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EmbalaZa je mnogo kompleksnejsi proiz-
vod, kot se zdi na prvi pogled. Izpolnjevati
mora namrec Stevilne funkcije, izmed katerih
je na prvem mestu zascita pakirane vsebine.
Je iziemno pomemben element dobavnih
verig, distribucijskega sistema in nacina upo-
rabe oziroma rokovanja z izdelkom. Obenem
je prav embalaza tista, ki prispeva k bistveno
bolj racionalni in varni rabi raznovrstnih vi-
rov od hrane do dragocenih materialov za
proizvodnjo dragih tehnicnih izdelkov. Toda
navedenemu navkljub ima embalaza v Sirsi
javnosti negativen prizvok, kar je eden od
paradoksov sodobne potrosniske druzbe.
Negativna podoba embalaze je seveda pove-
zana z dejstvom, da se pred nasimi ocmi
dnevno kopicijo kupi odpadne embalaze.
Ceprav je to resen okoljski problem, ki ga je
potrebno ustrezno reSevati, pa se morajo
proizvajalci in uporabniki embalaZze zaveda-
ti, da je to le eden od okoljskih vidikov, ki je
povezan z embalazo.

Podjetja, ki proizvajajo embalaZo, in tista,
ki jo uporabljajo za pakiranje svojih izdelkov,
bodo v prihodnje manj konkurencna, ¢e bodo
ignorirala vse bolj ocitne trende okoljevarst-
venih zahtev pri razvoju proizvodov. Pojmi,
kot so “zeleno”, “trajnostno”, “eko”, “okolju
prijazno”, postajajo stalnica tudi v embalaZni
industriji. Uporabniki embalaze (embaleriji) so
vse bolj sooleni z vse strozjimi zakonodajnimi
zahtevami ter z dejstvom, da morajo biti njiho-
vi izdelki pakirani v okolju primerni embalazi.
Vsi indici nakazujejo, da se bo ta trend v pri-
hodnje stopnjeval. Napovedi in analize med-
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narodnih svetovalnih his ter drugih strokov-
nih zdruZenj so podobne: povprasevanje po
okolju primernejsi embalazi je v porastu in
pri¢akuje se nadaljevanje tega trenda tudi v
prihodnje. Vendar se ob neposrednih okolje-
varstvenih zahtevah pojavljajo tudi tiste, ki
SO povezane z vse Visjimi cenami surovin in
materialov, kar zniZuje dobicke podjetij. Zato
je pric¢akovati, da bo regulativa EU, ki ureja
podroc¢ja embalaze in odpadne embalaze,
poleg sedaj opredeljenih reciklaznih kvot
pred podjetja v prihodnje postavila Se
nove zahteve glede uposStevanja dodatnih
okoljskih kriterijev.

Obstaja tudi druga plat medalje v pove-
zavi z embalazo in okoljem, ki je v glavnem
zamol¢ana. Embalaza namrec preprecuje
nastajanje dodatnih ogromnih koli¢in od-
padkov, ki bi se brez dvoma pojavile zaradi
hitrejSega kvarjenja Zivil in poskodb izdel-
kov. Brez embalaZe bi se gospodarski blagov-
ni tokovi ter porabniski nacin Zivljenja, kot
ga poznamo in Zzivimo, sesuli kot iz kart.
Brez sodobne embalaze bi se dostopnost do
Zivljenjskih potrebscin obcutno zmanjsala,
bistveno pa bi narasli tudi stroski. Skoraj
zagotovo bi narasle tudi koli¢ine odpadkoyv,
saj bi se Zivila neprimerno hitreje kvarila,
drugi izdelki pa bi se mnogo bolj pogosto
poskodovali. Zdi se, da se pri nas (za razliko
od razvitih drZav) tega dejstva vse premalo
zavedajo proizvajalci embalaze, uporabniki,
potrosniki in pristojne drZzavne ustanove, saj
o tem redko obvescajo javnost in pristojne
ustanove.



Poraja se vprasanje, kako se lotiti obliko-
vanja oziroma nacrtovanja, razvoja ter uva-
janja okolju primernejSe embalaZe. Katere kri-
terije pri tem upoStevati? Na prvi pogled se
morda zdi, da je ta problematika pravzaprav
preprosta. Toda temu ni tako. Ta knjiga to
dokazuje. Stevilna podjetja se e ne zavedajo,
da pojem okolju primernejSe oziroma traj-
nostne embalaZe vkljucuje mnogo vec kot
le sposobnost recikliranja odpadkov. Okolj-
ski ucinki embalaZze so namre¢ mnogo Sirsi
in so celovito in sistematicno predstavljeni v
pricujoci knjigi.

Pri preucevanju problematike embalaZe in
njenih vplivov na okolje se pojavlja vprasanje,
na kakSen nacin lahko sploh relevantno in
objektivno ocenjujemo tovrstne vplive. Ve-
likokrat se zmotno misli, da je problematika
odpadkov edini in najpomembnejsi okoljski
problem v povezavi z embalaZo. Vendar so
se v svetu uveljavila nova razmisljanja pri
ocenjevanju vplivov embalaZe in pakiranih
izdelkov na okolje, ki temeljijo na analizah
okoljskih Zivljenjskih ciklov proizvodov. Med
tovrstne analize je prodrl tudi t. i. ogljicni od-
tis. Metodologije, ki jih poznamo, imajo (kot
vsak model) svoje pomanijkljivosti, ki se jih je
potrebno zavedati pri njihovi prakti¢ni upo-
rabnosti in opredeljevanju namena ter ciljev
projektnih Studij in interpretacije dobljenih
rezultatov. Toda nobenega dvoma ni vec:
analiza Zivljenjskega cikla proizvoda z metodo
LCA je postala v svetu eno najpomembnejsih
orodij tudi na podroc¢ju nacrtovanja in razvoja
embalaze.

Vsebina pricujoCe publikacije je struktu-
rirana tako, da je problematika embalaZe v
povezavi z varstvom okolja predstavljena
na celovit nacin: od njenih funkcij in SirSe
druzbene vloge, preko razvoja novih mate-
rialov do vecplastnosti okoljske problema-
tike v interakciji z embalaZzo. Predstavljene
so najnovejSe metode in koncepti, ki jih v

razvitih drzavah uporabljajo pri naértovanju
in razvoju okolju primernejSe embalaze. V
gradivu so predstavljeni tudi razni primeri
ukrepov na podrocju embalaze in okolja, ki
jih izvajajo v velikih podjetjih. Le-ta namrec
marsikdaj nakazujejo smeri razvoja in dikti-
rajo trende, ki se jim naknadno prilagajajo
tudi manjsSa podjetja, zato je dobro spremlja-
ti tovrstne trende. Poleg tega je marsikatere
ideje in kriterije v predstavljenih razvojnih
konceptih, ki jih velika podjetja uvajajo, moc
prenesti tudi v mala in srednja podjetja.

Namen pricujoega gradiva je podati
smernice za nacrtovanje in razvoj sodobne
embalaZe. Proces brez upostevanja okoljskih
kriterijev ni popoln in je ob sodobnih trznih
ter zakonodajnih zahtevah za podjetje lahko
celo Skodljiv. V razlicnih drzavah in znotraj
razlicnih mednarodnih strokovnih zdruzenj so
Ze oblikovali bolj ali manj celovita in pregledna
vodila za proizvajalce in uporabnike embalaze.
Pricujoca publikacija pa na enem mestu
vklju€uje pregled sodobnih trendov pri razvo-
juin nacrtovanju okolju primernejSe embalaze
ter skupno podaja smernice in kriterije, ki jih
je pri tem potrebno upostevati. Namen pub-
likacije je tudi vzpodbuditi razvojnike in upo-
rabnike embalaZze, da ponovno razmislijo, kje
in na kaksen nacin lahko izboljSajo embalazo,
ki jo proizvajajo oziroma uporabljajo.

V knjigi so prikazani tudi Stevilni primeri dob-
rih poslovnih praks. Prevladujejo sicer tisti iz
tujih podijetij, a za to obstajata vsaj dva razloga.
S prikazom najnovejsih primerov inovacij in pro-
jektov ter uporabe sodobnih metod ocenjeva-
nja vplivov embalaZze na okolje Zelimo podati
jasne trende v mednarodnem prostoru, ki se
jim je potrebno prilagajati. Stevilna tuja pod-
jetja svoje inovativne doseZke s podrocja raz-
voja okolju primernejSe embalaZze javno ob-
javljajo in predstavljajo v literaturi, na spletu in
na konferencah. K sodelovanju sem poskusal
pritegniti tudi slovenska podijetja, da pred-
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stavijo primere svojih poslovnih praks v pove-
zavi z nac€rtovanjem in razvojem embalaze. Na
povabilo so se odzvala le tri podjetja, ki so tudi
vkljuéena v knjigo, ¢eprav sem jih k sodelo-
vanju povabil bistveno vec. Naj bo to gradivo
vzpodbuda za drugacno razmisljanje in vodilo
za preseganje Se vedno prisotnih stereotipov
v povezavi z embalazo in okoljem.

12
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Embalazna industrija je zelo dinamicna
gospodarska panoga. Ne le, da je vsesko-
zi podvrzena intenzivnemu tehnoloskemu
razvoju na podrocju osnovnih in pomoznih
embalaznih materialov, tehnik pakiranja in
distribucije, ampak mora ves Cas slediti raz-
voju novih izdelkov, spremenjenim druzbenim
vzorcem, nacinom prodaje in potrosnje. Obe-
nem je ves Cas tudi pod pritiskom javnosti
glede vplivov na okolje. K temu se pridruzujejo
vse strozja okoljska zakonodaja in standardi.

Dejstvo je, da embalazna industrija (vklju-
Cujo¢ proizvajalce materialov, proizvajalce
embalaznih izdelkov in podjetja, ki le-te uporab-

ljajo) postaja aktivni udelezenec okoljevarst-
venih trendov, ki se dinami¢no spreminjajo
oziroma zaostrujejo. Uporabniki embalaze
(embalerji) so vse pogosteje sooceni z vse
zahtevnejsimi zakonodajnimi zahtevami ter z
dejstvom, da morajo biti njihovi izdelki paki-
rani v okolju primerni embalazi. Obstaja kar
veliko indicev, da se bo ta trend v prihodnje
stopnjeval. Napovedi in analize mednarod-
nih svetovalnih his ter drugih strokovnih
zdruzenj so namrec¢ v zadnjih letih podobne:
povprasevanje po okolju primernejsi emba-
lazi je v porastu in pricakuje se nadaljevanje
tega trenda tudi v prihodnje. Omeniti velja
nekaj najnovejsih napovedi:

Raziskava “World Green Packaging”, ki jo je opravilo podjetje Freedonia Group Inc, je poka-
zala, da bo povprasevanje po okolju primernejsi embalazi na svetovnem trgu (vkljucujoc¢ recik-
lirano, biorazgradljivo in vracljivo embalaZzo) do leta 2015 narascalo v poprecju za 5,7 % (Free-
donia Group Inc. 2011).

V anketni raziskavi na vzorcu preko 1250 podjetij, izvedeni s strani Koalicije za trajnostno
embalazo, je 73 % anketiranih porocalo, da so njihova podjetja povecala poudarek glede raz-
voja in uporabe okolju primernejSe embalaZze (Sustainable Packaging Coalition & Packaging

Digest 2008).

Organizacija PIRA International je v svoji pregledni Studiji iz leta 2011 o vlogi embalaze v
globalnih dobavnih verigah ugotovila, da bodo okoljski vidiki pri razvoju novih materialov in pa-
kirnih tehnologij predstavljali najpomembnejsi trend na podrocju embalaze v prihodnje (Price-
waterhouse Coopers 2012).

Podobne trende napoveduje tudi raziskava, ki sta jo skupaj izvedla revija Packaging World
Magazine in podjetje DuPont (DuPont 2012). Anketirali so skoraj 500 strokovnjakov s podrocja
trZzenja in razvoja, ki delujejo v podjetjih, ki proizvajajo bodisi embalazo bodisi izdelke za Siroko
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rabo. Anketiranci so bili mnenja, da se bo v prihodnjih desetih letih podrocje varstva okolja in
trajnostnega razvoja prebilo na prvo mesto motivacijskih dejavnikov razvoja embalaze. Ce so
danes na prvem mestu stroski, ki jim sledi podrocje varnega pakiranja hrane, pa proizvajalci
in uporabniki embalaze v razvitih drzavah menijo, da bo v naslednjih letih prislo do preobrata
v smeri trajnostnega razvoja. Trajnostni vidik embalaZe naj bi pravzaprav zdruZzil tako okoljsko
problematiko (reciklaza, odpadki), racionalno rabo virov in z njo povezano zmanjSevanje izgub

hrane ter razvoj novih embalaznih materialov.

Vendar pri teh trendih ne gre le za to, da
se zadosti Ze omenjenim vse pogostejSim
zakonodajnim zahtevam za embalaZzo. Pri-
Cakovati je namreé¢, da bodo direktive in
uredbe EU, ki urejajo podrocja embalaZe in
odpadne embalaZze, poleg sedaj veljavno
opredeljenih reciklaznih kvot pred podjetja
v prihodnje postavile Se nove zahteve glede
upoStevanja okoljskih kriterijev. In Ce je bil Se
nedavno kljucni kriterij v povezavi zembalazo
in okoljem sposobnost reciklaze embalaze,
pa so danes kriteriji bistveno bolj celoviti,
saj temeljijo na analizi celotnega okoljskega
Zivljenjskega cikla. Pomembno vlogo pa ima-
jo tudi drugi dejavniki, kot so na primer vse
visje cene surovin in materialov, ki ogrozajo
dobicke podijetij.

Okolju primernejsa embalaza dobiva do-
datno vlogo tudi znotraj Sirsih okoljskih ukre-
pov, ki zadevajo tako gospodarske kot ne-
gospodarske dejavnosti. Lep primer za to je
t. i. zeleno javno narocanje, katerega namen
je zmanjsati negativni vpliv na okolje z javnim
narocanjem okoljsko manj obremenjujocega
blaga, storitev, gradenj in dajanje zgleda
zasebnemu sektorju ter potrosnikom (Urad-
ni list 2011). Kriteriji pri tovrstnem narocanju
blaga in storitev temeljijo na celotnem Ziv-
lienjskem ciklu. Embalaza pomeni pomem-
ben kriterij v okviru meril za izbor ponudb pri
javnem narocanju gostinskih storitev ter pri
javnem narocaniju Zivil in pohistva.

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Seveda se te trine in zakonodajne spre-
membe niso zgodile ¢ez noC. Vloga embalaze
pri doseganju ciljev trajnostnega razvoja se je
v zadnjih desetletjih vseskozi spreminjala. V
grobem lahko opredelimo nekatera ¢asovna
obdobija, v katerih je mozno zaznati razli¢ne
poglede na okoljsko problematiko v povezavi
zembalazo (Slika 1). V sedemdesetih in osem-
desetih letih dvajsetega stoletja je bil kriticen
pogled v povezavi z embalazo usmerjen
predvsem v problem njenega odmetavanja
v naravi. Nato smo bili v devetdesetih letih
prejSnjega stoletja pric¢a oblikovanju in uveljav-
ljanju sistemskih zakonodajnih pristopov v
mednarodnem merilu ter vse glasnejSim opo-
zorilom v povezavi z naras¢ajoc¢imi koli¢inami
komunalnih in drugih odpadkov. V razli¢nih
drZavah se zato pri¢nejo sistemski pristopi z
ustanavljanjem druzb za ravnanje z odpadno
embalazo, ki prevzamejo vlogo organizirane-
ga zbiranja ter predelave odpadne embalaze.
V drugi polovici devetdesetih let se pri¢nejo
sistemski pristopi okoljskega menedZmenta
vse bolj intenzivno uveljavljati tudi na nivoju
podjetij (npr. v skladu z zahtevami standarda
ISO 14001). Dolo¢en delez podjetij pricne
vkljucevati tudi problem embalaZe kot del
celovitejse okoljske politike.

Bistveno drugacne kot pred petnajstimi
leti ali ve¢ so danes tudi metode vredno-
tenja vplivov embalaZe na okolje. Z njimi se
je razvijal in uveljavil koncept ekodizajna



embalaZe. V ta namen so bili izdani medna-
rodni standardi ISO. V desetletju, ki sledi,
se povsem uveljavi ovrednotenje okoljskih
vplivov proizvodov in embalaze, ki temelji na
analizi okoljskega Zivljenjskega cikla (anali-
za LCA) (Slika 1). Le-ta postane pomembno
orodje okoljske politike podjetij in drZavnih
ustanov. Ob dodatnih zakonodajnih zahtevah
to pomeni dokoncno uveljavitev holisticnega
pogleda na problematiko embalaze. Tudi kri-
teriji ekodizajna embalaZe vse bolj vkljucujejo
razmislek o njenih vplivih v Zivljenjskem ciklu,
v ta namen se pojavijo mednarodni standar-
di ISO za ekodizajn. V zadnjih letih se pri¢ne
uveljavljati pojem “trajnostna embalaza”. V

1970 —» 1980 —>»

ZAZNAVANJE PROBLEMATIKE
ODMETAVANJA ODPADNE
EMBALAZE V NARAVI

1990 —»

SISTEMSKO UREJANJE
PROBLEMA ODPADNE
EMBALAZE

tem kontekstu se vse bolj prepoznava pre-
ventivna vloga embalaZze pri varovanju virov
(npr. hrane). Del tega postane dolocevanje
prispevka embalaze k emisijam toplogred-
nih plinov z dolocevanjem ogljiénega odtisa.
Ponekod (npr. Nizozemska) se pojavijo prve
ogljiéne takse za embalazo.

2000 —» danes

PREVENTIVNI PRISTOPI

Z OSREDOTOCANJEM NA
CELOVITE VPLIVE

V ZIVLIENJSKEM CIKLU

* Nevladne organizacije

o Direktiva EU
¢ Embalaznina
o Standardi za LCA

o ViSje obvezne reciklazne kvote
¢ Standardi za eko-dizajn
¢ Trajnostna raba virov

¢ Oglji¢ni odtis

Slika 1: Razvoj druzbene pozornosti v povezavi z okoljsko problematiko embalaze.

Eden od najvecjih izzivov, s katerim bodo v prihodnje sooceni svetovna embalazna indust-
rija in podjetja, ki embalazo uporabljajo, bo nacin vpeljave skupnih okoljskih kazalcev ozi-
roma kazalcev trajnostnega razvoja ter ozavescanje potrosnikov o celoviti vlogi trajnostne
embalaze, ki slednjo Se vedno enacijo predvsem s sposobnostjo reciklaze.
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Beseda embalaza je francoskega izvora
('emballage). V najsirSem smislu pomeni
nosilec ali ovoj oziroma sredstvo, v katere-
ga zavijemo, polnimo ali vstavimo blago. V
Sloveniji poznamo za embalazo Se izraz ovoj-
nina. Slovenska dolocila dopuscajo strokovni
izraz embalaza, ki ga definirajo: kot vse tiste
izdelke iz katerega koli materiala, ki so na-
menjeni temu, da blago ne glede nato, ali gre
za surovine ali izdelke, obdajajo ali drZijo sku-
paj zaradi hranjenja ali varovanja, rokovanja
z njim, njegove dostave ali predstavitve na
poti od embalerja do kon¢nega uporabnika.
Med embalazo uvrs¢amo tudi izdelke, za ka-
tere se da ocitno ugotoviti, da bo iz njih v na-
daljnjih postopkih (npr. s konfekcioniranjem)
izdelana embalaza, uporabljena za prej opre-
deljene namene (Uradni list RS 2006). Taksna
definicija embalaze je povsem v skladu s
standardizirano evropsko embalazno termi-
nologijo (SIST EN 14182:2003). Prav tako med
embalaZo uvrs¢amo tudi pomozna sredstva
za embaliranje, ki se uporabljajo za ovijanje
ali povezovanje blaga.

Sistematiko embalaZe lahko opravimo gle-
de na razlicna merila. Najpomembnejsa in
najpogostejsa so razvrscanja glede na em-
balazni material, glede na namen uporabe
oziroma glede na osnovno funkcijo in glede
na trajnost (Radonji¢ 2008).

Glede na namen uporabe oziroma glede
na osnovno funkcijo (raven pakiranja) lo¢imo
prodajno, ovojno in transportno embalazo.
Prodajna ali primarna embalaza je namenje-
na v glavnem za blago Siroke porabe. Obda-

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

ja in varuje osnovno prodajno enoto blaga,
namenjeno konénemu porabniku na prodaj-
nem mestu. Vanjo pakirajo manjse koli¢ine
blaga, ki so v skladu s potrebami porab-
nika. Prodajna embalaZza je namenjena tudi
pospeSevanju prodaje, zato mora biti njen
izgled v skladu tudi s to nalogo. Poleg tega,
da informira porabnika o svoji vsebini, sluZi
tudi kot dejavnik prepoznavanja blaga enega
proizvajalca glede na konkurenco. S svojo ob-
liko in videzom opozori kupca in pritegne nje-
govo pozornost. Porabnik marsikdaj poveZe
izdelek prav s prodajno embalaZo. Poleg
tega varuje pakirano blago pred razsutjem,
razlitiem, mehanskimi poskodbami, vlago,
mikroorganizmi in/ali svetlobo, ohranjati pa
mora tudi osnovne znacilnosti pakiranega bla-
ga, kot so sestava, okus, vonj, barva itd. V tej
embalaZi pakirano blago ostane velikokrat do
konca njegove uporabe, zato mora prodajna
embalaZa v taksnih primerih zagotavljati tudi
enostavno in varno uporabo izdelkov.

Ovojna, skupinska alisekundarnaembalaza
je tista vrsta embalaZe, ki obdaja ali drzi sku-
paj vec osnovnih prodajnih enot istovrstnega
ali raznovrstnega blaga v prodajni embalazi.
Ovojna embalaZza racionalizira pakiranje bla-
ga v transportno embalaZo in rokovanje z
njo v maloprodajni mrezi. Ovojna embalaza
dodatno varuje pred poskodbami ter krajo.
Dodatno olajsuje transport ter operacije nak-
ladanja oziroma razkladanja blaga. Zaradi
spremenjenih Zivljenjskih vzorcev in nacinov
kupovanja (kupovanje na zalogo zaradi po-
manjkanja ¢asa) dobiva ovojna embalaza
dodaten pomen. Vedno bolj pa se uveljavlja



potreba po prodajni in skupinski embalaZi v
enem kosu.

Transportna, prevozna ali terciarna emba-
laza je namenjena skupnemu pakiranju vec
prodajnih enot. Transportna embalaza mora
zavarovati blago pred vsemi poSkodbami,
ki se lahko pripetijio med transportom,
skladis¢enjem in manipulacijo blaga, $e pose-
bej tistih, ki nastajajo zaradi mehanskih obre-
menitev in klimatskih vplivov. S svojo obliko
in dimenzijami mora omogocati racionalen
transport, skladis¢enje in manipulacijo bla-
ga. Praviloma ne prihaja v neposreden stik s
kon¢nim porabnikom v maloprodajni mrezi,
zato njen videz ni odlocilen za prodajo. lz-
bira transportne embalaZe ni odvisna le od
vrste pakiranega blaga, temvec tudi od vrste
prevoza. Dobro mora biti odporna na tresljaje
in udarce, vibracije, klimatske spremembe in
na tlaéne obremenitve. Oblikovana mora biti
tako, da omogoc¢a maksimalno racionalno iz-
rabo transportnega in skladiS¢nega prostora
ter enostavno nakladanje in razkladanje, zato
ne sme vsebovati strlec¢ih delov. V primerja-
vi s prodajno embalazo je zanjo znacilno, da
teZijo oblikovalci in uporabniki k standardi-
zaciji njenih dimenzij ter oblik in k uporabi
¢im bolj trdnih materialov.

Vse tri kategorije embalaze (prodajna,
skupinska, transportna) so med seboj pove-
zane in soodvisne. Inovativhe spremembe
v obliki ali materialu prodajne embalaze
vplivajo na izbor (obliko) sekundarne in ter-
ciarne embalaZe. Oblika plastenk z vbocenim
dnom tako vpliva na nacin zlaganja le-teh in
vecjo stabilnost ter manjSo porabo prostora
pri prevozu in skladis¢enju (Radonji¢ 2008).

Glede na trajnost embalaZe jo delimo na
vracljivo ali povratno embalazo in na ne-
vracljivo ali nepovratno embalazo. Vracljiva
embalaza je tista, za katero je zagotovljeno
nadzorovano kroZenje embalaze za placilo
kavcije ali brezplacno, tako da je v najvedji
mozni meri po vsakokratni vrnitvi uporab-
liene embalaze s strani porabnika znotraj
nadzorovanega kroZenja vracljive embalaze
zagotovljena njena ponovna uporaba (Urad-
ni list RS 2006). V najvecji meri je vracljiva
embalaza transportna embalaza, v nekaterih
primerih pa tudi prodajna (npr. steklenice ali
plastenke). Nevracljiva embalaza se uporablja
le za enkratno pakiranje blaga.
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Embalaza obstaja in se proizvaja izklju¢no
zaradi dejstva, da na trgu obstaja nepregled-
na mnoZzica raznovrstnega blaga, ki potre-
buje embalaZo za zasdito, transport in roko-
vanje oziroma uporabo. Vloga embalaze v
danasnjem svetu ni enostavna, saj prevze-
ma embalaza nase — poleg osnovne funkcije
zascite —tudi druge vloge (Slika 2). Iz prvotno
izrazitega sredstva za zascito in prenasanje
blaga je kasneje pridobila na pomenu nje-
na prepoznavnost (oblika oziroma dizajn), v
danasnjem c¢asu pa je zelo okrepljena njena
prodajna vloga. Zaradi vedno vecjih okoljskih
problemov, vedno strozje okoljske zakono-
daje in okoljske ozavesScenosti v druzbi se
ji vse bolj pridruzuje tudi okoljska funkcija
(Radonji¢ 2008). Tako danes jasno prepoz-
navamo vec razlicnih funkcij embalaze, ki so
medsebojno povezane in katerih pomen se
je z leti spreminjal ter dopolnjeval.

Zascitna funkcija embalaze pomeni, da
embalaZza varuje izdelek pred mehanskimi,
kemic¢nimi, mikrobioloskimi in atmosfers-
kimi vplivi od njegovega nastanka pa vse
do uporabe oziroma vcasih tudi med upo-
rabo, hkrati pa varuje naravno okolje pred
pakirano vsebino tako, da omogoca varno
ravnanje z nevarnimi snovmi. V marsikate-
rih primerih embalaZa varuje tudi pred krajo.
Ce pakirano blago pride do konénega po-
rabnika poskodovano, se seveda zmanjsa
njegova uporabna vrednost. Konéni uporab-
nik namre¢ presoja kakovost blaga prav po
tem, v kak$nem stanju mu je le-to dostav-
lieno oziroma mu je na voljo. Z realizacijo
zascitne funkcije embalaZza ohranja vrednost

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

pakiranega blaga. Ce embalaza ne opravi
te funkcije, postanejo druge funkcije nepo-
membne (Radonji¢ 2008).

Distribucijska funkcija embalaZe je pogoj
zaracionalizacijo prostora pri uskladis¢evanju
in transportiranju. S svojo obliko, dimenzi-
jami, koli¢ino pakiranega blaga, s svojimi
znacilnostmi ter informacijami mora embalaza
omogocati enostavnejSi in varnejsi prevoz
ter skladiS¢enje. Za njeno izpolnjevanje sta
zlasti pomembni standardizacija in tipizacija
embalaZe. Pri tem imajo Se posebej pomemb-
no vlogo oblika in dimenzije transportne
embalaze.

Identifikacijsko funkcijo opravlja embalaza
s pomocjo znacilnih oblik, dimenzij, izbranih
materialov in drugih komunikacijskih elemen-
tov, kot so ime izdelka, naziv proizvajalca,
zasciteni znak, ilustracije, besedilo in barvne
kombinacije, ki se nahajajo na njeni povrsini.
Embalaza je namre¢ eno najpomembnejsih
sredstev, ki jih ima na voljo proizvajalec za
gradnjo in ohranjanje blagovne znamke. Na
mestu nakupa je zelo pomembno, da se
izdelek razlikuje po prej navedenih elemen-
tih od konkurenc¢nih, kljub temu pa mora
embalaza ponazarjati pripadnost izdelka
doloceni blagovni vrsti. Funkcija identifi-
kacije je bistvena takrat, ko kupci ne more-
jo lociti subtilnih razlik med konkuren¢nimi
znamkami in izdelek poistovetijo z embalazo
(Snoj 1981).

Informacijska funkcija embalaZze postane
pomembna, ko dospe pakiraniizdelek na trg.



Informacijska funkcija je dejansko komu-
nikacijska funkcija, saj vsebuje informacijo o
pakiranem izdelku in navodila za uporabo,
odpiranju ter varnostna opozorila. Infor-
macijska funkcija transportne embalaze je
pomembna za pravilno rokovanje z blagom
znotraj logisti¢nih sistemov.

Prodajna funkcija embalaZe na eni strani
racionalizira proces prodaje, po drugi strani
pa spodbuja k nakupu. Je izredno pomemb-
na, saj koncni kupec mnogokrat enaci izdelek
Z njegovo zunanjo opremo. V ta namen mora
biti embalaza vizualno priviacna in obliko-
vana tako, da pritegne kupcevo pozornost.
Neposredno mora vplivati na kupceva Custva
in ga spodbuditi k nakupu izdelka tako, da
vpliva na njegove Zelje, nagnjenja in potrebe.
Embalaza mu mora dajati obZutek, da ku-
puje izdelek prav tak, kakrsen je bil, ko ga
je dal proizvajalec vanjo, ponujati mu mora
svezino, zagotovljeno kakovost delovanja in
druge prednosti pred konkurenénimi izdelki
(prav tam).

Tehnoloska funkcija pomeni zahtevo po
embalaZi, ki omogoca, da se operacije paki-
ranja navezujejo neposredno in usklajeno na
proizvodnjo.

Funkcija prakticnosti embalaze omogoca
poenostavljeno ravnanje z izdelkom, tj. enos-
tavno zlaganje, hranjenje, odpiranje, zapi-
ranje, razdeljevanje vsebine ipd. Predvsem
konénemu porabniku blaga mora omogociti
ter olajsati njegovo ucinkovito uporabo in
mu pri tem dati obCutek zadovoljstva. Za to
funkcijo embalaze je znacilna visoka stopnja
prekrivanja z drugimi funkcijami (Snoj 1981).

Funkcija ekonomicnosti pomeni, da em-
balaza opravlja vse druge funkcije ¢im bolj
funkciji bo zados¢eno, ¢e bodo tudi nabava
embalaZe, skladis¢enje, manipuliranje in upo-

raba pakiranega blaga ter druge dejavnos-
ti, vezane na embalazo, zmerne glede na
stroske, ki pri tem nastajajo, seveda merjeno
glede na prodajno uspesnost embalaze. To
funkcijo je treba zlasti pazljivo upostevati pri
tistih vrstah blaga, kjer so stroski embalaze v
prodajni ceni izdelka visoki (npr. kozmeti¢ni
izdelki). Tako vr$i embalaza svojo funkcijo
ekonomicnosti tudi takrat, ko s svojo (estet-
sko) oblikovnostjo povecuje vrednost blaga v
oc¢eh porabnikov in se to kaze v uspesnejsi
prodaji (prav tam).

Okoljska funkcija, ki je postala zelopomemb-
na, pomeni, da embalaza med proizvodnjo in
po uporabi ¢im manj obremenjuje okolje. Da bi
embalaZa temu zadostila, mora biti Ze vnaprej
ustrezno oblikovana. Okoljsko funkcijo lahko
najustrezneje uresniCujemo z zniZevanjem
porabe materiala, energije in emisij na eno-
to embalaZe, z moZnostjo ponovne uporabe
oziroma reciklaze, uporabo okoljskih oznak
na povrsini embalaZe itd. Narascajo¢i pomen
okoljske funkcije je podrobneje predstavljen v
poglavjih 6 in 7.
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Slika 2: Funkcije embalaZe v dobavni verigi blaga (PIRA —INCPEN 1998).

Zagotavljanje optimalnih funkcij embalaze  nasprotujocimisi zahtevami. Zgodi se namrec
je kompleksna naloga, kjer je velikokrat lahko, da izboljSevanje ene funkcije vodi do
potrebno iskati kompromisne reSitve med  poslab3anja druge. Kot ilustracijo navajamo
razliénimi funkcijami. Proizvajalci in upo-  spodnja primera.
rabniki embalaze so marsikdaj sooceni z

Iskanje kompromisa med zascitno in okoljsko funkcijo

Z vidika zagotavljanja zascite blaga je razumljivo, da bo debelejsa embalaza bolj ucinkovito
zagotavljala to zahtevo. Vendar je povecevanje debeline oziroma mase embalaze v nasprotju
z okoljsko funkcijo, saj se s tem povecujejo koli¢ine odpadne embalaZe ter raba surovinskih
virov. Zato je kljuéno poiskati kompromis med zascitno in okoljsko funkcijo. V vsakem prime-
ru je eden od zaznavnih trendov na podrocju embalaZe in pakiranja t. i. dematerializacija, t.].
zmanjSevanje mase embalaZe na enoto pakiranega proizvoda (poglavje 11).
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Iskanje kompromisa med prodajno in okoljsko funkcijo

Vse dokler embalaZza z minimalno mozZzno porabo primarnih virov (materialnih in energij-
skih) maksimalno varuje pakirano blago (poglavje 11), tako dolgo je njena vloga oziroma upo-
raba upravic¢ena. Ko pa pri¢ne poleg te osnovne funkcije dominantno vlogo dobivati prodajna
funkcija, se to pri¢ne odrazati na okoljski funkciji. Zaradi dodanih delov, oblike, barv ipd. pri¢éne
prihajati do dodatne potrosnje materialov ter barvil. In v tem primeru velja za embalaZo po-
dobno, kot velja za druge skupine proizvodov: nesprejemljivo je, da se zaradi povecane proda-
je za vsako ceno poslabsa okoljski profil embalaZze. Za nacine povecevanja prodaje ne sme
veljati, da gredo na racun vecjih vplivov na okolje.

Funkcije embalaze se spreminjajo

Skupinska (ovojna) embalaza v dolocenih primerih prevzema nase nekatere funkcije, ki so
v preteklosti pripadale izklju¢no prodajni embalazi, kot je na primer informacijska funkcija.
Na ta nacin se prepoznavnost izdelka na policah lahko Se okrepi, saj lahko prodajna embalaza
nase prenese kaksne dodatne atribute. TakSno skupinsko embalaZo z angleskimi izrazi imenu-
jemo “shelf-ready” ali “retail-ready” embalaza. Tako koncipirana skupinska embalaza nase
delno prevzame tudi funkcijo rokovanja in skladis¢enja.

( ™

(Vir: www.shelfreadypacks.com)
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Podrocje embalaZe in pakiranja je v tesni
povezavi z razvojem cloveske druzbe, ki je
vedno potrebovala in uporabljala embalazo,
seveda v zelo razli¢nih in zgodovinskemu ob-
dobju primernih oblikah. Zacetki njene upo-
rabe segajo dale¢ nazaj v ¢as pojava blagovne
menjave.

Embalaza ima ne le v gospodarstvu, am-
pak v SirSi druzbi iziemno pomembno vlogo.
Brez embalaze, kot jo poznamo in uporab-
liamo, bi bil danasnji svet drugacen. Trdimo
lahko, da bi se brez embalaze gospodarski
blagovni tokovi ter porabniski nacin Zivljenja,
kot ga poznamo in Zivimo, sesuli kot iz kart.
Ucinkovitost gospodarstva vsake drZave
je pomembno povezana z ucinkovitostjo
logisticnega in transportnega sistema in pri
tem je embalaza nujno potrebna v dobavnih
verigah Zivil, reprodukcijskih materialov v in-
dustriji ter distribuciji kon¢nih izdelkov v ve-
liko- ter maloprodajne mreze. Vsako sekundo
naj bi se vembalazo pakiralo 25.000 izdelkov,
namenjenih evropskemu trgu (Furness 2007).
Brez sodobne embalaze bi se dostopnost do
tega raznovrstnega blaga v sodobnem glo-
baliziranem svetu obcutno zmanjsala, bist-
veno pa bi narasli tudi stroski. Skoraj zagoto-
vo bi narasle tudi koli¢ine odpadkov, saj bi se
Zivila neprimerno hitreje kvarila, drugi izdelki
pa bi se pogosteje poskodovali.

