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Popis kratica

BDP
BMC
CO

2

EBRD

EE-otpad
EIB

EU

EUR
ESC

IoT
IPCC

IRR
JLS
jep
kg
MW
NN
NPV
03

PET
ROI

SEFF
t

WACC
WeBSEFF

Bruto domaci proizvod

Platno poslovnog modela (engl. Business model canvas)

Ugljikov dioksid

Europska banka za obnovu i razvoj (engl. European Bank for Reconstruction and
Development)

Elektri¢ni i elektronicki otpad

Europska investicijska banka

Europska unija

Euro valuta

Certifikat proizvodi koji potjecu iz $uma kojima se upravlja na ispravan
(odgovoran) nacin

Internet stvari (engl. Internet of Things)

Meduvladino povjerenstvo za klimatske promjene (engl. Intergovernmental Panel
on Climate Change)

Stopa povrata (engl. Internal Rate of Return)

Jedinice lokalne samouprave

Javno-privatno partnerstvo (engl. Public-Private Partnership (PPP))
kilogram

Megavat

Narodne novine

Neto sadasnja vrijednost (engl. Net Present Value)

ozon

polietilen teraftalat

Ukupni prinos povrata (engl. Return On Investment)

Republika Hrvatska

Program financiranja odrzive energije (engl Sustainable Energy Financing
Facility)

tona

Ponderirani prosje¢ni trosak kapitala (engl. Weighted average cost of capital)
Kreditna linija za odrzivu energiju za Zapadni Balkan (engl. Western
Balkans Sustainable Energy Financing Facility)

Funta valuta

Americki dolar valuta

Celzijev stupanj
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Summary

Excessive consumption of all resources has left far-reaching consequences for planetary health.
Greenhouse gas emissions are on the rise, as well as global warming. Threats caused by climate
change cannot be completely prevented. However, future activities need to be focused on
reducing vulnerability, i.e., strengthening the resilience to the expected increase in the frequency
and intensity of natural disasters at the local level by better understanding the risks and adapting
lifestyles to the changed climate. One of the mechanisms is the implementation of the circular
economy in business. The circular economy enables the systematic transformation of society, as
its main backbones are product thinking through all cycles of production, use, reuse and ultimately
disposal. A very significant contribution to the circular economy is provided by industrial symbiosis
as a mechanism for connecting different sectors with the aim of eliminating waste, strengthening
competitiveness and the local community, strengthening sustainability and resource efficiency
and security. By implementing circular economy in business, companies can achieve significant
benefits, including increased growth, innovation and competitive advantage, cost reduction,
reduction of energy consumption and CO, emissions as well as a greater security of supply chain
and resources. Transition to circular economy is supported by circular business models and
advanced technologies. Of course, the implementation of a circular economy also requires the
necessary capital, i.e,, a source of financing. There are financial programs provided by the EU, EIB
or EBRD to support the transition to a circular economy. In this context, it is possible to consider

the concept of public-private partnership (PPP).
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1. Uvod

Ispunjavanje obveza preuzetih u sklopu PariSkog sporazuma u interesu zdravlja, dobrobiti i
blagostanja za sve namece dinamiku budu¢ih javnih politika i poslovnih aktivnosti. EU pritom
pruza primjer drugima: usvajanjem paketa ,Fit-For-55“ postavljen je ambiciozan cilj smanjenja
emisija za barem 55% do 2030. u odnosu na razine iz 1990. godine, ¢ime EU zeli postati prvi
klimatski neutralan kontinent do 2050. godine. Ti ciljevi nisu vi$e puka teznja ili ambicija; sad
su to obveze ugradene u prvi europski propis o klimi, kojim se stvaraju nove prilike za inovacije,
ulaganja i otvaranje radnih mjesta [1].

Linearno gospodarstvo, koje je obiljezilo zadnjih 200 godina, a temeljilo se na principu ,uzmi-
proizvedi-baci postaje stvar proslosti. Iako je ovaj model osigurao velik gospodarski rast,
istovremeno je doveo do prekomjerne potros$nje svih resursa $to je ostavilo dalekosezne
posljedice na planetarno zdravlje. Emisije staklenickih plinova su u porastu, kao i globalno
zagrijavanje zemlje. Prijetnje uzrokovane klimatskim promjenama (poput susa i toplinskih valova,
podizanja razine mora, u¢estalih ekstremnih nevremena, poplava, itd.) nemoguée je u potpunosti
sprijeciti, $to prikazuje i Sesto izvjes¢e Meduvladinog povjerenstva za klimatske promjene (engl.
Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) u kojem je detaljnom analizom utjecaja
ljudskih aktivnosti zaklju¢eno da je, paralelno s dekarbonizacijom drustva na nacionalnim
razinama, potrebno usmjeriti budude aktivnosti na smanjenje ranjivosti, odnosno jacati otpornost
na ocekivani porast ucestalosti i intenziteta prirodnih nepogoda na lokalnim razinama boljim

razumijevanjem rizika te prilagodbom nacina zivota izmijenjenoj klimi [2].

Kruzno gospodarstvo omogucava sustavnu transformaciju drustva, bududi da su njegove glavne
okosnice promisljanje proizvoda kroz sve cikluse proizvodnje, kori$tenja, ponovne uporabe te u
kona¢nici odlaganja/zbrinjavanja. Cilj uspostave kruznog gospodarstva nije samo radi dobrobiti
za okoli$. Kruzno gospodarstvo gradanima ¢e donijeti visokokvalitetne, funkcionalne i sigurne
proizvode koji su uc¢inkoviti i cjenovno pristupac¢ni, duze traju i mogu se ponovno upotrijebiti,
popraviti i visokokvalitetno reciklirati. Citav niz novih odrzivih usluga, modela ,proizvod kao
usluga” i digitalnih rjesenja povecat ¢e kvalitetu Zivota gradana, stvoriti inovativna radna mjesta te
modernizirati znanje i vjestine. Postoji jasan poslovni model i za pojedina¢na poduzeéa: bududi
da u prosjeku 40% potrosnje proizvodnih poduzec¢a u EU odlazi na materijale, modeli zatvorene
petlje mogu im pomo¢i povecati profitabilnost te ih zastititi od fluktuacija cijena resursa. Inovativni
modeli koji se temelje na bliskijem odnosu s kupcima, masovnoj personalizaciji, ekonomiji
dijeljenja i suradnje te digitalnim tehnologijama kao $to su internet stvari (engl. Internet of Things,
IoT), veliki podaci (engl. big data), blok-lanci (engl. blockchain) i umjetna inteligencija ubrzat ¢e
tranziciju na kruzno gospodarstvo, dematerijalizaciju gospodarstva te smanjenje ovisnosti Europe

o primarnim sirovinama [3].
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Vrlo ¢esto se kruzno gospodarstvo poistovjecuje s recikliranjem otpada. Iako je recikliranje dio
ciklusa kruznog gospodarstva ta dva pojma svakako nisu istovjetna. Recikliranje nastupa na kraju
ciklusa kori$tenja proizvoda kada je istroseni proizvod potrebno na odgovaraju¢i nacin pripremiti
za ponovno koristenje u istu ili drugaciju svrhu, a kruzno gospodarstvo pocinje na samom pocetku
promisljanja proizvoda odnosno zivotnog ciklusa proizvoda, kako bi se sprije¢ilo stvaranje novog

otpada i onecis¢enja.

Neovisno izvje$ée o nedostacima u primjeni koncepta kruznosti (Circularity Gap Report) iz 2021.
godine pokazuje da je svjetsko gospodarstvo kruzno sa svega 8,6% od 100 milijardi tona materijala,
dok 91,4% svega $to koristimo odlazi u otpad [4]. Vrlo znacajan doprinos kruznom gospodarstvu
daje industrijska simbioza kao mehanizam povezivanja razli¢itih sektora s ciljem eliminiranja
otpada, osnazivanja konkurentnosti i lokalne zajednice, ja¢anja odrzivosti i resursne u¢inkovitosti
i sigurnosti. Industrijska simbioza stvara medusobno povezanu mrezu koja nastoji oponasati
funkcioniranje okoli$nih sustava (npr. kruzenje ugljika u prirodi), unutar kojih energija i materijali
neprestano kruze bez stvaranja otpadnih proizvoda. Ovaj proces sluzi za smanjenje ekoloskog otiska
ukljucenih industrija. Potreba za djevi¢anskim sirovinama (engl. virgin materials) je smanjena, kao
i potreba za odlaganjem otpada na odlagalistima. Takoder stvara se dodana vrijednost za materijale
koji bi inace bili odbaceni, a na ovaj nacin ostaju ekonomski vrijedni dulje nego u tradicionalnim

industrijskim sustavima.
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2. Opcenito o kruznom gospodarstvu

U Hrvatskoj je red prvenstva gospodarenja otpadom propisan Zakonom o gospodarenju otpadom
(NN 84/21), koji utvrduje mjere za sprecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na
ljudsko zdravlje i okoli§ putem smanjenja koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te ureduje
gospodarenje otpadom bez uporabe rizi¢nih postupaka po ljudsko zdravlje i okolis, uz koristenje
vrijednih svojstava otpada. Red prvenstva gospodarenja otpadom (Slika 2 1) Cesto se prikazuje
kao obrnuto okrenuta piramida, ¢iju bazu ¢ini sprje¢avanje stvaranja otpada koje podrazumijeva
da se proizvodi koriste $to je moguce duZe te se na taj nacin smanje koli¢ine otpada, a najmanje
pozeljnu opciju predstavlja zbrinjavanje otpada koje uklju¢uje odlaganje i spaljivanje bez energetske

oporabe.

