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Naziv rada: TRANZICIJA S LINEARNE EKONOMIJE NA KRUZNU EKONOMIJU NA
PODRUCJU EUROPSKE UNIJE

Cilj rada je izvrsiti analizu kruznog gospodarstva kao modela proizvodnje 1 potroSnje koji
ukljucuje dijeljenje, posudbu, ponovno koristenje, popravljanje, obnavljanje i reciklazu postojecih
proizvoda i materijala $to je dulje moguce kako bi se stvorila dodatna - duza - vrijednost proizvoda.
Radom ¢e se obuhvatiti Sto je kruzno gospodarstvo te se navesti prednosti koje pruza tranzicija s
linearne na kruznu ekonomiju i kakve ¢e utjecaje imati. Za primjer ¢e se uzeti modeli poslovanja
kruznog gospodarstva s podru¢ja Europske unije pomocu kojeg ¢e se objasniti kako kruzno
gospodarenje funkcionira 1 koje su potrebne radnje kako bi se nadin poslovanja prebacio s

klasi¢nog linearnog na kruzno gospodarstvo.
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Sazetak

Cilj ovog zavr$nog rada je objasniti pojam kruzne ekonomije i njezine implementacije u Europskoj
uniji, na temelju primjera tvrtke koja koristi nacela kruzne ekonomije i grada koji nastoji kruznu
ekonomiju ¢im vise uklopiti u svoj sustav. Kruzna ekonomija poc¢inje dobivati sve ve¢u pozornost
u cijelom svijetu kao nacin prevladavanja trenutnog modela proizvodnje i potrosnje koji se temelji
na kontinuiranom rastu i povecanju protoka resursa. Kruzna ekonomija poti¢e na sustav koji
zadrzava vrijednost proizvoda sto je vise moguce i eliminiranje otpada. Kada proizvod zavrsi svoj
zivotni ciklus trebao bi biti zadrZzan unutar gospodarstva kao resurs koji se mozZe ponovno
iskoristiti 1 na taj nacin stvoriti daljnju vrijednost proizvoda. Brz prijelaz na kruzno gospodarstvo,
koje potice smanjenu upotrebu sirovina, redizajniranje, ponovnu upotrebu, popravak, ponovnu
proizvodnju i recikliranje na svakom koraku lanca vrijednosti mogao bi dramaticno smanjiti
upotrebu resursa, a zajedno s dekarbonizacijom, moze donijeti niske razine ugljika i manji utjecaj
u buduénosti. Postoji stvarna prilika za tvrtke da smanje troskove, izgrade otpornost u svojim
opskrbnim lancima, usklade se s novonastalim politikama i ispune zahtjeve investitora i kupaca,
kroz prelazak na kruzniji pristup. Kako bi to postigle, tvrtke mogu koristiti pristup lancu vrijednosti
kako bi odredile prioritete gdje mogu poduzeti radnje kako bi imale najveci utjecaj na emisije
stakleniCkih plinova i napravile 'transformacijske sprintove prema kruznosti. Ove vrijednosne
lance, koji ukljucuju sve aktivnosti koje pruzaju ili primaju vrijednost od: dizajniranja, izrade,
distribucije, maloprodaje i potrosnje proizvoda (ili pruzanja usluge koju proizvod pruza), poduzeca
moraju transformirati. lako vidimo pobolj$anja i inovacije u globalno upravljanje krutim otpadom
sloZeno je pitanje koje nam je potrebno poduzeti hitne mjere. Gospodarenje krutim otpadom utjece
na sve; medutim, oni koji su najvise pogodeni negativnim u¢incima lose gospodarenog otpada
uglavnom su najveéi drustveni ranjivi - gube svoje zivote i domove od kliziSta odlagalista otpada,
rade¢i u nesigurnim uvjetima skupljanja otpada i teSkog zdravstvenog stanja reperkusije. Gradovi
1 drzave se brzo razvijaju bez odgovaraju¢ih sustava za upravljanje promjenjivim otpadom.

Precesto 1 okoli§ placa visoku cijenu.

Kljuéne rije€i: Europska unija, gospodarenje otpadom, kruzna ekonomija, lanci vrijednosti



Summary

The aim of this final paper is to explain the concept of the circular economy and its implementation
in the European Union, based on the example of a company that uses the principles of the circular
economy and a city that tries to integrate the circular economy into its system as much as possible.
Because the circular economy is starting to get more and more attention all over the world as a
way to overcome the current production and consumption model based on continuous growth and
increased flow of resources. The circular economy encourages a system that preserves the value
of the product as much as possible and eliminates waste. When a product completes its life cycle
it should be retained within the economy as a resource that can be reused and thus create further
product value. A rapid transition to a circular economy, which encourages reduced use of raw
materials, redesign, reuse, repair, remanufacturing and recycling at every step of the value chain,
could dramatically reduce resource use and, together with decarbonisation, can bring low carbon
levels and a lower impact in of the future. There is a real opportunity for companies to reduce
costs, build resilience in their supply chains, align with emerging policies and meet the demands
of investors and customers, by moving to a more circular approach. To achieve this, companies
can use a value chain approach to prioritize where they can take action to have the greatest impact
on greenhouse gas emissions and make ‘transformational sprints towards circularity'. These value
chains, which include all activities that provide or receive value from: designing, manufacturing,
distributing, retailing and consuming a product (or providing a service that a product provides),
companies must transform. Although we are seeing improvements and innovations in global solid
waste management, it is a complex issue that we need to take urgent action on. Solid waste
management affects everyone; however, those who are most affected by the negative effects of
poorly managed waste are generally the most vulnerable in society - losing their lives and homes
to landfill landslides, working in unsafe conditions for waste collection and the dire health
repercussions. Cities and countries are developing rapidly without adequate systems for managing

volatile waste. Too often, the environment also pays a high price.

Key words: Circular economy, European union, value chains, waste management



1. UVOD

Planet Zemlja samo je jedan, ali do 2050. godine ljudi ¢e trosit resurse kao za tri planeta [1].
Ocekuje se da ¢e se u sljedecih cetrdeset godina globalna potroSnja materijala kao Sto su
biomasa, fosilna goriva, metali 1 minerali udvostruciti [2], a godiSnja proizvodnja otpada
povecati za 70 % do 2050. godine [3]. Budu¢i da polovina ukupnih emisija staklenickih plinova
te vise od 90 % gubitka bioloske raznolikosti i nestasice vode proizlaze iz ekstrakcije i prerade
resursa, europskim zelenim planom pokrenuta je uskladena strategija za klimatski neutralno,

resursno uc¢inkovito i konkurentno gospodarstvo [4].

Kako bi se ispunile ambicije, Europska Unija (u daljnjem tekstu EU) treba ubrzati tranziciju na
model regenerativnog rasta koji planetu vraca viSe nego $to se uzima, napreduje prema
zadrzavanju potro$nje resursa unutar granica i stoga nastojati smanjiti svoj otisak potrosnje i

udvostruciti stopu kruzenja upotrebe materijala u nadolaze¢em desetljecu [5].

Tijekom posljednjeg desetlje¢a u cijelom svijetu sve je veca pozornost posveéena novom
konceptu i razvojnom modelu kruzne ekonomije s ciljem pruzanja bolje alternative
dominantnom modelu ekonomskog razvoja, takozvanom ,,uzmi, napravi i odbaci”. Negativni
ucinci uzrokovani spomenutim prijete stabilnosti gospodarstava i cjelovitosti prirodnih

ekosustava koji su klju¢ni za opstanak ¢ovjecanstva [6].

Kruzna ekonomija se najceS¢e smatra samo pristupom prikladnijem gospodarenju otpadom.
Takvo vrlo ograni¢eno glediSte moze dovesti do neuspjeha kruzne ekonomije, jer neke opcije
recikliranja, ponovne uporabe ili obnove mogu biti neprikladne, dok umjesto toga odgovaraju
drugim situacijama. Neke opcije pretvorbe temeljene na zelenoj kemiji i biotehnologiji mogu
na kraju biti puno skuplje i utjecajnije od spomenute konvencionalne tehnologije, koja vise
zahtijeva prevenciju nego tretiranje. Sve u svemu, izazov koji je pred nama prema preventivnom
i regenerativnom eko-industrijskom razvoju nije ,,viSe isti” pristup, koji poziva na povecanu
implementaciju ,,zelenih” tehnologija. Umjesto toga zahtijeva §iri i puno opsezniji pogled na
dizajn radikalno alternativnih rjesenja, tijekom cijelog Zivotnog ciklusa bilo kojeg procesa, kao
1 na interakciju izmedu procesa 1 okoliSa 1 gospodarstva u koje je ugraden. Na taj nacin
regeneracija nije samo materijalna ili u obliku povrata energije, ve¢ predstavlja poboljsanje
cjelokupnog Zzivotnog i ekonomskog modela u usporedbi s prijaSnjim poslovanjem kao i

obi¢nom ekonomijom i upravljanjem resursima [6].



2. LINEARNA EKONOMIJA

Linearna ekonomija je sustav u kojem ljudi kupuju proizvod, koriste ga i zatim odbacuju. Izraz
linearno odnosi se na pravocrtno napredovanje koje proizvod moze slijediti, s poc¢etkom,

sredinom i krajem u kojem nema razmisljanja o recikliranju ili ponovnoj uporabi [7].

Infinite regenerative
“Mcapacw -

TAKE =  MAKE » WASTE
Slika 1: Proces proizvodnje u linearnoj ekonomiji [8]

Infinite
resources

Linearno ekonomsko razmisljanje postoji ve¢ stolje¢ima. Bio je to dominantan ekonomski
model veéi dio 20. stoljeca, koji se temelji na Zelji za proizvodnjom proizvoda i pruzanjem
usluga po najnizoj cijeni. Sirovine se izvlaCe iz prirode po najniZzoj cijeni, pretvaraju u
proizvode s najmanjom koli¢inom rada i zatim prodaji po najvis$oj cijeni. Linearna ekonomija,
koji se ponekad naziva i ekonomija tipa ,,uzmi-proizvedi-odbaci®, je sustav u kojem se resursi
izdvajaju za proizvodnju proizvoda koji na kraju zavrSe kao otpad i bace se. Proizvodi i
materijali opcenito se ne iskoriStavaju do svog punog potencijala u linearnom gospodarstvu i,
kao $to ime sugerira, uvijek se kre¢u u jednom smjeru — od sirovina do otpada. To je sustav koji
degradira prirodne sustave 1 pokretac je globalnih izazova, ukljuc¢uju¢i klimatske promjene i
gubitak bioraznolikosti. Industrijska revolucija postavila je okvir za ovu linearnu ekonomiju i
donijela je mnoge prednosti. Po prvi put, roba se mogla masovno proizvoditi. Cinilo se kao da
su sirovine 1 energija zapravo beskonac¢ne, a zahvaljuju¢i ovoj ekonomskoj transformaciji,
industrijalizirane zemlje postale su drustva obilja, svjetska populacija je naglo porasla, a
milijuni stanovnika su izvuéeni iz siromastva. Ovaj globalni razvoj bio je mogu¢ samo
vadenjem ogranicenih resursa i degradacijom prirodnog kapitala radi stvaranja ekonomske
vrijednosti. S vremenom su ljudi naucili to €initi na sve viSe nacina kako bi se stvorili sve
napredniji proizvodi, ali modeli poslovanja nisu se promijenili. Danasnje modele predstavlja
loSe upravljanje resursima i zemljiStem u industrijama diljem svijeta u razli¢itim granama
gospodarstva (ukljucujuci poljoprivredu, gradevinarstvo i promet). Nacin na koji danasnje
gospodarstvo funkcionira uniStava prirodni kapital o kojem ovisi. To se vidi u tlu koje se
degradira, oceanu koji je zagaden, bioraznolikosti koja se gubi, slatkoj vodi koja presusuje i

Sumama koje se sijeku i polako nestaju [9].