Sprva je embalaza pomenila le zascito
pri transportu, z razmahom konkurence in
porabnistva pa je prevzela vlogo prepoz-
navnosti blaga, v zadnjem obdobju pa je
prisla v ospredje njena vloga pospesevanja

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

prodaje. Embalaza se je iz svoje nekdanje
podrejene vioge povzpela na zelo pomemb-
no mesto. Iz preprostega sredstva za shra-
njevanje in zascito se je razvila v sestavni del
izdelka, ki med drugim omogoca njegovo
uvajanje na trg, informira o njem, motivira k
nakupu in pomaga ustvariti podobo izdelka
(Snoj 1981). S tem sodobna embalaza tudi
povecCuje vrednost pakiranega blaga, ima pa
tudi klju¢no vlogo pri razlikovanju izdelkov
in odlocitvi za prvi nakup. Z vidika politike
izdelka je embalaza njegov nelocljivi del. In
to ne le zaradi njegove zaséite in izboljSane
uporabnosti, ampak v veliki meri tudi zaradi
ustvarjanja celovite podobe o izdelku. Pora-
ba blaga je danes 4- do 5-krat ve¢ja, kot je
bila leta 1935, urbanizacija se ne zmanjsuje,
tem smernicam pa mora slediti tudi sodobna
embalaza (Soroka 2002). Pomen embalaze
je Se poudarjen ob dejstvu, da letno pri-
haja na trg tisoCe novih izdelkov. S tem je
embalaZna industrija s svojimi izdelki posta-
la eden izmed temeljev blagovne menjave v
globalnem merilu. Zahvaljujoc vrsti dosezkov
na podrocju novih embalazinih materialov
in oblik ter uvajanju novih metod pakira-
nja omogoca sodobna embalaza pakiranje
tudi tak$nih izdelkov oziroma blaga, ki bi
ga bilo brez odgovarjajoce embalaze sploh
nemogoce ponuditi trgu (Radonji¢ 2008).

Vloga embalaZze v druzbi in gospodarstvu
je velplastna in kompleksna. Po eni strani
je prav embalaZa tista, ki omogoca intenziv-
no blagovno menjavo ter medkontinentalni
transport, po drugi strani pa na embalaZne
trende intenzivno vpliva vse vecja globalna



konkurenc¢nost, nove proizvodne in komuni-
kacijske tehnologije, demografske spremem-
be in spreminjajoca se zakonodaja. Slika 3
prikazuje medsebojna razmerja med neka-

Zivljenjski slog

Rast prebivalstva

Razvoj dobavnih verig

EU harmonizacija

Ergonomija

Varstvo okolja
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terimi vplivnimi dejavniki razvoja embalaZe
ter nekaterimi dejavniki SirSega tehnoloskega
in druzbenega razvoja (Olsmats 2002).

Pritiski mednarodnih trgov
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Slika 3: Povezanost nekaterih dejavnikov razvoja embalaZe in dejavnikov tehnoloskega ter
druzbenega razvoja (Olsmats 2002).

EmbalaZza zagotavlja prebivalstvu stalno
dobavo vseh vrst blaga, hkrati pa omogoca
tudi dostavo blaga po taksni ceni, ki je spre-
embalaZe z ekonomskega vidika pa ni le v
dejstvu, da se vrednost pakiranega blaga oh-
rani, temvec tudi v tem, da letno preprecuje
ogromne $kode, ki bi nastala prav zaradi
pomanjkljive embalaZe. Res je sicer, da so
vnaprej pakirana Zivila marsikdaj drazja,

to je posledica dodatnih stroskov pakira-
nja, vendar pa ima tovrstno blago pravilo-
ma daljsi rok trajanja, pa tudi izgube med
transportom in skladis¢enjem so bistveno
manjse (INCPEN 1995). Trajnost in kakovost
Zivil ter mnogih drugih skupin izdelkov (kot
so zdravila, kozmeticna sredstva, kemicni
preparati itd.) bi bili brez ustrezne embalaze
v trenutku problemati¢ni. Koli¢ina pokvar-
jene hrane in drugih izdelkov bi zato brez
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embalaZe oziroma ob nezadostni embalaZi
zelo narasla. S tem bi se koli¢ine odpadkov
samo povecevale. V drzavah tretjega sveta
se neredko dogaja, da se polovica Zivil pok-
vari, Se preden doseZejo kupce. V Zahodni
Evropi in ZDA pa je ta delez priblizno 3 %. Raz-
lika je v veliki meri posledica sodobnih dis-

tribucijskih sistemov ter sodobne embalaZe
oziroma pestre izbire embalaznih materialov
ter velike raznovrstnosti embalaZnih izdel-
kov. Tabela 1 prikazuje ocenjene letne deleze
izgube hrane v nekaterih drzavah (Oki in Sa-
saki 2000).

Tabela 1: Delezi letno izgubljene hrane za nekatere drzave (za leto 1990) (Oki in Sasaki 2000).

Drzava

Japonska
Kitajska

Tajvan
Singapur
Tajska

Indija

ZDA

Mehika
Brazilija
Francija
Nemcija

Velika Britanija
Spanija

bivSa Sovjetska zveza
Etiopija

Gana

Delez izgubljene hrane (%)

1,6
52,4
8,8
6,2
38,0
62,5
1,8
32,3
54,1
1,6
1,2
1,8
16,7
48,5
69,2
75,4

Uporaba sodobne embalaZe igra izjemno
vlogo pri ohranjanju primarnih snovnih in
energijskih virov. S tem izpolnjuje embalaza
enega od klju¢nih vidikov trajnostnega raz-
voja. Na to dejstvo se zelo pogosto pozablja,
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saj se zaradi odpadne embalaZe, ki nastaja
ob koncu dobavnih verig oziroma uporabe,
njena podoba v javnosti ocenjuje izrazito
enostransko brez poznavanja njene dejan-
ske vloge v druzbi in gospodarstvu.



Embalaza preprecuje nepotrebne izgube hrane

Podrobnejsa analiza je pokazala, da se v ameriskih supermarketih zavrze vec kot 5 % grozd-
ja zaradi odpadanja grozdnih jagod s pecljev. To koli¢ino je mozZno bistveno zmanjsati, ce je
grozdje predpakirano v tanke, le nekaj gramske vrecke (INCPEN 2007). Po podatkih za nekate-
ra britanska trgovinska podjetja naj bi ta delez znasal tudi do 20 % (ACP 2008; Plastics Europe
2012).

Eno od vodilnih britanskih podjetij, ki prodajajo Zivila, je zelelo dobiti odgovor o smiselnosti
zavijanja sadja in kumaric v toplotno skrcljive folije v njihovih trgovinah. Izkazalo se je, da
nobenega sadja, ki ni bilo predpakirano, bodisi po petih dneh ni bilo ve¢ mozno postaviti
na police bodisi kupci zanj niso pokazali interesa, medtem ko je bilo predpakirano sadje po
14-ih dnevih Se vedno primerno za prodajo. Podobno so opazili tudi pri kumaricah. Le 1,5 g
plasti¢ne folije, ovite okoli kumarice, lahko podaljSa njen rok uporabe za 3-14 dni (INCPEN
2007; ACP 2008).

Uporaba t. i. aktivne embalaze (poglavje 5.8.3) z dodanim sredstvom za absorbcijo plina
etilena, ki nastaja kot posledica naravnega procesa zorenja sadja, podaljSuje rok trajanja ba-
nan z 2—3 dni. S tem se zmanjsuje kolic¢ina odpadkov hrane. V Veliki Britaniji se dnevno zavrze
1,6 milijona kosov banan. Daljsi rok trajanja tudi pomeni manj transporta in z njim povezanih
izpusnih plinov (ACP 2008). Ob tem podatki za primer uporabe embalaze za svezo zelenjavo
in sadje v Veliki Britaniji kazejo, da predstavlja takSna embalaza le priblizno 3 % vse prodajne
embalaze (priblizno 0,5 % med gospodinjskimi odpadki) (INCPEN 2006).

Banane, hranjene v embalaZzi z modificirano atmosfero in brez embalaze po sedmih dnevih
hrambe (ACP 2008).

lzguba embaliranega blaga zaradi neza-  surovin in energije kot za embalazo samo,
dostne embalaZe ne predstavlja le dodatnih  zato je z vidika nacel trajnostnega razvoja
odpadkov, ampak pomeni prav tako izgubo  treba blago ¢im bolje zavarovati.
vseh za njeno pridelavo oziroma proizvod-
njo potrebnih surovinskih virov. Za pride-
lavo oziroma proizvodnjo pakiranega blaga
se namrecC trosSi v poprecju neprimerno vec
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Embalaza varuje prehranske vire

Ceprav je tehni¢no $e moZno zniZevati maso embalaZe, se je treba vprasati, kako dolgo je
npr. smiselno zniZevati debelino plasti¢ne Skatlice ali folije za Zivila v primerih, ko je njihova
masa le nekaj gramov. S tem bi namrec povecali verjetnost, da se hitreje pokvari nekaj 100 g
pakiranega Zivila, za katerega je bilo porabljenih bistveno vec primarnih snovnih in energijskih
virov, kot pa jih je bilo porabljenih za embalaZo tega Zivila (glej poglavje 11).

Po nekaterih dostopnih podatkih iz Velike Britanije nastane v primeru prodaje nepakiranih
jabolk v primerjavi z embaliranimi (pakiranimi po stiri skupaj) s tanko plasti¢no folijo v poprecju
27 % veC odpadkov na poti od sadovnjaka do porabnika. Zato je za zascito hrane s tega vidika
bolje uporabiti nekajgramsko embalazo. TakSne embalazne folije ne predstavljajo v poprecju
niti enega masnega odstotka gospodinjskih odpadkov v Veliki Britaniji INCPEN 2006).

Ocenjeno je, da nastane v Veliki Britaniji priblizno 480.000 t odpadne hrane letno zaradi
napak pri izdelavi plasticne embalaze s postopkom toplotnega varjenja oziroma lepljenja fo-
lij. Zaradi nekakovostnih zvarov prihaja do slabega tesnjenja in posledi¢no do pokvarljivosti
hrane. Ocenjeno je, da je na britanskem trgu taksne hrane priblizno 8 % (WRAP 2009).

Projekt “SAVE FOOD”’

Projekt oziroma kampanja “Save Food” je bila predstavljana na najve¢jem sejmu embalaze
in pakiranja Interpack leta 2011 v Dusseldorfu. Klju¢na ideja kampanje je nasprotna miselnos-
ti, da je nujno v prihodnje povecevati proizvodnjo hrane zaradi rasti svetovne populacije.
Namesto tega so postavljeni novi cilji, in sicer: ob omejenih naravnih virih je bolj uc¢inkovito
zmanjSevati izgube hrane kot povecevati njeno proizvodnjo. K spremembi miselnosti so
prispevali predvsem alarmantni podatki o letno zavrZzeni hrani v razvitih drzavah na eni stra-
ni ter hitro pokvarljivi hrani v manj razvitih drzavah. V Studiji, ki so jo posebej za ta namen
pripravili strokovnjaki Svedskega initituta za hrano in biotehnologijo iz Géteborga ter Organi-
zacije za hrano in kmetijstvo Zdruzenih narodov (FAO), je bilo ugotovljeno, da se na svetu let-
no zavrze priblizno 1,3 milijarde ton hrane, kar predstavlja priblizno 1/3 svetovne proizvodnje.
Najvec Se uzitne hrane na prebivalca se zavrze v razvitih industrializiranih drzavah (95-115
kg na leto). V. Podsaharski Afriki in Jugovzhodni Aziji je ta Stevilka 6—11 kg letno. Ob tem se v
razvitih industrializiranih drzavah vec kot 40 % uzitne hrane izgubi v maloprodajni trgovinski
dejavnosti in pri individualnih potrosnikih v domovih, medtem ko v drzavah v razvoju najvecje
izgube v zacetnih fazah dobavnih verig, in sicer prav zaradi nezadostnega pakiranja (Gustav-
sson et al. 2011).

V Veliki Britaniji se v gospodinjstvih letno zavrze 6,7 milijona ton hrane (priblizno tretjina

hrane, kupljene v britanskih trgovinah). Kot se ocenjuje, bi se skoraj dvem tretjinam zavrzene
hrane dalo izogniti oziroma je ta Se uzitna. Med zavrzeno hrano je skoraj 1,2 milijona ton
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zavrzene skupaj z embalazo, bodisi odprto bodisi neodprto. Izmed Zivil se v Veliki Britaniji
najvec zavrze krompirja, in sicer skoraj 360.000 ton na leto. Od tega se ga skoraj polovi-
ca zavrze nedotaknjenega v celih kosih (WRAP 2008). Potrosniski vzorci v Sloveniji seveda
niso drugacni kot v drugih drzavah. Ob tem se je potrebno zavedati, da se z zavrZeno hrano
zavrzejo tudi vsi viri, ki so bili zanjo namenjeni (obdelovalna zemlja, energija, voda, kemikalije).

V okviru kampanje “Save Food” je embalazna industrija izrazila Zeljo prispevati k borbi proti
propadanju hrane. K temu lahko prispevajo prav ucinkoviti embalaZzni materiali ter inovativni
embalazni izdelki (npr. aktivna ter inteligentna embalaza, opisana v poglavju 5.8) kot tudi bolj
enostavni in fleksibilni sistemi pakiranja v drzavah v razvoju.

Podobno vlogo igra embalaza tudi pri
racionalni rabi energije. lzsledki obsezne
raziskave, ki je vkljuCevala proizvodnjo,
distribucijo in uporabo Zivil ter Zivilske
embalaze v Veliki Britaniji, so pokazali, da
poprecni prispevek za proizvodnjo prodaj-
ne in skupinske embalaZze v dobavni verigi
hrane (od pridobivanja in predelave hrane
do njene porabe) ter drugih izdelkov za
gospodinjstva znasa v poprecju priblizno
10 % (INCPEN 1996; Kooijman 2000; Kooij-
man 2000a). V poprecju najvecji delez rabe
energije v dobavni verigi hrane predstav-
ljata pridelava in priprava hrane (Slika 4).
Poprecno je raba energije, ki jo za hrambo
Zivil ter pripravo pakirane hrane porabi ku-
pec, za trikrat visja kot energija, potrebna za
proizvodnjo embalaZe, v kateri je ta hrana
pakirana. Porabnikova vloga glede porabe
energije v dobavni verigi je torej zelo velika.

Spoznanja glede delezZa, ki ga v energijsko
bilanco dobavne verige prispeva embalaza, so
potrdili tudi drugi avtorji (npr. Blrkle (1998)
ter Heller in Keoleian (2003)), ki so potrdili,
da na embalaZo odpade poprecno le 10-15
% celotne potrebne energije v pridelovalno-
proizvodno-distribucijskem sistemu hrane.
Ta delez je lahko za doloc¢ena Zivila seveda
vigji. Na Svedskem znasajo deleZi porabe ener-

gije za proizvodnjo embalaZe in za pakiranje
znotraj reprodukcijskega procesa Zivilskih
izdelkov 2-19 %. Visji delezi (tudi preko 40 %)
paveljajov primerih, ko je potrebna tudi steri-
lizacija v fazi pakiranja (Bridgewater in Lind-
gren 1983). Za dolocene vrste Zivil, kot je na
primer meso, je ta deleZ Se nizji. Na primer:
za skupino tekstilnih izdelkov ter izdelkov za
osebno nego in higieno je delez rabe ener-
gije za embalaZo v poprecju 3,5 %, medtem
ko za skupino izdelkov za dom priblizno 2 %
(Kooijman 2000a). Primer za delez rabe ener-
gije za embalaZzo za meso je prikazan na Sliki
5 (citirani rezultati so poprecja in predstav-
ljajo orientacijske vrednosti, ki so podvrZzene
raznih vplivnim faktorjem v dobavnih verigah
razlicnih drzav) (INCPEN 2011).

27



28

A
10
9 -
1 Pridelava in predelava hrane

8 2 Prodajna embalaZa
. 3 Skupinska in transportna embalaza
g 7 4 4 Transport iz tovarne do trgovine
= 5 Prodaja na drobno
% 6 - 6 Transport kupca od trgovine do doma
:E_'D 7 Hlajenje / zmrzovanje Zivil v gospodinjstvih
% 5 8 Priprava hrane v gospodnjistvih
m©
®
5 41
o

3 -

2 -

1 -

0 B N

P

Slika 4: Porazdelitev rabe energije v dobavni verigi hrane (poprecni podatki veljajo za Veliko Britanijo;
INCPEN 1996).

o )

63 %
Q 1 \ 4 ™ 19% 1 139 )
3% Vo N oo Y 3% o °
0
PRIDELAVA IN 1% 2% 1%
PROIZVODNJA
65 MJ/osebo
/teden @ @
@ HRAMBA V
PRODAINA STANOVANJU PRIPRAVA
EMBALAZA TRANSPORT | MALOPRODAIA 15 MJ/osebo OBROKOV
3,4 MJ/osebo | TRANSPORTNA b 3 MJ/osebo s /teden 14 MJ/osebo
Jteden EMBALAZA | 1,7 Ml/osebo Jteden VOZNIAV Jteden
1,5 MJ/osebo /teden TRGOVINO
/teden 0,5 MJ/osebo
/teden

W,

Slika 5: Porazdelitev rabe energije v dobavni verigi mesa na osebo (INCPEN 2011).

Pomen embalaZe pri racionalni rabi ener-
gijskih virov lahko dodatno podkrepimo 3e z
izsledki nizozemske Studije o vlogi embalaze
v dobavni verigi blaga, ta pa upoSteva kot
pomemben ¢len tudi porabnika. Rezultati,
prikazani v Tabeli 2, veljajo za nizozemske
razmere za gospodinjstvo s popre¢no 2,3

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

¢lani, ki letno kupijo v poprecju 5000 izdel-
kov (Kooijman 2000). Razvidno je, da je za
zadovoljitev letnih potreb v zvezi z nakupom
razlicnih izdelkov potrebno 230 kg prodajne
embalaZe ter 160 kg skupinske embalaze. Za
njeno proizvodnjo se letno porabi priblizno

8 GJ energije, to pa ni niti 10 % energije,



potrebne za pridelavo oziroma proizvod-
njo vseh v embalaZo pakiranih izdelkov. Se
manjsi je ta deleZ energije, e ga primerja-
mo s skupno porabo energije v celotni do-
bavni verigi, vklju¢no s transportom, hrambo
v veleprodaji, maloprodaji ter pri porabnikih
doma (predvsem pomembno za zivila) in z
uporabo izdelkov (pomembno za tehnicne
izdelke). S podobno analizo za dobavne veri-

ge v Veliki Britaniji je bilo ugotovljeno po-
dobno: za razli¢ne izdelke za dom embalaza
v poprecju predstavlja v povprecju le 10 %
njihove mase ter 8 % rabe energije v celotni
dobavni verigi (Kooijman 2000a; ACP 2008).
Rezultati, prikazani v Tabeli 2, se spreminja-
jo glede na velikost gospodinjstev oziroma
Stevilo ¢lanov le-teh, vendar razmerja ostaja-
jo podobna (Kooijman 2000).

Tabela 2: Masni in energijski delezi embalaze za zadovoljitev letnih blagovnih potreb povprecnega
gospodinjstva (podatki veljajo za Nizozemsko; Kooijman 2000).

Masa vseh kupljenih embaliranih izdelkov (kg/leto) 2400
Masa prodajne embalaZe za izdelke (kg/leto) 230
Masa skupinske embalaze za izdelke (kg/leto) 160
Energija, potrebna za proizvodnjo vseh kupljenih izdelkov (GJ/leto) 90
Energija, potrebna za proizvodnjo prodajne embalaze (GJ/leto) 6
Energija, potrebna za proizvodnjo skupinske embalaze (GJ/leto) 2
Celotna energija v dobavni verigi (GJ/leto)* 200

* Zajema faze pridelave oziroma proizvodnje, distribucije, prodaje ter uporabe blaga, vklju¢no z embalazo.

Podatki iz Tabele 2 nam sporocajo Se nekaj
drugega: s tem, ko embalaza ucinkovito ¢iti
pakirani izdelek, dejansko §¢iti tudi vse tiste
primarne vire (snovne in energijske), ki so bili
vloZeni v pridelavo oziroma proizvodnjo izdel-
ka. Ce se pakirani izdelek pokvari ali unici, se
s tem izgubijo vsi naravni viri (snovni in ener-
gijski), ki so bili vloZeni vanj v celotni dobav-
ni verigi. Ob tem se razmerje mas pakirane
hrane in potrebne embalaze zanjo giblje v
Sirokem intervalu od 1:1 do 200:1, v poprecju
pa predstavlja embalaza le desetino mase v
njej pakiranega blaga (INCPEN 1996).

To je med drugim tudi posledica dejstva, da
je embalaza vse lazja (poglavje 11). Le nekaj
gramov plasticne embalaZze je najveckrat
dovolj za prenaSanje nekaj kg Zivil, kot pri-
kazuje Tabela 3. Primerno izbrana velikost

embalaZe mora biti tudi v skladu s social-
nimi znacilnostmi porabnikov, in sicer glede
na Stevilo clanov gospodinjstev, kjer mora
biti izguba blaga ¢im manjsa oziroma naj do
nje sploh ne bi prislo. Za eno- in dvoclanska
gospodinjstva je zato mnogo bolj smiselna
prodaja v manjsih embalaznih enotah.
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Tabela 3: Primerjava med maso plasticne embalaZe in maso pakiranega izdelka

(IK Industrieverband Kunststoffverpackungen 1998).

Masa plasticne embalaze

0,6 g folije iz OPP

1,2 g tehtalne vrecke iz PE
1,5 g folije iz PP

1,5 g folije iz PP

4,0 g folije iz PE

5,0 g loncek iz PS

6,0 g pladenj iz EPS

6,5 g vrecka iz PE

9,0 g samostojeca vrecka (meh)
17 g vecslojne folije

18 g folije iz OPP

45 g plastenk iz PET

70 g plastenka iz PE

200 g zabojcéek iz EPS

400 g skrcljive folije

Masa pakiranega izdelka

80 g ¢okolade

2 kg sadja

100 g cokolade

150 g keksov

210 g klobas

150 g jogurta

1 kg mesa

1 moska srajca

0,5 kg tekocega Cistila
0,5 kg kave

0,5 kg testenin

11 pijace

2 | pralnega sredstva
15 kg svezih rib

1,2 t blaga na paletah

Iz prikazanega sledi pomemben sklep:

Koli¢ine potrebne embalaze so odvisne od koli¢in pakiranih proizvodov, ki so prilagojene
vrstam gospodinjstev. Zato je iskanje moznosti za racionalno rabo virov v dobavnih verigah
hrane in drugih proizvodov potrebno usmeriti na vse njihove faze. Potrebnejse so celovitejse
analize okoljskih Zivljenjskih ciklov embalaze skupaj s pakiranimi proizvodi (Poglavje 8).

Odgovoren embaler si ne sme privosciti, da bi zaradi pretiranega varéevanja pri embalazi
ogrozil zascito pakiranega blaga, saj to pomeni praviloma vecje celotne vplive na okolje, kot
jih povzro¢a embalaZa sama. Ceprav je pretirana uporaba embalaZe nesmiselna, je potrebno
k nacrtovanju pristopiti zelo sistemati¢no (poglavje 11).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze




Podrocja, kjer ima embalaza klju¢no vlogo v sodobni druzbi, so (Radonjic 2008):

e Omogoca uporabo sodobnih transportnih sredstev in s tem delovanje distribucijskih sis-
temov ter dobavnih verig, s tem pa blagovne tokove tako v nacionalnem kot mednarod-
nem merilu. Brez embalaze, kakrsno poznamo in uporabljamo danes, bi se distribucija blaga
vrnila na stopnjo izpred stoletij.

e Zagotavlja prebivalstvu neprekinjeno dobavo vseh vrst blaga.

» Podaljsuje zivljenjsko dobo izdelkom (Zivila, kozmetika, zdravila idr.) oziroma v mnogih pri-
merih sploh omogoca njihovo uporabo v gospodarstvu in v druzbi.

e Omogoca sodobne nacine nakupa v samopostreznih trgovinah, v avtomatih in preko kata-
loga. Izdelke je maksimalno priblizala kupcem in s tem odigrala eno od klju¢nih vlog pri raz-
voju sodobne trgovine.

e Olajsuje ljudem hitrejSi tempo Zivljenja (lazje nakupovanje, priprava hrane) ter potovanja.

 V/ dolocenih primerih prispeva k ucinkoviti rabi energije, in sicer s pakiranjem Zivil, ki jih v
embalazi ni potrebno hraniti v hladilnikih ali zamrzovalnikih.

« S¢iti pakirano blago pred poskodbami in pokvarljivostjo. S tem bistveno prispeva k zmanj-
Sevanju odpadkov v druzbi ter prihranku surovinskih virov, potrebnih za proizvodnjo in
pridelavo pakiranega blaga.

« S¢iti okolje in zdravje ljudi zaradi transporta, skladi¢enja in uporabe nevarnih snovi, ki jih
uporabljajo v razli¢nih gospodarskih panogah.

* Prispeva h gospodarnejSemu poslovanju podjetij, ki proizvajajo raznovrstne izdelke, le-te
predstavlja in pospesuje prodajo.

« S¢iti porabnika, saj nosi zapisane pomembne podatke o pakiranem blagu in na ta nacin
varuje zdravje individualnih kupcev ter SirSe populacije (npr. roki trajanja Zivil, varna upora-
ba tehni¢nih izdelkov, podatki o strupenosti, eksplozivnosti ali vnetljivosti pakiranega blaga).

* Prispeva svoj delez k nizji ceni blaga in s tem omogoca Sirsi populaciji nakup blaga, s tem pa
posredno dviguje Zivljenjski standard.

e Zaradi svoje vloge in pomena v gospodarstvu in SirSe v druzbi je omogocila razvoj nove
gospodarske panoge — industrije embalaze, ki nudi delovna mesta dolocenemu delu popu-
lacije.
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Potrebno se je zavedati naslednje:

Dober ali slab embalazni material ne obstaja. Vsaka skupina embalaznih materialov ima
svoje prednosti in pomanjkljivosti, ki so v veliki meri odvisne od tega, v kakSnem kontekstu
bo nek embalaZzni material uporabljen. Vcasih je najbolj ucinkovita resitev (tudi z okoljskega
vidika ob upostevanju vplivov na okolje v celotnem Zivljenjskem ciklu (poglavje 8)) kombinacija

vec razlicnih embalaznih materialov.

Embalazni material je najpomembnejsi
element oblikovanja embalaze, saj so od
njegovih znacilnosti odvisne tudi mnoge
znacilnosti embalaznega izdelka. Od emba-
laznega materiala so odvisni tudi izbira
tehnologije oblikovanja ter pakiranja ter vi-
dez in cena embalaZze. Ne nazadnje je od iz-
bire embalaznega materiala v najvecji meri
odvisen tudi okoljski profil embalaze.

Za industrijo embalaZze in pakiranja je
znacilna velika izbira embalaznih materia-
lov s specifiénimi znacilnostmi. Trzni deleZi
na globalnem trgu embalaznih materialov
kaZejo, da se najveC uporabljajo papirni ma-
teriali (36 %), ki jim sledijo plasti¢ni polimerni
materiali (34 %), kovinski materiali (16 %), stek-
lo (11 %) in drugi materiali (3 %) (Economy
Watch 2010; Smithers Pira 2012). Razmerje
delezev uporabljanih embalaznih materia-
lov ni sorazmerno z deleZi pakiranega blaga.
Tako na primer plasticna embalaza zavze-
ma nekaj ve¢ kot tretjinski trzni delez med
embalaznimi materiali, pa vanjo pakirajo kar
53 % vsega pakiranega blaga (INCPEN 2001).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Embalazni materiali imajo na trgu razlicno
tradicijo, zaradi razlicne sestave imajo raz-
licne fizikalne in kemicne lastnosti, razlicno
ceno ter se tudi tehnolosko razvijajo razlicno.
Na podrocju embalaznih materialov poteka-
jo ves Cas intenzivni procesi nadomescanja,
Ceprav je med njimi Ze desetletja soobstaja-
nje med tradicijo in dinami¢nim razvojem,
vendar obenem tudi velika konkurenca.
Konkurencnost enih materialov v primerjavi
z drugimi Se poudarja tehnoloski razvoj. Zato
so doloceni embalazni materiali Ze izgubili
trzni boj z novejSimi. Taksen primer pred-
stavlja postopno nadomescanje oziroma iz-
rinjanje celofana zaradi prodora cenejsih in
kakovostnejsih plasti¢nih folij iz polipropilena
(Slika 6) (Aigner 2012).
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Slika 6: Substitucijski procesi embalaznih materialov: primer nadomescanja celofana
s polipropilenom (PP) (Aigner 2012).

Spremembe v specifikaciji potrebnih em-
balaznih materialov lahko nastanejo zaradi
uvedbe nove ali izboljsane tehnike pakiranja,
spremembe obstojecega ali uvedbe novega
izdelka, sprememb oziroma zahtev pri skla-
dis¢enju, transportu in rokovanju blaga, zara-
di ukrepov konkurence, sprememb predpi-
sov, sprememb v nacinu uporabe izdelkov in
ne nazadnje tudi zaradi vse ostrejSih okolje-
varstvenih zahtev. Pazljiva izbira embalaznih
materialov za pakiranje dolocenega blaga
predstavlja pogoj za doseganje in presega-
nje vseskozi spreminjajocih se zakonodajnih
zahtev, zniZevanje celotnih stroSkov v siste-
mu pakiranja in distribucije ter zagotovo skrb
za trajnostno rabo surovinskih virov.

Konvencionalni pristop k izbiri embalaz-
nega materiala oziroma kombinaciji mate-
rialov ob stroskih temelji izklju¢no na tehnisko-
tehnoloskih karakteristikah, vklju¢no z videzom,
otipom ipd. Vendar vse vecjo vlogo dobivajo tudi
okoljske karakteristike in zahteve embalaznih
materialov, med drugim tudi zaradi vse visjih
stroSkov za surovine, energijo, embalaznine itd.
Tisti prvotni (svojcas tudi edini) okoljski kriterij,
t.j. sposobnost reciklaze nekega materiala, svo-
je mesto predaja celovitejSi analizi okoljske pri-
mernosti embalaZznih materialov, ki jo je potreb-

no ocenjevati skupaj s pakiranim proizvodom v
Zivljenjskem ciklu (poglavije 8).

Izbor embalaznega materiala ima velik vpliv
na okoljski profil embalaze, vendar nikakor ni
mozno trditi, da se je potrebno vselej izogibati
eni vrsti materialov, druge pa favorizirati. Vpli-
vi embalaznih materialov in njihove prednosti
oziroma pomanijkljivosti so v zelo veliki meri
odvisne od tega, kateri surovinski viri so upo-
rabljeniin kje so bili le-ti pridobljeni, na kaksen
nacin so materiali proizvedeni, v kaksni kom-
binaciji se uporabljajo, kako ucinkovito varu-
jejo pakirani proizvod, kakSne so neposredne
emisije v povezavi z njimi (npr. pri transportu)
in kakSne sposobnosti imajo glede postopkov
predelave odpadkov.

Opomba: Z informacijami, podanimi v tej
publikaciji, nimamo namena favorizirati katere-
ga koli embalaznega materiala. Opozarjamo le,
da dolocene kombinacije materialov slabsajo
sposobnost reciklaze odpadne embalaZe. Pou-
darjamo tudi, da so nekateri materiali Se v fazi
razvoja, zato se razumljivo Se pojavljajo do-
datne tehno-ekonomske omejitve glede niji-
hove uporabnosti in ravnanja po uporabi.
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Potrebno je poudariti kljuéno znacilnost
embalaznih materialov: univerzalnega emba-
laznega materiala za doseganje potrebnih
funkcij embalaze ni. In to kljub dejstvu, da
smo danes soocCeni z najbogatejSim spek-
trom embalaznih materialov v zgodovini.
TakSna pestrost materialov po drugi stra-
ni omogoca poiskati optimalni izbor glede
na zahteve pakiranega blaga, distribucije,
prodaje in uporabe izdelka. Vsak embalazni
material ima torej doloCene prednosti in
pomanijkljivosti, zato izbor materiala, ki naj
omogoci ¢im boljSe udejanjanje funkcij
embalaZe, predstavlja zelo pomemben de-
javnik pri naporih za uresni¢evanje katerega
koli programa razvoja embalaze. Pomembno
mesto med vidiki diferenciacije embalaznih
materialov je dobilo varstvo okolja oziroma
upostevanje okoljevarstvenih zahtev. Za vsa-
ko osnovno skupino v nadaljevanju primer-
jalno predstavljamo njene prednosti ter po-
manijkljivosti, ki se jih morajo embalerji in
nacrtovalci embalaZe dobro zavedati.

5.1 Steklena embalaza

Osnovne primarne surovine za proizvodnjo
embalaznega stekla ostajajo iste Ze stoletja:
kremencev pesek, soda, dolomit ter kalcit. S
spreminjanjem sestave vhodnih surovin proiz-
vajajorazlicne vrste stekla z razlicnimifizikalno-
kemijskimi lastnostmi za razlicne namene upo-
rabe. Stekleno embalaZo lahko proizvedejo v
razlicnih barvnih odtenkih, kar je pomemb-
no za izdelke, ki jim Skoduje neposredno iz-
postavljanje svetlobi. Najpomembnejsa od-
lika stekla je gotovo njegova odli¢na kemicna
obstojnost, zaradi ¢esar je za mnoge kemijsko
aktivne izdelke najbolj primerno. Ob tem ima
tudi zelo dobre zaporne in opti¢ne lastnosti.

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Za vzpostavitev sistema vracljive embalaZe
so steklenice Se vedno odli¢na izbira. Slabost
stekla je seveda njegova visoka masa, lom-
ljivost oziroma krhkost ter posledi¢no ne-
varnost razlitja ali razsutja vsebine. Druga
pomanijkljivost je, da steklene embalaze ni
mozno oblikovati kar v okviru postopka pa-
kiranja, kot je to mozno pri nekaterih drugih
embalaZznih materialih, to pa spet povzroca
vecje stroske zaradi skladis¢enja (Radonji¢
2008). Mnogo razvojnih aktivnosti je bilo na-
menjenih proizvodnji lahke oziroma tanke
steklene embalaZe, kjer so bili doseZeni po-
membni uspehi, masa steklenic pa sejev pre-
teklih desetletjih ves ¢as zniZevala (Twede in
Goddard 1998). Kakovost steklene embalaze
izboljsujejo tudi s postopki povrsinske obde-
lave (Stilwell et al. 1991).

Steklena embalazaima odli¢no sposobnost
reciklaze (poglavje 12.2). Vendar ne glede na
to dejstvo tudi ti materiali povzrolajo pri
proizvodnji in distribuciji vplive na okolje.
Najpomembnejsi okoljski problemi v poveza-
vi s proizvodnjo steklene embalaZe so:

pridobivanje osnovnih surovin (SiO,, Na,0,
Ca0, ALQ, idr), ki vpliva na degradacijo
ekosistemov, zmanjSevanje biotske raz-
novrstnosti ter erozijo prst,

raba energije pri proizvodnji in predelavi
stekla, kar povzroca emisije plinov,

vecja raba energije zaradi mase stekla pri
transportu in distribuciji v primerjavi z
drugimi embalaznimi materiali.



STEKLENA EMBALAZA

Prednosti:

velika kemijska obstojnost,

odli¢ne opticne lastnosti (prosojnost),
razlicne oblike embalaze,

moznost pasterizacije in sterilizacije,
moznost vzpostavitve sistema vracljive
embalaze,

odliéna sposobnost reciklaze,

odli¢ne zaporne lastnosti,

brez vonja.

5.2 Papirna in kartonska embalaza

Papir je ploskoven, porozen material, ses-
tavljen preteZno iz prepletenih vlaken rast-
linskega izvora. Sodobna industrija papirja
proizvaja zelo veliko razlicnih vrst papirja in
kartona, ki se medsebojno razlikujejo glede na
uporabljene surovine, gramaturo, dodelavo in
namen uporabe. Glede na surovinsko sestavo,
proizvodni postopek in dodelavo ima papir
lahko zelo razli¢ne lastnosti. Kljub temu pa je
zavse vrste papirja znacilno, da so higroskopne
in neizotropne (nimajo v vseh smereh enakih
lastnosti). Tudi karton in lepenka sta sestavlje-
na iz vlaknin, vendar se po svojih lastnostih raz-
likujeta od papirja. Med drugim se razlikujeta
po gramaturi (povrsinski masi). Med kartone
praviloma uvrs¢amo tiste papirne izdelke z
gramaturo nad 225 g/m?. Vrste kartona imajo
gramaturo med 150 in 600 g/m? in lepenka
nad 225 g/m?. Prehodi med papirjem in kar-
tonom ter lepenko glede na gramaturo niso
ostri, temvec se med seboj prekrivajo (Novak
1998; Novak 2004; Radonji¢ 2008).

