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PREDGOVOR

U svetu koji se ubrzano tranformiSe i1 prihvata znacaj odrZivog razvoja,
principi cirkularne ekonomije postaju jedan od fundamentalih pokretaca
privrednog rasta. Potreba da se postoje¢i modeli proizvodnje i potroSnje prilagode
novoj paradigmi razvoja postaje sve prisutnija. Tehno-ekonomska tema cirkularne
ekonomije sustinski promovise multidisciplinarni pristup i postaje sve znacajnija
kako za proizvodne tako i za usluzne sisteme. Verujemo da je oblast cirkularne
ekonomije povoljna za sinergiju inZenjerskih i ekonomskih znanja a takode i za
transfer tehnologije koja ¢e omoguciti efikasnije kori¢enje resursa i optimalno
upravljanje na mikro i makronivou. U tom smislu, ovaj rukopis je rezultat potrebe
da se mladi istraZivaci, koji se direktno ili indirektno bave ovom temom, motivisu
da predlazu inovatina reSenja za realne probleme u industriji.

Zbornik radova ,,Cirkularna ekonomija” predstavlja doprinos objasnjenju
aktuelne problematike cirkularne ekonomije, kojoj se u poslednje vreme pridaje
veliki znacaj. Rukopis je prevashodno namenjen domacoj nauc¢noj publici,
studentima 1 $iroj stru¢noj javnosti. Grupu autora Cine istrazivaci Inovacionog
centra Univerziteta u NiSu i istrazivacki tim sa Katedre za menadZment u
masinskom inzenjerstvu Masinskog fakulteta Univerziteta u NiSu. Sveobuhvatan
pristup analizi interdisciplinarnog fenomena od strane velikog broja autora sa
ekononomskim, menadZerskim, inZenjerskim, pravnim i medicinskim
kompetencijama, omogucio je zaokruzivanje znanja iz ove oblasti. Bilo bi korisno
da citalac, radi razumevanja sadrzaja, osim ekonomskih, poseduje i odredena
inZenjerska i menadZerska znanja.

Rukopis ¢ine tri poglavlja. Svako se sastoji od Cetiri rada, koji su logicki i
funkcionalno struktuirani i usaglaseni sa predmetom istraZivanja, i koji su bazirani
na relevantnoj domacoj i inostranoj literaturi. Prvo poglavlje, pod nazivom
,»Cirkularna ekonomija i odrzivi razvoj”, sagledava meduzavisnost ova dva pojma,
pri ¢emu je prvi predstavljen kao imperativ opstanka savremenog drustva. U
ovom poglavlju se mapiraju potencijali za tranziciju od linearnog ka cirkularnom
modelu privrednog razvoja, koji s jedne strane promoviSe smanjenje otpada i
zagadenja, a sa druge strane istiCe povecanje produktivnosti resursa. S tim u vezi,
objasnjen je i cilj ostvarivanja pravedne raspodele resursa u odrzivom drustvu. Na
kraju prvog poglavlja prikazano je dubinsko razumevanje nacina na koji filozofija
i pravo oblikuju i reflektuju naSe koncepte pravednosti u kontekstu upotrebe
ogranicenih resursa.

U drugom poglavlju, koje nosi naziv ,,Merenje i analiza cirkularne
ekonomije”, fokus je na kvantitativnim metodama za merenje i evaluaciju
performansi iste. Uz razumevanje kontekstualne prirode institucionalnih,
regulatorinih i metodoloskih okvira za njen razvoj, predlozeni su pravci daljih
istrazivanja kako bi se razumela njihova prilagodljivost razli¢itim scenarijima.



Ovaj deo Zbornika nudi uvide za donosioce javnih politika, industrijske lidere i
istrazivace koji teze odrzivim i inkluzivnim ekonomskim promenama. Obradeni
su i indikatori relevantni na nacionalnom i na nivou preduzec¢a, kojima se meri
napredak u implementaciji cirkularnih strategija. Nacelno, indikatori cirkularne
ekonomije se mogu Klasifikovati na ekonomske indikatore, indikatore odrzivog
razvoja i indikatore zastite zivotne sredine. Bolje razumevanje indikatora ima za
cilj da istakne moguénosti za njihovu primenu i modeliranje primenom
savremenih softverskih reSenja u teoriji i praksi.

Trec¢i deo monografije ,,Primena principa cirkularne ekonomije u industriji”
je aplikativnog karaktera i osvetljava pitanja kao Sto su optimalno upravljanje
komunalnim i industrijskim otpadom i njihov uticaj na ekosistem. Sve veca
industrijalizacija dovela je do povecanja proizvodnje otpada koji predstavlja
troSak i veliki ekoloski izazov. Posebna paznja je skrenuta na neophodnost
investiranja u inrastrukturu kao preduslovu za sprovodenje principa cirkularne
ekonomije. Na kraju su predstavljene zelene javne nabavke koje se mogu
posmatrati kao vazan instrument za promovisanje zelenog rasta u buducem
periodu.

HronoloSki na kraju, ali ne i po znacaju, posebnu zahvalnost dugujemo
recenzentima: dr Gordani Stefanovié¢, redovnom profesoru Masinskog fakulteta u
Nisu, i dr SneZani Raduki¢, redovnom profesoru Ekonomskog fakulteta u Nisu, na
konstruktivnim predlozima i sugestijama koje su sustinski i formalno poboljSale
kvalitet rukopisa koji je pred Vama. Odgovornost za eventualne nedostatke i
nejasnoce imaju iskljuc¢ivo autori radova. Kriticko miSljenje vas (¢italaca je
neophodno kako bismo mogli da unapredimo sledece izdanje na ovu temu.

U NiSu, 2024. godine Urednici
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1. MEDUZAVISNOST CIRKULARNE EKONOMIJE I
ODRZIVOG RAZVOJA

Milan Markovic'*, Milica Doki¢é

Inovacioni centar, Univerzitet u NiSu, Univerzitetski trg 2, 18000 Ni3, Srbija

Rezime: Cilj rada jeste utvrdivanje relacije izmedu koncepta cirkularne
ekonomije i paradigme odrZivog razvoja, na osnovu pregleda naucne
literature, osnovnih determinanti ovih problema i sprovedene korelacione
analize. U prakticnom smislu, za sagledavanje nivoa razvoja cirkularne
ekonomije korisc¢en je Globalni indeks otpada (GIO), dok je za procenu
stepena odrzivog razvoja upotrebljena grupa indikatora: Indeks ciljeva
odrzZivog razvoja (ICOR) koji obuhvata svih 17 ciljeva, Indeks humanog
razvoja (IHR) i Indeks ekoloskih performansi (IEP). IstraZivanje, na primeru
38 zemalja Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (OESR), pokazuje
srednje jaku korelaciju izmedu cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja, pri
cemu je najjaca povezanost cirkularne ekonomije i Indeksa humanog
razvoja. Zakljucuje se da visoko razvijena drustva imaju bolje uslove za
razvoj i primenu prakse i principa cirkularne ekonomije, koji rezultiraju
smanjenjem otpada i ostvarenjem ciljeva odrzivog razvoja.

Kljuéne reci: cirkularna ekonomija, odrzivi razvoj, upravljanje otpadom,
humani razvoj, zivotna sredina, zemlje OESR-a

Uvod

Dugi niz godina ekonomski ciljevi i privredni razvoj bili su globalni prioritet.
Nakon ratnih sukoba, koji su imali katastrofalne posledice po privrede mnogih
zemalja i medunarodnu ekonomiju uopste, polovinu proslog veka obelezila su
nastojanja za stabilizacijom ratom razorenih privreda, a zatim i ubrzanje
ekonomskog rasta i poboljSanje Zzivotnog standarda stanovni$tva. Medutim,
intenzivan privredni rast i razvoj je ostavljao sve viSe posledica po zivotnu
sredinu, uniStavanjem prirodnih resursa, zagadivanjem vazduha, vode i zemljista i
ugroZzavanjem opstanka pojedinih vrsta. Povecana emisija Stetnih gasova,
globalno zagrevanje, uniStavanje prirodnih ekosistema i sve turbulentnije

* Kontakt mejl: markovicmilan89@gmail.com



2 CIRKULARNA EKONOMUJA

klimatske promene, postale su ocigledan dokaz da resursi planete Zemlje nisu
beskrajni i neiscrpni i da je ljudski faktor osnovni uzrok takvih promena. Osim
toga, ekonomski napredak cesto je bio propracen sve vecim nejednakostima i
drustvenim jazom, dok su dispariteti u distribuciji dohotka postajali sve veci.
Ovako ozbiljne posledice po okolinu i drustvo nisu mogle biti zanemarene i
pretile su da u potpunosti neutraliSu pozitivne efekte ekonomskog razvoja.
UniStavanje prirodne sredine i siromastvo su zapravo blisko povezani. Siromastvo
dovodi do neke vrste ekoloSkog pritiska zbog nedovoljne zainteresovanosti za
ekoloske ciljeve, a glavni uzrok stalnog pogorSanja zivotne sredine je neodrziv
obrazac proizvodnje i potroSnje, posebno u zemljama u razvoju, koji predstavlja
razlog za ozbiljnu zabrinutost, s obzirom na sve vece siromastvo i nejednakost [1].
Upotreba obnovljivih resursa i energije u proizvodnji, maksimalno iskoris¢avanje
proizvoda i recikliranje postali su imperativ danasnjice i upravo u tome se ogleda
ogroman znacaj cirkularne ekonomije kao podrske odrzivom razvoju. Jasno je da
se ekonomski ciljevi ne mogu posmatrati odvojeno od uticaja koji ¢e njihovo
ispunjavanje imati na zajednicu i prirodnu sredinu, a da se prosperitet danasnjeg
druStva ne sme favorizovati po svaku cenu, koju bi placale buduce generacije.

Cirkularna ekonomija i odrzivi razvoj su neke od vrlo aktuelnih tema
danasnjice. Nauc¢na zajednica sve viSe proucava ove probleme i pri razmatranju
razvoja savremenih ekonomija svrstava ih u sam vrh. Globalna deSavanja poput
pandemije, nestaSice energenata i zastoja u lancima snabdevanja dodatno su
pospesili interesovanje za cirkularnu ekonomiju i odrZivi razvoj. Evropska unija,
Japan i Kina dosta sredstava i napora ulazu u razvijanje prakse cirkularne
ekonomije u cilju postizanja odrzivog drustveno-ekonomskog razvoja. Zato se i
ovo istrazivanje bavi teorijskim odredenjem koncepta cirkularne ekonomije i
utvrdivanjem veze sa razli¢itim dimenzijama odrzivog razvoja drustva. Ekoloska
dimenzija odrzivosti se u velikoj meri moze ostvariti adekvatnim
implementiranjem principa cirkularnosti u svim sferama, kako u proizvodnji, tako
i U potro$niji.

Odrzivi razvoj podrazumeva da se trenutno druStveno blagostanje ne
smanjuje tokom vremena. Cilj je da i buduce generacije priuste sebi najmanje istu
resursnu bazu, kako u pogledu obima tako i sa stanovista kvaliteta. Drustva su jo$
u prosSlom veku uvidela da favorizovanje ekonomskog razvoja nije dovoljno za
oCuvanje kvaliteta zivota ljudi. Narocito je izrazen problem ocuvanja ekoloskog
kapaciteta, kao i prirodnih resursa, tako da je zastita Zivotne sredine kljucno
pitanje koje ¢e se postavljati u buduc¢em odrzivom drustvu.

Na putu ka odrzivosti, istrazivacka zajednica je dokazala nedostatak
prethodnog modela linearne ekonomije. Raniji model imao je za cilj povecanje
efikasnosti u upravljanju resursima i nije vodio racuna o problemu sve veceg
stvaranja otpada. Rastu¢a koli¢ina hrane, koja se baca u razvijenim zemljama,
neadekvatne poljoprivredne prakse, brzi urbani razvoj i buran razvoj industrije
jesu kljuéne determinante nastanka novog, alternativhog koncepta cirkularne
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ekonomije. Koncept cirkularne ekonomije razvio se iz ekoloSke ekonomije,
ekonomije Zivotne sredine i industrijske ekologije, kako bi se smanjio ekoloski
teret razvijenih zemalja [2].

Glavna hipoteza istrazivanja jeste da cirkularna ekonomija doprinosi
odrzivom razvoju u svakom smislu — ekonomskom, ekoloskom i druStvenom.
Takode, poglavlje polazi od ¢injenice da razvijene zemlje imaju viSu drustvenu
svest o potrebi za primenom cirkularne ekonomije, te se ocekuje pozitivna veza
izmedu cirkularne ekonomije i1 ljudskog razvoja. Ovaj rad znacajan je za
teoretiCare, kako bi ustanovili osnovne principe odrzivog razvoja na kojima se
temelji cirkularna ekonomija, ali i za prakticare, kako bi sagledali znacaj
cirkularnih reSenja u odrzivom druStvu. Takode, S obzirom na znacaj pitanja
odrzivosti medu kreatorima ekonomske politike, studija moze doprineti dubljem
razumevanju koncepta cirkularne ekonomije u funkciji odrzivog razvoja, imajuci
u vidu sve dimenzije ukupnog razvoja drustva — ekonomsku, ekolosku i socijalnu.

Rad se, nakon uvoda, sastoji od nekoliko celina. Najpre, je prikazan koncept
cirkularne ekonomije, zajedno sa njenim karakteristikama, elementima i
principima. Dalje, ukazano je na mesto cirkularne ekonomije u odrZzivom razvoju
drustva. Zatim, predstavljeni su najistaknutiji pokazatelji odrzivog razvoja i,
potom, odredene njihove veze sa Globalnim indeksom otpada, koji je koris¢en
kao indikator cirkularne ekonomije. Meduzavisnost cirkularne ekonomije i
odrzivog razvoja dovedena je u vezu sa najrelevantnijim dosadasnjim
istrazivanjima. U zakljunim razmatranjima date su preporuke i opravdanost
prelaska na novi model ekonomskog razvoja koji ¢e u fokusu u potpunosti imati
cirkularnu ekonomiju.