3. KRUZNA EKONOMIJA

Kruzna ekonomija odnosi se na industrijsku ekonomiju koja je po svojoj namjeri regenerativna;
ima za cilj oslanjanje na obnovljivu energiju; minimizira, prati i eliminira upotrebu otrovnih
kemikalija; 1 brizljivim dizajnom iskorjenjuje otpad. Pojam nadilazi mehaniku proizvodnje i
potroS$nje dobara 1 usluga u podrucjima koja nastoji redefinirati (primjeri ukljucuju obnovu
kapitala, ukljucujuéi drustveni i prirodni, te prijelaz s potrosaca na korisnika). Koncept kruznog
gospodarstva temelji se na proucavanju nelinearnih sustava, posebice zivih. Glavna posljedica
uzimanja uvida iz zivih sustava je pojam optimizacije sustava, a ne komponenti, $to se takoder
moze nazvati "dizajnom po mjeri". Navedeno ukljuCuje pazljivo upravljanje tokovima
materijala koji, u kruznom gospodarstvu, postoje dvije vrste kako su opisali McDonough i
Braungart: bioloske hranjive tvari, osmisljene za siguran ponovni ulazak u biosferu i izgradnju
prirodnog kapitala, i tehnicke hranjive tvari, koje su osmisljene cirkulirati visokokvalitetno bez

ulaska u biosferu [10].

2@
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Slika 2: Model Kruzne ekonomije [11]

Posljedi¢no, kruzno gospodarstvo ¢ini jasnu razliku izmedu odabira, koriStenja i potroSnje
resursa. Trenutac¢no postoji skupina misljenja o aditivnoj proizvodnji i 3D ispisu koja podrzava
dizajn omogucen tehnologijom koji je mobilan i globalan, s lokalnim izborom materijala.

Proizvodaci i trgovcei sve viSe zadrzavaju vlasni§tvo nad svojim proizvodima prema modelu
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funkcionalne usluge koji ih pozicionira kao pruzatelje usluga, reklamirajuci koristenje stvari za

namjeravanu svrhu, a ne stvarne proizvode [12].

Ova promjena ima izravne uc¢inke na nacin na koji su roba i usluge dizajnirane, kao i na to kako
se stvaraju uspjes$ni programi povrata (odgovornost proizvodaca i potroSaca). Stoga ovi
poslovni modeli proizvode robu s duzim rokom trajanja, olakSavaju rastavljanje i obnavljanje
te promi¢u dematerijalizaciju od samog pocetka — sve unutar zakonodavnog okruzenja koje
potice inovacije i nudi jasne signale trzistu. U pro$losti, ponovna uporaba i produzZenje zivotnog
vijeka bili su Ceste strategije u situacijama oskudice ili siromastva i dovela do proizvoda losije

kvalitete. Danas, to su znakovi dobrog gospodarenja resursima i pametnog upravljanja [12].

3.1. KruZna ekonomija u danasnje vrijeme

Posljednjih nekoliko godina kruzna ekonomija dobiva sve vecu pozornost u cijelom svijetu kao
nacin prevladavanja trenutnog modela proizvodnje i potro$nje koji se temelji na kontinuiranom
rastu i povecanju protoka resursa. Promicanjem usvajanja proizvodnih obrazaca zatvorene
petlje unutar gospodarskog sustava, kruzna ekonomija ima za cilj povecati ucinkovitost
koriStenja resursa, s posebnim fokusom na urbani i industrijski otpad, kako bi se postigla bolja
ravnoteza i sklad izmedu gospodarstva, okolisa i drustva. Rezultati dokazuju da je podrijetlo
kruzne ekonomije uglavnom ukorijenjeno u ekoloskoj ekonomiji i industrijskoj ekologiji. U
Kini se kruzna ekonomija promic¢e kao nacionalni politi¢ki cilj odozgo prema dolje, dok je u
drugim podru¢jima i zemljama kao Sto su Europska unija, Japan 1 SAD alat za dizajniranje
politika zastite okoliSa i upravljanja otpadom odozdo prema gore [13]. Krajnji cilj promicanja
kruzne ekonomije je odvajanje pritiska na okoli§ od gospodarskog rasta. Cini se da je
implementacija kruzne ekonomije u cijelom svijetu jo§ uvijek u ranim fazama, uglavnom
usmjerena na recikliranje, a ne na ponovnu upotrebu. Vazni rezultati postignuti su u nekim
sektorima djelatnosti (npr. u gospodarenju otpadom gdje se postizu velike stope recikliranja
otpada u odabranim razvijenim zemljama). Kruzna ekonomija podrazumijeva usvajanje
obrazaca za Cdistije proizvodnje na razini poduzeca, povecanje odgovornosti i svijesti
proizvodaca 1 potroSaca, koriStenje obnovljivih tehnologija i materijala (gdje god je to moguce)
kao 1 usvajanje prikladnih, jasnih 1 stabilnih politika 1 alata. Lekcija naucena iz uspjeSnih
iskustava je da tranzicija prema kruznoj ekonomiji dolazi iz ukljucenosti svih aktera u drustvu
i njihove sposobnosti da se povezu i stvore odgovarajuce obrasce suradnje i razmjene. Uspjesne

price takoder isticu potrebu za ekonomskim povratom ulaganja kako bi se tvrtkama i1



investitorima pruzila odgovaraju¢a motivacija. Ukratko, prijelaz na kruznu ekonomiju je
upravo zapodeo. Stovise, interdisciplinarni okvir koji podupire kruzna ekonomija nudi dobre
izglede za postupno poboljSanje sadasnjih modela proizvodnje i potrosnje, koji vise nisu
primjereni zbog opterecenja okoliSa 1 drusStvene nejednakosti, Sto je jasan pokazatelj
neucinkovitosti koristenja resursa. Do sada je u svijetu objavljeno mnogo razlicitih studija 0
kruznoj ekonomiji (¢iji se velik broj odnosi na implementaciju kruzne ekonomije u Kini) [13].
Cini se da je ova zemlja snazno opredijeljena i privu¢ena kruznom ekonomijom zbog ogromnih
ekoloskih, zdravstvenih 1 drustvenih problema koje predstavlja njezin vrlo brz i kontinuirani
obrazac ekonomskog razvoja. Kruzno gospodarstvo se smatra novim poslovnim modelom za

koji se ocekuje da ¢e dovesti do odrzivijeg razvoja i skladnog drustva.

Kruznost je bitan dio Sire transformacije industrije prema klimatskoj neutralnosti i dugoro¢noj
konkurentnosti. Moze pruziti znac¢ajne materijalne ustede kroz vrijednosne lance i proizvodne
procese, generirati dodatnu vrijednost i otkljucati ekonomske prilike, a sve u sinergiji s

ciljevima navedenima u Industrijskoj strategiji [14].
Europska komisija ¢e omoguciti vecu cirkularnost u industriji na na¢in da ¢e:

e procijeniti opcije za daljnje promicanje kruznosti u industrijskim procesima u
kontekstu revizije Direktive o industrijskim emisijama, ukljucujuéi integraciju praksi
kruznog gospodarstva u nadolazece referentne dokumente o najboljim dostupnim
tehnikama;

e olaksati industrijske simbioze razvojem industrijskog sustava izvje$ivanja i
certificiranja te omogucavanje provedbe industrijske simbioze;

e podrzati odrzivi i kruzni bioekonomski sektor kroz provedbu Akcijskog plana za
bioekonomiju;

e promicati upotrebe digitalnih tehnologija za pracenje i mapiranje izvora;

e promicati usvajanja zelenih tehnologija kroz sustav ¢vrste provjere registracijom EU

Environmental Technology Verification sheme kao certifikacijske oznake EU.

Nova Strategija za mala i srednja poduzeca poti¢e kruznu industrijsku suradnju medu malim i
srednjim poduzec¢ima koja se temelji na obuci, savjetima u okviru europske poduzetnicke mreze
o suradnji u klasterima 1 na prijenosu znanja putem Europskog centra znanja o u¢inkovitosti

resursa [15].



Odrzivi razvoj zahtijeva uravnotezeno i istovremeno razmatranje ekonomskih, ekoloskih,
tehnoloskih 1 druStvenih aspekata istrazivanog gospodarstva, sektora ili pojedina¢nog
industrijskog procesa kao i interakcije medu svim tim aspektima [26]. Kruzna ekonomija
pozitivno pridonosi pomirenju svih elemenata, zahvaljuju¢i svom temeljnom obrazlozenju,
uglavnom ukorijenjenom u ekoloSkim i politi¢kim, kao i ekonomskim i poslovnim aspektima.
Kruzna ekonomija promice prikladnije i ekoloski prihvatljivije koriStenje resursa s ciljem
provedbe zelenije ekonomije, koju karakteriziraju novi poslovni model i inovativne moguénosti
zapoSljavanja kao i poboljSana dobrobit te evidentni utjecaji na jednakost unutar i medu
generacijama u smislu koriStenja i pristupa resursima: “Svijet u kojem je siromastvo endemi¢no

uvijek ¢e biti sklon ekoloskim i drugim katastrofama” [16], [8].

Kruznost je bitan dio Sire transformacije industrije prema klimatskoj neutralnosti i dugoro¢noj
konkurentnosti. Moze pruziti znac¢ajne materijalne ustede kroz vrijednosne lance i proizvodne
procese, generirati dodatnu vrijednost 1 otkljucati ekonomske prilike. U sinergiji s ciljevima
navedenima u Industrijskoj strategiji Europske unije, Komisija ¢e omoguciti veéu cirkularnost
u industriji [17].

Glavni cilj odrzivosti je fokusiranje na ispunjavanje sadaSnjih potreba stanovniStva sa
sposobnoscu proizvodnje resursa za zadovoljenje potreba u buduénosti. S rastu¢om brigom za
okolis$, odrzivi razvoj postao je jedan od primarnih ciljeva svih nacija diljem svijeta. Na istom
tragu, potreba za odrZivom procjenom javlja se sa svijeS¢u o ublaZzavanju globalnih drustvenih,
ekonomskih i ekoloskih problema. To se takoder moZze vidjeti u odgovoru globalnih politika

koje se provode za rjeSavanje ovih problema [18].

3.2. Butterfly dijagram

Dijagram sustava kruznog gospodarstva, poznat kao butterfly dijagram, ilustrira kontinuirani
protok materijala u kruznom gospodarstvu. Postoje dva glavna ciklusa - tehnicki ciklus i
bioloski ciklus. U tehnickom ciklusu, procesi kroz koje teku proizvodi 1 materijali kako bi
zadrzali svoju najvecu mogucu vrijednost u svakom trenutku. Materijali prikladni za ove
procese su oni koji se ne trose tijekom uporabe - poput metala, plastike i drva. S druge strane,
u bioloskom ciklusu, hranjive tvari iz biorazgradivih materijala vracaju se na Zemlju kako bi

regenerirale prirodu [19].
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Slika 3: Butterfly dijagram [20]

Inspirirana paradigmom prirodnog sustava, kruzna ekonomija usvaja vise "metabolisticki"
pristup, za razliku od strategije protoka linearne ekonomije. Materijali teku i kaskadno se
slijevaju kroz sustav, povecavajuci njegovu ukupnu otpornost 1 pruzajuci vrijednost u svakoj
fazi. Klju¢no je imati na umu da je sve napravljeno da odgovara sustavu; ovo nije reaktivan,

nizvodni pristup, ve¢ uzvodni, dizajnom voden poduhvat [17].