Poleg delitve papirja glede na gramaturo
in namen uporabe ga lahko klasificiramo
Se glede na sestavo (brezlesni, lesovinski),

Pomanjkljivosti:

krhkost/lomljivost,

masa oziroma teza,

nezmoznost oblikovanja embalaze v
okviru postopka pakiranja,

praviloma niZje proizvodnosti pri izdelavi
(npr. v primerjavi s plastiko),

nizje hitrosti polnjenja (npr. v primerjavi s
plocevinkami),

slaba graficna obdelava.

glede na obdelavo povrsine (premazani, ne-
premazani, pigmentirani) in glede na upo-
rabnost (Novak 1998; Novak 2004). Navadni
neplemeniteni papir je le v manjsi meri me-
hansko odporen, zato ne moremo pri¢akovati,
da bo uspesno varoval vsebino pred atmos-
ferskimi vplivi, saj prepusc¢a zrak, vodno paro,
mascobe in druge tekocine. Za izboljSanje
kakovosti papirja ga morajo po oblikovanju v
papirnem stroju Se dodelati s premazovanjem
ali z glajenjem. Za dodelavo papirja in kartona
uporabljajo raznovrstna premazna sredstva,
pigmente, veziva in koveziva, klejiva, barvila
ter druga pomozZna sredstva. Na vrsto, last-
nosti in s tem na uporabnost papirja, kartona
in lepenke vplivajo vlakninska sestava, stopnja
mletja vlaknin, koli¢ina polnil, veziv, klejiv, tip
papirnega oziroma kartonskega stroja in pro-
ces dodelave (Rutar 1995; Radonijic 2008).

Embalazni papirji morajo imeti pred-
vsem visoko jakost. Najnizjo kakovost med
embalaznimi papirji ima t. i. Srenc papir, ki
je proizveden iz nesortiranega starega pa-
pirja in je rjave barve. BoljSi embalazni pa-
pirji so ovojni iz hidrogensulfitne celulozne
vlaknine in obi¢ajno ne vsebujejo starega
papirja. Najvisje jakosti ima t. i. kraft papir
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ali natron papir, ki ga proizvajajo iz sulfatne
celulozne vlaknine. Ena stran tak$nega pa-
pirja je praviloma gladka, druga pa hrapava,
kar omogoca dobro graficno obdelavo in
lepljenje. Za embalaZzne namene uporabljajo
tudi t. i. pergamentni papir in pergamin pa-
pir. Za proizvodnjo pergamentnega papirja
je potrebno vpojni, neklejen papir potopiti
v Zveplovo kislino, kjer se celulozna vlakna
raztopijo in se nato posusijo kot rozevina.
Zaradi spremenjene strukture dobi papir ob-

liko folije z zaprto povrsino, ki ne prepusca
ve¢ mascob in vode. Ce papir, nadomestek
za pergament, moc¢no gladijo, dobijo per-
gamin. V skupini embalaznih papirjev je tudi
fini svileni papir. To so mehki, vendar trdni
papirji s povrsinsko maso pod 30 g/m?, ki jih
uporabljajo za embaliranje zelo obcutljivih
predmetov (Novak 2004). V Tabeli 4 so nave-
deni nekateri od najpogosteje uporabljanih
papirnih embalaznih materialov (Robertson
1993; Vujkovi¢ et al. 2007).

Tabela 4: Nekatere osnovne vrste embalaZnih papirjev.

36

Vrsta papirja Osnovne surovine Gramatura (g/m?) | Lastnosti in uporaba

Kraft (natronski) | Beljena ali nebeljena celuloz- 70-300 Visoka trdnost; lahko je obarvan ali neo-

papir na vlaknina iglavceyv, proizve- barvan; za vrec(k)e in za embalazo, kjer je
dena po sulfatnem postopku potrebna visja trdnost; lahko se laminira;

za proizvodnjo valovitega kartona

Sulfitni papir Iz sulfitne celulozne vlaknine 35-300 Dobra trdnost; bele barve; za manjse vrec-
iglavcev in listavcev z dodano ke, etikete; dobre lastnosti za tisk; lahko
lesovino in odpadnim papir- povoscéen; za laminate; za zunanii sloj valo-
jem vitega kartona

Papir, odporen Dobro zmleta celulozna vlakna 70-150 Za embaliranje mastne hrane

na mascobe

Glassine papir Dobro zmleta in mesana ce- 40-150 Odporen na olja in masti; za izdelavo vreck,
lulozna vlakna Skatel ipd. za mastno hrano

Pergamentni Iz neklejenega papirja, ki se 12-75 Visoka trdnost v mokrem stanju; odporen

papir obdela s koncentrirano zvep- na mascobe; za pakiranje mokre in mastne
lovo kislino hrane

Svileni papir Iz razli¢nih vrst celuloze 20-50 Mehki ovojni papir; za cvetje, darila ipd.

Srenc papir Iz nesortiranih papirnih od- 90-230 Za proizvodnjo notranjega sloja valovite-
padkov in majhnega deleza ga kartona in ravnih notranjih slojev; za
celuloznih vlaken manj zahtevne izdelke; rjave barve

Polkemicni papir | 1z polceluloze, proizvedene 110-180 Za proizvodnjo valovitih slojev v valovitem

(fluting) iz trdega in mehkega lesa v kartonu in ravnih notranjih slojev
razmerju 70:30, ki ni popol-
noma razpuscena

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze




Papir se uporablja tudi za proizvodnjo
vecslojne ali sestavljene embalaze (poglavje
5.8). Za proizvodnjo takSne embalaze so v
glavnem na razpolago trije osnovni postop-
ki: impregnacija, povrsinska obdelava (pre-
mazovanje ali oslojevanje) in kaSiranje. Pri
postopku impregnacije gre papirni trak skozi
doloceno tekocino tako, da se popolnoma
potopi vanjo. Pri tem se njegov volumen
spremeni, ker se pore in kapilare napolnijo z
drugo snovjo (tekocino) (Novak 2004). Druga
dva postopka sta opisana v poglavju 5.8.

Tudi karton in lepenka sta sestavljena iz
vlaknin, vendar se po svojih lastnostih razli-
kujeta od papirja. Med drugim se razlikujeta
po gramaturi (povrsinski masi). Vrste karto-
na imajo gramaturo med 150 in 600 g/m? in
lepenka nad 225 g/m?. Prehodi med papir-
jem in kartonom ter lepenko glede na grama-
turo niso ostri, temve¢ se med seboj lahko
prekrivajo (Radonji¢ 2008). Poznamo vec vrst

lepenke, ki se razlikujejo glede na surovinski
vir in tehnoloski proces in nacin povrsinske
obdelave (rjava, siva, bela, kartonazerska,
knjigoveska, kovcek lepenka, “presspan”
lepenka) (Novak 2004).

Navadni karton je skupen naziv za mate-
riale, ki so izdelani iz manj plemenitih surovin
(mesani odpadni in star papir), fine vrste kar-
tona pa so tiste, ki so proizvedene iz beljene
celuloze. Vrste kartona in lepenke iz vec slo-
jev, ki se med seboj razlikujejo po sestavi,
barvi in gramaturi, imenujemo vecslojni kar-
ton. Pod zgornjim slojem, ki je marsikdaj iz
visokokakovostne beljene celuloze, je en sloj
ali ve¢ vmesnih slojev, za katere se lahko
uporabi papir z visoko vsebnostjo lesovine.
Spodnja stran ima lahko razlicno sestavo
glede na namen uporabe (Novak 2004). Ses-
tava t. i. kartona za zlozenke je prikazana na
Sliki 7.

w7

zgornji sloj s premazom

sredniji sloj (reciklirana vlakna)

spodnji sloj

.

Slika 7: Sestava kartona za zloZenke.

Med vecslojnimi vrstami kartona zagoto-
vo zaseda posebno mesto valoviti karton.
Valoviti karton je cenjen embalazni material
predvsem zaradi svojih zelo dobrih mehan-
skih lastnosti glede na svojo gramaturo in
ceno. Mehanske lastnosti valovitih vrst kar-
tona so odvisne od uporabljenih osnovnih
materialov, od viSine valov, nacina lepljenja
in tehnike izdelave. Je embalazni material, ki
je sestavljen iz vec¢ zlepljenih plasti ravnega
in valovitega papirja oziroma kartona. lzde-
lujejo ga iz razli¢nih vrst papirja (natron, flu-

ting, Srenc idr.) in kartona ter ga obdelujejo
na posebnih strojih, odvisno od namena
njegove uporabe. Po Stevilu zlepljenih plas-
ti lo¢imo dvoslojni, trislojni, petslojni in se-
demslojni valoviti karton (Slika 8). Poleg iz-
bire vrste papirja ter nacina lepljenja vplivajo
na kakovost valovitega kartona v veliki meri
prav oblika in dimenzije valov praviloma si-
nusoidalne oblike, ki predstavljajo eno od
osnovnih lastnosti tovrstnih embalaznih ma-
terialov (Cerni¢ et al. 2005; Radoniji¢ 2008).
Oznacujemo jih s ¢rkovnimi oznakami.

37



DA Ao i o 4
A

(d)

Slika 8: Osnovne vrste valovitega kartona:
(a) enostranski enoslojni, (b) enoslojni, (c) dvoslojni, (d) troslojni (Cerni¢ et al. 2005).

Omeniti je potrebno tudi embalazo iz t.
i. papirne kase (papirne pulpe). Le-to proiz-
vajajo iz lesne celuloze ali/in odpadnega pa-
pirja, in sicer z mesSanjem vlakninskega ma-
teriala z vodo in z naknadnim oblikovanjem
v kalupih. V osnovi je postopek podoben

proizvodnji papirja. Tudi ta vrsta papirne
embalaze je obcutljiva na vodo in vlago,
vendar jo odlikuje nizka cena, zato je popu-
larna za dolocene namene uporabe v obliki
Skatlic ali kot pomoZni embalazni material za
zascito pri transportu blaga.

PAPIRNA IN KARTONSKA EMBALAZA

Prednosti:

nizka masa,

relativno nizka cena,

kakovostna graficna obdelava,
prilagodljivost razlicnim sistemom
pakiranja,

enostavnost kombiniranja z drugimi
embalaznimi materiali,

velik razpon lastnosti (trdi in fleksibilni
embalazni izdelki),

moznost reciklaze in kompostiranja,
enostavna prilagodljivost razlicnim vrstam,
dimenzijam in masi pakiranega blaga,
malo prostora pri transportu

prazne embalaze.
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Pomanjkljivosti:

visoka prepustnost za pline in paro,
zelo slaba odpornost na vlago,
mikroorganizme,

slabse mehanske lastnosti

(hitro se poskoduje pri nepazljivem ravnanju),
razgradnja pri postopkih reciklaze in
posledi¢no slabse fizikalnih lastnosti,
kombiniranje z drugimi materiali zelo
oteZuje reciklazo,

potrosnik ne vidi vsebine.



Percepcija potrosnikov glede papirne in
kartonske embalaZe je v glavnem pozitivna,
saj povezujejo te materiale z biolosko razgrad-
ljivostjo. Vendar razni premazi in plastifici-
rani sloji taksno razgradnjo zelo upocasnijo.
Bioloska razgradnja v deponijah brez prisot-
nosti kisika pa povzro¢a nastanek toplogred-
nega plina metana. Izkopavanja na deponi-
jah komunalnih odpadkov so potrdila, da je
papir, zakopan globoko v deponijskih slojih
odpadkov, ostal nerazgrajen, tisk na njem pa
berljiv ve¢ kot desetletje (Rathje 1991). Pa-

Najpomembnejsi okoljski problemi v po-
vezavi s proizvodnjo papirne in kartonske
embalaze so:

negativni vpliv na biotsko raznovrstnost
zaradi pretirane secnje gozdov in posle-
di¢na erozija prsti (izvor lesa),

uporaba kemikalij v proizvodniji celuloze in
papirja (npr. belil in barvil) in posledi¢ne
emisije v vodo,

velike koli¢ine porabljene vode v proiz-
vodnji,

velike koli¢ine rabe energije v proizvodnii,

pirna in kartonska embalaZa imata tudi dob-
re sposobnosti reciklaze, Ceprav ne brez
omejitev (poglavje 12.4).

potencialna migracija Skodljivih snovi (tis-
karskih barv ipd.) iz embalaZe v Zivila.

Papir in nezakonita ter netrajnostna secnja gozdov

Ceprav ima papirna oziroma kartonska embalaZa v javnosti zelo dober imid? glede okoljske
primernosti, pa kriterij reciklaze danes tudi zanjo ni vec¢ zadosten. V ospredje se vse bolj
prebija kriterij, ki je povezan z izvorom osnovne surovine za proizvodnjo papirne in kartonske
embalaze, t.j. z lesom.

Nezakonita secnja lesa je globalni problem, ki mocno negativno vpliva na gospodarstvo,
okolje in druzbo. Okoljski ucinki nezakonite se¢nje so povezani s kréenjem gozdov, podneb-
nimi spremembami in z izgubo biotske raznovrstnosti. Druzbene posledice nezakonite secnje
so povezane s spori glede zemlje in virov ter osiromasenjem lokalnih in avtohtonih skupnosti.

V preteklih dvajsetih letih so se na pobudo okoljevarstvenih in ekonomskih skupin oblikovale
razlicne sheme certificiranja gozdov. Prvotni namen certificiranja je bil prepreciti unicevanje
tropskih gozdov, saj so prav ti najbolj izpostavljeni netrajnostnemu gospodarjenju. Njihov na-
men je koncnim kupcem lesnih izdelkov potrditi, da je sekanje lesa legalno, da zaradi njihove-
ga nakupa ni bil posekan varovan gozd, da se ni naredil golosek, da so se spoStovale delavske
pravice gozdarjev in domorodnih skupnosti, da se je ¢im bolj ohranilo naravno okolje.

Leta 1993 so razlicne interesne skupine, kot so okoljevarstvene organizacije, gozdar-
ska in trgovska podjetja z lesom, predstavniki domorodnih ljudstev ter certifikacijski organi
ustanovili nevladno organizacijo, imenovano Forest Stewardship Council (FSC) in zasnovali
prvi certifikacijski sistem za gozdove in sledenje lesa. Podjetju, ki uposteva ustrezne kriterije,
podelijo certifikat FSC, ki je zagotovilo za odgovorno gospodarjenje z gozdovi (Forest Steward-
ship Council 1996; Grilj 2010).
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Program za potrjevanje shem za certifikacijo gozdov (PEFC; angl. Programme for the En-
dorsment of Forest Cerification Schemes) je neodvisna, nevladna in neprofitna organizacija,
ki preko certifikacije s pomocjo tretjih oseb podpira trajnostno gospodarjenje z gozdovi po
vsem svetu. Clani so nacionalne organizacije za certificiranje gozdov (npr. slovenski Zavod za
certifikacijo gozdov). PEFC certifikacija predstavlja pregleden sistem nadzora gospodarjenja z
gozdovi s sistemom sledljivosti izvora lesa od drevesa do konénega proizvoda. PEFC je zago-
tovilo, da les za papirne proizvode prihaja iz gozdov, s katerimi se trajnostno gospodari.

Sistem certificiranja PEFC temelji na naslednjih vidikih (www.pefc.si):

* Na obmocju se ne seka vec lesa, kot ga ponovno zraste.

* Po poseku se drevesa znova posadijo ali se gozd obnovi z naravno pomladitvijo.
« S¢itijo se pravice delavcev.

* Spodbuja se lokalno zaposlovanje.

 Spostuje se pravice domorodnih narodov.

» Gozdove se vzdrzuje kot Zivljenjski prostor rastlin in Zivali.

e Zascitijo se gozdne funkcije varovanja vode, tal in podnebija.

* Ohranja se biotska raznovrstnost gozdnih ekosistemov.

* Preverja se izvor lesnih surovin.

T r- =1
e D,
FSC \-/

=i perc

Paper from p
responsible sources ",’ ey

FSC* C051150 w8

V boj proti trgovini z nezakonito posekanim lesom se je vkljucila tudi Evropska unija in ok-
tobra 2010 sprejela Uredbo o lesu, ki se bo pricela izvajati 2013. Prepovedovala bo dajanje
nezakonito pridobljenega lesa in lesnih proizvodov na evropski trg (http://ec.europa.eu/envi-
ronment/forests/illegal_logging.htm).
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Skodljiva uporaba klora in klorovih spojin pri proizvodniji papirja

Celulozno vlaknino obicajno belijo z namenom odstranitve ostankov lignina. V ta namen
se uporabljajo razlicne kemikalije. V¢asih so za beljenje uporabljali predvsem elementarni
klor in razne klorove spojine (npr. natrijev klorat NaOCl, CIO, idr.). Kasneje so razvili CistejSe
tehnologije beljenja, ki temeljijo na uporabi ogljikovega peroksida (H,0,), natrijevega perok-
sida (Na,0,), kisika (O,) in ozona (O,) ali posebnih encimov. Danes vse veC proizvajalcev in
uporabnikov embalaze iz papirnih materialov izkazuje vecjo okoljsko primernost z razli¢énimi
oznakami oziroma kraticami ter z izmerjenimi karakteristikami, ki se nanasajo na tehnoloski
postopek obdelave celulozne oziroma papirne mase.

TCF (angl. Total Chlorine Free): Ce je celulozna vlaknina beljena brez uporabe elementar-
nega klora ali klorovih spojin, jo oznacujejo z oznako TCF. Ce je celulozna vlaknina beljena s
klorovimi spojinami (npr. CIO,), vendar brez elementarnega klora, se uporablja oznaka ECF
(angl. Elementary Chlorine Free).

TEF (angl. Total Effluent Free): oznaka pove, da je celulozna vlaknina proizvedena s popol-
noma zaprtim kroznim tokom vode v proizvodniji.

AOX (angl. Adsorbable Organic Halogens) je merilo za vsebnost organsko vezanega klora
v vlakninah in papirju. Z njegovim dolocevanjem ugotavljajo morebitno vsebnost organskih
kloridov, ki so lahko v papirju prisotni zaradi beljenja s klorom oziroma klornimi kemikalijam.
Le-te reagirajo z lesnimi substancami ter sproscajo okolju in zdravju izjiemno Skodljive diok-

sine, zato jih papirji in papirni proizvodi ne smejo vsebovati (Novak 2004).

5.3 Kovinska embalaza

Med kovinsko embalazo uvrs¢amo jekle-
no in aluminijsko embalaZo. Kljub dolo¢enim
pomanjkljivostim je kovinska embalaza na
doloc¢enih mestih nezamenljiva zaradi svojih
lastnosti ter prakti¢nosti. Poleg tega je ko-
vinska embalaZa prispevala izjemen delez k
razvoju zivilske industrije, pa tudi drugih in-
dustrijskih panog. Ima zelo dobre mehanske
lastnosti ter visoko toplotno prevodnost, to
pa je pomembna lastnost pri hitri sterilizaciji
zivil oziroma pri hitrem ohlajevanju. Iz ko-
vinske embalaZe proizvajajo razlicne oblike
embalaznih izdelkov, kot so sodi, ploCevinke,
tube, rocke, pokrovcki ter folije, predvsem
aluminij pa se uporablja Se za Stevilne kombi-

nacije z drugimi embalaZnimi materiali. Tezko
kovinsko embalazo uporabljajo predvsem za
pakiranje surovin in izdelkov kemiéne indust-
rije (vnetljivih in obcutljivih za oksidacijo ter
vlago). Poseben primer kovinske embalaze
pa predstavljajo jeklenke, v katere pakirajo
komprimirane tekocine in pline.

Kovinsko embalazo marsikdaj Se dodatno
povrsinsko zascitijo z nanosom posebnega
laka. To je pomembno, ko se embalaza upo-
rablja v postopkih pasterizacije in sterilizaci-
je. V ta namen uporabljajo lake (smole) na
osnovi poliestrskih, epoksi-estrskih, fenolnih
ali epoksi-fenolnih smol, poliakrilatne smole
in drugo (PotocCnik 2004). Premazovanje se
razlikuje od lakiranja po debelini nanosa laka
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ali polimera na povrsini folije oziroma traku.
Razlikujemo med premazovanjem z lakom ali
s talino termoplastov. S taksno obdelavo do-
datno zascitijo vsebino pred zunanjimi vplivi
ter izboljSajo zlepljanje (Novak 2004). Z laki
zelijo doseci ucinke, kot so sijaj, motnost ali
boljsi navzem tiskarske barve. Z lakiranjem
tudi zmanjsajo obcutljivost povrsine proti
mehanskim poskodbam.

5.3.1 Jeklena embalaza

leklo je zlitina Zeleza z ogljikom in drugi-
mi legirnimi elementi. Pri uporabi jekla kot
embalaZznega materiala za Zivila je potrebno
toplo ali hladno valjano jekleno plocevino
povrsinsko obdelati s posebnimi premazi ali z
elektrolitskim nanosom tankega sloja kositra
(bela plocevina). Da je ta nanos ¢im manjsi,
je povrsina ponavadi Se dodatno prevlecena
s posebnimi laki, ki preprecijo poroznost
in s tem neposreden stik Zivila z jekleno
plocevino (Potoc¢nik 2004). V dveh desetletjih
so uspeli zmanjsati debelino za vec kot 40 %.
Za posebne zahteve, na primer pri pakiranju
jedkih kemikalij, uporabljajo posebno legira-
no jeklo, v€asih tudi plocevino, previeceno s
plastiko. Sicer pa je za doseganje ustreznega
ucinka pakiranja s kovinskimi embalaZznimi
izdelki potrebno marsikdaj uporabiti posebne
tesnilne mase. Le-te so danes vecinoma izde-
lane iz naravnih ali sinteticnih kavcukov ali
na osnovi poliuretanov ter poli (vinil-klori-
da) (dalje PVC) (prav tam). Namen tesnilnih
mas ni le preprecevanje iztekanja vsebine iz
plocevink, ampak tudi preprecevanje vstopa
bakterij vanje (Radoniji¢ 2008).

Jeklena embalaZza vsebuje danes v vecini
primerov 20—30 % recikliranega materiala.
Pridobivanje Zelezove rude ter proizvod-
nja in predelava v Zelezarnah predstavljata
pomemben delez vplivov jeklene embalaze
na okolje.

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

5.3.2 Aluminijska embalaza

Aluminij uvrséamo zaradi njegove nizke
gostote med lahke kovine. Poleg nizke gosto-
te je dobro elektri¢no in toplotno prevoden,
ima visoko trdnost, odpornost proti koroziji
ter odliéne zaporne lastnosti, lahko pa ga
tudi legirajo z drugimi kemijskimi element
(mangan, magnezij, baker, silicij, zelezo) in s
tem dosezejo Sirsi spekter lastnosti, ¢eprav
se za doloCene embalazne namene veliko-
krat uporablja ¢isti aluminij (na primer za fo-
lije in trakove). Aluminij sorazmerno trdno
drZi pozicijo embalaznega materiala v obliki
tanke plocevine ter folij za kasiranje v lami-
nate, kjer opravlja funkcijo zapore za pline.
V sektorju embaliranja pija¢ pa je aluminij Ze
vrsto let prevladujo¢ material za proizvodnjo
plocevink (Radonji¢ 2008).

Zaradi zahtevnosti tehnoloskega procesa
proizvodnje aluminija in posledi¢no njegove
relativno visoke cene je postala reciklaza alu-
minijske embalaZze v svetu zelo razsirjena. Z
reciklaZzo se aluminiju lastnosti ne slabsajo.
Poleg tega pa se z reciklazo zelo zmanjsajo
vsi vplivi na okolje, ki se pojavljajo pri proiz-
vodnji sveZzega aluminija (poglavje 12.3).

Najpomembnejsi okoljski problemi v pove-
zavi s proizvodnjo aluminija so:

pridobivanje rude boksita, ki vpliva na
degradacijo ekosistemov, zmanjsevanje
biotske raznovrstnosti ter erozijo prstj,
proizvodnja glinice (AI203), pri ¢emer
nastajajo Skodljivi stranski proizvodi (npr.
rdece blato),

velika raba energije pri proizvodnji alu-
minija iz glinice, kar povzrola emisije
plinov,

emisije fluoridov pri proizvodnji aluminija
z elektrolizo.



KOVINSKA EMBALAZA

Prednosti:

velika trdnost,

odliéna zasc¢ita pred zunanjimi vplivi,
sorazmerna neobcutljivost na temperaturo
in vlaznost,

kompaktnost in enostavnost pri rokovanju,
velika obstojnost aluminija pri zunanjih
vplivih,

zelo dobra temperaturna obstojnost,
omogocanje visokih hitrosti pakiranja,
moznost graficne povrsinske obdelave,
dobra toplotna prevodnost,

dobra sposobnost reciklaze.

5.4 Plasticna embalaza

V druzbi obstaja splosSno pomanjkanje ra-
zumevanja pojma plasti¢cne embalaZze. Noben
embalazni material ni podvrzen tolikSnim
stereotipom kot prav plasticna embalaza.
Na eni strani se ta pojem velikokrat povsem
napacno enaci s pojmom PVC materiala, po
drugi strani pa se plasticnim materialom
edinim pripisuje sicer upravi¢en ocitek, da so
biolosko nerazgradljivi. Vsevprek se pozablja,
da sta biolosko nerazgradljivi tudi steklena
in kovinska embalaza. Na deponijah pa se
ne razgrajuje niti papir niti ostanki hrane,
kot so pokazala izkopavanja odpadkov na
odlagalis¢ih (Rathje 1991).

Pojem plasticna embalaza zajema speci-
ficno skupino sinteti¢nih polimernih mate-
rialov, tj. materialov na osnovi polimerov.
Polimeri so snovi, ki jih lahko definiramo
kot velike molekule (makromolekule), ses-

Pomanjkljivosti:

relativno visoka cena,

energijsko intenzivna proizvodnja materialov,
potrebna prevleka jekla s kositrom ali/in
premazom,

vedji hrup na pakirnih linijah,

praviloma viSja masa,

kupec ne vidi vsebine.

tavljene iz ponavljajocih se strukturnih enot
(merov). Sinteti¢ni polimeri so najmlajsi v
druzini embalaznih materialov. Danasnji
trzno pomembni sinteticni polimeri nastaja-
jo s sintezo velikega Stevila manjsih molekul
(monomerov) v makromolekule (polimere).
NajobseZnejso skupino polimernih mate-
rialov nedvomno predstavljajo polimerni
plastiéni materiali, popularno imenovani
plastika. Delimo jih na dve glavni skupini: ter-
moplaste ali plastomere in duroplaste ali du-
romere. Prvi so taljivi: pod vplivom toplote
se zmehcajo, postanejo tekoCiin se dajo v tej
obliki predelati (oblikovati v izdelke). Drugi
pa so prostorsko ireverzibilno zamrezeni, pri
¢emer dobijo trajno obliko in se ne talijo. Ter-
moplasti so brez dvoma najbolj dominantna
skupina polimernih plasti¢nih materialov gle-
de proizvodnje in uporabe v embalaznem
sektorju in Sirse (Radonji¢ 2008).
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5.4.1 Konvencionalni polimerni materiali  razlicne materiale. Polimerni materiali zaje-
majo preko sto po kemijski strukturi razli¢nih
Surovinski vir zanje predstavljata nafta in  sinteti¢nih snovi in predstavljajo skupino ma-
zemeljski plin. Ob tem velja poudariti, da se  terialov, na katerih nedvomno sloni tehno-
za proizvodnjo sinteti¢nih polimerov v svetu  loski razvoj mnogih drugih podrocij oziroma
danes namenija le priblizno 4 % svetovne po-  industrijskih panog. Med njimi prav goto-
rabe nafte (PlasticsEurope 2006). Odteh 4 %  vo tudi razvoj embalazne industrije. Velika
pa se 35—41 % uporabi letno za proizvodnjo  raznolikost materialov velja tudi na podrocju
plasticne embalaze (Matthews 1995). plasticne embalaZe. Najpomembnejsi plas-
ticni polimerni embalazni materiali so nas-
Plasticna polimerna embalaZza vkljuCuje lednji
Stevilne (po svoji strukturi in lastnostih) zelo

Polietilen nizke gostote (PE-LD) Polipropilen (PP)

Polietilen (linearni) nizke gostote (PE-LLD) Poli(etilen-tereftalat) (PET)

Polietilen visoke gostote (PE-HD) Polistiren (PS)

Poli(vinil-klorid) (PVC) Ekspandirani (penjeni) polistiren (EPS)
Poli(viniliden-klorid) (PVDC) Poli(etilen-naftalat) (PEN)
Etilen/vinil-alkohol (EVA) Polikarbonat (PC)

Etilen/vinil-acetat kopolimer (EVA) Poliamid (PA)

Naslednja znacilnost polimernih plasticnih  plasticna embalaza zacela izgubljati ugled.
materialov je, da jim zaradiizboljSanja konénih ~ Noben drug embalazni material ni dozivel
uporabnih ter predelovalnih lastnosti dodaja-  tolikSnega srda glede okoljske primernosti
jo ustrezne dodatke (aditive). Praviloma greza kot prav plastika. Polimerni plasticni mate-
spojine z nizkimi molskimi masami bodisi or-  riali so kljub zelo dobrim lastnostim in ned-
ganskega bodisi anorganskega izvora. Mednje  vomnim prednostim na podrocju embalira-
pristevamo antioksidante, antistatike, barvila  nja ter pakiranja postali sinonim za probleme
(barvni koncentrati), drsna sredstva, plastifi-  odpadne embalaze. Eden glavnih ocitkov je
katorje, penilce, toplotne dodatke in stabili-  bioloska nerazgradljivost, kar je pravzaprav
zatorje UV, polnila za izboljSanje mehanskih  absurden ocitek, ¢e vemo, da se biolosko
lastnosti, sredstva proti gorenju itd. Lastnosti ~ tudi ne razgrajujejo niti steklo niti aluminij
pa je mozno manipulirati tudi s proizvajanjem  ter druge kovine oziroma tovrstna embalaza.
polimerov z vnaprej izbranimi povprecnimi  Verjetno lahko iS¢emo dejanske razloge
molskimi masami in njihovimi porazdelitva-  drugje: pojav in masovna uporaba plasticne
mi in/ali s stopnjo razvejanosti makromole-  embalaZe je sovpadla z razvojem porabniske
kul. Velino taksnih dodatkov uporabljajo za  druzbe (angl. throw-away society) in jo kot
tehnicne izdelke, ne za embalazo. najmlajsi material na neki nacin simbolizira

(Radonji¢ 2008).

V sedemdesetih in osemdesetih letih dvaj-
setega stoletja pa je zaradi okoljskih pobud,
sprozenih zaradi vse vecjih koli¢in odpadkoy,
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Zaradi velikega Stevila razlicnih vrst in ti-
pov polimerov je treba zelo skrbno izbrati
taksSen polimerni embalaZni material, da bo
stroskih predelave. Vsak polimer ima lastne
fizikalne, kemijske ter predelovalne lastnosti,
medsebojno pa se lahko precej razlikujejo Se
v ceni.

Najpomembnejsi okoljski problemi v pove-
zavi s proizvodnjo plasticne embalaZe so:
postopki pridobivanja nafte in zemeljske-
ga plina,
emisije pri predelavi osnovnih surovin v
petrokemicni proizvodniji,

emisije pri proizvodnji monomerov v ke-
micni industriji,

nekateri monomeri za proizvodnjo do-
loc¢enih polimerov so kancerogeni (npr.
plina vinil-klorid za proizvodnjo PVC in
stiren za proizvodnjo PS).

Reciklaza odpadne plasticne embalaze je v
zadnjih desetletjih iziemno napredovala. Kljub
temu pa Zal obstajajo $e dolocene tehno-
ekonomske omejitve, ki ucinkovitost reciklaze
teh odpadkov Se zavirajo (poglavje 12.1.1).

POLIMERNA PLASTICNA EMBALAZA

Prednosti:

nizka gostota,

velika prilagodljivost za oblikovanje,
visoke proizvodnosti,

moznost prilagajanja mnogim sistemom
izdelave embalaZe in kombiniranje z
drugimi embalaznimi materiali,
sorazmerno nizka cena,

sorazmerno velika obstojnost proti
kemikalijam in zunanjim vplivom,
prosojnost,

moznost pestrih dekorativnih ucinkov,
dobre mehanske lastnosti,

moznost kakovostnega tiska,

razvoj biorazgradljivih polimerov

Obstaja Ze toliko razli¢nih polimernih ma-
terialov, da je omenjene prednosti in slabos-
ti tezko v celoti posplosSevati. Zaradi svojst-
venih lastnosti lahko iz polimernih plasti¢nih
materialov izdelujemo skoraj vse vrste in ob-
like embalaznih izdelkov, in to za prodajno
in za skupinsko ter transportno embalazo.
Zato je plasticna embalaZza konkurenca prav

Pomanjkljivosti:

vecinoma nezadovoljive zaporne lastnosti

za pline,

toplotna nestabilnost,

razli¢na obstojnost proti agresivnim medijem
in topilom,

toplotnomehanska razgradnja pri reciklazi,
pri veliko razli¢nih vrstah polimerov otezena
reciklaza, ker se med sabo ne mesajo,

mozna zdravstvena oporecnost nereagiranih
monomerov.

vsem drugim embalaznim materialom (seve-
da glede na doloéen namen uporabe oziro-
ma trzni segment) in to ob dejstvu, da je
tehnoloski razvoj Se vedno najintenzivnejsi
prav pri tej skupini materialov. Z uporabo pri
proizvodnji vecslojne embalaze so tudi pri-
pomogli k raznolikosti papirne in kartonske
embalaZze (Radonji¢ 2008).
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Plasticna embalaza iz rastlin (“zeleni”’ polietilen)

V zadnjih letih je bila pri brazilskem proizvajalcu razvita tehnologija proizvodnje biopolime-
ra, pri kateri osnovna surovina za proizvodnjo polietilena prihaja (za razliko od nafte kot
klasi¢nega surovinskega vira za plastiko) s polj. Konkretno je surovinski vir sladkorni trs, ki je v
Braziliji razSirjena rastlina. Najprej iz soka sladkornega trsa s fermentacijo proizvedejo etanol,
z dehidracijo le-tega pa plin etilen. S polimerizacijo etilena nastane polietilen. En hektar slad-
kornega trsa daje tri tone polietilena. Na ta nacin je iz povsem obnovljivih surovinskih virov
mozno proizvesti material, ki ima iste lastnosti kot tisti, ki je proizveden iz nafte. Prav tako ga
je mozno predelovati in oblikovati v konéne izdelke na enaki opremi kot konvencionalnega, po
uporabi pa reciklirati skupaj z drugimi odpadnimi polietilenskimi proizvodi. Podjetje nacrtuje
tudi Siritev proizvodnega programa polimerov na osnovi obnovljivih virov, in sicer nacrtuje
tudi zacetek proizvodnje “zelenega” polipropilena.

Polietilena v svetu med plasticnimi materiali proizvedejo najvec, vecina pa se uporabi za
proizvodnjo embalaze. Kljub trenutni visji ceni v primerjavi s konvencionalnim polietilenom,
pa je rastlinski “zeleni” polietilen zacelo kot embalaZni material uporabljati kar nekaj znanih
svetovnih proizvajalcev, med njimi Tetrapak, Ecover, Danone in Pantene (Slika 9) (Braskem

2011).
-
- 4
PANTENE  PANTENE
| =

Slika 9: Kozmeticni izdelki v plasticni (polietilenski) embalaZi iz rastlin
(Procter & Gamble 2011).

