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Jos malo o bioplastici

Plasti¢ni proizvodi, a posebno ambalaza,
Cesto se prozivaju kao velik (ako ne i najvedi)
okolisni problem danasnjice. lako u svijetu
postoji puno vise proizvoda ili materijala na
koje bi se isto tako moglo uprijeti prstom i
prozvati ih zbog problema s okolisem, zani-
manje medija za plastiku ne jenjava, i to bez
obzira na visekratno dokazane prednosti u
usporedbi s nekim drugim materijalima.
Plastika se opcenito moze smatrati vrlo
povoljnom s obzirom na utjecaj na okolis.
Tijekom proizvodnje, transporta i primjene
trosi relativno malo energije, a nakon upo-
trebe vraca sadrzanu energiju energijskom
oporabom.

Danas se mnoga djelovanja ¢ovjeka sma-
traju uzrokom promjene klime. Izgaranje
fosilnih goriva povisuje udio CO, u atmo-
sferi, Sto dovodi do povisenja prosjecne
temperature Zemlje. Znanstvenici (navo-
dno) vide jasnu vezu izmedu povecanja
udjela CO, u atmosferi i povecanja broja
oluja, poplava i susa, a zastita klime da-
nas je sredisnji dio okolisne politike veéine
zemalja. Kao jedno od mogucih rjesenja
predlaze se povecano koristenje obnovlji-
vih izvora (preciznije, prirodnih izvora ener-
gije promjenljiva kapaciteta), primjerice za
proizvodnju polimernih materijala (tema
bioplasti¢nih, odnosno biorazgradljivih po-
limera iscrpno je prikazana u ovoj rubrici u
broju Polimera 3(2007))."

Procjena zivotnog ciklusa
bioplastic¢nih proizvoda

Neke od brojnih provedenih procjena zivot-
nog ciklusa pokazale su kako bioplastika
omogucuje snizenje emisija CO, od 30 do
80 % u usporedbi s konvencionalnom pla-
stikom.? No to ne vrijedi opcenito za sve
bioplasticne materijale, vec ovisi o proizvo-
du i primjeni. Usteda (u slucaju iste pri-
mjene) dolazi zbog koristenja biljaka, iako
ne treba zaboraviti da poljoprivredni uzgoj
zahtijeva zemlju, vodu, gnojiva, proizvode
za zastitu usjeva, a uza sve to troSi energiju
i uzrokuje emisije. Primjerice, proizvodi na
bioosnovi koji nisu biorazgradljivi mogu
pozitivno pridonijeti snizenju emisija CO,
samo ako se spale nakon uporabe, ¢ime

se osigurava da emitirani CO, zamijeni CO,
dobiven izgaranjem fosilnih goriva.?

Kompostabilnost proizvoda moze pruziti
dodatnu prednost, posebno u susnim
podrucjima koja imaju manjak humusa,
buduci da omogucuje proizvodnju kompo-
sta koji se moze upotrijebiti kao gnojivo i
supstrat radi poboljsanja kvalitete tla. Treba,
medutim, imati na umu da biorazgradljivi,
odnosno kompostabilni materijali nisu na-
mijenjeni odlaganju u prirodu, ve¢ u poseb-
na postrojenja za kompostiranje.

OdlagalisSnog prostora sve je manje, pa
odlaganje otpada na odlagalista u mno-
gim zemljama Europske unije vise nije
dopusteno. Proizvodi moraju biti proizve-
deni i primjenjivani uz $tednju resursa, a
nakon zavrsenoga Zivotnog vijeka moraju
se oporabiti. Stoga se pitanje gospodarenja
proizvodima nakon kraja uporabnog vijeka
postavlja vec tijekom njihova razvoja. Ako se
za proizvodnju rabe materijali kojima je lako
gospodariti, tada su troskovi gospodarenja,
a time i sveukupni troskovi proizvoda nizi.