SPRJECAVANJE
NASTANKA OTPADA

PRIPREMA ZA
PONOVNU UPORABU

RECIKLIRANJE

DRUGI POSTUPCI

NAJPOZELJNIJA OPORABE
OPCIJA
ZBRINJAVANJE
OTPADA

Slika 1. Red prvenstva gospodarenja otpadom [5]

Kruzno gospodarstvo je model proizvodnje i potro$nje koji ukljucuje dijeljenje, posudbu, ponovno
kori$tenje, popravljanje, obnavljanjeireciklazu postoje¢ih proizvodaimaterijala $to je dulje moguce
kako bi se stvorila dodana vrijednost proizvoda. Na ovaj na¢in produljuje se zivotni vijek proizvoda
te istovremeno smanjuje koli¢ina otpada. Kruzno gospodarstvo je okvir koji obuhva¢a mnogo vise
sektora i dijelova drustva od samog gospodarenja otpadom i moze se smatrati preduvjetom za
postizanje pametnog, odrzivog i uklju¢ivog razvoja [6]. Ponovnim uklju¢ivanjem u gospodarske

Smjernice za uvodenje kruznog gospodarstva u poslovanje




interreg H CIRCLE

ADRION ' somanc.onan Circular Innovation and Resilient City Labs in the Adrion Region

tokove i izbjegavanjem odlaganja otpada ili spaljivanja, omogucava se odrzavanje vrijednosti
materijala $to je duze moguce i smanjenje gubitaka kroz pove¢anu ponudu materijala te kona¢no
smanjenje ovisnosti o uvozu sirovina. Prema Europskoj komisiji, kriti¢ne sirovine (engl. critical
raw materials) su sirovine od visoke vaznosti za gospodarstvo EU-a, &ija je opskrba povezana s
visokim rizikom. Europska komisija utvrdila je 43 kriti¢ne sirovine za Europu u 2017. godini, pri
¢emu je za 70% tih sirovina glavni globalni dobavlja¢ Kina. Za 27 od ukupno 43 kriti¢ne sirovine,
EU je u potpunosti uvozno ovisna (engl. import reliance or import dependency, ra¢una se kao
omjer neto uvoza i sume domace proizvodnje i neto uvoza). Upravo zbog visoke uvozne ovisnosti,
rjeSenje bududih trzista rada i materijala je implementacija nacela kruznog gospodarstva obzirom
da ono osigurava podmirenje dijela potraznje tih sirovina iz sekundarnih tijekova [7].

SIROVINE

.

PREOSTALI '

OTPAD

PROIZVODONJA,

KRUZNO PRERADA
GOSPODARSTVO

Ao

OSIOION

DISTRIBUCIJA

KORISTENJE,
KONZUMIRANJE

Slika 2. Koncept kruznog gospodarstva [6]
Upravljanje zivotnim ciklusom prirodnih resursa, od vadenja sirovina preko dizajna i proizvodnje

proizvoda, do nastanka onoga $to se smatra otpadom, dio je razvoja resursno u¢inkovitog, kruznog
gospodarstva u kojem se ni$ta ne gubi [8].
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Do 80% utjecaja proizvoda na okoli§ utvrduje se u fazi projektiranja. Cak i kada su proizvodi
ili materijali pametno dizajnirani, zbog neucinkovitog iskori$tavanja resursa u proizvodnim
postupcima mogu se izgubiti poslovne prilike i stvoriti znatne koli¢ine otpada. Ocekuje se da ¢e
se globalna potro$nja materijala udvostruciti u sljedecih cetrdeset godina, dok se u isto vrijeme
predvida da ce se koli¢ina otpada koji nastane svake godine povecati za 70% do 2050. godine.
Polovica ukupnih emisija stakleni¢kih plinova i vise od 90% gubitka bioloske raznolikosti i vode,

proizlazi iz vadenja i obrade sirovina [3].

Za postizanje potpunog kruznog gospodarstva potrebno je ukljuciti kruznost i odrzivost u sve
faze vrijednosnog lanca, od dizajna preko proizvodnje pa sve do potrosaca. Akcijskim planom
o kruznom gospodarstvu [3] EU zeli utvrditi i usmjeriti ¢lanice na pravi put prema kruznosti i
odrzivosti. Utvrdeno je sedam klju¢nih podrudja za postizanje kruznog gospodarstva: plastika;
tekstil; EE-otpad; hrana, voda i hranjive tvari; pakiranja; baterije i vozila; zgrade i gradevinarstvo.
U podrudju plastike, zastupnici Europske komisije podupiru Europsku strategiju za plastiku u
kruznom gospodarstvu, kojom bi se postupno ukinula upotreba mikroplastike. U proizvodnji
tekstila upotrebljava se puno sirovina i vode, s manje od 1% recikliranih materijala. Europska
komisija Zeli nove mjere protiv gubitka mikrovlakana i stroze standarde za koristenje vode.
Elektronicki i elektronski otpad (EE otpad) najbrze je rastuéi tok otpada u EU, a manje od 40% ga
se reciklira. Zastupnici zele da EU promice dulji vijek trajanja kroz moguénost ponovne uporabe i
popravka. Bududi da se 20% proizvedene hrane baci u EU, zastupnici pozivaju na prepolovljavanje
otpada od hrane do 2030. u okviru Strategije ,0d polja do stola”(,,from farm to fork®). Klju¢ni ciljevi
Strategije ,,0d polja do stola® su smanjenje upotrebe pesticida za 50%, najmanje 20% smanjenje
upotrebe gnojiva, 50% smanjenje prodaje antimikrobnih sredstava koja se upotrebljavaju za
zivotinje iz uzgojaiakvakulturu te osiguravanje ekoloskog uzgojana 25% poljoprivrednog zemljista.
Za ambalazni otpad je cilj da se osigura do 2030. godine moguc¢nost recikliranja sve ambalaze
na trzi$tu. Zastupnici razmatraju prijedloge kojima se zahtijeva da proizvodnja i materijali svih
baterija na trzi$tu EU-a imaju nizak uglji¢ni otisak i postuju ljudska prava te socijalne i ekoloske
standarde. Sve baterije na trzistu bi trebale biti punjive, a jednokratne bi se trebale postupno izbaciti
iz proizvodnje i upotrebe. Gradevinski otpad ¢ini vi$e od 35% ukupnog otpada u EU. Zastupnici
zele produljenje Zivotnog vijeka zgrada, smanjenje uglji¢nog otiska materijala i minimalne zahtjeve

za resursnu i energetsku ucinkovitost [9].

U kruznom ce se gospodarstvu zastitom poduzeca od nestaSice resursa i nestabilnih cijena
povecati konkurentnost EU, ¢ime Ce se pridonijeti stvaranju novih poslovnih prilika te inovativnih
i uc¢inkovitijih nacina proizvodnje i potro$nje. U takvom ce se gospodarstvu na lokalnoj razini
otvarati radna mjesta na svim razinama kvalifikacija te stvarati prilike za socijalnu integraciju i
koheziju. Istovremeno e se posti¢i usteda energije i pridonijeti izbjegavanju nepopravljivih Steta
prouzrocenih iskoristavanjem resursa brzinom kojom se premasuje Zemljina sposobnost njihove
obnove u smislu klime i bioloske raznolikosti, oneci$¢enja zraka, tla i vode.
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3. Kako ukljuciti kruzno gospodarstvo u
poslovanje

Trenuta¢nakrizauzrokovana pandemijom COVID-19ukazalaje nanedostatke uresursimailancima
vrijednosti te pogodila mala i srednja poduzeca i industriju. Uvodenje kruznog gospodarstva u
poslovanje nije samo nuzan korak kako bi se o¢uvali i osigurali materijali (sirovine) za budude
generacije, ve¢je i ozbiljna poslovna prilika. Kruzno gospodarstvo, promatrano u duzem periodu, bi
trebala pruziti potporu odrzivome razvoju i konkurentnosti gospodarstva Europske unije. Europska
komisija isti¢e znacaj doprinosa kruzne ekonomije u o¢uvanju resursa, uklju¢ujudi kriti¢ne sirovine
ili one s volatilnim cijenama, ustedi troskova za europsku industriju, otvaranju novih poslovnih
prilika s naglaskom na inovativno i resursno u¢inkovito poslovanje, otvaranju novih radnih mjesta

te socijalnoj integraciji i koheziji.

Prvi korak za uvodenje kruznog gospodarstva je odredivanje ciljeva i strategije svog poslovanja
prema kruznosti odnosno stvaranje kruznog poslovnog modela. Postoji pet poslovnih modela koji
su bazirani na kruznom gospodarstvu:

1. Kruznilanac opskrbe: Ovaj model pretpostavlja da poduzece koristi potpuno bio-bazirane,

reciklabilne ili obnovljive resurse koji se mogu koristiti u novim Zivotnim ciklusima kako bi
smanjili troskove i povecali predvidljivost i kontrolu.
Primjer: Multinacionalna organizacija Royal DSM, koja djeluje na podrutju zdravlja, prehrane
i odrzivog Zivljenja, razvila je proizvodnju bioetanola kao obnovljivog goriva, iz celuloze, koja je
poljoprivredni ostatak (balirani klipovi kukuruza, ljuske, lis¢e i stabljike). Celulozni bioetanol stvorio
je novi izvor prihoda za Royal DSM, istovremeno smanjujuci emisije staklenickih plinova, otvarajudi
nova radna mjesta te jacajuci nacionalnu energetsku sigurnost.

2. Oporaba i recikliranje: Ovaj model potice ponovnu uporabu otpada i nusproizvoda
obnavljanjem proizvoda nakon isteka Zivotnog vijeka radi regeneracije vrijednih elemenata,
uklju¢ujudi energiju, ili kori$tenjem otpada, stvorenog u proizvodnom procesu, kao sirovine
Primjer: Kao dobar primjer zatvorenog ciklusa, moguce je navesti Walt Disney Resort. Navedena
tvrtka $alje otpadnu hranu (ukljucujuci mast, jestivo ulje, ostatke hrane) iz svojih restorana u obliznje
bioplinsko postrojenje, snage 5,4 MW, koje proizvodi bioplin i digestat. Bioplin se koristiza proizvodnju
toplinske i elektricne energije (proces kogeneracije), dok se od digestata proizvodi poljoprivredno
gnojivo. Toplinska i elektri¢na energija proizvedene u postrojenju koriste se za pokrivanje energetskih
potreba Walt Disneyevih kompleksa.
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3. Produljenje Zzivotnog vijeka proizvoda: Ovaj model nastoji odrzavati i poboljsavati

proizvode popravljanjem, nadogradnjom, obnovom ili ponovnom prodajom. Na takav nacin
tvrtka produzuje zivotni vijek proizvoda i ¢ini ga ekonomski korisnim $to je dulje moguce, a
istovremeno preusmjerava kupce s transakcija na odnose.
Primjer: Caterpillar se bavi ponovnom proizvodnjom posljednjih 40 godina, tijekom koje obraduju
otpad, stvarajudi pritom koristan materijal koji je gotovo jednako kvalitetan kao i novi. Na taj nacin
smanjuju troskove, koli¢inu nastalog otpada, potrebu za novim sirovinama te emisije staklenickih
plinova.

4. Platforma za dijeljenje: Ovaj model promovira nove odnose i moguc¢nosti za potrosace,
tvrtke i mikro poduzetnike koji posuduju, dijele, iznajmljuju ili zamjenjuju svoje proizvode.
Platforma za dijeljenje je u velikoj mjeri olaksana digitalnom tehnologijom.

Primjer: Primjeri ekonomije dijeljenja mogu se pronaci u razlicitim sektorima — transport (Lyft,
RelayRides, BlaBlaCar, Uber), usluge smjestaja (Airbnb) te razlicite druge usluge (TaskRabbit,
NeighborGoods).