Kljub pomembni tehnoloski novosti ter zagotovo mejniku na podrocju polimerne kemije
in tehnologije pa velja opozoriti, da ima lahko proizvodnja plastenk iz rastlinskih virov tudi
negativne okoljske oziroma trajnostne posledice, ki so se pokazale Ze pri izkoris¢anju rastlin
za biogoriva. Tudi v primeru proizvodnje bioplastenk je nedopustno, da se zanje kot surovinski
vir uporabljajo rastline za hrano. Prav tako obstaja skrb, da zaradi Siritve povrsin za pridelavo
rastlin pride do nekontroliranega izsekavanja dezevnega gozda ter poslediéno ogrozanja biot-
ske raznovrstnosti. K negativnim okoljskim vplivom dodatno prispeva Se uporaba pesticidov
in umetnih gnojil ter potrosnja vode in energije v kmetijstvu. Zato je izjemnega pomena izvor
rastlinskih surovinskih virov in nacin kmetijske pridelave. Netrajnostna pridelava ima ob nave-
denem tudi izjemno negativen ucinek na celovito bilanco toplogrednih plinov v primerjavi s
polietilenom, proizvedenim iz nafte (Liptow in Tillman 2012).
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Plastenke iz rastlin (“zeleni’’ PET)

Velikokrat nove svetovne tehnoloske trende usmerjajo velike korporacije oziroma multi-
nacionalke, proizvajalke znanih blagovnih znamk. Po desetletjih trznih bitk in neposredne
konkurence na podrocju ponudbe pijac sta se korporaciji Coca-Cola in PepsiCo priceli spopada-
ti Se na podrocju razvoja in uvajanja nove embalaze. Obe podjetji sta namrec priceli z uporabo
novih plastenk za svoje proizvode, ki so delno ali v celoti proizvedene iz rastlinskih surovinskih
virov. Gre za dolgoroc¢no strategijo razvoja embalaze, za katero se pri¢akuje, da bo v prihodnje
zaradi vse visjih cen nafte ter okoljskih dajatev, povezanih z uporabo petrokemicnih izdelkov,
predstavljala alternativo proizvodniji polimernih plasti¢nih materialov na osnovi nafte.

Tako so na primer v Coca-Coli (ki se ji je pridruzilo tudi podjetje Heinz) priceli z uporabo
plastenk za njihove proizvode, ki so delno proizvedene iz rastlinskih surovinskih virov, deloma
pa iz reciklirane odpadne plastike. TakSno embalazo so poimenovali “Plant Bottle”. Sestav-
liena je iz meSanice materialoy, in sicer: 22,5 % materiala izvira iz proizvodnje polimerov iz
sladkornega trsa, 25 % je recikliranega PET, preostanek pa predstavlja konvencionalni ozi-
roma obicajni PET material, katerega surovinski vir je nafta. Iz sladkornega trsa proizvedejo
bioetanol, iz tega etilen-glikol, ki je klju¢na sestavina (monomer) pri polimerizaciji PET polime-
ra. Plastenka “Plant Bottle” naj bi bila prva PET plastenka, delno proizvedena iz rastlinskih
virov, ki jo je mozno v celoti reciklirati.

Kot pravijo pri podjetju Coca-Cola, je njihov dolgorocnejsi cilj postopna opustitev vseh
embalaZznih materialov, ki jih danes proizvajajo iz nafte in prehod na obnovljive vire za njihovo
proizvodnjo, in sicer take, ki temeljijo na rastlinskih ostankih, ki se ne uporabljajo za hrano
(Coca-Cola 2012a; Coca-Cola 2012b). Coca-Cola je v letu 2011 uporabila vec kot 5 milijard
taksnih plastenk, podjetje Heinz pa 120 milijonov kosov za embalazo za kecap (Heinz 2012).
Na obeh vrstah embalaZe se nahaja poseben logotip, ki nakazuje na sestavo embalaznega
materiala.

(Vir: Coca-Cola 2012a; Coca-Cola 2012b; Heinz 2012)
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Se korak dalje od podjetja Coca-Cola pa naj bi li pri konkurenéni PepsiCo. Leta 2011 so
objavili, da so razvili prvo plastenko, proizvedeno v celoti na osnovi surovinskega vira rast-
linskega izvora, in sicer skorje bora, koruznih luscin in travnatih mladik. Napovedujejo, da naj
bi v prihodnje kot surovinski vir pri¢eli uporabljati druge ostanke hrane, kot so pomarancni
in krompirjevi olupki. S pomocjo biotehnoloskih postopkov so namrec uspeli proizvesti teref-
talno kislino, ki ob Ze omenjenem etilen-glikolu, predstavlja klju¢no sestavino pri polimerizaciji
polimera PET. Tudi to plastenko naj bi bilo mozno v celoti reciklirati (PepsiCo 2011; Anon.
2011).

(Vir: www.pepsico.com)

Velja si zapomniti

Za zgoraj opisane primere je potrebno poudariti, da plasti¢ni materiali, proizvedeni delno
ali v celoti iz obnovljivih surovinskih virov rastlinskega izvora, niso biolosko razgradljivi. Uvrsti-

mo jih lahko sicer med t. i. bioplastiko, a to ne pomeni, da so le-ti vselej tudi bioloSko razgrad-
ljivi (poglavje 5.4.2). Potrebno je locevati med surovinskim virom na eni strani ter fizikalno-

kemijskimi lastnostmi materialov na drugi.

5.4.2 Biolosko razgradljivi polimerni
materiali

Pri veliki vecini materialov (kovine, be-
ton, keramika, les) je trajnost cenjena last-
nost. Lastnost, ki jo uporabnik od materiala
pri¢akuje. Nekatere materiale za ohranjanje
lastnosti in podaljSevanje dobe trajanja celo
povrsinsko zas¢itimo s kemikalijami v obliki
premazov. Pri polimernih plasticnih mate-
rialih pa je SirSe druzbeno mnenje povsem
obratno. Ceprav se plasti¢ni polimerni mate-
riali uporabljajo na prakti¢no vseh podrogjih

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

in je zato trajnost v mnogih primerih prav
tako zaZelena lastnost, je prav plasticna
embalaZa tisti razlog, ki navdaja SirSo javnost
z obcutkom, da je to lastnost, ki je nega-
tivna. Kar je pri tem zanimivo, je to, da se
bioloska nerazgradljivost praviloma pripisuje
le plasti¢ni embalazi iz sinteti¢nih polimerov
na osnovi nafte, a se pogosto pozablja, da so
biolosko nerazgradljivi Se drugi embalazni
materiali, na primer steklo in kovine.

Velike koli¢ine plasticne embalaze, ki vsa-
kodnevno nastajajo v globalnem merilu in



dolocene tehno-ekonomske omejitve, ki jo
spremljajo, zahtevajo razmislek o drugacnih
alternativah glede zmanjsevanja njihovega
vpliva na okolje. Z razvojem biolosko razgrad-
ljivih polimernih plasticnih materialov se
ponujajo nove oziroma dodatne moZnosti
ravnanja z odpadno plasticno embalazo.
Potrebno pa je poudariti, da so tovrstni ma-
teriali kljub vse bolj intenzivnemu razvoju in
vse SirSi uporabi Se v fazi uvajanja. Njihov
trzni dele? je trenutno Se majhen, tehnoloski
proizvodni procesi pa se hitro izboljSujejo in
optimirajo. Lahko jih proizvajajo iz koruze,
pSenice, palminega olja, soje in krompirja ter
drugih obnovljivih virov.

Ko govorimo o bioloSko razgradljivih poli-
mernih materialih, je potrebno lo¢evati med
nekaterimi pojmi. Pojem bioplastika opisuje
polimerne materiale, ki so biorazgradljivi in/
ali katerih osnovne sestavine so v celoti ali
delno proizvedene iz biomase. Po definicije
European Bioplastics e.V. s pojmom bioplas-
tika oznacujemo polimere, ki temeljijo na

obnovljivih virih (izvoru surovinskega vira)
ter bioloSko razgradljive in kompostirne poli-
mere ne glede na izvor osnovne surovine.

Potrebno se je dobro zavedati, da pojem
bioplastika ne predstavlja ene same skupine
materialov, ampak druzino materialov, ki se
med seboj razlikujejo tako glede surovinske
baze kot glede fizikalno-kemijskih lastnosti
oziroma sposobnosti razgradnje. Obstajajo
tri skupine bioplastike (Slika 10), med katere
uvrs¢amo naslednje tri skupine (Enders in
Sieber-Raths 2008; Enders et al. 2011):

polimeri, ki so proizvedeni iz biomase in
biolosko razgradljivi (Skrob, PLA, PHA);
polimeri, ki so proizvedeni iz fosilnih virov,
vendar so biorazgradljivi (PCL, PVOH);
polimeri, proizvedeni v celoti ali delno iz
biomase oziroma obnovljivih virov, ven-
dar niso biolosko razgradljivi (PE, PET,
PP, PA, celulozni acetat) (to skupino smo
predstavili v poglavju 5.4.1).

Obnovljivi viri
(Biomasa)

Nerazgradljivi

Obicajni plasticni
polimerni materiali
PE, PP, PVC, PS,
PET, PA,...

Biorazgradljivi

PCL
PVA/PVOH
PBS

Neobnovljivi viri
(Petrokemiéne surovine)

Slika 10: Razdelitev polimerov glede na njihov izvor in sposobnost bioloske razgradnje
(Enders et al. 2009).
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Klju¢ni primerjalni prednosti bioplastike
v primerjavi z obicajno plastiko sta nasled-
nji: uporaba obnovljivih surovinskih virov in
moznost bioloske razgradnje oziroma kom-
postirnost po uporabi. Kot je navedeno v
prejSnjem odstavku, ni nujno, da vsak biopo-
limer zadosti obema dejavnikoma. Uporaba
obnovljivih surovinskih virov na rastlinski os-
novi pomeni, da se ogljikove spojine, nasta-
le s fotosinezo, uporabijo tudi kot osnovni
material za proizvodnjo polimerov. Po upo-
rabi se ti materiali bodisi biolo$ko razgradijo,
kompostirajo ali seZigajo v kontroliranih po-
gojih, pri Cemer kot produkt nastajata CO, in
H,O. Na ta nacin se vzpostavijo krozni tokovi
snovi v okolju, saj se produkti razgradnje bio-
razgradljivin polimerov ponovno uporabijo
za rast novih rastlin.

Bioloska razgradnja je proces, v katerem
se snov (material) pod vplivom encimske ak-
tivnosti mikroorganizmov v celoti razgradi v
osnovne naravne sestavine (vodo, ogljikov
dioksid, biomasa). Po definiciji, ki jo je podal
Evropski komite za standardizacijo CEN, je
biolosko razgradljiv tisti material, ki se razgra-
di pod vplivom encimatskih reakcij zaradi
delovanja mikroorganizmov, kar ima za pos-
ledico znatno spremembo kemijske struk-
ture. Na proces bioloske razgradnje vplivajo
poleg sestave snovi Se drugi dejavniki, kot so

Velja si zapomniti

temperatura, vlaznost, pH in vrsta mikroor-
ganizmov, t.j. pogoji v okolju, kjer se nahaja
material (industrijska kompostarna, deponi-
ja, gozdna povrsina, kmetijska povrsina, ur-
bana povrsina, sladka voda, slana voda itd.).
Materiali, ki jim Zelimo pripisati oznako bio-
razgradljivi, morajo zadostiti zahtevam in
testnim metodam, ki so dolo¢ene v medna-
rodnih standardih (poglavje 14).

Kompostiranje pomeni kontrolirani proces
bioloske razgradnje, katerega rezultat v ae-
robnih pogojih so humus, CO, in H,0, a pojem
bioloske razgradnje nikakor ne gre zamenjevati
oziroma enacitis pojmom kompostirnosti. Kom-
postirnost je lastnost embalaze (ali plasticnega
materiala), da se med postopkom kompostira-
nja biolosko razgradi v kompost v za to opre-
deljenem casu. Izdelek je lahko sprejet kot kom-
postiren, ¢e je dokazano, da so kompostirne
vse njegove sestavine. Kriteriji za kompostirnost
so definirani v standardu EN 13432, posebej za
embalaZo iz plastike pa v standardu EN 14995
(poglavje 14). V kriteriju kompostirnosti je torej
pri-sotna Casovna komponenta, ki opredelju-
je hitrost biorazgradnje ob znanih pogojih. Ob
anaerobnih pogojih brez (zadostne) prisotnosti
kisika pa namesto CO, nastaja toplogredni plin
metan (t. i. biometanizacija).

Sposobnost bioloske razgradnje nekega polimera je odvisna od njegove strukture in ne od
izvora osnovnih surovin, iz katerih je proizveden. To, da je surovinski vir za plastiko biomasa,
Se ni zagotovilo, da je takSen material tudi bioloSko razgradljiv. Skratka, bioplastika je lahko

ali pa ni biorazgradljiva. Pri tem njeno biolosko razgradljivost oziroma kompostabilnost opre-
deljujemo s kriteriji, ki zadostijo standardiziranim znanstvenim kriterijem bioloske razgradnje
in sposobnosti kompostiranja (npr. zahtevam standarda EN 13432).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe emb



5.4.3 Proces razgradnje polimernih
materialov

Razgradnja polimernih plasti¢nih materia-
lov lahko poteka na vec¢ nacinov oziroma z
razlicnimi mehanizmi (Stevens 2002). Vrsi se
lahko na osnovi hidrolize ali oksidacije (ke-
mijska razgradnja), ultravijolicne svetlobe, ki

Proizvodnja

Polizdelki

Proizvodnja
(predelava)

Obnovljivi
surovinski
viri: Skrob...

Predelava

Kon¢ni izdelki

Kmetijski
pridelki

povzroCa fotorazgradnjo, poviSane tempe-
rature oziroma pod vplivom toplotne ener-
gije in bioloske razgradnje z mikroorganizmi
(biorazgradnja) (Slika 11). Najveckrat poteka
razgradnja polimerov s kombinacijo ve¢ me-
hanizmov. Zato nekateri avtorji predlagajo
uporabo termina okoljsko razgradljiva plas-
tika (Krzan in drugi 2006).

Zbiranje bioloskih
odpadkov

Kompostarna

Biorazgradnja

CO,,H,0,
biomasa

Fotosinteza

Slika 11: KroZenje sestavin biorazgradljivih polimernih materialov v okolju (IBAW 2005).

Foto-inbiorazgradnjastanajpomembnejsa
in najpogostejSa mehanizma razgradnje od-
padne embalaze. Pri delovanju ultravijolicne
svetlobe se trgajo kemijske vezi polimernih
makromolekul, zmanjsuje se njihova molska
masa, materiali pa se posledi¢no razkroji-
jo v prah. Pri biorazgradnji pa povzrocajo
razgradnjo encimi oziroma mikroorganizmi.
Ta mehanizem povzro¢a dokonéno razgrad-
njo materiala. Ceprav zunanji vplivi sproZajo
procese razgradnje tudi v standardnih sin-
teticnih polimerih, ki jih uporabljamo za

embalazne namene, pa je njihova popol-
na razgradnja dolgotrajen proces. Proces
razgradnje polimernih plasticnih materialov
poteka v sploSnem v dveh korakih, to sta:
razkroj (fragmentacija) materiala v majhne
delce kot posledica delovanja razlicnih me-
hanizmov razgradnje. Temu procesu sledi
mineralizacija, t.j. konverzija nastalih del-
cev z delovanjem mikroorganizmov v CO,
in/ali metan, vodo in biomaso s postopkom
aerobne ali anaerobne razgradnje (Slika 12)
(Krzan idr. 2006).
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Hitrost biorazgradnje lahko niha od nekaj
ur pa do nekaj let, odvisno od sestave in
strukture polimera. Sestava in struktura
polimerov predstavljata iziemno pomemben
dejavnik kontrole razgradljivosti. Dokoncno
razgradnjo lahko pri¢akujemo le v primeru,
Ce je odpadni material izpostavljen primer-
nemu okolju, ki omogoca potek obeh ome-
njenih korakov. To pa pomeni, da sta pojma
bioloska razgradnja oziroma biorazgradlji-
vost zelo odvisna od okolja, v katerem se
nahaja material. Tako na primer eden od
komercialno najpomembnejsih biorazgrad-

ljivih polimerov polimle¢na kislina (PLA) svo-
jo dejansko sposobnost biorazgradnje izka-
zuje pri specifiénih pogojih, ki so zagotovljeni
v obratih kompostarn (temperatura 60 °C,
ustrezni odstotek vlage).

Ob tem velja ponoviti, da sposobnost bio-
razgradnje in sposobnost kompostiranja nis-
ta sinonima. Material, ki se kompostira, mora
biti biolosko razgradljiv, obratno pa ne velja,
saj morajo biti pri procesu kompostiranja
izpolnjene Se dodatne standardne zahteve
(poglavje 14).

Embalaza iz polimernih materialov

¥

Svetloba
Mehanske sile

Fragmentacija:

spremembe fizikalnih (dimenzijska stabilnost,
izguba mase, sprememba viskoznosti,
povecana krhkost, niZja trdnost) in kemijskih
(preteg vezi, nizja molska masa) lastnosti

Oksidacija

Delci polimernih materialov (<20 mm) |

Mineralizacija:

razgradnja delcev povzro€i tvorbo CO,,
vode in biolosko kompatibilnih produktov

Aerobna razgradnja
CO, + H,0 + biomasa + energija
(za mikroorganizme)

Anaerobna razgradnja
CH, + CO, + biomasa + energija
(za mikroorganizme)

Slika 12: Proces razgradnje polimernih plasticnih materialov v okolju (Krzan et al. 2006).

Sodobni razvoj razgradljivih polimerov te-
melji predvsem na bioloski razgradniji, ki je
seveda specificen proces v primerjavi s fo-
torazgradnjo in/ali toplotno razgradnjo. Zato
v nadaljevanju opisujemo tiste polimerne
embalazne materiale, ki so lahko podvrzeni

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

mehanizmu bioloske razgradnje oziroma le-
ta predstavlja klju¢ni proces njihove razgrad-
nje, ki spremeni material v ogljikov dioksid
in/ali metan, vodo in biomaso.



5.4.4 Vrste biorazgradljivih polimernih
materialov

Materiali na osnovi biorazgradljivih po-
limerov so znani Ze veC kot dve desetletji,
vendar je njihova proizvodnja Sele v zadnjih
letih dosegla komercialni nivo (Platt 2006).
Prav nastajanje produktov razgradnje je eno
od klju¢nih vprasanj, povezanih z biorazgrad-
ljivimi polimeri. Vrsta in koli¢ina le-teh mora
biti tak3Sna, da se lahko brez teZav vkljucujejo
v cikle krozenja snovi v naravi. V mednarod-
nem merilu Ze nekaj let poteka intenziv-
no oblikovanje standardov, da bi poenotili
zahteve glede razgradnje, na osnovi ¢esar bi
se podeljevali materialom oziroma proizva-
jalcem le-teh posebni certifikati, ki zagotav-
ljajo, da so izpolnjene zahteve glede razgrad-
nje (Krzan in drugi 2006). Sicer pa v nekaterih
drzavah Ze uporabljajo posebne oznake, ki
obvescajo, da gre za tovrstne materiale, kar
je pomembno s stalis¢a informiranja porab-
nikov in komunalnih podjetij (poglavje 14).

Obstajata dva razli¢na pristopa pri razvoju
biorazgradljivih polimernih plasti¢cnih mate-
rialov: modifikacija obstojec¢ih materialov in
sinteza novih materialov. Ceprav obstaja cela
vrsta biorazgradljivih polimerov, se jih danes
komercialno za embalaZzne namene zaenkrat
uporablja le nekaj. Glede na primarne surovin-
ske vire za njihovo proizvodnjo so lahko bio-
razgradljivi polimeri proizvedeni iz obnov-
ljivih virov (npr. biomasa) ali pa iz nafte kot
neobnovljivega surovinskega vira (sinteti¢ni
biorazgradljivi polimeri). Z vidika razvoja ima-
jo poseben pomen tisti, ki so proizvedeni iz
obnovljivih virov (biopolimeri) in jih lahko
v najsirSem kontekstu razvrstimo glede na
nacin proizvodnje v tri glavne skupine (Pe-
tersen in drugi 1999):

naravni polimeri, dobljeni iz biomase,
praviloma rastlinskega izvora (Skrob, ce-
luloza, proteini idr.);

polimeri, proizvedeni s sintezo naravnih
spojin, ki predstavljajo monomere (npr.
polimlecna kislina);

polimeri, proizvedeni s pomoc¢jo mikro-
organizmov ali gensko spremenjenih
bakterij (npr. polihidroksialkanoati).

Najpomembnejsi predstavniki sinteti¢nih
biorazgradljivih polimerov so poli(vinil-alko-
hol), polikaprolakton, poli(etilen-oksid) in po-
liglikolna kislina. PVOH je vodotopen polimer,
primeren za proizvodnjo termoplasti¢nih fil-
mov, za premaze za papir in kot adhezijsko
sredstvo.

Biorazgradljive polimerne materiale iz ob-
novljivih surovin lahko proizvajajo iz koruze,
pSenice, palminega olja, soje, krompirja ali iz
drugih virov. Komercialno najpomembnejsi
tovrstni biopolimeri so Skrob, polimle¢na kis-
lina (PLA), polihidroksialkanoati (PHA), izmed
katerih sta komercialno najbolj znana poli-
3-hidroksibutirat (PHB) in poli-3-hidroksivalerat
(PHV). Obstajajo tudi komercialne mesanice
biorazgradljivih polimerov (na primer skroba
in polikaprolaktona ali mesanica PLA s kopo-
liestrom, proizvedenim s polimerizacijo adi-
pinske kisline, butendiola in tereftalne kis-
lina, mesanica PLA/PHA idr.). Z mesanjem
razlicnih polimerov se da vplivati na hitrost
razgradnje, na prepustnost za pline in vlago
ter na mehanske, toplotne in predelovalne
lastnosti.

Najpomembnejsi predstavniki biorazgrad-
ljivih polimerov za embalazne namene in nji-
hove osnovne lastnosti so predstavljeni v Ta-
beli 5.
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Tabela 5: Nekateri biorazgradljivi polimerni materiali za namene embaliranja.

Polimer Oznaka Surovinski vir Osnovne karakteristike
Poli(vinil-alko- PVOH/ PVA nafta Vodotopen; visoka trdnost; odpornost na mascobe; za
hol) termoplasti¢ne filme; za premaze za papir; dobre bari-
erne lastnosti za kisik in CO,; lastnosti, odvisne od vseb-
nosti vlage; uporablja se tudi v meSanicah s Skrobom in
drugimi biorazgradljivimi polimeri.
Polikaprolakton | PCL nafta Dobre mehanske lastnosti; uporablja se tudi v mesanicah
z drugimi polimeri (npr. s Skrobom).
Skrob - koruza, krompir, Naravni polisaharid; velikokrat se uporablja v mesanicah z
psenica drugimi polimeri, vendar je taka uporaba s konvencional-
nim polimerom (npr. PE) vprasljiva zaradi dezintegracije
plasticnega materiala v mikroskopske delcke in njegove
bioakumulacije; slabo odporen na vlago; za mesanice z
drugimi biorazgradljivimi polimeri; dobre mehanske last-
nosti in nizji proizvodni stroski.
Poli(hidroksi- PHA koruza, pesa, Naravni biopoliester, ki ga proizvajajo bakterije (s fer-
alkanoati) sladkorna repa, mentacijo sladkornega substrata z naknadno izolacijo
sladkorni trs polimera iz citoplazme mikroorganizmov); najbolj znana
predstavnika poli-3-hidroksibutirat (PHB) in poli-3-hi-
droksivalerat (PHV); dobre predelovalne sposobnosti za
oblikovanje v filme in plastenke; dobro odporni na vodo;
za premaze za kartonsko embalazo; PHB ima podobne
lastnosti kot PP, a je bolj tog in krhek.
Polimle¢na PLA koruza, pSenica, slad- Termoplasticni linearni poliester; proizvaja se s polimeri-
kisIna korna repa, sladkorni zacijo mlec¢ne kisline, dobljene s fermentacijo naravnih
trs, poljedelski ostanki, | sladkorjev; lahko se predeluje s standardnimi postopki;
ki vsebujejo naravne ima dobre predelovalne in mehanske lastnosti in boljse
rastlinske sladkorje barierne lastnosti za vlago, kot jih ima plastika na osnovi
Skroba; zelo transparenten material; dobro prepusca vod-
no paro, kar je pomembno za pakiranje nekaterih Zivil.
Poli(butilen- PBS Rastlinska biomasa Dobre mehanske, toplotne in predelovalne lastnosti; po-
sukcinat) dobne lastnosti kot PET; uporablja se tudi v mesanicah z
drugimi polimeri (npr. s Skrobom); za folije v kmetijstvu,
plastenke v kozmetiki idr.
Celulozni CA Lesna ali druga Biolosko razgradljiv; za Zivilsko embalazo; relativno nizke
acetat rastlinska biomasa barierne lastnosti; da se dobro oblikovati v filme in folije;

(npr. bombaz)

da se toplotno oblikovati.

(Opomba: Vet o lastnostih in uporabi biorazgradljivih polimerov v knjigi Gregor Radonji¢: EmbalaZa in varstvo okolja —
Zahteve, smernice in podjetniske priloznosti, 2008 ali v porocilu Shen at al. 2009)

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze



Biorazgradljivi polimeri lahko na trenutni
stopnji tehnoloskega razvoja predstavljajo
ustrezno izbiro za embalazo v primerih, kot so:

pakiranje izdelkov, ki imajo krajsi rok tra-
janja in niso obcutljivi na vlago, vpliv kisi-
ka, ki niso gazirani in ki ne zahtevajo ogre-
vanja skupaj z embalazo,

kot nadomestilo embalazi, ki ima manjso
sposobnost reciklaze oziroma zanjo ni us-
treznih sistemov zbiranja (npr. vecslojni
filmi, nosilne vrecke ipd.),

kot nadomestilo embalazi, ki lahko konta-

minira tokove zbrane odpadne hrane, na-

menjene predelavi s kompostiranjem ipd.
(Verghese et al. 2012).

Na Sliki 13 je kot primer uporabe biorazgrad-
ljive plasticne embalaZe prikazana prva v
praksi uporabljena krcljiva folija iz obnov-
ljivih virov za skupinsko embalazo za pijace,
ki se da v celoti kompostirati (proizvajalec
Alesco). V Tabeli 6 so prikazane moZnosti
uporabe komercialno najpomembnejsih bio-
plasti¢nih materialov za namene embaliranja,
temeljece na trenutnem stanju tehnoloskega
razvoja (European Bioplastics 2011).

Slika 13: Prva kompostirna skrcljiva folija iz

obnovljivih virov (www.alesco.net).

Tabela 6: MozZnosti uporabe bioplasticnih embalaznih materialov (European Bioplastics 2011).

Mesanice BioPE | BioPET

Embalaza PLA PHA | PBS
Meh + = +
Film (transparentni) | ++ - -
Raztezne folije - - -
Skréljive folije + - -
Vrecke - - -
MreZe - - -
Etikete + + -
Plastenke + + -
Posodice(transp.) ++ - -
Posodice (druge) + + =
Vecje posode + ++ -
Tube - - -
Zamaski + + -
Kozarci ++ + -
Blister ++ + -
Pene + + -
Jedilni pribor + + -

Skrob  PBS PHA PLA

Fleksibilna embalaza

++ + + ++ ++ +
- + - ++ ++ ++
- - - - ++ -
- - + + + +

++ ++ ++ ++ ++ -
+ ++ + ++ ++ -
+ + + + ++ +

Trda embalaza

++

++

+ + + + ++
- - + - ++
+ + + ++ ++
++ + + ++ +
++ + ++ ++ =

++ + ++ ++ +
++ ++ + + +
+ + + - ++
+ + + + -

++ + + + -

Legenda: ++ zelo primerno; + delno primerno: - neprimerno
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Pomembno se je zavedati naslednje:

V nasprotju z laicnim mnenjem SirSe javnosti vsi plasti¢ni polimerni materiali iz obnovljivih

virov niso tudi biolosko razgradljivi.

Da biorazgradljivi polimerni materiali dejansko pokaZejo in izpolnijo svoj potencial glede
bioloske razgradljivosti, mora biti izpolnjenih kar nekaj tehni¢nih pogojev (temperatura,
vlaga, pH, vrsta mikroorganizmov). Taksni pogoji niso vselej prisotni v naravi, nikakor pa ne
na deponijah. Zato bodo biorazgradljivi in kompostirni materiali svoj potencial izpolnili le,
¢e bodo ustrezno lo¢eno zbrani in odpeljani v primerne obrate za kompostiranje.

5.4.5 Okoljski vidiki razvoja
biorazgradljivih polimerov

Podpora razvoju in uporabi biorazgradljive
plasticne embalaze temelji na varovanju
ter racionalni rabi naravnih virov, vkljuéno
z nafto kot glavno surovino za proizvod-
njo plastike. Temu se pridruzuje argument
zmanjsevanja toplogrednih plinov. Osnovna
ideja je vzeta iz narave. Biomasa rastlinskega
izvora nastaja s fotosintezo, kjer kot reak-
tant nastopa tudi CO,. Ko rastline odmrejo,
se kot produkti razgradnje mikroorganizmov
tvorita tudi CO, in H,0, s Cimer le-ti postane-

jo ponovno vstopni produkti rasti rastlinskih
organizmov.

Kljub potencialnim koristim, ki jih lahko ima
proizvodnja plastike iz obnovljivih virov rast-
linskega izvora (prihranki fosilnih surovinskih
virov, nizji oglji¢ni odtis oziroma nizje emisije
toplogrednih plinov, bioloska razgradnja), pa
so njihovi vplivi na okolje kompleksnejsi, kot
se zdi na prvi pogled.

Vec analiz Zivljenjskih ciklov izdelkov je pokazalo, da ima uporaba bioplastike namesto kon-
vencionalne nerazgradljive plastike v dolo¢enih primerih dejansko potencial zmanjsanja emisij
toplogrednih plinov v razponu 20-70 % (Essel in Carus 2012). Vendar to ne velja vselej za vse
bioplasticne materiale, saj je koncna bilanca odvisna od posameznega embalaznega proiz-
voda in namena uporabe, predvsem pa od tega, ali je izracun zajel tudi posledice, ki jih ima v
bilanci toplogrednih plinov raba (izkoris¢anje) obdelovalnih povrsin oziroma kréenje gozdnih
ekosistemov zaradi Siritve intenzivne kmetijske proizvodnje (Weiss et al. 2012).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze



Pri intenzivni agrokemicni pridelavi imajo
procesi proizvodnje in ravnanje po upora-
bi v mnogih primerih nezanemarljive nega-
tivne vplive na okolje in zdravje, kot so v svoji
pregledni raziskavi pokazali Alvarez-Chavez
in sodelavci (2012). Tako je ogljicna nevtral-
nost biorazgradljivih polimerov v glavnem
vezana na uporabo rastlin kot surovinskih vi-
rov, toda postopki, kot so Zetev, proizvodnja
materialov, transport idr. v glavnhem zahteva-
jo fosilna goriva in druge neobnovljive vire.
Zato je v primeru proizvodnje biorazgradljive
plastike velikega pomena, kateri energijski viri
so uporabljeni v posameznih fazah njihove-
ga Zivljenjskega cikla. Ob tem se je treba za-
vedati tudi, da kmetijska pridelava tovrstnih
osnovnih surovin marsikdaj zahteva znatne
koli¢ine vode, pesticidov in gnojil. Tudi Tabone
in sodelavci (2010) so ugotovili, da povzrocajo
dolocene vrste bioplastike zaradi intenzivne
uporabe gnojil, pesticidov in rabe tal vecjo
evtrofikacijo voda in viSjo ekotoksi¢nost v
primerjavi s konvencionalno plastiko kljub
manjsi rabi fosilnih goriv in manjSemu ucinku
tople grede.

Podobno kot velja za primer biogoriv bi bilo
tudi v primeru proizvodnje bioplastike nedo-
pustno, da se zanje kot surovinski vir v ve¢jem
obsegu uporabljajo rastline za hrano. V pove-
zavi s tem obstaja skrb, da zaradi Siritve
povrsin za pridelavo rastlin pride do nekon-
troliranega izsekavanja deZevnega gozda ter
posledi¢no ogrozanja biotske raznovrstnosti. K
negativnim okoljskim vplivom dodatno prispe-
va Se uporaba pesticidov in umetnih gnojil ter
potrosnja vode in energije v kmetijstvu. Zato
je iziemnega pomena izvor rastlinskih surovin-
skih virov in nacin kmetijske pridelave. Ne-
trajnostna pridelava ima izjemno negativen
ucinek na celovito bilanco toplogrednih plinov
v primerjavi s polietilenom, proizvedenim iz
nafte (Liptow in Tillman 2012).

S proizvodnjo biopolimerov se v doloc¢enih
primerih povezuje tudi gojenje gensko spre-
menjenih rastlin, kar prinasa dodatna okoljska
tveganja. V razvoj in proizvodnjo biorazgrad-
ljivih polimerov so multinacionalke vloZile Ze
milijardne zneske. Glede na potrebne koli¢ine
rastlinskih surovinskih virov za zadovoljitev
potreb po plastiki nikakor ne gre izkljucevati
prodora genskega inZeniringa v te namene,
ki se lahko ponuja kot resitev sedanjih proiz-
vodnih teZav in visjih stroskov. Multinacio-
nalke namrec¢ skupaj z novimi tehnologijami
proizvodnje biomaterialov ponujajo tudi us-
trezne sorte rastlin, prilagojene za proizvod-
njo biopolimerov, biogoriv itd. Za doseganje
vijega donosa so taksne rastline gensko spre-
menjene in tudi patentno zascitene. Primer
za to je koruza za DuPontov biopolimer ali
soja za proizvodnjo biodizelskega goriva. Ob
tem multinacionalke ponujajo Se prilagojena
sredstva za zascito taksnih rastlin, brez ka-
terih le-te tezko uspevajo. Znani so posku-
si podjetja Monsanto, da bi koruzo gensko
modificirali tako, da bi polimer PHA nastajal
kar v rastlini, s tem pa bi odpadli potrebni
postopki fermentacije v bioreaktorjih in nak-
nadna separacija polimera iz bakterij. Skrat-
ka, obstajajo indici, da bi lahko bila proizvod-
nja biorazgradljivih polimerov v prihodnosti
povezana tudi z obseznejSimi manipulacijami
rastlinskih genov zaradi povecevanja dono-
sov osnovnih surovin ter zniZevanja proizvod-
nih stroskov (Gerngross in Slater 2000).

Za pridobivanje rastlin in za proizvodnjo
biopolimerov je prav tako potrebna energija,
ki trenutno v svetu temelji Se vedno prvenst-
veno na fosilnih goriv, ki so vir emisij top-
logrednih in drugih Skodljivih plinov. Skupna
poraba energije za proizvodnjo nekaterih
biopolimerov (npr. PLA) je marsikdaj visja od
energije za proizvodnjo na nafti temeljecih
polimerov, kot so porocali v znani in prestizni
reviji Scientific American. Postopki, kot so
Zetev, suSenje, ekstrakcija, separacija in
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transport pac zahtevajo nezanemarljive
koli¢ine energije. S tem se seveda sprozajo
tudi emisije toplogrednih plinov v ozradje.
Obstajajo sicer moZnosti, da se ta negativna
bilanca izboljSa. Na primer z energetsko iz-
rabo preostanka rastlinske biomase (tistih
delov rastlin, ki niso uporabni za konverzi-
jo v bioplimer) neposredno v proizvodnem
obratu za biopolimere (Gerngross in Slater
2000; Weiss et al. 2012) in z uporabo drugih
obnovljivih energijskih virov v proizvodniji.
V povezavi s tem je potrebno poudariti, da
so tehnoloski procesi proizvodnje bioplas-
tike v primerjavi s konvencionalno plastiko
Se v zacetnih fazah. Za pricakovati je, da se
bodo le-ti s povecevanjem obsega proiz-
vodne izboljSevali tudi glede energetske
ucinkovitosti ob visjih donosih. Tudi v teh
primerih je pomembno, kaksne energijski vir
se uporablja pri proizvodniji. Dejstvo pa je, da
za embalaZo in druge izdelke iz biopolimerov
v veliki vecini primerov (Se) ne moremo trdi-
ti, da so ogljicno nevtralni.

