

Kad su u pitanju prednosti i nedostatci, odnosno troSkovi i koristi zelene logistike,
neophodno je spomenuti kako se usvajanjem filozofije zelene logistike broj tj. frekvencija
dostave proizvoda i resursa znatno smanjuje $to direktno utjece na ustede. Manji broj dostava
ujedno znaci i manje zaguSenje koje nastaje kao posljedica upotrebe teskih vozila za dostavu.
Nadalje, manja koli¢ina dostavljenih resursa nadopunjuje se kroz upotrebu vecih dostavnih
vozila kao i ve¢u koli¢inu dostavljenih resursa. Medutim, to kao zahtjev moze imati proSirivanje
skladi$nih kapaciteta organizacije koju se resursima opskrbljuje. S druge strane, troskovi koji
se javljaju stvaranjem sustava zelene logistike povezani su uz potrebu optimizacije i nabave
novih vrsta vozila kao i drugacijeg nacina na koji ¢e se organizirati dostava. (gsl-germany,
2019)

Neki od primjera zelene logistike primjena je bicikala za dostavu u posljednjoj milji poSto
je upravo posljednja milja jedan od najvecih generatora logisti¢kih troskova s obzirom na to da
se u gradovima javljaju velika zaguSenja koja usporavaju promet i transport, a §to utjece na
povecanu potroSnju goriva. Takoder, jedan od primjera koristenja zelene logistike je upotreba
elektri¢nih vozila, odnosno kombiniranih tehnika koje omogucuju prevozenje jednog vozila na
drugom vozilu ¢ime se utjeCe na smanjenje koli€ine Stetnih plinova. Nadalje, jedan od primjera
zelene logistike je i stvaranje konsolidacijskih centara koji sluze za prikupljanje posiljaka koje
se u takvim centrima pretvaraju u vece posiljke koje se zatim transportiraju do korisnika,
odnosno narucitelja. Konsolidirane poSiljke mogu se transportirati elektri¢nim vozilima,
odnosno vozilima ¢ije su dimenzije znatno manje u odnosu na dimenzije vozila koje se koriste
za dostavu proizvoda u konsolidacijske centre ¢ime se smanjuje zaguSenje prometa kao i

emisija Stetnih plinova.
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3.4 Odrzivi razvoj

Kada se govori o povratnoj logistici, kao i zelenoj logistici, neophodno je spomenuti odrzivi
razvoj. Odrzivost je imperativ ne samo kad je u pitanju osiguranje svih resursa potrebnih da
buduce generacije mogu zadovoljiti potrebe koje imaju danasnje generacije, ve¢ i imperativ
koji proizlazi iz vaznosti osiguranja §to manjeg utjecaja na okoliSne komponente.

Odrzivi razvoj podrazumijeva stvaranje sinergije izmedu elemenata odrzivosti koji se mogu
prikazati trokutom odrzivosti na slici 3.4. Kao $to je vidljivo sa slike, odrzivost se postize
uvazavanjem socijalne komponente tj. komponente koja se odnosi na drustvo ali i pojedinca
kao ¢lana drustva, ekonomske komponente koja podrazumijeva ostvarenje veéih prihoda od
rashoda $to omogucuje profitabilno poslovanje organizacije, a samim time i moguénost da
organizacija podmiri sve svoje obveze definirane zakonom i kao posljednju komponentu treba

spomenuti ekolosku, a koja se odnosi na §to manji utjecaj organizacije na prirodu.

Slika 3.4: Trokut odrzivost

Ekonomska
komponenta

Socijalna Ekoloska
komponenta komponenta

Izvor: Prilagodio autor prema Yourarticlelibary. (n.d) What is the importance of

sustainble development. http://www.yourarticlelibrary.com/environment/what-is-the-

importance-of-sustainable-development/9910 (prisutpljeno 01.04.2019)

Kao takav, odrzivi razvoj zahtjeva napore niza grana znanosti kao §to je to inZenjering,
ekonomija, ekologija, humanizam itd. kako bi se razvili nacini 1 definirali modeli kojima ¢e se
omoguciti da danasnje organizacije svoje poslovanje oblikuju sukladno naéelima i zahtjevima

koje odrzivi razvoj postavlja. (Rosen, 2017)
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Komponente prikazane slikom 3.4 oznacavaju:

e cekonomska komponenta: potrebno je osigurati, uz prethodno spomenutu
profitabilnost, stalnu moguénost proizvodnje zahtijevanih proizvoda, odnosno
davanje zahtijevanih usluga, osigurati upravljanje vanjskim zaduzivanjem kao i
smanjiti sektorski nesklad koji ¢e utjecati na neravnomjeran razvoj pojedinih sektora
u gospodarstvu kao $to je to primjerice poljoprivreda

e ckoloska komponenta: potrebno je osigurati ograni¢eno i kontrolirano troSenje svih
resursa Kkoji su dostupni kao i osigurati ocuvanje flore i faune, odnosno
bioraznolikosti u okolisu

e socijalna komponenta: potrebno je osigurati jednakost i1 jednake mogucnosti za sve
Sto podrazumijeva osiguranje prava na zdravstvenu zastitu i sigurnost kao i ostala

prava koja su zajam¢ena pozitivnim zakonskim propisima. (Harris, 2003)

Uloga logistike u osiguranju odrzivost, odnosno osiguranju odrzivog razvoja presudna je
zbog Cinjenice kako logistika mora osigurati da se svi procesi koje druStvo zahtjeva odvijaju
bez znacajnijih problema, odnosno zastoja. Nadalje, kroz osiguranje svih resursa kao i
osiguranje da se svi resursi koji su iskoristeni u proslosti ponovno upotrijebe, omoguéuje se
razvoj koji ne ugrozava u znatnoj mjeri mogucnost buduéih generacija da zadovolje svoje
potrebe koje mogu biti iste potrebama danasnjih generacija.

Isto tako, kroz upotrebu ekoloski prihvatljivih vozila, kao i izgradnjom infrastrukture koja
nece znacajnije utjecati na okolis, osigurava se odrzivost. Moze se reci, da je logistika potporna

funkcija koja omogucuje ostvarenje nacela odrZivog razvoja kao 1 odrZivost sustava u cjelini.

3.5 Optimiziranje rute prikupljanja otpada

Problematika prikupljanja otpada posebno je prisutna u gradskim, odnosno urbanim
prostorima unutar kojih manevarski prostori vozila, kao 1 rute kojima se vozilo krece Cesto
zahtijevaju optimizaciju kako bi se troSkovi povratne logistike sveli na optimalne, odnosno na
prihvatljive, a kako bi organizacija koja prikuplja otpad na ovakav nacin mogla poslovati
profitabilno tj. odrZivo. Pravilnom optimizacijom ruta kojom se krecu vozila koja vrSe
prikupljanje otpada ne utjece se samo na troSkove ve¢ 1 na mogucéa zaguSenja prometa kao 1
zagadenja bukom $to moZe narusiti kvalitetu Zivota stanovniStva koje Zivi na rutama kojim se

vozila za prikupljanje krecu.
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Za optimizaciju rute kretanja vozila, organizacija moze koristiti niz razli¢itih alata i metoda,
odnosno informacijskih sustava i programske podrske koja omogucuje efikasno kreiranje rute
uz optimalne troskove 1 zadovoljstvo identificiranih zahtjeva.

Nadalje, optimizacija plana prikupljanja otpada sadrzi tri razine prikazane slikom 3.5. Na
slici je vidljivo kako strateska razina optimizacije ukljucuje definiranje planova kojima se
definira nacin na koji ¢e se pristupiti prikupljanju otpada, odnosno definira se sama tehnologija
zbrinjavanja otpada. Takticka razina ukljucuje definiranje stanica, odnosno mjesta na kojima
¢e se vrsiti pretovar jednom sakupljenog otpada, dok se operativna razina odnosi na odabir
vozila kao 1 samih ruta kojima ¢e se vozila kretati, a sve kako bi se na optimalan nacin pristupilo
odvozu otpada.

Slika 3.5: Nacini optimizacije plana prikupljanja otpada

Optimizacija

upotrebom tehnologije
zbrinjavanja prikupljenog otpada

Optimizacija

uvodenjem pretovarnih stanica za prikupljeni
otpad

Optimizacija
kroz planiranje ruta i upotrebu vozila

Izvor: Prilagodio autor prema Erdelez, A., Margeta, J. and Knezi¢, S., 2007. Integralni
pristup upravljanju sustavom prikupljanja komunalnog otpada. Gradevinar, 59(6), pp.505-
516.

Prilikom provodenja optimizacije plana prikupljanja otpada neophodno je u obzir uzeti i
veli¢inu tj. nosivost svakog od vozila koje se koristi za prikupljanje. Vozila manjih gabarita
znatno ¢e lakSe mo¢i prikupljati otpad ulicama koje su uze dimenzijama od vozila ¢iji su gabariti
znatno veci. Nadalje, u ovisnosti 0 Spremnicima koji se prazne, potrebno je prilagoditi i opremu

koja ¢e biti instalirana na vozilima koja se upotrebljavaju. Kontejneri vec¢ih dimenzija
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zahtijevaju vozila koja imaju implementirane sustave podizanja istih, dok manji spremnici
zahtijevaju postojanje sustava kojim rukuju djelatnici, a koji im omoguéuje jednostavno
podizanje spremnika kao i njegovo praznjenje. (Apaydin & Gonullu, 2007)

Nacin provedbe prikupljanja otpada takoder moze biti koreliran i prostornim obiljezjima,
odnosno udaljenosti koju je potrebno prevaliti kako bi se prikupljeni otpad odlozio na za to
predvideno mjesto. Takoder, prostori koji su znatno zahtjevniji u vidu velikih uzbrdica,
odnosno velikih uzduznih nagiba terena trebaju biti optimizirani na drugaciji nac¢in u odnosu na
terene koji nemaju opisane karakteristike. (Erdelez, Margeta, & Knezi¢, 2007)

Kao $to je bilo receno na pocetku ovog poglavlja, organizacija moze koristiti vise razlicitih
nacina pomocu kojih ¢e optimizirati prikupljanje i odvoz otpada. Jedan od nacina optimizacije
je koristenje matematickih modela, odnosno metoda. Ovakve metode koriste informacije kao
Sto je to duljina rute, predvidena koli¢ina otpada i dimenzije vozila kojim se provodi
prikupljanje 1 odvoz otpada. Matematicke metode omogucuju maksimiziranje, odnosno
minimiziranje definiranog parametra $to je u ovisnosti o potrebama same organizacije, odnosno
0 potrebama podruéja na kojem se provodi prikupljanje i odvoz. Uz matematicki model i
proracun, organizacija moze upotrebljavati 1 geografski informacijski sustav (GIS) koji joj
omogucuje uvodenje jo$ nekolicine parametara pomocu kojih moze znatno lakse i efikasnije
pristupiti planiranju i optimiziranju rute. Ovakav sustav omogucuje sve prednosti koje ima
matemati¢ki na€in prorauna kao 1 graficki prikaz na karti definirane rute Sto olakSava
vizualiziranje jednom stvorene rute. Kad se govori o parametrima koje je potrebno uzeti u obzir
prilikom planiranja i optimiziranja potrebno je spomenuti operativne troSkove vezane uz
potros$nju goriva, broj voznji kao i broj praznih voznji koje vozila koja prikupljaju otpad imaju,
radne sate vozaca, koli¢inu ispustenih Stetnih plinova kao Sto je to primjerice uglji¢ni dioksid
kao 1 ostale varijable za koje organizacija analizom identificira da su vazne za nju kao takvu ali
i za drustvo u cjelini tj. zahtjeve koje drustvo postavlja. (Sulemana, Donkor, Forkuo, & Oduro-
Kwarteng, 2018)

Jedan od parametara koji takoder moZe utjecati na planiranje i na¢in na koji ¢e se vrsiti 0dvoz
i prikupljanje otpada su i vremenski uvjeti. Naime, nepovoljni vremenski uvjeti kao posljedicu
mogu imati pojavu izazova vezanih uz potrebu drugadijeg rasporeda prikupljanja. Isto tako,
godi$nje doba moze biti jedan od parametara koji se moZe uzeti u obzir s obzirom na ¢injenicu
kako pojedini prostori tijekom ljeta biljeze znatno veci posjet ljudi, primjerice turisticke zone,
Sto znaci 1 generiranje vece koli¢ine otpada u odnosno na godisnja doba tj. periode unutar kojih

je broj ljudi koji posjecuju takve prostore znatno manji.
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3.6 Logisticka infrastruktura i suprastruktura

Kako bi logistika mogla izvrsiti sve funkcije 1 ciljeve koji se postavljaju na nju potrebno je
osigurati adekvatnu infrastrukturu, odnosno suprastrukturu. Logisticka infrastruktura obuhvaca
sve objekte koji su neophodni za smjestaj logisticke suprastrukture kao i ¢uvanje materijala i
sirovina, odnosno proizvoda koji se nalaze u logistickom procesu. Suprastruktura s druge strane
obuhvaca sva vozila, strojeve i uredaje koji se koriste u logistickom procesu.