NuzZnost odrzavanja odvojenosti ova dva ciklusa jedna je od njihovih kljuénih komponenti.
Bioloski ciklus i tehni¢ki materijali ne smiju do¢i u dodir jedan s drugim. To dovodi do brojnih
problema. Na primjer, iako se plastika moze u potpunosti reciklirati, velik dio nje ne moze se

reciklirati jer su je onecistile ¢estice hrane ili drugi ostaci bioloskog ciklusa [17].

Ovaj dijagram cesto prikazuje medusobnu povezanost i1 ravnotezu svojstvenu kruznim
ekonomskim sustavima. Elementi koji su obi¢no ukljuceni u takav dijagram mogu se gledati na
nacin da su u srediStu dijagrama nacela kruznog gospodarstva koja vode prijelaz s linearnog
ekonomskog modela (koji se temelji na principu "uzmi-napravi-odlozi") na kruzni model (u
kojem se resursi koriste §to je dulje moguce). S druge strane, faze Zivotnog ciklusa (poput
strategije kruznog gospodarstva) Cesto se fokusiraju na razli¢ite faze zivotnog ciklusa

proizvoda, a te su faze obi¢no prikazane u takvom tipu dijagrama.



Kruzno gospodarstvo odrzava proizvode, materijale i komponente u upotrebi s ciljem
zadrzavanja njihove najvise vrijednosti u svakom trenutku, u konacnici nastoje¢i razdvojiti
njihov gospodarski razvoj. Cini to na naéin da stvara veliku razliku izmedu dvije vrste ciklusa.
U tehnic¢kim ciklusima, proizvedene komponente i materijali nastoje se zadrzati u optjecaju u
ekonomskom gospodarstvu §to je dulje moguce. U bioloskim ciklusima strategija je vratiti
hranjive tvari u biosferu uz obnovu prirodnog kapitala. Tehnicki ciklusi obi¢no ukljucuju
proizvode koji su izradeni od materijala koji nemaju moguénost biorazgrdnje kao Sto su metali.
Najucinkovitiji tehnicki ciklusi ukljucuju odrzavanje i ponovnu upotrebu proizvoda i na taj
nacin se ¢uva vrijednost proizvoda 1 produljuje se njihova mogucnost ponovnog koristenja.
Kada se proizvod vise ne moZe ponovno upotrijebiti takav kakav jest, ve¢ina njegove
vrijednosti jo§ uvijek se moze zadrzati obnavljanjem ili ponovnom proizvodnjom. Ako
proizvod nije moguée ponovno upotrijebiti, obnoviti ili proizvesti, materijali od kojih je
proizvod napravljen mogu se reciklirati. Kada se proizvod reciklira, sama vrijednost proizvoda

je izgubljena, ali vrijednost materijala ostaje sacuvana [21].

3.3. KruzZna ekonomija i otpad

Proizvodnja otpada na globalnoj razini raste. Samo ljudi i poduzeca u Europskoj uniji proizvode
viSe od 2 milijarde tona otpada godisSnje, odnosno 4,8 tona po stanovniku, prvenstveno iz
gradevinarstva, rudarstva i industrije [22]. U prosjeku svaka osoba u Europi godi$nje proizvede
pola tone komunalnog otpada, od ¢ega se manje od polovice reciklira [23]. Ovaj otpad ima
negativne ucinke na na$ okoli§, bioraznolikost i zdravlje, a upravljanje je skupo. Takoder
pokazuje da ne koristimo Zemljine ograni¢ene resurse ucinkovito. Svjetsko stanovniStvo
potrosi visSe od 100 milijardi tona materijala svake godine i vise od 90% svih ekstrahiranih
materijala, a koji su iskoristeni, se troSe [24]. Kruzno gospodarstvo ima za cilj popraviti to
potpunim uklanjanjem otpada. To se moZe posti¢i produljenjem vijeka trajanja i koriStenja
resursa, materijala i proizvoda, promis$ljanjem i redizajniranjem proizvoda i poslovnih procesa,
razvojem inovativnih rjeSenja i modela usluga te poticanjem odrZivije potro$nje. Ako se to
ucini, smanjit ¢e se potroSnja materijala 1 energije, stvaranje otpada i emisiju staklenickih
plinova. Europska investicijska banka (EIB) podupire prijelaz na kruzno gospodarstvo s tri
medusobno osnazujuce aktivnosti: financije, savjetodavna podrska i podizanje svijesti [27]. Od
2019. do 2023. godine EIB je osigurala 3,83 milijarde eura za sufinanciranje 132 projekata

kruznog gospodarstva u razli¢itim sektorima [25].



Projekti kruznog gospodarstva s viSim profilom rizika financirani su putem instrumenata

podjele rizika koji imaju koristi od jamstava EU [26].

Provodenje politike odrzivih proizvoda i njezino prevodenje u posebne zakone bit ¢e kljucno
za postizanje napretka u prevenciji otpada. Osim toga, mora se nadogradivati, dodatno jacati i
bolje provoditi zakone EU o otpadu. Zakoni EU o otpadu doveli su do velikih poboljsanja u
gospodarenju otpadom od 1970-ih godina, uz potporu fondova EU. Medutim, potrebno ih je
kontinuirano modernizirati kako bi bili prikladni za kruzno gospodarstvo i digitalno doba.
Predlozit ¢e se revizija zakonodavstva EU o baterijama, ambalazi, otpadnim vozilima i opasnim
tvarima u elektroni¢koj opremi s ciljem sprjecavanja otpada, povecanja recikliranog sadrzaja,
promicanja sigurnijih i ¢i§¢ih tokova otpada i osiguravanje visokokvalitetnog recikliranja. Osim
toga, Komisija ¢e iznijeti ciljeve smanjenja otpada za odredene tokove kao dio Sireg skupa
mjera za sprjeCavanje otpada u kontekstu revizije Direktive 2008/98/EZ [26]. Komisija ¢e
takoder poboljsati provedbu usvojenih zahtjeva za programe prosirene odgovornosti
proizvodaca, dati poticaje i potaknuti razmjenu informacija i dobrih praksi u recikliranju otpada.
Sve to Ce sluziti cilju da se do 2030. godine znac¢ajno smanji ukupna proizvodnja otpada i
prepolovi koli¢ina preostalog (nerecikliranog) komunalnog otpada. Visokokvalitetno
recikliranje oslanja se na ucinkovito odvojeno prikupljanje otpada. Kako bi pomogla
gradanima, poduze¢ima i javnim tijelima da bolje odvajaju otpad, Komisija ¢e predloziti
uskladivanje sustava odvojenog prikupljanja otpada. Konkretno, ovaj ¢e se prijedlog baviti
najucinkovitijim kombinacijama modela odvojenog prikupljanja, gustoom i dostupnoscu
lokalne uvjete u rasponu od urbanih do najudaljenijih regija. Razmotrit ¢e se i drugi aspekti koji
olaksavaju ukljucivanje potrosaca, kao $to su uobiCajene boje kanti, uskladeni simboli za

kljuéne vrste otpada, oznake proizvoda, informativne kampanje i ekonomski instrumenti.

Epidemija COVID-19 iznijela je na vidjelo nedostatke u resursima i lancima vrijednosti,
utjecu¢i na mala i srednja poduzeca, kao i na industriju. Ne samo da je implementacija kruZznog
gospodarstva u poslovanju imperativ za zastitu i o€uvanje resursa (sirovina) za potomstvo, ve¢
predstavlja 1 znaCajnu komercijalnu perspektivu. Promatrano kroz dulje vrijeme, kruzno
gospodarstvo trebalo bi ojacati konkurentnost i odrZivi rast gospodarstva EU. Europska
komisija naglaSava vrijednost doprinosa kruznog gospodarstva ocuvanju resursa, posebno
rijetkih ili nestabilnih sirovina, ustedi troSkova za europsku industriju, otvaranju novih
poslovnih prilika s fokusom na resursno uc¢inkovito 1 inovativno poslovanje, stvaranju radnih

mjesta i poticanje drustvene kohezije [27].



Razvijanje kruznog poslovnog modela, odnosno odlucivanje o ciljevima i pristupu vlastite
tvrtke u skladu s cirkularno§cu, prvi je korak prema implementaciji cirkularnog gospodarstva.

Postoji pet poslovnih modela koji se temelje na kruznom gospodarstvu [28]:

1. Kruzni lanac opskrbe: Kako bi se ustedjeli troSkovi i povecala predvidljivost 1 kontrola, ovaj
model predlaze da tvrtka koristi potpuno bio-bazirane, reciklirajuce ili obnovljive materijale

koji se mogu koristiti u novim zivotnim ciklusima.

Na primjer, globalna tvrtka Royal DSM, koja radi na podruc¢ju odrzivog zivota, prehrane i
zdravlja, osmislila je proces proizvodnje bioetanola iz celuloze, poljoprivrednog ostatka (kao
Sto su balirani klipovi kukuruza, ljuske, lis¢e i stabljike) , kao obnovljivo gorivo. Royal DSM
sada ima novi tok prihoda od celuloznog bioetanola, koji takoder smanjuje emisije staklenic¢kih

plinova, povecéava stopu zaposlenih i poboljsava energetsku sigurnost zemlje [28].

2. Oporaba i recikliranje: Ovaj model potice ponovnu uporabu otpada i nusproizvoda
obnavljanjem proizvoda nakon isteka njegovog vijeka trajanja kako bi se regenerirali vrijedni
elementi, ukljucujuéi energiju ili koristenjem otpada stvorenog u proizvodnom procesu kao

sirovine.

3. Produljenje Zivotnog vijeka proizvoda: Ovaj model nastoji odrzavati i poboljSati proizvode
njihovim popravkom, nadogradnjom, obnavljanjem ili preprodajom. Na taj nacin tvrtka
produljuje vijek trajanja proizvoda i produzuje njegovu ekonomsku iskoristivost, a istovremeno

kupce preusmjerava s transakcija na odnose.

4. Platforma za dijeljenje: Kroz posudivanje, dijeljenje, iznajmljivanje ili razmjenu dobara, ovaj
model potie nove veze 1 mogucénosti za kupce, tvrtke 1 mikro poduzetnike. Digitalna

tehnologija znatno olaksava koristenje platforme za dijeljenje.

5. Proizvod kao usluga: Prema ovoj paradigmi, proizvodaci i trgovine na malo su nositelji
proizvoda, koji nakon toga prodaju uslugu klijentima. Proizvodaci na ovaj nacin Zele posti¢i

dugovjeénost proizvoda, pouzdanost i moguénost ponovne upotrebe [27].