Podatki o tem, kaj se dejansko dogaja z
biorazgradljivimi polimeri na odlagaliscih, Se
niso v celoti dostopni. Splosno je znano, da
v pogojih anaerobne razgradnje, znacilne za
deponije, nastaja toplogredni plin metan.
Deponijski plin metan je sicer lahko izkoris¢an
kot visoko vredno gorivo, ¢e je pravilno tre-
tiran. V nasprotnem primeru pa predstav-
lia potencialni toplogredni plin, izpuscen v
atmosfero. Nekateri podatki govorijo, da
se v pogojih nekontrolirane razgradnje na
deponijah plastenka iz PLA obnasa podob-
no kot navadna PET plastenka, kar pomeni
razgradnjo v ¢asovnem obdobju nekaj 100
do tisoc let (Royt 2006; Rujni¢-Sokele 2008).
Ob tem naj bi PLA svoj potencial biorazgrad-
liivosti optimalno izkazoval le v industrijskih
kompostarnah, medtem ko naj bi bil v indi-
vidualnih kompostnikih ta ucinek bistveno
slabsi (Pro Europe 2009).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Da biorazgradljiva plastika ne sodi na
deponije, so Se dodatno potrdili rezultati
Studije, opravljene na Univerzi North Caro-
lina. V njej so ugotovili oziroma potrdili, da
razgradnja polimera PHA v deponijah v an-
aerobnih pogojih spros¢a metan Ze v relativ-
no kratkem c¢asu (Leviz in Berlaz 2011). Tega
pri konvencionalnih plasti¢nih materialih ni,
saj so biolosko nerazgradljivi. Zato je potreb-
no biorazgradljive polimere kompostirati
skupaj z drugo odpadno biomaso, saj je v
nasprotnem njihov razvoj nesmiseln, ¢e de-
ponije niso opremljene s tehnologijo zajema
in izkoris¢anja deponijskega plina.

Seveda se ponujajo Stevilne moZnosti
zmanjSevanja vplivov bioplastike na okolje
v vseh fazah Zivljenjskega cikla, od pridelave
osnovnih surovin do ravnanja po uporabi. Za
pri¢akovati je, da se bodo okoljski profili bio-
razgradljive plastike v prihodnje izboljSevali.
S tehnoloskim razvojem se izboljSuje kako-
vost novih bioplasti¢énih materialov in s tem
njihove mehanske ter predelovalne last-
nosti. S tem se zmanjSuje poraba materi-
alov na enoto pakiranja, le-ta pa je ena od
najpomembnejsih spremenljivk znotraj celo-
vitih okoljskih analiz. Pricakovati je tudi, da se
bo povecevala tudi uc€inkovitost tehnoloskih
procesov proizvodnje, vkljucujo¢ energetsko
ucinkovitost. To pa Se ne pomeni, da bodo
s tem odpravljeni tudi drugi opisani poten-
cialno Skodljivi vplivi na okolje.
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Bioosnova ali biorazgradljivost ne pomenita avtomatsko vecje primernosti za okolje. Na
celotni profil konénega izdelka vplivajo Stevilni dejavniki, ki jih je potrebno preuciti skupaj v
okviru analize Zivljenjskega cikla izdelka (metoda LCA; poglavje 8).

Zavedati se je treba, da biorazgradljivost ne resuje problem odpadkov, saj odpadki niso
problem ene skupine materialov, ampak druzbe v celoti, vklju¢no s potrosniki, ki odpada ne
lo€ujejo. Z integracijo biorazgradljivih materialov v dobro organiziran sistem gospodarjenja z
odpadki pa taksni materiali lahko pomenijo pomemben prispevek v trajnostni rabi virov.

v

Od sirotke do plasticne embalaze

Da lahko tudi slovenska podjetja uspesno sodelujejo v mednarodnih raziskovalnih projektih
na podrocju razvoja novih embalaznih materialov, dokazuje projekt z naslovom “Wheylayer”.
V okviru 7. okvirnega projekta EU se je leta 2008 zdruZilo deset strokovnih zdruZenj ter malih
in srednjih podjetij skupaj s stirimi raziskovalnimi partnerskimi ustanovami iz sedmih evrop-
skih drzav. Slovenske barve pri tem zastopata podjetje Lajovic Tuba Embalaza iz Ljubljane ter
GlZ Grozd Plasttehnika (www.wheylayer.eu).

Raziskovalci in razvojniki so namrec odkrili, da imajo proteini sirotke takSen tehni¢ni poten-
cial, da lahko z njimi nadomestimo polimerne sloje v vecslojni embalazi, katerih vloga je bari-
era proti kisiku in vodni pari ter s tem bistveno podaljSanje roka trajanja pakiranega proizvo-
da. Ze desetletja se v namene preprecevanja prepustnosti plinov skozi embalaZo uporabljajo
predvsem sinteti¢ni polimeri, proizvedeni iz neobnovljivih virov.

Surovinski vir: sirotka — stranski Koncni proizvod: polimerna Vecslojna embalaza z bariernim
proizvod pri proizvodniji sira plasticna embalaza slojem iz sirotke

Pokazalo se je, da je sirotka, ki je stranski produkt pri proizvodnji sira in v glavnem brez
vecje ekonomske vrednosti, lahko tisti obnovljivi vir, iz katerega je mozno proizvesti po kako-
vosti primerljive biorazgradljive polimere za barierni embalazni sloj pri proizvodnji oslojene
oziroma laminatne embalaze. Ob tem, da je osnovna surovina iz obnovljivih virov in da stran-

skemu produktu v enem tehnoloskem procesu pois¢ejo namen uporabe v drugem procesu,

59



60

se ugodnim lastnostim pridruzujejo $e napovedi o tem, da naj bi bilo taksne plasti¢ne folije,
oslojene z mle¢nimi beljakovinami, tudi mozno reciklirati po uporabi. Posebni encimi naj bi
v priblizno dveh urah razgradili proteinski sloj. S tem bi se iz odpadne embalaze locili os-
tali polimerni sloji, proizvedeni iz konvencionalnih sinteti¢nih polimerov, ki imajo sposobnost

reciklaZze (Bugnicourt et al. 2012).

Ze z uporabo kopolimera etilen/vinil-alkohola (EVOH) za plasti¢no veéslojno embalaZo je bil
dosezZen znaten tehnoloski in ekonomski napredek pri zmanjsevanju mase embalaze. Z upo-
rabo biorazgradljivega polimernega materiala s primerljivimi lastnostmi pa je lahko dosezen
Se korak dalje pri razvoju trajnostne embalaze (Slika 14).

r

Slika 14: Struktura vecslojne embalaze: barierni sloj iz proteinov sirotke “Wheylayer’’ kot potencialni
substitut za konvencionalne polimerne materiale, proizvedene iz nafte.

5.4.6 Biorazgradljive plasticne nosilne
vrecke: res najboljsa alternativa?

Vplive na okolje biorazgradljivih polimernih
materialov so v preteklih letih velikokrat
preucevali v primerjalnih analizah nosilnih
(nakupovalnih) vreck iz razlicnih materialov.
To je posledica intenzivne diskusije v druzbi o
upravicenosti uporabe plasti¢nih nakupoval-
nih vre¢k oziroma njihovi prepovedi. Ceprav
se rezultati razli¢nih tovrstnih Studij razlikuje-
jo zaradi objektivnih in subjektivnih razlogov
(poglavje 8), pa izmed njih omenjamo neka-
tere, ki jim ni mozno prezreti in ki kazejo,
da kljub nekaterim jasnim okoljskim pred-
nostim, biorazgradljivi polimerni materiali
povzrocajo vplive na okolje, ki so marsikdaj

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

celo visji, kot tisti, ki jih vrsijo konvencionalni
polimerni materiali.

Studijo celovitih vplivov &tirih nosilnih
plasticnih vreck, ki se uporabljajo v super-
marketih v Veliki Britaniji so s pomoc¢jo me-
tode LCA (poglavje 8) opravili na Imperial
Collegu v Londonu. Biorazgradljive vrecke
povzrocajo v konkretnem preucevanem pri-
meru in danih pogojih manj emisij toplogred-
nih vplivov ter kaZejo na vecjo ucinkovitost pri
racionalni rabi virov v primerjavi s plasti¢nimi
vreckami, proizvedenimi iz nafte. Vendar
pa je bilo ob tem ugotovljeno, da nekateri



tipi biorazgradljivih vreck povzrocajo vecje
okoljske vplive v smislu evtrofikacije, kislega
deZja, poletnega smoga ter ekotoksi¢nosti v
primerjavi z navadno PE vrecko (Murphy et
al. 2008). Razlogov za to, da so imele bio-
razgradljive vrecke visje celotne vplive na
okolje, je vec, in sicer so to: masa nekaterih
biorazgradljivih vreck (ki je bila viSja zaradi
slabsih mehanskih lastnosti in s tem nosil-
nosti), uporaba agrokemicnih sredstev, daljse
transportne razdalje (nekatere materiale in
vrecke namrec proizvajajo v ZDA ali v Aziji in
jih uvazajo v Veliko Britanijo) in proizvodne
tehnologije. Potrjeno je bilo, da na koncen
rezultat ucinkov posameznih vreck na okolje
zelo vpliva tudi nacin oziroma postopek, s
katerim se vrecke po uporabi predelajo. Ker
je bila Studija izvedena s specificnimi podatki
za primer Velike Britanije, njeni rezultati in
zakljucki niso avtomati¢no prenosljivi v dru-
ge drzave.

InsStitut za energetiko in okoljske Studije iz
nemskega Heidelberga je junija 2009 pred-
stavil rezultate analize LCA vreck za smeti,
proizvedenih iz razlicnih materialov (Detzel
et al. 2009; Rujni¢-Sokele 2009). Primerijali
so vse relevantne okoljske kriterije vreck iz
svezega polietilena, recikliranega polietilena
in bioplastike, ki so bile v tistem trenutku
naprodaj v Nemciji in Franciji. Raziskavo so
narocila podjetja, ki proizvajajo in distribuira-
jo vrecke za smeti iz razlicnih materialov,
vklju€ujoc¢ bioplastiko z namenom, da se raz-
jasni, ali so nacrtovane zakonske sankcije za
konvencionalne plasti¢cne materiale za izde-
lavo vreck za smeti upravi¢ene z okoljskega
stalis¢a. Rezultat analize je pokazal, da so
vrecke, proizvedene iz recikliranega polietile-
na dale najboljse rezultate, sledijo pa vrecke
iz sveZzega polietilena iz nafte. V tem prime-
ru (t.j. v celotnem Zivljenjskem ciklu) pred-
postavljena okoljska prednost bioplasti¢nih
vreck ni bila potrjena.

Med podobnimi LCA Studijami je med bolj
reprezentativnimi tista, ki je bila opravljena
po naroCilu ene najvedjih multinacionalnih
trgovskih verig Carrefour in bila objavljena
decembra leta 2003 (EuroCommerce 2004).
Bila je v celoti izvedena po merilih medna-
rodne standardizirane metodologije SO
14040. V analizi so preucevali §tiri razlicne
nosilne vrecke: plasti¢no polietilensko in pa-
pirno vrecko pri enkratni uporabi, biorazgrad|jivo
vrecko (iz 50 % koruznega Skroba in 50 %
polikaprolaktona) ter plasticno polietilen-
sko vrecko za veckratno uporabo. Analiza
je bila opravljena za razlicne lokacije v Evro-
pi, kjer je prisotna veriga trgovin Carrefour
(Francija, Belgija, Spanija, lItalija). Studijo
sta opravili konzultantski hisi Price-Water-
house-Coopers in Ecobalance, recenzirali pa
francoska Agencija za okolje in energetski
menedZment ADEME, Evropsko zdruZenje
proizvajalcev plastike (nekdanji APME, danes
PlasticsEurope), ZdruZenje evropske papirne
industrije CEPI in strokovnjaki podjetja No-
vamont, ki proizvaja biorazgradljive vrecke.
Rezultati so pokazali, da je z okoljskega vidi-
ka najprimernejsa veckratna uporaba poli-
etilenske vrecke, e se le-ta uporabi vsaj
4-krat. Drugi rezultati primerjalne analize so
podani v Tabeli 7.
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Tabela 7: Vplivi na okolje papirne in biorazgradljive vrecke v primerjavi s plasticno polietilensko vrecko
(pri vseh treh za primer enkratne uporabe) (EuroCommerce 2004).

Okoljski indikator Jakost vpliva na okolje v primerjavi s

plasti¢no polietilensko vrecko

Papirna vrecka Biorazgradljiva vrecka

Raba neobnovljivih virov primerljivo primerljivo
Poraba vode slabse (3-krat vecja) primerljivo
Emisije toplogrednih plinov slabse (80—90 % vel) slabse
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Kisli dez slabse (80—90 % vec) slabse (40—60 % vec)
Fotokemic¢ni smog primerljivo bolje

Evtrofikacija voda slabse slabse (11-krat)
Preostali trdni odpadki slabse primerljivo
Odmetavanje v okolju bolje bolje

5.4.7 Okso-razgradljivi polimerni
materiali

Okso-razgradljivi polimerni materiali pred-
stavljajo kombinacijo konvencionalnih (ne-
razgradljivih) polimerov, pridobljenih iz nafte
(npr. PE ali PP) in posebnih dodatkov (pona-
vadi soli kobalta, niklja, mangana, cinka idr.),
ki povzrocijo, da se material pri¢ne hitreje
razgrajevati. Okso-razgradljivih polimerov
ne uvrs¢amo v skupino bioplastike. Osnovni
polimer (ponavadi PE) je namreC proizve-
den iz nafte. Prisotnost aditivov v polimer-
ni matriki pod dolocenimi zunanjimi vplivi
oziroma pogoji (UV-svetloba, toplota, kisik)
povzroCi fragmentacijo in razgradnjo os-
novnega polimernega materiala. Dodatki se
ponavadi k osnovnemu materialu dodajo
med proizvodnjo embalaze (npr. med pro-
cesom ekstruzije). Z njimi se lahko prilago-
di ¢as razkroja. Faza fragmentacije je lahko
kratka (nekaj mesecev) ali pa bistveno daljsa
(do nekaj let), kar je odvisno od toplote, UV-
zarkov in drugih pogojev v okolju (Stephen
2012).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Ti materiali v strokovnih razpravah Ze
nekaj ¢asa povzrocajo deljena mnenja glede
primernosti njihove uporabe zaradi vec raz-
logov. Na trgu namrel obstaja velika bor-
ba za trini delez med okso-razgradljivimi
polimeri in bioplastiko.

Kot re¢eno, okso-razgradljivi polimeri pod
vplivom zunanjih dejavnikov (toplote ali UV
svetlobe) razpadejo oziroma se razgradijo v
mikroskopske delcke. Nekateri strokovnjaki
in strokovna zdruZenja opozarjajo, da lahko
tako nastali mikrodelci predstavljajo dodaten
dejavnik onesnazevanja okolja (IBAW 2006).
Obstaja namre¢ bojazen, da bi zaradi svoje
majhnosti zasli v Zivalske organizme, kar pa
do sedaj ni bilo znanstveno niti potrjeno niti
ovrZeno. Raziskav s tega podrocja je namrec
Se vedno relativno malo. Okoljska primer-
nost okso-razgradljivih polimerov je zago-
tovo tudi odvisna od tega, kako se v naravi
oziroma okolju Sirijo in akumulirajo plasti¢ni
fragmentirani mikrodelci (DEFRA 2010) (Slika
15).



Slika 15: Fragmentirani okso-razgradljivi polimerni material (Loughborough University 2010).

Dodatna teZava je tudi, da se vrecke iz
takSnih materialov na odlagalisc¢ih velikokrat
sploh ne razgradijo, kar naj bi bil pravzaprav
njihov glavni namen. Na povrsini deponij
bi se vrecke ob dolocenih pogojih in dovolj
dolgi izpostavljenosti sicer lahko razgradile.
Toda v praksi temu najveckrat ni tako, saj so
vrecke z drugimi odpadki vred globoko zako-
pane brez zadostne prisotnosti kisika in UV
zarkov. V tak$nih pogojih potencial razgrad-
nje ni dosezen in material se obnasa podob-
no kot obicajna plastika.

Okso-razgradljivi polimerni materiali zaen-
krat ne zadoscajo kriterijem, ki jih predpisu-
jejo mednarodni standardi za kompostiranje
(poglavje 14), saj Se vedno ni povsem jasno,
kak$ni so njihovi razkrojni produkti glede
velikosti delcev in glede sestave. Nekatere

Velja si zapomniti

raziskave v zadnjih letih so pokazale, da je
cas, v katerem naj bi se okso-razgradljiv poli-
mer najprej fragmentiral in nato Se razgradil,
tezko natancno predvideti (DEFRA 2010). Ob
tem se slisijo Se dodatna opozorila v poveza-
vi s tem, da lahko aditivi v okso-razgradljivih
polimerih kontaminirajo odpadno plastiko,
namenjeno reciklazi in znizajo kakovost recik-
latov (EuPR 2009; DEFRA 2010).

Okso-razgradljivi polimerni materiali pa
imajo pred bioplastiko prednost v ceni, ki je
zaenkrat bistveno nizja od novih biorazgrad-
ljivih polimerov. Tudi zaradi tega razloga
okso-razgradljive polimerne materiale upo-
rabljajo nekatere velike trgovske in hotelske
verige. Vendar je ob tem potrebno biti pazljiv
in objektiven glede pravilnega obvescanja
koncnih potrosnikov (glej poglavje 14).

Embalaza iz okso-razgradljivih polimerov se marsikdaj oznacuje s pojmi “razgradljivo”, “ok-
so-razgradljivo” ali celo “biorazgradljivo”. Nekateri testi so sicer pokazali, da taksni materiali
v doloc¢enem obsegu pod dolocenimi pogoji izkazujejo biolosko razgradljivost (Stephen 2012).
Vendar pa Se ni povsem jasno, kako dolgo poteka biorazgradnja in ali se dejansko popolnoma

razgradijo.

Ti materiali zaenkrat ne izpolnjujejo zahtev, predpisanih v trenutno veljavnih mednarodnih
standardih glede bioloske razgradljivosti in kompostirnosti. Izdelki iz njih ne morejo pridobiti
logotipa, ki dokazuje biolosko razgradljivost in kompostirnost v skladu s standardiziranimi po-

goji (poglavje 14).
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5.5 Lesena embalaza

Lastnosti lesene embalaze so v veliki meri
odvisne od vrste drevesa oziroma lesa, iz
katerega je narejena. Najpomembnejse
lastnosti so upogibna trdnost in Zilavost ter
trdnost spojev. Pomembna operacija pri
proizvodnji kakovostne lesene embalaZe je
suSenje. Les mora biti dobro posusen, saj
se v nasprotnem primeru kréi ali zvija, ima
nizjo togost, lahko pa se razvijajo tudi mik-
roorganizmi.

Lesena embalaza je pomembna tudi z
ekonomskega vidika, saj je mnogo lesene
embalaZe vradljive. Se posebej velik pomen
ima les na podrocju izdelave in uporabe pa-
let. Standardizirana paleta EUR je zaradi svo-
je trdnosti, enostavne uporabe izmenljivosti
ter moZnosti veckratne uporabe na podrocju
transporta postavila nove standarde kako-
vosti. V obtoku je Ze priblizno 300 milijonov
standardiziranih palet EUR, ki se jim vsako
leto pridruzi $e 40 milijonov novih (Radonji¢
2008).

LESENA EMBALAZA

Prednosti:

nizka cena nekaterih vrst lesa,
razpolozljivost surovinskega vira,
sorazmerno dobre mehanske lastnosti.

5.6 Tekstilna embalaza

Tekstilni materiali so eni od najstarejsih
embalaZznih materialov, vendar je njihova upo-
rabnost v znatni meri upadla zaradi razvoja
novejsih materialov. Zato je delez tekstilne
embalaze med embalaznimi materiali maj-
hen, izbor tekstilne embalaZze pa zelo ome-
jen. Za izdelavo tekstilne embalaZze uporab-
ljajo tkanine iz naravnih in sinteti¢nih viaken.
lzmed naravnih vlaken uporabljajo predvsem
juto in lan, pa tudi bombaZna vlakna. Neko¢
je bil klju¢ni tekstilni embalazni material juta
v obliki platna ali grobe vrecevine. Prehod
uporabe od naravnih vlaken k sinteti¢cnim
pa je bil izrazit tudi na podrocju tekstilne
embalaZze, saj so sinteticna vlakna nudila
Stevilne prednosti pred klasicno tekstilno
embalaZo. Izmed sinteti¢nih vlaken so se za
te namene uveljavila poliamidna, poliestrska

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

Pomanjkljivosti:

navzemanje vlage,

orazmerno velika masa,

ozek razpon lastnosti,

tezavno ciscenje (npr. zabojev),
moznost vbodov s trskami ali Zeblji.

in polipropilenska vlakna. Gre za sinteticne
polimere, ki po svoji strukturi in lastnostih
dejansko spadajo v isto skupino kot plasti¢na
embalaza, le da so jih s posebnimi postopki
predelave oblikovali v vlakna ali ozke trakove.
Tako je na primer embalaza iz polipropilen-
skih vlaken v primerjavi z embalazo enakih
dimenzij iz jute tudi do trikrat laZja, ima pa do
desetkrat vecjo razteznost, to pa preprecuje
trganje pri manipulaciji blaga, sprejema zelo
nizek delez vlage in necisto¢ ter je odporna
proti delovanju mikroorganizmov. Razen tega
je bila industrijska proizvodnja sinteti¢nih
vlaken glede na potencialne surovinske vire
v stalnem porastu, medtem ko je pridelek
jute odvisen od klimatskih in drugih pogojev.
Tekstilne vrece imajo praviloma visjo trdnost
kot papirnate, zato jih za doloc¢eno blago
Se vedno pogosteje uporabljajo kot slednje
(Radonji¢ 2008). V zadnjem casu je tekstilna



embalaZa pridobila na pomenu na podrocju
uporabe nosilnih nakupovalnih vreck kot ena
od alternativ plasti¢nim in papirnim vreckam
za enkratno uporabo.

5.7 Eko-profili embalaznih
materialov

InZenirske lastnosti materialov (fizikalne,
kemijske, predelovalne) so danes dobro zna-
ne in izmerjene. Dololene so z natancnimi
laboratorijskimi testi in opremo v skladu z
mednarodnimi standardi. Ceprav tudi tovrst-
ni podatki niso povsem eksaktni, pa so do-
volj natancni za potrebne tehni¢ne oziroma
inzenirske izracune. Drugace je z okoljskimi
podatki za materiale. Njihovo dolocevanje je
bistveno tezje, saj ga nimozno celovito doloditi
v laboratorijih. Dolocevanje okoljskih profilov
(imenovanih tudi eko-profilov) temelji na
analizi celotnega Zivljenjskega cikla (poglavje
8). Toda za prakso (tudi za embalazno indus-
trijo) je (objektivno gledano) pomembneje
ugotavljati eko-profile za embalazne proiz-
vode. In samo podatki o materialih v tem pri-
meru predstavljajo le del Zivljenjskega cikla
embalaznega izdelka (Slika 21).

Pri proizvodnji embalaZnih materialov se
pojavljajo razli¢ni vplivi na okolje. Nekateri
izmed njih so navedeni v Tabeli 8. Podatki so
preracunaniza proizvodnjo 1 kgembalaznega
materiala. Potrebno je poudariti, da podatki,
prikazani v Tabeli 8, ne predstavljajo kriteri-
ja za to, da je nek embalaini material boljsi
od drugega. Nikakor niso prikazani vsi po-
datki, povezani z njihovimi vplivi na okolje.
Embalazne proizvode (pri katerih pravilo-
ma uporabljamo vec¢ razlicnih materialov)
je potrebno primerjati na osnovi celotnega
Zivljenjskega cikla oziroma skupaj s pakiranim
izdelkom (poglavje 8). Pravzaprav podatki,
navedeni v Tabeli 8, ponovno nakazujejo, da

je tudi z okoljskega vidika izbor embalaznega
materiala tezavna naloga, ki mora biti oprav-
liena s sistemskim pristopom (kar je opisano
v vec poglavjih te knjige).

Ve¢ mednarodnih panoznih zdruzenj pro-
izvajalcev materialov je Ze oblikovalo in ob-
javilo eko-profile za svoje materiale, npr.
Plastics Europe za polimerne plasti¢cne mate-
riale, FEFCO za papir in karton, International
Aluminium Institute za aluminij idr. Taksni
tabelirani podatki lahko sluzijo za hitrejse
in bolj pavsalne ocene okoljskih vplivov, ne
morejo pa predstavljati osnove za primerjavo
embalaZnih izdelkov (ve¢ o tem v poglavjih 8
in 9).

5.8 Posebne vrste embalaze
5.8.1 Vedéslojna in sestavljena embalaza

Eden od razpoznavnih trendov na podrocju
razvoja sodobne embalaze je kombiniranje
raznovrstnih embalaZznih materialov v nov
embalaZni proizvod. Kot smo omenili, ima
vsak embalazni material svoje prednosti in
pomanjkljivosti. S kombinacijo vec razlicnih
materialov pa lahko proizvajalci dosezejo
sinergijske ucinke ugodnih lastnosti, ki jih z
uporabo posameznega materiala ni mozno
zagotoviti oziroma jih je mozno doseci z bist-
veno vecjo koli¢ino materiala. V Tabeli 9 so
navedeni nekateri embalazni materiali, ki jih
uporabljajo za izdelavo vecslojne embalaze
in njihove najbolj znacilne lastnosti, ki jih je
mozno medsebojno kombinirati.
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Tabela 8: Nekatere okoljske karakteristike embalaznih materialov* (Ashby 2009).

EMBALAZNI RABA PORABA RABA ENERCiIJE EMISIJE COZ EMISIJE COz DELEZ RECIK-
MATERIAL ENERGUE** | VODE (I/kg) | ZA RECIKLAZO PRIPROIZVOD- | PRI RECIKLAZI LIRANEGA
(MJ/kg) (MJ/kg) NJI (kg/kg) (kg/kg) MATERIALA (%)
Aluminij 200-240 125-375 18-21 11-13 1,1-1,2 33-55
Polipropilen 85-110 50-150 3644 2,6-2,8 1,1-1,2 5,1-6,0
Poli(etilen- 79,6—88 14,7-44,2 33,4-37 2,2-2,4 0,93-1,03 20-22
tereftalat)
Polistiren 86—99 108-323 36,1-41,6 2,7-3,0 1,1-1,2 2,1-3,0
Polimlecna 52-54 100-300 21,8-22,7 2,3-2,4 0,96-1,02 0,5-1,0
kislina
Polihidroksial- 50-59 100-300 21-34,8 2,2-2,7 0,94-1,12 0,5-1,0
kanoati
Steklo 14-17 6,8-20,5 6,2-7,5 0,7-1,0 0,31-0,44 22-70
Papir / karton 24,2-32 1100- 1200 18-20 1,2-1,5 0,7-0,8 7074

* Razlike v vrednostih so posledica uporabe razli¢nih tehnoloskih procesov, razlicne energetske ucinkovitosti, energijske
mesanice drzav, razvitosti infrastrukture gospodarjenja z odpadki oziroma ucinkovitosti sistemov ravnanja z odpadno
embalazo

** Energija, potrebna za proizvodnjo 1 kg materiala; vkljucena je raba goriv (npr. zemeljskega plina, naftnih derivatov),

elektri¢ne energije in energije za transport surovin.

Tabela 9: Lastnosti embalaznih materialov za izdelavo vecslojne embalaZe (Vujkovi¢ et al. 2007).

Embalazni material Lastnosti

Papir / karton Trdnost; togost; primernost za tisk; neprozornost.

Aluminijska folija Zanemarljiva prepustnost za vodno paro; pline in vonj; odpornost na
mascobe; neprozornost; sposobnost reflektiranja svetlobe; zadrZevanje
zavite oblike.

PE in etilen-kopolimeri Zilavost; odpornost na vlago; dobra kemijska odpornost; dobro prenaanje

nizkih temperatur; sposobnost toplotnega varjenja; etilen-kopolimeri
izboljsajo trdnost in odpornost pri nizkih temperaturah ter znizajo tem-
peraturo toplotnega varjenja.

Obicajni PP in PP-kopolimeri | Odpornost na vlago; relativno nizka prepustnost za vodno paro; odpor-
nost toplotnega varjenja pri temperaturi sterilizacije; mehanske lastnosti
je mozno spreminjati glede na vsebnost in tip kopolimera.

Orientirani PP Dobra transparentnost in sijaj; zelo dobre barierne lastnosti za vodno
paro; dobre mehanske lastnosti; sposobnost toplotnega varjenja; kom-
biniranje s PVDC filmom Se izboljsa barierne lastnosti za vodno paro.

Metalizirani orientirani PP IzboljSane barierne lastnosti za pline, vlago, UV svetlobo.

PET Transparentnost in sijaj; Zilavost; sposobnost toplotnega varjenja; dobre
barierne lastnosti za vodno paro.
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Sestavljena (kombinirana, kompozitna,
kompleksna) embalaza je slojevita embalaza,
sestavljena iz dveh ali ve¢ raznovrstnih ma-
terialov (papir, aluminijska folija, plastika) ali
pa jo proizvedejo iz vec razlicnih polimerov.
Nedvomno je prednost takega pristopa ta,
da je uporabljena manjsa koli¢ina materiala
za optimalno doseganje funkcije embalaze.
Pri tem posamezni materiali obdrZijo svoje
lastnosti v locenih slojih. Med posameznimi
sloji je treba v dolocenih primerih uporabiti
adhezijsko sredstvo.

Danes imajo dominantno trzno vlogo
vecslojni polimerni materiali ter kartonska
embalaZza. Nekateri izmed njih so Se posebej

pomembni za Zivilsko industrijo, ker je va-
nje mozno pakirati izdelke, ki jih je potreb-
no konzervirati s pasterizacijo in sterilizacijo
ali zagotoviti asepticne pogoje. Na Sliki 16
so prikazani primeri sestavljene embalaZe iz
razlicnin materialov, proizvedene z ekstru-
zijskim laminiranjem (Soroka 2002). Z novi-
mi razvojnimi reSitvami uspevajo ves cas
znizevati maso vecslojne plasti¢cne embalaze
na enoto povrsine. Le-ta se je v obdobju
1991-2000 v poprecju znizala za 36 % (Vors-
pohl in Bruder 2004). Vecslojna embalaza ni
znacilna le za ploskovne izdelke (folije, filme),
paC pa poznamo tudi vecslojne plastenke
(Slika 17), mehe in plocevinke (t. i. “compo-
site cans”).

NA NOTRANJI STRANI POTISKANI PET

PREMAZNO SREDSTVO

BELI NEPROSOJEN PE-LD

POTISKANI PAPIR

ALUMINIJSKA FOLIJA

PE-LD

EKSTRUDIRANI PE-LD

ALUMINIJSKA FOLIJA

PE-LD FILM

ADHEZIV

VRECKA ZA SAMPON

PE-LD FILM

NA NOTRANJI STRANI POTISKANI BOPP

ADHEZIV

METALIZIRANI BOPP

MEDIJ ZA VARJENJE
LAMINAT ZA HRUSTLJAVO PECIVO

PE-LD

ADHEZIV

EVOH

ADHEZIV

PE-LD

LAMINAT Z ZELO NIZKO PREPUSTNOSTJO ZA
KISIK

MEH ZA SUHO HRANO

PE-LD

POTISKANI PE

PAPIR

PE-LD

ALUMINIJSKA FOLIJA

IONOMER

PE-LD

ASEPTIENA EMBALAZA ZA SOK

Slika 16: Primeri vecslojne embalaZe za razliche namene s prikazanimi sloji (Soroka 2002; Radonji¢ 2008).
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Slika 17: Primeri Sest- in stirislojne plastenke (Alcion Plasticos s.l. 2012).
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Vecslojno in sestavljeno embalaZo izdelu-  pa so tudi razlicne kombinacije omenjenih
jejo na vec nacinov, in sicer z ekstruzijskim os-  osnovnih nacinov (Twede in Goddard 1998;
lojevanjem, ekstruzijskim laminiranjem (kasi-  Hernandez et al. 2000; Vujkovi¢ et al. 2007,
ranjem), s koekstruzijo in z raznimi posebnimi  Radonji¢ 2008).
postopki povrsinskega plemenitenja. Mozne

POVRSINSKO PLEMENITENJE (LAKIRANJE)

lzvaja se na ploskovnem materialu, tako da ga z ene ali obeh strani prevlecejo s tankim
slojem sinteti¢ne smole, voska ali druge snovi, ki materialu izboljsa lastnosti (lesk, nepropust-
nost za vodo, odpornost na mascobe, sposobnost za tisk). Pri tem postopku se na povrsino
polimernega filma ali sloja iz drugih embalaznih materialov nanasajo snovi, raztopljene v topilih.
Po njihovem izparevanju se obdrZi prevleka na povrsini. Tak$ni povrsinski nanosi zmanjsujejo
prepustnost za pline in vodno paro, $¢itijo tiskano povrsino ali/in izboljSajo videz embalaze.
Zaradi povecanih zdravstvenih in okoljskih zahtev se danes v vse vedji meri uveljavljajo prema-
zi na vodni osnovi. Tehnoloski razvoj je privedel do raznovrstnih kombinacij embalaznih mate-
rialov in sredstev za zmanjSevanje prepustnosti plinov (npr. metaliziranje povrsine). V poveza-
vi z varstvom okolja in zdravja je posebno pozornost pri postopkih povrsinskega plemenitenja
potrebno nameniti izparevanju topil (poglavje 15). Obstajajo tudi postopki, kjer se na povrsino
nanasajo plini v komorah za naparjevanje v vakuumu (npr. metaliziranje).

KASIRANJE (ZLEPLJANJE)

Je postopek, pri katerem se med dva (ali ve¢) predhodno oblikovana ploskovna izdelka
v obliki slojev iz razlicnih materialov izlivajo tanki sloji lepila (adhezijskega sredstva), ki zlepi
razlicne materiale v vecslojni embalazni izdelek. Kot osnovni material uporabljajo papir, kar-
ton, aluminijsko folijo, aluminijski trak, filme oziroma folije iz polietilena, polipropilena, po-
liamida, poli(vinil-klorida) idr. Lahko pa uporabijo tudi ekstruzijsko oslojene ali koekstrudirane
materiale in jih kasirajo z drugim materialom. To omogoca izdelavo velikega Stevila komplek-
snih vecslojnih materialov, in sicer glede na to, katere lastnosti Zelijo doseci. V odvisnosti od
uporabljenega adhezijskega sredstva obstajajo razlicne vrste kaSiranja (suho, mokro, z voski
idr.). Ce se kot adhezijsko sredstvo uporabi tanek sloj ekstrudiranega polietilena ali drugega
termoplasta, ki spoji osnovne plasti, govorimo o ekstruzijskem laminiranju. V povezavi z varst-
vom okolja in zdravja je tudi v tem primeru posebno pozornost potrebno nameniti izpare-
vanju topil (poglavje 15).

EKSTRUZIJSKO LAMINIRANIJE

Ce se kot adhezijsko sredstvo uporabi tanek sloj ekstrudiranega polietilena ali drugega ter-
moplasta, ki spoji osnovne plasti, govorimo o ekstruzijskem oslojevanju ali laminiranju. S tem
pojmom oznacujemo postopek nanasanja polimernega sloja na predhodno proizvedeno pod-
logo. S tem postopkom lahko npr. ob uporabi primernih polimernih materialov v znatni meri
izboljsajo lastnosti embalaznega papirja. V ta namen se uporabljajo na primer polimeri PE,
EVA kopolimer ali ionomeri (plastificirani papir).
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KOEKSTRUZUJA

Pomeni postopek, pri katerem se v eni sami tehnoloski operaciji hkrati iztiska vec sin-
teticnih polimernih materialov v sloje, ki se med seboj zlepijo brez uporabe adhezijskega
sredstva. Z zdruZevanjem polimernega materiala z dobrimi zapornimi lastnostmi za vod-
no paro ter polimernega materiala z dobrimi zapornimi lastnostmi za druge pline dobimo
veclslojni embalazni material z izboljSanimi lastnostmi. Razli¢no debeli sloji in razli¢ni materiali
omogocajo izdelavo folij z nacrtovanimi lastnostmi ob najmanjsi uporabi materialov.

Kombinacija papirja in biorazgradljivih polimerov

Papir je eden klju¢nih embalaznih materialov, ki ima zaradi svojih lastnosti Siroko podrocje
uporabe med vecslojnimi embalaznimi materiali. Vendar ima oslojevanje papirja oziroma
njegovo kombiniranje z drugimi materiali (npr. plastificiranje) za posledico, da se po upora-
bi takSna embalaZa ne da reciklirati oziroma kompostirati. Z razvojem biolosko razgradljivih
polimernih materialov (poglavje 5.4.2) pa se odpirajo nove moznosti kombiniranja le-teh s
papirjem (npr. papir, oslojen s polimerom PLA) (Anon 2011a). TakSna embalaza, ki je v obliki
kozarcev, posod in pladnjev ponekod Ze na trgu, lahko s pravilno izbiro materialov in proizvod-

njo zadosti tudi vsem standardnim kriterijem kompostirne embalaze (poglavje 14).