Tablica 3.2 daje osnovni pregled najcesce koriStene logisticke infrastrukture kao i logisticke
suprastrukture. Potrebno je naglasiti kako se svakoj organizaciji preporucuje da logisticka
infrastruktura 1 suprastruktura zadovolji uvjete i zahtjeve odrzivosti te da bude izgradena i
temeljena na materijalima koji ne zagaduju okoli§, odnosno da upotrebljava energente Koji
ispustaju $to je moguce manju razinu uglji¢nog dioksida u atmosferu kao 1 ostalih pripadajuc¢ih
Stetnih plinova.

Tablica 3.2: Prikaz logisticke suprastrukture i infrastrukture

Logisti¢ka infrastruktura

Vrsta Kratki opis

Sluze za smjestaj svih proizvedenih proizvoda, odnosno za
Skladista smjestaj svih sirovina i materijala koji su potrebni za normalno

odvijanje procesa i ispunjenje zahtjeva zainteresiranih strana.

Sluze za prikupljanje svih proizvoda i materijala koji su
namijenjeni transportu u gradove. U ovakvim centrima se vrsi
dekonsolidacija svih paletnih posSiljaka koje se konsolidiraju u
Konsolidacijski centri nove posiljke sukladno zonama i primateljima u gradu, odnosno
sukladno veli¢ini prijevoznog sredstva koje ¢e se upotrebljavati
za transport do zahtijevane lokacije kako bi se smanjila potreba

za ulazak velikih vozila u uzi centar grada

Sluze za prihvat logistiCke suprastrukture. Uobicajeno su
opremljeni skladiStima i drugim potrebnim objektima koji
omogucuju zadrzavanje proizvoda ili logistic¢kih jedinica unutar
o kojih se proizvodi Cuvaju. Takoder, sastoji se od prostora na
Terminali ' ) _ _ o ) _
kojem se zadrzavaju vozila koja dostavljaju proizvode i

materijale, zgrada za smjesStaj vozaca, kao 1 servisnih centara u

kojima je moguce obaviti servisiranje i popravke suprastrukture

koja se u terminalima prihvaca.
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Logisti¢ka suprastruktura

Vrsta

Krakti opis

Vilicari

Sluze za podizanje i spustanje tereta, odnosno paleta. Koriste se
u razli¢itim veli¢inama 1 razliCitih nosivosti §to je u ovisnosti o
tome o kojem je prostoru rije¢, odnosno o kakvim se operacijama

u kojima isti sudjeluju radi.

Konvejeri

Sluze za osiguranje kontinuiranog toka materijala s mjesta na
kojem je materijal prihvacen do mjesta na kojem se materijal

prima i skladisti.

Prijevozna sredstva

Sluze za prijevoz prihvaéene robe na kratke ili duge udaljenosti
§to je u ovisnosti o teretu i terminalu. Opremljena su razli¢itim
spremnicima, odnosno prostorima za smjestaj tereta koji mogu

biti prilagodeni teretu koji se prevozi.

Izvor: Tablica je rad autora

Kao $to je to prikazano tablicom 3.2, logistika kao takva moze koristiti vi$e razli¢itih na¢ina

pomocu kojih moze ispuniti definiranu zadacu tj. cilj. Koju ¢e infrastrukturu logistika koristiti

kao i pripadajucu suprastrukturu, isklju¢ivo ovisi o logistici samoj kao i o identificiranim

potrebama.
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4. Gospodarenje i upravljanje otpadom

Otpad nastaje konzumacijom proizvoda, odnosno tehnoloSkim procesima kojima se ulazne
sirovine pretvaraju u izlazne proizvode. Kao takav, otpad moZze u vecoj ili manjoj mjeri Stetiti
okolini u kojoj se odlaze, a potreba za njegovom reciklazom i razvrstavanjem raste s porastom
koli¢ine proizvedenih proizvoda, odnosno s porastom vaznosti promisljanja odrzivog rasta i
razvoja. Nadalje, otpad kao takav razlikuje se po svojim sastavnicama. Sastavnice ukupne
koli¢ine otpada prikazane su grafikonom 4.1. Kao sto je vidljivo, u Europskoj Uniji najveca
koli¢ina prikupljenog otpada odnosi se na otpad koji je nastao na gradiliStima prilikom
izgradnje infrastrukture, a zatim na otpad nastao rudarskim operacijama, proizvodnjom
otpadnim vodama, a zatim kuéni otpad. Iz grafikona je vidljivo da je posebnu pozornost
potrebno usmjeriti na kreiranje mehanizama pomocu kojih ¢e se gradevinski, odnosno krupni
otpad sakupljati i odvoziti ali i razvrstavati tj. reciklirati. Potrebno je spomenuti i kako se,
primjerice, otpadne vode mogu prikupljati izgradnjom za to specijalizirane infrastrukture, ali i
kroz primjenu specijaliziranih vozila za prikupljanje ove vrste otpada. Dakle, razliite vrste

otpada zahtijevaju razli¢ite nacine i mehanizme pomocu kojih ¢e se prikupljati.

Grafikon 4.1: Vrste otpada proizvedene u Europskoj uniji

Vrste otpada

m Gradevinski otpad = Otpad nastao iz pruzanja usluga = Ku¢ni otpad
Agrarni otpad = Rudarstvo = Proizvodnja
m Energija m Otpadne vode ® Smece

Izvor: Prilagodio autor prema https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=File:Waste generation by economic activities and households,
EU-28, 2014 (%25)_YB17.png (pristupljeno 01.04.2019)
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Kad je u pitanju koli¢ina otpada koje zemlje Europske Unije proizvedu, na grafikonu 4.2
vidljivo je kako nema to¢no definiranog obrasca koji ¢e ukazati da postoje zemlje ¢ija razina
gospodarskog razvoja ovisi o koli¢ini proizvedenog otpada. Medutim, vidljivo je kako je
koli¢ina proizvedenog u skandinavskim zemljama znatno veca od razine proizvedenog otpada

u zapadnim, odnosno juznim drZzavama ¢lanicama EU (Europske Unije).

Grafikon 4.2: Kolicina proizvedenog otpada po stanovniku u zemljama clanicama EU
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Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=File:Waste generation, 2014 (kg per inhabitant) YB17.png
(pristupljeno 01.04.2019)

Kada se govori o kontekstu Republike Hrvatske, koli¢ina proizvedenog otpada prikazana je
grafikonom 4.3. Kao $to je vidljivo iz grafikona, najvecéa koli¢ina proizvedenog otpada dolazi
iz drugih ekonomskih aktivnosti koje nisu definirane, dok drugo mjesto po koli¢ini
proizvedenog otpada zauzima kuéni otpad, odnosno otpad koji je proizveden i stvoren u

kucanstvu.
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Medutim, posebno zabrinjavajuca Cinjenice proizlazi iz podatka da Republika Hrvatska
reciklira samo 21% ukupnog prikupljenog otpada, dok se na razini EU ukupno reciklira 47%
prikupljenog otpada. (Eurostat, 2019)

Grafikon 4.3: Otpad u Republici Hrvatskoj po izvoru u 2014. godini

Otpad u RH

49%

B Rudarstvo M Energija M Gradevinarstvo & Druge ekonomske aktivnost B Kuéni otpad

Izvor: Prilagodio autor prema https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/images/4/45/Waste generation by economic activities and households%2C 201

4 _YB17.png (pristupljeno 01.04.2019)

Sustavan pristup prikupljanja i gospodarenja, odnosno razvrstavanja otpada moZze u znatnoj
mjeri korelirati koli¢inu ispustenih Stetnih plinova u atmosferu, a posebice ugljicnog dioksida.
Gospodarenje otpadom kao funkcija usmjerena je prema definiranju mehanizama i na¢ina na
koji ¢e se efikasno i efektivno osigurati prikupljanje otpada, njegovo razvrstavanje, recikliranje
i ponovna upotreba recikliranih resursa. Nadalje, upravljanje otpadom moze se svesti na tri faze

koje ukljucuju:

e ponovna upotreba: usmjerena je prema upotrebi ambalaze koja je prethodno
iskoriStena, a najesc¢e podrazumijeva staklenu ambalazu pic¢a ili drugih proizvoda za

koju se prikuplja 1 plac¢a kaucija prilikom kupnje novog proizvoda
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¢ mehanicka obrada: usmjerena je prema upotrebi specifi¢nih tehnoloskih procesa koji
su usmjereni prema cis¢enju i odvajanju pojedinih elemenata ambalaze kako bi se
ona u kasnijim fazama procesa recikliranja mogla iskoristiti i obraditi

e kemijska oporaba: usmjerena je prema koristenju otpada ¢ime se osigurava korist u
vidu proizvodnje toplinske ili druge energije koja se usmjerava i Koristi za
zagrijavanje prostora ili slicnog. Medutim, potrebno je naglasiti kako je spaljivanje
otpada najmanje prihvatljiva tehnika gospodarenja otpadom s obzirom na Cinjenicu
kako se spaljivanjem uniS$tava mogucnost ponovne upotrebe otpada kao sirovine u

proizvodnji. (Grum, 2013)

Medutim, potrebno je naglasiti kako se pepeo koji nastaje sagorijevanjem otpada u za to
predvidenim elektranama moze iskoristiti kao sekundarna sirovina S$to ovisi o njegovoj
kvaliteti, odnosno o moguénostima za to. (Cudié, Kisié, Stojilikovié¢, & Jovovi¢, 2007)

Nadalje, kad je u pitanju RH i problematika gospodarenja otpadom, potrebno je spomenuti
kako unato¢ naporima usmjerenima prema legalizaciji odlagalista otpada postoji stanoviti broj
nelegalnih odlagalista koja predstavljaju znatan problem kad je u pitanju zagadenje okolisa.
Lose gospodarenje otpadom, odnosno njegovo odlaganje na mjesta koja nisu za to predvidena
kao posljedicu moze imati naruSavanje ekoloSke komponente trokuta odrzivosti kao i
umanjenje kvalitete zivota. (Ku€ar Dragicevi¢, Butuéi, & Kufrin, 2006)

Kako bi se otpad uopée mogao pravilno zbrinuti potrebno je osigurati adekvatan sustav
povratne logistike. Povratnu logistiku u vecini slu¢ajeva, kada je rije¢ o Republici Hrvatskoj,
¢ine privatna i javna poduzeca za prikupljanje otpada koja raspolazu adekvatnom prometnom i
logistickom suprastrukturom za proces prikupljanja. Nadalje, potrebno je spomenuti kako takva
drustva Cesto nisu certificirana za odvoz opasnog otpada kao $to je azbest, odnosno otpada koji
nastaje kao posljedica odvijanja procesa koji zahtijevaju koriStenje resursa, a koristenjem kojih
nastaje stanovita koli¢ina opasnog otpada. Za odvoz i prikupljanje takvog otpada zaduzena su
certificirana poduzeca koja raspolazu specijaliziranom suprastrukturom, a ¢iji su djelatnici
osposobljeni za rukovanje takvim otpadom.

Kategorija opasnog otpada unutar sebe sadrzava sav otpad, 0dnosno sav materijal koji moze
ugroziti zdravlje i sigurnost drustva ali i pojedinca koji se nalazi u njegovoj neposrednoj blizini,
a podrazumijeva nuklearni otpad, medicinski i otpad koji nastaje kroz odvijanje medicinskih tj.
zdravstvenih procesa, elektroni¢ki otpad, odnosno potroseni spremnici elektriCne energije
poput baterija i akumulatora, kemikalije 1 sav kemijski otpad koji bi mogao nastetiti zdravlju

covjeka koji je u kontaktu s njim.
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4.1 Zakonska legislativa

U kontekstu RH, Zakonodavac je donio niz zakona i pravilnika pomocu kojih nastoji

regulirati 1 utjecati na nacin na koji se gospodari otpadom. Tablica 4.1 prikazuje popis svih

zakona, propisa i uredbi kojima je u RH reguliran sustav zbrinjavanja i prikupljanja otpada.