1. Cirkularna ekonomija — nastanak, principi i elementi

U naucnoj i struénoj zajednici, smatra se da su pojam cirkularne ekonomije
medu prvima predlozili ekonomisti Pearce 1 Turner [3] kako bi (sa ekonomskog
stanovista) istakli glavne funkcije zivotne okoline: prirodna lepota, baza resursa
za ekonomiju, odlaganje otpada i omogucavanje opstanka ekosistema [4], [5].
lako je teorijski koncept cirkularne ekonomije nastao jos krajem dvadesetog veka,
radovi na ovu temu intenziviraju se tek poslednjih nekoliko godina. Naucnici su
poceli da istrazuju cirkularnu ekonomiju i stepen njenog razvoja na nacionalnom
nivou tek sa pove¢anom primenom principa iste u privrednoj praksi. Tada dolazi
do istrazivanja na nadnacionalnom nivou (primer Evropske unije). Odgovorno
koriS¢enje materijala, prirodnih i drugih resursa jeste nesto Sto najbolje opisuje
temelje cirkularne ekonomije. Time se resursi duze ¢uvaju u procesu $to:

e smanjuje upotrebu prirodnih resursa (sirovina) u narednim procesima
proizvodnje,
¢ poboljSava stanje u trgovinskim bilansima zemalja zavisnih od uvoza,



4 CIRKULARNA EKONOMUJA

e unapreduje kvalitet zivota ljudi oCuvanjem prirodne (Zivotne) sredine i
Citavog ekosistema.

lako se vezuje uglavnom za zaStitu okruzenja, cirkularna ekonomija svoj
uticaj ostvaruje i u drugim oblastima (ekonomija, masinstvo, poljoprivreda,
biotehnologija), tako da se radi o multidisciplinarnoj temi, koja je povezana sa
vec¢inom ciljeva odrzivog razvoja. Predlozena definicija cirkularne ekonomije
koju su dali Kirchherr, Reike i Hekkert [6, str. 229] najbolje opisuje povezanost sa
odrzivim razvojem: ,,Ekonomski sistem koji zamenjuje koncept kraja Zivotnog
veka smanjenjem, alternativnom ponovnom upotrebom, recikliranjem i
obnavljanjem materijala u procesima proizvodnje/koriS¢enja i1 potroSnje. Svoj
uticaj ostvaruje na mikronivou (proizvodi, kompanije, potrosaci), mezonivou
(eko-industrijski parkovi) i makronivou (grad, region, drzava i Sire) sa ciljem
ostvarenja odrzivog razvoja, istovremeno stvaraju¢i kvalitet Zivotne sredine,
ekonomski prosperitet i drustvenu jednakost u cilju koriS¢enja sadasnjim i
buducim generacijama”.

Morseletto [7] u svojoj studiji isti¢e nekoliko nacela na kojima se cirkularna
ekonomija zasniva:

e smanjenje upotrebe resursa kao ulaznih elemenata u proizvodnji, kao i

redukcija otpadnih materija,

e $to duze oCuvanje resursa unutar sistema,

e ponovno ukljuCenje resursa u sistem nakon okoncanja njihovog Zivotnog

ciklusa.

Na slici 1 prikazani su Siroko prihvacéeni principi cirkularne ekonomije:
smanjenje (otpada ili potrodnje resursa/sirovina), ponovna upotreba i recikliranje.
Oni se mogu definisati skra¢enicom 3R, imajuéi u vidu pocetna slova navedenih
principa na engleskom jeziku (reduction, reuse, recycling).

[ Smanjenje (reduction) ]

CE

[ Ponovna upotreba (reuse) ] [ Recikliranje (recycling) ]

Slika 1. Principi cirkularne ekonomije — 3R
Izvor: prezentacija autora na osnovu [8] i [9]
Napomena: CE — cirkularna ekonomija



1. Meduzavisnost cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja 5

Prvi princip odnosi se na smanjenje otpada koji je krajnji rezultat nekog
proizvodnog procesa. Otpad moze biti razli¢ite vrste: ambalazni, komunalni,
bioloski, elektronski i sl. Radi se o osnovnom principu ovog koncepta. Drugi
princip podrazumeva ponovno koriS¢enje resursa. On je u funkciji prethodnog
principa. Zahteva da se resursi ponovo vraaju u proces proizvodnje, ¢ime
dobijaju novu svrhu, a otpad se, pritom, znacajno minimizira. Kona¢no, treéi
princip je, moze se re¢i, srz koncepta cirkularne ekonomije. Podrazumeva
recikliranje proizvoda koji se na taj nac¢in ponovo vracaju u proces proizvodnje
kao inputi (sirovine). Zapravo, u Sirem smislu, cirkularna ekonomija na otpad ne
gleda kao na problem, ve¢ kao na resurs [10]. Time se vrsi odgovorno koris¢enje
resursa, jer se mogu znacajno smanjiti nove potrebne sirovine, koje bi se koristile
u novom ciklusu proizvodnje. Radi se o bitnoj funkciji cirkularne ekonomije sa
stanoviSta zaStite zivotne sredine, ali 1 Cisto ekonomskom smislu (potros$nja
resursa se smanjuje jer isti duze ostaju u proizvodnji/ekonomiji). Bitno je naglasiti
da cirkularna ekonomija ne podrazumeva samo reciklazu materijala, ve¢ i
kreiranje dodate vrednosti kroz razvoj usluga i inteligentnih reSenja [11]. Time se
mogu obezbediti dinami¢ne i odrzive stope privrednog rasta, uz istovremeno
ocuvanje neobnovljivih resursa. To dalje uti¢e na povecanje zaposlenosti, kvalitet
okruZzenja, ali i ukupni kvalitet Zivota ljudi, imajuci u vidu i zdravstvene benefite.

Cirkularna ekonomija je u prvom redu indikator odrZivosti Zivotne sredine.
Medutim, ovaj koncept prouzrokuje Sire drustvene koristi. Direktno omogucéava
osnivanje preduzeca u oblasti reciklazne industrije, Sto doprinosi otvaranju novih
radnih mesta, utice na tehnoloSki razvoj i1 unapredenje strukture privrede.
Socijalne koristi reflektuju se na zdravstveno stanje stanovnistva, usled smanjenja
zagadenja, kao 1 opstanak CovecCanstva u krajnjoj instanci. Koncept se bazira na
novim poslovnim modelima, kao i odgovornim pojedincima/potrosacima.

— Smanjenje otpada

Racionalno (efikasno) koris¢enje
resursa

Elementi CE
|

Zastita Zivotne sredine (okoline)

Slika 2. Elementi koncepta cirkularne ekonomije
Izvor: [12].
Napomena: CE — cirkularna ekonomija
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Osnovni elementi koncepta cirkularne ekonomije prikazani su na slici 2.
Redukovanje otpada, racionalna upotreba svih resursa (pre svega prirodnih) i
zaStita zivotne okoline jesu najvazniji elementi koji oslikavaju ovaj inovativni
koncept.

Njihov dominantni cilj jeste da doprinesu zastiti ekosistema smanjenjem
otpada i povecanjem produktivnosti resursa. Za to su neophodne sledece
aktivnosti [13]:

e primena naprednih i inovativnih tehnologija,

e kori$¢enje obnovljivih resursa i izvora energije,

¢ unapredenje efikasnosti proizvodnog procesa kroz nova tehnoloska resenja,

e razvoj industrije reciklaze,

e ukljucenje naucnoistrazivackih organizacija, organizovanje struc¢nih
skupova, povezivanje nauke i privrede i edukovanje potroSaca radi podizanja
njihove svesti 0 ovom problemu.

Slika 3 ilustrativno opisuje tranziciju od linearne ka cirkularnoj ekonomiji.
Osnovna teznja u linearnoj ekonomiji jeste ekonomski efikasna, odnosno,
racionalna upotreba resursa. Postovanje samo tog pravila ¢esto implicira stvaranje
otpada Kkoji se ne moze reciklirati. Matrica ,,uzmi—iskoristi—baci” najbolje opisuje
model linearne ekonomije koji je jednosmeran (A).

LINEARNA RESURSNA
CIRKULARNA
EK(?NO!\AIJA EKQNOMIJA EKONOMIJA
Sirovine Sirovine

Proizvodnja
Proizvodnja’» Proizvodnja

‘ Sirovine Koriséenje

Koris¢enje - KoriS¢enje

Nereciklirajuéi Nereciklirajuéi Recikliranje
otpad otpad
A B C

Slika 3. Tranzicija od linearne ka cirkularnoj ekonomiji
lzvor: prilagodeno prema [14]

Primena linearne ekonomije je prouzrokovala sledece [15]:
e izgubljenu vrednost, imaju¢i u vidu resurse koji se nisu ponovo koristili,



1. Meduzavisnost cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja 7

e zavisnost od (uvoza) sirovina, Sto izaziva skuplje sirovine u uslovima
njihovog otezanog uvoza, ukoliko se ne mogu obezbediti u zemlji,

e povecani otpad koji negativno uti¢e na zivotnu sredinu, dovodi do klimatskih
promena i povecava efekat staklene baste.

Stoga je linearna ekonomija zamenjena alternativnim konceptom cirkularne
ekonomije, koja je po svojoj prirodi regenerativna (C). Zbog toga se neretko u
naucnoj i strucnoj literaturi upotrebljava sinonim ,.kruzna ekonomija”. Vracanje
materijala u ponovnu proizvodnju uz pomoc¢ procesa reciklaze doprinosi da se
potroSnja materijala, energije i vode znacajno smanjuje. Na putu izmedu linearnog
i cirkularnog modela, stoji model koji se zasniva na ponovnoj upotrebi resursa,
gde se resursi vracaju u proces proizvodnje, ali bez koriS¢enja istih kao sirovine
(B). | ovaj model stvara nerecikliraju¢i otpad koji znacajno uvecava ekoloski
pritisak, odnosno zagadenje Zivotne sredine.

Energetska zavisnost, nedostatak sirovina i gomilanje nereciklirajuc¢eg otpada
namecéu potrebu za cirkularnom ekonomijom. Kako je upravljanje otpadom,
odnosno, smanjenje otpada, klju¢na odrednica cirkularne ekonomije, u tom
kontekstu u predstojecoj korelacionoj analizi upotrebljen je Globalni indeks
otpada [16]. Indeks je razvijen od strane slovacke kompanije Sensoneo, koja nudi
usluge pametnog upravljanja otpadom [17]. Pomoéu ovog indeksa vrsi se
rangiranje 38 zemalja ¢lanica OESR-a prema efikasnosti upravljanja otpadom.
Ovaj globalni indeks je relativno novi pokazatelj jer je nastao 2019. godine. U
razvijanju indeksa kori$¢eni su slede¢i indikatori: generisani otpad, reciklirani
otpad, otpad koji se spaljuje, otpad na deponiji, otpad na otvorenom prostoru,
neobracunati (ostali) otpad, procenat reciklaze. Prvih Sest pokazatelja jesu
apsolutni, budu¢i da se izrazavaju u kilogramima po glavi stanovnika (kg per
capita), dok je poslednji u relativnim brojevima (procentima). Autori su misljenja
da prikazani indeks predstavlja dobru, krajnju meru uspeha zemalja u razvoju
cirkularne ekonomije. Zemlje sa viSim performansama cirkularne ekonomije
imaju manju koli¢inu generisanog otpada, kao i vec¢u koli¢inu recikliranog otpada.
U daljem tekstu ¢e se opisati odrzivi razvoj, kao paradigma u kojoj je nastao
koncept cirkularne ekonomije.

2. Odrzivi razvoj kao paradigma savremenog drustva i
uloga cirkularne ekonomije

Odrzivi razvoj je u literaturi ¢esto oznacen kao jedini na¢in opstanka i daljeg
razvoja savremenog drustva. Stoga i ne ¢udi Sto je to koncept koji poslednjih par
decenija privla¢i ogromnu paznju kako akademske zajednice tako i politickih
struktura, nevladinih organizacija, ali i pojedinaca. | dok se jedni trude da daju $to
obuhvatnije objasnjenje samog koncepta, drugi se zalazu za njegovu primenu u
praksi, kroz donosenje konkretnih strategija i primenu odgovaraju¢ih mera.
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Verovatno najpoznatiju definiciju odrZivog razvoja je dala Svetska komisija
Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu i razvoj u svom izvestaju ,,NaSa zajednicka
buduénost” iz 1987. godine. U ovom dokumentu se pri definisanju koncepta
odrzivog razvoja navodi da isti podrazumeva zadovoljavanje potreba danasnjice
bez ugrozavanja moguénosti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe [18].
Ovaj izvestaj smatra se prekretnicom u podizanju svesti 0 vaznosti i neophodnosti
primene odrzivih reSenja na globalnom nivou, i 0 brizi za buduénost planete i
narednih generacija. Pomenuta definicija pretrpela je razne modifikacije od strane
brojnih autora, tako da je odrzivi razvoj jednostavno shvacen i kao ,,razvoj koji
zadovoljava potrebe sadasnjosti, Stite¢i istovremeno sistem za odrzavanje Zivota
na Zemlji, od kojeg zavisi blagostanje sadasnjih i budué¢ih generacija” [19, str.
306]. Odrzivi razvoj moze se definisati i kao program koji menja proces
ekonomskog razvoja kako bi se obezbedio osnovni kvalitet zivota, Stiteci
istovremeno ekosisteme i ostale zajednice [20]. Takode, moZe se posmatrati i kao
,pomirenje” izmedu ekonomije i Zivotne sredine na novom putu razvoja koji bi
podrzao ljudski napredak, i to ne samo na nekim podruc¢jima i na nekoliko godina,
ve¢ na celoj planeti i dugo u buducnosti [21]. Jednom recju, odrzivi razvoj se
moZze definisati i kao ,,neopadajuce ljudsko blagostanje tokom vremena”, pri cemu
se svako drustvo, koje se zalaze za medugeneracijsku pravdu, mora razvijati uz
minimizaciju aktivnosti ¢ije bi troSkove snosile buduce generacije [22, str. 470].

Bez obzira na definiciju, ono $to je relevantno za savremeno shvatanje ovog
koncepta jeste da on pociva na tri stuba — ljudi, profit i planeta, odnosno na
drustvenoj ravnopravnosti, ekonomskom prosperitetu i kvalitetu Zivotne sredine
[23]. Krajnji rezultat u postignutom nivou odrZivog razvoja posmatra se kao
integrisanost ekonomskog, ekoloSkog i drustvenog ucinka. U skladu sa tim,
osnovne komponente odrzivog razvoja koje se najcesée izdvajaju u literaturi jesu:
ekonomska, socijalna i ekoloska [24]. Ove tri dimenzije su medusobno usko
povezane 1 zavisne i ukazuju na neophodnost uskladivanja ciljeva razvoja sa
svakom od njih, odnosno postizanja ravnoteze izmedu ekonomskih i socijalnih
potreba druStva i prirodnog okruzenja i resursa. Ekonomska dimenzija odrzivog
razvoja se odnosi na moguénost neprekidne proizvodnje potrebnih proizvoda i
usluga, maksimizaciju blagostanja, odrzavanje prihvatljivog nivoa javnog duga i
sektorsku ravnotezu. Ekonomski rast i razvoj moraju biti takvi da je negativan
uticaj na Zivotnu sredinu minimiziran, da se podsti¢e smanjenje nejednakosti, kao
I suzbijanje siromastva. Drustveni (socijalni) aspekt podrazumeva ravnomernu
raspodelu, pruzanje odgovarajucih javnih usluga poput obrazovanja i zdravstvene
zaStite, jednaka prava za sve, ravnopravnost polova, adekvatan sistem kulturnih
vrednosti i omogucavanje politiCkog uces¢a. Razvoj druStva ne sme naruSavati
prirodnu okolinu i trebalo bi da je takav da omogucava stvaranje i odrzavanje
blagostanja ne samo sadasnjih, ve¢ i buducih generacija. EkoloSka odrZivost
sistema obuhvata ocuvanje prirodnih ekosistema, biodiverziteta, odgovarajucih
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klimatskih uslova i raspolozivosti prirodnih resursa, uz kontrolisanu eksploataciju.
Funkcionisanje i napredak celokupnog druStva ne sme se ostvarivati na ra¢un
prirode, ve¢ podrazumeva fizicke i bioloske karakteristike svakog podrucja,
obezbedivanje zastite i obnove prirodnih resursa i o¢uvanje njihovih kapaciteta na
duZze staze. U praksi, ove tri dimenzije odrZivog razvoja najceSc¢e su u suprotnosti
jedna sa drugom, sto je glavna poteskoca u realizaciji odrzivih rezultata. Naime,
orijentisanost isklju¢ivo ka ekonomskim ciljevima i teznja ka maksimizaciji
profita, Cesto vode ka eksploataciji prirodnih resursa, naruSavanju prirodnog
balansa i zagadenju zivotne sredine, uz manjak brige o zajednici i jednakosti u
drustvu. S druge strane, briga o zivotnoj sredini moze znaciti 1 vece troskove u
poslovanju, koji ¢e na kraju viSe opteretiti siromasnije slojeve drustva. A kako bi
se zadovoljile osnovne potrebe zajednice i omogucili odgovarajuéi uslovi zivota,
ponekad je teSko ne ugroziti ekosistem odredenog podrucja. Iz tih razloga,
koncept odrzivog razvoja zahteva obuhvatanje prostorne (,,gde”) i vremenske
(,,kada”) dimenzije, komponente sistema (ekonomski, socijalni i ekoloski aspekti)
i, posebno, interakcije izmedu ovih komponenti (,,zasto, ko, kako, koliko) [25].
Slika 4 daje ilustrativni pregled ciljeva koncepta odrZivog razvoja.