5.8.2 EmbalaZa z modificirano atmosfero

Pakiranje hrane v embalaZzi z modificira-
no atmosfero (angl. “Modified Atmosphere
Packaging” — MAP) predstavlja nacin, s kate-
rim se podaljSuje rok trajanja sveze ali mini-
malno predelane pakirane hrane, s ¢imer se
isto¢asno zmanjsuje tudi potreba po upo-
rabi konzervansov in aditivov. V embalaZi z
modificirano atmosfero zrak v embalazi na-
domestijo z zmesjo plinov izbrane sestave,
ki lahko vsebuje dusik ali druge inertne pline
ali pa mesanico dusika in ogljikovega dioksi-
da. Razvoj tovrstne embalaze temelji na dej-
stvu, da na razkroj marsikaterih Zivil vpliva
atmosfera, ki jih obdaja. Izbrana plinska ses-
tava upocasnjuje proces oksidacije in rasti
mikroorganizmov, kar posledi¢éno podaljsa
trajnost Zivila brez uporabe konzervansov.
Zato mora biti embalazni material nepro-
pusten za pline, saj v nasprotnem izgine

ucinek zascitnega ozracja ob Zivilu. Embalaza
z modificirano atmosfero lahko podaljsa rok
trajanja pakiranih Zivil od dva- do desetkrat.
Eno od izvedb takSnega pakiranja predstavlja

vakuumsko pakiranje Zivil (Radonji¢ 2008).
5.8.3 Aktivna in inteligentna embalaza

Glavna naloga aktivne embalaZze je njena
interakcija z vsebino, v prvi vrsti s pakirani-
mi zivili. Pri tem pojem “aktivho” oznacuje
pozitivno aktivno interakcijo med pakiranim
proizvodom, atmosfero, ki ga obdaja, in em-
balaZzo na nacin, da se spreminjajo pogoji,
ki jim je izpostavljen pakirani proizvod. Na-
men uporabe aktivne embalaze je predvsem
izboljsati varnost Zivil in podaljsati njihov rok
trajanja. Tovrstna embalaza v svoji notra-
njosti vzdrZuje zahtevane pogoje dalj ¢asa.
Glavne tehnike za izboljSevanje lastnosti, ki so
v povezavi z aktivno embalaZo, zajemajo upo-
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rabo snovi, ki veZejo nase kisik, etilen, vlago,
CO, in neprijetne vonje, ter tiste, ki sproscajo
CO,, antimikrobne agense, antioksidante in
arome. Z aktivno embalazo poskusajo doseci
absorpcijo dolo¢enih valovnih dolZin iz svet-
lobnega spektra (npr. z uporabo naravnih
barvil, kot je klorofil), ki Skodljivo vplivajo na
kakovost pakiranega izdelka (Vermeiren et
al. 1999; Dainelli et al. 2008). Aktivha kompo-
nenta je lahko v embalaznem materialu ali pa

je vstavljena oziroma pritrjena v notranjosti
embalaznega izdelka. Aktivhe komponente
oziroma sestavine lahko razvrstimo v vec
skupin, in sicer: absorberji kisika, absorber;ji
etilena, absorberji/emitorji CO,, antimikrob-
ni dodatki, emitorji antioksidantov, sredstva
za uravnavanje vlage in fotofiltri (Radonji¢
2008). V Tabeli 10 so prikazani nekateri pri-
meri aktivhe embalaZe za Zivila (Anon. 2001).

Tabela 10: Primeri aktivne embalaZe za Zivila (Anon. 2001; Radonji¢ 2008).

Funkcija embalaze

Aktivne sestavine

Zivila

Absorpcija kisika

Zelezo/zelezove soli
kovine (npr. platina)
askorbati/kovinske soli
encimi

riz, jedi iz testa, siri, meso,
kava, zaimbe, pivo, vino

Absorpcija/oddajanje CO

2

zelezov oksid/Ca(OH),

kava, meso, ribe, orehi,
slani prigrizki

Absorpcija etilena

kalijev permanganat
aktivno oglje
zeoliti

sadje in zelenjava

Oddajanje etanola

etanol — naprsen
etanol — kapsuliran

pekovski izdelki, pice

Absorpcija vliage

folija iz PVA in
propilenglikola

meso, ribe, zelenjava, sadje

Absorpcija vonjav

celulozni triacetat
citronska kislina
Zelezova sol/askorbati
aktivno oglje/zeoliti
natrijev bikarbonat

meso, sadni sokovi

Oddajanje konzervansov/
antioksidantov

organske kisline
BHA/BHT

encimi (npr. lizin)
tokoferol (vitamin E)
vitamin C
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meso, siri, kruh




Poleg aktivne embalaZe poznamo Se je t. i.
inteligentno embalazo, ki daje potro$niku do-
datne informacije o kakovosti Zivil, ki se v njej
nahajajo. Inteligentna (pametna) embalaza
vsebuje eksterne ali interne indikatorje za
aktivno spremljanje zgodovine pakiranega
izdelka. Le-ti imajo sposobnost detekcije
dejanskega stanja pakiranega blaga. Taksna
embalaZa s spremembo barve pokaZe, kako
sveze je zivilo, Ce se je spreminjala tempera-
tura v ¢asu shranjevanja, Ce je bila embalaZa
ves Cas hermeti¢no zaprta ipd.

Trenutno najpomembnejsa izvedba taksne
embalaZe je tista, kivrsi Casovno-temperaturni
nadzor pakiranih Zivil z indikatorji (angl. Time-
Temperature Indicators — TTI). Njen osnovni
namen je, da s pomocjo indikatorske aktivne
snovi opozori, kdaj se pricne kakovost Zivila
zmanjSevati oziroma kdaj bo le-to postalo ne-
uporabno. Obstajajo indikatorji, ki posreduje-
jo informacijo o izpostavljanju Zivila razlicnim
temperaturam v dobavni verigi, in taki, ki in-
formirajo o tem, ali je Zivilo trenutno pod ali
nad dovoljeno temperaturo. Marsikdaj so

Aktivha embalaza za jagode

taksni indikatorji v obliki etiket. Temeljijo na
principu razliénih talis¢ posameznih sestavin
ali na korozijskih, polimerizacijskih ali encim-
skih reakcijah, pri ¢emer se spreminjajo nji-
hove barve, to pa lahko porabnik vizualno
zazna. Indikatorji se odzivajo s kontinuiranimi
spremembami (npr. barve) ali pa v trenutku,
ko je doloc¢ena kombinacija pogojev, ki jim je
izpostavljeno Zivilo, presezena. Posebna indi-
katorska snov na primer spremeni barvo, ko
reagira s hlapnimi amini, ki jih izpus¢a med
hrambo morska hrana in s tem nakaZe na nje-
no pokvarjenost. Poleg embalaZe s ¢asovno-
temperaturnimi indikatorji so razvili tudi tako,
ki informira o koncentracijah kisika, ogljiko-
vega dioksida ali vrednosti pH. Inteligentna
embalaZa, ki sporoca o prepuscanju kisika,
lahko v ta namen vsebuje obarvane tabletke,
trakove ali pa se aktivnha snov nahaja v trans-
parentnem polimernem laminatu. Obstajajo
tudi t. i. indikatorji preboja, ki s spremembo
barve pokazejo mesto netesnega zvara ali
preboja folij (Dainelli et al. 2008; Radonji¢
2008).

Britanska trgovinska veriga Marks & Spencer je leta 2012 dala na police novo embalazo
za jagode, s katero so Zeleli prispevati k manjsim izgubam hrane (poglavje 5.8.3). Nova ak-
tivna embalaZa vsebuje na dnu plasti¢éne kosarice, prekrite s plasticno folijo, trak dimenzije
8 x 4,5 cm. Trak je sestavljen iz posebne zmesi glinenega materiala in drugih mineralov ter
ima sposobnost absorpcije plina etilena, ki povzroca dozorevanje sadja. Z njegovo odstra-
nitvijo iz notranjosti embalaze se podaljSuje rok trajanja jagod za 2 dneva. V glavni sezoni naj
bi tako zmanjsali koli¢inske izgube jagod za 800.000 komadov, kar je enako priblizno 40.000
paketom. Dodani trak ne vpliva na sposobnost reciklaze plasticne posodice (Guardian 2012;

Gyekye 2012).

(vir: www.packagingnews.co.uk)
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Embalaza nedvomno predstavlja resen
okoljski problem, vendar je problematiko tre-
ba osvetliti z razliénih zornih kotov ter opo-
zoriti na vecplastnost omenjene problema-
tike ter na marsikdaj preuranjene predloge.
Okoljske probleme na podrocju embalaze
lahko strnemo v $tiri osnovna in medsebojno
soodvisna podrodja:

izCrpavanje naravnih virov,

vplivi na okolje pri proizvodnji embalaZnih

materialov in embalaznih izdelkov, pri pa-

kiranju in transportu,

vsebnost in migracija toksi¢nih snovi,

odpadna embalaZa in ravnanje z njo.

Embalaza ima v okviru obravnave znotraj
okoljske problematike v javnosti v glavnem
negativno podobo predvsem zaradi veli-
kih kolic¢in, ki se pojavljajo med odpadki.
Nezadrzno narascanje odpadne embalaZze
imajo mnogi za glavnega krivca narascajoce
onesnazenosti okolja, zaostrovanja proble-
ma trdnih odpadkov ter izérpavanja zalog
surovin in energije. Podjetja, ki bodisi proiz-
vajajo bodisi uporabljajo embalazo, se mora-
jo zato pogosto srecevati s pripombami in
ocitki, kot so na primer:

da je veliko izdelkov prepakiranih;

da narasc¢a uporaba nevracljivih embalaznih

nosilcey, in sicer samo zaradi potreb proiz-

vajalcev, ne pa tudi zaradi potreb porab-
nikov;

da obi¢ajne metode odstranjevanja odpadkov

niso kos najnovejSemu razvoju tehnologije

pakiranja.

Embalazna industrija trosi ogromne koli-
¢ine naravnih virov (tako za materialno pro-

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

izvodnjo kot tudi za proizvodnjo energije,
potrebne za proizvodnjo embalaznih materi-
alov in izdelkov), da lahko zadovoljuje skoraj
nenasitne zahteve svetovnih marketinskih in
distribucijskih sistemov. Ocenjujejo, da proiz-
vodnja prodajne embalaZe v Zahodni Evropi
prispeva k emisijam klju¢nega toplogredne-
ga plina CO, od 2 % (European Commission
2006a) do 3—4 % (Hekkert in drugi 2000).
DeleZ okoli 2 % naj bi proizvodnja prodajne
embalaZe prispevala tudi k drugim ucinkom
v okolju, kot so kisli deZ ali evtrofikacija voda
(European Commission 2006a).

6.1 Odpadna embalaza

»Nimamo opravka z odpadki, temvec z
nacinom Zivljenja.« (William Rathje, Garbage
Project 1993)

Ameriska letalska industrija zavrie letno
enako koli¢ino aluminijskih plocevink, kot je
potrebnega aluminija za gradnjo 58 letal Boe-
ing 747. Trideset najvecjih ameriskih letalis¢
skupaj z letalskimi druzbami letno proizvede
enako koli¢ino odpadkov kot mesto velikosti
Miamija (Farley 2009).

Embalaza prispeva pomemben delez h
koli¢inam trdnih odpadkov (komunalnih in
industrijskih), ki nastajajo v industrializira-
nem svetu. V Sloveniji je leta 2008 znasala
koli¢ina odpadne embalaze 106,4 kg na
prebivalca (leta 2004 je bila ta koli¢ina 80,9
kg na prebivalca) (EEA 2012). Za primerjavo:



v Nemciji je bila koli¢ina odpadne embalaze
v letu 2010 195,6 kg na prebivalca, poprecje
za EU-27 pa je znaSalo 157 kg na prebival-
ca v letu 2010. Med drzavami EU obstajajo
velike razlike ne le glede koli¢in odpadne
embalaZze na prebivalca, pa¢ pa tudi glede
dinamike njene rasti. Medtem ko v nekaterih
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drZavah beleZijo konstantne stopnje rasti
odpadne embalaze, so v drugih (Francija, Av-
strija idr.) uspeli omejiti in stabilizirati njeno
nastajanje. Na Sliki 18 so prikazani podatki
za koli¢ine nastale odpadne embalaZze v EU-
15 ter kolicine reciklirane odpadne embalaze
(EEA 2012; Eurostat 2011).
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—A— Druga predelava
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Slika 18: Koli¢ine nastale, predelane in reciklirane odpadne embalaZe v drzavah EU-15
(EEA 2012; Eurostat 2011).

Da bi uskladila ukrepe pri preprecevanju in
zmanjsevanju vplivov embalaze in odpadne
embalaZze na okolje v drzavah Clanicah Ev-
ropske unije ter s tem preprecila nastaja-
nje ovir pri delovanju notranjega trga, je Ev-
ropska komisija leta 1994 izdala Direktivo o
embalaZi in odpadni embalazi 94/62/EC (Eu-
ropean Commission 2006b). Dolocila je pravi-
la ravnanja v proizvodnji ter pri dajanju v pro-
met in uporabi embalaZe in pravila ravnanja
ter druge pogoje za zbiranje, ponovno upo-
rabo, predelavo in odstranjevanje odpadne
embalaze. Z drugimi besedami — opredelila
je zahteve po preprecevanju nastajanja od-
padne embalaZze, po njeni ponovni uporabi
in po razlicnih nacinih predelave (reciklaza,

kompostiranje, seziganje), s ¢imer naj bi se v
kon¢ni fazi zmanjsal delez odloZzene odpadne
embalaze na deponijah na minimum. DrZave
Clanice je s tem zavezala, da so bile dolzne
izdelati operativhe programe in vzpostavi-
ti sisteme ravnanja z odpadno embalaZo, s
¢imer bo zagotovljeno uresniCevanje zahtev
direktive. Ob tem je v direktivi o embalazi in
odpadni embalaZi opredeljeno, da sme biti
dana na trg le tista embalaza, ki ustreza bist-
venim zahtevam o sestavi, izdelavi, moznosti
ponovne uporabe in sposobnosti predelave,
vklju¢no z reciklazo.

Cilji direktive so naslednji: zmanjSanje
koli¢éine oziroma prepreevanje nastajanja
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odpadne embalaZe, vzpostavitev sistema
ravnanja z odpadno embalazo (zbiranje,
vracanje, predelava) ter prenos zahtev v na-
deleZev reciklirane oziroma predelane
embalaZze, odstranitev nevarnih snovi (npr.
tezkih kovin) iz embalaze in embalaznega od-
pada, povecanje ponovne uporabe odpadne
embalaze z recikliranjem, kompostiranjem
ter seziganjem. Direktiva zajema vse vrste
embalaze in embalaznih odpadkov, ki se
pojavljajo na trgu Evropske unije. Evropski
parlament je leta 2004 sprejel revidirano di-
rektivo (2004/12/ES) o embalazi in odpadni
embalazi. Med drugim je bila postavljena
zahteva po vsaj 60 % snovni ali energetski
predelavi vse odpadne embalaZe, dele? re-
ciklirane odpadne embalaze pa mora doseci
55—-80 %. Ob tem so bili z novo direktivo
definirani visji odstotki za reciklazo odpadne
za reciklazo glede na posamezni embalazni
material. Tako znasajo revidirane reciklazne
kvote 60 % za steklo, 60 % za papir in karton,
50 % za kovine, 22,5 % za plasti¢cno embalazo
in 15 % za leseno embalazo.

%
90

80

Razlicne drZave EU so razlicno uspesne pri
doseganju zahtevanih reciklaznih kvot, kar
prikazuje Slika 19 (EEA 2012; Eurostat 2011).
Medtem ko nekatere drzave c¢lanice visajo
deleZ reciklirane odpadne embalaZze in tudi
presegajo zastavljene cilje, druge tega cilja
ne le, da Se niso dosegle, ampak se je pri njih
delez reciklirane odpadne embalaze v zad-
njih letih celo zmanjsal. V sploSnem se je od
leta 1997 do 2010 delez odpadne embalaze
na deponijah zmanjsal s slabe polovice (47,4
%) na 21,3 % (ibid.). Ti podatki dokazujejo, da
so nekatere drZzave EU uspele z vzpostavit-
vijo ucinkovitih sistemov ravnanja z odpadno
embalaZo bistveno razbremeniti deponije in
povisati stopnje reciklaze. Tako je v Belgiji
deleZ deponiranih embalaZnih odpadkov leta
1995 znasal 46,3 %, leta 2003 pa padel Ze na
6,8 %. V istem Casu se je povecal delez recik-
lirane odpadne embalaZze z 28,1 % na 80,3 %.
Tudi v nekaterih drugih drZavah je delez re-
ciklirane odpadne embalaze izrazito visok
(Slika 19).
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Slika 19: DeleZi reciklirane odpadne embalaZze v drzavah EU (EEA 2012).
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V okviru sistema za ravnanje z odpadno
embalazo se v EU podeljuje tudi prepoznaven
znak zelena pika (Slika 20), s katerim podjetje
(zavezanec) dokazuje, da je placalo financni
prispevek (v Sloveniji v obliki t. i. embalaznine)
pristojni druzbi za ravnanje z odpadno em-
balazo, ki deluje skladno z naceli in zahtevami
krovne direktive Evropske unije. Nosilec znaka
je organizacija Pro Europe, ki podeljuje znak
avtoriziranim sistemom ravnanja z odpadno

embalaZo v posameznih drzavah na osnovi po-
enotenih pravil in regulative. Znak Zelena pika
ne izkazuje le vkljucenosti v sistem ravnanja z
odpadno embalazo, temvec predstavlja tudi
prepoznaven znak, ki potroSnikom pove, da
bo za embalazo po uporabi poskrbljeno. V
sistem oznacevanja zelene pika je vkljucenih
priblizno 170.000 podjetij, letno pa se z njim
oznaci 460 milijard kosov embalaze (Pro Eu-
rope 2010).

Slika 20: Znak zelena pika.

Na narascajoce koli¢ine odpadne emba-
laze pa vplivajo Se spreminjajoCe se demo-
grafske spremembe in Zivljenjski stili. Na
primer, povecevanje Stevila gospodinjstev v
Veliki Britaniji, v katerih Zivi manj druZinskih
¢lanov, je imelo za posledico povecanje po-
rabe embalaze za zivila za 4 % v letu 2000 (IN-
CPEN 1996). Ocenjujejo, da rast Stevila gos-
podinjstev z manj ¢lani povzroca poprecno
1 % vecjo porabo embalaze (za vse vrste
pakiranega blaga), kot bi bila le-ta v prime-
ru vecjega deleza gospodinjstev z vec ¢lani.
Celoten vpliv druzbenih in demografskih
sprememb na povecanje koli¢in potrebne
embalaZe se ocenjuje na 5 % na leto (Kooij-
man 2000). Dejstvo je, da imajo proizvajalci
embalaZe in embalerji na taksne druzbene
oziroma demografske smernice zelo malo
vpliva, kljub temu pa se jim morajo ves ¢as
prilagajati, med drugim tudi z izbiro ustrezne
embalaZe. Tehnoloski razvoj bo nedvomno
omogocil razvoj in uporabo izboljSanih in
za okolje primernejSih embalaznih mate-
rialov, zato je za proizvajalce embalaze in

za embalerje iziemno pomembno, da ves
¢as spremljajo smernice na tem podrocju
(Radonji¢ 2008).

Izhajajoc iz funkcij embalaZe, ki jih mora
le-ta optimalno realizirati, iz znacilnosti
sodobne porabniske druzbe ter iz SirSe zas-
nove trajnostnega razvoja, je interakcija
embalaZe z okoljem bistveno bolj zaplete-
na, kot je omejevanje njene okoljske prob-
lematike le na nivo odpadkov, ¢eprav je le-ta
seveda aktualna in pereca. Sodbe o vedji ali
man;jsi okoljski primernosti embalaZe le na
osnovi mozne predelave odpadkov oziroma
favoriziranja nekega embalaznega materiala
samo na osnovi tega merila niso v skladu z
vidiki trajnostnega razvoja. Klju¢ni element
trajnostnega razvoja za embalazo so namrec:
ucinkovita raba primarnih surovin in materi-
alov, ucinkovita raba energije pri proizvodniji,
pakiranju ter distribuciji, zmanjSanje emisij v
ozracje in vode v vseh fazah Zivljenjskega cik-

la embalaZe ter razvoj izdelkov iz recikliranih
embalaZznih materialov.
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Odpadna embalaZa je pomemben vir ka-
kovostnih sekundarnih surovin. V ta namen
obstajajo razli¢ni nacini predelave odpadne
embalaZe, ki se uporabljajo glede na vrsto
embalaZznega materiala ali glede na hetero-
genost odpadkov. Med embalaznimi ma-
teriali obstaja vrsta razlik glede sestave in
posledi¢no razlicnih fizikalnih lastnosti, kar
ima za posledico tudi razlicne lastnosti pri
njihovi ponovni predelavi. Za predelavo od-
padne embalaZze obstajajo naslednji osnovni
tehnoloski nacini predelave:

mehanska reciklaza,

kemijska reciklaza,

organsko recikliranje (kompostiranje,
biometanizacija),

energetska predelava in
deponiranje.

Uredba o ravnanju z embalaZo in odpadno
embalazo (Uradni list RS 2006) daje prednost
ponovni uporabi, reciklazi in drugim nacinom
predelave odpadne embalaze, ¢e to ob ra-
zumno Visjih stroskih omogocajo v praksi
uspesno preizkusene in na trgu dostopne
tehnologije in postopki. V dolocenih prime-
rih (npr. zaradi manjsih celovitih vplivov na
okolje ter razmerja stroskov in koristi) ured-
ba dovoljuje prednost energetski predelavi
odpadne embalaZe pred drugimi nacini.

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

6.2 Racionalna raba primarnih
snovnih virov za embalazo

Za proizvodnjo katerega koli izdelka (torej
tudi embalaze) brezpogojno potrebujemo
surovinske vire. S pojmom surovinski viri
(surovine) pri tej obravnavi razumemo mate-
rialne dobrine, ki jih pridobivamo iz narave
in so definirani kot primarni surovinski viri.
Surovinski viri so temelj vsakrsne industrij-
ske proizvodnje in enako velja za podrocje
embalaZe. Za razlicne embalazne materiale
uporabljamo seveda razli¢ne surovinske vire,
ki se med seboj razlikujejo ne le po razli¢nih
tehnoloskih postopkih pridobivanja in prede-
lave, temvectudiglede njihove razpoloZljivosti
ter dostopnosti v naravnem okolju. Ker pa je
podrocje embalaze materialno zelo intenziv-
no, mora biti poraba primarnih virov Se to-
liko smotrnejsa ter v jasnem sozvocju s kon-
ceptom trajnostnega razvoja. V Tabeli 11 je
prikazana poraba najpomembnejsih surovin
za proizvodnjo ene tone razliénih embalaznih
materialov. Podatki, zajeti v Tabeli 11, pred-
stavljajo poprecne vrednosti porabe surovin-
skih virov iz ene najbolj znanih in najveckrat
citiranih baz podatkov za embalazne mate-
riale, ki jo objavlja Svicarski Zvezni urad za
okolje, gozd in krajino (Bundesamt fur Um-
weltschutz, Wald und Landschaft — BUWAL).
Seveda se tovrstni podatki spreminjajo s
tehnoloskim razvojem procesov in njihovo
vecjo ucinkovitostjo (Radonji¢ 2008).



Tabela 11: Koli¢ine potrebnih primarnih surovinskih virov za proizvodnjo 1000 kg razli¢nih
embalaznih materialov (BUWAL 1998).

Embalazni material

Vrsta in kolic¢ina surovinskih virov

Aluminij

3710 kg boksita
174 kg CaCO,
54,5 kg kamene soli

Steklo (belo)

80,5 kg dolomita

35,5 kg feldspara

110 kg CaCO,

253 kg kvarcénega peska
108 kg kamene soli

Kraft papir (enostransko povoscen)

13 kg nafte

654 kg lesa

147 kg CaCO,

536 kg glinenih mineralov

Kraft papir (beljen)

0,7 kg nafte

914 kg lesa

34,5 kg CaCO,

36,7 kg kamene soli

64,6 kg glinenih mineralov

Kraft papir (nebeljen)

0,7 kg nafte

838 kg lesa

20 kg CaCoO,

64,6 kg glinenih materialov

Karton za pijaco

6 kg nafte

827 kg lesa

20,1 kg CaCO,

250 kg glinenih materialov

Valoviti karton

660 kg lesa
26,7 kg CaCO,
21,5 kg kamene soli

Bela plocevina

284 kg CaCO,
2400 kg Zelezove rude
110.000 kg kositrove rude

PE-LD

600 m3 zemeljskega plina
530 kg nafte

PE-LLD

860 m? zemeljskega plina
310 kg nafte

PP

250 m? zemeljskega plina
830 kg nafte

PS

347 m? zemeljskega plina
728 kg nafte

pvC

330 m? zemeljskega plina
370 kg nafte

690 kg kamene soli

16 kg CaCo,

PVDC

300 m3 zemeljskega plina
310 kg nafte

1350 kg kamene soli

645 kg CaCO,

PET

320 m? zemeljskega plina
730 kg nafte
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6.3 Prisotnost in migracija
skodljivih snovi

Iz neustrezne embalaZe lahko pridejo v
prehransko verigo Stevilne nezazelene ozi-
roma nevarne snovi, ki jim je dolgoroc¢no iz-
postavljeno zdravje SirSe populacije prebival-
stva. Pri morebitni zdravju Skodljivi Zivilski
embalaZi gre za delovanje na daljsi rok, ki
lahko prizadene veliko Stevilo ljudi. Embalaza
lahko vsebuje zdravju in okolju nevarne snovi
v osnovnem embalaznem materialu ali pa v
pomoznem kot posledico graficne obdelave
in tiska. Zaradi migracij razli¢nih snovi, ki so
sestavine ali kontaminanti embalaze, lahko
le-te prehajajo iz embalaZe v Zivila. Se pose-
bej je tovrstna problematika resna v primeru
embalaZe za hrano in pijaco, pa tudi v far-
macevtskem in kozmeticnem sektorju. Kljub
temu da so danes na voljo za zdravje in okolje
primernejSa tiskarska in graficna sredstva
z bistveno niZjimi vsebnostmi nevarnejsih
snovi, moramo biti ves ¢as pozorni. Se pose-
bej za embalirano blago, ki prihaja iz drzav s
Sibkejso kontrolo in zakonodajo.
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Pojmi, kot so “zeleno”, “trajnostno”, “eko”,
“okolju prijazno”, postajajo stalnica tudi
v embalazni industriji oziroma v dobavnih
verigah blaga. Glede na dejstvo, da je vlo-
ga embalaze v druzbi velplastna in SirSa, so
taksni tudi razlogi za nacrtovanje, razvoj in
uporabo okolju primernejse embalaze. Neka-
teri izmed njih se dotikajo podjetij neposred-

no, nekateri posredno. Podjetja, ki Ze imajo
vzpostavljeno aktivno okoljsko politiko, lahko
podrocje embalaze hitreje in ucinkoviteje
vkljucijo v svojo prakso. Vsekakor pa prob-
lematiko ekodizajna embalaze podjetja ne
smejo podcenjevati. Primeri, ki to potrjujejo,
so navedeni v nadaljevanju, obstajajo pa Se
Stevilni drugi.

Razlogi za nacrtovanje, razvoj in uporabo okolju primernejSe oziroma trajnostne

embalaze:

zakonodajne zahteve in lazje sledenje prihajajoci zakonodaji (vse stroZje in vse bolj celovito zaje-
majoce zahteve; visje takse in dajatve),

zmanjSevanje koli¢in odpadne embalaze (embalazZa je del SirSega druzbenega problema ravnanja
z odpadki),

racionalna raba surovin in materialov (stroski zanje rastejo in pri¢akovati je, da bo tako tudi v pri-
hodnje),

boljsa podoba podjetja (ekodizajn embalaze je lahko pomemben del SirSe javne okoljske politike
podjetja; afere zaradi prisotnosti Skodljivih snovi v embalazi; afere zaradi nelegalne se¢nje goz-
dov),

razvoj trga (okolju primernejsi izdelki postajajo vse bolj prisotni in prepoznavni; brez ustrezne
embalaZe njihov okoljski profil ni celovit),

zahteve odjemalcev oziroma uporabnikov (vse vec je podjetij, ki izvajajo aktivno okoljsko politiko
in razvijajo okolju primernejSe proizvode, zato si podjetja ne bodo mogla privosciti, da jih pakirajo
v embalaZo, ki ne dosega sodobnih okoljskih normativov),

reciklaza (reciklazne kvote EU bodo v prihodnje verjetno visje; odpadna embalaza je pomem-
ben vir koristnih sekundarnih surovin, zato je potrebno tudi s pomocjo ekodizajna vzpostaviti
ucinkovite krozne tokove odpadne embalaze),

inovacijski potencial (eko-inovacije so ena od klju¢nih strateskih razvojnih usmeritev EU);
trajnostna raba virov (manj odpadne hrane zaradi ustrezne embalaZe; manjSa raba energije
zaradi lazje embalaze pri transportu; manjsa raba energije pri hrambi Zivil; prispevek k nizjemu
ogljicnemu odtisu),

mednarodni standardi (standardizacija z novimi zahtevami podpira zakonodajne zahteve v med-
narodnem merilu).
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Zaradi nastetih razlogov bodo podjetja, ki Uredba o ravnanju z embalaZo in odpad-
proizvajajo embalazo, in tista, ki jo uporablja-  no embalazo (Uradni list RS 2006) je prinesla
jo za pakiranje svojih izdelkov, v prihodnje  zahteve, da morajo biti priizdelavi embalaZe,

tezje konkurencna na trgu, ¢e bodo ignori- embaliranju blaga in dajanju embalaze ali
rala vse bolj ocitne trende glede okoljevarst-  embaliranega blaga v promet uporabljene
venih zahtev pri njenem razvoju. najboljse, v praksi uspesno preizkusene in na

trgu dostopne zasnove, tehnologije ali proiz-
vodni postopki, ki glede na razumno visje

7.1 Okoljska zakonodaja za stroske prispevajo k:
embalazo zmanj$evanju koli¢ine odpadne embalaZe,
preprecevanju in zmanjsevanju Skodljivih
Proizvajalci embalaze in embalerji so dan- vplivov na okolje zaradi embalaznega ma-
danes sooceni z bistveno ostrejSo zakonodajo teriala in snovi, ki jih vsebuje embalaza ali

na podrocju embalaze, ki se bo z leti samo Se odpadna embalaza, in

dopolnjevala in stopnjevala. Nove zakonodajne preprecevanju in zmanjsevanju Skodljivih
in trzne zahteve vse bolj pritiskajo na proizva- vplivov na okolje pri proizvodnji embalaze,
jalce in uporabnike embalaZe. Zahteve se hitro prometu z njo, njeni distribuciji in uporabi
stopnjujejo, zato ne cudi, da Stevilna podjetja ter pri predelavi ali odstranjevanju od-

namenjajo vse vec¢ napora tudi okoljskemu padne embalazZe.

nacrtovanju in optimiranju embalaze.

Kaksne zahteve glede sestave embalaze podaja evropska regulativa?

Direktiva EU o embalazi in odpadni embalazi oziroma Uredba o ravnanju z embalazo in odpadno
embalazo (Uradni list RS 2006) poudarjata med drugim naslednje zahteve glede njenega nacrtovanja:

embalaza mora imeti najmanjSo mozno prostornino in maso, ki Se zagotavlja nujno raven varnosti
in zdravstvene neoporecnosti,

nacrtovana in proizvedena mora biti na taksen nacin, da je omogocena njena ponovna uporaba
ali predelava ob kar se da majhnih vplivih na okolje,

mora biti izdelana tako, da osnovni in pomoZni embalazni materiali vsebujejo ¢im manj sSkodljivih
in nevarnih snovi,

mora izpolnjevati zahteve glede primernosti za predelavo, ko se preneha ponovno uporabljati in
postane odpadek,

reciklaza mora omogocati uporabo dolo¢enega masnega deleza uporabljenih materialoy,
odpadna embalaza, pripravljena za namen energijske predelave, ima taksno spodnjo kurilno vred-
nost, da omogoca pridobivanje toplotne energije s ¢im vecjim energetskim izkoristkom,

odpadna embalaza, ki je pripravljena za kompostiranje, mora imeti take lastnosti, da omogocajo
loceno zbiranje in razgradnjo, Ce je izpostavljena anaerobnim in aerobnim procesom razgrajevanja,
biolosko razgradljiva odpadna embalaza se mora kemicno, toplotno ali bioloSko razgraditi na
nacin, da se vedji del koncnega komposta razgradi v ogljikov dioksid, biomaso in vodo.

V omenjeni regulativi so tudi opredeljene zahteve glede vsebnosti tezkih kovin. S tem naj bi

zmanjSevanje nastajanja odpadkov na izvoru postopoma prevzelo glavno vlogo pri omejevanju
vplivov embalaZze na okolje.
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Proizvajalec embalaZe lahko da embalazo v promet, Ce je zanjo izdal izjavo o skladnosti, ki
mora vsebovati podatke, ki se nanasajo na izpolnjevanje zgoraj omenjenih zahtev.

Zahteve, zapisane v omenjeni v krovni regulativi EU s podrocja ravnanja z embalazo, ne
dajejo prednosti nobenemu embalaznemu materialu, usmerjajo pa pozornost zavezancev
na klju¢na podrocja v povezavi z zmanjsevanjem vplivov embalaZze na okolje. Ne povedo pa,
na kakSen nacin je te zahteve moZno realizirati na najbolj ucinkovit nacin. To je opisano v
poglavjih, ki sledijo.

Zahteve glede embalaZe, zapisane v Direktivi EU o embalazi in odpadni embalazi, predstav-
ljajo osnovna vodila pri nacrtovanju embalaZze ter minimalne kriterije za dajanje embalazZe v
promet v izogib trznim omejitvam v drzavah ¢lanicah. Za pomo¢ pri izpolnjevanju zahtev iz
Direktive Evropske unije 94/62/EC je Evropski komite za standardizacijo (CEN) pripravil vec
evropskih standardov (EN) in porocil (angl. Committee Report — CR). Le-ti pomagajo pri preso-
janju skladnosti z bistvenimi zahtevami direktiv Evropske unije, da bi zmanjsali vpliv embalaze
na okolje in preprecevali ovire pri mednarodni menjavi blaga (poglavje 17).

Podjetja, ki so zavezanci v skladu z Ured-
bo o embalazi in odpadni embalazi (Uradni
list RS 2006), preko druzbe za ravnanje z od-
padno embalazo krijejo stroske za prevzem
lo¢enih frakcij odpadne embalaze od lokalne
skupnosti ter nadaljnjo predelavo le-te, po-
leg tega pa morajo preko druzbe ali pa sami
kriti stroske zbiranja, prevzema in oskrbe
odpadne embalaze, ki nastaja pri njihovi de-
javnosti. Pristojne druzbe za ravnanje z od-

padno embalaZo za svoje opravljene storitve
zaracunavajo embalaznino, ki je sorazmer-
na s kolicino odpadne embalaZe in odvisna
od vrste embalaznega materiala. Glede ob-
veznosti gospodarstva na podrocju odpadne
embalaZe velja omeniti, da so zavezanci po-
leg embalaznine dolzni placevati tudi okoljsko
dajatev zaradi nastajanja odpadne embalaze
(Uradni list RS 2006a).

Vse vec okoljskih taks in dajatev za embalazo

Poleg Ze uveljavljene embalaZnine in okoljske dajatve zaradi nastajanja odpadne embalaze
se v evropskih drzavah pojavljajo nove. Taksne so na primer dajatve (takse) za nakupovalne
vrecke ali t. i. ogljicni davek za embalaZzo, uveden na Nizozemskem leta 2008, ki temelji na
dolocitvi ogljicnega odtisa embalaze (poglavje 9).