Tablica 4.1: Popis zakonske legislative iz oblasti upravljanja otpadom

Zakoni

1. Zakon o zastiti okolisa

2. Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom

3. Zakon o zastiti zraka

Pravilnici

1. Pravilnik o gospodarenju gradevnom otpadu 1 otpadu koji sadrzi azbest

Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama

Pravilnik o gospodarenju otpadom

Pravilnik o ambalazi i otpadnoj ambalazi

Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama

Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima

Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima

Pravilnik o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima

© O N @ g & w D

Pravilnik o gospodarenju otpadnim elektriénim 1 elektroni¢kim uredajima i

opremom

10. Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektronickom opremom

11. Pravilnik o ograni¢avanju uporabe odredenih opasnih tvari u elektri¢noj

elektroni¢koj opremi

12. Pravilnik o nac¢inu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest

13. Pravilnik o znaku zastite okolisa

14. Pravilnik o znaku zastite okolisa Europske unije - EU Ecolabel

Uredbe

1. Uredba o gospodarenju komunalnim otpadom

2. Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima

zaStite okoliSa

3. Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom

opasnog otpada
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4. Uredba o tvarima koje oSte¢uju ozonski sloj i fluoriranim stakleni¢kim plinovima

5. Uredba o dobrovoljnom sudjelovanju organizacija u sustavu za ekolosko

upravljanje i neovisno ocjenjivanje

6. Uredba o gospodarenju otpadnom ambalazom

7. Uredba o gospodarenju baterijama i akumulatorima

8. Uredba o gospodarenju otpadnim vozilima

Programi i planovi

1. Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske

2. Plan gospodarenja otpadom u RH za razdoblje 2017. - 2022.

Izvor: Prilagodio autor prema
http://www.fzoeu.hr/hr/propisi/propisi iz podrucja zastite okolisa i gospodarenja otpado
m/ (pristupljeno 01.04.2019)

Kao $to je to prikazano tablicom 4.1, Zakonodavac u RH donosi i prepoznaje niz zahtjeva
koji se postavljaju na naéin na koji ¢e se gospodariti i upravljati otpadom. Zakonima i
pravilnicima definira opasni otpad kao i sve kategorije otpada koje se klasificiraju kao opasne.
Nadalje, kroz definiranje i donoSenje Strategije odrzivog razvoja, Zakonodavac definira
vaznost prikupljanja i1 razvrstavanja svih vrsta otpada $to podrazumijeva vaznost razvoja
adekvatnih logistickih procesa koji ¢e omoguciti optimalno prikupljanje otpada kao i1 njegov
odvoz na za to predvidena mjesta. To je ujedno i u sukladnosti s proSirenim lancem opskrbe
koji unutar sebe definira vaznost prikupljanja iskoristenih proizvoda kao i njihovo neskodljivo
zbrinjavanje. Dakle, moze se zakljuciti kako je Zakonodavac prepoznao sve potrebe 1 zahtjeve
postavljene na sustav gospodarenja i upravljanja otpadom i zakonom definirao pravila i propise
kojima oblikuje sustav.

Medutim vazno je naglasiti da pristupanjem RH u EU sva zakonska legislativa koju donosi
Zakonodavac u okviru RH mora biti prilagodena zahtjevima 1 potrebama koje definira EU.
Nadalje, EU unutar svojeg zakonodavstva donosi nekolicinu propisa i zakonodavnih okvira koji
se moraju uzeti u obzir prilikom oblikovanja nacionalnog okvira, a takvi propisi su okvir EU
za gospodarenje otpadom, EU okvir za upravljanje operacijama vezanim uz otpad i EU
zakonodavni okvir kojim oblikuje sustav prikupljanja i zbrinjavanja specifi¢nih vrsta otpada,

odnosno opasnog otpada. (Europa, 2019)
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Slika 4.1 prikazuje piramidu otpada kako ju vidi EU. Iz slike je vidljivo kako EU potice
preventivu nastajanja otpada zbog Cinjenice kako su troskovi koji se javljaju uz pojavu otpada
kao takvog 1 njegovo zbrinjavanje ¢esto znatno veci uz preventivne radnje koje je moguce

poduzeti kako bi se pojava otpada smanjila.

Slika 4.1: Hijerarhija otpada i radnji prema EU

\ Prevencija /

Pripremne radnje za ponovno koriStenje otpada

Recikliranje

Odlaganje

Izvor: Prilagodio autor prema https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0098 (pristupljeno 02.04.2019)

U direktivi 2008/98/EC opisan je na¢in pomocu kojeg sve zemlje Clanice EU moraju
pristupati prikupljanju, odnosno odlaganju otpada kao i $to su propisani neki od koncepata za
zbrinjavanje i upravljanje jednom prikupljenim otpadom. EU zahtjeva da se otpadom upravlja
na §to je moguce manje $kodljiv na¢in bez da se ugrozava zdravlje i sigurnost okoline, odnosno
drustva ¢ime se nastoji osigurati kvaliteta zivota gradana. (eur-lex.europa, 2019)

Osim $to je smanjenje negativnog utjecaja na okoli$ jedan od zahtjeva zakonske legislative,
svaka organizacija moZze kroz implementaciju normi i standarda koji su u najve¢em broju
slu¢ajeva dobrovoljni dodatno smanjiti negativan utjecaj koji organizacija ima na okolis. Jedna
od takvih normi je norma ISO 14001 koja definira zahtjeve i preporuke za sve organizacije, a

sve kako bi se smanjio negativan utjecaj koji organizacija moze imati na okoli§ i drustvo.
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4.2 Koncepti zbrinjavanja otpada

Usporedno s pojavom novih vrsta otpada javljaju se i novi koncepti koji su usmjereni prema

definiranju novih na¢ina pomocu kojih ¢e se otpad prikupljati i zbrinjavati. U osnovi, koncepti

zbrinjavanja otpada definirani su vrstom otpada, a koji se moze podijeliti na dvije osnovne

kategorije; kruti otpad i tekuci otpad. Tekuéi otpad obuhvaca sve fluide kao $to su to kemikalije,

otpadne i druge vode, dok kruti otpad obuhvaéa sve krute tvari kao Sto je to ambalaza,

gradevinski otpad itd. Nadalje, spomenute kategorije otpada se mogu Klasificirati i

dekomponirati na razli¢ite naCine, a neki od nacina tj. vrsta prikazani su tablicom 4.2.

(open.edu, 2019)

Tablica 4.2: Vrste otpada

Vrsta otpada

Kratki opis

Opasni otpad

Unutar sebe moze sadrzavati otpad u vidu tekucina 1 otpad u vidu
krutina. Ovakva kategorija otpada mora biti zbrinuta na poseban

nacin koji ¢e smanjiti rizik od moguéeg utjecaja na okolis i Covjeka.

Neopasan otpad

Otpad koji ni na koji nacin rizi¢no ne utjece na zdravlje i sigurnost
covjeka ali moze utjecati na zagadenje okoline ako se ne zbrine na

adekvatan i propisani nacin.

Teku¢i otpad

Obuhvac¢a u najve¢em postotku otpadne vode koje nastaju

higijenskim 1 drugim procesima u svakodnevnom Zivotu covjeka

Razgradivi otpad

Obuhvaca sav otpad organskog podrijetla koji se moZe s viemenom
na neopasan nacin razgraditi u prirodi procesima koji su uobicajeni

za prirodu.

Nerazgradivi otpad

Uobicajeno se radi o otpadu koji je nastao kao posljedica koristenja
umjetno stvorenih tvari poput plastike i koji se ne moze razgraditi

prirodnim procesima.

Kruti otpad

Obuhvaca sve krutine koje mogu biti opasne ili neopasne, bio

razgradive ili nerazgradive.

Izvor: Prilagodio autor prema

http://www.open.edu/openlearncreate/pluginfile.php/4717/mod oucontent/oucontent downlo

ad/word/812f41bc6b51bf4a8c860b794cd86469f5518274/18. introduction to the principles

and_concepts_of waste management.doc (pristupljeno 01.04.2019)
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Prilikom razmatranja i odabira optimalne metode upravljanja otpadom potrebno je uzeti u

obzir niz pokazatelja, a koji su usmjereni prema identifikaciji utjecaja izabranog koncepta na

okolis i druge njegove komponente:

e sanitarna sigurnost nakon $to je otpad odlozen i zbrinut

e ukupni utjecaj otpada na okoli$

e moguénost smanjenja koli¢ine proizvedenog otpada

¢ rentabilnost i ekonomi¢nost nacina na koji se otpad zbrinjava

e stupanj prihvacenosti koncepta zbrinjavanja otpada od strane drustva

e stupanj zahtjevnosti koncepta. (Marinela, 2009)

Kad je u pitanju nacin tj. koncepcije zbrinjavanja otpada, tablica 4.3 prikazuje neke od

koncepata pomocu kojih je moguce utjecati na na¢in na koji se otpad zbrinjava, odnosno nacina

na koji se prikuplja i upravlja jednom sakupljenom koli¢inom otpada.

Tablica 4.3: Koncepcije upravljanja i zbrinjavanja otpada

Koncepcija

Opis

Najbolja praksa zastite

okolisa

Koncepcija nastala u Velikoj Britaniji, a usmjerena je prema
reguliranju nacina na koji se otpad odlaze, a sve kako bi se
smanjio njegov utjecaj na floru i faunu okolisa u kojem se

prikupljeni otpad zbrinjava.

Prosirena odgovornost

proizvodaca

Strategija 1 koncepcija koja postavlja zahtjeve na proizvodace
da drugacije upravljaju Zivotnim ciklusom proizvoda kako bi
utjecali na ponovnu upotrebu proizvoda, odnosno nac¢in na

koji ¢e se iskoriSteni proizvodi odlagati 1 ponovno koristiti.

Placanje po koli¢ini

proizvedenog otpada

Koncepcija koja naglasava kako svaki zagadiva¢ placa ratu
sukladno koli¢ini proizvedenog otpada, odnosno sukladno
vrsti otpada koju stvara i koju odlaze. Uobicajeno, koli¢ina
odlozenog otpada mjeri se u kilogramima, odnosno kubi¢nim

metrima.

Zagadivac placa

Koncepcija koja je usmjerena prema naplacivanju vecih
iznosa od organizacija za koje se identificira da proizvode

vece koli¢ine otpada. Ovakvim pristupom se pokuSava

destimulirajuce utjecati na velike proizvodace otpada kako bi
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implementirali nove tehnologije vezane uz smanjenje koli¢ine

otpada

Usmjereno je prema identifikaciji mogucih Stetnih utjecaja
Nacelo predostroznosti koje bi vrsta i koli¢ina otpada koja se odlaze mogla imati na

okolis i sukladno tome definiraju se mjere i akcije.

Podrazumijeva drugaciji pristup dizajnu i proizvodnji
o ] ] ambalaze koja se koristi za smjeStaj proizvoda, a ¢ime se
Upravljanje proizvodima o ' o '
moze utjecati na moguci Stetni utjecaj koji bi elementi od

kojih je ambalaza izgradena mogli imati na okolis.

Koncepcija koja je usmjerena prema ponovnoj upotrebi
o ) iskoriStenih proizvoda, odnosno pronalaZenje novog nacina
Recikliranje proizvoda o _ o )
na koji se iskoriSteni proizvodi mogu upotrijebiti, a samim

time se utjeCe i na manji utjecaj na okolis.

Koncepcija koja je wusmjerena prema maksimalnom
Hijerarhija otpada iskori$tenju generiranog otpada, odnosno proizvoda, a kako

bi se maksimalno smanjio negativan utjecaj na okolinu.

Koncepcija koja naglasava spaljivanje otpada i koriStenje
- otpada kao sirovine u termoelektranama za stvaranje
Otpad — energija : : . . . .. e
elektricne 1 toplinske energije koja ¢e se kasnije koristiti u

drustvu

Koncepcija i strategija koja podrazumijeva KkoriStenje
mehanizama i mjera kojima se nastoji utjecati na maksimalno
Nulta koli¢ina otpada iskoriStavanje proizvoda nakon S§to njegov zivotni ciklus
zavr§i kako bi se on ponovno mogao upotrijebiti u

tehnoloSkom 1 proizvodom procesu.