5. Proizvod kao usluga: Ovaj model predvida da su nositelji proizvoda proizvodaci i trgovci
na malo, koji zatim prodaju uslugu kupcima. Na taj nacin proizvodaci traze dugotrajnost,
pouzdanost i ponovnu upotrebu svojih proizvoda.

Primjer: Philips prodaje osvjetljenje kao uslugu, gdje organizacija cilja obuhvaéanju veceg broja
klijenata, zadrzavajuci vlasnistvo nad svjetlos¢u i opremom. Na taj nacin klijenti ne moraju placati
trosak ugradnje, a Philips ima potpunu kontrolu nad svojim proizvodom.

Prakti¢an alat za izradu poslovnih modela koji su u potpunosti orijentirani potro$acu, kako bi se
zadovoljile potrebe na trzi$tu je izrada platna poslovnog modela. Platno poslovnog modela (engl.
Business model canvas, BMC) (Tablica 1) obuhvaéa segmentaciju klijenata (engl. customer
segmentation), vrijednost (engl. value proposition), kanale distribucije (engl. distribution
channels), odnose sa klijentima (engl. customer relationships), izvore prihoda (engl. revenue
streams), glavne resurse (engl. key resources), glavne aktivnosti (engl. key activities), glavna
partnerstva (engl. key partnerships) te strukturu troskova (engl. cost structure). Glavni korak u
pocetnoj fazi je odredivanje izvora prihoda, kako bi poslovni model bio profitabilan. U sljede¢em
koraku poslovni model razmatra resurse koji su potrebni, kako financirati posao, sa kime ostvarivati
suradnju kako bi posao funkcionirao, itd. [10]
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Tablica 1. Platno poslovnog modela (engl. Business model canvas, BMC) [10]

GLAVNE
GLAVNA AKTIVNOSTI VRIJEDNOST! ODNOSI SEGMENTACIJA

PARTNERSTVA S KLIJENTIMA KLIJENATA

8@8 GLAVNI al o KANALI a‘%“ m
8 8 RESURSI 1 DISTRIBUCIJE oA a2

= =
TROSKOVI =Qo IZVORI PRIHODA gg

Poslovnimodelinude tvrtkamasnazne mogué¢nostiza prihvacanjekruznoggospodarstva. No,mnogi
modeli, ako ne i ve¢ina, ne bi bili mogudi bez potpore inovativnih novih tehnologija — posebno
digitalnih kao $to su drustvene, mobilne, analititke, oblak (Cloud) tehnologije i dr. Dizajniranje
lanaca vrijednosti za ugradnju kruznih poslovnih modela sve do korisnikove upotrebe i povrata,
glavna je nova granica za digitalnu tehnologiju koja revolucionira razine usluge i fleksibilnosti, kada
se fizicki i digitalni svijet stapaju i proizvodi po¢nu tedi izmedu korisnika, trzita, i Zivotnih ciklusa

uz vrlo niske transakcijske troskove. Tri su kategorije naprednih tehnologija [11]:

. DIGITALNE TEHNOLOGIJE: poput interneta stvari (IoT), big data, blockchain i
sl. pomazu poduzecéima u pracenju resursa i nadzoru kapaciteta resursa i otpada

. FIZICKE TEHNOLOGIJE poput 3D tiskanja, robotike, skladistenje energije,
tehnologija modularnog dizajna i nanotehnologije pomazu poduzeéima smanyjiti
troskove proizvodnje i materijala i okoli$ni u¢inak

. BIOLOSKE TEHNOLOGIJE poput bio-energije, bio-baziranih materijala,
biokatalize, hidroponije iaeroponije pomazu poduze¢ima odmaknutise od energetskih

izvora temeljenih na fosilnim gorivima.

Postavljanjem poslovnog cilja i odabirom svog kruznog poslovnog modela pocinje razvijanje
kruznog poslovanja. Za uspjesno kruzno poslovanje potreban je timski rad diljem funkcionalnih
podrudja od istrazivanja, nabave, proizvodnje do marketinga. Suradnja nije samo bitna unutar
poduzeca vec i s drugim tvrtkama. Udruzivanje snaga kroz vrijednosne lance, ukljuc¢ivanje drugih
poduzeca i dionika kako bi se zajednic¢ki uklonile potencijalne prepreke i pronasla rjesenja koja ¢e
pridonijeti zajednickom rastu i razvoju. Napredak u kruznom poslovanju je moguce mjeriti kroz
financijske, okoli$ne i drustvene pokazatelje kako bi se vidjele promjene i napredak poslovanja.
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4. Financijski aspekt kruznog
gospodarstva

Prijelazom na model kruznog gospodarstva i primjenom prethodno navedenih poslovnih modela i
tehnologija, mogude je ostvariti znac¢ajan doprinos novim prilikama za pobolj$anje gospodarstava.
Na primjer, primjenom koncepta kruznog gospodarstva u mobilnosti, izgradnji i prehrambenom
sektoru, EU bi mogla ostvariti godi$nji prihod od 1,8 milijardi EUR u 2030. godini [12]. Studija
iz 2013. godine [13] pokazala je kako bi primjena kruznog gospodarstva doprinijela povecanju
ucinkovitosti resursa od 3% godi$nje, $to bi rezultiralo ustedama od 0,6 milijardi EUR godisnje
do 2030. godine, a u konac¢nici doprinijelo stvaranju 1,2 milijardi EUR prihoda u vanjskim

prihodima.

Prilike zakruzno gospodarstvo je moguce pronaciu gotovo svakom sektoru globalnog gospodarstva.
Sektori plastike, mode i prehrane definiraju se kao oni koji bi mogli biti pod najve¢im utjecajem
kruznog gospodarstva, u bliskoj buduénosti. Uzrok navedenom su napreci u inovacijama,
zakonodavnom okviru i promjenama u ponasanju kupaca. Na sljedecoj tablici (Tablica 2)
prikazani su potencijali rasta u 10 klju¢nih sektora, koji su odabrani kako bi se prikazao $irok
raspon mogucnosti i potencijala kruznog gospodarstva [12]. Tablica je temeljena na kvalitativnoj
procjeni tri pokretata razvoja kruznog gospodarstva, definiranih na temelju javno dostupnih
podataka i intervjua sa stru¢njacima. Njezin cilj je osnovni i pretpostavljeni prikaz' potencijala
razvoja razmatranih sektora u dugo-, srednje- i kratkoro¢nom periodu. Takoder, fokus tablice je na
potencijalu rasta te joj nije namjera dati procjenu trenutne zrelosti aktivnosti kruznog gospodarstva
(npr. neki od sektora mogu imati visok stupanj razvijenosti koncepta kruznog gospodarstva, no

istovremeno biti ograni¢en u daljnjem razvoju).

' Uzevsi u obzir pretpostavke u navedenoj tablici, detaljnije analiza svakog od sektora je potrebna, prije donosenja konacne
financijske odluke od strane investitora.

Smjernice za uvodenje kruznog gospodarstva u poslovanje 21




interreg H CIRCLE

ADRION  somamcioma i, Circular Innovation and Resilient City Labs in the Adrion Region

Tablica 2. Prikaz pokretata potencijala rasta kruznog gospodarstva [12]

@ Visok potencijal za rast u kratkoroénom periodu
© Srednji potencijal za rast u kratkoro&nom periodu

Novonastali ili ograniéen potencijal za rast u kratkoroénom periodu

Pokretaéi potencijala rasta kruznog gospodarstva Ukupni
potencijal
Ir vn Makro tre rasta kruinog
poslovne aktivnosti prioriteti ku gospodarstva
Plastika i
ambalazni Visok
proizvodi
o - - - -
Prehrambeni
sektori Visok
poljoprivreda
e - - - -
sektor
Automobilska
industrija, Visok
transport i logistika
Tehnologija,
mediji i Srednji
telekomunikacije
Inzenjerstvoi
& - - - -
gradevina
Gospodarenje
otpadom i vodama Srednji
Industrijska
- - - o
proizvodnja
Papir, pulpai
proizvodi drvne Srednji
industrije
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U skladu s navedenim, u sljede¢em primjeru ¢e se prikazati tri moguénosti u nekim od prethodno
navedenih sektora (). Za svaku od moguénosti prikazane su tri razine vrijednosti, koje bi se mogle
ostvariti poticanjem projekata i aktivnosti kruznog gospodarstva.

Boce od polietilen teraftalata (PET), iz mijeSanog otpada, mogu biti spaljene, kako bi se energetski
oporabile. No, ekonomska isplativost proizvedene energije je vrlo mala, dok je negativan utjecaj na
okoli§ znatan. Materijalna oporaba navedenih boca, iz mije$anih reciklabilnih materijala (izdvojen
otpad) ili recikliranja pristupom boca-do-boce, dovodi do znacajnijeg financijskog doprinosa.

Drugi primjer mogu¢nosti je trzi$te otpadnih guma. U ovom trzistu najces¢i pristup je ekstrakcija
metala iz guma, kroz proces spaljivanja. Medutim, tijekom procesa dolazi do znatnih negativnih
emisija staklenickih plinova, alii$tetnih materijala kojimogu dospjetiu tloivode. Ukoliko bise gume
agregirale i koristile kao gorivo (u kontroliranim uvjetima), financijska isplativost ove moguénosti
bi se deseterostruko povecala, dok bi se istovremeno smanjio negativan utjecaj na okolis. Njihovim
usitnjavanjem ikori$tenjem kao sirovine za proizvodnju materijala za poplo¢avanje cesta dodatno bi
se doprinijelo rekuperaciji materijala, $to bi imalo jos znacajnije ekonomske i okolisne dobrobiti.

Sli¢an pristup moze se primijenitiina elektronskii elektroni¢ki otpad — prebacivanjem s recikliranja
na manjim razinama prema najboljim tehnikama rastapanja ili tehnikama kemijske ekstrakcije,
moguce je ostvariti znacajne ekonomske i okolisne prihode. U ovom sektoru je bitno napomenuti
kako se u elektroni¢kom otpadu nalaze znatne koli¢ine zlata, u usporedbi s osnovnom rudom (u

tezinskom omjeru), $to omogucava znatan prostor za njegovo recikliranje i ponovnu uporabu.
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Slika 3. Primjer mogucnosti ostvarenja prihoda u tri sektora [14]

SR e Visoka Niska
Rl Pt procjena u procjena
Osnovni Napredni Potpun
360-590
165 - 315
Odbacene PET
boce, profit na
PET proizvodnju, ~105-~145
Sit
Recikliranje boce-do-boce,
_ Engrgetska oporaba, Rekuperacija SElEkHGER
Iz mjaSanoq otpada baz poliestera, iz mijesanog recikliranje razdvojene
dodatnog razdvajanja reciklata ili plastike plastike
165-295
Otpadne gume, 75-130
ostvarena socio- 10-15
ekonomska korist¥, I
S/t
: : : Usitnjivanje (engl. crumbin
Rekuperacija metala Gorivo proizvedeno iz ” SI!I'IEII'IJI!VEll[I‘Ijeggume kakog)
kroz proces spaljivanja otpadnih guma 'bi se stvorile granule)
4.955-5.420
3.850 - 4.850
Elektronski otpad,
iskoristena
vrijednost, 1.575-2.280
Sit
Povrat metala Najbolje tehnike Najbolje tehnike
(reciklazna dvorista) hidrometalurske raspadanja (engl.
rekuperacije smelting)
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4.1. Mogucnosti financiranja

Sciljem poticanjarazvoja projekataiaktivnostikruznog gospodarstva, postojinekoliko mehanizama
financiranja. EU daje mogu¢nost kori$tenja nekoliko financijskih programa, kako bi se podrzala
tranzicija na kruzno gospodarstvo, a koji uklju¢uju Europske strukturne i investicijske fondove?,

Obzor Europa® i LIFE programe*.