Bioplastika je razvijena u skladu s tim smjer-
nicama, prema kojima se kompostiranje
smatra najjeftinijim postupkom oporabe.
Godisnje se od biljaka, koristeci se suncevom
svjetlos¢u i fotosintezom, proizvede oko
100 milijarda tona biomase.? Ista kolic¢ina
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bioloski se razgradi u izvorne materijale, CO,
i vodu, te manje koli¢ine biomase i mine-
rala, primarno uz pomo¢ brojnih mikroba.
Cilj bioplasticarske industrije je imitiranje
toga zatvorenog sustava (slika 1) jer se time
smanjuju emisije CO, koje Stete okolidu te
Cuvaju fosilni izvori za buduce generacije.
Procjena utjecaja proizvoda na okoli$
zahtijeva objektivne i normirane kriterije.
U slucaju bioplastike, koristenje obnovljivih
sirovina u proizvodnji pozitivno utjece na
potrosnju energije i emisije CO,. Preliminarni
proracun Europskog programa za klimatske
promjene (ECCP) pokazuje primarnu ustedu
CO, od oko 4 milijuna tona CO, ekvivalen-
ta. Procjena se temelji na pretpostavci da
Ce trziste bioplasti¢nih proizvoda narasti s
danasnjih 400 000 tona na oko milijun tona
godisnje.? To je, medutim, samo priblizno
0,4 % od ukupno proizvedene plastike
rekordne 2007.

Ipak, bioplasti¢ni materijali nisu uvijek
optimalno rjesenje. Primjerice, Institut za
energetiku i studije okolisa iz Heidelberga
(IFEU) predstavio je sredinom 2009. rezul-
tate procjene zivotnog ciklusa vreca za
smece nacinjenih od razlic¢itih materijala.®
Usporedeni su svi relevantni okolisni kriteriji
vreca napravljenih od polietilena, reciklira-
nog polietilena i bioplastike.
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SLIKA 1 - Idealni zatvoreni zivotni ciklus biorazgradljivih proizvoda*
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Istrazivanje su narucile tvrtke koje proizvode
i distribuiraju vrece za otpad od razlicitih
materijala, ukljucuju¢i bioplastiku, kako
bi se razjasnilo jesu li planirane zakonske
sankcije za konvencionalne plasti¢ne mate-
rijale za izradbu vre¢a za smece (npr. u vidu
kaznenog poreza) opravdane s ekoloskog
stajalista.

Rezultat istrazivanja je jasan. Vrele za
otpad nacinjene od recikliranog polietile-
na dale su najbolje rezultate, a slijede ih
vre¢e natinjene od izvornog polietilena. Cak
je i u kategoriji emisija CO, polietilen bio
bolji. Prema tome, izvorno pretpostavlje-
na ekoloska prednost bioplasti¢ne vrece za
smece nije potvrdena.

Mogucnosti oporabe
bioplasti¢cnih materijala

Potreba za zatvaranjem ciklusa materija-
la, kao ciljem okolisne politike EU, dovela
je do novog poimanja otpada. Otpad se
smatra novom sirovinom nakon zavrsetka
uporabnog vijeka. Vecina se bioplasti¢nih
materijala, osim uobicajenim postupcima
oporabe kao $to su energijska ili kemijska
oporaba, moze oporabiti i kompostiranjem,
ako materijali udovoljavaju zahtjevima nor-
me EN 13432 .2 Brojna istrazivanja pokazala
su kako ne postoji najbolji postupak opora-
be plasti¢cnog otpada. Ekoloski i ekonomski
rezultati procjena razlikuju se od primjene
do primjene, cak i kada je rijeC o istoj vrsti
materijala.

Kompostiranje je cesto najbolji postupak
za filmove za malciranje, vrece za biootpad
te za vrtlarske proizvode (slika 2). U svim
tim primjenama biorazgradljivost ¢ini do-
datnu vrijednost. Iskoristena ambalaza za
prehrambene proizvode moze se preraditi
kompostiranjem, posebno kada je u nju za-
pakirana kratkotrajna, lako pokvarljiva roba.
U tom se slucaju ambalaZza oporabljuje zaje-
dno s pokvarenim proizvodom bez daljnje
obrade.

Samo odredene vrste bioplasti¢nih mate-
rijala mogu se kompostirati. Mikrobi, kao
sto su bakterije ili gljivice, svojim enzimima
probavljaju polimerne lance koji im sluze
kao izvor hrane. Krajnji proizvod su voda,
CO, i biomasa. Kemijska struktura polimera,
posebno vrsta veze, odreduje mogu li, od-
nosno u kojoj mjeri mikrobi u odredenom
vremenu razgraditi materijal.