Poduze¢a imaju izvrsne Sanse za usvajanje kruznog gospodarstva zahvaljujuéi poslovnim
modelima. Ali bez pomo¢i najsuvremenijih novih tehnologija, posebice digitalnih poput
drustvenih, mobilnih, analitickih, oblaka (engl. cloud) i drugih tehnologija mnogi modeli — ako
ne i vecina njih — ne bi bili izvedivi. Znacajna nova granica za digitalnu tehnologiju je

dizajniranje vrijednosnih lanaca koji ukljucuju kruzne poslovne modele sve do korisnika,
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koristenja 1 povrata. Ovo ¢e revolucionirati razine usluge 1 fleksibilnosti kada se fizicki i
digitalni svijet ,,sudare* i proizvodi po¢nu ,,te¢i* izmedu korisnika, trziSta i zivotnih ciklusa s

iznimno niskim transakcijskim troskovima. Tri su kategorije naprednih tehnologija [29]:

e DIGITALNE TEHNOLOGHE: poput interneta stvari (engl. Internet of Things), big
data, blockchain i sl. pomazu poduzeéima u pracenju resursa i nadzoru kapaciteta
resursa i otpada

e FIZICKE TEHNOLOGIE poput 3D tiskanja, robotike, skladiStenje energije,
tehnologija modularnog dizajna i nanotehnologije pomazu poduze¢ima smanjiti
troSkove proizvodnje i materijala i okoli$ni uc¢inak

e BIOLOSKE TEHNOLOGIJE poput bio-energije, bio-baziranih materijala,
biokatalize, hidroponije i aeroponije pomazu poduze¢ima odmaknuti se od energetskih

izvora temeljenih na fosilnim gorivima

Proces razvoja kruznog poslovnog modela i postavljanje cilja za poduzece prvi su koraci u tom
procesu. Suradnja izmedu funkcionalnih domena, uklju¢uju¢i marketing, proizvodnju, nabavu
i istrazivanje, kljucna je za uspjeh kruzne tvrtke. Suradnja je klju¢na ne samo unutar
organizacije nego i s drugim poduze¢ima. suradujuéi putem lanaca vrijednosti s drugim
poduzec¢ima i dionicima kako bi zajednicki uklonili potencijalne prepreke i otkrili rjeSenja koja
bi podrzala zajednicki rast i razvoj. Financijski, ekoloski i drustveni pokazatelji mogu se
koristiti za pracenje napretka u kruznim poslovnim praksama i1 promatranje promjena u

industriji [27].
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4. KRUZNO GOSPODARSTVO U PRAKSI
4.1. Javne ustanove

Budu¢i da 54% svjetskog stanovniStva zivi u urbanim podruc¢jima i gradovima koji proizvode
85% svjetskog BDP-a, gradovi su kljuéni za ubrzavanje globalne tranzicije jer su srediSta
kreativnosti, inovacija i rasta. StoviSe, gradovi sluze kao sredi$ta resursa i hranjivih tvari,
proizvodeci 50% svjetskog otpada i doprinoseci izmedu 60 i 80% svih emisija staklenickih
plinova. Takoder troSe 75% prirodnih resursa [30]. Kao rezultat toga, osim S$to djeluje kao
primarni gospodarski akter i glavni potrosac dobara 1 usluga, povezani javni sektor takoder sluzi
kao regulator 1 kreator politike. S viSe od 55 milijuna radnika, ili 25% radne snage EU, javni
sektor jo$ je jedan znacCajan poslodavac. Javnim sektorom se mora upravljati zbog njegovih
znatnih ucinaka povezanih s odrzivos¢u na druStvene, ekonomske i ekoloske izazove.
Posljedi¢no, treba ga promatrati kao dinami¢nog sudionika u financijskom sustavu, koji kupuje,
koristi, nadzire i odbacuje znatnu koli¢inu resursa. Vizija skorasnje buducnosti prema
Europskom zelenom planu, obuhvaéa gradove kao mjesta implementacije principa kruznog
gospodarstva u sve svoje funkcije, uspostavljaju¢i urbani sustav koji je regenerativan,
pristupacan 1 bogat dizajnom. Gradovi preuzimaju za cilj eliminaciju koncepta otpada te
zadrzavaju lokalne resurse u kruznosti na najviSoj vrijednosti u svakom trenutku, a sve uz
podrsku digitalnih tehnologija. Jo$ jedna bitna funkcija javnog sektora koja se isti¢e u tranziciji
prema kruznom gospodarstvu i odrzivosti je njegova uloga kao uzora koji bi trebao sluziti kao

primjer dobre prakse.

Drustvena 1 fiducijarna duznost javnih institucija je ocuvanje okoliSa 1 unaprjedenje socijalne
pravde i blagostanja. U usporedbi s privatnim poduze¢ima, oni snose znatno ve¢u odgovornost
za unapredenje koncepta odrzivog razvoja. Vizija kruznog gospodarstva je potpuno
prevladavanje i transformacija raspolozivih gospodarskih aktivnosti u odrzive gospodarske

aktivnosti:

e Iz ekonomije otpada u ekonomiju bez otpada.
e Iz gospodarstva koje se oslanja na energiju iz fosilnih izvora u gospodarstvo koje

vecinski koristi energiju iz obnovljivih izvora.

Javne organizacije gledaju na kruzno gospodarstvo prvenstveno kao na inicijative za
gospodarenje otpadom 1 doprinose tome u skladu s ograniCenjima postavljenim
zakonodavstvom. Lokalne inicijative kljuéne su za postizanje cilja pomaka prema kruznom

gospodarstvu, iako su za definiranje cilja potrebni globalni propisi. Presudna mjera za
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ucinkovitu implementaciju kruznog gospodarstva u zupaniji ili gradu je precizna artikulacija

razvojne putanje, mjerljivih ciljeva i vizije buducnosti.

Izrada i usvajanje ovakvog dokumenta najbolje utjee na definiranje buducih poslovnih
aktivnosti nekog podrucja. Nekoliko europskih gradova izdalo je Strategiju/Manifest/Plan o
prelasku na resursno ucinkovito i odrzivo gospodarstvo kroz ¢iju izradu su ukljucivali sve
dionike kroz javne rasprave, edukacije i tribine. Identifikacija i mapiranje trenutnih poslovnih
aktivnosti javnog sektora u smjeru uspostave kruznog gospodarstva jedna je od prvih faza
prema ostvarenju tako zacrtanih ciljeva. To moze ukljucivati radnje kao $to je koristenje samo
100% recikliranog papira, obostrani ispis papira samo kada je to potrebno, iznajmljivanje
fotokopirnih i pisa¢ih strojeva, doniranje opreme koja vise nije potrebna za rad itd. Usvajanjem
ove strategije javne institucije preuzimaju ulogu trzi$nih sudionika u kruznom gospodarstvu i
postavljaju se kao pioniri u pomaku. Kako bi se iskoristile sve dostupne poluge za prelazak na
kruzno gospodarstvo, mora se razviti metodican i planiran skup akcija koje ¢e ojacati postojece
inicijative i potaknuti nove. To ¢e dovesti do boljeg i uistinu pravog javnog obrazovanja i
komunikacije. Javne institucije imaju izravan utjecaj na tempo i ucinkovitost tranzicije
educirajuci lokalno stanovnistvo o odrzivosti kroz nove aktivnosti, promi¢u¢i umrezavanje i
osnazivanje lokalnih dionika koriStenjem zelene javne nabave te optimiziraju¢i koriStenje
resursa. Poticanje javnosti da vidi mjerljive uStede kroz ekonomske i ekoloske pokazatelje

pomaze u jacanju sistemskog povjerenja. Plan mjera tako moze primjerice obuhvatiti sljedece:

e obnovu i prenamjenu napuStenog poslovnog prostora u edukacijski centar za
osnazivanje civilnih udruga, obrta i nevladinih organizacija u svrhu unaprjedenja
inicijativa kruZnosti,

e sveobuhvatnu energetsku obnovu uz ugradnju sustava za koristenje obnovljivih izvora
energije zgrada koje su u vlasniStvu jedinice lokalne samouprave,

e modernizaciju voznog parka (kupnja koristenih ili elektri¢nih vozila),

e optimizaciju koriStenja voznog parka,

e uspostavu e-punionica,

e promociju lokalno uzgojene hrane/namirnica na nacin da se prilikom organizacije
edukacija, javnih tribina i radionica prednost daje lokalnim dobavlja¢ima i njihovim
proizvodima, itd.

e uvodenje sustava odrzivog gospodarenja vodama (vracanje ,,sive vode* u optjecaj

kroz sanitarije, filtracijski tankovi za oborinsku odvodnju i sl.)
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Moguce je financirati ta manje sloZena rjeSenja kroz inicijative EU za sufinanciranje poput
programa Interreg. Nadalje, inicijative koje provode ove radnje koje Stede novac i okoli$ te
unapreduju ciljeve kruznog gospodarstva imaju prioritet u okviru programa. Vazno je istaknuti
kako plan mjera proizlazi iz vizije i mjerljivih ciljeva grada/zupanije kao krovnog dokumenta.
Takoder, ono §to je na primjerima drugih gradova istaknuto jest Cinjenica da samo postavljanje
ambicioznih ciljeva u pogledu gospodarenja otpadom vodi k inovativhom, resursno

ucinkovitom i odrzivom gospodarstvu.

Moze se konstatirati da je ve¢ uCinjeno dosta posla na postizanju cirkularnosti u podruc¢ju
gospodarenja otpadom. Medutim, kruzno upravljanje resursima, prakse i strategije trebale bi i¢i
dalje od minimiziranja otpada i umjesto toga trebale bi se usredotoéiti na transformaciju
drustvenog 1 ljudskog ponaSanja, ukljucujuéi obrasce potrosnje, koriStenjem aktivnosti

inspiriranih ekonomijom dijeljenja koje podrazumijevaju razlicite vrste suradnicke potrosnje.

Vjerodostojnost zelenih i kruznih inicijativa povecava se kada u njima sudjeluje javni sektor.
Opéenito, javne ustanove daleko bolje komuniciraju s javnoséu i obrazovnim institucijama
nego s privatnim sektorom [31, 32]. Kao rezultat toga, ve¢ina programa koje financiraju vladine
agencije 1 op¢inske uprave usmjerena je na studente i Siru javnost. Svi sektori moraju raditi
zajedno kako bi se postigli ciljevi i na nacionalnoj i na razini EU. Primjeri suradnje javnog
sektora s drugim sektorima i angazmana u kruznom gospodarstvu iz Europe navedeni su u

nastavku.

4.2. Privatne tvrtke

Privatne tvrtke djeluju u raznim djelatnostima, od kojih neke mogu ukljuéivati proizvodnju robe
kao 1 pruzanje raznih usluga. Odluke koje donose donositelji odluka, bilo lokalne, regionalne
ili nacionalne, nedvojbeno utjeu na funkcioniranje poduzec¢a u privatnom sektoru. Slijedom
toga, svrha zakonodavstva trebala bi biti poticanje koriStenja kruznog gospodarstva u
korporativnim praksama, a istovremeno sluZiti olakSavanju 1 podrsSci poslovanju privatnih
tvrtki. Bez obzira na zakonske odredbe i Cesto nedovoljno ambiciozne i inspirativne ciljeve,
privatna poduzeca moraju prepoznati prednosti kruznog poslovanja. Postizanje novih visina
odrzivog gospodarskog rasta i implementacija kruznog gospodarstva zahtijevaju snazno i

vizionarsko korporativno vodstvo.
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U Akcijskom planu za kruzno gospodarstvo priznaje se da prijelaz na kruzno gospodarstvo
treba zapoceti od samog pocetka zivotnog ciklusa proizvoda. U ovoj se tocki donose odluke
koje imaju znacajan utjecaj na to kako se resursi koriste i kako se proizvodi otpad. Dizajn
proizvoda koji uzima u obzir okoli§ moze rezultirati robom koja je robusnija i dugotrajnija,
jednostavnija za odrzavanje, azuriranje i prenamjenu ili jednostavnija za rastavljanje kako bi se
njihovi dijelovi mogli reciklirati ili ponovno upotrijebiti. Kao rezultat toga, roba se proizvodi
koriste¢i manje energije, kapitala i sirovina, proizvodi manje otpada i emisija na kraju svog
vijeka trajanja, ne ukljucuje opasne materijale, otvara nova trziSta za sekundarne sirovine i
otvara radna mjesta kroz nove poslovne izglede. No, ¢ak i s dobro dizajniranim proizvodom,
rasipna i nedovoljna upotreba sirovih resursa tijekom proizvodnje moze povecati vjerojatnost
da ¢e proizvod biti bacen ¢im istekne njegov vijek trajanja, Sto bi moglo rezultirati gubitkom
prihoda za tvrtku. Za to su potrebne tehnologije koje u¢inkovito koriste resurse i proizvodna
rjeSenja specificna za sektor. Akcijski plan za kruzno gospodarstvo takoder naglasava vaznost
kreativnih industrijskih procesa za poveéanje ucinkovitosti resursa i provedbu industrijske

simbioze [33].