Izvor: Tablica je rad autora

Kao sto je to prikazano tablicom 4.3, postoji niz razli¢itih nacina, koncepcija i strategija koje
su razvijene, a primjenom kojih se nastoji smanjiti negativan utjecaj koji bi otpad mogao imati
na Covjekovu okolinu. Ovisno o vrsti otpada, ovisi i primjenjivost neke od koncepcija
prikazanih tablicom 4.3. Svaka od prikazanih koncepcija ima svoje prednosti i nedostatke, a

zahtjeva aktivan angazman povratne logistike.
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U kontekstu Republike Hrvatske, Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom definirano
je kako postoji niz kategorija kojima se moze opisati oporaba otpada. Oporaba otpada kao takva
odnosi se na upotrebu otpada kao materijala za odvijanje pojedinog procesa u organizaciji.

Zakonodavac definira sljedece kategorije oporabe otpada:

e R1 - koristenje otpada kao goriva za dobivanje energije

e R2 - obnavljanje otpadnog otapala

e R3 -recikliranje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste kao otapala

e R4 - recikliranje otpadnih metala i spojeva metala

e R5 -recikliranje drugih otpadnih anorganskih materijala

e RO - regeneracija otpadnih kiselina i luzina

e R7 - oporaba otpadnih sastojaka koji se koriste za smanjivanje one¢i$¢enja

e R8 - oporaba otpadnih sastojaka iz katalizatora

e R9 - ponovna prerada otpadnih ulja ili drugi na¢ini ponovne uporabe ulja

e RI10 - tretiranje tla otpadom u svrhu poljoprivrednog ili ekoloskog poboljsanja

e RI11 - uporaba otpada nastalog bilo kojim postupkom od R1-R10

e R12 - razmjena otpada radi primjene bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim od
R1-R12

e R13 - skladistenje otpada predvidenog za bilo koji od postupaka od R1-R-R12.
(Narodne novine, 2013)

Kao $to je vidljivo, Zakonodavac prepoznaje niz nafina na koje je moguce jednom
prikupljeni otpad ponovno upotrijebiti u procesima proizvodnje kao i drugim procesima. S
druge strane, prikupljeni otpad koji se ne moze iskoristiti potrebno je odloziti na pravilan na¢in
koji je najmanje Stetan za okolinu. Nacine odlaganja otpada Zakonodavac definira u Zakonu o

odrZivom gospodarenju otpadom u kojem navodi sljedece naine zbrinjavanja otpada:

e D1 - zbrinjavanje u ili na tlo

e D2 - obrada otpada na ili u tlu

e D3 - duboko utiskivanje otpada

e D4 - odlaganje otpada u povrSinske bazene

e D5 - odlaganje otpada na posebno pripremljeno odlagaliste
e D6 - ispustanje otpada u kopnene vode

e D7 - ispustanje otpada u mora ukljucujuci i odlaganje na morsko dno
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e D8 - bioloska obrada koja nije specificirana nigdje drugdje u ovim postupcima, a
koja daje konacne sastojke i mjeSavine koje se zbrinjavaju na jedan od nacina
navedenih pod brojevima D1-D12;

e D9 - fizicko-kemijska obrada koja nije specificirana nigdje drugdje u ovim
postupcima, a koja daje konac¢ne sastojke i mjesSavine koji se zbrinjavaju na jedan od
nacina navedenih pod brojevima D1-D12

e D10 - spaljivanje na kopnu

e D11 - spaljivanje na moru

e D12 - trajno skladiStenje

e D13 - spajanje ili mijesanje prije podvrgavanja bilo kojem od postupaka od D1-D12

e D14 - ponovno pakiranje prije bilo kojeg od postupaka navedenih od D1-D13

e D15 - skladistenje prije ili tijekom bilo kojeg od postupaka od D1. (Narodne novine,
2013)

Kao sto je vidljivo, Zakonodavac definira niz nafina koji stoje na raspolaganju za
zbrinjavanje otpada. U ovisnosti o kategoriji otpada, odnosno u ovisnosti o tome je li otpad koji
se zbrinjava Stetan za okolinu moZze ovisiti i na¢in na koji ¢e se prikupljeni otpad zbrinjavati.
Svakako se preporucuje odabir rjeSenja koje je optimalno i koje najmanje Steti okolini kako bi
se odrzala zahtijevana kvaliteta zivota, odnosno kako bi se sprijecilo njezino naruSavanje.

Posebnu pozornost je potrebno posvetiti nacinu na koji ¢e se zbrinjavati opasan otpad, a
posebice nuklearni. Nuklearni otpad ima veliku razinu Stetnosti po okolinu, a §to kao posljedicu
moZze imati znatno narusavanje kvalitete Zivota. Nadalje, takav otpad mora biti pravilno cuvan
zbog moguénosti njegovog koristenja za izradu oruzja i drugih naprava primjena kojih bi mogla
kao posljedicu imati fatalne ishode. Nuklearni otpad kao takav nastaje izgaranjem
radioaktivnog goriva koje se koristi u nuklearnim elektranama kao i pojedinim medicinskim
zahvatima. Isto tako, nuklearni materijal se Cesto susrece u strojevima i uredajima koji imaju
posebnu namjenu kao §to su to primjerice detektori dima, odnosno dojavljivaci pozara. Nakon
zavrSetka zivotnog ciklusa takvih proizvoda oni moraju biti spremljeni i ¢uvani na poseban
nacin kako je to definirano pravilnicima, odnosno pravilima struke. Uobicajeno je da se takav
otpad skladisti na teze dostupnim mjestima koja su udaljena od stanovniStva kako bi se
mogucnost njegovog utjecaja na kvalitetu zivota sveo na minimum 1 kako bi se rizik od

moguceg doticaja stanovniStva s takvim otpadom anulirao. (zg-magazin, 2019)
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4.3 Prikupljanje otpada u urbanim sredinama

Proces urbanizacije kao posljedicu ima preseljenje velikog broja stanovnika u gradove, a
paralelno s tim javljaju se i izazovi povezani uz probleme sakupljanja i odlaganja otpada. S
obzirom na povecanje broja stanovnika u gradovima, manjak prostora za smjestaj adekvatnih
spremnika za razliCite vrste otpada kao i prometna zaguSenja, izazov prikupljanja otpada u
urbanim sredinama postaje sve izrazeniji.

Nadalje, izazov prikupljanja tekucih vrsta otpada, a posebice otpadnih voda znatno je manje
slozen zbog Ccinjenice kako danasnje urbane sredine imaju razvijenu kanalizacijsku
infrastrukturu koja omogucuje efikasan nacin prikupljanja i odvodnje ovakvih vrsta voda.
Izazovi se javljaju prilikom sakupljanja krupnog, odnosno krutog otpada koji ima zahtjev da ga
se prikuplja i odvozi pripadaju¢om suprastrukturom, odnosno prometnim sredstvima koja su
opremljena za to.

Potreba za redovitim uklanjanjem i odvozom otpada tim je veéa s obzirom na ¢injenicu kako
velika gustoca naseljenosti kao posljedicu ima veliku koli¢inu generiranog otpada, a lose
organiziran i postavljen sustav prikupljanja i odvoza otpada moze kao posljedicu imati naruSenu
kvalitetu zivota, odnosno mogué razvoj infekcija koje bi, s obzirom na veliku gustou
naseljenosti, mogle u kratkom vremenu zahvatiti ve¢u populaciju stanovnistva. Uobicajeni
sustavi odvoza otpada primjenom prometne suprastrukture sve su manje efikasni, a sve s
obzirom na to da oni mogu stvoriti dodatno zaguSenje u prometu prolazeé¢i kroz strukturu
gradskih ulica. Isto tako, takva vozila emitiraju znatnu koli¢inu S$tetnih plinova i u pravilu
znatnih su dimenzija §to je takoder jedan od ograni¢avajucih ¢imbenika koje je potrebno uzeti
u obzir. Nadalje, problem optimizacije procesa odvoza takoder je izraZzen poSto moZe generirati
znatne troskove za tvrtku koja odvoz otpada organizira. (Nyakaana, 1997)

Izazov razvrstavanja otpada veéi je s 0bzirom na ogranicenja u prostoru, a razvrstavanje svih
vrsta zahtjeva postavljanje pripadajucih spremnika za svaku od vrsta otpada koja se razvrstava.
Organizacija mjesta prikupljanja otpada mora biti definirana tako da je u blizini podru¢ja na
kojem obitava veci broj ljudi kako bi se olakSalo njegovo prikupljanje. S druge strane,
postavljanje spremnika na lako dostupna mjesta moZze znatno olakSati proces njegovog odvoza
pomocu prometne suprastrukture jer, kao $to je to ve¢ bilo spomenuto, prometna suprastruktura
za odvoz 1 prikupljanje otpada susrece se s ograni¢enjima kad je u pitanju manevarski prostor.
(Awomeso, Taiwo, Gbadebo, & Arimoro, 2010)

Tablica 4.4 prikazuje najces¢e probleme s kojima se susrecu tvrtke koje prikupljaju i odvoze
otpad u urbanim podruc¢jima. Vidljivo je kako se kategorije otpada, odnosno korisnika mogu

podijeliti na komercijale i privatne tj. nac¢in na koji se otpad prikuplja na kontejnere i
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pojedinacne spremnike. Svaki od nacina prikupljanja otpada ima svoje izazove, a koji su u

povezani uz manevarski problem.

Tablica 4.4: Uobicajeni problemi prikupljanja otpada u urbanim podrucjima

Klasifikacija Vrsta otpada Spremnik Lokacija Problem
) ) Manevri
Stambeni Ku¢ni otpad Kanta Ulica _
vozilom
L Komercijalni Veliki Komercijalne Tocke
Komercijalni o ] o
otpad kontejneri zone prikupljanja
) o Gradevinske Tocke
Gradevinski Velike prikolice ) o
ROLO . o zone/podrucja prikupljanja i
otpad ili kontejneri ) ] .
izgradnje veli¢ina

Izvor: Prilagodio autor prema Han, H. and Ponce Cueto, E., 2015. Waste collection
vehicle routing problem: literature review. PROMET-Traffic&Transportation, 27(4), pp.345-
358.

Kao $to je to vidljivo iz tablice, urbana podrucja postavljaju stanovite izazove na tvrtke koje
se bave prikupljanjem otpada, a svi izazovi povezani su uz uobicajene izazove s kojima se
susrecu logisticke tvrtke prilikom transporta. S obzirom na tu ¢injenicu, javlja se potreba za
sustavnom optimizacijom kako bi se troskovi vezani uz prikupljanje smanjili na minimum.

Izazov vezan uz potrebu optimizacije i smanjenja troskova rezultirao je pojavom potrebe za
drugacijim nacinom prikupljanja otpada. Usporedno s razvojem spomenute potrebe i industrije
4.0, odnosno pojavom koncepta pametnih gradova, javio se novi koncept prikupljanja otpada
koji se temelji na inovativnim rjeSenjima. Prije svega, ovakva rjeSenja temelje se na stvaranju
podzemnih kontejnera unutar kojih se prikuplja otpad, a zatim se pneumatskim cijevima
transportira do mjesta odlaganja gdje se moze reciklirati, odnosno trajno odloziti u sluc¢aju da
se radi o materijalima koji se ne mogu reciklirati. Nadalje, primjenom senzora ugradenih u
spremnike za prikupljanje otpada moguce je identificirati koji je od spremnika pun i zahtjeva
odvoz. Ovakvim se pristupom znatno moZze ustedjeti zbog manje potrebe da se Salju vozila do
spremnika bez obzira na potrebu da se isti prazni. Dakle, digitalizacija i industrije 4.0
omogucuje znatno efikasniji nacin prikupljanja otpada kao i nacin na koji se jednom
prikupljenim otpadom moze upravljati. (Geographica, 2019)
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Medutim, unato¢ brojnim moguénostima koje industrija 4.0 nudi u poboljSanju na¢ina na
koji se prikuplja otpad, postoje stanoviti izazovi povezani uz nacin implementacije ovakvih
inovativnih sustava u gradski sustav prikupljanja otpada. Naime, ovakve investicije zahtijevaju
velike zahvate nad gradskom infrastrukturom sto kao posljedicu moze imati izazove vezane uz
potrebu drugacijeg nacina odvijanja prometa za vrijeme provodenja instalacije jednog od
ovakvih sustava itd.

Bez obzira o kakvom se sustavu prikupljanja otpada radilo, ovakav sustav moze se
klasificirati kao sustav povratne logistike. Povratna logistika kao takva u sustavu prikupljanja

otpada ima nekoliko funkcija koje su prikazane slikom 4.2.