Takoder, Europska investicijska banka (EIB)® pruza mogué¢nost financiranja i savjetovanja projekata
kruznog gospodarstva, putem Europskog fonda za strateska ulaganja i program ,EU financije
za inovacije“ (InnovFin)® programa. Prepoznavanje prilika koje pruza kruzno gospodarstvo,
omogucujudi poslovanje koje doprinosi tranziciji prema kruznom i nisko-uglji¢cnom gospodarstvu,
postaje sve zanimljivije privatnom sektoru, koji je spreman investirati u inovativne i nove projekte.
Nadalje, poticanje investicije u kruzno gospodarstvo zahtijeva — izmedu ostalog — usmjerenje
kapitalnih tokova prema odrzivim investicijama. Za privatni sektor to znaci integraciju okoli$nih,
socijalnih i upravljackih faktora u dono$enje financijskih odluka, u usporedbi s dosadasnjom
praksom, u kojoj se uzimao samo ekonomski aspekt u razmatranje. To takoder zna¢i i mobilizaciju
dostupnih javnih izvora financiranja, kako bi se osiguralo da inovativni projekti kruznog

gospodarstva budu ostvarivi i izvedivi.

U tom kontekstu, mogude je razmotriti i koncept javno-privatnog partnerstva (JPP) [10]. S ciljem
ostvarenja nacela kruznog gospodarstva, potrebna je suradnja javnog i privatnog sektora. Javni
sektor ima pred sobom ciljeve koje je potrebno ispuniti, kako bi omogucéio gospodarski i drustveni
rast. Ispunjavanje tih ciljeva moguce je provedbom razli¢itih projekata, kojima se poboljsava usluga
i zivotni standard stanovnistva. Kako bi se ostvarili navedeni ciljevi, javni sektor moze suradivati s
privatnim sektorom, koji pruza stru¢nost, znanje i nize cijene prilikom provedbe razli¢itih projekata,
koji se definiraju sa ciljem unaprjedenja pristupa informacijama, infrastrukture, uslugama i
proizvodima. Privatni sektor takoder doprinosi kvalitetnijoj provedbi razli¢itih projekata sa svojim
iskustvom i stru¢nos$¢u u odredenom podrucdju.

Kako bi se u potpunosti iskoristila suradnja privatnog i javnog sektora, tj. ne samo kroz ugovaranje
razli¢itih usluga, EU i Komisija poti¢u razvoj javno-privatnih partnerstava (JPP)’, u kojima privatni
sektor ne sudjeluje samo u realizaciji projekata, nego i u procesu odlucivanja.

* https://strukturnifondovi.hr/eu-fondovi/eu-fondovi-2021-2027/

* https://www.obzoreuropa.hr/

* https://lifeprogramhrvatska.hr/hr/

S https://www.europarl.europa.eu/factsheets/hr/sheet/17/europska-investicijska-banka
¢ https://www.eib.org/en/products/mandates-partnerships/innovfin/index.htm

7 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/public-private-partnerships
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U Hrvatskoj, JPP i njegovu provedbu ocjenjuje, odobrava i prati Ministarstvo gospodarstva
i odrzivog razvoja (Zakon o javno-privatnom partnerstvu, NN 78/12, 152/14, 114/2018).
Trenutno su ovakve vrste projekata uglavnom povezane sa gradevinskim sektorom i u malo broju
zbog kompleksnosti procedure®, no postoji znac¢ajan prostor i za projekte kruznog gospodarstva.

Dodatna moguc¢nost financiranja je ostvariva kroz Kreditnu liniju za odrzivu energiju za Zapadni
Balkan (engl. Western Balkans Sustainable Energy Financing Facility, WeBSEFF)’. Rije¢ je o je
kreditnojliniji koju je omogucila Europska bankaza obnovuirazvoj (EBRD), akoja se plasira preko
lokalnih banaka sudionica koje odobravaju kreditna sredstva tvrtkama i lokalnim samoupravama
koje zele investirati u projekte energetske uc¢inkovitostii manje projekte obnovljivih izvora energije.
WeBSEFF je dio EBRD-ovog Programa financiranja odrzive energije (engl. Sustainable Energy
Financing Facility, SEFF), kroz koji se omoguéava i financiranje energetskog segment kruznog
gospodarstva.

4.2. Prepreke u financiranju

Iako je trziste za financiranje projekata kruznog gospodarstva u porastu, i dalje su prisutne odredene
prepreke, koje je potrebno razrijesiti. Jedna od prepreka je nedostatak znac¢ajne koli¢ine kapitala
koju je potrebno uloziti u projekte i aktivnosti, kako bi se koncept kruznog gospodarstva razvio do
zadovoljavajuce razine, pri kojoj bi se mogle u potpunosti poceti iskoristavati njegove prednosti i

financijski prihodi.

Kako bi se razrijesio navedeni problem, potrebno je prethodno razrijesiti problem prepreka koje
uklju¢uju mogucnosti financiranja projekata i aktivnosti kruznog gospodarstva, a koje ukljuc¢uju
sljedece financijske aktere:

«  Sektor financijskih usluga;

« Donositelji odluka, regulatori financija i centralne banke te

o Trziste mjesovitog financiranja.
Unutar sljedece tablice (Tablica 3), prikazana su potencijalna rjeSenja, kako razrijesiti prepreke,

sukladno problematici koja se pojavljuje kod svakog pojedinog aktera.

8 http://investcroatia.gov.hr/jpp/projekti/
? https://www.webseff.com/index.php/hr/
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Tablica 3. Potencijalna rjeSenja za prepreke unutar financijskog trzista za kruznog gospodarstvo [12]

Sektor financijskih
usluga

Povecanje razmjera financijskih proizvoda i usluga za
projekte i aktivnosti kruznog gospodarstva na temelju
postojecih dokazanih koncepata (engl. proof of concept).

Integracija kruZznog gospodarstva unutar strategija,
ciljeva i procesa donosenja odluka.

Donositelji odluka,
regulatori financija i
centralne banke

Farmaliziranje kruznog gospodarstva kroz definiranje
financijskih alata | okvira, poput procesa odobravanja
kredita, okvira za kruzne obveznice, mjerenje
KruZnosti.

Postavljanje smjera i pruzanje ekonomskih poticaja
putem, na primjer, naplacivanja vanjskih usluga ili
povoljnijeq fiskalnog tretmana.

Koristenje inovativnosti kako bi se razrijesile prepreke i
zatvorio financijski jaz putem, npr. tranzicijskih
obveznica, zajmova povezanih sa kruZnosti, posudivanje
od strane banaka za kruzne poslovne modele koje je teze
financirati standardnim zajmovima.

Poboljsanje transparentnosti putem standardizacije
zahtjeva za izvjeétavanjem, poput EU Taksonomije ili EU
Ne-financijske direktive o izvjestavanju.

Trziste mjesovitog
financiranja

Investiranje u kruzne aktivnosti, infrastrukturui
inovacije poput, na primjer, investicije EU od 3,5
milijardi EUR za inovacije u kruZznom gospodarstvu u
periodu 2016.-2020. godine

Integracija kruznosti u financijskom zakonodavnom
okviru, procjeni rizika i modeliranju te istrazivanje
nekonvencionalnih metoda, poput integracije
kruznosti u zelenom kvantitativnom ublazavanju.

todavnih
ih
erativnih
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4.3. Poslovne prilike

Kao $to je ve¢ navedeno, primjena kruznog gospodarstva pruza brojne prilike za razlicite tvrtke
i organizacije unutar EU, kako bi smanjile ,linearne rizike®, troskove i iskoristili novo trziste i

poslovne prilike. Neke od tih prilika su navedene u nastavku [15]:

« Smanjenje rizika i zastita od nesigurnosti opskrbe proizvoda i volatilnosti cijena:
Kruzno gospodarstvo omogucava sredstva za povecanje otpornosti i zastitu od rizika
povezanih s nesigurno$¢u buduce opskrbe proizvoda i volatilnosti cijena. Na primjer,
tranzicija s prodaje proizvoda na prodaju usluga, omogucava proizvodac¢ima kontrolu
i ponovnu uporabu/recikliranje komponenti i sirovina koje se koriste u proizvodnji

materijala.

« Smanjenje troskova proizvodnje: Dizajn proizvoda koji omogucava njegovu ponovnu
upotrebu, rastavljanje i recikliranje, s ciljem uspostave postrojenja za proizvodnju iz
oporabljenih materijala i proizvoda koji su jeftiniji od onih proizvedenih iz sirovih
materijala. Na primjer, proizvodnja automobilskih dijelova iz oporabljenih materijala je
30-50% jeftinija od proizvodnje iz sirovih materijala i tijekom procesa dolazi do nastajanja
70% manje otpada.

o Izbjegnutitroskoviinoviizvoriprihoda: Organizacijeispunjavajulogike svog poslovanja
kroz evaluaciju proizvodnih lanaca, kako bi identificirale nus-proizvode i otpadne tokove
koji mogu biti izbjegnuti, ponovno iskoristeni ili reciklirani. Sukladno tome, organizacije
se okre¢u upravljanju resursima, na nacin da smanje koli¢ine sirovina koje su potrosene,
koriStenjem otpadnih struja $to je vie moguce, kako bi smanjile troskove, potro$nju i
negativan utjecaj na okolis, i istovremeno povecale uc¢inkovitost i profit. Organizacije koje
ne mogu iskoristiti svoje nus-proizvode ili dobra, ulaze u suradnju s drugim organizacijama,
te na taj nacin stvaraju kruzne poslovne modele, koji su otporni na vanjske utjecaje.