Ekonomski ciljevi

(o

Drustveni ciljevi Ekoloski ciljevi

Slika 4. OdrZzivi razvoj i njegove komponente
Napomena: OR — odrZivi razvoj

Neophodnost postizanja ekonomskih ciljeva na odrzivi nac¢in dovela je do
razvoja cirkularne ekonomije, koja je ponudila reSenja za odrzivi razvoj i
prevazilazenje ograni¢enja lineranog modela ekonomije. Dok se OR moze
posmatrati kao dosta Siri koncept, definisan na makronivou, koji postavlja
medugeneracijske ciljeve, ali ¢esto bez konkretnih nacina za njihovo ostvarenje,
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model cirkularne ekonomije pruza pristup Kkoji je viSe orijentisan ka niZzim
nivoima, i fokusira se na sisteme proizvodnje i potroS$nje i pruzajuci konkretne
alate za odrzivo funkcionisanje [26]. Prepoznajuci nedostatke linearnog modela,
cirkularna ekonomija pruza odgovaraju¢i ekonomski okvir za njihovo ublazavanje
i podrSku odrZivom razvoju, uzimajuéi u obzir ekoloske aspekte, ali je Cesto
zanemarena drustvena dimenzija. U cilju boljeg uskladivanja sa konceptom
odrzivosti u buduénosti, razvoj cirkularne ekonomije ¢e zahtevati da se prosiri
pristup 1 veca paznja usmeri ka socijalnoj dimenziji. Ekonomski odrziv razvoj na
duzi rok ne moze biti ostvaren bez radnog okruzenja koje omogucéava bezbedan i
siguran posao, dostojanstven rad, zastitu ljudskih i radnih prava, ravnopravnost,
priliku za ucenje, 1 u kome ne postoji prinudni rad [27]. Sasvim je moguce da Ce,
u odredenom trenutku, potencijali daljeg poboljSanja i iskoriS§¢avanja prednosti
kruzne proizvodnje i potro$nje dosti¢i svoj limit, a dodatni troSkovi premasiti
koristi koje drustvo (kao i Zivotna sredina) time ostvaruju. Iz tog razloga se od
mera cirkularne ekonomije ocekuje da budu efikasna i drustveno pozeljna reSenja.
Kako bi se to postiglo, nuzno je ukljuéiti sve ucesnike u drustvu i podsticati
njihovu medusobnu saradnju. Pritom, poslovni subjekti igraju klju¢nu ulogu,
naro¢ito uzimajuéi u obzir tehnoloSki napredak, koji omogucéava inovativna
reSsenja i njihovu sve lakSu primenu, pa ¢e poslovni modeli zasnovani na
inovacijama predstavljati preduslov uspeSnog i odrzivog poslovanja. S druge
strane, od drzavnih institucija ofekuje se da uz pomo¢ odgovarajuce regulative i
mera podrske stvore okvir koji ¢e podsticati odrzivo ponaSanje svih drustvenih
subjekata.

lako se koncepti cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja velikim delom
preklapaju, medu njima postoje i odredene razlike koje proisti¢u upravo iz njihove
sveobuhvatnosti (kompleksnosti). Primarna orijentisanost cirkularne ekonomije je
ka ekonomskom sistemu, uz praéenje ekoloskih efekata kao prioritetnih, pa su i
ciljevi ka kojima tezi usmereni ka smanjenju i eliminaciji Stetnih efekata po
okolinu. Odrzivi razvoj, kao znatno $iri koncept, ukljuuje sve tri dimenzije i
pridaje im podjednak znacaj, pa je i skup ciljeva znatno veci, a prioriteti se
utvrduju na osnovu potreba odredenog podrucja. Rezultati primene cirkularne
ekonomije gotovo su trenutni, u smislu prednosti koje se ostvaruju kroz povecanu
efikasnost, bolju iskoriséenost resursa i redukovanje otpada. Najvecée koristi od
toga imaju poslovni entiteti, dok se strategije odrzivog razvoja vise orijentiSu na
duzi vremenski period i reSenja koja ¢e na duze staze doprineti napretku celog
drustva.

Istrazivanje naucne literature iz oblasti odrzivog razvoja i cirkularne
ekonomije pokazuje da se mogu izdvojiti tri osnovna pravca kretanja njihovog
medusobnog odnosa: uslovni, korisni i kompromisni, koji se dalje mogu razloziti
na ukupno osam tipova odnosa [28]. Kada se radi o uslovnoj vezi izmedu
cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja, cirkularna ekonomija se, kroz stvaranje
odrzive proizvodnje i lanaca snabdevanja, moze posmatrati kao jedan od uslova za
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stvaranje odrzZivih sistema i bitan element odrzivog razvoja. Prema misljenju
druge grupe autora, ovaj odnos je jos jaci, a primena reSenja cirkularne ekonomije
je apsolutno neophodan uslov za stvaranje odrzivog ekonomskog rasta. Tre¢i tip
uslovnog odnosa bazira se na shvatanju da cirkularna ekonomija jeste neophodan,
ali ne i dovoljan uslov za odrzivi sistem na dugi rok. Kada se veza izmedu
cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja definiSe kao korisna, cirkularni
ekonomski sistemi doprinose odrzivosti kroz povecanje produktivnosti resursa,
stvaranje novih poslova ili povecanje bruto domaceg proizvoda, bez obzira da li
su dovoljan ili neophodan uslov. Prema drugom stavu, implementacija strategija
cirkularne ekonomije je samo jedna od opcija za poboljSanje i podrsku odrzivosti
sistema i moZe biti kombinovana sa ostalim reSenjima za jos bolje rezultate. Treci
pristup kojim se opisuje povoljan odnos cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja
zasniva se na gradaciji, pri ¢emu se cirkularni proizvodni sistemi uporeduju sa
ostalim konceptima proizvodnje i ekoloSkim okvirima po nivou odrZivosti.
Suprotno ovim shvatanjima, u radovima pojedinih autora naglasava se da odnos
cirkularne ekonomije i odrzivosti ne mora uvek biti pozitivan. Stoga, pored
prednosti koje cirkularni sistemi pruZaju, moraju se uzeti u obzir i nedostaci i
troSkovi koji nastaju njihovom primenom, kako bi se izbegao sveukupan (neto)
negativan efekat. Osim toga, istiCe se 1 selektivnost medusobnog odnosa, pri cemu
cirkularni ekonomski sistemi, iako podrZavaju pojedine aspekte odrZivosti, ne
uklju¢uju sve dimenzije, posebno ne socijalnu, Sto se smatra najvecim
nedostatkom.

Ekonomija
Ekonomija
Zivotna % Drustvo
sredina Drustvo )
Zivotna sredina
A B
Drustvo
Ekonomija
Zivotna sredina
C

Slika 5. Razvoj perspektive odrzivosti
Izvor: [29]



12 CIRKULARNA EKONOMUJA

Kako bi podrzala odrZivi razvoj, i cirkularna ekonomija bi trebalo da tezZi ka
skupu ekoloskih, ekonomskih i druStvenih vrednosti, u kome njihovi medusobni
odnosi evoluiraju ka novijoj perspektivi odrzivosti, prema kojoj ekonomija postaje
sredstvo za reorganizaciju druStva i Zivotne sredine, a ne sredstvo samo po sebi
[29]. Zapravo, razvoj perspektiva o odrzivosti kretao se od toga da su ekonomija,
ekologija i drustvo smatrani jednako vaznima (A), preko shvatanja ekonomije kao
organizacije drustva, pri ¢emu su i ekonomija 1 drustvo zavisni od zivotne sredine
(B), do toga da se ekonomija moZe smatrati sredstvom za organizaciju resursa s
ciljem odrzanja ili poboljSanja drustvenog blagostanja, kvaliteta zivotne sredine i
ekonomskog prosperiteta (Slika 5).

Iskustvo Kine, drzave koja je jedna od pionira u usvajanju modela cirkularne
ekonomije kao dela strategije razvoja, pokazalo je da se u praksi mogu izdvojiti tri
nivoa organizacije i implementacije: mikro, mezo i makronivo [30]. Sprovodenje
cirkularne ekonomije na najnizem, mikronivou, podrazumeva inicijative i
aktivnosti kompanija koje su usmerene ka cistijoj proizvodnji, minimizaciji
otpada, formiranju odgovarajucih proizvodnih postrojenja koja su u skladu sa
zahtevima ocuvanja Zivotne sredine 1 ekoloSkih sistema upravljanja. Srednji nivo
obuhvata interakcije razli¢itth firmi ili industrija koje se odvijaju najcesce u
okviru eko-industrijskih parkova, pri ¢emu se nusprodukt ili sekundarni proizvodi
jedne kompanije mogu koristiti kao sirovine za druge. Medusobna saradnja se
zasniva na uspostavljanju integrisanih sistema za upravljanje resursima, otpadom i
energijom, kroz podrSku zelenim lancima snabdevanja i povratnoj logistici.
Makronivo karakteriSe formiranje Citavih eko-gradova i provincija, pri cemu se
jednaka paznja posvecuje proizvodnji i potrosnji, ohrabrujuéi optimalnu upotrebu
resursa 1 smanjenje prekomerne potrosnje, kao i oCuvanje okoline u svako-
dnevnom Zivotu. Sprovodenje mera cirkularne ekonomije je kompleksno i, iako je
neizbezna njihova lokalna primena, neophodna je harmonizacija na regionalnom i
nacionalnom nivou. Medutim, trebalo bi imati u vidu i to da reSenja koje pruza
cirkularna ekonomija nisu u potpunosti univerzalna i da se prilikom njihove
primene ne moze zanemariti skup ekoloskih, socijalnih i ekonomskih izazova sa
kojima se odredeno podrucje suocava, a koji moze znac¢ajno varirati [31].

3. Indikatori odrzivog razvoja

lako postoji veliki broj definicija odrzivog razvoja, sustinu samog koncepta
nije tesko shvatiti. Znatno veéi ,,problem” predstavlja prevodenje koncepta u
konkretne strategije i programe, njihovo sprovodenje u praksi, kao i merenje
ostvarenih rezultata. Uprkos tome Sto se odrzivost karakterise kao ukrstanje
drustvenih, ekonomskih i ekoloskih interesa i inicijativa, kada je u pitanju
razvijanje odgovarajucih pristupa i mera za reSavanje problema, politike se Cesto
definiSu tako da posmatraju ova tri sektora odvojeno i izolovano Sto dovodi do
neodrZivih rezultata [32]. Multidimenzionalni karakter odrZivog razvoja i njegova
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kompleksnost zahteva sagledavanje razliCitih oblasti, utvrdivanje njihove
medusobne povezanosti i meduzavisnosti, kao i sinergiju delovanja celokupnog
druStva — od pojedinca u lokalnom okruzenju do medunarodnih organizacija. U
nastavku slede relevantni indeksi koji ¢e se u prakticnom delu analize koristiti kao
pokazatelji odrzivog razvoja: Indeks ciljeva odrzivog razvoja (engl. Sustainable
Development Goals Index), Indeks humanog ljudskog razvoja (engl. Human
Development Index) i Indeks ekoloskih performansi (engl. Environmental
Performance Index).

Prepoznajuéi znacaj koji odrzivi razvoj ima za buducnost planete, kao i
potrebu definisanja jedinstvenog globalnog plana, Ujedinjene nacije su 2015.
godine usvojile Agendu 2030 kao strategiju za odrZivi napredak drustva. Ona
obuhvata 17 ciljeva odrzivog razvoja (engl. Sustainable Development Goals),
poznatih i kao globalni ciljevi, kojima se podstice borba protiv siromaStva i
nejednakosti i pronalazak reSenja za ublazavanje klimatskih promena. Svaki od 17
ciljeva razlozen je na targete (indikatore) kojih ima ukupno 169 (kao posebno
odredenih ciljeva koje bi trebalo dosti¢i do 2030. godine) [33].

Kako se ciljevi razli¢itih oblasti ¢esto posmatraju pojedina¢no i nezavisno,
neretko se ostvaruju na Stetu drugih, pa tako izostaje potreban balans koji je uslov
za odrzivost. IntegriSuci ekoloSku, ekonomsku i druStvenu dimenziju, ovaj okvir
upravo pruza osnovu za ostvarivanje sinergije izmedu ciljeva i upravljanje
kompromisnim reSenjima, a daje smernice za dalji napredak i razvoj covecanstva.
Dati set indikatora odrzivosti se razmatra i poboljSava godiSnje, uz moguénost
dopunjavanja pokazateljima na nacionalnom i regionalnom nivou, koje razvijaju
zemlje Clanice.