Koristenje raznih kreativnih rjeSenja u poslovanju ne samo da smanjuje emisije staklenickih
plinova, ve¢ i troSkove povezane s prijevozom, odlaganjem otpada, proizvodnjom i troSkovima

sirovina.

Smanjena uporaba izvornih sirovina, posebice neobnovljivih 1 kljucnih sirovina, znak je
resursno ucinkovitog proizvoda. Reciklirane sirovine moraju biti $to je viSe moguce obnovljive
kako bi se smanjila koli¢ina izvornih i neobnovljivih sirovina u proizvodu. Ucinkovito

koriStenje energije 1 vode mora se uzeti u obzir uz resursno uc¢inkovito odlaganje sirovina.

4.3. Industrijske simbioze

Cilj industrijske simbioze je udruZivanje razli€itih dionika u cilju kruznog poslovanja, ¢ime se
nastoje zatvoriti lokalne petlje u kruzenju sirovina. Industrijska simbioza je alat u borbi protiv
gomilanja otpada 1 klimatskih promjena, slicno kao i1 kruZzno gospodarstvo. Jedan od
najpoznatijih primjera je Kalundborg simbioza, koja povezuje 12 javnih i privatnih tvrtki i
najstarija je industrijska simbioza na svijetu, sa sjediStem u Danskoj. Slika 4 prikazuje
Kalundborg simbiozu, koja saZima recipro€ni tok materijala, energije 1 vode medu obliZznjim
poduzecima. Glavna opskrba vodom je jezero Tissg, koja se preko 13-kilometarskog cjevovoda

pumpa u Kalundborg Utility, komunalno poduzece, a zatim se distribuira tvrtkama. Tvrtke kao
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Sto su Novo Nordisk, Orsted 1 Equinor koriste povrSinsku vodu kao vodu za hladenje.
Kalundborg Utility poduzece tretira organske kemikalije koje je tesko razgraditi ozonom (O3)

u jednom od najvecih i najsofisticiranijih postrojenja za prociS¢avanje vode u sjevernoj Europi.
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19. biomasa
20. gnojivo

Slika 4: Kalundburg simbioza [28]

Nadalje, Kalundborg Utility priprema i distribuira pitku vodu i daljinsko grijanje ku¢ama i
poduze¢ima u op¢ini Kalundborg, kao i preraduje otpadnu vodu iz industrije, poduzeca i
stanova. Za daljinsko grijanje, komunalno poduzece koristi otpadnu vodu iz Novozymesa i
Novo Nordiska kao i preostalu toplinu iz njihovih operacija. Kada su najvece potrebe za
grijanjem, otpadna voda se koristi za daljinsko grijanje nakon Sto se filtrira i toplinskim
pumpama zagrijava na temperaturu izmedu 72 i 87 °C. Tvrtka Orsted proizvodi toplinu,
elektricnu energiju i paru. Para se $alje partnerima u Kalundborg simbiozi i Kkoristi se za
napajanje turbina unutar postrojenja, koje rade u tandemu s velikim generatorima za
proizvodnju elektricne energije za elektricnu mrezu. Grad Kalundborg koristi preostalu toplinu
iz ove proizvodnje za grijanje svojih poslovnih i stambenih objekata putem daljinskog grijanja.
Takoder ima spremnik za kiSnicu koji se koristi u postrojenju za ¢i§¢enje sumpornih para; gips,
nusprodukt odsumporavanja, daje se Gyprocu, koji koristi 85% recikliranog materijala za
izradu gipsanih plo€a. U pogledu izmjene pojedinih frakcija vode, iskoriStavanja povrSinske

vode 1 preostale energije, blisko suraduje sa Statoilom. Preostali sumpor iz postrojenja za
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odsumporavanje pretvara se u tekuce gnojivo u Equinoru, jedinoj rafineriji te vrste u svijetu i
najvecoj u Danskoj. Equinor ima jednostavan pristup povrSinskoj vodi i drugim vrstama
specijalizirane vode, kao 1 pari za potrebe procesa i hladenja, zahvaljujuc¢i Kalundborg simbiozi.
Cetrdeset posto svjetskih potreba za inzulinom zadovoljava Novo Nordisk. Uz tokove biljnog
otpada iz Novozymesa, otpadne frakcije kvasca koriste se u bioplinskom postrojenju
Kalundborg Bioenergy za proizvodnju bioplina i gnojiva. U tvornici bioplina, bioplin se
proizvodi i rafinira do kvalitete prirodnog plina uklanjanjem sumporovodika i uglji¢nog
dioksida iz kona¢nog proizvoda. Nacionalna plinska mreza distribuira prirodni plin krajnjim
korisnicima i lokalnim tvrtkama kao $to su Gyproc i Equinor. Preostala biomasa iz procesa
rasplinjavanja kombinira se sa sumporom iz frakcije sumporovodika za stvaranje proizvoda

gnojiva [28].

Najveci industrijski proizvoda¢ enzima na svijetu, Novozymes, koristi pro¢i§¢enu povrsinsku
vodu iz jezera Tiss@g i procesnu paru. Za proizvodnju Novozyma potrebno je mnogo energije,
biomase i vode. Novozymes je kljucan za Kalundborg simbiozu zbog znacajnog volumena
priljeva buduéi da stvara nove simbiotske moguénosti i iskoriStava ve¢ postojece. Koristeéi
ostatke iz svog proizvodnog procesa i procesa Novo Nordisk, Novozymes ima svoje vlastito
postrojenje za obradu otpadnih voda i proizvodnju bioplina, koje koristi za proizvodnju topline,
energije i vrhunskog gnojiva poznatog kao NovoGro. Mali dio bioplinskog postrojenja
otplinjen je procesna voda se prenosi u Kalundborg, gradsku tvornicu mikro algi. Ovo je
postrojenje za testiranje u kojem mikroalge vezu COz za proizvodnju robe visoke vrijednosti, a
istovremeno Ciste vodu. U simbiozi sudjeluje tvrtka Unibio koja razvija tehnologiju za
proizvodnju proteina iz metana bilo kojeg izvora u izrazito koncentrirani organski protein koji
se koristi kao sastojak hrane i sto¢ne hrane. Bioplin proizveden Kalundborg simbiozom je
prednost za Unibio. Rafinerija AVISTA Green, koja preraduje istroSeno ulje iz autoservisa,
industrijskih poduzeca i sakupljaca otpada, jos je jedan Clan zajednice Kalundborg. KoriSteno
ulje pretvara se u vrhunsko bazno ulje koristenjem ekoloski prihvatljivih procesa, koje se zatim
koristi u svjeze proizvedenim mazivima. Ulja za podmazivanje vracaju se u potroSeno ulje na
kraju svog korisnog vijeka, gdje se dalje prociS¢avaju i koriste u beskrajnom ciklusu. ARGO,
tvrtka za odvoz smeca, posljednji je ¢lan simbioze. Koliko god je to moguce, otpad se ovdje
razdvaja na komponente i reciklira. Toplina 1 elektricna energija se proizvode iz preostalog

materijala [28].

17



5. KRUZNA EKONOMIJA U EU

U listopadu 2018. godine Zaklada Ellen MacArthur u suradnji s Programom UN-a za okoli$
(UNEP) i Global Commitment pokrenula je tvrtke, vlade, nevladine organizacije i investitore
prema zajednickoj Vviziji kruznog gospodarstva u kojem se eliminira plastika koja se ne moze
ponovno upotrijebiti; uvode se novi materijali i poslovni modeli; i sve §to se koristi nastoji se
zadrZati u gospodarstvu i izvan okoli$a u kruznim procesima. Kako bi se ta vizija pretvorila u
stvarnost, svi poslovni i drzavni potpisnici Global Commitment-a postavili su ambiciozne
ciljeve za 2025. godinu specificne za svaki korak lanca vrijednosti i svake godine javno su
iznosili izvjes¢a o svom napretku. U 2023. godini bilo je pet godina od pokretanja Global
Commitment-a. Zaklada Ellen MacArthur i UNEP sastavili su zaseban rad pod naslovom The
Global Commitment Five Years In: Learnings To Accelerate Towards A Future Without Plastic
Waste Or Pollution da se ubrza put prema buducnosti bez plasti¢énog otpada ili zagadenja koje
se odrazava na temelju postignuca, naucenih lekcija i klju¢nih prepreka koje tek treba savladati.
U petogodisnjem izvjeséu 0 napretku dao se pregled potpisnika napretka, na temelju tada
najnovijih prijavljenih podataka koji su prikupljeni 2022. godine. Kao priznanje za opseznu
perspektivu napretka pruzenu u The Global Commitment Five Years In: Learnings To
Accelerate Towards A Future Without Plastic Waste Or Pollution, izvje$¢e o napretku izneseno
2023. godine to ne ¢ini te ukljucuje zasebnu godisnji pregled napretka zaklade Ellen MacArthur
I UNEP-a. Medutim, svako od poglavlja je duboko poniranje u uvide i podatke za klju¢na
podrucja napretka: isticanje glavnih trendova, potrebne akcije i uvid u politiku. Podaci koji su
prikupljeni 2022. godine a isto tako i podaci prikupljeni od osnutka Global Commitment-a
2018. godine, Global Commitment pokazao je da se moze ostvariti zna¢ajan napredak u borbi
protiv plasti¢nog otpada i1 oneciS¢enja. Da svijet ostane na putu prema kruznosti klju¢no je da

se koriste podaci koji su se prikupili i iskustva koja su se stekla proteklih godina [34].

Glavni cilj Global Commitment-a je pruziti transparentnu sliku ( u kojoj se Zele prikazati i
ostvareni i neostvareni ciljevi) u pogledu obecanja potpisnika kao i koraka koji se poduzimaju
i napretka u ispunjavanju istih. Postizanje transparentnosti ukljucuje vise od objavljivanja
ciljeva i napretka na stranicama. To podrazumijeva koriStenje standardnih definicija i volje da

se podaci prezentiraju na razumljiv i jedinstven nacin [34].
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U 2022. godini transparentnost je i dalje bila u sredistu Global Commitment-a:

» Velika vecina (88%) izvornih potpisnika (od 2019. godine) dosljedno je izvjestavalo o
napretku prema ciljevima tijekom pet godina, donose¢i veéu transparentnost ukupnim

trendovima.

 Nakon uvodenja obveznih ciljeva smanjenja u 2021. godini svi potpisnici brendovi i trgovci
otkrivaju svoj ukupni iznos tezina plasti¢ne ambalaze. Iako nisu vezani obveznim zahtjevom,
proizvodaci ambalaze znacajno su povecali svoje dobrovoljno javno objavljivanje ukupne

tezine plastike.

* Kod svih potpisnika znacajan napredak u provjeri trece strane podaci su izradeni tijekom 2021.
i 2022. godine, a 2023. godine gotovo polovica (45%) je imala postoje¢e mjere provjere

podataka trece strane.