« Nove poslovne prilike i nova trzista: Moguc¢nost produljenja Zivotnog vijeka proizvoda i

ostvarenje dodatnih prihoda iz postoje¢e imovine kroz popravke i obnavljanje, omogucuju

nove poslovne modele, temeljene na pruzanju usluga, ¢ime se ja¢a odnos s kupcima.

Smjernice za uvodenje kruznog gospodarstva u poslovanje




interreg @ CIRCLE

ADRION - somuarc-onan Circular Innovation and Resilient City Labs in the Adrion Region

4.4. Primjer financijske koristi — Fibre-to-Fibre mehanicko
recikliranje

Novi financijski modeli i trzi§ta omogudavaju ostvarivanje ciljeva kruznog gospodarstva, ¢ime se
znatno doprinosi privatnom i javnom sektoru — naro¢ito u pogledu njihove suradnje. Iako su za
znacajan dio projekata potrebna visoka investicijska sredstva, koja je moguce ostvariti kroz razli¢ite
programe i komunikaciju, u nastavku ¢e biti prikazan primjer koji ostvaruje prihod i bez dodatnih
financiranja. Prije ulaska u razvoj novih poslovnih modela, potrebno je prethodno postaviti
financijsku konstrukciju i provijeriti isplativost projekta, $to je napravljeno u ovom slucaju.

Iako je ve¢ razvijen velik broj mehani¢kih postrojenja za recikliranje materijala (engl. Fibre-to-
Fibre, F2F), samo je jedan pristup prikazan u ovim smjernicama i dan kao primjer [16], a isti
pretpostavlja hipotetsko postrojenje temeljeno na obradi 30.000 tona materijala godisnje. Kako
bi se $to objektivnije prikazao financijski model, ovaj primjer se temelji na podacima upitnika
poslanog postoje¢im operaterima na trzistu, objavljenim analizama i financijskim izvjestajima.

Modelom i primjerom se Zeli prikazati potencijalna isplativost postrojenja, uzeta sa nekoliko
pretpostavki. Postrojenje obuhvaéa proces recikliranja post-industrijskog tekstila (pamuk) i
post-potrogackog tekstila (takoder pamuk — u ovom slu¢aju: ostaci plavog pamuka, engl. denim
jeans). Navedene sirovine se prethodno obraduju (¢iSéenje) te pripremaju procesima usitnjavanja
i yizvladenja“ (engl. pulled). Novonastali materijal je mnogo kraéi i krtiji od sirovih pamuénih
vlakana. Integrirana prelja za predivo (engl. yarn spinner) zatim unosi noseée vlakno (u ovom
slu¢aju, kemijski neobradeni poliester — engl. virgin polyester), koji je potreban za mehanitku
¢vrsto¢u materijala. Reciklirana vlakna se mijesaju sa novim vlaknima i stvara se finalni proizvod —
reciklirana preda, koja je smjesa recikliranog pamuka i poliestera (omjer 50:50). U sljedecoj tablici

(Tablica 4) su prikazane tri glavne sirovine, koje se koriste u procesu.
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Tablica 4. Virsta sirovine i njihove cijene

Cijena po toni

Sirovina .
kupovne sirovine

Obrada i priprema Trosak pripreme (i odlaganja) po toni

Nije primjenjivo.

Moseca vlakna - u ovom
slucaju se pretpostavlja sirovi

(engl. virgin) poliester £1.205 po toni Nije primjenjivo. Nije primjenjivo.

Na temelju pretpostavki definiranih u modelu'®, dobivena je potencijalna profitabilnost projekta,
kojaje prikazana ussljedecoj tablici (Tablica §). Iz navedenog, moguce je zakljuciti kako se ostvaruje
znacajan povrat prihoda te da je projekt isplativ nakon S godina. Takoder, projekt ima pozitivnu
neto sadasnju vrijednost, $to oznacava visoku isplativost istoga.

Tablica S. Financijski pokazatelji isplativosti postrojenja mehanicke obrade tekstila

Financijski pokazatelji
Neto sadasnja vrijednost (NPV) £86.617
Ukupni prinos povrata (ROI) 79%
Stopa povrata(IRR) 12%
Povrat 6. godina
Ponderirani prosjeéni trodak kapitala (WACC) 15%

10 Detaljniji prikaz modela moguce je pronaci u dokumentu pod nazivom ,Fibre-to-fibre recycling — An economic and
financial sustainability assessment, 2019., pp. 41-44
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Uzevsi u obzir da je prikazani model temeljene na nizu pretpostavki, promjena navedenih
pretpostavki bi doprinijela promjeni isplativosti postrojenja. Navedeno je prikazano u sljedecoj
tablici (Tablica 6).

Tablica 6. Analiza osjetljivosti isplativosti postrojenja, ovisno o promjeni pretpostavki

Analiza osjetljivosti

Osnovni siucaj Il':hé::am“ah zgﬂd .P:n:r%.::teﬁjala rnc..rirmﬁrﬂl:altana
£1.205 po toni £1.830 po toni 50:50
;ﬁ:t:satavka £1.326 po toni £1.647 po toni 60:40
.Iﬂusi: Itliivost{h‘ £0,1milijun {£6 milijuna) (£13 milijuna) (£8 milijuna)
NPV 15% 15% 15% 15%
WACE Profitabilno Negativni povrat Negativni povrat MNegativni povrat

Iz navedenogje moguce zakljuditi sljedece — iako se projekt prvotno prikazao profitabilnim, njegova
isplativost znacajno ovisi o velikom broju ulaznih parametara. Ukoliko se to transponira na trziste
kruznog gospodarstva, uocljiva je upitna isplativost postrojenja ove vrste. Medutim, na temelju
prikazanog nije moguce zakljuciti potencijalno velik rizik isplativosti ovakve vrste postrojenja, s

obzirom na ¢injenicu da nije razmatrano cijelo trziste, ve¢ izdvojeno postrojenje.

Kao sto je navedeno, potrebno je razviti cijelo trziste, koje bi ostvarilo profitabilnost svakog od
njegovih sastavnica. Na taj nacin bi se smanjio rizik promjene odredenih faktora na trzistu (u
ovom slucaju, prikazanih u Tablica 6) te bi projekti koji su prije bili ne-profitabilni, postali odrzivi

i omogudili stvaranje odrzivosti i kruznosti cijeloga sustava.
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S. KruzZno gospodarstvo u praksi

S.1. Javne ustanove

Gradovi zauzimaju klju¢nu ulogu u pokretanju globalne tranzicije jer su u sredistu kreativnosti,
inovacije i rasta, obzirom da 54% svjetskog stanovni$tva zivi u urbanim podru¢jima, a gradovi ¢ine
85% globalne proizvodnje BDP-a. Gradovi takoder predstavljaju fokus to¢ke materijala i hranjivih
tvari, ¢ine¢i 75% potro$nje prirodnih resursa, 50% globalne proizvodnje otpada i 60-80% ukupno
proizvedenih emisija staklenic¢kih plinova [ 17]. Sukladno tome, pripadajudijavni sektor je regulator
i kreator politike, no isto tako i glavni gospodarski akter kao znacajan kupac roba i usluga. Javni
sektor je takoder veliki poslodavac s vise od 5SS milijuna zaposlenih, $to odgovara 25% ukupne
radne snage u EU. Javni sektor ima znacajne utjecaje vezane uz odrzivost na okoli$na, drustvena
i ekonomska pitanja kojima je potrebno upravljati. Stoga ga treba smatrati aktivnim akterom u
gospodarskom sustavu, onim koji kupuje, trosi, upravlja i raspolaze znac¢ajnom koli¢inom resursa.
Vizija skorasnje budu¢nosti prema Europskom zelenom planu, obuhvaca gradove kao mjesta
implementacije principa kruznog gospodarstva u sve svoje funkcije, uspostavljajuci urbani sustav
kojije regenerativan, pristupacan i 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 istice u tranziciji
prema kruznom gospodarstvu i odrzivosti je njegova uloga kao uzora koji bi trebao sluziti kao

primjer dobre prakse.

Javneustanoveimaju drustvenuifiducijarnu odgovornostza ocuvanje prirodnih resursaipromicanje

socijalne skrbi i pravednosti. Imaju daleko vece odgovornosti za unapredenje pojma odrzivog
razvoja u usporedbi s privatnim tvrtkama. Vizija kruznog gospodarstva je potpuno prevladavanje i
transformacija raspolozivih gospodarskih aktivnosti u odrzive gospodarske aktivnosti:

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

vecinski koristi energiju iz obnovljivih izvora.

Javne ustanove identificiraju kruzno gospodarstvo uglavnom kao aktivnosti gospodarenja otpadom
i nastoje doprinijeti onoliko koliko je definirano zakonskim okvirom. Iako su globalne politike
nuzne za postavljanje cilja tranzicije prema kruznom gospodarstvu, lokalne intervencije klju¢ne su
kako bi se cilj ostvario. Klju¢ni korak u kvalitetnoj uspostavi kruznog gospodarstva unutar grada/

zupanije jest jasno definiranje vizije, mjerljivih ciljeva te razvojnog pravca za buduce razdoblje.
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Upravo izrada i usvajanje ovakvog dokumenta utjece na definiranje budu¢ih poslovnih aktivnosti
nekog podru¢ja. 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.

Jedan od prvih koraka kaispunjenju tako definiranih ciljevajestidentifikacijaimapiranje postojec¢ih
poslovnih aktivnosti javnog sektora u pravcu razvoja kruznog gospodarstva. To mogu biti mjere
poput koristenja 100% recikliranog papira, dvostranog ispisa samo nuznih dokumenata, koristenje
fotokopirnih i pisacih uredaja leasing ugovorom, donacije uredaja koji vise nisu potrebni za rad
i sl. Ovim pristupom javne ustanove prihvacaju ulogu aktera trzista kruznog gospodarstva te se
pozicioniraju kao predvodnik u tranziciji. Kako bi se iskoristile sve dostupne poluge za prijelaz
na kruzno gospodarstvo, potrebno je izraditi sustavni i sistematski plan mjera koje ¢e osnaziti
postojece i potaknuti nove aktivnosti, a koje bi trebale rezultirati kvalitetnijom i autenti¢nijom
komunikacijom i edukacijom prema $iroj javnosti. Podizanjem svijesti lokalnog stanovnistva u
pogledu odrzivosti kroz edukacije koje prate nove aktivnosti, poticanjem umrezavanja i osnazivanja
lokalnih dionika provodenjem zelenih javnih nabava te boljom iskoristenosti dostupnih resursa
javne ustanove direktno utje¢u na brzinu i u¢inkovitost tranzicije. Prikaz mjerljivih usteda u obliku
ekoloskih i ekonomskih pokazatelja moze potpomo¢i oja¢avanju povjerenja u sustav. Plan mjera

tako moze primjerice obuhvatiti sljedece:

« obnovu i prenamjenu napustenog poslovnog prostora u edukacijski centar za
osnazivanje civilnih udruga, obrta i nevladinih organizacija u svrhu unaprjedenja
inicijativa kruznosti,

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

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

« optimizaciju koristenja voznog parka,

« uspostavu e-punionica,

« 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.