Tabela 1. 17 globalnih ciljeva odrzivog razvoja
Izvor: [34]

Globalni ciljevi odrzivog razvoja
1. Svet bez siromastva  Iskoreniti siromaStvo u svim oblicima i svuda

Iskoreniti glad, osigurati dostupnost hrane i poboljSanu
ishranu i promovisati odrzivu poljoprivredu

2. Svet bez gladi

3. Dobro zdravlje i Obezbediti zdrav zivot i poboljsati blagostanje za sve ljude
blagostanje svih uzrasta

4. Kvalitetno Osigurati inkluzivno i jednako kvalitetno obrazovanje i
obrazovanje promovisati mogucnosti dozivotnog uéenja za sve

Ostvariti rodnu ravnopravnost i osnaZivati sve Zene i devojke
5. Rodna ravnopravnost

6. Cista voda i sanitarni Osigurati dostupnost i odrzZivo upravljanje vodom i
uslovi sanitacijama za sve

7. Dostupna i obnovljiva Osigurati pristup dostupnoj, pouzdanoj, odrZivoj i modernoj
energija energiji za sve
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Globalni ciljevi odrzivog razvoja

8. Dostojanstven rad i~ Promovisati neprekidan, inkluzivan i odrziv ekonomski rast,
ekonomski rast punu i produktivnu zaposlenost i dostojanstven rad za sve
9. Industrija, inovacije i lzgraditi otpornu infrastrukturu, promovisati inkluzivnu i
infrastruktura odrzivu industrijalizaciju i podsticati inovacije
10. Smanjenje Smanyjiti nejednakost izmedu i unutar drzava
nejednakosti
11. Odrzivi gradovi i Uciniti gradove i ljudska naselja inkluzivnim, bezbednim,
zajednice otpornim i odrZivim

12. Odgovorna potro$nja Osigurati odrzive obrasce potrosnje i proizvodnje
i proizvodnja

Preduzeti hitnu akciju u borbi protiv klimatskih promena i

13. Klimatske akcije njihovih posledica

Ocuvati i odrzivo koristiti okeane, mora i morske resurse za

14. Zivot pod vodom o :
odrZivi razvoj

Zastititi, obnavljati i promovisati odrzivo koriS¢enje kopnenih
ekosistema, odrZivo upravljati Sumama, boriti se protiv
dezertifikacije, zaustaviti i preokrenuti proces degradacije
zemljista i onemoguciti gubitak biodiverziteta

15. Zivot na kopnu

Promovisati miroljubiva i inkluzivna drustva za odrZivi

16. Mir, pravda i snazne razvoj, obezbediti pristup pravdi za sve i izgraditi delotvorne,

Instituctje odgovorne i inkluzivne institucije na svim nivoima
17. Partnerstvom do Ojacati sredstva primene i revitalizovati globalno partnerstvo
ciljeva za odrzivi razvoj

Na osnovu ostvarenih vrednosti indikatora u okviru svakog od sedamnaest
ciljeva, utvrduje se konac¢ni ukupni rezultat koji pokazuje ostvareni procenat
optimalnog ucinka, odnosno koliko je drzava odmakla na svom putu odrzivog
razvoja i Kkoju poziciju na osnovu toga zauzima u svetu. Uz pomo¢ ovih
pokazatelja dobija se jasna slika u kojim oblastima je ucinjen napredak, a u
kojima je razvoj joS uvek na nedovoljnom nivou.

lako dati okvir ciljeva odrzivog razvoja predstavlja najobuhvatniji nacin
merenja napretka zemalja koji je usvojen i prihvacen na globalnom nivou, postoji
¢itav niz drugih pokazatelja koji se ticu odrzivog razvoja ili pojedinih njegovih
dimenzija. Mnogi ekonomisti smatraju da je pitanje razvoja Sire drustveno pitanje
i da bruto domaci proizvod ne moze biti isklju¢ivi (jedini) pokazatelj druStveno-
ekonomskog razvoja. Upravo sa tim razmiSljanjem nastao je Indeks humanog
razvoja, u kome je bruto domacéi proizvod jedan od tri pokazatelja (odrzivog)
ljudskog razvoja. Pokazatelji pismenosti i siromasStva jesu takode sadrzani u
Indeksu humanog razvoja, tako da se odnosi ne samo na ekonomsku, ve¢ i na
socijalnu sferu ukupnog razvoja. Zapravo, navedeni indeks sadrzi i obrazovnu i
zdravstvenu dimenziju drustvenog razvoja. Zato je Indeks humanog razvoja
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osnovni pokazatelj druStveno-ekonomskog razvoja zemalja, koji je uveden sa
ciljem da istakne znacaj koji ljudi, njithove sposobnosti i moguénosti imaju
prilikom procene razvoja jedne zemlje. Ovakav pokazatelj je bio neophodan kako
bi se fokus vlasti, institucija i kreatora politika prosirio sa vrednovanja isklju¢ivo
ekonomskog napretka, na uzimanje u obzir uslova Zivota i blagostanja ljudi.
Prvobitni Indeks humanog razvoja razvijen je 1990. godine od strane Programa za
razvoj Ujedinjenih nacija (United Nations Development Programme) i tokom
godina modifikovan, da bi 2010. godine bila usvojena nova, neSto drugacija
metodologija njegovog proracuna.

Sadasnji Indeks humanog razvoja predstavlja zbirnu meru prosecnog
dostignuca u tri klju¢ne dimenzije — dug i zdrav Zivot, znanje i ,,pristojan” Zivotni
standard. Indeks se sastoji iz tri pokazatelja [35]:

¢ zdravstveni podindeks koji se reprezentuje kroz ocekivanu duzinu zivota,

e oCekivane godine Skolovanja i prose¢ne godine Skolovanja koje zajedno Cine
podindeks obrazovanja,

e bruto nacionalni prihod po glavi stanovnika kao ekonomski pokazatelj.

Prva dimenzija iskazuje se prema ocekivanom zivotnom veku na rodenju,
koji se meri Indeksom ocekivanog Zivotnog veka. Potom, kao glavni indikatori
znanja uzimaju se oCekivane godine Skolovanja i prosecne godine Skolovanja,
koje se iskazuju Indeksom obrazovanja. Zivotni standard stanovnistva prikazuje
se na osnovu bruto nacionalnog dohotka po glavi stanovnika koji je iskazan
Indeksom bruto nacionalnog dohotka. Kona¢na vrednost Indeksa humanog
razvoja dobija se kao geometrijska sredina prethodna tri podindeksa. Na osnovu
vrednosti ovog indeksa zemlje se, prema nivou razvijenosti, svrstavaju u cetiri
grupe: zemlje niskog, srednjeg, visokog i veoma visokog humanog razvoja.
IzveStaj se objavljuje na godisSnjem nivou od strane Ujedinjenih nacija i
predstavlja osnovu za utvrdivanje i komparaciju humanog razvoja pojedinih
drzava i regiona Sirom sveta.

Imajucéi u vidu slozenost pokazatelja u odnosu na indikatore koji se odnose na
pojedina¢ne drustvene i privredne kategorije, Indeks humanog razvoja pruza Siru
sliku o nivou socijalno-ekonomske razvijenosti jedne zemlje ili regiona. Kao
takav, odli¢an je instrument prilikom definisanja razvojnih politika i strategija.
Medutim, tokom godina uofene su 1 neke njegove slabosti. Previse
pojednostavljen i nepotpun prikaz humanog razvoja, podjednaka tezina sve tri
dimenzije i odredeni statisticki nedostaci, Samo su neke od slabih strana ovog
koncepta, zbog Cega se veliki broj autora zalaze za njegovu radikalnu promenu i
poboljSanje, pre svega dodavanjem novih indikatora [36]. Naime, Indeks humanog
razvoja je proSirio dosadasnji koncept, ali su izostavljena bitna pitanja koja se ticu
zZivotne sredine i klimatskih promena i njihovog odraza na humani razvoj. Ovi
ekoloski problemi mogu bitno uticati na odrzivost ekonomskog i drustvenog
razvoja tokom vremena, i dovesti u pitanje ocCuvanje ekosistema. Iako je
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zdravstveni status stanovniStva na neki nacin ukljuen u formiranje indeksa
(imajuéi u vidu ocekivani zivotni vek), ekoloska komponenta odrzivog razvoja
nije znac¢ajnije zastupljena.

Zato se u analizu odrzivog razvoja mora ukljuciti jo§ jedan pokazatelj, a to je
Indeks ekoloskih performansi. On je zamenio Indeks odrzivosti Zivotne sredine
koji se koristio do 2015. godine i koga su takode razvili naucnici sa Univerziteta
Jejl 1 Kolumbija u saradnji sa Svetskim ekonomskim forumom i Evropskom
komisijom [35]. Kako je zaStita zivotne sredine ve¢ decenijama unazad u fokusu i
naucne i Sire javnosti, tokom godina je razvijen veliki broj indikatora koji se
odnose na ekolosku dimenziju. Vremenom, kako su usvajane nove konvencije i
sporazumi vezani za Zivotnu sredinu i odrZivi razvoj na globalnom nivou tako je i
sam indeks bio modifikovan i prilagodavan novim zahtevima i instrumentima
politika. U 2022. godini je predstavljen unapreden koncept indeksa, sa nekoliko
novih indikatora. Za razliku od prethodnog, novi indeks sastoji se od tri glavna
cilja, a to su — vitalnost ekosistema, zdravlje okoline i1 klimatske promene.
Zapravo, Indeks ekoloskih performansi sadrzi tri glavna elementa sa razli¢itim
teZinskim koeficijentima [37]:

e zdravlje Zivotne sredine (20% znacaja),

e vitalnost ekosistema (42% znacaja),

e klimatske promene (sa uces¢em od 38% u formiranju vrednosti sloZzenog
indeksa).

Svaki od ciljeva obuhvata odredene kategorije problema, koje se iskazuju
preko odgovaraju¢ih indikatora (ukupno njih 40). Zdravlje zivotne sredine
obuhvata sledec¢e indikatore: kvalitet vazduha, kvalitet vode i izloZenost teskim
metalima. Sa druge strane, vitalnost ekosistema ¢ine sledece kategorije:
biodiverzitet i prirodna staniSta, Sume, ribarstvo, klima i energija, zagadenje
vazduha, vodni resursi i poljoprivreda. Klimatske promene prate se preko
pokazatelja njihovog ublazavanja. Kona¢na vrednost indeksa na nacionalnom
nivou i prate¢e rangiranje pruza uvid u ostvarene ekoloske performanse, tj. u kom
stepenu su ispunjeni postavljeni ciljevi i kako se na osnovu tog ucinka drZava
pozicionira u svetu. Uprkos brojnim prednostima, uoceni su i odredeni nedostaci,
koji se, pre svega, odnose na nedovoljnost i nedostatak pojedinih podataka. 1z tog
razloga, neophodno je bolje prikupljanje podataka, efikasnije izveStavanje i
verifikacija po odredenim ekoloskim pitanjima, kao i merenje prekograni¢nog
uticaja na Zzivotnu sredinu, a c¢ije odsustvo predstavlja jedno od najvecih
ograni¢enja sadasnjeg Indeksa ekoloskih performansi [38]. On moze, kao i Indeks
humanog razvoja, posluziti kao koristan alat za definisanje strategija i
preduzimanje odgovaraju¢ih mera, u naporima za ostvarivanjem postavljenih
targeta u okviru globalnih ciljeva odrZivosti. Na osnovu teorijske i prakti¢ne
analize sagledace se, takode, stepen povezanosti pokazatelja cirkularne
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ekonomije, kao Sto je Globalni indeks otpada, i Indeksa ekoloskih performansi,
kao jednog od selektovanih indikatora odrZivog razvoja.

4. Rezultati i diskusija

Tabela 2 ima za cilj da prikaze sve zemlje OESR-a (ukupno 38) prema
pokazateljima (indeksima) cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja, koji su
definisani u prethodnim delovima radaa i to za poslednju dostupnu godinu. Kada
se govori 0 Globalnom indeksu otpada (GIO), kao reprezentativnom indikatoru
uspeha primene cirkularne ekonomije, Juzna Koreja, Danska i Nemacka se nalaze
na vrhu, dok su Turska, Letonija i Cile ubedljivo na zaéelju. Najuspesnije zemlje
prema Indeksu ciljeva odrzivog razvoja (ICOR) jesu Finska, Danska i Svedska, da
bi na kraju liste bile Turska i Kolumbija. Zemlje sa najvisSim Indeksom humanog
razvoja (IHR) jesu Svajcarska i Norveska, a kao najslabije pozicionirane u
drustveno-ekonomskom smislu jesu Kolumbija, Kostarika 1 Turska. Danska,
Ujedinjeno Kraljevstvo i Finska jesu zemlje koje ostvaruju najvisi Indeks
ekoloskih performansi (IEP), a na sasvim drugoj strani jesu zemlje Juzne Amerike
— Kolumbija, Meksiko, Kostarika 1 Cile.

Tabela 2. Prikaz zemalja OESR-a prema performansama razvoja
cirkularne ekonomije (GIO) i odrzivog razvoja (ICOR, IHR i IEP)

Zemlja GIO ICOR IHR IEP
Juzna Koreja 100,0 77,90 0,925 46,9
Danska 94,9 85,63 0,948 77,9
Nemacka 90,4 82,18 0,942 62,4
Svajcarska 89,3 80,79 0,962 65,9
Finska 89,3 86,51 0,940 76,5
NorvesSka 88,5 82,35 0,961 59,3
Japan 86,9 79,58 0,925 57,2
Holandija 86,5 79,85 0,941 62,6
Svedska 84,8 85,19 0,947 72,7
Luksemburg 83,5 75,74 0,930 72,3
Belgija 83,1 79,69 0,937 58,2
Irska 79,7 80,66 0,945 57,4
Poljska 79,5 80,54 0,876 50,6
Francuska 78,9 81,24 0,903 62,5
Madarska 75,1 79,01 0,846 55,1
Litvanija 74,5 75,42 0,875 55,9
Austrija 74,2 82,32 0,916 66,5
Ujedinjeno Kraljevstvo 73,4 80,55 0,929 77,7
Australija 72,9 75,58 0,951 60,1
Ceska Republika 71,0 80,47 0,889 59,9
Slovenija 69,7 79,95 0,918 67,3
Kolumbija 69,6 70,13 0,752 42,4
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Zemlja GIO ICOR IHR IEP
Spanija 69,3 79,90 0,905 56,6
Portugal 64,6 79,23 0,866 50,4
SAD 60,2 74,55 0,921 51,1
Kostarika 60,0 73,76 0,809 46,3
Slovacka Republika 59,8 78,66 0,848 60,0
Grcka 57,9 76,81 0,887 56,2
Novi Zeland 54,8 78,30 0,937 56,7
Island 54,0 78,87 0,959 62,8
Kanada 53,3 77,73 0,936 50,0
Estonija 46,3 80,62 0,890 61,4
Izrael 42,6 73,51 0,919 48,2
Italija 36,6 78,34 0,895 57,7
Meksiko 35,4 70,20 0,758 455
Cile 23,3 77,81 0,855 46,7
Letonija 18,5 80,28 0,863 61,1
Turska 0,0 70,41 0,838 26,3

Izvor: prikaz autora na osnovu baza podataka [16], [39], [40] i [37]

Povezanost cirkularne ekonomije i odrZivog razvoja na primeru OESR
zemalja predmet je dalje analize. Radi utvrdivanja veze izmedu analiziranih
varijabli kori$¢en je Spearmanov koeficijent korelacije (ranga). Tabela 3 prikazuje
nivo (ja¢inu) relacije izmedu analiziranih indikatora (indeksa).