Okoljska dajatev zaradi nastajanja odpadne embalaZe se spreminja: leta 2011 se je povecala
za plasti¢no polimerno embalazo iz vinil-kloridov ali drugih halogeniranih olefinov (npr. za

PVC) za kar 1500-krat.
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Tozba zaradi neracionalne rabe embalaze

Britanska trgovska veriga Sainsbury’s je bila leta 2010 soocena s tozbo in zacetkom sod-
nega procesa ter kazni zaradi nepotrebne oziroma neracionalne porabe embalaZe za pakirano
blago. Omenjena trgovska veriga je namrec Zelela svojo privatno blagovno znamko mesa obo-
gatiti z nekoliko bolj luksuzno embalaZo, kot je dejansko potrebno. Oblikovalci so si zamislili in
tudi oblikovali embalazo, sestavljeno iz posebne posode iz vec vrst polimernih plasti¢nih ma-
terialov, papirnega ovojnega traku ter plasti¢ne folije, v katero so ovili kose mesa. TakSna ob-
likovalska resitev se je znasla na rezilu kritikov zaradi nepotrebne uporabe dodatne embalaze,
kot je to obicajno za pakiranje blaga te vrste. Vlagatelji toZzbe so se naslonili na zakonodajo, ki
uporabnikom nalaga zahtevo po najmanjsi potrebni koli¢ini embalaze. Da bi se izognil sodne-
mu procesu, je trgovska veriga Sainsbury’s prostovoljno pricela z aktivnostmi za zmanjSevanje
koli¢ine embalaznih materialov. Sainsbury’s je bilo peto podjetje v Veliki Britaniji, proti katere-
mu je bila vioZena tovrstna tozba (Daily mail 2010; Telegraph 2010).

(vir: www.dailymail.com.uk)

7.2 Racionalna raba surovin in
materialov

Poleg zakonodajnih razlogov za razvoj in
nacrtovanje okolju primernejsSe embalaze
obstajajo Se razlic¢ni drugi razlogi. V spodnjem
okvirju navajamo nekatere najpomembnejse Strogki za surovine in materiale postajajo
izmed njih (Radonji¢ 2008). Ce je bilo vEeraj  vse vigji in pricakovati je, da bodo z leti e
vkljucevanje okoljskih dejavnikov v razvoj  nara$cali. Zato postajajo ukrepi za minimira-
izdelkov in embalaZe nekaj postranskega, nje porabe materialov vse pomembnejsi. To
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danes pomeni Ze pomemben trzni argument
in pogoj pri zadostitvi dolocenih zakonodaj-
nih zahtey, jutri pa bo predstavljalo nujen
pogoj pri uveljavitvi izdelka na trgu. Dejstvo
je, da se bodo trgi razvitejsih drzav postopo-
ma zapirali za okolju neprimerne izdelke, pri
cemer igra embalaZza kot sestavni del izdel-
kov zelo pomembno in vplivno vlogo.

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

je Se dodatno pomembno v embalazni indust-
riji, saj je embalaza materialno intenzivno
podrocje. V spodnjem okvircku podajamo
nekatere ukrepe podjetij v smeri minimiranja

in racionalne rabe embalaznih materialov.



¢ Embalaza za cokoladni puding proizvajalca Danone

ZmanjSana debelina polistirenske folije z 0,85 mm na 0,80 mm zaradi sodobnejsih postop-
kov oblikovanja embalaze s termoformiranjem. Maso embalaznega izdelka so zmanjsali s 5,74
g na 5,40 g. Posledica so letni prihranki embalaznega materiala za 134 t ter posledi¢no 6 %
manj transporta iste koli¢ine pakiranega izdelka.

e Embalaza za kavo Nescafé proizvajalca Nestlé
Leta 1999 so zmanjsali debelino steklenih kozarcev zaradi napredka pri tehnologiji materi-
alov, kar je imelo za posledico za 1250 t manjSo porabo le-teh.

¢ Embalaza za Cistilo proizvajalca Procter & Gamble

Zaradi trznih razlogov so se odlocili spremeniti obliko obstojece plastenke iz polietilena vi-
soke gostote. Pri tem so zmanjsali njeno maso (skupaj z zamaskom in etiketo) z 62 na 52 g. To
je vplivalo tudi na paletizacijo, saj so po spremembi lahko s paletami manipulirali 720 pakirnih
enot namesto 576 pred spremembo. Prihranki embalaznih materialov so pri tem znasali 114,5
t na leto, izkoristek palet se je povecal za 25 %, prostornina pri transportu za 20 %, Stevilo
potrebnih letnih prevozov s kamioni za enako koli¢ino Cistila pa se je zmanjsalo za 100 vozZen;.

e Embalaza za kozmeticno sredstvo proizvajalca L'Oréal

Prvotna embalaZza je zajemala kartonsko Skatlo, v katero je bila vstavljena plasti¢na tuba.
Kartonsko embalaZo so prenehali uporabljati, plasticni zamasek pa so zamenjali z lazjim. Zara-
di manjSe prostornine embalaZe so v skupinsko embalazo lahko vstavili 18 tub vec kot pred
tem, Stevilo pakirnih enot pri manipulaciji s paletami se je povecalo z 960 na 1680, prostorni-
na pri prevozu pa se je zmanjsala za 43 %.

(Vir: Pro Europe 2004)

7.3 Poslabsanje podobe
podjetja v javnosti zaradi
uporabljene embalaze

“Barbie se ne zmeni za okolje in za deZevni gozd”

Ceprav ima papirna oziroma kartonska embalaZa v javnosti zelo dober imid? glede okoljske
primernosti, saj jo velika vecina povezuje z moznostjo reciklaze, pa ta kriterij danes ni vec za-
dosten. Dokaz za to je primer podjetja Mattel, enega najvecjih svetovnih proizvajalcev igrac.
Laboratorijske raziskave, ki jih je leta 2011 opravila organizacija Greenpeace, so pokazale, da
dobavitelji podjetja Mattel za izdelavo kartonske embalaze (Skatle) za svoje izdelke, med kate-
rimi je tudi svetovno znana lutka Barbie, uporabljajo les dobavitelja iz Indonezije, ki je znan
po tem, da intenzivno krci in unicuje tropski deZevni gozd na nacin, da je Ze kriticno ogrozen
zivljenjski prostor Stevilnih Zivali, med njimi orangutanov in tigrov, za katere se ocenjuje, da so
na teh podrocjih Ze na robu iztrebljenja (Greenpeace 2011).
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Z intenzivno javno kampanjo je Greenpeace dosegel, da se je podjetje Mattel javno zaveza-
lo, da bo nehalo kupovati embalaZo, za katero so bile uporabljene surovine dobaviteljev lesnih
vlaken, za katere je znano, da sodelujejo pri kréenju tropskih gozdov. Podjetje se je zavezalo,
da bo uporabljalo papir oziroma lesna vlakna iz podrocij, kjer se trajnostno gospodari z goz-
dovi, kjer je zagotovljena sledljivost surovin in kjer se upoSteva zakonodaja glede secnje lesa.
Prav tako so se zavezali, da bodo povecali deleZ recikliranega papirja za njihovo embalazo

(Mattel 2011).

“Prenehajte unicevati dezevni gozd zaradi embalaze za igrace!”
(Kampanja organizacije Greenpeace, Toronto, junij 2011; www.greenpeace.org)

7.4 Zamenjava Skodljivih snovi

Embalaza lahko vsebuje zdravju in okolju ne-
varne snovi v osnovnem embalaznem mate-
rialu ali pa v pomoZznem embalaznem materi-
alu kot posledico grafi¢ne obdelave in tiska. Se
posebej je to zaskrbljujoce v primeru embalaze
za hrano in pijaco, pa tudi v farmacevtskem
sektorju. Kljub temu da se tudi na tem podrocju
v znatni meri Zze uporabljajo primernejsa tiskar-
ska in graficna sredstva z bistveno nizjimi vseb-
nostmi nevarnih snovi, pa mora biti pozornost
vseeno ves &as prisotna. Se posebej velja to za
embalirano blago, ki prihaja iz drZav s SibkejSo
kontrolo in zakonodajo.

V praksi belezimo dokaj pogoste primere
vsebnosti in migracije Skodljivih snovi iz
embalaznih proizvodov v Zivila. Tako so mo-
rali na primer v Svici in Nemciji leta 2011 s
prodajnih polic umakniti dolocene Zivilske
izdelke, ki so bili pakirani v kartonske Skatle,

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

proizvedene iz recikliranega kartona in pa-
pirja. Omenjena embalaza je namrec vse-
bovala ogljikovodike v obliki mineralnih olj, ki
so iz embalaze migrirali v Zivila. Drugi primeri
vklju€ujejo migracijo izopropil tioksantona
(ITX), bisfenola A idr. Poslovna skoda zaradi
tovrstne migracije je lahko znatna.

7.5 Oglji¢ni odtis

Ogljicni odtis, ki zajema emisije top-
logrednih plinov v povezavi s proizvodnjo,
distribucijo, uporabo in ravnanjem z od-
padno embalaZo, postaja vse popularnejsi
okoljski indikator. Ceprav je metodologija
izracunavanja Se v fazi razvoja in ima kon-
cept kar nekaj pomembnih pomanijkljivost,
se v poslovnem svetu vse bolj uveljavlja
(poglavje 9). Pri tem se izracuni ogljicnega
odtisa dolocajo bodisi posebej za embalazo
bodisi skupaj s pakiranim izdelkom.



8.1 Kaj pomeni pojem okoljskega
zivljenjskega cikla?

Vplivi proizvodov na okolje (vklju¢no z
embalazo) so razlicni in raznovrstni. Vsak
proizvod posredno in neposredno vpliva na
okolje, nekateri tudi na zdravje. V preteklosti
je bila pozornost namenjena izkljuéno od-
padkom, ki so nastali po uporabi proizvodov.
Kasneje se je utrdilo spoznanje, da doloceni
proizvodi trosijo veliko energije in/ali vode
med uporabo, zato so jih pri¢eli z namenom
ucinkovite rabe energije okoljsko optimirati.
Danes pa je dokoncno dozorelo spoznanje,
da je potrebno proizvode obravnavati celo-
vito, in sicer v smislu, da se vrsijo vplivi na
okolje v vseh korakih (fazah), ki so potrebni,
da proizvod nastane, med uporabo in po
njej. Taksen koncept je klju¢nega pomena za
izboljSevanje okoljskih profilov materialov in
proizvodov, saj omogoca okoljske posege ter
izboljSave vzdolZ celotnega sistema dodane
vrednosti (Radonji¢, 2008).

Okoljski Zivljenjski cikel proizvoda v
splosnem obsega naslednje faze: pridobiva-
nje in pripravo surovin, proizvodnjo izdelka,
distribucijo in transport, porabo ali uporabo
ter odstranitev. Primer poenostavljenega
okoljskega Zivljenjskega cikla z osnovnimi
fazami je za primer embalaZe prikazan na
Sliki 21. Okoljski Zivljenjski cikel embalaznih
izdelkov se pri¢ne pri pridobivanju potreb-
nih primarnih surovinskih virov iz narave.
To pomeni, da se okoljski Zivljenjski cikel
plasticne embalaze pricne s ¢rpanjem naf-
te, njenim transportom v rafinerije in njeno

predelavo. Okoljski Zivljenjski cikel papirne
in kartonske embalaze ima svoj zacetek pri
seCnji dreves, tisti za aluminijsko embalazo
pa pri pridobivanju boksita.

Analiza okoljskega Zivljenjskega cikla mora
vselej vkljuCevati tudi pridobivanje energije,
potrebne za pridobivanje surovin, za njegovo
predelavo, proizvodnjo, transport, distribuci-
jo, uporabo itd., ki se pri¢ne prav tako s pri-
dobivanjem potrebnih energijskih virov.
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Slika 21: Okoljski Zivljenjski cikel embalaze (CEN Report 13910:2000).

S celostnim pristopom obravnavanja
vplivov proizvoda na okolje lahko v vecji meri
zagotovimo, da se materiali ne izbirajo na
osnovi subjektivnih odlocitev, da se identi-
ficirajo najbolj relevantni vplivi na okolje in
se nanje osredotoci pozornost, da se pod-
robneje preuci vpliv pomoznih materialov,
ki so lahko z okoljskega vidika marsikdaj zelo
sporni, da se nacrtovanje osredotoci ne le
na okoljske vplive proizvode, temvec tudi na
celotni proizvodno-distribucijski sistem in
ne nazadnje, da se prepreci, da bi se okoljski
vplivi “prestavljali” iz ene faze Zivljenjskega
cikla v drugo in obratno, t.j., da ne bi prihaja-
lo do anergijskih ucinkov zaradi izvedenih
sprememb (Radoniji¢ 2006).

‘ Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze

8.2 Definicija metode (analize) LCA

Ce Zelimo ugotavljati vplive proizvodov na
okolje v njihovih Zivljenjskih ciklih, potrebu-
jemo ustrezne podatke o Skodljivih emisijah,
rabi energije in vode itd. Vendar le podatki
o koli¢inah emisij in odpadkov niso dovolj.
Potrebno je tudi ugotoviti oziroma dolocit,
kaksne negativne in skodljive ucinke v okolju
snovi povzrocajo in v kaksni meri. Tovrstne
informacije lahko podjetja danes pridobi-
jo z razumevanjem in celovito analizo t. i.
okoljskega Zivljenjskega cikla proizvoda. Z
metodo LCA (angl. Life Cycle Assessment)
poskusamo oceniti (ovrednotiti) vse vplive
na okolje, ki jih v svojem Zivljenjskem ciklu iz-
zove nek proizvod s ciljem, da bi ta proizvod
okoljsko optimirali. Predstavlja zbir in ovred-
notenje vseh vtokov (vstopkov), iztokov (iz-



stopkov) in potencialnih vplivov na okolje
doloenega proizvodnega sistema v celot-
nem Zivljenjskem ciklu (SIST EN 1SO 14040,
2006).

Analiza, temeljea na okoljskem Zivljenj-
skem ciklu izdelka, je postala ena od naj-
pomembnejsih metod vrednotenja vplivov
proizvodov na okolje. S to kompleksno analit-
sko metodo poskusamo dobiti vpogled v ce-
lotni Zivljenjski cikel izdelka, ki zajema prido-
bivanje surovin, pridobivanje energijskih virov,
proizvodnjo in distribucijo potrebne energije,
proizvodnjo polizdelkov, izdelkov ter stranskih
izdelkov, transport in distribucijo, u¢inke med
uporabo in alternativne moznosti ravnanja
z izdelki po uporabi. Taksen pristop je zlasti
pomemben, kadar obstajajo alternativne poti
in moZnosti izbire tistih razli¢ic, ki najmanj
obremenijujejo okolje (Radonji¢ 2008).

Metoda LCA vkljucuje vse snovne in ener-
gijske tokove, tudi take, ki bi bili z uporabo
drugih metod lahko prezrti. S pristopom, ki
zajema in obravnava celoten Zivljenjski cikel,
se lahko ognemo prestavljanju okoljskih
problemov iz ene faze v drugo ali iz enega
sistema v drugega. Poleg tega lahko tudi
ugotavljamo, kako sprememba v eni fazi (npr.
prehod na novi material) vpliva na druge faze
v Zivljenjskem ciklu izdelka. S tem so postale
pomembno metodolosko orodje za okoljsko
optimiranje izdelkov.

8.3 Kaj zelimo doseci z metodo LCA?

Analiza LCA, temeljeca na okoljskem Ziv-
lienjskem ciklu izdelka, je postala ena od
najpomembnejsih metod vrednotenja vplivov
izdelkov na okolje. Rezultati analize LCA pred-
stavljajo informacijsko bazo pri postopkih
odloc¢anja v kontekstu SirSe okoljske politike
podjetja. Pomagajo lahko pri ugotavljanju,

kako se razli¢ni tehnoloski postopki razliku-
jejo glede vplivov na okolje, katere so najbolj
vplivne faze v Zivljenjskem ciklu embalaZe in
kateri vplivi na okolje so najbolj problemati¢ni
ter kje v Zivljenjskem ciklu se pojavljajo. Na-
dalje lahko z rezultati analize LCA ugotovimo,
kako se spremenijo vplivi na okolje, ¢e se
podjetje odloli zamenjati staro embalazo z
novo, kako se spreminjajo vplivi na okolje, ¢e
se spremenijo transportne poti pakiranega
blaga oziroma embalaZnih materialov s stra-
ni novega dobavitelja. Analiza LCA tudi pove,
kaksen je relativni prispevek embalaZe v celo-
vitem sistemu pakiranja in uporabe pakirane-
ga izdelka. Nasprotno pa velja, da je na osnovi
rezultatov analize LCA zelo nehvaleino in v
najvecji meri neprimerno primerjati razlicne
konkurencéne embalazne in druge proizvode
med seboj zaradi ve¢ metodoloskih pomanj-
kljivosti metode LCA. To so potrdile Stevilne
Studije v svetu.

Na okoljskem Zivljenjskem ciklu temeljeca
analiza dolocenega proizvoda omogoca boljsi
vpogled v sestavo komponent in funkcij ter v
medsebojne odnose znotraj dobavne veri-
ge in je klju¢nega pomena za izboljSevanje
okoljskih profilov materialov ter izdelkov, saj
omogoca okoljske intervencije ter izboljSave
vzdolz celotnega sistema.

Metoda LCA ponuja moznost za razsiritev
meja obstojecih okoljskih politik podjetij, tj.
taksnih, ki na primer temeljijo predvsem na
kontroli emisij, znizevanju porabe energije in
koli¢ine nastalih odpadkov k bolj inovativnim
reSitvam: k uporabi alternativnih materia-
lov, novim oblikovalskim in konstrukcijskim
reSitvam izdelkov (npr. oblikovanju za razstav-
ljanje in reciklazo). Pri tem imajo proizvodna
podjetja kljucno vlogo, saj odloc¢ajo o upora-
bi materialov in dodatkov, o tehnoloskih pro-
cesih, uporabnih in funkcionalnih lastnostih
izdelkov, embalazi, nacinih odstranjevanja po
uporabi itd. (Radonji¢ 2004).
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8.4 Opis in metodoloski okvir
metode (analize) LCA

Vrednost metode LCA je odvisna od ponov-
ljivosti in primerljivosti dobljenih rezultatov.
Zato je kljucen poenoten metodoloski okvir
v mednarodnem merilu. Okvirje za izdelavo
mednarodno poenotene in primerljive ana-
lize LCA danes definirajo mednarodni stan-

dardi druzine 1SO 14040.

V svojem konceptualnem okviru po me-
todologiji ISO je metoda LCA sestavljena iz
stirih osnovnih strukturnih elementov oziro-
ma faz, in sicer: opredelitve ciljev in obsega
analize, popisa (inventarizacije) podatkov,
ovrednotenja vplivov na okolje in interpre-
tacije (SIST EN ISO 14040:2006). Za razume-
vanje rezultatov, dobljenih z metodo LCA, ki
jih prikazujemo in komentiramo v nadalje-

Funkcijska enota — primer dolocitve

vanju, je zato potrebno najprej na kratko po-
jasniti metodoloski okvir metode LCA.

Opredelitev ciljev in obsega

V prvi fazi se opredeli cilj raziskave, raz-
loge zanjo ter ciljne skupine, ki so jim dob-
lieni rezultati namenjeni. Prav tako je treba
natanc¢no doloditi, kateri izdelek/izdelki je/so
predmet raziskave, natan¢no opredeliti, kje
se zivljenjski cikel pri¢ne in kje konca (meje
sistema), ugotoviti vire zbiranja podatkov in
opredeliti t. i. funkcijsko enoto, ki sluZi kot
primerjalna referenca in na katero je vezana
interpretacija uc¢inkov na okolje. Predstavlja
namre¢ enega od klju¢nih elementov vsake
Studije LCA, njena ustrezna izbira pa je nujno
potrebna za dejansko primerljivost rezulta-
tov.

Ce Zelimo primerjati vplive na okolje razli¢nih vrst embalaZe za pijace, je potrebno primerjavo
opraviti na osnovi njihove dejanske funkcije, na primer embaliranja 1000 | pijace. Nesmiselno
bi bilo primerjati embalaZzo za isti namen uporabe le na osnovi koli¢ine embalaznega materiala
(npr. primerjava 1 kg stekla in 1 kg polimernega plasticnega materiala). Manjsa koli¢ina porab-
lienega embalaznega materiala za isto kolicino embalirane pijace je namrec ze v osnovi boljse
izhodisce in to dejstvo se v vsakem primeru odraza v kon¢nih rezultatih. Zato je pomembno
preracunavati in primerjati dobljene rezultate glede na funkcijo proizvoda oziroma embalaze.

Popis (inventarizacija)

Popis predstavlja podatkovno jedro LCA.
Za to fazo je klju¢nega pomena odloditev iz
predhodne faze, in sicer, kje se pric¢ne in kje
konca analiza Zivljenjskega cikla. Rezultat faze
popisa so vrednosti za porabo surovin, mate-
rialov, kemikalij in energije (vtoki v sistem) ter
vrednosti za nastale izdelke in stranske izdel-
ke, skupaj s podatki o emisijah v zrak, vodo
in tla (iztoki iz sistema) za celoten Zivljenjski
cikel embalaze (znotraj definiranih meja sis-
tema). Zbrani podatki sluZijo kot informacij-
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ska osnova za naslednjo fazo: ovrednotenje
ucinkov na okolje. Popis lahko vkljucuje po-
datke o emisijah mnogih razli¢nih snovi, od
katerih so ene bolj, druge pa manj skodljive
za okolje.

Ovrednotenje vplivov na okolje

Razli¢ne snovi povzrocajo v okolju razlicne
ucinke oziroma probleme. Zato v tretji fazi
LCA pridobljene podatke o snoveh in ener-
giji iz predhodne faze poveZzemo z njihovi-

mi Skodljivimi ucinki na okolje in zdravje. V



ta namen se zbrani podatki o snoveh, rabi
energije in surovinskih virih, najprej uvrstijo
(grupirajo) v posebne okoljske kategorije. Ta

korak se imenuje klasifikacija. Najpogosteje
se pri analizi LCA upostevajo okoljske katego-
rije, prikazane v Tabeli 12.

Tabela 12: Okoljske kategorije in pripadajoci okoljski indikatorji.

OKOLJSKA KATEGORIJA (INDIKATOR) ENOTA PRIMERI SKODLJIVIH SNOVI
Potencial globalnega segrevanja — kg CO, — ekv Ogljikov dioksid (CO,)
“oglji¢ni odtis” (GWP) Dusikov oksid (N,0)
Metan (CH,)
Klorofluoro-ogljikovodiki (CFC)
Hidroklorofluoro-ogljikovodiki (HCFC)
Zveplov heksafluorid (SF)
Potencial acidifikacije kg SO, — ekv Zveplov dioksid (SO,
(AP) Dusikovi oksidi (NO )
Amonijak (NH,)
Klorovodikova kislina (HCI)
Fluorovodikova kislina (HF)
Potencial evtrofikacije kg PO,*—ekv Fosfati (PO,*)
(EP) Dusikovi oksidi (NO )
Nitrati (NO*)
Amonijak (NH,)
Poletni (fotokemicni) smog kg CH, —ekv Eten (etilen)

(POCP)

Potencial razgradnje ozonskega sloja
(ODP)

Izérpavanje abiotskih virov (ADP)
Toksi¢nost za ¢loveka (HTP)
Ekotoksi¢nost (ETP)

Trdni anorganski delci

Kumulirana energija

Obnovljivi viri energije

Neobnovljivi viri energije

Raba tal
Raba vode
lonizirajoce sevanje

kg CFC-11—ekv

kg Sb — ekv
kg 1,4-DCB - ekv

kg PM, —ekv
kg PM, . — ekv
MJ, GJ

MJ, GJ

MJ, GJ

m?/leto
m3
Bqg C-14 — ekv

Dusikovi oksidi (NO )

Ogljikov monoksid (CO)

Hlapne organske spojine (formaldehid)
Benzen

Heksan

Metan

Klorofluoro-ogljikovodiki (CFC)
Hidroklorofluoro-ogljikovodiki (HCFC)
Neobnovljivi surovinski viri
1,4-diklorobenzen

Tezke kovine

Zveplov dioksid (SO,)

Dusikovi oksidi (NO )

Amonijak (NH,)

Hlapne organske spojine

Dioksini

Poliklorirani bifenili

Mikrodelci PM_ in PM,

Crni premog
Rjavi premog
Naftni derivati
Zemeljski plin
Jedrska energija
Vodna energija
Vodna energija
Bioplin

Soncna energija
Vetrna energija
Crni premog
Rjavi premog
Naftni derivati
Zemeljski plin
Povrsina rodovitnih tal (polja, gozdovi)
Koli¢ina vode
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V vsaki okoljski kategoriji se praviloma na-
haja vec razlicnih snovi (Tabela 12), ki se lahko
medsebojno zelo razlikujejo glede tega, kako
intenziven je njihov $kodljivi vpliv na posa-
meznem podrocju. Da bi upostevali razlike v
Skodljivosti posameznih snovi znotraj posa-
mezne okoljske kategorije, so z znanstvenimi
metodami doloCili razlike med njimi. To je
izrazeno s t. i. potenciali (imenovanimi tudi
faktorji karakterizacije ali ekvivalentni faktor-
ji), ki kazejo, kako se posamezne snovi znotraj
okoljske kategorije medsebojno razlikujejo
glede njihovih vplivov na okolje. Da bi lahko
te razlike upostevali oziroma snovi medse-
bojno primerjali, je bila znotraj posamezne
okoljske kategorije dolocena referencna
snov, za katero so dogovorno izbrali vred-
nost ena (za potencial globalnega segrevanja
je to npr. CO,). Potencial (ekvivalentni fak-
tor) torej kaze na relativno Skodljivost sno-
vi znotraj posamezne kategorije okoljskih
vplivov in zato dejansko predstavlja ponder-
je za dolocanje Skodljivosti posamezne snovi
na okolje. Z njimi mnoZimo koli¢ine (mase)
Skodljivih snovi, ugotovljene s popisom, kar
se imenuje karakterizacija. Koli¢inski podatki
o snoveh znotraj vsake okoljske kategorije se
Z mnozenjem s posameznimi potenciali de-
jansko ponderirajo. Namen taksnega pon-
deriranja je ocenitev relativnega Skodljivega
ucinka posamezne snovi na okolje in zdravje
med seboj. Na koncu te zmnozke sestejemo
in dobimo vrednost skupnega ekvivalenta
posamezne kategorije vpliva v okolju.

Potenciale oziroma ekvivalentne vrednos-
ti za razlicne okoljske kategorije, dobljene s
karakterizacijo, ni mozno seSteti, da bi do-
bili skupno (agregirano) vrednost vplivov na
okolje. Zato se v okviru tretje faze LCA lahko
izvr$i Se dodatni korak glede ovrednotenja
vplivov na okolje, kar imenujemo normali-
zacija. Namen je primerjava dobljenih rezulta-
tov, dolocenih s karakterizacijo znotraj posa-
mezne okoljske kategorije, glede na prispevek
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onesnaZzevanja, ki ga povzroCa posamezna
oseba ali celotna druzba v nekem geograf-
skem prostoru (najpogosteje v neki drzavi ali
v celotni Evropski uniji). Normalizacija s tem
razkrije velikost posameznega vpliva izdelka
na okolje v nekem podrocju, vendar ni¢esar
ne pove o Skodljivosti posameznih okoljskih
kategorij med seboj. To se lahko izvede v nas-
lednjem koraku s t. i. uravnoteZenjem ali
evalvacijo. Ce se pri karakterizaciji primerja-
jo Skodljivi u¢inki znotraj posamezne okoljske
kategorije, se pri uravnotezenju medsebojno
primerja Skodljivost razli¢nih kategorij vplivov
v okolju. V ta namen se uporabljajo dogovor-
jeni, a povsem subjektivno izbrani uteZznostni
faktorji (npr. od 1 do 100). Z mnoZenjem re-
zultatov iz prejSnjega koraka s takimi faktor-
ji (utezmi) se razkrije, kateri ucinki v okolju,
ki jih izdelek povzroca, so vedji ali manjsi v
relativnem smislu. Potrebno je poudariti, da
je evalvacija izrazito subjektivni korak, ki ga
standard ISO 14040 ne zahteva. Prav tako Se
ni metodolosko v celoti dorecena.

Interpretacija

V tej fazi se spoznanjaiz druge in tretje faze,
lo¢ena ali medsebojno kombinirana, upo-
rabijo kot priporocila za poslovne odloditve
o izboljSavah, povezane z definiranimi cilji
in nameni izvedbe Studije LCA. Pomembno
del interpretacije je t. i. analiza obcutljivosti,
kjer se dobljeni rezultati testirajo tako, da
se izracun z metodo LCA ponovi, vendar
na nacin, da se uporabijo druge vrednosti
vplivnih spremenljivk. Na osnovi dobljenih
rezultatov nastajajo predlogi za izboljSave,
kot so uporaba alternativnih surovin, materi-
alov in pomozZnih sredstev, prehod na okolju
primernejse tehnologije, povecan delez
reciklaznih procesov, sprememba v ravna-
nju z odpadki itd. Interpretacija rezultatov
se lahko nanasa tudi na tisti del, ki zajema le
fazo popisa.



Zunanija verifikacija analize LCA postaja nujna

Da bodo rezultati, dobljeni z analizo LCA, kredibilni, morajo biti pridobljeni s pomocjo
standardizirane metodologije, ki jo definirajo standardi ISO14040/14044. Vendar je v razvitih
drzavah to le eden od pogojev za kredibilnost. Le-ta bo namrec potrjena Sele z zunanjo neod-
visno verifikacijo rezultatov s strani vec presojevalcev, kar pocasi postaja pravilo. Podjetja, ki
izvajajo oziroma narocajo taksne studije, vse bolj ugotavljajo, da je to prava pot, da se preveri,
ali je bil izracun pravilen, ali je bila metodologija ustrezna in ali je takSna tudi interpretaci-
ja rezultatov. To daje metodi LCA potrebno verodostojnost, podobno kot pri kaksnih drugih
ukrepih okoljske politike. Zunanjo verifikacijo predvideva tudi standard I1SO 14040.

8.5 Pomanjkljivosti metode
(analize) LCA

Metodologija LCA se vseskozi razvija. Kljub
temu pa $e vedno obstaja dokaj velik nivo
subjektivnih odlocitev, ki imajo velik vpliv na
koncne rezultate in s tem na primerljivost re-
zultatov. Subjektivne odlocitve se nanasajo
na izbor mej obravnavanega sistema (kaj je
vkljué¢eno v Zivljenjski cikel in kaj izpuséeno),
izbor funkcijske enote, izbor podatkov, izbor
alokacijskega modela, odlocitve o povprecnih
transportnih razdaljah itd.

LCA ne vkljuCuje nekaterih pomembnih
okoljskih vidikov, ki so pridobili na pomenu
v zadnjih obdobjih, kot je vpliv na biotsko
raznovrstnost. Tudi modeli glede toksi¢nosti
snovi, rabi primarnih virov, evtrofikaciji idr.,
na osnovi katerih so bili doloceni nekateri
ekvivalentni faktorji, kljub metodoloskemu
napredku Se vedno vkljuCujejo relativno ve-
liko stopnjo negotovosti.

Rezultati, dobljeni z analizo LCA, so le red-
kokdaj prenosljivi iz enega poslovnega oko-
lia v drugega oziroma iz ene drZave v drugo.
Razlicna podjetja uporabljajo razlicne proiz-
vodne tehnologije, so razlicno energetsko
ucinkovita in svoje izdelke distribuirajo na
razlicnih transportnih razdaljah. Temu se
pridruZujejo Se podatki o energijski mesanici

posamezne drzave (delezi posameznih ener-
gijskih virov v skupni nacionalni bilanci) ter
razlicna infrastruktura ravnanja z odpadki.

Zato nam rezultati LCA kljub kompleksnosti
in holisticnem pristopu, objektivno gledano,
ne morejo ponuditi enoznacnega odgovora,
kateri embalaini proizvodi so za okolje na
splosno primernejsi, Se manj lahko pokaZejo,
da bi bilo proizvod na podlagi rezultatov LCA
potrebno umakniti s trga. Ze majhne spre-
membe dolocene spremenljivke (npr. razlika
v masi embalaZe nekaj gramov ali drugacni
delezi obnovljivih virov energije v energet-
ski bilanci neke drzave) lahko zelo vplivajo na
koncne rezultate. LCA sicer zaradi celostne
in sistematicne analize omogoca le grobo pri-
merjavo proizvodov, daje pa predvsem druge
pomembne informacije, med drugim, kje v
Zivljenjskem ciklu embalaZze obstajajo ozka grla
glede onesnaZevanja, katere materiale, do-
datke ali sestavne dele bi bilo treba zamenjat,
da bi bili okolju prijaznejsi (Radonji¢ 2006).

Ne glede na metodoloske teZave metode
LCA je to trenutno najbolj celovita in zaneslji-
va analititcna metoda za vrednotenje vplivov
proizvodov (in embalaze) na okolje. Pri spre-
jemanju odlocitev se je potrebno opisanih
omejitev zavedati in razumeti, da je metoda
LCA le podpora pri odlocitvenih procesih, ne
pa dokoncen kriterij.
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Potrebno se je zavedati naslednjega

Ce se metoda LCA uporablja za primerjavo razli¢nih embalaznih proizvodov, potem je nuj-
no, da se le-ti primerjajo prvenstveno na osnovi funkcije, ki jo vr$i embalaza. To pomeni: pri-
merjati je smiselno le embalazo za isti proizvod znotraj iste dobavne verige.

Metoda LCA je predvsem analiti¢no racunsko orodje in ne komunikacijsko orodje. Rezultate
LCA Studije ni enostavno predstaviti v strnjeni obliki. Za okoljsko komuniciranje so primernejse

druge oznake.

8.6 Nekateri primeri opravljenih
studij LCA za embalazo

Do sedaj opravljene Studije LCA za em-
balazo lahko razvrstimo v naslednje osnovne
skupine (Radonji¢ 2008):

LCA za embalazne materiale,
LCA za embalazne izdelke (brez faze ravna-
nja z odpadki),

LCA za embalazne izdelke (z upoStevanjem

faze ravnanja z odpadki),
LCA za nacine ter sisteme ravnanja z od-
padno embalazo.

Stevilo opravljenih analiz z metodo LCA v
svetu strmo narasca. Do sedaj je bilo oprav-
lienih veliko Stevilo analiz LCA, ki se nepos-
redno ali posredno nanasajo na embalazo.
Tezava, s katero je bila sooCena stroka v
preteklosti, so bili izracuni, ki so temeljili na
razlicnih metodologijah, vkljucujoC razlicne
metode ovrednotenja vplivov na okolje. Ta
tezava se postopoma izboljSuje, saj se vecina
danasnjih analiz LCA dejansko izvaja v skladu
z metodologijo, definirano v standardih ISO
14040/14044. V nadaljevanju je podrobneje
predstavljenih nekaj primerov analiz LCA v

povezavi z embalazo.
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Primer: LCA embalaznih materialov

Vel mednarodnih panoznih zdruzenj proiz-
vajalcev materialov je Ze oblikovalo in objavilo
eko-profile, temelje¢e na analizi Zivljenjskih
ciklov za svoje materiale, npr. Plastics Europe
za polimerne plasticne materiale, FEFCO za
papir in karton, International Aluminium In-
stitute za aluminij idr. V Tabeli 13 je prikazan
delni eko-profil proizvodnje 1 kg polimernega
plasticnega materiala poli(etilen-tereftalata)
(PET) v smislu izbranih okoljskih kategorij
in izrazen v ustreznih ekvivalentih. Podatki
predstavljajo poprecne vrednosti obstojecih
tehnologij, in sicer za primer analize Zivljenj-
skega cikla “od zibelke do vrat” (od pridobi-
vanja primarnih surovin do konca proizvodnje
materiala PET v kemic¢ni industriji) (fazi proiz-
vodnje plastenk in ravnanja z odpadki po upo-
rabi nista vkljuceni) (PlasticsEurope 2011).
Podatke, kot si tisti v Tabeli 13, lahko proizva-
jalci embalaze (v tem primeru PET plastenk)
kombinirajo s svojimi podatki ter s podatki o
vplivih na okolje med ravnanjem z odpadno
embalazo (npr. reciklaza, sezig idr.).



Tabela 13: Podatki o vplivih na okolje (okoljske kategorije) pri proizvodnji 1 kg materiala PET

(PlasticsEurope 2011).