. uvodenje sustava odrzivog gospodarenja vodama (vracanje ,sive vode“ u optjecaj
kroz sanitarije, filtracijski tankovi za oborinsku odvodnju i sl.)

Financiranje ovakvih manje zahtjevnih rjesenja je izvedivo kroz EU programe sufinanciranja poput

Interreg programa. Stovige prioritet programa su upravo projekti koji provode ovakve mjere koje
rezultiraju ekoloskim i ekonomskim ustedama, a doprinose ciljevima kruznog gospodarstva.
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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 ¢injenica da samo
postavljanje ambicioznih ciljeva u pogledu gospodarenja otpadom vodi k inovativhom, resursno-

ucinkovitom i odrzivom gospodarstvu.

Mozemo reéi da su u podrudju gospodarenja otpadom ve¢ napravljeni brojni iskoraci u
postizanju kruznosti. No, kruzno upravljanje resursima, praksama i strategijama trebalo bi i¢i
dalje od minimiziranja otpada, prema preoblikovanju ljudskog i drustvenog ponasanja kao $to su
obrasci potro$nje s praksama inspiriranim ekonomijom dijeljenja koje sugeriraju razli¢ite oblike
kolaborativne potro$nje.

Sudjelovanje javnog sektora u zelenim i kruznim inicijativama povecava njihovu vjerodostojnost.
Komunikacija javnih ustanova s gradanima i obrazovnim institucijama je uglavnom mnogo bolja
nego sa privatnim sektorom [ 18, 19]. Tako su mnoge inicijative koje javne ustanove i lokalne vlasti
podupiru najc¢es¢e usmjerene upravo na gradane i obrazovne institucije. Da bi se postigli ciljevi na
razini EU, ali i drzavnoj razini potrebna je suradnja svih sektora. U nastavku su navedeni primjeri iz
Europe u sudjelovanju javnog sektora u kruznom gospodarstvu i suradnji s drugim sektorima.

S.1.1. Primjeri dobre prakse

Koncept kruznog gospodarstva na razini grada je ve¢ razvijen u nekoliko europskih gradova
(Amsterdam, Prag, Maribor, Pariz, London i dr.). U Mariboru je jo§ 2017. godine doslo do
udruzivanja pet komunalnih poduzeca koji su zajednicki osnovali WCYCLE institut za kruzno
gospodarstvo'' s ciljem razvijanja medusektorskih projekata i razmjene znanja i dobrih praksi na
lokalnoj, regionalnoj i medunarodnoj razini. Ovaj projekt pokrenut je u svrhu definiranja strategije
kruzne tranzicije u Mariboru, sa sredi$njom idejom da kruzno gospodarstvo pruza holisticki pristup
za provedbu niskouglji¢nih strategija. Prepoznato je 20 medusektorskih projekata temeljenih na
nacelima kruznog gospodarstva koji su ili provedeni ili u provedbi. Jedan od projekata je izgradnja
Centra za pripremu sekundarnih sirovina (engl. Centre for the preparation of secondary raw
materials) — najmodernijeg postrojenja za sortiranje te jedinog u regiji koji pruza moguénost
visoko-kvalitetnog odvajanja materijala za daljnje recikliranje. Ovaj projekt je svakako doprinio
uklju¢ivanju lokalnih dionika, medusektorskom povezivanju i provedbi projekata kruznog

gospodarstva znacajnih za grad Maribor.

Javne ustanove se u provedbu kruznog gospodarstva mogu ukljuciti kroz zelenu javnu nabavu
kako bi proizvodima i uslugama koje nabavljaju imali $to manji utjecaj na okoli, a poticali i

' https://weycle.com/en/wcycle-english/
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osnazivali lokalne opskrbne lance. Postoje brojni primjeri u praksi gdje su narucitelji kroz ovaj
mehanizam uvjetovali i poticali nabavu odrzivih, kruznih i lokalnih proizvoda i usluga. Primjer
je grad Ludwigsburg'> u Njemackoj gdje je gradsko poglavarstvo nalozZilo svim odjelima javne
nabave pridrzavanje nacela ,0d kolijevke do kolijevke“ (engl. Cradle-to-Cradle). “Od kolijevke
do kolijevke” je koncept dizajna koji zahtijeva da se za proizvode deklariraju sve tvari koristene
tijekom proizvodnje kao u kona¢nom proizvodu te njihov utjecaj na okoli$. Kada se javila potreba
na nabavom uredskog materijala, identificirali su potraznju za uredskim materijalom svih odjela
javne uprave kao i svih skola, vrti¢aijavnih poduzecainapravili zajedni¢ku javnu nabavu sa strogim

kriterijima. Kriteriji su uklju¢ivali specifikacije pojedinih skupina proizvoda:

« Proizvodi na bazi papira: ekoloska oznaka

« DProizvodi koji sadrze plastiku: minimum recikliranog materijala ili izradeni od
biorazgradivog materijala, ekoloska oznaka, gdje je primjenjivo proizvodiz obnovljivog
materijala, bez PVC-a, klora i ftalata

« Proizvodi koji sadrze drvo i gumu: 100% FSC certificirano, bez otapala, punjive

olovke i markeri

Osim kriterija za pojedine proizvode, kriteriji su se odnosili i na smanjenje ambalaze, plastike i
kori$tenje recikliranih materijala u ambalazi, bodovi za transport proizvoda ovisili su o udjelu
elektri¢nih i hibridnih vozila u floti, dodatni bodovi su i$li i za mogu¢nost povrata proizvoda
proizvodac¢u i moguénost recikliranja. Dodatni kriteriji koje su ponudaci morali ispuniti

ukljucuju:

« Kori$tene sirovine: jesu li poznati izvori sirovina i provjereno da li koristenje tih
sirovina uzrokuje zdravstvene rizike i utjecaje na okoli§ tijekom proizvodnje i
upotrebe kona¢nog proizvoda? Sadrze li materijali potencijalno $tetne kemikalije
iznad dopustenog praga?

« Kruznost: postoji li moguénost povratka materijala u bioloski ili tehnicki ciklus,
ne ukljucujudi energetsku ili termi¢ku oporabu? Ima li ponuditelj shemu povrata i
ponovne upotrebe proizvoda?

« Upravljanje energijom: pregled potrosnje energije i emisija CO, povezanih s
proizvodnjom, transportom i kori$tenjem proizvoda

« Voda: Sve poslovne aktivnosti duz cijelog opskrbnog i proizvodnog lanca proizvoda
testiraju se na utjecaj na lokalnu ravnotezu voda. Posjeduju planove za upravljanje
rizicima od nestasice vode i utjecaja na krhke ekosustave

« Drustvena odgovornost: opskrbni lanac u skladu s ljudskim pravima, zaposljavanje
osoba s ograni¢enim pristupom mogucnosti zaposljavanja, dokazati podrzavanje
drustvenih projekata

"2 https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/news_alert/Issue_94_Case_Study 178 Ludwigsburg.pdf
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Neki europski gradovi uvjetovali su dogadaje, manifestacije, festivale i ostale zabavno-edukacijske
programe koje se izvode u prostorima i na zemljistima koja su u gradskom vlasnistvu da se prilikom
odrzavanja istih koriste lokalno uzgojene namirnice (ukoliko uvjet nije moguée ispuniti, osigurati
fair trade namirnice), hrana se posluzuje u spremnicima za videkratnu uporabu i s biorazgradivim

priborom za jelo dok je na snazi zabrana koristenja jednokratnog posuda.

Gradska uprava Miinchena® je otvorila trgovinu rabljenom robom u kojoj se prodaju korisni
predmeti (elektronicki uredaji, bicikli, tekstil) prikupljeni u 12 gradskih reciklaznih centara.
U sklopu ovog projekta pruzaju treninge i moguc¢nost prekvalificiranja mladima i dugotrajno

nezaposlenim osobama.

U usporedbi s inozemnim primjerima, moze se re¢i da gradovi Medimurske zupanije idu malim
koracima prema kruznosti i imaju veliku Zelju za napretkom u tom pogledu. Trenutno ve¢ postoje
primjeri koji se isticu.

Gradovi Medimurske Zupanije'* mogu se pohvaliti digitalizacijom svog poslovanja, svi vijecnici
posjeduju tablet ratunalo kako bi se smanjio ispis nepotrebnih koli¢ina papira. Nepotrebni uredaji
pa ¢akinamjestaj se uglavnom doniraju. Posjeduju ili su u planu e-punionice vozilainabava e-vozila.
Grad Prelog ima oformljen centar za ponovnu uporabu u kojem je moguce kupiti obnovljene i
popravljene predmete (namjestaj, obuca, odjeca i roba $iroke potrosnje). Mursko Sredi$ée potice
energetsku ucinkovitost, a time i smanjenje potro$nje energenata i samog opterecenja na okoli$
kroz uvjetovanje javnog natjecaja za izgradnju nove zgrade s obaveznom ugradnjom dizalice
topline i/ili fotonaponske elektrane i/ili sli¢cnog obnovljivog izvora. Takoder se mogu pohvaliti
kompostanom kojoj planiraju povecanje dodane vrijednosti proizvodnjom finalnog proizvoda
kojeg ¢e koristiti za uzgoj povréa/voca (niska trzi$na cijena komposta). Hvalevrijedan pothvat
je i da svi djelatnici Murs-Ekom-a imaju elektri¢ne bicikle na raspolaganju za dolazak na posao.
Grad Cakovec koristi proizvedeni kompost iz svoje kompostane u staklenicima za proizvodnju
cvijeca i time stvara dodanu vrijednost kompostu. Zanimljiv projekt su ormari¢i/police za knjige
po gradu kojom se poti¢e razmjena (nepotrebnih, nezeljenih) knjiga medu gradanima i na taj na¢in

se sprjecava njihovo bacanje.

13 https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/good-practices/munich-develops-secondhand-store-kickstart-its-local-

circular-economy
4 Podaci na temelju prakticnog dijela interaktivne radionice ,Kruzno gospodarstvo i industrijska simbioza), odrzane u
Cakovcu, 30. studenog 2021. godine, u sklopu aktivnosti Interreg ADRION CIRCLE projekta
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S.2. Privatne tvrtke

Privatne tvrtke uklju¢uju razli¢ite sektore koji mogu obuhvacdati proizvodnju proizvoda, ali i
nudenje razli¢itih usluga. Na tvrtke privatnog sektora, odnosno njihovo poslovanje svakako utje¢u
odluke koje proizlaze od donosioca odluka bilo lokalnih, regionalnih ili nacionalnih. Stoga bi
zakonodavstvo trebalo biti u sluzbi olak$avanja i podupiranja poslovanja privatnih tvrtki, ali i kao
poticaj ukljuc¢ivanja kruznog gospodarstva u poslovanje. No, bez obzira na zakonodavne odluke i
ciljeve koji ¢esto nisu dovoljno ambiciozni i poticajni, privatne tvrtke bi trebale prepoznati koristi
kruznog poslovanja. Snazno i vizionarsko poslovno vodstvo klju¢no je za uvodenje kruznog
gospodarstva i dostizanje novih razina odrzivog gospodarskog rasta.