Tabela 3. Povezanost pokazatelja GIO, ICOR, HDI i EPI

Korelacije

GIO ICOR IHR IEP
Koeficijent korelacije| 1,000 | 0,573 | 0,579 | 0,469

GIO  Znacajnost - 0,000 0,000 0,003

Broj opservacija 38 38 38 38
Koeficijent korelacije| 0,573 | 1,000 | 0,504" | 0,731

ICOR Znacajnost 0,000 - 0,001 0,000
ng:%g}?;?;’ Broj opservacija 38 _ 38 _ 38 38 _
Korelacije Koeficijent korelacije| 0,579 0,504 1,000 0,615
IHR  Znacajnost 0,000 0,001 - 0,000

Broj opservacija 38 38 38 38

Koeficijent korelacije| 0,469 | 0,731 | 0,615~ | 1,000

IEP Znacajnost 0,003 0,000 0,000 -

Broj opservacija 38 38 38 38

** Korelacija je znacajna na nivou od 1%
lzvor: racunanje autora na osnovu IBM SPSS 22
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Najpre se moZe konstatovati statisticki znacajna veza izmedu Globalnog
indeksa otpada, sa jedne strane, i Indeksa ciljeva odrzivog razvoja, Indeksa
humanog razvoja i Indeksa ekoloSkih performansi, sa druge strane. Zatim, isticCe
se da Globalni indeks otpada pokazuje najjacu vezu sa Indeksom humanog
razvoja. Autori su misljenja da uspeSnija drustva (mereno stepenom drustveno-
ekonomskog razvoja), imaju vece potencijale za ostvarenje povecanog stepena
cirkularnosti. To je usled viSeg Zivotnog standarda i stepena obrazovanja i
zdravlja populacije, koji omoguéava fokusiranje na Sire drustvene ciljeve, Sto
dalje uti¢e na stvaranje boljih preduslova za odrzivi razvoj tih drustava. Sa druge
strane, cirkularna ekonomija oznafava primenu visoko tehnoloskih reSenja,
otvaranje novih fabrika i upoSljavanje nove radne snage, $to svakako ima uticaja
na nivo zivotnog standarda i povecanje bruto domaceg proizvoda. Manja, i takode
srednje jaka veza, postoji izmedu indikatora cirkularne ekonomije i Indeksa
ciljeva odrzivog razvoja. Ovakva povezanost se i mogla ocekivati, imajuéi u vidu
direktnu vezu upravljanja otpadom sa ¢ak pet ciljeva odrzivog razvoja: dostupna i
obnovljiva energija, odrzivi gradovi i zajednice, odgovorna potroSnja i
proizvodnja, klimatske promene i Zivot na zemlji, KoriS¢enje resursa koje namecu
principi cirkularne ekonomije u skladu su sa ciljevima odrzZivog razvoja. lako je
cirkularnost materijala znacajno uzi koncept od toga Sto simbolizuje ekoloski
razvoj, na primeru 38 OESR zemalja prisutna je povezanost srednje jacine izmedu
Globalnog indeksa otpada i Indeksa ekoloskih performansi. Adekvatne prakse
upravljanja otpadom svakako doprinose ocuvanju ekosistema, zaStiti zivotne
sredine i usporavanju klimatskih promena.

Kada se posmatraju definisani ciljevi globalnog razvoja i pojedinac¢ni targeti
u okviru njih, 1 prethodna istrazivanja su ustanovila da je model cirkularne
ekonomije dosta povezan sa njima, posebno sa dvanaestim ciljem (odgovorna
proizvodnja i potrodnja), koji predstavlja i samu srz cirkularne ekonomije.
Ocuvanjem, reciklazom i smanjenom upotrebom resursa, podsticanjem odrzive i
odgovorne potrodnje i adekvatnim upravljanjem otpadom, prakse cirkularne
ekonomije u manjoj ili vecoj meri, direktno ili indirektno, uti¢u na postizanje
postavljenih targeta odrzivosti. Takode, postoji i povratna veza, pa ispunjenje
odredenih ciljeva odrzivog razvoja pomaze u daljem promovisanju i
implementaciji sistema cirkularne ekonomije. Naime, i dosadasSnje studije
povezanosti pristupa cirkularne ekonomije sa definisanim ciljevima odrzivog
razvoja pokazale su da poslovni modeli i prakse cirkularne ekonomije direktno
doprinose globalnim ciljevima odrZivog razvoja (21 cilj), a indirektno i ispunjenju
dodatnih 28 ciljeva, i to tako da [41]:

e nNajjaca povezanost i sinergija izmedu praksi cirkularne ekonomije i odrzivog
razvoja je prisutna u okviru Sestog cilja (Cista voda i sanitarni uslovi),
sedmog cilja (dostupna i obnovljiva energija), osmog cilja (dostojanstven rad
I ekonomski rast), dvanaestog cilja (odgovorna potrosnja i proizvodnja) i
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petnaestog cilja (Zivot na kopnu), kako kroz direktni tako i indirektni
doprinos;

e targeti u okviru prvog cilja (svet bez siromastva), drugog cilja (svet bez
gladi) i Cetrnaestog cilja (zivot pod vodom) su uglavnom pod indirektnim
uticajem reSenja cirkularne ekonomije;

e trideset pet targeta nije pokazalo nikakve ili samo slabe veze sa praksama
cirkularne ekonomije, najvise onih u okviru treceg cilja (dobro zdravlje i
blagostanje), petog cilja (rodna ravnopravnost), desetog cilja (smanjenje
nejednakosti), jedanaestog cilja (odrzivi gradovi i zajednice) i Sesnaestog
cilja (mir, pravda i snazne institucije).

Najve¢i doprinos u ostvarivanju navedenih ciljeva odrzivog razvoja sa
kojima postoji najjaca povezanost, cirkularna ekonomija pruza na slede¢e nacine
[17]:

e obezbedivanje Ciste vode i odgovaraju¢ih sanitarnih uslova (Sesti cilj)
podsti¢e se koriS¢enjem sistema za preciS¢avanje vode, njenom ponovnom
upotrebom i reciklazom i odgovaraju¢im tretmanom otpadnih voda;

e pristup dostupnoj i obnovljivoj energiji (sedmi cilj)) moze se podrzati
sistemima obnovljivih izvora energije;

e promovisanje ekonomskog rasta, dostojanstvenog rada, kao i odgovorne
proizvodnje i potroSnje (osmi i dvanaesti cilj) ostvaruje se kroz primenu
poslovnih modela cirkularne ekonomije koji obezbeduju najvecu efikasnost,
koji ekonomske aktivnosti posmatraju kroz uticaj na Zivotnu sredinu i
druStvenu zajednicu i1 omoguéavaju adekvatno upravljanje otpadom i
stvaranje ,,zelenih” poslova;

e zastita i odrzivo kori$é¢enje kopnenih ekosistema (petnaesti cilj) najbolje se
mozZe unaprediti uz primenu odrzivih i obnovljivih poljoprivrednih i
Sumarskih metoda koje Stite biodiverzitet i vracaju bioloski materijal nazad u
tlo.

Ono S$to je takode znacajno, jeste i to da primena modela cirkularne
ekonomije pruza mogucénost za ostvarivanje sinergije izmedu viSe ciljeva,
posebno onih koji se zalazu za iskorenjivanje siromastva i gladi, poboljSanje
ekonomskog rasta i prilika za dostojanstveni rad, kao i ciljeva koji upucuju na
ocuvanje zivotne sredine i zastitu biodiverziteta. Takode, olaksava da se prevazidu
opreCni zahtevi pojedinih ciljeva poput istovremenog ostvarenja ekonomskog
rasta, dalje industrijalizacije i infrastrukturnog razvoja sa jedne strane, i potrebe za
ocuvanjem i zaStitom klime i biodiverziteta s druge strane.

Medutim, trebalo bi imati u vidu da i primena pojedinih praksi cirkularne
ekonomije ponekad moze dovesti do suprotnih efekata, kada se posmatraju
razli¢iti targeti. Recimo, neke od mera za povecanje stepena reciklaze i
poboljSanje upravljanja otpadom mogu potencijalno imati negativne efekte na
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zdravlje radnika koji ih sprovode, $to ¢e se istovremeno loSe odraziti na indikatore
koji se ti€u zdravlja 1 uslova na poslu. Iz tog razloga, uvek je potrebno posmatrati
Siri kontekst i celokupni uticaj predlozenih reSenja. Meduzavisnost cirkularne
ekonomije i ciljeva odrzivog razvoja uocljiva i u povratnom smeru, pa napredak u
dostizanju odredenih targeta, posebno onih koji se tiCu razvoja inovacija,
infrastrukture i odrzive industrije, u znacajnoj meri doprinosi daljem usvajanju i
Siroj primeni cirkularnih praksi. Cirkularna ekonomija je globalni ekonomski
model ¢ija se primena zna¢ajno oslanja na napredne tehnologije, eko-dizajn, eko-
ambalazu i inovacije i digitalizaciju, tako da je veoma povezana sa sektorom
industrije. Konacan cilj jeste da se ostvare stabilne stope privrednog rasta, uz
istovremeno smanjenje koli¢ine otpada, zagadenja i emisija gasova staklene baste
uz pomo¢ redizajna, popravke, renoviranja i reciklaze. Sa druge strane, imajué¢i u
vidu da se poljoprivreda i rudarstvo najve¢im delom obavljaju na otvorenom
prostoru, ove delatnosti mogu odgovornim reSenjima cirkularne ekonomije u
velikoj meri uticati na smanjenje iscrpljivanja resursa i Stetnih otpadnih
materijala. Time se spreCava zagadenje zemljista, vode i vazduha, i podiZze se
svest o tome da je neophodno adekvatno upravljanje jer ne postoje neograniceni
resursi i moguénost zivotne sredine da apsorbuje povecani pritisak na resurse.

U daljoj praksi razvoja aktivnosti cirkularne ekonomije, Schroeder,
Anggraeni i Weber [41] naglaSavaju da otpor proizvodaca moze biti krupan
izazov jer bi ,,cirkularni proizvodi” trebalo da se prave da traju duze i da se brzo i
lako popravljaju na sekundarnom trZistu. Autori isti¢u i dodatne probleme na putu
ka cirkularnoj ekonomiji, medu kojima se izdvajaju neophodnost vec¢ih izdvajanja
sredstava radi investiranja u naprednu tehniku i tehnologiju, istrazivanje i razvoj,
nedovoljno razvijena svest stanovnistva (posebno u manje razvijenim zemljama),
kao i nedostatak kadrova sa specijalizovanim znanjima i veStinama.

Najzad, cirkularna ekonomija je u srediStu mnogih strategija i politika
razvoja, medu kojima je i Agenda 2030 za odrzivi razvoj Ujedinjenih nacija [42].
U Evropskoj uniji postoje mnogi propisi i direktive koji imaju za cilj odrZivi
razvoj zasnovan na principima cirkularnosti: Akcioni plan za cirkularnu
ekonomiju, Paket direktiva za cirkularnu ekonomiju, Nova industrijska strategija
za Evropu. Institucionalna reSenja usmerena su ka smanjenju rasipanja hrane,
plasticnog otpada, kao i razvoju industrije u c¢ijem fokusu ¢e biti reciklaza
proizvoda. Tranzicija ka cirkularnoj ekonomiji u Evropskoj uniji ¢e biti okon¢ana
kada procesom reciklaze bude obuhvac¢eno 65% ukupne mase otpada, Sto se
predvida do 2035. godine [43].

Zakljucak

Opasnost od ekoloskih problema (zagadenje vode, zemlje i vazduha,
prekomerno raubovanje resursa, rast koli¢ine otpada) jeste inicijalna kapisla za
nastanak i promociju koncepta cirkularne ekonomije. Prognoze su da ¢e stopa
rasta otpada nadmasiti stopu rasta stanovni$tva i time uciniti povecanje otpada po
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glavi stanovnika. Zato kreatori ekonomsko-razvojnih politika i istrazivacke
zajednice sve viSe paZnje posveéuju usvajanju odrzivijeg modela razvoja u vidu
cirkularnog ekonomskog modela.

Principi cirkularne ekonomije sprovode se prvenstveno u cilju odgovornog
upravljanja resursima i obezbedenja ostvarenja mnogih ciljeva odrzivog razvoja.
Osim toga, cirkularna ekonomija obezbeduje pomirenje osnovnih ciljeva odrzivog
razvoja u uzem smislu — ekonomski rast i o¢uvanje Zivotne sredine. Svoj uticaj
ostvaruje preko razvoja (transformacije) sektora industrije i odgovornog
koriS¢enja resursa kako u segmentu proizvodnje tako i u segmentu potrosnje. Na
taj nacin eliminiSe se 1 bespotrebno rasipanje energije i resursa. Time se utiCe na
ultimativni cilj makroekonomije, a to je povecanje druStvenog blagostanja. Stoga,
cilj je da ekonomske aktivnosti ne naruSavanju postojeci kvalitet Zivotne sredine.

Koncept cirkularne ekonomije uZi je od odrZivog razvoja, jer je on upravo
nastao iz koncepta odrZivosti. Cirkularna ekonomija ima za cilj da se produZi
vreme koriS¢enja materijala u proizvodnji (najcesc¢e kroz proces reciklaze) i tako
ocuva ekonomsku vrednost resursa i kvantitet prirodnih sirovina, $to je od znacaja
za buduéi (odrzivi) ekonomski razvoj. Takode, naglasak je na ekoloskoj
odrzivosti, koris¢enju obnovljivih izvora energije, a pritom socijalni ciljevi nisu
zastupljeni u dovoljnoj meri [26].

Cilj rada bio je i poredenje zemalja i utvrdivanje da li zemlje OESR-a sa
visokim indeksima upravljanja otpadom realizuju i visok stepen odrzivog razvoja,
koji je meren Indeksom ciljeva odrzivog razvoja, kao i Indeksom humanog razvoja
i Indeksom ekoloskih performansi. Istrazivanje je u svom prakticnom delu
pokazalo srednje jaku vezu izmedu cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja, pri
¢emu je mnajveta povezanost cirkularne ekonomije 1 ljudskog razvoja.
Pretpostavlja se da OESR zemlje, koje su ekonomski jake i ostvaruju visoku
pokrivenost stanovniStva Skolovanjem, imaju i veée Sanse za razvoj cirkularne
ekonomije kroz odgovorno upravljanje resursima (otpadom). Takode, dokazana je
statisticki znacajna povezanost cirkularne ekonomije i ciljeva odrzivog razvoja.
Iako se cirkularna ekonomija moze dovesti u posrednu vezu sa ve¢inom ciljeva
odrzivog razvoja, dalja istraZivanja bi trebalo da utvrde relacije sa konkretnim
ciljevima, mada postoje autori koji su sproveli analize i na niZim nivoima analize.
Na osnovu teorijskog razmatranja, jasna je meduzavisnost izmedu cirkularne
ekonomije i ekolodkih performansi. | cirkularna ekonomija i odrZivi razvoj
znacajnu paznju posvecuju ocuvanju zivotne sredine.