* Broj potpisnika koji javno objavljuju svoje portfelje (kljuéna metrika za poticanje
transparentnosti) nastavila se lagano povecavati, na 84% brendova, trgovaca i proizvodaca
ambalaZe koji pruzaju javne pojedinosti o tome koje su kategorije plastike prisutne u njihovim
portfeljima. Javni podaci koje dostavljaju ovi potpisnici nude vrijedne informacije o vrstama
ambalaze koje se I danas koriste, §to pomaze u rasvjetljavanju naucenih lekcija i klju¢nih
prepreka koje treba prevladati i potencijalna rjeSenja koja kao potpisnici su voljni ¢initi prema

zajednickoj viziji Global Commitment-a koja zaustavlja pretvaranje plastike u otpad.

Rjesavanje plasticnog otpada i oneciS¢enja zahtijeva odredivanje prioriteta uzvodnih akcija
koje rjeSavaju problem izvora (na primjer, uklanjanjem plastika koja nam nije potrebna) i bitne
akcije smanjenja (kao Sto je ponovno koriStenje), paralelno s nizvodnim akcijama (kao §to je
recikliranje) koje ¢e pomoc¢i da sva plastika koja se koristi ostane u gospodarstvu i izvan okolisa.
Transparentnost, koja se nalazi u srce Global Commitment-a, podupire svaku od ovih akcija

koje preuzimaju potpisnici i njihov napredak prema postizanju zadanih ciljeva [34].
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6. KRUZNA EKONOMIJA U GRADOVIMA

Odgovor na pitanje $to je kruzni grad bio bi taj da je to grad koji je ugradio nacela kruznog
gospodarstva na cijelom svojem urbanom podrucju. Koji se zalaze da sve funkcionira kao dio
mreze medusobno povezanih sustava koji su namijenjeni smanjenju otpada i oneciscenja,
premjesStanju materijala i proizvoda i obnavljanju okolisa. U kojem vladine agencije,
korporacije i istrazivacki centri rade zajedno. Osim toga, cijeli grad pokrece obnovljiva energija
[35].

U stvarnom smislu, to implicira da su lokalno proizvedeni, dugotrajni, fleksibilni, modularni,
laki za odrzavanje i ponovno koriStenje predmeti, usluge, zgrade i automobili Koji su stvoreni
imajuc¢i na umu te kvalitete. Sve se moze reciklirati, ponovno koristiti 1 kompostirati. Priroda je
bogata te sluzi kao inspiracija za dizajn. Krajnji cilj je stvoriti snazno lokalno gospodarstvo koje

ulaZe u zivahan, podesan za zivot i otporan nacin zivota [35].

Klju¢na prednost koju gradovi daju kruznoj ekonomiji je ta da su gradovi sredista inovacija jer
sadrze visoku koncentraciju talenata, kapitala, resursa i podataka ograni¢enih unutar zbijene
geografske regije. Zbog ove koncentracije gradovi su takoder u jedinstvenoj poziciji da podrze
specifi¢ne kruzne poslovne modele, poput modela proizvoda kao usluge, ponovne upotrebe i
dijeljenja. Do 2050. godine dvije tre¢ine ljudi zivjet ¢e u gradovima. Iako ¢ine samo 2%
svjetskog teritorija, urbana sredista apsorbiraju vise od 75% prirodnih resursa, proizvode vise
od 50% krutog otpada 1 ispustaju do 60% staklenickih plinova, a sve to doprinosi zagadenju,
klimatskim promjenama i izumiranju bioloske raznolikosti. Urbana podru¢ja ve¢ prednjace u
inovacijama u kruznoj proizvodnji, modi, prijevozu, hrani i nabavi. DoSlo je vrijeme da se u
potpunosti iskoristi obilje moguénosti koje se nalaze u gradovima kako bi se uspostavio sustav

koji ¢e biti dugoro¢no odrziv za okolis$, drustvo i gospodarstvo [35].

6.1. Potrosnja i proizvodnja

Istrazivanje prirodnih resursa neke regije i njihovo odrzivo koristenje za vadenje i koristenje
prvi je bitan korak u kruznom gospodarstvu. Vadenje i prerada sirovina moze zapoceti nakon
Sto se procijene dostupni prirodni resursi. Kako bi se procijenile potrebe potro$aca, u sljedecoj
fazi treba provesti istrazivanje trzista. Proces dizajna pocinje nakon Sto su ispitane potrebe
potro$aca. Inovacija se dogada tijekom faze dizajna kada programeri i inZenjeri proizvode

trajnu, ekoloski prihvatljivu robu koja zadovoljava zahtjeve kupaca. Buduéi da prisiljava

20



proizvodace da promijene svoju perspektivu s linearnog procesa na kruzni, ovaj pristup moze
biti vrlo zastraSujuci. Kako bi se zajamcilo da se predmeti mogu reciklirati, moraju odrediti koji
su odrzivi resursi potrebni. Takoder moraju procijeniti ekoloski najprihvatljiviju proizvodnu

metodu koja proizvodi najmanju koli¢inu otpada i onecis¢enja [36].

Koriste¢i reciklirane i prenamijenjene materijale koji uglavnom potjecu iz obliznjih, odrzivih
prirodnih resursa, proizvodni proces se provodi u tvornicama koje pokrecu Cista, obnovljiva
energija. Sve faze jednog proizvodnog procesa potrebno je razmotriti s kruznog i odrzivog
stajaliSta kako bi se smanjio otpad i zagadenje. NiSta ne treba gubiti tijekom bilo koje faze

procesa, od energije utroSene za proizvodnju kona¢nog proizvoda do koristenih materijala [37].

Jednostavnije je koristiti i prenamijeniti te proizvode jer su od samog pocetka dizajnirani
imajuc¢i na umu recikliranje i ponovnu upotrebu. Ali kupci takoder moraju promijeniti nacin na
koji koriste predmete u svakodnevnom Zivotu. Na primjer, trebali bi razmisljati o drugim
mogucénostima umjesto da samo jednom iskoriste nesto i odbace ga. Medu tim alternativama je
davanje njihovih proizvoda kao dar ljudima kojima bi mogli zatrebati, njihova ponovna uporaba

ili recikliranje ako viSe nisu potrebni [36].

Kupci mogu prenamijeniti svoje odbacene proizvode na razne nacine. Ti se predmeti mogu
reciklirati na razlicite nacine, poput pretvaranja starog spremnika u vrtlarsku posudu ili zamjene
istroSenih gumenih guma smrskanim gumama kako bi se stvorila travna povrsina na igraliStu
kako bi se smanjile ozljede od padova. Kako bi dodatno podrzali odrZivost kruznog
gospodarstva, diljem svijeta aktivne su brojne grupe i projekti koji prikupljaju rabljenu robu s

ciljem njezine prenamjene kao poklona ili za financijsku dobit [36].

U kruznom gospodarstvu, recikliranje proizvoda bilo bi zadnje utocCiSte za potroSace kada se
vise ne bi mogao koristiti ili prenamijeniti. Cinjenica da su proizvodi od samog pocetka
osmisljeni tako da ih je moguce reciklirati, ¢ini ovaj korak jo$ lakSim. Ali puno toga takoder
ovisi o kupcu da prakticira ekoloski prihvatljivo i o lokalnim vlastima da postave ucinkovite
objekte za recikliranje i spremnike za prikupljanje materijala koji se moze reciklirati, tako da

se predmeti tamo mogu uc¢inkovito prenamijeniti [36].

Medu mnogim drugim stvarima, kruzno gospodarstvo zahtijeva bolje prikupljanje 1 preradu
recikliranja, ulaganja u infrastrukturu, trendove odrzivog dizajna i optimizaciju zivotnog
ciklusa proizvoda. Takoder zahtijeva razvoj ekoloskog trzista, ukljucivanje javnosti, poticanje
potrosaca, odrzivo obrazovanje 1 promicanje ponovne uporabe i prenamjene. Kao rezultat toga,

kruzno gospodarstvo ovisi o odlukama i aktivnostima cijelog drustva, a ne samo jedne osobe
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ili skupine. U suprotnom, ciljevi kruznog gospodarstva lako se pobijaju i nedostaje mu sustavna

valjanost i relevantnost [38].

6.2. Kruzni gradovi: Temeljni aspekti

S obzirom na to da se predvida da ¢e u gradovima Zzivjeti 66% globalne populacije do 2050.
godine, kreatori politika izravno se bave odrzivos¢u, a kruzno gospodarstvo postaje jedan od
najpopularnijih modela [39]. U ovom trenutku, ve¢i je izazov shvatiti kruzno gospodarstvo kada
iz ovog kuta. Da bi kruzno gospodarstvo bilo u¢inkovito nuzna je suradnja Sirokog spektra
dionika. Na mikro, mezo i makro razinama gospodarstva (mikro se odnosi na procese u tvornici,
mezo se odnosi na industrijske parkove ili razinu grada, makro se odnosi na regionalnu,
nacionalnu ili kontinentalnu razinu), kruzne ekonomske metode mogu se primijeniti na svaki
aspekt funkcionalnog gospodarstva. Vecina gradova u svijetu trenutno posluje koristeéi
konvencionalnu, linearnu ekonomsku paradigmu. Njihova ekonomska nastojanja koncentrirana
su na komercijalne proizvode koji su dizajnirani za jednokratnu upotrebu i sluze jednoj svrsi za
trenutnu prakti¢nost [40]. Osim toga, gradovi funkcioniraju na lo§im mrezama za prijenos
podataka, nedostaju im pametni i u€inkoviti sustavi vode i energije, S§to pridonosi raznim
problemima oneci$¢enja, iscrpljenosti resursa i vecoj potrebi za financijskim sredstvima [41].
Nadalje, budu¢i da je potrebno vise rada za prelazak s konvencionalnih na pametnije i kruzne
gradove, ljudski rad i vrijeme se troSe i nastavit ¢e se troSiti [42]. Borba poput ove otvara
mogucnosti da se preispita trenutni sustav 1 ucini ga manje osjetljivim, konkurentnijim i
odrzivijim u smislu upravljanja otpadom, ucinkovitosti resursa 1 proizvodnih obrazaca u

razli¢itim razmjerima.

Kruzno gospodarstvo moze osigurati dugoro¢nu odrzivost, konkurentnost, autonomiju i
viSesektorsku otpornost u suocavanju s nadolaze¢im urbanim ekoloskim 1 ekonomskim
potesko¢ama. Inherentna i vanjska vrijednost svih resursa se ¢uva, povecava i ponovno koristi
kako bi se to postiglo. Kruzno i razumno gospodarenje svim resursima (zemljom, vodom,
energijom, infrastrukturom, robom itd.) preduvijet je kruznog gospodarstva. Nadalje, oCuvanjem
minimalne koli¢ine potro$nje sirovina, ublazavanjem ucinaka klimatskih promjena i
obnavljanjem prirodnih sustava, usvajanje kruznog gospodarstva moZze promicati odrzivi rast i
ekonomski oporavak unutar planetarnih granica. Kao rezultat toga, kruzno gospodarstvo moze

posluziti kao srediSte za snazne kruzne ekosustave 1 integrirana komponenta razvojnih planova
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za gradove i regije usmjerenih na zatvaranje materijalnih petlji. Sve strane uklju¢ene u prelazak
na kruzno gospodarstvo u gradovima moraju intenzivno suradivati; to ukljucuje industrijske

parkove kao proizvodace, potrosace, zakonodavce i gradane [36].

Nadalje, budu¢i da gradska podrucja sluze kao sredista podataka iz svakodnevnih aktivnosti i
stvarnih dobara i materijala, kruznost je sastavni dio danasnjeg digitaliziranog okruzenja [43].
Gradovi moraju proc¢i proces redizajna 1 preuredenja u smislu infrastrukture, rasporeda i
obrazaca ponasanja, svaki u potpunosti prilagoden potrebama svakog pojedinca, kako bi se
pravilno uzeli u obzir ti ¢imbenici. Urbana podrucja imaju potencijal posluziti kao temelj

suradnje za mapiranje sinergija koje ¢e olaksati linearni prijelaz na kruzno gospodarstvo [36].