Slika 4.2: Uloga povratne logistike u prikupljanju otpada

Prirodni resursi za
proizvodnju

\ 4

Generiranje sirovina za
proizvodnju

v

Y

Proizvodnja <

v

Povratna
logistika A 4
Logistika/distribucija —

A

Poboljsanje

A

Y

Trziste/kupci —

\ 4

A 4

\4

ZemljiSte

Izvor: Prilagodio autor prema Mahajan, J. and Vakharia, A.J., 2016. Waste management:
a reverse supply chain perspective. Vikalpa, 41(3), pp.197-208.
Kao §to je to prikazano na slici 4.2, povratna logistika ima nezamjenjivu ulogu bilo da se

radi o dostavi proizvoda i poluproizvoda u pogone, odnosno maloprodajna mjesta, odnosno da

42



se radi o prikupljanju i odvozenju prikupljenih, iskoristenih proizvoda na za to predvidene
lokacije.

U kontekstu organizacija koje se bave prikupljanjem otpada potrebno je spomenuti kako se
one u najvecem broju slucajeva osnivaju kao javna drustva kojima uobicajeno upravlja grad.
Medutim, s porastom vaznosti prikupljanja otpada, odnosno s porastom ekonomske vrijednosti
otpada, interes za stvaranjem privatnih tvrtki koje se bave prikupljanjem otpada raste, a ¢ime
raste 1 medusobna konkurencija istih. U praksi, rast konkurencije kao posljedicu moze imati
motive za razvoj novih tehnika, odnosno novih nacina pomocu kojih ¢e se pristupiti

prikupljanju otpada Sto kao posljedicu moze imati prednosti za korisnike takvih usluga.

4.4 Gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj

Sustav gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj oblikovan je zakonom o odrzivom
gospodarenju otpadom i planom gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje
2017. — 2022. Spomenutim dokumentima definirana je potreba da gradovi i opéine do 2020.
godine moraju odvajati minimalno 50% prikupljenog otpada i to papira, stakla, metala i
plastike. Medutim, ve¢ je bilo naglaSeno u prijaSnjim poglavljima kako je sustav gospodarenja
otpadom oblikovan i direktivama i preporukama EU koje, u ovom kontekstu, definiraju da do
2035. godine sve zemlje ¢lanice EU moraju povecati koli¢inu recikliranog otpada s 50% na
65%. Ovakvi zahtjevi na sustav prikupljanja otpadom postavljaju velike izazove koji su
primarno povezani uz potrebu provodenja investicijskog ciklusa prema modernizaciji i
osuvremenjivanju postoje¢ih nacina na koje se otpad prikuplja, a Sto izmedu ostaloga kao
posljedicu moze imati potrebu racionalizacije 1 optimiziranja sustava u vidu otvaranja novih
reciklaznih dvoriSta, odnosno sanacije postojec¢ih za koje se identificira da nisu odrziva.
Nadalje, kako bi se omogucilo ostvarenje ciljeva vezanih uz povecanje koli¢ine recikliranog

otpada preporucuje se:

e poticanje izgradnje ku¢nih kompostista za biorazgradivi otpad
e placanje naknade za odlaganje komunalnog otpada

e izgradnja prostora za sortiranje prikupljenog otpada

e potpora informacijskog sustava za pracenje otpada

e provodenje edukativnih radionica

e ostale mjere po potrebi. (HGK, 2019)

Grafikon 4.4 prikazuje postotak stanovniStva u Republici Hrvatskoj koji je pokriven

uslugama odvoza, odnosno prikupljanja komunalnog otpada. Vidljivo je kako je gotovo 100%
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stanovniStva pokriveno uslugama odvoza otpada $to ukazuje na mogucnost i potencijal koje

recikliranje otpada ima u kontekstu RH.

Grafikon 4.4: Pokrivenost stanovnistva uslugama odvoza otpada
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Izvor: HGK. (2018). Burza otpada. https://www.hgk.hr/documents/pgo-prezentacija-hgk-
burza-otpada-2520185aeb13c483058.pdf (pristupljeno 01.04.2019)

Kad je u pitanju sastav otpada koji se odlaze u Republici Hrvatskoj, u tablici 4.5 prikazan je
sastav u 20135. godini. Iz tablice je vidljivo kako najveci udio otpada je sastavljen od kuhinjskog
otpada nakon kojeg slijedi papir i karton. Od ukupne koli¢ine prikupljenog otpada tijekom
2016. godine, odloZeno je ukupno 77% otpada, dok je reciklirano samo 21% S$to ukazuje na
problem nedovoljno dobro razvijenog sustava gospodarenja i razvrstavanja otpada. Nadalje,
tijekom 2016. godine, svaki stanovnik Republike Hrvatske proizveo je 392 kilograma otpada
Sto na godiS$njoj razini iznosi oko 2.107.017 tona ukupno prikupljene koli¢ine otpada. Kada je
su u pitanju zone tj. dijelovi Republike Hrvatske koji generiraju najvece koli¢ine otpada,
istrazivanja su pokazala kako se on najve¢im djelom generira u primorskoj Hrvatskoj, odnosno
Dalmaciji dok ga se najmanje generira u zapadnoj, sredi$njoj i isto¢noj Hrvatskoj, a sukladno
tome se javljaju i problemi vezani uz njegovo pravilno odlaganje, kao i razina zagadenja zbog
nepravilnog odlaganja tj. postojanja odlagaliSta koja se ne nalaze pod kontrolom i koja ¢esto
sadrze sve vrste otpada od kojih neke vrste mogu imati znatan utjecaj na okolinu i kvalitetu

zivota okolnog stanovnistva. (HGK, 2019)
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Tablica 4.5: Prikaz postotka otpada u ukupnoj kolicini otpada

Sastavnica Udio (u postotcima)
Metal 2.1
Drvo 1.0
Tekstil 3,7
Papir i karton 23,2
Staklo 3.7
Plastika 22,9
Guma 0,2
Koza/kosti 0,5
Kuhinjski otpad 30,9
Vrtni otpad 5,7
Ostali otpad 6,3
Ukupno 100

Tablica 4.5: Prikaz postotka otpada u ukupnoj kolicini otpada
Izvor: HGK. (2018). Burza otpada. https://www.hgk.hr/documents/pgo-prezentacija-hgk-
burza-otpada-2520185aeb13c483058.pdf (pristupljeno 02.04.2019)

U programu gospodarenja otpadom definirani su ciljevi koji postavljaju stanovite izazove na
tvrtke koje se bave prikupljanjem otpada, odnosno povratnom logistikom. Definirani ciljevi ne
utjecu samo na potrebu drugacijeg na¢ina optimizacije prikupljanja otpada ve¢ i na osiguranje
potrebnih kapaciteta u vidu osiguranja potrebnih spremnika za prikupljanje i razvrstavanje
otpada kao i zaposlenika u izgradenoj infrastrukturi koja ¢e sluziti za prikupljanje i odvoz
otpada. Cilj do 2022. godine ograniciti je proizvedenu koli¢inu otpada na oko 1.500.000 tona
od cega je 60% otpada odvojeno prikupljeno dok se ostatak otpada odnosi na mjesSoviti otpad
koji ¢e biti zbrinut na za to propisani nac¢in. (HGK, 2019)

Kako bi se omogucilo ostvarenje ovakvih ciljeva predvidena je izgradnja centara za
gospodarenje otpadom kojima se nastoji eliminirati stvaranje nekontroliranih odlagalista
otpada, odnosno razviti mehanizme pomocu kojih bi se omogucilo recikliranje i razvrstavanje
Sto je moguce vece koliCine otpada. Povratna logistika se u ovom konceptu gospodarenja

otpadom susree s izazovom troSkova vezanih uz transport prikupljenih materijala u takve
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centre $to moze predstavljati znatnu stavku u troSkovima s obzirom na ¢injenicu kako transport
smanjuje efikasno vrijeme koje vozila provedu sakupljajuci otpad, a ve¢i period provedu u
transportu prikupljenog otpada na za to predvidena odlagalista. Nadalje, prilikom transporta
javlja se i problem praznih voznji zbog Cinjenice kako vozilo specijalizirano za transport
prikupljenog otpada ne moze biti upotrijebljeno ni na koji drugi nacin osim za spomenuti
transport S$to znaci da je povratna voznja s mjesta odlagaliSta uvijek prazna. Prazne voznje
generator su troskova koji dodatno mogu opteretiti organizacije koje se bave prikupljanjem i
odvozom otpada. Slika 4.3 prikazuje planirani smjestaj centara za gospodarenje otpadom u

Republici Hrvatskoj.

Slika 4.3: Prikaz centara za gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj

Izvor: Prilagodio autor prema https://radio.hrt.hr/radio-zadar/clanak/predstavljanje-

projekta-zupanijski-centar-za-gospodarenje-otpadom/40265/ (pristupljeno 02.04.2019)
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Kao sto je prikazano na slici 4.3, vidljivo je kako kontinentalna Hrvatska ima znatno veci
broj planiranih centara za gospodarenje otpadom u odnosu na Jadransku Hrvatsku, a $to, ako se
usporedi s podatcima o koli¢ini proizvedenog otpada po pojedinoj regiji u Republici Hrvatskoyj,
ukazuje na nedovoljno dobro optimiziran 1 osmisSljen pristup prikupljanja 1 gospodarenja
otpadom koji moze generirati vece troskove vezane uz transport do definiranih mjesta.

Nadalje, pravilnikom su definirani zahtjevi koji se postavljaju na danasnje organizacije koje
se bave povratnom logistikom, odnosno prikupljanjem otpada. U pravilniku je definirano kako
svaka organizacija koja se bavi prikupljanjem otpada mora osigurati vozila koja ni na koji na¢in
ne omogucavaju da se prikupljeni otpad proljeva, rasipa ili na bilo koji drugi nacin ugrozava
okolinu kojom se prevozi do za to predvidene lokacije na kojoj ¢e biti odlozen. Isto tako, vozila
moraju biti dizajnirana tako da spre¢avaju moguce Sirenje neugodnih mirisa koji nastaju kao
posljedica transporta prikupljenog otpada. (Vajda, 2014)

Kada je rije¢ o zahtjevima koji se postavljaju na odlagalista u Republici Hrvatskoj, posebnim
pravilnikom definirano je kako svako odlagaliSte mora biti smjeSteno tako da na najmanji nacin
utjece na kvalitetu Zivota stanovnika koji se nalaze u neposrednoj blizini. Takoder, odlagaliste
otpada mora biti smjeSteno na lokacijama koje nisu u blizini zasti¢enih podrucja kao $to su to
izvori vode ili sli¢no. Podloga na kojoj se izraduje i planira gradnja odlagaliSta mora biti stabilna
uz mali rizik od tektonskih ili drugih gibanja koje bi kao posljedicu mogle imati pomicanje
prikupljenog otpada, odnosno njegovo urusavanje ¢ime bi se u znatnoj mjeri mogla narusiti
kvaliteta zivota i1 utjecati na zagadenje okoline unutar koje se odlagaliSte nalazi. Svako
odlagaliSte mora biti praceno tako da se evidentiraju eventualna mjesta pojave plinova koji bi
kao posljedicu mogli imati izazivanje pozar. Takoder, potrebno je osigurati da se sprijeci
eventualno prodiranje tekucina koje nastaju kao posljedica odlaganja otpada u zemlju ¢ime bi
se mogli ugroziti i zagaditi izvori podzemne vode, kao i podzemne vode kao takve u cjelini.
Emisije Stetnih plinova takoder moraju biti kontrolirane kako bi se sprijecilo zagadenje zraka.
Ono §to je od presudne vaznosti je kontrola otpada koji se odlaZze na odlagalista kako bi se
sprijecilo da se otpad, koji nije namijenjen odlaganju na predlozenom odlagalistu ili mozebitni
opasni otpad odlozi i samim time se rizik od njegovog negativnog utjecaja na okoli§ poveca.
(mzoip, 2019)

Kao S§to je vidljivo, Republika Hrvatska definira niz pravila kojima nastoji osigurati da se
izgradena odlagaliSta kontroliraju, odnosno da se sprijeci njihov moguci negativan utjecaj na

kvalitetu Zivota okolnog stanovnistva.
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5. GKP PRE-KOM d.o.0.