Predlozi za bududa istrazivanja mogu i¢i u pravcu kreiranja kompozitnih
indeksa, koji ¢e sintetizovati razli¢ite indikatore cirkularne ekonomije i odrzivog
razvoja. Na osnovu agregatnih indeksa zemlje se mogu rangirati, medusobno
porediti i pratiti druStveno-ekonomske performanse tokom vremena. Pracenje
uspeha u sprovodenju mera cirkularne ekonomije i ciljeva odrzivog razvoja je od
izuzetne vaznosti za dalji napredak u druStveno-odgovornim drZzavama.
Odgovornost postoji kako na makronivou (donosSenje zakona, strategija i drugih
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planskih dokumenata i propisa), tako i na mikronivou (implementacija principa
cirkularne ekonomije od strane privrednih subjekata i potrosaca).
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INTERDEPENDENCE OF CIRCULAR ECONOMY
AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: The aim of the paper is to determine the relationship between the
concept of circular economy and the paradigm of sustainable development
based on the review of scientific literature, the basic determinants of these
problems and the correlation analysis. In a practical sense, the Global
Waste Index (GWI) was used to assess the level of circular economy
development, while a group of indicators was used to estimate the degree of
sustainable development: the Sustainable Development Goals Index, which
includes all 17 goals (SDGs Index), the Human Development Index (HDI),
and the Environmental Performance Index (EPI). The research, on the
example of 38 countries of the Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD), shows a moderately strong correlation between the
circular economy and sustainable development, with the strongest
connection between the circular economy and the Human Development
Index. It is concluded that highly developed societies have better conditions
for the development and application of circular economy practices and
principles that result in the reduction of waste and the achievement of
sustainable development goals

Keywords: circular economy, sustainable development, waste management,
human development, environment, OECD countries
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Rezime: Cirkularna ekonomija je definisana kao ,,sistemski pristup
ekonomskom razvoju dizajniran da koristi preduzec¢ima, drustvu i Zivotnoj
sredini”. Za razliku od linearne ekonomije koja funkcioniSe po principu
,.uzmi-napravi—odbaci”, cirkularna ekonomija je regenerativna po dizajnu i
ima za cilj da razvoj ekonomije ucini indiferentim u odnosu na ogranicenost
resursa koji egzistiraju u prirodi. Konceptualno govoreéi, cirkularna
ekonomija je tesno povezana sa odrzivim razvojem. Predstavlja uzi pojam, a
ostvarivanjem svojih ciljeva istovremeno doprinosi ostvarivanju ciljeva
odrZivog razvoja. S obzirom na ekolodku situaciju koja egzistira u svetu i
dinamiku trosenja ogranicenih resursa posredstvom ekonomskog progresa,
cirkularna ekonomija se namece kao koncept koji potencijalno nudi resenje
za teSku situaciju u kojoj se covecanstvo nalazi. Ipak, i pored brojnih
primera uspeSne prakse, kako na nivou individualnih ekonomskih aktera
tako i na nivou citavih privrednih sistema, ideja cirkularne ekonomije jos
uvek nije u potpunosti zazivela i ¢eka na potpunu afirmaciju u praksi. Razlog
tome lezi u brojnim ogranicenjima drustvene, sistemske i finansijske prirode.
Cilj ovog rada je da ukaze na neodrzivost postojeceg koncepta i da ideju
cirkularne ekonomije istakne Siroj javnosti kao imperativ opstanka
savremenog drustva

Kljucne reci: cirkularna ekonomija, linearna ekonomija, odrZivi razvoj,
realni BDP, CO,

Uvod

Citavu istoriju Eovedanstva, od njegovog postanka pa do danasnjeg dana,
obelezio je visok stepen asocijativnosti ¢oveka i prirode. U svojim interakcijama,
¢ovek 1 priroda su milenijumima vrsili uticaj jedno na drugo 1 zahtevali konstantna
prilagodavanja. Na nizim stupnjevima svoga razvoja, ljudsko drustvo se je u

* Kontakt mejl: milos.golubovic19@gmail.com
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potpunosti prilagodavalo uslovima koje je diktirala priroda, a zauzvrat je od
prirode dobijalo sve ono §to mu je bilo neophodno za sopstvenu egzistenciju.
Razvijanjem tehnologije i Sirenjem znanja iz oblasti prirodnih nauka, ovaj
podredeni polozaj se znacajno unapreduje. Ovakav progres je pruzio mogucnost
prilagodavanja prirode potrebama coveka. Time se stvorila moguénost za transfer
inicijative sa prirode na ¢oveka, kao i za Sirenje ljudskih aspiracija koje je priroda
svojim potencijalima pratila. Naravno, ovakav trend implicirao je i vecu
odgovornost coveka, i to ne samo u pogledu ostvarivanja sopstvenih afiniteta, ve¢
i u pogledu ocuvanja prirode, koju treba da ostavi u nasledstvo generacijama koje
dolaze.

Inicijalne faze razvoja covecanstva karakterisala je niska apsorpcija prirodnih
resursa, koji su egzistirali u izobilju uz apsolutnu ekoloSku ravnotezu. Takav
ambijent opravdavao je dominaciju ekonomskog prioriteta nad ekoloSkim i
intergeneracijskim. Nakon industrijske revolucije, dinamika ekonomskog progresa
je postala impozantna, a pretpostavka stabilne ekoloSke ravnoteze i
neogranicenosti resursa pocela se urusavati. Rastuéi pritisak na ogranicene resurse
otezao je mogucnost njihove prirodne reparacije i stok raspolozivih zaliha
postajao je sve manji. Ovakva tendencija uslovila je i pove¢anu emisiju CO,, koja
je u krajnjoj instanci uticala na klimatske promene u vidu rasta prosecne
temperature, intenziviranja susa i padavina i smanjenja biodiverziteta. Kako je i
sam Covek sastavni deo prirodnog ekosistema, logi¢no je da ni on nije ostao izvan
uticaja ovakvih tendencija i da mu je egzistencija drasticno ugroZena sopstvenim
teznjama za rastu¢im profitom. Upravo iz ove potrebe uspostavljanja adekvatnog
balansa izmedu ekonomskog progresa i ocuvanja ekoloske ravnoteze i
raspolozivosti resursa proisti¢e znacaj 1 uloga cirkularne ekonomije.

Implementacija cirkularnog modela proizvodnje sve viSe poprima
imperativni karakter, a sa protokom vremena njen znacaj postaje sve izrazeniji.
Savremeno drustvo ima potrebu za daljim razvojem, a klju¢na koc¢nica tome je
naruSena ekoloska sfera 1 ogranicenost resursa. Cirkularna ekonomija kao model
koji doprinosi maksimizaciji iskoriS¢enja resursa koji egzistiraju u prirodi i
minimizaciji ekoloski Stetnog otpada, predstavlja most u prevazilazenju
nepomirljivosti afiniteta 1 moguénosti. Obzirom na dinamiku navedenih
negativnih tendencija, klju¢ni izazov savremene civilizacije jeste ubrzano Sirenje
svesti o znacaju cirkularne ekonomije i1 njena implementacija. Na taj nacin
obezbedice se dalji progres ekonomskog tipa koji je preduslov sveobuhvatnog
drustvenog napretka, ali ovog puta bez Stete na racun buduc¢ih generacija koje
treba da naslede ovu planetu.
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1. Hronologija evolucije svesti o zna¢aju cirkularne ekonomije u
struc¢noj literaturi

Ideja cirkularne ekonomije razvijala se kroz dva medusobno povezana i
uslovljena procesa. Prvi proces odnosio se na transformaciju materijala u
ekonomiji u cilju maksimizacije profita od strane nosioca privrednih delatnosti,
dok je drugi proces pocivao na razmi$ljanju o ekonomskim uslovima koji bi mogli
dovesti do transformacije industrijskih sirovina u cilju Sireg druStvenog interesa.
Iz simbioze ova dva procesa, proistekla je koncepcija cirkularne ekonomije, koja
istovremeno treba da doprinese ouvanju ekonomskog prosperiteta covecanstva i
reSavanju problematike ograni¢enih resursa u sadasnjosti, ali isto tako treba da
doprinese o¢uvanju zivotne sredine i resursa i za buduce generacije.

U periodu posle Drugog svetskog rata vladajuca premisa po pitanju modela
privredne aktivnosti pocivala je na konceptu ,,industrijske ekologije”. Ratom
razruSene privrede 1 nizak zivotni standard gradana Sirom sveta zahtevao je
ubrzanu reindustrijalizaciju, tako da je bilo jako malo prostora da se ovom
prioritetnom cilju nametne visi stepen ekoloSke svesti. Ipak, treba napomenuti da
koncept ,,industrijske ekologije” nije u potpunosti apstrahovao znacaj o¢uvanja
Zivotne sredine i nivoa raspoloZivih resursa. EkoloSki aspekt ovog koncepta
ogledao se u insistiranju na maksimizaciji iskori$¢enja raspolozivih resursa, kao i
na izbegavanju Stetnog otpada.

Za razvoj koncepta cirkularne ekonomije posebna zasluga mora se pripisati
Kennethu Bouldingu [1]. Svojim radom iz 1966. godine, Boulding je stvorio
filozofsko-praktiénu osnovu za razvoj svesti o znacaju cirkularne ekonomije i
postavio temelj za nadgradnju koncepta kroz brojne radove koji ¢e uslediti.
Njegova zasluga ogleda se u inicijaloj separaciji linearnog i cirkularnog
proizvodnog modela u ekonomiji, sa posebnim naglaskom na nuznost prelaska na
cirkularni model. Posmatraju¢i materijal, energiju i informacije/znanje kao
esencijalne elemente opstanka savremenog drustva, dosao je do zakljucka da
sisteme reprodukcije moZzemo segmentisati na otvoreni i zatvoreni. Otvoreni
sistem reprodukcije podrazumeva apsorpciju resursa koji egzistiraju u prirodi,
njihovu transformaciju u potrosne proizvode i usluge i u krajnjoj instanci, nakon
isteka Zivotnog veka proizvoda, njihovo taloZenje u ,,neekonomske rezervoare”.
Za razliku od ovog sistema, zatvoreni sistem reprodukcije ima daleko izrazZeniji
entropijski karakter jer se cirkulacijom gore navedenih esencijala obezbeduje
podizanje globalne ekonomije na viSem nivou uz ofuvanje supstanci resursa i za
buduce generacije.

Da bi opravdao svoju tezu, Boulding se koristio primerima ekonomija
»kauboja” i ,,svemirskog broda”, pri cemu pod ekonomijom kauboja podrazumeva
nizak stupanj ekonomskog razvoja covecanstva, dok se pod ekonomijom
svemirskih brodova sugeriSe na savremeni ekonomski ambijent. Prema
Bouldingu, u inicijalnim fazama razvoja, ¢ovecansto je raspolagalo ogromnim
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neiskoris¢enim resursima, a ckonomija je bila na veoma niskom stupnju
razvijenosti. Takav ambijent mogao je opravdati supremaciju prosperitetu u
odnosu na ocuvanje resursa. Medutim, ista analogija se ne moze pripisati
savremenom coveku. Sve veéa ogranienost resursa, uz drastiéno naruSavanje
kvaliteta Zivotne sredine, pred savremenog ¢oveka postavlja novi izazov, a to je
da u svom progresu insistira na odrzavanju nivoa raspolozivih resursa ¢ak i po
cenu odustajanja od nacela maksimizacije nivoa BDP-a zarad opSteg dobra.

Doprinos razvoju svesti o znafaju cirkularne ekonomije imala je i
kompjuterska simulacija Rimskog kluba. Ovde treba napomenuti da se radi o
simulaciji koja je nastala u periodu zacetka ekspanzije informacione tehnologije
sedamdesetih godina, tako da su njeni dometi daleko niZi u odnosu na potencijale
savremenog kompjuterskog anticipiranja trendova u buducnosti. Ipak, moze se
zakljuciti da su prognoze bile tacne 1 da se CoveCanstvo nalazi na putu koji je
simulacija Rimskog kluba predvidela. Ova kompjuterska simulacija je predvidela
da ¢e progres zasnovan na linearnom modelu proizvodnje dosti¢i svoje limite u
vremenskom intervalu od jednog veka obzirom na predvidenu dinamiku
iscrpljivanja raspoloZivih resursa [2].

junction 1: produc-life extension v, new goods
cost advantage product.life extension

MANUFACTURING

RESOURCES Jm- BASE MATERIALS UTILIZATION = WASTE
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junction 2: virgin materials v, recycling materials
cost advantage virgin materials

loap 2; recycling of materials loop 1: re-use of goods,
repair of goods,
reconditioning of goods, and
technologicalfashion upprading of goads

Slika 1. Cirkularna ekonomija u zacetku [4]

Jedan od prvih dijagrama modela cirukularne ekonomije vezuje se za rad
Stahela i Reday-Mulveya. U svom radu ,,Poslovi sutrasnjice: Potencijal zamene
energije ljudskim radom”, bavili su se ekonomskom krizom u svetu izazvanom
naftnim Sokovima iz 1973. i 1979. godine. Ova kriza je direktna posledica
resursno-intenzivnog linearnog modela reprodukcije u okviru koga se ne vodi
dovoljno racuna o zavisnosti ekonomija o limitiranim resursima i njihovoj
reciklazi zarad ponovnog koriséenja. Krizu su izazvale zemlje OPEC-a
zajednickim istupom na trziStu sa cenom viSestruko veCom od uobicajene, §to je
stvorilo ekonomske probleme kako u razvijenim tako i u nerazvijenim zemljama
Sirom sveta. Ipak, razvijene zemlje su daleko bolje prosle u tom pogledu, jer su
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imale drasti¢no bolji zivotni standard svojih gradana, te su se visokoj ceni naftnih
derivata oduprele politikom ,,stezanja kaiSa”. Nerazvijene zemlje to sebi nisu
mogle priustiti, pa su kroz ,,reciklazu petrodolara” usle u problem prezaduzenosti
u kome se i sada nalaze. Prema Stahelu i Reday-Mulvey, Evropa moZze iz krize
nedostatka resursa i visoke stope nezaposlenosti izazvane naftnim Sokovima izaci
zamenom fosilne enerigije i materijala ljudskim radom, tj. kreiranjem novih
radnih mesta, $to potvrduje analiza i komparacija troSkova obeju alternativa. [3]
Svoj doprinos razvoju koncepta cirkularne ekonomije, Stahel je dao i

»sistemom spiralnih petlji” koji ima za cilj minimalizaciju utroska materijala,
protoka energije i pogorSanja Zivotne sredine kroz proces reprodukcije, i to bez
ogranicavanja ekonomskog rasta i drustveno-tehni¢kog napretka. U sredi$tu ove
ideje je produzavanje zivotnog veka proizvoda, tj. obezbedivanje duzeg perioda
eksploatacije proizvedenih roba i usluga. Prema Stahelu, time bi se stvorio prostor
za postepenu tranziciju ka odrzivom drustvu, u kome je napredak uskladen sa
svetskom bazom ograni¢enih resursa. Sistem spiralnih petlji bazira se na 4
komplementarna segmenta prikazanih na slici 1, i to:

e petlja 1 — upotreba,

e petlja 2 — popravka,

e petlja 3 — rekondicioniranje,

e petlja 4 — reciklaza. [5]

Iako u svom radu nije do kraja razjasnio mehanizme kompromisa izmedu
ekonomskog prosperiteta i oCuvanja zivotne sredine i zaliha raspoloZivih resursa,
s obzirom na stepen aproksimacije Stahelovog sistema spiralnih petlji i
savremenog shvatanja koncepta cirkularne ekonomije, moze se zakljuciti da je
njegov rad u sustini inicijalna verzija cirkularne ekonomije koja ¢e se radovima u
toj oblasti, koji ¢e tek uslediti, dodatno unaprediti.

Slede¢i znacCajan iskorak u izgradnji koncepta cirkularne ekonomije
napravljen je 1990. godine od strane autora Pearsa i Turnera. U svom radu
»EKonomija prirodnih resursa i okruzenje”, ovi autori su po prvi put upotrebili
sam termin cirkularna ekonomija da bi njen koncept jasno razgranicili u odnosu
na koncept linearnog modela reprodukcije i dali svoj prikaz kruznog kretanja
resursa u proizvodnji (ilustrovano na slici 2). Pears i Turner poseban akcenat
stavljaju na vaZznost zakona termodinamike, pozivaju¢i se na rad Kennetha
Bouldinga, o kome je u ovom radu ve¢ bilo reci. Takode, ovaj rad je istakao
nuznost da se Citava planeta Zemlja mora posmatrati kao jedan zatvoreni
ekonomski sistem, pri ¢emu svetsku privredu i Zivotnu sredinu ne karakterisu
linearne medusobne veze, veé¢ determinisani kruzni odnos. Kao centralni ili
dominantni proces u reprodukciji, po prvi put, oznacena je reciklaza, koju ¢e i
brojni autori posle njih postaviti na pijedestal stru¢nih diskusija u ovoj oblasti.