Kruzno gospodarstvo prvo je uvedeno u Kini i Japanu, no od tada je i nekoliko europskih
gradova prihvatilo taj model. Industrijske luke poput Kalundborga u Danskoj i Dunkerquea u
Francuskoj implementirale su japanski model ( koji za cilj ima odvojiti gospodarsku aktivnost
od vadenja resursa i proizvodnje staklenickih plinova) [44]. Almere, Amsterdam, Birmingham,
Dusseldorf, Genova, Gent, Ljubljana, London, Utrecht i drugi gradovi takoder su izveli razne
eksperimente kruznih gradova kroz sustave gospodarenja otpadom, lokalne prehrambene
sustave, eksperimente industrijske simbioze, recikliranje materijala ili razne strateske strategije.
planovi za poduzeéa i institucije ukljucene u kruzno gospodarstvo. Mnogi su gradovi trenutno

prihvatili ideje kruznog gospodarstva i kreirali vlastite kruzne strategije [44].

Sto se ti¢e proizvodnje i potrosnje, kruzno gospodarstvo djeluje na opéinskoj razini
recikliranjem i minimiziranjem otpada, za razliku od linearnog gospodarstva koje se koncentrira
na koriStenje ograni¢enih prirodnih resursa za proizvodnju neobnovljivih proizvoda. Na
primjer, dok se urbana 1 industrijska simbioza oslanjaju na sinergijsku moguénost stvorenu
prijenosom fizic¢kih resursa koji proizlazi iz geografske blizine, obje su klju¢ne inicijative za
uspjeh kruzne ekonomije u urbanim podrué¢jima [45]. Ti su instrumenti sve vazniji sada kada
sektor mora preispitati svoje rasipno Kkoristenje resursa [46]. Fizic¢ka blizina urbanih sredina
mogla bi promicati dijeljenje nusproizvoda medu mnogim dionicima, ¢ime bi se smanjio ukupni
otpad [44]. Osim toga, to bi otvorilo vrata moguénostima za prelijevanje tehnologije i
ucinkovite transportne mreze, kao 1 dijeljenje rada, kapitala i infrastrukture. Osim toga, okoli$
i opca dobrobit stanovnistva bili bi poboljsani Stedljivim i u€inkovitim koristenjem sirovih

resursa, raspodjelom resursa, doma¢om konkurentno$éu i pravednom raspodjelom [47, 48].

Kada se otpad ukljuci u sustav kao resurs, pametno recikliranje postaje otporno i pristupacno.

Jedna od primarnih prednosti je znac¢ajno smanjenje emisija CO2 do kojih dolazi zamjenom
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izvora fosilnih goriva. Sustav recikliranja je robusniji jer se kao gorivo koristi manje krutog
organskog otpada nego $to je to u pocetku bio slucaj s fosilnim resursima. To je zato $to koli¢ina
proizvedenog otpada i potraznja za recikliranim otpadom ne utjecu na sustav. Nadalje, moze
biti potrebno manje spalionica za tradicionalnu obradu otpada ako znatan dio otpada ima

potencijal za recikliranje [49].

U stvarnosti se pojmovi "pametan grad" i "kruzni" ¢esto koriste kao sinonimi, ali to nije slucaj.
Za razliku od kruznih gradova, pametni gradovi viSe ovise o tehnologiji 1 resurse ne koriste
uvijek na odrziv nac¢in. Razvoj pametnih rjeSenja za ucinkovitije funkcioniranje grada obi¢no
dobiva znatno vise pozornosti u pametnom gradu. Ipak, grad ne mora djelovati odrzivo da bi se
kvalificirao kao "pametan”. Umjesto toga, naglasak je na inteligentnom dizajnu gospodarenja
otpadom, javnog prijevoza, energetskih i vodnih sustava, infrastrukture, zdravstvene zastite i
obrazovanja koriStenjem najsuvremenijih tehnologija i brzog prijenosa podataka. Internet stvari
(10T), intenzivno se Kkoristi u pametnim gradovima za povezivanje svake operativne
komponente grada. Po definiciji, pametni gradovi ne moraju funkcionirati na odrziv nacin, nego
mogu ucinkovito funkcionirati kroz tehnoloSke inovacije. Medutim, implementacijom
temeljnih ideja kruznog gospodarstva, oni mogu funkcionirati na nacin koji je i u€inkovit i
obnovljiv. Ovi gradovi mogu djelovati na u€inkovit nacin koriStenjem temeljnih ideja kruznog

gospodarstva [36].

6.3. Urbani sustavi i kruZno gospodarstvo

Kruzno gospodarstvo oblikovano je tako da sli¢i bioloSkim sustavima. Ljudsko tijelo jedan je
specifi¢an zivi sustav kojeg bi moglo biti korisno uzeti u obzir kada se razmislja o gradovima.
Brojni podsustavi ¢ine ljudsko tijelo, ukljucujuéi probavni, disni i1 krvoZzilni sustav. Svi ovi
sustavi moraju dobro funkcionirati zajedno kako bi tijelo bilo zdravo. Oni su dinamicni,
meduovisni sustavi koji uvijek reagiraju 1 mijenjaju se s okolinom. Razlog zaSto tijela
funkcioniraju je taj Sto tvari poput krvi i kisika prolaze kroz njih. Isto vrijedi i za gradove.
Urbani sustavi, ukljucujuéi hranu, prijevoz, arhitekturu te dobra i usluge, svi zajedno moraju
dobro funkcionirati u zdravom gradu. Osim toga, stvari poput energije, resursa, novca,
strucnosti 1 podataka moraju se kretati. Ponovno promisljanje gradova kao zivih sustava koji
ovise o zdravom protoku resursa korisna je perspektiva koja je u skladu sa strategijom kruznog

gospodarstva. Svaki urbani sustav podrzan je zbirkom ponavljaju¢ih tema koje su klju¢ne za
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kruzno gospodarstvo. To ukljucuje, ali nije ograni¢eno na, koriStenje digitalne tehnologije, nove

poslovne modele i pristupne tocke te ulogu dizajna [50].

6.3.1. Gradevine

Uspjesna zajednica mora osigurati dostupno, zdravo stanovanje i moguénosti zaposljavanja.
Medutim, zadovoljenje ove potraznje kostat ¢e ukupno izmedu 9 1 11 trilijuna USD 1 imati
velike negativne u¢inke na okolis, poput ucinaka vadenja sirovina koji se osjecaju i lokalno i
diljem svijeta. To je uzrokovano linearnim na¢inom gradnje i nacina stanovanja Koji

prevladavaju u svijetu.

Gradnja s novim vrstama materijala ukljucuje nabavku obnovljivih, netoksi¢nih materijala koji
¢e povecati moguénost ponovne upotrebe/recikliranja, i u konaénici omoguditi da se materijali
sigurno vrate u biosferu na kraju Zivota, djelujuci tako kao "hranjive tvari" za rast novih

materijala.

Dok se ostaje unutar planetarnih granica, moguce je zadovoljiti urbane zahtjeve za fizickim
prostorom uklju¢ivanjem ideja kruznog gospodarstva u svaku fazu ciklusa izgradnje [51].
Potencijal za smanjenje potrebe za novom izgradnjom, poboljSanje koriStenja urbanog
zemljiSta, nizi troSkovi izgradnje 1 rada, povecanje u€inkovitosti resursa i podrska lokalnom
gospodarstvu medu glavnim su prednostima razvoja kruznog gospodarstva za gradove.
Kompaktne zajednice mogu sprijeciti Sirenje dopuStanjem veceg zgusSnjavanja u blizini
koridora masovnog prijevoza. Na taj nacin poboljSava se urbana povezanost uz ustedu novca i
resursa na brojne nacine, kao §to je smanjena potroSnja energije prijevozom iz blizih
udaljenosti, energetski uc¢inkovitije grijanje zgrada i ekonomicnija javna infrastruktura i usluge.
Osim skra¢ivanja vremena putovanja, planiranje razvoja mjeSovite namjene Ko-lokacija
poslovnog, stambenog i rekreacijskog prostora takoder promice koriStenje zajednicke zgrade i
parkiraliSta, ujednacava prometne obrasce i revitalizira susjedstva. Novi urbani razvoj kao i
inicijative za regeneraciju ili ispunjavanje koje prenamjenjuju zapuSteno, napusteno ili

neiskoriSteno zemljiSte u grad mogu imati koristi od kompaktnog planiranja.

Zgrade, stambene i1 komercijalne, postaju sve fleksibilnije 1 u€inkovitije u pogledu resursa
zahvaljuju¢i novim idejama 1 metodama poput pomic¢nih unutarnjih zidova i modularnih
jedinica. Ove tehnike, koje ukljucuju pretvaranje komercijalne zgrade u stambenu, koriStenje

modularnosti za smanjenje veli¢ine doma ili ureda, te promicanje dijeljenja i mjeSovite uporabe,
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pomazu osigurati da se zgrada koristi u¢inkovito 1 djelotvorno tijekom cijelog zivotnog vijeka.
Poviseno i participativno stanovanje takoder je podrzano fleksibilnim dizajnom; u pocetku su
zavrSene samo najosnovnije komponente zgrade, omogucéujuéi stanarima da dodaju i
modificiraju strukturu kako Zele. To promice dugovjecnost strukture i ljudima s niskim
primanjima daje pristup domovima bolje kvalitete. Potraznja za netaknutim resursima moze se
smanjiti odabirom gradevinskih materijala koji se mogu nabaviti lokalno, ukljucujuci
nusproizvode i drzati u stalnoj uporabi. Nakon dekonstrukcije, otkriveni materijali mogli bi se
upotrijebiti u nove svrhe. Osim toga, odabir obnovljivih materijala kada je to prikladno pomaze

smanjiti oslanjanje na resurse koji su i onako ograniceni.

Sve veca popularnost novih tehnika industrijske gradnje moZe se pripisati njithovim brojnim
prednostima, poput manjeg stvaranja otpada i vece ekonomske isplativosti. Lakoca s kojom se
montazne gradevinske komponente - poput zidova ili zidnih dijelova - mogu sastaviti na
gradiliStu skracuje vrijeme potrebno za izgradnju. Koristenje aditivne proizvodnje ili 3D ispisa
za izgradnju gradevinskih jedinica na gradiliStu ili izvan njega, od komponenti do cjelovitih
struktura, moZe smanjiti potro$nju resursa i proizvodnju otpada koji potom zavrSava na
odlagalistima. To je zbog Cinjenice da 3D ispis moZe proizvesti geometrije koje zahtijevaju
manje materijala i nemoguce ih je izraditi tradicionalnim metodama, a sve dok se eliminiraju
ostaci. Na primjer, Kina uvodi industrijske gradevinske tehnike u skladu s vladinim ciljem da

30% novih gradevina u zemlji bude montazno do 2026. godine [52].