Gradsko komunalno poduze¢e PRE-KOM d.0.0. osnovano je 2002. godine u Prelogu, a
njegov razvoj nastavljen je 2014. godine kada je dovrSena dokapitalizacija poduzeca od strane
opc¢ina i gradova koji se nalaze na teritoriju koje je pokriveno uslugama koje daje. Brigu za
zdravlje 1 sigurnost zaposlenika kao 1 brigu o pruzanju kvalitetne usluge svojim kupcima uz
minimalan utjecaj na okoliSnu komponentu okoline, poduzece dokazuje implementacijom
norme ISO OHSAS 18001, 1ISO 9001 i ISO 14001. Organizacija zapos$ljava 85 djelatnika od
cega 47 djelatnika radi na poslovima gospodarenja otpadom. Struktura zaposlenika prikazana

je grafikonom 5.1 Primarna djelatnost poduzeca moze se podijeliti na sljedece aktivnosti:

e sakupljanje otpada kao i aktivnosti povezane uz skladistenje i odvoz istog

e odrzavanje gradske komunalne infrastrukture

e upravljanje prostorima trznice kao i upravljanje gradskim grobljem

e usluge prijevoza pokojnika kao i aktivnosti povezane uz prodaju opreme za pogreb,
odnosno prijevoz pokojnika

e usluge dimnjacarstva i uz to povezane aktivnosti

e odrzavanje javnih parkiralista koja se nalaze u podruc¢ju ingerencije poduzeca.

S obzirom na rastuée zahtjeve koje zainteresirane strane postavljaju na danasnje
organizacije, PRE-KOM je prepoznao vaznost pruzanja kvalitetne i pravovremene usluge i

sukladno tome oblikovao svoju misiju koja se sastoji od pet temeljnih sastavnica:

e postati druStveno odgovorna tvrtka u postupanju s otpadom 1 okoliSem

e poboljsati kvalitetu Zivota gradana Medimurja

e sacuvati okoli§ za buduce generacije (nasu djecu)

e suradivati s naSim korisnicima usluga u izgradnji ljepSeg i ¢iS¢eg Medimurja
e pruzati kvalitetne usluge uz uvaZavanje najvisih standarda u prikupljanju 1

zbrinjavanju otpada, uredenju javnih povrsina i groblja, te ostalih djelatnosti tvrtke.

Kao $to je vidljivo na grafikonu 5.1 najvecéi broj zaposlenika, njih 42%, koji radi u poduzeéu
PRE-KOM nisko su kvalificirani, nakon kojih slijede zaposlenici sa srednjom stru¢nom
spremom, njih 23%. 6% zaposlenika u poduzecu ima visoku stru¢nu spremu, odnosno visu

stru¢nu spremu, dok je 19% zaposlenika kvalificirano za obavljanje definiranih zadataka.
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Grafikon 5.1: Prikaz strukture zaposlenih
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Izvor: Prilagodio autor prema podatcima dobivenih iz PRE-KOM d.o0.0

Osim $to se bavi spomenutim djelatnostima, poduzeé¢e PRE-KOM d.0.0. svoju drustvenu
odgovornost pokazuje sustavnim provodenjem edukacija pomoc¢u kojih nastoji potaknuti
korisnike njihovih usluga na sustavno odvajanje otpada. Edukacije se provode u sklopu vrtica
i osnovnih $kola, a svake godine se odrzavaju i kvizovi kojima se nastoji potaknuti gradanstvo
na odvajanje otpada. Najuspjesniji sudionici kviza bivaju nagradeni razli¢itim nagradama.

(PRE-KOM, 2019)
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5.1 Uloga povratne logistike u prikupljanju otpada na primjeru GKP PRE-
KOM d.o.o.

Kao sto je to bilo opisano u poglavlju 5, PRE-KOM d.o.0. kao temelju djelatnost ima
prikupljanje i odvoz otpada. Prikupljanje i odvoz otpada klasificira se kao sastavni dio lanca
opskrbe, odnosno kao povratna logistika.

PRE-KOM d.o.0. u svojoj ingerenciji, odnosno obuhvatu djelovanja prikuplja otpad na
podru¢ju Opéine Donja Dubrava, Donji Vidovec, Sveta Marija, Gori¢an, Donji Kraljevec,
Kotoriba, Belica, Dekanovec, Domasinec, Martijanec, Podturen i Grada Preloga. Poduzece
sustavno provodi prikupljanje razvrstanog otpada kao Sto je to plastika, papir, glomazni otpad
1 mijeSani, odnosno komunalni otpad. Otpad se prikuplja u za to predvidenim spremnicima za
kucanstvo, odnosno plasti¢nim vre¢ama. Prikupljeni otpad odvozi se u reciklazno dvoriste koje
je izradeno na podru¢ju Medimurske i Varazdinske Zupanije. Reciklazno dvoriste proteze se na
prostoru od 2000 metara kvadratnih 1 opremljeno je boksevima i kontejnerima za smjestaj 750
kubnih metara otpada. Nadalje, reciklazno dvoriSte opremljeno je i posebno izgradenim
prostorima koji su natkriveni, a koji sluze za smjestaj otpada koji se sprema u tzv. balama, a
zapremnina ovakvog prostora iznosi 800 kvadratnih metara. Prikupljeni otpad, koji se dovozi u
reciklazno dvoriste se razvrstava na za to posebno izgradenoj traci koja na godiS$njoj razini moze
obraditi u jednoj smjeni 1500 tona otpada. Unutar reciklaznog dvorista izgraden je i prostor za
ponovnu upotrebu otpada kao 1 pripadajuci izlozbeni prostor. Uz fiksno reciklaZzno dvoriste,
PRE-KOM d.0.0. u svojem vlasni$tvu ima i mobilno reciklazno dvori$te koje se prema potrebi
moze transportirati do za to predvidenog mjesta u kojem gradani mogu samostalno razvrstavati
otpad. (PRE-KOM, 2019) Tablica 5.1 prikazuje vrste otpada koje se prikupljaju i razvrstavaju
u sklopu reciklaznog dvorista poduze¢a PRE-KOM d.o.0.

Kao sto je to vidljivo iz tablice 5.1, poduzece se bavi prikupljanjem i razvrstavanjem Sirokog
spektra otpada koji ukljuCuje drvo, plastiku, gume, staklo, papir, elektronic¢ki otpad koji se
sastoji od baterija i elektronickih sklopova itd. Sav prikupljeni otpad se, nakon Sto se doveze u
reciklazno dvoriste, razvrstava sukladno vrsti, odnosno sukladno zahtjevima koje pozitivni
zakonski propisi postavljaju na nacin razvrstavanja i gospodarenja otpadom. Vazno je naglasiti
kako se prilikom razvrstavanja pozornost fokusira na osiguranje sigurnih radnih uvjeta koji nisu
Stetni za zdravlje zaposlenika, kao i1 zadovoljenje zahtjeva svih zainteresiranih strana koji

ukljucuju smanjeni utjecaj na ekolosku komponentu okoline.

50



Tablica 5.1: Vrste otpada s pripadajucim Siframa

Vrsta otpada Sifra otpada
Ambalaza od papira i kartona 150101
Ambalaza od plastike 150102
Ambalaza od drveta 150103
Ambalaza od metala 150104
Kompozitna ambalaza 150105
Mijesana ambalaza 150106
Staklena ambalaza 150107
Plastika 160119
Ostale baterije i akumulatori 160605
Odbacena elektroni¢ka oprema 200136
Plastika 200139
Metali 200140
Ostali nerazgradivi otpad 200203
Otpadne gume 160103

Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)

Koristan otpad (papir,plastika,staklo,metal,tetrapak) skuplja se u vre¢ama i to papir, tetrapak
i plastika u vre¢ama volumena 120 1, a metal i staklo u vreCama volumena 80 |, dio korisnika
koji je najbolje odvajao otpad i predavao vrece svaki mjesec je ukljucen u pilot projekt i njima
su zaduzene plava za papir i tetrapak i zuta kanta za plastiku volumena 120 |. Krajem
2018.godine pocelo je Cipiranje spremnika za odvoz mijeSanog komunalnog otpada jer samo ta
vrsta se sukladno zakonskim propisima mora evidentirati.

Grafikon 5.2 prikazuje ukupnu koli¢inu prikupljenog otpada na podruéju na kojem djeluje
PRE-KOM d.o.0. Iz grafikona je vidljivo kako se pojavljuje rastuci trend prikupljanja otpada i
to kroz sustavno uklju¢ivanje op¢ina i gradova u odvojeno prikupljanje i odvoz otpada. Razlog
za uklju¢ivanje u ovakav pristup prikupljanja i odvoza otpada moze se pronaci u pozitivnoj
zakonskoj legislativi, odnosno propisima koji proizlaze iz odluka jedinica regionalne i lokalne

samouprave.
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Grafikon 5.2: Trend ukljucivanja opéina i gradova u prikupljanje otpada
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Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)

Tablica 5.2 prikazuje ukupnu koli¢inu prikupljenog i razvrstanog otpada po opéinama i
gradovima na podrucju kojih djeluje PRE-KOM d.o.0. Kao §to je vidljivo iz tablice, po koli¢ini
prikupljenog i razvrstanog otpada prednjaci opéina Belica i grad Prelog koji razvrstavaju vise
od polovine prikupljenog otpada. U ostalim gradovima i op¢inama preporucuje se ulaganje
dodatnih napora u aktivnosti promocije potrebe razvrstavanja i recikliranja otpada kako bi se
koli¢ine prikupljenog otpada povecale. Nesumnjivo je kako koli¢ina prikupljenog i odloZenog
otpada zahtjeva napore duz lanca opskrbe, odnosno povratne logistike usmjerene prema
osiguranju adekvatne suprastrukture pomocu koje ¢e se otpad prikupljati, a zatim i
infrastrukture pomocu koje ¢e se prikupljeni otpad razvrstavati i unutar koje ¢e se prikupljeni
otpad skladistiti na, za to predviden i najmanje Stetan, nacin.

Grafikon 5.3 prikazuje koli¢inu obradenog otpada u odnosu na koli¢inu ukupno prikupljenog

otpada.
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Tablica 5.2: Kolicina prikupljenog i obradenog otpada

Op¢ina/grad OdlozZeni otpad (kg) Prikupljeni otpad (kg) %
Belica 275240,00 554679,40 66,84
Prelog 1084210,00 2035726,80 65,25

D. Dubrava 225430,00 285407,00 55,87

D. Kraljevec 445610,00 548765,30 55,19

Domasinec 148440,00 181923,60 55,07
Sv. Marija 194200,00 228613,00 54,07

Gori¢an 276870,00 317188,20 53,39
Martijanec 98200,00 102929,20 51,18
Dekanovec 89080,00 90485,00 50,39

Kotoriba 366110,00 333737,20 47,69
D. Vidovec 147760,00 125672,20 45,96

Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)

Grafikon 5.3: Ukupna kolicina prikupljenog otpada

KOLICINA OBRADENOG OTPADA
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kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)
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Grafikon 5.4: Kolicina ukupno prikupljenog otpada s obzirom na vrste

Kolicina prikupljenog otpada po vrstama

e

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

e Biorazgradivi otpad e===Drvo oporaba Papir Plastika

e |\ etal e Tetrapak e Gume e Otpad s groblja

e Staklo = E|ektronicki otpad e Problematicni otpad e Tekstil
Gradevinski otpad Ukupno obradeno

Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)

Grafikon 5.4 prikazuje ukupnu koli¢inu prikupljenog otpada s obzirom na vrste, a sukladno

klasifikaciji koja je prikazana tablicom 5.1. 1z grafikona je vidljivo kako trend prikupljanja
otpada raste, odnosno kako se javlja trend povecanja ukupne koli¢ine otpada koja se razvrstava
i nakon razvrstavanja prikuplja. Takoder, iz grafikona je vidljivo kako se neke vrste otpada kao
Sto je to primjerice drvo pocinje sustavno prikupljati tek nakon 2016. godine. Jednako vrijedi 1

za tekstil, odnosno gradevinski otpad.