Pears i Turner nemaju dilemu da stoprocentna reciklaza materijala i energije
nikada nece biti ostvarena u praksi. Ekoloski odgovorno drus$tvo moze stremiti



32 CIRKULARNA EKONOMUJA

maksimizaciji reciklaZze otpada samo do odredenog nivoa, posle koga bi daljim
insistiranjem na ovom postulatu potpuno ugrozili ekonomsku odrzivost ovog
koncepta. Drugim re€ima, troskovi daljeg insistiranja na podizanju nivoa reciklaze
stvorili bi troSkove koje globalna ekonomija ne bi mogla da podnese. Stoga, za
ocekivati je da ¢e Zivotna sredina uvek morati da prihvati izvesnu koli¢inu otpada,
koju proces reprodukcije generiSe. Medutim, ovde treba racunati na asimilativni
kapacitet Zivotne sredine. Izvesna koli¢ina otpada ne mora a priori predstavljati
balast o¢uvanju njenog kvaliteta. Bioloski razgradivi otpad kao i pojedine emisije
u vazduhu mogu se bezopasno ponovo apsorbovati u Zzivotnu sredinu, uz
mogucnost da postanu koristan proizvod u nekom narednom procesu reprodukcije
kao sirovina.

Takode, Pears i Turner prave jasnu razliku izmedu iscrpivih i obnovljivih
resursa u prirodi. Iscrpivi resursi nemaju potencijal regeneracije, tako da globalna
ckonomija mora voditi ratuna o nivou njihove raspoloZivosti prirodnom
determinacijom, jer svaka upotreba istih iscrpljuje zalihe tih resursa. Za razliku od
iscrpivih, obnovljivi resursi imaju kapacitet da se sami obnove. Dakle, ukoliko se
koriste u okviru kapaciteta regeneracije, njihova raspoloZivost ¢e ostati na istom
nivou ili ¢e se uvecati. Upravo ova ¢injenica, na koju su autori skrenuli paznju,
izbila je iz ruku kritiara argumente o limitiranosti koncepta cirkularne ekonomije
i stvorila adekvatnu osnovu za uzlet daljeg progresa struke u pogledu afirmacije
ovog koncepta. [6]
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Slika 2. lustracija kompletnog procesa cirkularne ekonomije [7]

Konac¢no, potpuna afirmacija koncepta cirkularne ekonomije dosla je sa Ellen
MacArthur i osnivanjem Ellen MacArthur Foundation 2010. godine. Saradnja ove
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fondacije sa brojnim svetskim kompanijama i konsultantskom agencijom
McKinsey rezultirala je objavom tri publikacije pod nazivom ,Kroz kruznu
ekonomiju” u 2013. godini. U ovoj publikaciji prikazan je dijagram cirkularne
ekonomije u obliku leptira (Slika 3) koji je naiSao na potpunu afirmaciju stru¢ne
javnosti i vrlo ¢esto se nalazi u radovima iz te oblasti i danas.
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Slika 3. Dijagram cirkularne ekonomije u obliku leptira [8]

Poseban doprinos Ellen MacArthur u pogledu afirmacije koncepta cirkularne
ckonomije ogleda se u kapacitetu njene fondacije da privuce interesovanje sveta
politike i biznisa za njegovu implementaciju. Evropska komisija je 2015. godine
usvojila svoj prvi akcioni plan cirkularne ekonomije. Ovaj plan uklju¢ivao je mere
koje se odnose na pomo¢ u stimulisanju tranzicije Evrope ka cirkularnoj
ekonomiji, jaCanju globalne konkurentnosti, podsticanju odrzivog razvoja i
kreiranju novih radnih mesta. Drugim re¢ima, cirkularna ekonomija je od 2015.
godine uSla u mainstream evropskih ekonomija, a na ekoloSki aspekt njene
implementacije gleda se kao na sine qua non opstanka savremenog sveta [9].

2. Uloga cirkularne ekonomije u ostvarivanju optimalnog tradeoffa
ekonomskih, ekoloskih i intergeneracijskih ciljeva savremenog
drustva

Od Industrijske revolucije pa do danaSnjeg dana (Sto priblizno iznosi 150
godina), svetska ekonomija pociva na tradicionalnom modelu linearne ekonomije.
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Rec je o konceptu proizvodnje i potroSnje koji se realizuje kroz upotrebu sirovina
koje egzistiraju u prirodi i njihovom transformacijom u gotove proizvode ili
usluge. Po okoncanju procesa reprodukcije, model linearne ekonomije
podrazumeva prodaju tih proizvoda i usluga krajnjem kupcu, koji u razmeni za
novac ostvaruje pravo uZivanja u njihovoj upotrebnoj vrednosti. Nakon upotrebe,
ostaci reprodukovanih proizvoda, kao sporedni rezultat proizvodnog procesa,
zavrSavaju kao otpad koji se odlaze u zivotnoj sredini c¢oveka, bez ponovnog
povratka u proces reprodukcije kao sirovinski element (Slika 4). Prema Kristu,
linearni model reprodukcije se zasniva na principu: ,,uzmi, napravi, upotrebi,
odbaci”, a u svojoj osnovi ima polaznu utopistiCku premisu neograni¢enosti i lake
dostupnosti materijalnih resursa [10].

LINEARNA EKONOMIJA

EKSTRAKCIJA
RESURSA PROIZVODNJA COTPAD

Slika 4. Proces reprodukcije i upotrebe proizvoda u linearnoj ekonomiji [11]

Iako je ovaj koncept dao znacajne rezultate sa ¢isto ekonomkog stanovista,
savremeno drustvo ima eticku obavezu njegovog odbacivanja kao neprihvatljivog.
Insistiranje na daljem prosperitetu ekonomskih performansi, uz zanemarivanje
Stete koja se nanosi prirodi, raspoloZivim resursima i Zivotu i zdravlju ljudi, ne
moze biti ni ekonomski, ni drustveno ni socijlno prihvatljivo. Stoga, namece se
logi¢an zakljuc¢ak da savremeno drustvo odise potrebom primene novog modela
razvoja koji bi bio stabilan, efikasan, isplativ, ali i odrZiv u dugom roku [12].

U cilju prevazilazenja nedostataka linearne ekonomije i ostvarivanju
optimalnog balansa ekonomskih, ekoloskih i socijalnih prioriteta, svetska
ekonomija se okrenula odrzivom razvoju. OdrZivi razvoj predstavlja multi-
dimenzionalni koncept proizvodnih procesa, univerzalno primenljivin u svim
ekonomijama sveta, sa balansiranim ekonomskim, socijalnim i ekoloskim
prioritetima kako bi se prirodni resursi sacuvali 1 za buduce generacije [13]. Na taj
nacin, odrzivi razvoj predstavlja drustveni mehanizam za odgovor na izazove u
vidu klimatskih promena i ouvanja prirodnog biodiverziteta [14].

Evolucijom koncepta odrZivog razvoja u pravcu pronalazenja konkretnih
reSenja za ostvarivanje postavljenih ciljeva, nastala je cirkularna ekonomija. Slika
5 ilustruje Krysovatyyjevu paradigmu cirkularne ekonomije, koja se zasniva na
proizvodnom modelu koji podrzava odrZivi ekonomski razvoj bez negativnih
uticaja na zivotnu sredinu [15].
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Cirkularna ekonomija, kao uZi pojam u odnosu na odrZivi razvoj, ne
predstavlja potpuno novi koncept. Re¢ je o komplementarnim konceptima
organizacije procesa reprodukcije, gde se ostvarivanjem ciljeva cirkularne

CIRKULARNA EKONOMIJA

V13godsvd

Slika 5. Koncept cirkularne ekonomije [16]

ekonomije istovremeno doprinosi realizaciji koncepta odrzivog razvoja.

Podudarnost koncepata cirkularne i odrZive ekonomije ostvaruje se u slede¢im

segmentima [17]:

1.
2.

No oakow

®©

intra i intergeneracijske obaveze,

poseban znacaj usmeren ka visestrukim i koegzistirajuéim putevima
razvoja,

globalni pristup,

integrisanje neekonomskih ciljeva u procesu razvoja,

insistiranje na sustinskim promenama i inovacijama,
multi/interdisciplinarno polje istraZivanja,

potencijalni rizik, troskovi, diverzifikacija i moguénost zajednickog
stvaranja vrednosti,

kooperacija razli¢itih zainteresovanih strana,

regulativa i podsticaji kao osnovni elementi za implementaciju,
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10. privatni biznis kao nosilac promena,
11. inovativni poslovni model,
12. problem implementacije najéesce izazvan tehnoloskim reSenjima.

Nasuprot sli¢nostima, medu konceptima odrzivog razvoja i cirkularne
ckonomije moguce je postaviti jasnu distinkciju prema poreklu, ciljevima,
sistemskim prioritetima, mehanizmima institucionalizacije, vremenskom okviru
implementacije, nosiocima odgovornosti i krajnjim Kkorisnicima benefita primene
koncepta. Klju¢ne razlike ovih koncepata ogledaju se u slede¢em:

1. cirkularna ekonomija je noviji koncept,

2. odrzivi razvoj ukljucuje daleko veci broj ciljeva,

3. kao wuzi koncept, cirkularna ekonomija je u vecoj meri okrenuta
efikasnosti iskoriS¢enja resursa i smanjenju otpada i Stetnih emisija u
pogledu sistemskog prioriteta,

4. glavni benefit kod cirkularne ekonomije ostvaruje se u pogledu ocuvanja
Zivotne sredine, Sto samo po sebi ne implicira ostvarivanje socijlnih
benefita,

5. Klju¢nu ulogu u implementaciji cirkularne ekonomije imaju kompanije i
vlade zemalja Sirom sveta,

6. vremenska dimenzija odrZzivog razvoja nije jasno definisana,

7. koncept cirkularne ekonomije ima jasno definisane odgovornosti nosilaca
tranzicije od linearne ka cirkularnoj ekonomiji, u vidu entiteta iz sveta
biznisa, politike i regulatornih tela, dok kod odrZivog razvoja to nije
slucaj.

3. Teorijska opservacija koncepta cirkularne ekonomije

Cirkularna ekonomija predstavlja koncept reprodukcije koji u mnogome
prevazilazi proces obicne reciklaze. Radi se o restorativnom industrijskom
sistemu fokusiranom na pretvaranju otpada u resurse. Prema Ellen MacArthur,
cirkularna ekonomija treba da obezbedi da se po isteku korisnosti nekog
proizvoda, tj. po utroSku njegove upotrebne vrednosti u nekom obliku za
potrosace, taj ostatak proizvoda transformiSe u materijal za neki novi proizvod
koji bi ponovo imao svoju (novu) upotrebnu vrednost za koriséenje [18]. Na sajtu
fondacije Ellen MacArthur, cirkularna ekonomija je definisana kao ,sistemski
pristup ekonomskom razvoju dizajniran da koristi preduze¢ima, drustvu i Zivotnoj
sredini”. Za razliku od linearne ekonomije, koja funkcioniSe po principu ,,uzmi—
napravi—odbaci”, cirkularna ekonomija je regenerativna po dizajnu i ima za cilj da
razvoj ekonomije ucini indiferentim u odnosu na ogranicenost resursa koji
egzistiraju u prirodi. Izmedu ostalog, uloga cirkularne ekonomije, prema
shvatanju Ellen MacArthur, je i da ukaZe na negativne eksternalije ekonomskih
aktivnosti koje rezultiraju Stetom po ljudsko zdravlje i prirodnim sistemima. Tu se



2. Cirkularna ekonomija kao imperativ opstanka savremenog drustva 37

pre svega misli na emisiju Stetnih gasova i opasnih materija koji doprinose
stvaranju efekta staklene baste, zagadenju vazduha, zemljista i voda [19].

Preston cirkularnu ekonomiju vidi kao pristup koji bi trebalo da doprinese
transformaciji funkcije resursa u privrednom sistemu. Drugim re¢ima, otpad koji
fabrike generiSu u jednom proizvodnom procesu, cirkularna ekonomija
transformise u vredan input u slede¢em procesu reprodukcije. Takode, Preston u
svom radu skrece paznju na nuznost produzetka zivotnog veka proizvoda kroz
popravku i nadogradnju u cilju ponovne upotrebe [20]. Prema Institutu Montanja,
glavna odlika cirkularne ekonomije je da svetsku ekonomiju usmeri ka nultoj
stopi otpada (engl. zero waste) kroz dizajniranje i pakovanje proizvoda. Pravilnim
rukovanjem otpadom treba obezbediti njegovu transformaciju u sirovine za neke
naredne procese reprodukcije. Dakle, cirkularna ekonomija prema shvatanju ovog
instituta ukljuuje sve promene koje je neophodno napraviti od strane razlicitih
subjekata privrednih aktivnosti (uklju¢ujuéi i potrosace) kako bi se reprodukcija
mogla nastaviti u istom ili ve€em obimu, a da se pritom supstanca raspolozivih
resursa ocuva ili blago smanjuje. Na taj nacin, ostvaruje se ekonomski progres
koji je manje zavisan od prirodnog kapitala i omogucava da se proizvodnja
uskladi sa potencijalom prirodne regeneracije. U pogledu ostvarivanja ovako
definisanog cilja, CoveCanstvo bi trebalo da koristi sve dostupne mehanizme,
ukljucujudi i one tradicionalne, u vidu prostog recikliranja, do onih najmodernijih
u vidu Sering-platformi, virtualizacije, 3D Stampanja i sl. [21].

U publikaciji ,,Cirkularna ekonomija kao $ansa za razvoj Srbije”, ¢iju izradu
je pomogla i Misija OEBS-a u Srbiji, autori su istakli da je klju¢na stvar za
cirkularnu ekonomiju razmisljanje o samom otpadu, a ne o proizvodu. Pre samog
procesa proizvodnje, u obzir treba uzeti kakav ¢e otpad proizvesti planirani proces
reprodukcije, tj. kako je otpad dizajniran, koliko je reciklabilan, kako je
proizveden i koliko je prijateljski po okolinu. Proizvodi nastali u okviru koncepta
cirkularne ekonomije moraju zadovoljavati  kriterijume u vidu lake
prilagodiljivosti ponovnoj upotrebi, rastavi na komponente, popravki i reciklaZi, a
da sama izrada proizvoda pociva na obnovljivim izvorima energije. Dakle,
cirkularna ekonomija, prema ovim autorima, treba da ponudi novi model
»proizvod—otpad—proizvod”, pri ¢emu ¢e se ekonomski rast zasnivati na ponovnoj
upotrebi proizvoda ¢iji je zivotni ciklus zavrSen, uz minimalizaciju upotrebe novih
resursa [22].

Ministarsto zaStite Zivotne sredine Republike Srbije, u cilju prelaska srpske
privrede sa linearnog na cirkularni model proizvodnje, izradilo je ,,Mapu puta za
cirkularnu ekonomiju u Srbiji” [23]. U ovom dokumentu kao klju¢ni problem
savremenog sveta u pogledu oCuvanja resursa i ekoloske ravnoteze istaknut je
podatak da je svega 9% ukupne reprodukcije realizovano po principima cirkularne
ekonomije i da je postojeci trend jako negativan. Takode, ovaj dokument implicira
da bi se progres na ovom polju mogao ostvariti kroz sledeée procese:
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e prenosenje globalnih trendova na nacionalne, regionalne i komercijalne
nivoe,

e Uspostavljanje modela za implementaciju 1 mera za pracenje tranzicije,
ukljucujuéi i kaznenu politiku,

e dostupno obrazovanje i transfer znanja,

e ukljucivanje razlicitih aktera u proces ostvarivanja globalne koalicije za
cirkularnu ekonomiju.