Brzina biorazgradnje ovisi 0:?

— temperaturi (50 - 70 °C tipican je tempe-
raturni raspon u industrijskim postrojenji-
ma za kompostiranje)
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— vlaznosti — voda je nuzna za proces bio-
razgradnje
— broju i vrsti mikroba.

SLIKA 2 - Kompostabilna vreca za
biootpad®

Samo ako su zadovoljena sva tri uvjeta,
razgradnja ¢e se odvijati brzo. U ku¢nim
kompostanama razgradnja ¢e se odvijati
vrlo sporo u usporedbi s industrijskim kom-
postiranjem, a u slucaju neispunjenja jed-
noga od navedena tri uvjeta, razgradnja se
gotovo potpuno zaustavlja.

U industrijskim postrojenjima za komposti-
ranje bioplasti¢ni proizvodi pretvaraju se u
biomasu, vodu i CO, unutar 6 do 12 tjedana.
Takva postrojenja danas postoje u mnogim
zemljama i regijama Europske unije, npr. u
Njemackoj, Nizozemskoj, Skandinaviji, Bel-
giji i Italiji. Organski ku¢ni otpad sakuplja se
u posebnim biospremnicima i obraduje u
postrojenjima za kompostiranje. Oko 30 %
ku¢nog otpada je organskog podrijetla, npr.
ostaci hrane ili vrtni otpad, $to je pokazalo
i istrazivanje Katedre za preradu polimera
Fakulteta strojarstva i brodogradnje 1997.
godine.” Kombinirana oporaba i organsko
recikliranje kompostabilnih bioplasti¢nih
proizvoda (ambalaZe) zajedno s organskim
ku¢nim otpadom proucavana je tijekom tzv.
Kaselskog projekta, a rezultati su pokazali
kako je dobiveni kompost jednake kvalitete
kao i kompost od organskog otpada.®

Bioplasticni
materijali ne rjeSavaju
problem onecis¢enja okolisa

-----

no odbacivanje smeca. Bioplastika se Cesto
smatra mogucim rjeSenjem, jer se moze
razgraditi mikroorganizmima bez stva-
ranja Stetnih ostataka tijekom razgradnje.
Bioplasticna ambalaza, medutim, optimi-

rana je za oporabu tijekom kompostiranja,
pri ¢emu sva tri navedena uvjeta (tempe-
ratura, vlaznost i mikroorganizmi) moraju
biti ispunjena da bi se proizvod razgradio u
predvidenih 6 do 12 tjedana. Takvi uvjeti u
prirodi gotovi nikad nisu prisutni, $to znadi
da ce razgradnja trajati mnogo dulje. Cak
i u idealnim uvjetima razgradnje ambalaza
Ce u prirodi ostati prepoznatljiva odredeno
vrijeme te ¢e do trenutka potpune razgra-

Stoga je veoma vazno da potrosac bude
svjestan cinjenice da se svaka vrsta ambalaze
mora zbrinuti na odgovarajudi nacin. To
vrijedii za plasti¢ne i biorazgradljive vrecice.
Prije malo vise od godinu dana trgovacki
lanac Spar u svoju je ponudu uvrstio bioraz-
gradljive vrecice nacinjene od kombinacije
kopoliestera i polimera mlijecne kiseline cija
je osnova kukuruzni skrob.? Vrecice se mogu
kupiti po cijeni od 3,69 kuna, a kada se
istrose ili oStete, mogu se vratiti u trgovinu
i zamijeniti novom. U Hrvatskoj ih je proda-
no vise od 50 000 komada.'® Hvalevrijedna
akcija ako se istrosene vrecice ne odlazu
zajedno s ostalim ku¢nim otpadom, ve¢ se
odvoze u postrojenje za kompostiranje. U
protivnom je to samo dobro zamisljen, ali ne
i do kraja proveden projekt, u kojem se nije
realizirala osnovna prednost bioplasticnog
materijala — njegova kompostabilnost.
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