U Akcijskom planu kruznog gospodarstva prepoznato je da se s prelaskom na kruzno gospodarstvo
mora zapoceti na samom pocetku Zivotnog ciklusa proizvoda. Odluke donesene u ovoj fazi imaju
presudan utjecaj na koristenje resursa i nastajanje otpada. Ekoloskim dizajnom proizvoda mogu
se proizvoditi proizvodi koji su izdrzljiviji i trajniji, laksi za popravljanje, unapredivanje i preradu
ili ih je lakse rastaviti pa im se komponente mogu ponovno upotrijebiti ili reciklirati. Krajnji
rezultat su proizvodi koji tro§e manje resursa (energije, materijala i kapitala) tijekom proizvodnje,
stvaraju manje otpada i emisija na kraju vijeka trajanja, ne sadrze opasne materijale, stvaraju nova
trzi$ta sekundarnih sirovina i otvaraju nove poslovne prilike koje stvaraju radna mjesta. No, ¢ak
i uz dobar dizajn, neucinkovito i nedovoljno iskoristene sirovine u proizvodnom procesu mogu
utjecati na povecanje mogucnosti da proizvod postane otpad odmah po isteku vijeka upotrebe
te tvrtka moze ostvariti potencijalni financijski gubitak. Za to su potrebni resursno uc¢inkovite
tehnologije i proizvodna rjeSenja koja ovise od sektora do sektora. Akcijskim planom za kruzno
gospodarstvo se takoder istice vaznost inovativnih industrijskih procesa u svrhu poboljsanja
ucinkovitog iskoriStavanja resursa te primjenu industrijske simbioze20].

Primjena razli¢itih inovativnih rjesenja u poslovanju ¢esto dovodi do usteda troskova bilo u pogledu
sirovina, proizvodnje, zbrinjavanja otpada li transporta, ali isto tako dovodi i do smanjenja emisija

stakleni¢kih plinova.

Resursno ucinkovit proizvod uklju¢uje smanjenje upotrebe izvornih sirovina, narocito
neobnovljivih i kriti¢nih sirovina. Da bi se smanjila koli¢ina izvornih i neobnovljivih sirovina
u proizvodu potrebno je u $to ve¢oj mjeri ukljucivati reciklirane sirovine kao obnovljive. Osim
resursno ucinkovitog raspolaganja sirovinama, paznju je potrebno posvetiti i uc¢inkovitom

kori$tenju energije i vode.
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5.2.1. Primjeri dobre prakse

Primjer dobre prakse u dobrom dizajniranju proizvoda je tvrtka Niaga" iz Nizozemske. Oni
proizvode madrace i tepihe. Madracisu u potpunostireciklabilnizbog moguénostilakog rastavljanja
na sastavne komponente i lagani za odrzavanje. Komponente su povezane razli¢itim reverzibilnim
vezama kao $to su preda, ¢icak i reverzibilno ljepilo koje je inovacija same tvrtke. Komponente
madraca se lako odvajaju zbog odrzavanja ili zamijene istro$enih dijelova. Na samom kraju Zivotnog

vijeka (10 godina) proizvoda¢ preuzima madrace radi recikliranja materijala.

Utinkovito koristenje resursa uz primjenu inovativnih rjesenja provodi $panjolski hotel
Samba'® u Lloret de Mar-u primjenjuju vertikalni ekosustav koji tretira sivu vodu iz umivaonika,
tuseva i praonica rublja. Voda se procis¢ava uz pomo¢ biljka koje funkcioniraju u simbiozi s
mikroorganizmima rizosfere. Nakon tretmana voda se moze ponovno koristiti za: ispiranje toaleta,

navodnjavanje vrtova i golf igralista, ¢iS¢enje objekata i pranje tekstila.

Koristenje sive vode za toalete primjenjuje i medimurska tvrtka Humana Nova'” uz jo$ brojne
druge segmente kruznog gospodarstva. Prikupljaju tekstil koji koriste u proizvodnji kao osnovu
za novi proizvod — filc. U poslovanju primjenjuju princip drustvene odgovornosti, uklju¢ivanja
u rad osoba s invaliditetom, promovira se dolazak na posao biciklima ili za losijeg vremena ,car

sharing”.

Inovativno rje$enje razvila je tvrtka Ruconbar'® iz Hrvatske i na taj nacin reciklirala otpad i samim
time smanjila opterecenje na okolis. Njihov proizvod je visoko upijajuca, ekoloski prihvatljiva
betonska barijera protiv buke u koju su ukomponirali mjesavinu recikliranih otpadnih guma (40%)
kako bi stvorili poroznu i laganu plo¢u koja apsorbira zvuk. Jedan kilometar Ruconbar barijere
sadrzi 7.800 otpadnih guma. Recikliranje otpadnog materijala iz gradevine kao $to su $uta, pijesak,
zemlja, asfalt, kamenje, lomljeni kamen, cigla, Zzbuka, armirani i nearmirani beton, mramor i
bitumenski konglomerat mogu se usitnjeni koristiti pri izgradnji i sanaciji cesta, zeljeznic¢kih pruga,
mostova, nasipa ili kao glavna komponenta betona.

Koristenje nusproizvoda metalopreradivacke industrije, §ljake u razli¢itim novim proizvodima
primjenjuje ArcelorMittal Tubarao' iz Linz, Austrija. Proizveli su ¢ak 30 novih proizvoda koji se
koriste za izgradnju cesta i stupova za ograde, za filtriranje otpadnih voda, kao sirovina za cement
i kao balast za Zeljeznicu. Nadalje, svake godine prodaju oko 200.000 tona troske cementnoj
industriji i ¢ime $tede do 700 kg emisija uglji¢nog dioksida (CO,) za svaku tonu granulirane troske
koja se ponovno koristi u betonu.

'S https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-examples/redesigning-medium-life-bulky-products-from-scratch
16 https://www.alchemia-nova.net/projects/demeaumed/

7 https://humananova.org/

'8 https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/good-practices/ruconbar-project-reduces-road-noise

1 https://corporate.arcelormittal.com/media/ case-studies/recycling-our-waste
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5.3. Industrijska simbioza

Industrijsku simbiozu mozemo objasniti kao povezivanje razli¢itih dionika s ciljem postizanja
kruznog poslovanja gdje se petlje kruzenja sirovina pokusavaju zatvoriti na lokalnoj razini. Bas kao
i kruzno gospodarstvo, industrijska simbioza je mehanizam u borbi protiv klimatskih promjena i
gomilanja otpada. Jedan od najpoznatijih primjera je najstarija industrijska simbioza u svijetu iz

Danske: Kalundborg simbioza koja umrezuje 12 privatnih i javnih tvrtki.

Kalundborg simbioza® prikazana na Slici S 1 daje pregled medusobne razmjene energije, vode
i materijala izmedu lokalnih tvrtki. Primarni izvor vode je jezero Tisse iz kojeg se crpi voda 13
km dugim vodovodom do komunalnog poduzeéa (Kalundborg Utility), a zatim se distribuira
tvrtkama. Povr$inska voda se koristi kao rashladna voda u tvrtkama Equinor, Orsted i Novo
Nordisk. Komunalno poduzeée imajedno od najveéihinajnaprednijih postrojenja za pro¢iséavanje
vode u Sjevernoj Europi, koje koristi ozon (0O,) za obradu organskih spojeva koji se tesko mogu
razgraditi. Osim toga, proci$¢ava otpadne vode industrija, tvrtki i ku¢anstva u op¢ini Kalundborg,
te priprema i isporucuje pitku vodu i daljinsko grijanje tvrtkama i kuc¢anstvima. Komunalno
poduzece iskori$tava preostalu toplinu iz procesa i otpadne vode iz Novozymes i Novo Nordisk
za daljinsko grijanje. Otpadna voda se procis¢ava te pomocu toplinskih pumpi dogrijava na
temperaturu 72-87 °C i koristi se za potrebe daljinskog grijanja kada je potraznja za grijanjem
najveca. Tvrtka Orsted proizvodi paru, elektri¢nu energiju i toplinu. Para se isporucuje partnerima
u Kalundborg simbiozi, a u samom postrojenju para se koristi za pogon turbina koje uz pomo¢
velikih generatora proizvode elektri¢nu energiju za elektroenergetsku mrezu. Preostala toplina
iz te proizvodnje koristi se kao daljinsko grijanje za kucanstva i tvrtke u gradu Kalundborgu.
Osim toga, ima rezervoar za ki$nicu koju koriste u postrojenju koje ¢isti dim od sumpora, gips
(nus-proizvod odsumporavanja) predaju tvrtki Gyproc koja proizvodi rigips plo¢e koriste¢i 85%
recikliranog materijala. Takoder ima blisku suradnju sa Statoilom oko razmjene posebnih vodnih
frakcija i kori$tenja povrsinske vode i preostale energije. Equinor je najveca rafinerija u Danskoj
i jedina na svijetu, gdje se preostali sumpor iz postrojenja za odsumporavanje pretvara u tekuce i
visoko u¢inkovito gnojivo. Kalundborg simbioza omogucuje Equinoru lak pristup pari za potrebe
procesa i hladenja kao i povrsinskoj vodi te raznim vrstama specijalizirane vode. Novo Nordisk
proizvodi inzulin za 50% svjetskih potreba. Otpadne frakcije kvasca se koriste za proizvodnju
bioplina i gnojiva u bioplinskom postrojenju Kalundborg Bioenergy zajedno s otpadnim tokovima
postrojenja Novozymes. U bioplinskom postrojenju bioplin se proizvodi i nadograduje do
kvalitete prirodnog plina kroz proces rafiniranja gdje se uglji¢ni dioksid i sumporovodik uklanjaju
iz proizvoda. Prirodni plin se $alje lokalnim tvrtkama (Gyproc, Equinor) i krajnjim potroga¢ima
putem nacionalne plinske mreze. Sumpor iz frakcije sumporovodika skuplja se i ponovno koristi u

proizvodima gnojiva zajedno s ostatkom biomase s procesa uplinjavanja.