Grafikon 5.5 prikazuje ukupnu koli¢inu prikupljenog otpada u periodu od 2007. do 2018.

godine. Iz grafikona je vidljivo kako najvec¢i trend rasta prikupljanja otpada biljezi biorazgradivi
otpad, papir i plastika. Rast koli¢ine prikupljene i reciklirane plastike posebno je vazan zbog
¢injenice kako plastika, kao materijal, u znatnoj mjeri utjeCe na zagadenje okoliSa zbog

¢injenice kako proces razgradivanja plastike traje najduze.
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Grafikon 5.5: Ukupna kolic¢ina prikupljenog otpada u periodu od 2007-2018. godine

Ukupna koli¢ina prikupljenog otpada u periodu od 2007 - 2018

= Biorazgradivi otpad = Drvo oporaba = Papir Plastika
= Metal = Tetrapak m Gume m Otpad s groblja
= Staklo m Elektronicki otpad = Problematicni otpad = Tekstil

= Gradevinski otpad

Izvor: Prilagodio autor prema PRE-KOM. (2019). Reciklazni centar. http://www.pre-

kom.hr/reciklazni-centar.html (pristupljeno 13.04.2019)

S obzirom na koli¢ine prikupljenog otpada koje su prikazane grafikonom 5.4, odnosno
grafikonom 5.5, kao jedan od izazova koji se postavlja na povratnu logistiku, osiguranje je
adekvatne prometne suprastrukture koja ¢e moc¢i zadovoljiti zahtjeve povezane uz prikupljanje
ovakve koli¢ine otpada. Sukladno tome, PRE-KOM d.0.0. organizira svoj vozni park koji se
sastoji od vozila Cije su karakteristike prikazane tablicom 5.3.

Nadalje, potrebno je napomenuti kako su sva vozila koje upotrebljava PRE-KOM d.o.0.
opremljena kamerama koje snimaju proces prikupljanja otpada, a nacinjene snimke ¢uvaju se
u bazi podataka poduzeca 4 mjeseca od dana kada su nacinjene. Osim toga, svako vozilo je
opremljeno prijenosnim ra¢unalima u vidu tableta pomoc¢u kojih zaposlenici mogu evidentirati
koli¢inu prikupljenog otpada, odnosno vrste otpada kao i korisnika kod kojeg se otpad

prikuplja.
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Tablica 5.3: Vozni park poduze¢a PRE-KOM d.o.0.

. Najveca
red. Marka Model Radni | Snaga Goc_:l. oot Vo_Iumen3
br. vol. ukW | proiz. masa vozilau m
1 MAN 03 26.310 10518 228 2006 26.000,00 20,00
2 CITROEN 2,2 HDI 2179 74 2005 3.500 10
3 | MAN 203200%24 | 10518 | 235 | 2014 | 26000 20
4 FIAT 250 CMMAU 2287 96 2012 3.500 10
5 MAN 28.320 6X2 10518 235 2010 26.000 20
6 FORD 2,2 TDCI 2198 74 2013 3.500 7
KIPER '
7 MAN 28'32|(_)L6X2_4 10518 235 2008 26.000 20
MAN 26.350 10.518 | 257 2007 26.000 20
9 |[MAN 26.900X24 | 10518 | 235 | 2008 |  26.000 20

Izvor: Prilagodio autor prema podatcima dobivenim iz PRE-KOM d.o.o.

Tablica 5.4 prikazuje vozni park poduze¢a PRE-KOM d.0.0. ¢ije su karakteristike navedene

u tablici 5.3. Karakteristike vozila od iznimne su vaznosti prilikom prikupljanja otpada s

ozbirom na njihov kapacitet koji determinira broj potrebnih voznji prilikom prikupljanja otpada

kao 1 snagu motora koja determinira najve¢u masu koju moZze pojedino vozilo tegliti.

Ono $to je potrebno napomenuti je kako PRE-KOM d.o0.0. sudjeluje u programu tj. inicijativi

koja pokuSava eliminirati moguc¢nost nastanka otpada, odnosno kojoj je cilj povecati kolic¢inu

prikupljenog 1 recikliranog otpada. U inicijativu su ukljuceni Grad Prelog te Opc¢ine Kotoriba,

Donja Dubrava, Donji Vidovec, Sveta Marija, Gorican, Donji Kraljevec, Belica, Dekanovec,

Domasinec, Martijanec i Podturen, a uspostavljeni su sljede¢i ciljevi:

prikupljanje 70% otpada od ukupne koli¢ine otpada koja je proizvedena

smanjenje koli¢ine otpada koje proizvode stanovnici tj. korisnici

fokusiranje na maksimalno smanjenje proizvodnje otpada te izbjegavanje odlaganja

otpada u spalionicama

analiziranje koli¢ina 1 vrsta prikupljenog otpada kao 1 definiranje strategija i planova

koji ¢e biti usmjereni prema smanjenju proizvedenih koli¢ina otpada kroz sustavan

pristup ponovnoj upotrebi, odnosno podizanju svjesnosti gradana o vaznosti

sustavnog razvrstavanja jednom prikupljenog otpada. (PRE-KOM, 2019)
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Koncept zero-waste jedan je od koncepata koji je predstavljen ranije tijekom ovog rada, a
njegova vaznost raste s porastom koli¢ine otpada koja se proizvodi, odnosno fokusiranjem

drustva prema stvaranju koncepta odrzivog rasta i razvoja.

Tablica 5.4: Prikaz vozila voznog parka poduzeéa PRE-KOM d.o.0.

Man/Haller -2007 Man/Haller-2014

Man/Schorling-2008

Man/Schorling-2008 Man/Zoeller-2010
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I? PRE-KOM

SMELR 00V0Y,

MOBILNO RECIKLAZNO DVO)

Kombi FIAT Kombi CITROEN

Kamion kiper FORD transit

Izvor: Prilagodio autor prema podatcima dobivenim od PRE-KOM d.o.0.

Uz spomenutu suprastrukturu prikazanu tablicom 5.4, PRE-KOM d.0.0. raspolaze i
utovariva¢em koji sluzi za utovar rasutih resursa. Sposoban je podici i spustiti teret S visine od
7 metara. (PRE-KOM, 2019) Kao $to je to opisano i prikazano tablicom 5.4, PRE-KOM d.o.o0.
raspolaze adekvatnom prometnom suprastrukturom koja je opremljena za prikupljanje i odvoz
otpada do za to predvidenih mjesta. Treba napomenuti kako opisana prometna suprastruktura
mora biti opremljena i prilagodena prijevozu prikupljenog otpada uz minimalan utjecaj i
ispadanje prikupljenih resursa, a ¢ime bi se moglo ugroziti stanovnistvo koje se nalazi na rutama

kojima prometna suprastruktura prolazi.
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5.2. Vizija razvoja djelatnosti prikupljanja otpada u GKP PRE-KOM d.o.0.

Jedan od temeljnih principa povratne logistike je $to bolje iskoriStavanje vrijednih sirovina
otpada, $to obuhvaca razne postupke kojima se maksimalno iskoriStava materijalna i energetska
vrijednost otpada, uz imperativ smanjenja koli¢ina otpada koji se odlaze.

Komunalni otpad, njegovo razvrstavanje i zbrinjavanje te u konacnici povratna logistika,
aktualne su teme kako na globalnoj tako i na lokalnoj razini. Uspostava sustava povratne
logistike preduvjet je ponovnog koriStenje postojecih resursa. Na taj nacin produzuje se vijek
trajanja resursa, smanjuje se otpad 1 Stiti okoliS te se ostvaruju ustede.

Postavljanje temelja te ukljucivanje niza sudionika na svim razinama, od lokalnih do
drzavnih, nuZzno je za uspostavu ovakvog logistickog sustava, a uloga poduzeca i pojedinca je
nemjerljiva. Temelji podrazumijevaju cjelokupni proces od odvojenog prikupljanja,
zbrinjavanja tako prikupljenog otpada, njegove obrade i ponovnog koriStenja. Odvojeno
prikupljeni otpad treba plasirati potencijalnim korisnicima te ,,nove sirovine*.

Odvojeno skupljeni otpad, ako se ne moze ponovno uporabiti, u cilju zastite okolisa 1
zdravlja ljudi, materijalno iskoristiti, tj. reciklirati. Odvojeno sakupljene frakcije komunalnog
otpada mogu se daleko bolje reciklirati, ali nikako besplatno i u potpunosti. Potencijalno
iskoristive frakcije otpada tek nakon mehanicke obrade mogu postati trziSno prihvatljive
sekundarne sirovine. Za ostvarivanje reciklaze komunalnog otpada, odnosno iskoriStenja
otpada u proizvodnji novih tvorevina, nuZna je suradnja javnog i privatnog sektora. Temelj je
razvitka industrije recikliranja, koja se stalno mora prilagodavati lokalnim promjenama koli¢ine
1 sastava komunalnog otpada. Suvremene linije za reciklazu, odnosno za pripremu sekundarnih
sirovina, naj¢eS¢e su kombinacije rucnog sortiranja 1 strojne mehaniC¢ke obrade
otpada. Plasiranja sekundarnih sirovina na svjetskom trziStu prozivljava velike promjene.
Posljednjih godina bitno je niZa cijena, tj. financijska vrijednost recikliranog otpada. Pocetkom
2011. godine trzisna cijena otpada za recikliranje bila je 180 USD/t, a do 2016. godine je
smanjena na samo 80 USD/t (Milanovi¢, 2017). Tako velike promjene svjetskih cijena
sekundarnih sirovina, uz promjene sastava i €isto¢e komunalnog otpada, izuzetno su veliki
izazov za industriju recikliranja. Uvazavanjem prioriteta povratne logistike u gospodarenju
otpadom sustavno se povecava koli¢ina odvojenog otpada za industriju recikliranja.

Upoznavanje pucanstva samo s prednostima, ali ne i s problemima organiziranja cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom nepotrebno moze uzrokovati probleme. Krajem se proslog
stoljeca isticalo kako ¢e prihod od prodaje iskoristivog otpada nadoknaditi povecane troskove

recikliranja. Novije analize ukazuju da se recikliranjem pokrije tek oko 20% troskova
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prikupljanja, sortiranja i utovara odvojeno prikupljenih frakcija otpada (Milanovi¢, 2018).
Recikliranjem se ne postize odredeni dodatni prihod, ve¢ se smanjuje odlaganje i ¢uvaju se
prirodne vrijednosti — resursi. Recikliranje je prioritet koji treba bez zadrske provoditi, naroc¢ito
kod odgovornog gospodarenja otpadom, ali uvijek uzimajué¢i u obzir lokalne uvjete
(ekonomske, ekoloske, socijalne).

Odvojeno prikupljanje i transport reciklaznog otpada treba rezultirati s 50% - tnim u¢inkom
odvajanja korisnih frakcija do 2020. godine. Zacrtani razvojni put komunalne djelatnosti u
javnim komunalnim drustvima moze se olakSati viSekomornim nadogradnjama. Visekomorna
vozila s dvije, tri ili ¢etiri komore — spremnika, primjenjuju se u prikupljanju reciklaznog otpada
iz personaliziranih komunalnih spremnika za reciklazni otpad ili javnih ,.eko otoka® do
reciklaznih dvorista, a prazne se u sortirnicama. Prijevozni troSkovi danas, postat ¢e primaran i
prioritetan predmet analize moguce ustede u poslovanju komunalnog drustva.

Poruke o potrebi prevencije otpada 1 promjeni potroSackog ponaSanja su
nedostatne, potrebne su sustavne promjene temeljen na znanju i dugotrajnoj edukaciji ciljanih
grupa, kao i rasprava o problemima i ciljevima gospodarenja otpadom. U poimanju problema
otpada prvenstveno treba promijeniti ljudsko ponasanje i svakodnevne navike. OdrZivost nije
trenutni cilj, ve¢ je to dugotrajan proces drustvene promjene. Sustavno provodenje promjena
temeljena na znanju i dugotrajnoj edukaciji ciljanih grupa te otvorena rasprava o problemima i
ciljevima gospodarenja otpadom dugorocno moZe rezultirati Zeljenim promjenama. Dobro
gospodarenje komunalnim otpadom prvenstveno se temelji na uvaZavanju lokalnih posebnosti.
Odvojeno prikupljanje ne moze se odmah potpuno provesti, ali se moze i treba u svim lokalnim
sredinama prihvatiti, uz definiranje provedbenog plana prilagodenog lokalnim uvjetima.

Tehnike razvrstavanja otpada omogucuju uz recikliranje reciklabilnih frakcija 1 smanjivanje
koli¢ine 1 Stetnosti otpada koji se treba odloziti. Kod sredina s velikim prometnim udaljenostima
prikupljanja vazno je stalno pratiti razvitak tehnika za sortiranje. Kod svih tehnika gospodarenja
otpadom treba vrlo jasno utvrditi cilj, odnosno kakvocu izlaznog (sortiranog) materijala. Cilj
postrojenja za sortiranje nije samo razdvajanje otpada, ve¢ proizvodnja trziSno vrijednih
materijala. Kakvoca materijala klju¢ni je cimbenik projekta sortirnice otpada.Komunalna tvrtka
se mora transformirati od sakupljaca komunalnog otpada u distributera odvojenim frakcijama
komunalnog otpada.