VHODNI PARAMETRI

OKOLJSKI INDIKATOR ENOTA VREDNOST

Kumulirana raba energije

(bruto kalori¢na vrednost) MJ 69,4

IzE&rpavanje abiotskih virov

¢ Elementi kg Sb- ekv 0,03

e Fosilna goriva MJ 69,0

Obnovljivi viri (biomasa) kg 0,001

Poraba vode

® za procese kg 7,0

e za hlajenje kg 53,0
IZHODNI PARAMETRI

OKOLJSKI INDIKATOR ENOTA VREDNOST

Potencial globalnega segre-

vanja (GWP) kg CO, — ekv 2,15

Potencial razgradnje ozon-

skega sloja (ODP) g CFC-11 — ekv 0,01

Potencial acidifikacije (AP) g SO, —ekv 7,90

Poletni smog (POCP) g C,H,—ekv 0,59

Potencial evtrofikacije (EP) g PO,* —ekv 0,81

Prasni / trdni delci gPM, 6,92

Vsi trdni delci g 71

Odpadki (pred predelavo)

* nenevarni kg 0,57

* nevarni kg 0,0045

Potrebno se je zavedati naslednjega

Podatki, kot so tisti, zbrani v Tabeli 13, niso namenjeni primerjavi med posameznimi
embalaZznimi materiali, ampak hitriin grobi ocenitvi sprememb pri mozni zamenjavi embalaznih
materialov ipd. Generi¢ni podatki iz Tabele 13 tudi ne zajemajo vplivov na okolje med ravna-
njem z odpadno embalazo, zato primerjava med materiali ni objektivna. Prav tako taksni po-
datki strokovnih zdruzenj ne pomenijo podatkov za konéne embalaZzne proizvode.
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Primer: Uporaba LCA pri iskanju
najprimernejSe embalaine
alternative

Javna agencija za odpadke flamske regi-
je v Belgiji je Zelela pridobiti informacije o
tem, katera embalaza je najprimernejsa za
strezbo pijace na javnih prireditvah. V ome-
njeni regiji organizirajo letno vec kot 100.000
dogodkov, od tega jih je priblizno 200 vecjih
(z ve¢ kot 10.000 obiskovalci). Posledica so
velike koli¢ine odpadkov, med katerimi je
najvec odvrzenih kozarcev (¢as) za pijaco. Od
leta 2002 naprej agencija vzpodbuja upora-
bo kozarcev za veckratno uporabo. To se je
izkazalo za uspesno na manjsih dogodkih, na
velikih z veliko obiskovalci pa manj. Nato so
se pojavili novi plasti¢ni kozarci iz biorazgrad-
liive plastike (PLA) kot dodatna alternativa.
Z namenom oblikovanja primerne okoljske
politike glede zmanjSevanja odpadkov in
drugih vplivov na okolje na javnih prireditvah

so na agenciji narocili izdelavo analize LCA za
razlicne kozarce za pijaco, ki se uporabljajo
na javnih prireditvah (OVAM 2006; Vercal-
steren et al. 2010).

V ta namen so preucili stiri alternativne
moznosti, in sicer: kozarec iz polikarbonata
(PC) zaveckratno uporabo, kozarec iz polipro-
pilena (PP) za enkratno uporabo, kozarec iz
kartona, premazanega s polietilenom (PE) in
kozarec iz biorazgradljive polimle¢ne kisline
(PLA). Studija je bila opravljena za dva prime-
ra: za manjSe (2000-5000 obiskovalcev) in
za velje prireditve (vec kot 30.000 obiskoval-
cev). Primerjava rezultatov za vse Stiri vrste
embalaZe je prikazana na Sliki 22, in sicer na
nacin, da je kozarec, ki ima najvecji vpliv na
okolje znotraj posamezne okoljske kategorije,
predstavljen z vrednostjo 100 %. Rezultati za
druge vrste kozarcev pa so izrazeni v odstot-
kih, ki jih dosegajo na lestvici do 100 %.
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1 Fosilna goriva

2 Rude

3 Kisli dez, Evtrofikacija

4 Ekotoksi¢nost

5 Razgradnja ozonskega sloja

6 Ucinek tople grede
7 Anorganske snovi
8 Organske snovi

9 Kancerogene snovi

Slika 22: Rezultati analize LCA stirih vrst kozarcev (¢as): (a) za manjse prireditve, (b) za vecje prireditve
(podatki so specificni za Belgijo) (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).
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S primerjavo dobljenih rezultatov za vse §tiri
kozarce za obe vrsti prireditev je zakljucek
analize LCA takSen, da za nobeno vrsto izmed
preucevanih kozarcev niso bili podani znanst-
veni argumenti o vecji ali manjsi okoljski
primernosti glede izbora najprimernejSega
kozarca za pijace za uporabo na javnih pri-
reditvah. Medtem ko kozarec iz PP izkazuje
najvec¢jo ucinkovitost glede rabe primarnih
virov, pa istoasno povzroca najvedji vpliv na
ucinek tople grede (oglji¢ni odtis). Pri primer-
javi kozarcev na manjsih in vecjih dogodkih
se najvecja razlika med njimi pokaZe v pri-
meru vracljivih PC kozarcev, za katere se na
vedjih prireditev njihov vpliv vidno poveca.
To razliko gre med drugim pripisati nizji stop-
nji vracanja tovrstnih kozarcev v primerjavi
z maksimalno mozZno ter uporabi strojnega
pranja, ki pomeni dodatno rabo energije.

Dodatno je moZno oceniti medsebojne
razlike med preucevanimi kozarci z dvema
nadaljnjima korakoma analize LCA, in sicer
s pomocjo normalizacije in uravnoteZenja
rezultatov, ki pa vkljuCuje dokaj veliko stop-
njo subjektivnosti (poglavje 8.4). Rezultati
so podani na Sliki 23. 1z nje je razvidno, da
vracljivi kozarci iz PC izkazujejo najugodnejsi
eko-profil, izrazen z eko-to¢kami, v primer-
javi z drugimi tremi opcijami. Visja vrednost
ekotock pomeni vecji vpliv na okolje (OVAM
2006; Vercalsteren et al. 2010).
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Slika 23: Rezultati analize LCA za stiri vrste kozarcev (¢as), izrazeni v eko-tockah: (a) za manjse prireditve,
(b) za vecje prireditve (podatki so specificni za Belgijo) (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).
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Glede biorazgradljivega polimera PLA
veljajo podobni zakljucki, kot so zapisani v
poglavju 5.4. Pricakovati je, da se bo okoljski
profil PLA s ¢asom izboljSeval v primerjavi z
drugimi plasticnimi materiali (izboljSane last-
nosti in posledi¢no manjSa poraba materia-
la, vecja ucinkovitost proizvodnega procesa,
boljsi izkoristek biomase). Vsi prikazani rezul-
tati odraZajo specificno stanje v flamski regiji
in niso avtomati¢no prenosljivi v druga okolja.

Primer: Uporaba LCA kot orodja celovite
analize produktnega sistema

Spansko podjetje, ki se ukvarja z obliko-
vanjem igrac, je izvedlo s pomocjo zunanjih
univerzitetnih partnerjev analizo LCA za nji-
hov izdelek: igrato medveda, ki se premika
in ima posnet govor. Igrac¢o proizvajajo na Ki-
tajskem, izdelek pa je v celoti razvit v Spaniji.
Analiza LCA je vkljuevala proizvodnjo vseh
materialov, proizvodnjo vseh sestavnih delov
na Kitajskem, proizvodnjo baterij, proizvod-
njo embalaze, transport po morju in na kop-

nem, uporabo in ravnanje z igraco po upo-
rabi, ko postane odpadek. Preucevanih je bilo
pet standardnih okoljskih kategorij (Mufioz et
al. 2009). Motiv za analizo LCA je bil vse vedji
pritisk zakonodaje EU na podrocju izdelkov
elektronske in elektrotehniske industrije ter
izboljSanje kakovosti in konkurencnosti izdelka
z vklju€evanjem koncepta ekodizajna. V ta na-
men so potrebni ustrezni podatki oziroma in-
formacije glede vplivov izdelka na okolje v ce-
lotnem Zivljenjskem ciklu (vklju¢no z embalazo),
ki jih je mozno pridobiti z metodo LCA.

Na Sliki 24 so prikazani rezultati analize
LCA za igraco medvedka, vklju¢no z deleZem,
ki ga v njegovem Zivljenjskem ciklu predstav-
lja proizvodnja embalaze (prodajne, skupin-
ske in transportne). Faza uporabe (vkljucujoc
uporabo baterij) prispeva najvecji delez k
obremenjevanju okolja. Prispevek proizvod-
nje embalaZe k obremenjevanju okolja za
primer konkretnega preucevanega proizvo-
da je relativno majhen, kot je razvidno s Slike
24,

0,1kg 0,2 kg 0,016 kg 19 kg 0,015 kg
Sb-ekv. SO,-ekv. PO, -ekv. CO,-ekv. CH,-ekv.
80 % ]
Il Ravnanje z odpadki
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60 % ] T
|:| Distribucija
- Baterije
40 % ] [ ] Mehanski sklop
Il Proizvodnja elektr.
— sestavnih delov
20 %
- Proizvodnja figure
|:| Embalaza
0% T T T T Il Proizvodna postaja
ADP AP EP GWP POFP
-20 %

Slika 24: Rezultati analize LCA za otrosko igrac¢o (Mufioz et al. 2009).

Oblikovanje in razvoj okolju primernejse embalaze




Za konkretni izdelek je v tem primeru
proizvajalec sprejel devet ukrepov za izbolj-
Save, tako kratkoroc¢ne kot tudi srednje- in
dolgorocne. Med kratkoro¢ne ukrepe sodi
zmanjSevanje razli¢nih embalaZznih materialov
in izogibanje razlicnim plasti¢nim materialom
zaradi laZje reciklaZe. Z vidika Zivljenjskega cik-
la pa bi za Se vecje zmanjSevanje vplivov na
okolje bilo potrebno izvesti ukrepe glede do-
bavitelja embalaze, vkljucujo¢ proizvodnjo in
transport. Tovrstni rezultati lahko pomenijo
osnovo za prioritetizacijo okoljskih ciljev.

Prispevek embalaZze k obremenjevanju
okolja se za razli¢cne izdelke zelo spreminja.
V nekaterih primerih (npr. Zivila, pijaca) lahko
predstavlja celo najbolj dominanten delez. V
takih primerih je potrebna Se dodatna skrb
za okoljsko nacrtovanje embalaZe. Toda ka-
teri koli proizvod, ki se Zeli deklarirati kot
okoljsko primernejsi, ne bi smel biti pakiran v
embalaZo, za katero ni bila izvedena okoljska
optimizacija.

Primer: Uporaba LCA pri zamenjavi
embalaZnega materiala v podjetju

Leta 2007 je Svicarsko podjetje Nestlé za
svojo embalazo, v katero pakira otrosko hra-
no, opravilo analizo vplivov na okolje z me-
todo LCA (Humbert et al. 2009). Motiv za to
je bila predvidena zamenjava embalaZe ozi-
roma embalaznih materialov. Vrsto let so za
otrosko hrano uporabljali izklju¢no steklene
kozarcke s kovinskim zamaskom in papirno
etiketo). S Studijo so Zeleli ugotoviti, kaksne
vplive na okolje bi povzrocila zamenjava
steklene embalaZe s plasti¢no iz polipropile-
na, in sicer znotraj razlicnih embalaznih sis-
temov za otrosko hrano v Franciji, Spaniji in
Nemciji. Otrosko hrano, pakirano v stekleno
embalaZo, proizvajajo v Nemciji za nemski
in francoski trg in dodatno v Spaniji za
Spanskega. Novi proizvodni obrat za proiz-
vodnjo plasti¢cne embalaZe pa so predvide-

li v Franciji. To pomeni, da niso preucevali
samo vplivov embalaznih materialov na
okolje, ampak celotni Zivljenjski cikel izdelka,
ki vklju€uje tudi specifike transportnega sis-
tema, proizvodnjo in rabo energije ter ravna-
nje z odpadki v omenjenih drzavah. V izracun
so bili vkljuceni tudi vsi pomozni embalazni
materiali in transportna embalaza. Obravna-
vanih je bilo 15 okoljskih kategorij. Na sliki
25 so prikazane stiri izmed njih, in sicer za
posamezne drZzave. Rezultati so podani v
odstotkih izboljSanja oziroma poslabsanja
posamezne okoljske kategorije kot posledice
substitucije embalaznega sistema v primer-
javi z referen¢nimi vrednostmi (100 %), ki ve-
ljajo za steklene kozarcke.

S Slike 25 je razvidno, da plasticna em-
balaza pri istih transportnih razdaljah za pri-
blizno tretjino zmanjSa vplive na okolje v
primerjavi s stekleno. Klju¢ni razlogi so nizja
poraba materiala, manj emisij pri transportu,
novi energetsko ucinkovit proces sterilizacije
embalaZe ter ucinkovito ravnanje s plasti¢nimi
odpadki po uporabi. V primeru nove lokacije
proizvodnega obrata za plasticno embalazo
in s tem drugacnih transportnih razdalj pa se
med drzavami pokazejo razlike glede vplivov
na okolje, kot je razvidno s Slike 25. Na njej so
prikazani rezultati za Stiri okoljske kategorije,
v analizi pa jih je bilo vkljucenih petnajst. Slika
25 prikazuje, da je glede ucinkovite rabe ener-
gijskih virov, uc¢inka tople grede (ogljicnega
odtisa), emisij za dihala Skodljivih snovi in
acidifikacije tal plasti¢cna embalaza iz PP boljsa
izbira (neodvisno od lokacije obrata). Rezul-
tati kaZejo, da se vplivi na okolje plasticne
embalaZe v primeru proizvodnje plasti¢ne
embalaZe v Franciji oCitno poslabsajo zaradi
daljSih transportnih poti iz tovarne embalaze
do polnilnice s hrano. Le v dveh od petnajstih
kategorij so dobljeni rezultati potrdili vecjo
okoljsko primernost steklenih kozarckov, za
6 drugih okoljskih kategorij pa so bili dobljeni
primerljivi rezultati za vse vrste embalaznih
proizvodov.
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Slika 25: Rezultati analize LCA alternativnih embalaznih sistemov za pakiranje otroSke hrane
(podatki so specifi¢ni za preucevano podjetje) (Humbert et al. 2009).
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Primer: Stvari niso vedno taksne, kot
meni vecina

Plasticna embalaza je med embalaznimi
materiali zagotovo najbolj stigmatiziran mate-
rial. Ocitki plasti¢ni embalazi ne pojenjajo in so
v glavnem usmerjeni v njeno dolgotrajno ob-
stojnost, saj je njena sposobnost razgradnje
zelo nizka. Ob tem se sicer vselej pozablja, da
tudi steklo ali aluminij nista biolosko razgrad-
ljiva, pa se taksni ocitki pri njima ne pojavljajo.
Zato se marsikdaj slisijo pozivi oziroma pred|o-
gi, da bi morali plasti¢no embalazo uporabniki
zamenjati z drugimi materiali (steklom, kovin-
skimi materiali idr.).

Kaj bi se zgodilo s popolno nadomestitvijo
plasticne embalaze v Evropi, so Zeleli ugoto-
viti v Evropskem zdruzenju proizvajalcev plas-
tike Plastics Europe. V ta namen so angafzirali
znano avstrijsko firmo s podrocja okoljske-
ga svetovanja in projektiranja Denkstatt in
nemski institut GVM. Cilj analize je bil med
drugim preracunati rabo energije in kolicin
toplogrednih plinov v celotnem Zivljenjskem
ciklu izdelkov iz plasticne embalaze v prime-
ru, da se le-ta v Evropi (EU-27) zamenja z al-
ternativnimi embalaznimi materiali, trenutno
dostopnimi na trgu (Brandt in Pilz 2011).

Da bi razvili model za teoreti¢no zamenja-
vo plasticne embalaze z drugimi materiali,

Vv v

so skupno trzis¢e plastiéne embalaze najprej
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razdelili v sedem skupin plasti¢nih embalaznih
proizvodov. V okviru teh sedmih skupin je bilo
podrobneje raziskano 57 embalaZnih proizvo-
dov, in sicer iz PE-LD, PE-LLD, PE-HD, PP, PVC,
EPS, PET, bele plocevine, jekla, aluminija, stek-
la, valovitega kartona, navadnega kartona,
papirja, kompleksne embalaze na osnovi kar-
tona in lesa. Denkstatt in inStitut GVM sta raz-
vila model rabe energije in emisij toplogred-
nih plinov na osnovi podatkov 32 kategorij
embalaze, vec¢ kot 70 razlicnih materialov in
podatkovnih baz, ki zajemajo vec kot 26.000
skupin embalaznih materialov ter izdelkov
razlicnih velikosti, prostornin in mas.

Rezultati raziskave so pokazali, da bi s po-
polno zamenjavo plasticne embalaZe z drugi-
mi embalaznimi materiali zgodilo naslednje
(Slika 26):

masa embalaze bi narasla za 3,6-krat;

raba energije bi narasla za 2,2-krat oziro-
ma za 1.240 milijonov GJ/leto, kar je ek-
vivalentno koli¢ini 27 milijonov ton nafte

v 106 zelo velikih tankerjih oziroma pred-

stavlja energijo, ki lahko greje 20 milijonov

stanovanj;

emisije toplogrednih plinov bi se povecale

za 2,7-krat oziroma za 61 milijonov ton

CO,-ekvivalentov na leto, kar je primer-

liivo z emisijami 21 milijonov vozil ali ce-

lotne letne koli¢ine emisij drzave Danske.

EMISIJE TOPLOGREDNIH PLINOV
V ZIVLIENJSKEM CIKLU

97,4 - 10°
t/leto t/leto

Alternativni materiali
<
o
o
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Slika 26: Predvidene posledice zamenjave plastiéne embalaZe z alternativnimi embalaznimi materiali
(Brandt in Pilz 2011).
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Oglji¢no ravnotezje (definirano kot koli¢ina
toplogrednih plinov, ki ne bodo emitirani v
ozracje zaradi uporabe plasti¢nih proizvodov
v primerjavi s koli¢ino toplogrednih plinov,
ki so posledica proizvodnje plasti¢nih proiz-
vodov) v EU znasa priblizno 5, kar pomeni,
da je korist uporabe plasticne embalaze
petkrat vecja v primerjavi z emisijami, ki so
bile emitirane v zrak med njihovo proizvod-
njo. Ugotovljeno je bilo tudi, da se splosni
zakljucki raziskave ne spremenijo niti v pri-
meru, Ce se vizracun vkljuci reciklaza (Brandt
in Pilz 2011).

Rezultati te Studije, temeljeCe na analizi

zivljenjskih ciklov embalaznih materialoy,
potrjujejo, kako pomembna je celovita in ne

Velja si zapomniti

parcialna obravnava embalaZe. V Studiji sicer
niso dolocali tudi drugih okoljskih kategorij.
So jih pa dolocali v Stevilnih drugih analizah
LCA, v katerih so primerjali razlicne vrste
plasticne embalaZe z embalaznimi proizvodi
iz drugih embalaznih materialov za razlicne
skupine izdelkov. Rezultati se razlikujejo od
primera do primera. V vsakem primeru pa
potrjujejo, da v sploSnem ni okoljsko superi-
ornega embalaznega materiala, prav tako pa
tudi ni taksnega, ki bi po negativnih vplivih na
okolje v splosnem izstopal. Vsak embalazni
proizvod za dolo¢en namen uporabe je
potrebno preuciti posebej in z uposStevanjem
konkretnih specificne pogojev (podjetniskih,
drzavnih ipd.).

Rezultati LCA analiz so lahko le redkokdaj osnova za primerjavo med razlicnimi embalaznimi
in drugimi proizvodi. To je moZno le izjemoma: npr. ¢e se primerjalna analiza izvede znotraj
enovite LCA analize, kjer so za vse izdelke upoStevane enake meje obravnavanega sistema in
enaki generi¢ni podatki. Prav tako morajo biti v analizo LCA, s katero Zelimo primerjati izdelke
med seboj, vkljuceni strokovnjaki (npr. proizvajalci materialov), ki podajo natan¢ne podatke in

specifike panoge.

Tudi ko je tak$na analiza konc¢ana, njeni rezultati ne morejo biti preneseni v drugo drzavo
oziroma v druga poslovna okolja, saj se tam pojavljajo Stevilne specifike (energetski sektor,
tehnoloski procesi, transportne razdalje, sistemi ravnanja z odpadki idr.).
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9.1 Metodoloskikoncept ogljicnega
odtisa proizvodov

V zadnjih letih se je na podrocju okoljskega
komuniciranja v svetu in pri nas uveljavil po-
jem ogljicnega odtisa. Oglji¢ni odtis pomeni
sestevek izpustov toplogrednih plinov, ki jih
neposredno ali posredno povzrocijo posa-
meznik, organizacija, dogodek ali proizvod. Za
toplogredne pline se predvideva, da prispe-
vajo k ucinku tople grede, ko se znajdejo v
atmosferi. Ti plini so: ogljikov dioksid (CO,),
metan (CH,), dusikov oksid (N,O), hidrofluoro-
ogljikovodiki (HFC), perfluoro- ogljikovodiki
(PFC) in Zveplov heksafluorid (SF). Emisije

Ucinek tople grede

toplogrednih plinov so posledica razli¢nih de-
javnosti, kot so npr. izgorevanje fosilnih goriv,
dolocene druge kemijske reakcije, izgube
hladilnih sredstev, izvajanje tehnoloskih pro-
cesov, transport, uporaba in sprememba upo-
rabe zemlje oziroma tal, kmedtijski procesi ter
nacin prehranjevanja (Zivinoreja, gnojenje) in
nastajanje deponijskega plina na odlagaliscih.
Vsak proizvod (vkljuéno z embalazo) posredno
in/ali neposredno povzroca emisije toplogred-
nih plinov, saj se pri njihovi proizvodniji, trans-
portu, uporabiin odlaganju oziroma predelavi
odpadkov porablja energija, ki je Se vedno v
najvecji meri proizvedena z izgorevanjem fo-
silnih goriv.

Soncno sevanje, ki vstopi v zemeljsko atmosfero, se na povrsini Zemlje absorbira in jo ogre-
va. Nekaj te energije se iz ogrete Zemljine povrsine v obliki dolgovalovnega sevanja odbija
nazaj v vesolje. V normalnih naravnih okolis¢inah del tega izhajajocega sevanja vpije ozracje.
To je dobro, saj tako ostaja temperatura na Zemlji v mejah prijetnega. Pojav tople grede nas-
tane, ker nizje plasti atmosfere zadrzijo vec infrardecega sevanja s povrsine Zemlje. Nekateri
plini v ozrac¢ju namre¢ moc¢no absorbirajo toplotno sevanje, ki se odbija z zemeljskega povrsja.
S skupnim imenom jih imenujemo toplogredni plini. Posledi¢no se temperatura v nizjih slojih
ozracja povisa, kar imenujemo ucinek tople grede.

Vsak izmed toplogrednih plinov ima dru-
gacen potencial globalnega segrevanja, ime-
novan tudi ekvivalentni faktor. Potencial
globalnega segrevanja (GWP) posameznega
toplogrednega plina kaZe na njegovo relativno
Skodljivost snovi in zato dejansko predstavlja
ponder za dolocanje Skodljivosti posamezne-
ga toplogrednega plina na ucinek tople grede

(vec o tem v poglavju 9). Da bi lahko te razlike
upostevali oziroma snovi medsebojno primer-
jali, je doloCena referencna snov (CO,), ki ima
vrednost potenciala globalnega segrevanja
ena (Tabela 14). Vrednosti temeljijo najpo-
gosteje na potencialu globalnega segrevanja
plina v stoletnem obdobju od njegovega iz-
pusta (GWP

100)'
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Emisije razlicnih toplogrednih plinov se
preracunajo vt. i. ekvivalent ogljikovega diok-
sida (CO,-ekv) na nacin, da se koli¢ine (mase)
posameznih toplogrednih plinov pomnofzijo
z njihovimi potenciali globalnega segreva-

nja (Tabela 14). S takSnim preracunom je
omogoceno, da se vpliv razli¢nih toplogred-
nih plinov sesteje in izrazi v isti enoti, kar
predstavlja ogljicni odtis. Izraza se z enoto
ekvivalenta ogljikovega dioksida (CO,-ekv).

Tabela 14: Potenciali globalnega segrevanja razli¢nih toplogrednih plinov (IPCC 2007).

Toplogredni plini

Potencial globalnega segrevanja GWP,

co, 1
CH, 25
N,0 298
CClF (CFC-11) 4.750
CClF, (CFC-12) 10.900
C,F,Cl, (CFC-113) 6.130
C,F,Cl, (CFC-114) 10.000
C2F.CI (CFC-115) 7.370
CHF,CF, (HFC-125) 3.500
CFH,CF, (HFC-134a) 1.430
cal, 1.400
CF,Br (Halon 1301) 7.140

Ogljicni odtis proizvoda predstavlja del analize LCA

Oglji¢ni odtis proizvodov (kamor spada tudi embalaza) je del vsake analize LCA (poglavje
8) in to Ze desetletja, le imenuje se drugace (potencial globalnega segrevanja). Sele v zadnjih
letih se je zaradi vse vecje politicne in medijske pozornosti ter skrbi javnosti glede podnebnih
sprememb povecalo zanimanje za kumulativni seStevek emisij toplogrednih plinov v celotnem
zivljenjskem ciklu proizvodov. Pri tem je pojem Zivljenjskega cikla popolnoma enak, kot je bil
definiran na zacetku poglavja 8 in pomeni osnovo metode LCA. Skratka, oglji¢ni odtis proiz-
voda pomeni del oziroma segment analize LCA, kar omogoca konceptu ogljicnega odtisa lazje
razumevanje pri komunikaciji v poslovnem svetu ali v javnosti.

Na splosno loc¢imo dve vrsti ogljicnega
odtisa: za organizacije in za proizvode. Oba
sta v Stevilnih primerih povezana in sood-
visna. Oglji¢ni odtis proizvoda (embalaze) te-
melji na analizi okoljskega Zivljenjskega cikla
(podobno kot pri metodi LCA; glej poglavje
8). Najpomembnej$a razloga za dolocitev
ogljicnega odtisa sta Zelja, da bi organizaci-
ja v okviru ukrepov okoljske politike identi-
ficirala in nadzorovala svoj odtis ter posto-
poma zmanjsala svoje emisije. Dolo¢evanje

Oblikovanje in razvoj okolju primernejSe embalaze

ogljicnega odtisa danes marsikje Ze nareku-
je potreba ali obveznost, da se poslovnim
partnerjem, javnosti ali vladnim ustanovam
sporocfa njegova vrednost.

V praksi se ogljiéni odtis embalaze lahko
dolo¢a posebej za embalaZo oziroma za
embalazniizdelek. V tem primeru se iz rezul-
tata lahko ugotovijo tiste faze Zivljenjskega
cikla, ki prispevajo najvedji delez toplogred-
nih plinov in se na ta nacin lahko optimira



proizvodnja embalaZe ter ravnanje z odpad-
no embalazo. Velikokrat pa je embalaza del
analize ogljicnega odtisa skupaj s pakiranim
proizvodom. V tem primeru se doloca delez,
ki ga k ogljicnemu odtisu prispeva embalaZa.
Na ta nacin je lahko embalaza vkljucena v ce-
lovito optimizacijo produktnega sistema (Slika

27) (Carbon Trust 2008). Tudi na embalazi in
v oglasih slovenskih proizvajalcev se pojav-
ljajo oznake (Slika 28), s katerimi sporocajo
znizevanje ogljicnega odtisa (0 pomanjkljivos-
tih in nevarnostih taksnega pristopa glej na-
slednje podpoglavije).
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100 %

D Pridelava sadja

80 %

D Transport surovin

. Embalazni materiali

40 %

D Proizvodnja izdelka

. Distribucija

. Odstranitev odpadkov

0 %
Steklenica Kartonska
250 mL vecslojna
embaza 1L

Kartonska
vecslojna
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Slika 27: Oglji¢ni odtis sadnega soka (“smoothie”), pakiranega v razlicne vrste embalaze
proizvajalca Innocent (Carbon Trust 2008).
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Slika 28: Primer oznake o zmanjsanju ogljicnega odtisa embalaZe slovenskega proizvajalca.

V obsezni Studiji je Hekkert s sodelav-
ci pokazal, da je z uporabo lazjih materia-
lov za prodajno embalazo Ze pri proizvodnji
mozno zmanjsati letne emisije CO, za 9 %, z
nadomescanjem ustreznejSih materialov do
10 %, z uvedbo novih proizvodnih ter pakir-
nih tehnologij pa tudi do 50 % vseh emisij CO,
v povezavi s prodajno embalaZzo (Hekkert in
drugi 2000). Pri transportni embalazi pa se
tako z dematerializacijo kot z nadomesc¢anjem

lahko zmanjsa koliCina emitiranega CO, do
12 % (Hekkert in drugi 2000). Da so na tem
podrocju mozni veliki prihranki energije in
s tem emisij toplogrednih plinov, so potrdili
tudi Worrell in sodelavci, ki so izracunali, da bi
na Nizozemskem z ucinkovito rabo energije v
sektorju embalaZe in pakiranja lahko prihrani-
li ve¢ kot 30 % energije v Zivljenjskem ciklu
plasticne embalaze (Worrell et al. 1995).
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« Ce bi imela vsaka steklenica za vino, prodana v Veliki Britaniji, enako maso, kot jo ima
najlazja med njimi, bi to prihranilo 75.000 t emisij CO,.

« Ce bi imela vsaka $katla za kosmice, prodana v Veliki Britaniji, enako maso, kot jo ima
najlazja med njimi, bi to prihranilo 17.000 t CO,. (DEFRA 2009)

Na Sliki 29 so prikazani rezultati dolocitve
ogljicnega odtisa jusnih proizvodov (instant
juhe) proizvajalca Knorr, izrazenikot kg CO,-ekv
natono proizvoda v njegovem Zivljenjskem cik-
lu (MilaiCanals et al. 2011). Proizvodnja v tem
primeru prispeva manjsi delez k emisijam top-
logrednih plinov v Zivljenjskem ciklu juh. Raz-
vidno je, da najve¢ moZnosti za zmanjSevanje
emisij toplogrednih plinov najdemo v fazah
pred in po proizvodnem postopku, vkljucujoc
optimiranje embalaze. S Slike 29 je evidentno,
da se ogljicni odtisi istega proizvoda oziro-
ma skupine proizvodov lahko zelo razlikujejo
glede na regijo kljub istemu proizvajalcu. To

kg CO, ekv/
t proizvodov

je rezultat razlicne energetske ucinkovitosti v
posameznih regijah, razli¢nih delezev obnov-
ljivih virov, hidroenergije in jedrske energije v
posameznih drzavah ter razli¢nih transportnih
razdalj in emisij vozil. V obravnavanem prime-
ru je bilo izracunano, da prispeva embalaza in
ravnanje z odpadno embalazo priblizno 10 %
h kumulativnim emisijam toplogrednih plinov
podjetja, preracunano v okviru globalne pro-
daje. Delez embalaZe k bilanci toplogrednih
plinov pa se za posamezne skupine proizvo-
dov zelo razlikuje in ga je potrebno doloditi za
vsak primer posebej.

12000 - — é\/
10000 T ( \ ‘ i
8000 &
]
6000 T
4000 — } == %
2000
0
Juhal Juha1l Juhal Juhal Juhal Juha2 Juha?2 Juha2 Juha2
Evropa Azija AMET Latinska Severna Evropa Azija AMET Latinska
Amerika  Amerika Amerika
[ ] sestavine [ Fredelava Il Proizvodnja [ EmbalaZain

procesiranje)

Uporaba

=

- Distribucija

(priprava hrane)
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Slika 29: Oglji¢ni odtis instant juhe proizvajalca Knorr (Mila i Canals et al. 2011).
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9.2 Pomanjkljivosti koncepta
ogljicnega odtisa

Kljub vedno vecji popularnosti ogljicnega
odtisarezultati, dobljeniz njegovimizracunom,
niso vselej tako jasni in natancni, kot se zdi.
Dolocevanje ogljicnega odtisa ima namrec kar
nekaj resnih metodoloskih in konceptualnih
tezav, ki vplivajo na njegovo uporabnost ter
objektivnost (Radonji¢ 2012; 2012a). Na resne
pomanijkljivosti koncepta ogljicnega odtisa
v zadnjih letih opozarjajo Stevilna strokovna,
industrijska, panoZna in trgovinska zdruzenja,
kot so Joint Research Centre EU, Evropska
potroSniska organizacija, Evropski biro za
okolje, Evropska zveza proizvajalcev valovite-
ga kartona, evropsko zdruzZenje proizvajalcev
plastike Plastics Europe idr. (Plastics Europe
2008; ANEC/BEUC/ECOS/EEB 2009; Pant et
al. 2008; Bolwig in Gibbon 2009). Teh pomanj-
pri pripravi zakonodaje (European Commis-
sion 2008). Pomanijkljivosti se je potrebno za-
vedati, Se preden se lotimo izracuna in tudi
kasneje pri interpretaciji rezultatov.

NajveC tezav je prisotnih prav pri doloce-
vanju ogljicnega odtisa proizvodov, vklju¢no
z embalazo. Kot receno, je oglji¢ni odtis le del
metode LCA, ki temelji na analizi Zivljenjskega
cikla proizvoda. Zato zanj veljajo podobne
pomanjkljivosti, ki so opisane v poglavju 8.5
v povezavi z metodo LCA.

Verjetno najvedji konceptualni problem
predstavlja dejstvo, da z ogljicnim odtisom
dolo¢imo le enega izmed Stevilnih vplivov
na okolje, ki jih povzrocajo proizvodi, organi-
zacije in dejavnosti. Ogljicni odtis pomeni
parcialni pristop k problematiki varovanja
okolja ne glede na pomen, ki ga druzba v tem
trenutku izkazuje problematiki podnebnih
sprememb. Stevilne raziskave zadnjih let so
potrdile, da emisije toplogrednih plinov (t.j.
ogljicni odtis) v Zivljenjskih ciklih proizvodov

nikakor nujno ne predstavljajo najvecjega ozi-
roma najbolj dominantnega vpliva na okolje
(Radoniji¢ 2012; Radonji¢ 2012a). Nasprotno
pa z metodo LCA zajamemo poleg ogljicnega
odtisa Se druge vplive (poglavje 8), kar nam
da bolj objektivno sliko v primerjavi s podat-
kom o ogljicnem odftisu.

Ob tem se je Ze veckrat potrdilo, da ima
lahko sicer nek proizvod nizji ogljicni od-
tis in manjSo kumulativno rabo energije v
Zivljenjskem ciklu v primerjavi z drugimi, a ima
bistveno slabSe druge okoljske karakteristike
(npr. vedji vpliv na kisel dez, fotokemicni smog,
ekotoksi¢nost ipd.). Zaradi tega osredotocanje
zgolj na ogljicni odtis pri opredelitvi, ali je nek
proizvod (embalaza) okolju primernejsa ali ne,
lahko daje povsem izkrivljeno sliko. To je Se
toliko bolj pomembno, ker obstajajo v svetu
in pri nas predlogi ter iniciative, da se okolj-
ska primernost izdelkov dolo¢a predvsem na
osnovi ogljicnega odtisa z oznakami. Eden od
taksnih primerov je prikazan na Sliki 30, kjer
so predstavljeni rezultati analize LCA za stiri
vrste embalaze za kavo (brez upoStevanja
koncnega ravnanja z odpadki po uporabi).
Uporabljena metodologija analize LCA je
bila v skladu s standardom I1SO 14040; funk-
cionalna enota, na kateri temeljijo oprav-
ljeni izracuni, pa je 1 kg pakirane kave (De
Monte et al. 2005). Studija je bila geografsko
omejena na ltalijo, podatki za pridobivanje
in predelavo primarnih surovin in nekaterih
materialov so bili vzeti iz evropskih podat-
kovnih baz. Med zunanjimi podatki (glede
na podjetje) so bili vkljuCeni Se tisti, pove-
zani s proizvodnjo in distribucijo energije
ter ravnanjem z odpadki. Rezultati na Sliki
30 kaZejo, da je najvecje vplive na okolje
preucevane embalaze iskati v obremenje-
vanju okolja s tezkimi kovinami. Poleg tega v
nekaterih primerih igrajo pomembno vlogo
tudi kancerogene snovi. Emisije toplogrednih
plinov (oglji¢ni odtis) v celotnem Zivljenjskem
ciklu preucevane embalaZe za kavo niso med
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najvplivnejSimi okoljskimi indikatorji. Tako
tezke kovine kot kancerogene snovi so pred-
vsem posledica faze pridobivanja surovin in
proizvodnje embalaznih materialov. Primer
je specifien za italijanskega proizvajalca in
ni avtomati¢no prenos