* http://www.symbiosis.dk/en/
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Postrojenje Novozymes je najvecisvjetski proizvodac enzima za industriju, aimakoristi od procesne
pare i proci$c¢ene povrsinske vode iz jezera Tisse. Proizvodnja Novozymes zahtijeva velike koli¢ine
vode, energije i biomase. Velike koli¢ine ulaznih tokova znace da je Novozymes od velike vaznosti
za Kalundborg simbiozu jer stvara nove moguénosti simbioze i iskoristava postojece. Novozymes
ima vlastito postrojenje za proci§¢avanje otpadne vode i proizvodnju bioplina u kojem ostatke
svog proizvodnog procesa i Novo Nordisk procesa koriste za proizvodnju elektri¢ne energije,
topline i visokokvalitetnog gnojiva pod nazivom NovoGro 30. Mali dio otplinjene procesne vode
iz bioplinskog postrojenja $alje se u postrojenje mikroalgi opéine Kalundborg. Ovo je testno
postrojenje, u kojem mikro-alge ¢iste vodu iistovremeno vezu CO, i tako isporucuju visokovrijedne
proizvode. Sudionik simbioze je i tvrtka Unibio, oni se bave razvijanjem tehnologije proizvodnje
proteina koja pretvara metan iz bilo kojeg izvora u visoko koncentriran organski protein koji se
koristi kao sastojak u hrani i hrani za zivotinje. Unibio ima koristi od bioplina koji Kalundborg
simbioza nudi. Jo$ jedan od ¢lanova Kalundborg zajednice je i AVISTA Green rafinerija koja se
bavi preradom rabljenog ulja iz automehanicarskih radionica, industrijskih tvrtki i od oporabitelja
otpada. Kroz ekoloski prihvatljive postupke, iskoristeno ulje se pretvara u visokokvalitetno bazno
ulje koje se ponovno koristi u novim gotovim mazivima. Nakon isteka Zivotnog vijeka, ulja za
podmazivanje ponovno postaju koristeno ulje koje se ponovno rafinira i koristi u kontinuiranom
ciklusu. Zadnji ¢lan simbioze je tvrtka ARGO koja se bavi zbrinjavanjem otpada. Ovdje se otpad
dijeli na frakcije, reciklira i ponovno koristi u §to je ve¢oj mjeri moguce. Ostatak se koristi za
proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.
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5. prirodni plin 10. deienizirana voda 16, mulj
1. protistena povrsinsha voda 17. NovaGro
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Slika 4. Tokovi energije, vode i materijala unutar Kalundborg simbioze'

*! http://www.symbiosis.dk/en/
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6. Preporuke za wuvodenje kruZnog
gospodarstva u poslovanje u Medimurskoj
Zupaniji

Medimurska Zupanija pokazuje naprednu razinu provodenja principa kruznog gospodarstva u
odnosu na druge Zupanije RH. Bitno je istaknuti da javne ustanove i jedinice lokalne samouprave
(JLS) ulazu velike napore u provodenju kruznog gospodarstva u razli¢itim aspektima, od
osiguranja infrastrukture za razdvajanje razlic¢itih frakcija otpada kako u kucanstvima tako i u
vlastitim institucijama te provedbe odgovarajuée hijerarhije gospodarenja otpadom (kompostane,
centar za ponovnu upotrebu) pa sve do aktivnosti koje rezultiraju smanjenjem ukupnih koli¢ina
proizvedenog otpada i oneci$¢enja: smanjenja papirologije odnosno digitalizacija gdje god je to
moguce, doniranje uredaja koji nisu viSe potrebni u radu, poticanje dolaska na posao biciklima i
sl. U bliskoj budué¢nosti JLS planiraju modernizaciju voznog parka elektri¢nim vozilima zajedno s
izgradnjom punionica te energetske obnove zgrada ujavnom vlasnistvu sto su takoder hvalevrijedni
projekti za smanjenje potro$nje energenata i smanjenja opterecenja na okoli$. Vidljivo je da je
poimanje kruznog gospodarstva u Medimurskoj Zupaniji nadislo isklju¢ivo sektor gospodarenja
otpadom, no jo$ je mnogo prostora za napredak. Primjerice, u manjoj mjeri je implementirana
zelena javna nabava koja je odli¢an nacin nabave odrzivih materijala i usluga, ali i instrument kojim
se mozZe uvjetovati, poticati i osnazivati poduzetnike da uspostave kruzno poslovanje osiguravajuci
polazno trziste takvih materijala i/ili usluga.

Intenzivna suradnja javnog i privatnog sektora je neophodna za daljnji napredak (prethodno
spomenuti koncept javno-privatnog partnerstva), a kvalitetan i dvosmjeran dijalog razli¢itih
dionika je nuzan za postizanje zajednickih interesa i ciljeva kruznog gospodarstva. Privatni sektor,
odnosno poduzetnici mogu dati realniju sliku svojih poslovnih potreba i ukazati na opterecenja
koja im otezavaju poslovanje. S druge strane javni sektor moze pruziti podr$ku kroz edukacije,
smjernice, osnazivanje suradnje financiranjem inovativnih razvojnih projekata, prepoznavanjem i
pracenjem zakonodavnih regulacija itd. Javni sektor posjeduje instrumente kojima moze poticati
kruznost na razne nacine. Prvi instrument je svakako onaj zakonodavni. Preporuka je da se naprave
ambiciozniji iskoraci u izradi Planova za gospodarenje otpadom i da se razviju strateski dokumenti
koji ¢e usmjeriti prelazak na resursno uc¢inkovito i odrzivo gospodarstvo u narednim godinama. Za
izradu tih dokumenata potrebno je ¢uti i ukljuditi glasove razli¢itih dionika (iz javnog i privatnog
sektora, gradanstva) kroz tribine, javne rasprave i edukacije.

Privatni sektor u Medimurskoj Zupaniji provodi takoder aktivnosti kruznog gospodarstva u
poslovanju. Brojni su primjeri dobre prakse u gospodarenju otpadom, ali i drugim segmentima
kruznog gospodarstva. U industriji se koristi znatna koli¢ina recikliranog materijala

Smjernice za uvodenje kruznog gospodarstva u poslovanje 43




HiIltCIrcy m
ADRION ADRIATIC-IONIAN

44

CIRCLE

(metalopreradivacka i tekstilna industrija), bilo da se on preuzima iz drugih sektora (industrija,
kucanstava) ili se ostaci iz vlastitih proizvodnih procesa ponovno vraéaju i koriste kao sirovina u
proizvodnom procesu. Razdvajanje otpada na pojedine kategorije (za koje su komunalna poduzeéa
omogudila razdvajanje) je na visokoj razini uspostavljeno i u privatnom sektoru. Gdje je mogude,
sirovine odnosno materijali se nabavljaju lokalno. U tom pogledu ve¢ postoji suradnja razli¢itih

dionika (svojevrsna sinergija) u razmjeni sirovina, no i ovdje postoji prostor za napredak.

Projekt CIRCLE je tijekom provedbe projektnih aktivnosti identificirao trenutne probleme
i nedoumice u privatnom i javnom sektoru kroz komunikaciju s relevantnim dionicima. Jedan
od vaznijih zakljucaka je bio da postoji nedostatak dijaloga izmedu dionika i suradnja, kako bi
se razrijesila prepreka potrebnog prelaska na koncept kruznog gospodarstva. Postoji interes za
suradnju i razmjenu iskustava, no potreban je proaktivan pokreta¢ takvih inicijativa, aktivnosti i

projekata, koje ¢e biti pokrenute u bliskoj buduénosti.

U privatnom sektoru prepoznat je problem zbrinjavanja sljake, nusproizvoda metalne industrije
za koji nije pronadeno adekvatno rjeSenje ponovne upotrebe. Za razvijanje prikladnog rjesenja
svakako su potrebna intenzivna istrazivanja i ispitivanja pa samim time suradnja industrije i
znanstvene zajednice te pronalaZenje izvora financiranja za razvoj projekta. Istaknuo se i problem
plasiranja otpadne plastike na trziSte jer pojedine tvrtke koje preuzimaju ovu vrstu otpada su
nekonkurentne na trzistu koli¢cinom otpada. Stoga se kao rjeSenje namece udruzivanje radi
povecanja konkurentnosti i pronalaska zajednickog otkupljivaca.

U javnom sektoru je veliko optere¢enje na ljudskim potencijalima, to¢nije nedostaje stru¢nog
osoblja za pripremu i provedbu projekata, te je primijec¢en nedostatak znanja i iskustva. Usprkos
problemima postoji volja za implementacijom kruznog gospodarstva, za u¢enjem iz primjera
dobre prakse i preslikavanjem u vlastito okruzenje. Stoga se u javnom sektoru kao rjeSenje namece
jacanje kapaciteta, zaposljavanje stru¢nog osoblja za projekte i kroz projekte. Primjerice, mladi
ljudi su mnogo fleksibilniji raditi na odredeno vrijeme (period trajanja projekta) kako bi stekli
nove vjestine i reference, a s druge strane se za provedbu projekta ne opterecuje postojece stru¢no
osoblje.

Sam Akcijski plan za kruzno gospodarstvo predstavlja dobre smjernice za shvacanje u kojem
smjeru je potrebno osnazivatii provoditi aktivnosti kruznog gospodarstva jer su na razini Europske
unije prepoznate problematike prisutne u svim zemljama ¢lanicama. U implementaciji kruznog
gospodarstva potrebno je prepoznati optereenja, gubitke i problematike svakog poduzeca
i institucije da bi se moglo razviti konkretno rjesenje krojeno po mjeri (engl. ,tailor made®).
Dosadasnja provedbena iskustva raznih europskih gradova pokazala su da je put ka rjesenju
najbolje zapoceti s otvorenim dijalogom i suradnjom, kako unutar poduzeca, tako i sa razli¢itim
dionicima poslovnog i drustvenog svijeta. Prvi koraci u Medimurskoj Zupaniji se poduzimaju, kako
u privatnom, tako i javnom sektoru — svijest o problematici implementacije aktivnosti i projekata

Smjernice za uvodenje kruznog gospodarstva u poslovanje

Circular Innovation and Resilient City Labs in the Adrion Region




interreg @ CIRCLE

ADRION  somurc-onas Circular Innovation and Resilient City Labs in the Adrion Region

kruznog gospodarstva je prepoznata. Pronalaze se i rjeSenja problema, uglavnom pojedinac¢no, ali
ima i medusobne suradnje. Interes za napredak postoji, no potrebno je iskristalizirati ideje i pronaci
izvore financiranja. Medunarodni projekti i projekti prekograni¢ne suradnje, kao $to je slucaj s
projektom CIRCLE, predstavljaju dobru podlogu za okupljanje i povezivanje dionika te $irenje
primjera dobre prakse, koji pruzaju ideje i poticaj drugima za vlastite inicijative.
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