Posljednjih godina osobito je uvjerljiv razvoj umjetne inteligencije koja automatski upravlja
postrojenjima za sortiranje. Razvoj robotske tehnike jam¢i smanjenje sudjelovanja ljudi u

procesu sortiranja. Automatsko elektronic¢ki upravljano sortiranje se sustavno razvija, zbog
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¢ega je vazno, na stru¢noj razini, sustavno pratiti mogucénosti robotske tehnike. Koristenju IT
tehnologija u gospodarenju otpadom postaje nuznost i buduénost (Sin¢i¢, Milanovi¢, 2016).
Unutarnji organizacijski sustav i opremljenost komunalnog drustva komunalnim vozilima,
stacionarnim i1 mobilnim reciklaznim dvoriStima, kompostanom 1 sortirnicom, namec¢e nove
standarde u postupanju s mijeSanim, selektivnim i biorazgradivim komunalnim otpadom.
Transportom komunalnog otpada ,,od vrata do vrata“ do stacionarnog reciklaznog dvorista,
sortirnice ili kompostane, bitno se smanjuje duZzina i vrijeme transporta, a posljedi¢no i trosak
transporta. Smanjenje troskova poslovanja pomaze komunalnom drustvu u provedbi postupanja
s otpadom bez povecanja cijena i dodatnog opterecenja primatelja komunalne usluge.
Skupljanjem komunalnog otpada u pocetnoj fazi procesa, po principu “od vrata do vrata”,
zapocinje ciklus povratne logistike, karakteriziran obrnutom dinamikom troskova od slijeda
procesa logistike. U logistici se naglasava visoka cijena “posljednje milje” prije isporuke
proizvoda krajnjem potrosacu, koja u povratnoj logistici prikupljanja otpada nalazi svoj
ekvivalent u “prvoj milji” u gotovo istovjetnim razlozima kao $to je sluc¢aj u logistici (potro$nja
goriva, zaguSenje prometa, emisija ispusnih plinova, visoki udio ljudskog rada te utroSak
vremena).
Sukladno tome, poduzece provodi niz edukacija i radionica koje imaju za cilj edukaciju

gradanstva o vaznosti sustavnog pristupa prikupljanju i odvajanju otpada.
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6. Zakljucak

Povratna logistika jedna je od grana logistike, a neophodna je u lancu opskrbe unutar kojeg
ima glavnu ulogu prikupljanja potroSenih proizvoda, odnosno odvoz praznih logistickih
jedinica. Lanac opskrbe, kao takav, sastoji se od dionika od kojih svaki ima definiranu ulogu i
dodaje vrijednost resursima koji se nalaze unutar njega. Svi dionici lanca opskrbe zaduzeni su
za ispunjenje zahtjeva zainteresiranih strana ¢ije je zadovoljstvo 1 ispunjenje zahtjeva imperativ
za svaku organizaciju. Rastom i potenciranjem vaznosti odrzivog rasta i razvoja raste i znacaj |
uloga koju povratna logistika ima u lancu opskrbe. Odrzivi rast i razvoj podrazumijeva stvaranje
sinergije izmedu tri komponente koje se prikazuju trokutom odrzivosti: ekoloske, ekonomske i
druStvene komponente. Ekonomska komponenta temeljna je komponenta koja omogucuje
ulaganje u ekolosku komponentu, odnosno drustvenu komponentu. Drustvena komponenta pod
izravnim je utjecajem ekoloSke komponente s obzirom na ¢injenicu kako je kvaliteta zivota
determinirana stanjem u kojem se nalazi ekoloSko okruzenje drustva.

Povratna logistika, osim $to je zaduzena za prikupljanje 1 odvoz potroSenih proizvoda,
odnosno praznih logisti¢kih jedinica, ima znacajnu ulogu prilikom povlacenja proizvoda s
trziSta, a koje je posljedica identificirane nesukladnosti, odnosno greski na proizvodu koje bi
kao posljedicu mogle imati Stetu po korisnika.

U kontekstu Republike Hrvatske, Zakonodavac Zakonom definira niz zahtjeva koji se
postavljaju na danasnje organizacije u vidu prikupljanja 1 odvoza otpada, odnosno nacina na
koji se prikupljenim otpadom mora gospodariti. Jedan od zahtjeva koji Zakonodavac postavlja
je sortiranje prikupljenog otpada, a sve kako bi se prikupljeni otpad mogao ponovno upotrijebiti
u proizvodnom procesu, odnosno kako bi se mogao reciklirati. Recikliranje otpada zahtjeva
postojanje specifiCne infrastrukture 1 suprastrukture pomocu koje se prikupljeni otpad
razvrstava i u tehnoloSkom procesu obraduje kako bi se mogao ponovno upotrijebiti.

Za prikupljanje otpada, organizacija koja se bavi povrathom logistikom mora imati
adekvatnu prometnu infrastrukturu koja mora zadovoljiti zahtjevu da prikupljeni otpad ni na
koji nacin se ne rasipa prilikom transporta, odnosno ne Steti okolini. Nadalje, svi zaposlenici
moraju biti adekvatno educirani kako bi se vjerojatnost nastanka nesretnog slu¢aja smanjila na
minimum.

Prilikom prikupljanja otpada, organizacija mora voditi ratuna o optimizaciji ruta kojom ¢e
se vozila kretati kako bi se troskovi prikupljanja smanjili na minimum. Vrijeme prikupljanja
otpada takoder je jedna od varijabli koja se mora uzeti u obzir kako se ne bi ni na koji nacin

utjecalo na odvijanje ostalih gradskih procesa.
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Otpad koji se prikuplja moze biti razvrstan izravno na mjestu prikupljanja i to kroz postojanje
adekvatnih spremnika otpada u vidu vrecica ili plasti¢nih posuda.

Jedan od primjera dobre prakse je poduzece PRE-KOM d.0.0. koje djeluje na podrucju
Medimurske 1 Varazdinske Zupanije. Poduzece, osim S$to se bavi prikupljanjem otpada,
prikupljeni otpad razvrstava i klasificira sukladno definiranim pravilima, odnosno sukladno
njegovoj vrsti. Za razvrstavanje otpada poduzece raspolaze adekvatnom prometnom
suprastrukturom koja je prikazana u radu, a koja je sukladna svim propisima koji su definirani
pozitivnom zakonskom legislativom. Nadalje, poduzece, uz prikupljanje i reciklazu otpada, se
bavi nizom drugih aktivnosti kao $to je to gospodarenje i upravljanje grobljima i parkirnim
mjestima kao i aktivnostima vezanim uz uredenje grada. Nadalje, poduzece naglasava politiku
i koncept nulte koli¢ine otpada kojom pokusava maksimalno smanjiti koli¢inu otpada koja se
proizvodi, a jednom proizvedeni otpad pokusava maksimalno iskoristiti kako bi se potreba za
odlaganjem istog smanjila na minimum. Sukladno tome, poduzeée provodi niz edukacija 1
radionica koje su povezane uz osvjeStavanje gradanstva o vaznosti sustavnog pristupa
prikupljanju 1 odvajanju otpada. Prema podatcima prikupljanim i objavljenim od strane
Ministarstva zaStite okolisa RH, tvrtka PRE-KOM ima najbolje rezultate u koli¢ini
prikupljenog razvrstanog otpada u odnosu na ukupnu koli¢inu prikupljenog otpada, koji su i
iznad prosjeka zemalja EU. Respektabilni rezultati posljedica su kvalitetne unutarnje
organizacije tvrtke i kontinuiranog napora unutar lokalne zajednice u cilju senzibilizacije svih
kategorija stanovniStva.

Hipoteza H1 ,,Prikupljanje i razvrstavanje otpada temelj je odrzivosti“u potpunosti se
prihvaca s obzirom na ¢injenicu kako pravilno odlaganje i gospodarenje otpadom moze smanjiti
negativan utjecaj koji otpad ima na okolinu, odnosno negativan utjecaj na ekolosku
komponentu odrzivosti. No, vazno je naglasiti kako se je potrebno holisti¢ki pristupiti povratnoj
logistici §to podrazumijeva optimizaciju postojeceg nacina prikupljanja otpada kako bi se broj
voznji prometne suprastrukture koja prikuplja otpad smanjio.

Hipoteza H2 ,,PRE-KOM d.0.0. primjer je dobre prakse povratne logistike i recikliranja® u
potpunosti se prihvaca. Kroz rad je dokazano kako PRE-KOM d.0.0. ima posebnu vaznost za
Medimursku Zupaniju kad je u pitanju prikupljanje i razvrstavanje otpada. Aktivnosti usmjerene
prema podizanju svjesnosti o potrebi odvajanja, odnosno odvojenog prikupljanja otpada kao
posljedicu mogu imati povecanu koli¢inu prikupljenog i razvrstanog otpada kao i povecati
kvalitetu Zivota stanovniStva koje Zivi na podrucju spomenute Zupanije.

Vaznost povratne logistike je nesumnjiva. Buducim istraziva¢ima ovog podrucja

preporucuje se fokusiranje na komparativnu analizu praksi prikupljanja i gospodarenja otpadom
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u zemljama Europske Unije 1 Republike Hrvatske. Takoder, preporucuje se istraZivanje i
temeljem istrazivanja stvaranje metodologije kojom bi se koli¢ina prikupljenog i recikliranog
otpada maksimizirala uz minimiziranje troskova.

Respektabilni rezultati tvrtke PRE- KOM d.o.0. i liderska pozicija u djelatnosti
prikupljanja otpada namecu imperativ orijentacije prema jo$ boljim rezultatima u koli¢inama
razvrstanih frakcija otpada, koje su trenutno na 58 % ukupne koli¢ine prikupljenog otpada.
Napori unutar druStvene zajednice trebaju biti usmjereni prema cilju "nulte koli¢ine otpada",
koji je ostvariv uklju¢ivanjem svih elemenata druStvene zajednice.

Ubrzani razvoj tehnoloskih rjeSenje u prikupljanju otpada zahtijeva njihovu primjenu u
najkratem vremenu, kako bi se troskovi, a naroCito udio ljudskog rada kao najskuplje
komponente, $to viSe racionalizirali.

Suprastruktura bi trebala teZiti koriStenju vozila na alternativna goriva i sa §to viSim
stupnjem automatizacije- robotizacije, do nivoa potpune autonomnosti rada. Sabirna ambalaza
trebala bi biti kompatibilna takvoj suprastrukturi, uz moguénost razmjene informacija o
popunjenosti kapaciteta, potrebi praznjenja kao i mogucnosti autonomnog praznjenja od
sadrzaja. Transportne rute trebaju biti racionalizirane i kontinuirano poboljSavane.

Linije za sortiranje tako prikupljenog otpada moraju biti potpuno automatizirane, gotovo bez
potrebe ljudskih intervencija, osim za kontrolu i servisiranje. Tako sofisticirana oprema mora
biti fiksna i raditi u adekvatnim uvjetima.

Opremanje komunalnih tvrtki podrazumijeva dobro poznavanje procesa logistike i
povratne logistike te iziskuje ogromna financijska sredstva. Velika ulaganja isplativa su ukoliko
su svi kapaciteti optimalno koriSteni. U konkretnom primjeru, na podru¢ju Medimurske
zupanije sa cca 100-tinjak tisu¢a stanovnika, pored PRE- KOM d.o.o. djeluju jo§ dvije
komunalne tvrtke unutar djelatnosti sakupljanja i zbrinjavanja otpada. Napredak koji ocekuje
drustvena zajednica zahtijevat ¢e suradnju komunalnih tvrtki na podru¢ju Medimurske Zupanije
u cilju jacanja financijske mo¢i 1 adekvatnog opremanja u djelatnosti prikupljanja, sortiranja i
plasmana korisnih frakcija otpada.

Primjena logistickih principa, poznavanje i primjena Smart rjeSenja i avangardna strategija

menagementa u sinergiji mogu rezultirati "Zero waste" regijom.
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Sjever

swEuEILIETE
SIEVER

T[ZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljufivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citivani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tmdeg
znanstvenog ili strufnoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavn o
autorstvu rada.

Ja, (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
(upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiline knjiznice
u sastavu sveudéiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci naéin.

Ja, (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

(vlastoruéni potpis)
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