6.3.2. Mobilnost

Zdravo urbano gospodarstvo ovisi o mobilnosti, no rjeSenja mobilnosti koja zanemaruju ucinke
na gospodarstvo, okoli$ 1 drustvo potencijalno mogu biti Stetna za urbani Zivot. Metode urbane
mobilnosti koje su trenutno linearne, kao Sto je velika ovisnost o fosilnim gorivima i osobno
vlasni§tvo automobila, rezultirale su visokim razinama prometnih zaguSenja, $to ne samo da
gubi vrijeme i produktivnost, ve¢ takoder uzrokuje zagadenje, buku, efekte toplinskih otoka i
iscrpljivanje ogranicenih resursa. Ovisnost o osobnim vozilima u gradskim podruc¢jima takoder
moze opteretiti financije kucanstva i1 rezultirati koriStenjem velike koli¢ine prostora za
parkiranje. U¢inkovitija rjeSenja za urbanu mobilnost o¢ajnicki su potrebna, jer urbanizacija i
zahtjevi za gradskim prijevozom tereta ali i ljudi rastu velikom brzinom. Prijeko potrebno
rjeSenje pruzaju principi dizajna kruznog gospodarstva koji eliminiraju otpad 1 oneciS¢enje,

odrzavaju materijale u upotrebi i na njihovoj vrijednosti te obnavljaju prirodne sustave.
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Cilj kruznog sustava urbane mobilnosti je diversifikacija na¢ina prijevoza kako bi se adekvatno
zadovoljile potrebe mobilnosti korisnika. Smanjenje koli¢ine sirovih materijala koji se koriste
u prometnom sektoru, uklanjanje otpada i oneciS¢enja, maksimalno koriStenje postojece
infrastrukture 1 vozila te smanjenje troSkova uporabe i1 poslovanja neke su od glavnih prednosti

razvojne rute kruznog gospodarstva.

Kako bi se u potpunosti iskoristile prednosti, elektrifikacija gradskih voznih parkova i prelazak
na obnovljive izvore energije trebali bi se dogoditi istovremeno. Druga komponenta
transformacije infrastrukture mogla bi biti infrastruktura od vozila do mreze, ¢esto poznata kao
dvosmjerni punjaci, koja omogucuje energiju vozila za napajanje lokalnih mreza. Dodatni
¢imbenik koji treba uzeti u obzir je recikliranje i ponovna uporaba EV baterija, ¢ime se baterije

zadrzavaju u upotrebi i maksimizira njihova vrijednost dok se istovremeno sprjecava zagadenje

[53].

Dostupnost podataka i sofisticiranih tehnologija za obradu podataka jedna je od primarnih
prednosti planiranja urbane mobilnosti danas. Administracija, planiranje i rad gradskih
prometnih mreZa mogu se s vremenom poboljSati koriStenjem obilja podataka dostupnih
agencijama i operaterima za promet (kao S$to su obrasci putovanja ili u€inci dogadaja na
prijevoz). Osim toga, podatkovna rjesenja u stvarnom vremenu mogu se koristiti za planiranje

ruta, dodjelu parkirnih mjesta te pracenje i trenutnu kontrolu tokova prometa [54].

Potreba za izvornim materijalima moze se smanjiti, a trziSte za reciklirane, alternativne i
obnovljive resurse moze rasti ako se oni koriste u izgradnji. Odabir materijala za viSekratnu
upotrebu pomaze ustedjeti troSkove odlaganja otpada. KoriStenje materijalnih inputa druge
generacije uobicajeno je u infrastrukturnim projektima. Dokazano je da uporaba recikliranog
asfalta 1 gradevinskog otpada 1 otpada od ruSenja u infrastrukturi moze smanjiti troskove
izgradnje bez Zrtvovanja standarda kvalitete [55]. Takoder se provode istrazivanja o koristenju
obnovljivih resursa, kao $to su bioasfaltna veziva; to ukljuc¢uje otpad iz svinjskih farmi i
komunalne organske nusproizvode kao alternativu bitumenu, koji je tradicionalno i skuplje

asfaltno vezivo na bazi fosilnih goriva [56].

Ponovna proizvodnja automobila moZe smanjiti proizvodne troskove, dovrSiti materijalne
petlje, minimizirati potrebu za energijom i sirovinama i stvoriti radna mjesta na lokalnoj razini
[57]. Kombinacija modela vozila kao usluge s ponovnom proizvodnjom moze biti posebno
korisna jer daje poticaje za produljenje korisnog vijeka imovine [58]. Sredstva mobilnosti

proizvedena aditivnom proizvodnjom i modularnom montaZzom mogu se viSe prilagoditi
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zahtjevima korisnika, trebaju manje sirovina materijala i poticati lokalnu proizvodnju, $to moze
skratiti opskrbni lanac. Ove tehnike smanjuju koli¢inu resursa koji se koriste tijekom

proizvodnog procesa.

Sliéno zgradama, nove metode gradnje koje minimiziraju otpad i olakSavaju odrzavanje i
popravke takoder se mogu koristiti za poboljSanje izgradnje cesta i mostova. Informacijsko
modeliranje zgrada (BIM), industrijska gradnja i aditivna proizvodnja samo su neki od njih. Na
primjer, u usporedbi s tradicionalnom gradnjom, 3D ispis mostova omogucuje manje
ometajucu, brzu i resursno uc¢inkovitiju fazu izgradnje. Buduc¢a poboljSanja u ponovnoj uporabi
materijala’komponenti, suradnji u lancu vrijednosti i pra¢enju materijala mogu se olaksati

tehnologijom poput BIM-a [59].

6.3.3. Proizvodi

Vazna roba Siroke potrosnje lako je dostupna tvrtkama i gradanima u gradu u usponu,
omogucujuéi im da rade, stvaraju, komuniciraju i vode ispunjen zivot. Nazalost, linearne
metode proizvodnje 1 potrosnje koje su trenutno u uporabi rezultiraju nedovoljno iskoriStenjem
proizvoda i materijala, iscrpljivanjem ograni¢enih resursa, prekomjernom proizvodnjom
otpada, Stetnim u¢incima na okolis i drustvo u cijelom opskrbnom lancu te iskljuc¢enjem skupine
s niskim primanjima. U¢inkovitost se povecava kao rezultat napretka industrije, posebno onih
koji se odnose na digitalne tehnologije kao §to su veliki podaci i digitalna proizvodnja (ponekad
se naziva Cetvrta industrijska revolucija). Ove nove tehnologije dat ¢e nam samo malo vise
vremena, ali sve dok problemi s trenutnim sustavom proizvodnje i potro$nje proizvoda ostaju
nerijeseni.

Brojne prednosti mogu proizaci iz uklju¢ivanja koncepata kruznog gospodarstva u svaku fazu
sustava urbanih proizvoda. To podrazumijeva smanjenje upotrebe netaknutih materijala,
uklanjanje otpada i toksina, maksimalno koriStenje proizvoda, poboljSanje njihovog dizajna i

usluga, olakSavanje tvrtkama ulaska na nova trziSta i pruzanje boljeg pristupa robi.

Ako se niSta ne promijeni, 1,8 milijardi ljudi viSe ¢e biti dio globalne potrosSacke klase do 2025.
godine, sto bi potaknulo stalnu linearnu potraznju za resursima [60]. Kruzni ekonomski pristup
koji se fokusira na upravljanje resursima, poslovne modele i dizajn mogao bi dovesti do
digitalne revolucije u sustav urbanih proizvoda koji bi poboljSao postojece negativne ucinke

potrosnje, a istovremeno dugorocno promicao bogatstvo.
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Smanjenje otpada i nedovoljna upotreba artikala zahtijeva inovativne poslovne strukture i izbor
dizajna proizvoda. Na primjer, dizajn proizvoda moze olaksati popravke, omogucujudi da se
koristi umjesto da se baci. Ove strategije mogu biti potaknute gradskom poslovnom potporom
i politikama i inicijativama gospodarskog razvoja. Dostupnost znanja o digitalnoj proizvodnji,
ponovnoj proizvodnji i popravcima takoder se moze osigurati podrSkom za vjestine 1 obuku

[61].

Omogucavanje lokalnih materijalnih petlji zahtijeva ne samo pravilan dizajn proizvoda, vec i
implementaciju odgovarajuc¢eg sustava upravljanja resursima. To ukljucuje lokalna postrojenja
za sortiranje i obradu koja mogu oporaviti i redistribuirati materijale i proizvode za buducu
upotrebu, kao i standardizirane sustave prikupljanja i sortiranja i obrnute logisticke usluge.
Napredak robotike i umjetne inteligencije moze pomoc¢i u infrastrukturi sortiranja povecanjem

oporabe sekundarnog materijala i stope Cistoce [62].

Pojava poslovnih modela temeljenih na ucinku, u kojima proizvod nije proizvod, vec
korisnikova naknada Postoji jasnija motivacija za stvaranje dugotrajnijih i kvalitetnijih
predmeta. To znaci da stvaranjem proizvoda koji se lako rastavlja i bez elemenata koji mogu
uzrokovati probleme pri daljnjoj uporabi, dizajneri zele olakSati popravak, nadogradnju,
ponovnu upotrebu komponenti, sortiranje materijala i recikliranje. Produljena upotreba takoder
se moze posti¢i bezvremenskim dizajnom. Nacela modularnog dizajna koja olakSavaju
nadogradnje ili popravke (na primjer, kada se razvije bolja komponenta) mogu smanjiti vrijeme

zastoja 1 povecati ukupnu ucinkovitost resursa proizvoda.
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7. ZAKLJUCAK

Tijekom posljednjih 150 godina industrijskim gospodarstvom dominira jednosmjerni model
proizvodnje i potro$nje u kojem se roba proizvodi od sirovina, prodaje, koristi, a zatim spaljuje
ili odbacuje na odlagalista. Ovakav pristup je neodrziv po svojoj prirodi. Ova linearna struktura
temelji se na dvije velike pretpostavke: bezgrani¢noj dostupnosti resursa (energije i sirovina) i
neograni¢enom regenerativnom kapacitetu Zemlje. Do 2050. godine broj stanovnika na Zemlji
doseci ¢e otprilike 9 milijardi ljudi, a osim ako ne mozemo pronaéi nafin da odvojimo
gospodarski rast od stope potros$nje prirodnih resursa, gospodarstvo ¢e zahtijevati oko tri puta
vise resursa koje trenutno koristimo. Ovaj trend ¢e povecati emisije CO2 i proizvodnju otpada
1 gurnuti nas izvan Zemljinog regenerativnog Kkapaciteta. SuoCeni s globalnim
socioekonomskim i ekoloskim izazovima, postoji temeljna potreba za alternativom nasem
trenutnom linearnom gospodarskom nacinu. Potrebno je prihvatiti ,,Kruzno gospodarstvo®. EU
treba ubrzati tranziciju na sistem kojim bi se omogucéila barem mala regeneracija stanja planeta.
Stanje u kojem je sad nastalo je zbog prekomjernih eksploatacija resursa i nastanka otpada
nakon iskoriStavanja istih za dobivanje proizvoda koji se na kraju samo odbace. Najbolji sistem
koji bi vratio planetu na put kojim bi se regenerirala trenutno je kruzni sistem koji radi na
principu proizvedi, iskoristi i ponovno upotrijebi. Kruzno gospodarstvo u Europi zahtijeva
implementaciju 1 Sirenje kruznih poslovnih modela na Sirokoj razini. Ispunjavanje ciljeva
kruznog gospodarstva (npr. ponovna uporaba, popravak, recikliranje) zahtijeva inovacije u vrsti
poslovnog modela koji se koristi (npr. prelazak s prodaje na leasing), tehnoloske inovacije
(nove tehnologije) 1 druStvene inovacije (novi nacini interakcije ili povezivanja poduzeca i
ljudi). Tranzicija na kruzno gospodarstvo bit ¢e sustavna, duboka i korjenita, i u Europskoj uniji
1 izvan nje. Promjene koje donese mjestimi¢no ¢e biti disruptivne, pa mora biti pravedna. Od
sudionika na svim razinama — na razini EU-a te na nacionalnoj, regionalnoj, lokalnoj i

medunarodnoj razini — zahtijevat ¢e se uskladivanje i suradnja.
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