Po pitanju modela cirkularne ekonomije, ,,Mapa puta za cirkularnu
ekonomiju u Srbiji” istice da je model osmisljen tako, da se upotreba prirodnih
resursa i energije smanji na najmanju meru, ali da se smanjuje i nastajanje otpada,
zagadenje 1 ostali negativni uticaji na zivotnu sredinu. Proizvodni proces, prema
ovom modelu, mora pocivati na c¢istim tehologijama i pruzati moguénost
ekonomskim akterima da svoje poslovanje usklade sa trZziSnim potrebama i novim
ekonomskim globalnim trendovima. Dakle, prema ovom dokumentu, ,,cirkularna
ekonomija ima za cilj obnavljanje prirodnih resursa, zadrzavanje sirovina u
upotrebi i produZeni Zivotni vek proizvoda primenom odgovarajuceg dizajna, koji
omogucava da proizvodi na kraju Zivotnog veka ne postaju otpad i ne doprinose
zagadenju” [23].

Polaze¢i od stava kriticara da cirkularna ekonomija ima polisemijski karakter,
tj. da se radi o pojmu definisanom na puno razli¢itih nac¢ina i da shvatanje sustine
cirkularne ekonomije nije uniformno i da razli¢itim ljudima predstavlja razli¢itu
stvar, Kircher, Reike i Hekkert su u svom nau¢nom radu ,,Konceptualizacija
cirkularne ekonomije: analiza 114 definicija” sproveli analizu 114 definicija
cirkularne ekonomije, kako bi ispitali opravdanost takvog stava. U ovom radu
izneli su svoje shvatanje sustine cirkularne ekonomije ,,kao ekonomskog sistema
koji je baziran na poslovnim modelima koji menjaju koncept ,,kraja Zivotnog veka
proizvoda” kroz smanjenje, alternativno ponovno KkoriS¢enje, reciklazu i
obnavljanje materijala u proizvodnim, distribucionim i upotrebnim procesima,
koji se realizuju na mikronivou (proizvodi, kompanije, potrosaci), mezonivou
(eko-industrijski parkovi) i makronivou (gradovi, regioni, nacije i Sire), sa ciljem
ostvarivanja odrzivog razvoja, koji implicira kreiranje kvalitethog prirodnog
okruzenja, ekonomskog prosperiteta i socijalne jednakosti — tj. benefitom za
sadasnje 1 buduce generacije”.

Takode, ukazali su na to da je do 2012. godine vecina definicija cirkularne
ekonomije ukljucivala reciklazu (79% definicija), ponovnu upotrebu (74—75%
definicija) i smanjenje troSenja resursa (54-55% definicija) i oporavak resursa
(7 — 8% definicija). Definicije koje su usledile posle 2012. godine rede su
pominjale ove segmente cirkularne ekonomije (izuzev ponovne upotrebe resursa),
usled promene diskursa i udaljavanja od ovog okvira, te se preslo na sistemski
okvir ovog koncepta (Slika 6).
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CodingResultsonCorePrinciples.

Mentioning of

(insample) (%) Fullsample Before2012 2012orlater Peer-reviewed Practitioner

Reduce 54-55 71 48-49 59-60 a4
Reuse 74-75 71-74 75-76 77-78 67-69
Recycle 79 90-94 73-75 84-85 67-69
Recover 7-8 10 6-7 9-10 3
Wastehierarchy 30 48 23 38 11
Systemsperspective 42 29 47 44 39
Micro-systems perspective 19 13 22 18 22
Meso-systemsperspective 21 13 24 21 22
Macro-systemsperspective 24 29 22 24 22

Note:Fullsample=All
114definitions.

Slika 6. Kodiranje rezultata na osnovnim principima [24]

U zaklju¢nom delu rada, autori su istakli da veliki broj razli¢itih definicija
cirkularne ekonomije danas postoji dobrim delom iz razloga $to je sam koncept u
mejnstrimu  Siroke druStvene javnosti i da kao takav ima tendenciju Sirenja
njegovog poimanja. Takode, istakli su da je neophodno uskladiti pristupe i
iskristalisati sam pojam (u istazivanjima, ali i u praksi) kako bi se izbeglo
urusavanje Citavog modela usled konceptualnih sukoba [25].

Danas je potpuno jasno da, s obzirom na ekolosku opasnost koja se nadvila
nad svetom, transformacija sa linearnog na cirkularni model ekonomije
predstavlja imperativ. Takva transformacija je nemoguca bez kruga povratnih
informacija koje ¢e prikupljeni 1 reciklirani otpad vratiti u proizvodnju u vidu
sirovina kao $to je prikazano na slici 7.

I R
[ Sirovine J[ Proizvodnja ][Distribucija ][ Potrosnja ][ Otpad

b —
/

Slika 7. Prelaz iz linearne u cirkularnu ekonomiju [26]

Ovakva transformacija proizvodnog procesa zahteva razvijenu svest o
znacaju njene implementacije, razvijenu infrastrukturu za upravljanje otpadom,
znanje i informisanost, o€uvanje supstance resursa, kontinuitet i novi pogled na
ekonomsku stvarnost i buducnost. Dakle, za potpunu adaptaciju koncepta
cirkularne ekonomije, drustvu su potrebni kompatabilni socijalni, kulturoloski,
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finansijski, pravni, institucionalni i politi¢ki okviri [27]. Ipak, prilikom prelaska sa
linearne na cirkularnu ekonomiju treba voditi ratuna da nova koncepcija ne
postane samoj sebi svrha. Takvo insistiranje na konceptu cirkularne ekonomije
bilo bi pogresno i samu koncepciju cirkularne ekonomije bi udaljilo od njene
inicijalne ideje. Uvek ¢e postojati proizvodi, ¢ak i na najvisem stupnju
implementacije koncepta cirkularne ekonomije, za koje ¢e po isteku upotrebe biti
bolje odloziti ih kao otpad. Naime, takvi proizvodi mogu u nekoj fazi reprodukcije
biti reciklirani u novi resurs, ali ¢e kasnije napraviti vecu Stetu ekologiji u odnosu
na onu da su bili odlozeni kao otpad pre reciklaze. Stoga, cirkularna ekonomija
mora zadrZati globalni pristup svojim ciljevima kako bi benefiti njene
implementacije bili koherentni ideji vodilji njene implementacije [28].

4. Kategorizacija zemalja prema stepenu adaptacije novog koncepta i
primeri uspesne implementacije cirkularne ekonomije

Analizirajuci primere dvadeset zemalja, profesor S. K. Gosh je zemlje koje se
nalaze na putu implementacije koncepta cirkularne ekonomije, sa aspekta stepena
adaptivnosti njihovih drustava na primenu ovog modela, segmentisao u cetiri
grupe. Prvoj grupi pripadaju zemlje koje su na tom polju ostvarile najvise uspeha.
Kao reprezenti ove kategorije navode se Nemacka, Norveska, Ujedinjeno
Kraljevstvo i JuZzna Koreja. Ova drustva su u potpunosti sazrela kada je adaptacija
ovog koncepta u pitanju, i ostvarila su zna¢ajno visi eSalon statusa implementacije
cirkularne ekonomije. Drugu kategoriju ¢ine zemlje koje nisu na nivou prethodno
pobrojanih, ali im je amplituda tranzicije znacajno izraZenija u odnosu na
preostale dve kategorije. Re¢ je o zemljama koje imaju duzu tradiciju tranzicije
drustva ka cirkularnoj ekonomiji, sa slabim rezultatima, ili su ovaj proces otpocele
kasnije sa izvanrednim rezultatima. Grupaciji ove kategorije pripadaju Australija,
Kanada, Kina, Indija, Malezija, Srbija, Tajland i SAD. Trecu kategoriju zemalja
¢ine one zemlje koje su inicirale promene u svom drustvu u pravcu cirkularne
ekonomije kroz brojne akcije i strategije. One su ve¢ otpocele sa minimalizacijom
potroSnje i kruznim tokom resursa na mnogim poljima svoje ekonomije i postigle
odredene rezultate. Prema Goshu, ovoj kategoriji zemalja pripadaju Butan i
Vijetham. Poslednju, cetvrtu kategoriju, ¢ine zemlje koje su jo§ uvek na
primitivnom stadijumu implementacije koncepta cirkularne ekonomije. Re¢ je o
zemljama u kojima se sporadi¢no pristupa ovom konceptu kroz pojedinacne
primere ekonomskih subjekata, zasnovane na njihovoj individualnoj inicijativi.
Ovoj kategoriji zemalja pripadaju Avganistan, Laos, lzrael, Kenija, Mauricijus i
Nigerija [18]. Primetno je da je stepen privredne razvijenosti znacajan faktor u
pogledu adaptacije ovog koncepta. To proisti¢e iz ¢injenice da su privrede nizeg
stepena razvijenosti otezano prilagodljive na bilo koji oblik eksternog Soka,
ukljucujudi i ekoloski segment [29].
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Nemacka je prva zemlja koja je koncept cirkularne ekonomije inkorporisala u
svoje pravne okvire jo§ davne 1996. Godine, donoSenjem Zakona o zatvorenom
ciklusu upravljanja otpadom. Japan je to ucinio Cetiri godine kasnije, usvajanjem
Zakona o uspostavljanju drustva zasnovanog na recikliranju. Krajem 2015.
godine, isto je ucinila i Evropska unija, usvajanjem paketa mera tranzicije ka
cirkularnoj ekonomiji, sa ciljem jacanja konkurentnosti regiona, stvaranja novih
radnih mesta i stvaranja baze za odrZivi razvoj [30].

Individualno govore¢i, jedan od najsvetlijih primera primene koncepta
cirkularne ekonomije je Kalundborg Symbiosis u Danskoj. Kalundborg Symbiosis
egzistira od 1972. godine i daje znacajan doprinos u pravcu lokalnog ekonomskog
razvoja, drustvene odgovornosti i borbe protiv klimatskih promena. Re¢ je o prvoj
industrijskoj simbiozi u praksi, gde se nusproizvodi ili otpad jednog preduzeca
koriste kao resurs od strane drugog preduzeca. Na taj nacin, javna i1 privatna
preduzeca kroz lokalnu saradnju realizuju istovremeno i ekonomske i ekoloske
benefite. Takode, Danska se moze pohvaliti i platformom GoMore’s. Re¢ je o
platformi koja pruza moguénost udruzivanja putnika koji putuju ka istim
lokacijama. Na taj nain, smanjuje se broj automobila u saobracaju, S$to
automatski dovodi do smanjenja zagadenja i uStede u naftnim derivatima, a
putnicima obezbeduje jeftiniji transport. Od svoje implementacije pa do danaSnjeg
dana, platforma je imala viSe od milion i po korisnika, $to govori o stepenu njene
rasprostranjenosti. Sli¢nu platformu ima i Srbija u vidu aplikacije BlaBlaCar, s
tim da njen pravni status jo§ uvek nije adekvatno ureden i ne postoji mogucnost
maksimizacije benefita njene primene.

Pozitivan primer prakse cirkularne ekonomije je i poslovna saradnja
ameri¢ke kompanije Timberland sa kompanijom Omni United. Njihova saradnja
se svodi na prodaju istroSenih guma koris¢enih u transportu kompaniji
Timberland, koja ih koristi kao resurs za novi ciklus procesa reprodukcije, tj. za
proizvodnju donova za sa svoju obucu.

Dobar primer primene koncepta cirkularne ekonomije moze se pripisati i
poslovhom modelu kompanije Gamle mursten. Ova kompanija koristi stare
crepove kao sirovinu za izradu novih i vrSi njihovu dalju prodaju. Kompanija
primenjuje savremenu Cistu vibracionu tehnologiju koja vrsi reparaciju starih
crepova i time Stedi gotovo 95% potrebne energije za njihovu reprodukciju. Ovaj
metod ponovne upotrebe starih cigli je primer savrSene cirkularne ekonomije koja
prenosi resurse sa jedne generacije na drugu [31].

Srbija takode ima svoje svetle primere. Kompanija ,,Feplo” (d.o.o. Cagak)
bavi se proizvodnjom vodootpornih eko-plo¢a, gde za osnovnu sirovinu koristi
otpadni tetrapak. Proizvodnja se obavlja bez koris¢enja lepkova, aditiva i
formaldehida, te kao takva u krajnjoj instanci realizuje potpuno novi 100%
ekoloski proizvod. Za proizvodnju dva i po kvadrata vodootporne eko-ploce, ova
kompanija utrosi priblizno dvadeset kilograma tetrapaka, pri ¢emu na mese¢nom
nivou ukupan saldo iskoriS¢enog otpada iznosi priblizno dvesta pedeset tona.



42 CIRKULARNA EKONOMUJA

Takode, kompanija ,,Swiss papier” (d.o.0. Rac¢a) koristi reciklirana papirna vlakna
za proizvodnju papira za ubruse i jednostrano gladak papir, namenjen pakovanju
proizvoda i papirnih kesa [22].

5. Prepreke i izazovi u implementaciji cirkularne ekonomije

lako koncept cirkularne ekonomije, teorijski razmatrano, deluje krajnje
jednostavno, praksa pokazuje da se njegova implementacija suocava sa brojnim
barijerama i izazovaima. Ovaj poduhvat, koji je u svojoj osnovi globalan, zahteva
planetarni konsenzus po pitanju transformacije gotovo svih segmenata drustva u
sadasnjosti, zarad benefita koji ¢e tek uslediti u buduc¢nosti. Promene ovakvog tipa
zahtevaju Siri vremenski okvir, a s obzirom na stanje ekoloSke neravnoteze i
dinamiku iscrpljivanja raspolozivih resursa, sa sigurno$¢u se moze utvrditi da
savremeno drustvo nema na raspolaganju luksuz postepene transformacije.
Kljuéne prepreke u implementaciji koncepta cirkularne ekonomije, s obzirom
na prirodu njihovog ispoljavanja, mogu se segmentisati u tri kategorije, i to:
e drustvene barijere,
e sistemske barijere,
o finansijske barijere.

Drustvene barijere proisticu iz nedovoljne adaptivnosti savremenog drustva
na novonastale okolonosti. Cirkularna ekonomija zahteva drasti¢nu transformaciju
i to ne samo u pogledu proizvodnog procesa (jer je cirkulana ekonomija mnogo
viSe od proste reciklaze). Takva transformacija iziskuje napustanje zone komfora i
prihvatanje izazova u vidu oCuvanja planete Zemlje za buduce generacije. Kako
druStva nisu sklona promeni svojih navika i1 preferencija, logi¢no je da ce
nedostatak fleksibilnosti 1 ubuduce biti jedan od kljuénih problema
implementacije koncepta cirkularne ekonomije. Ova barijera dobrim delom
proistice iz nedostatka znanja i svesti drustva o znacaju realizacije koncepta CE.
Optimalni tradeoff ekonomskih, ekoloskih i intergeneracijskih interesa, koji ovaj
koncept nudi, savremeno drustvo jo$ uvek nije u dovoljnoj meri prepoznalo i ne
raspolaze dovoljnim znanjem. Stoga ¢e uspeh koncepta u buduénosti u velikoj
meri zavisiti od sposobnosti diverzifikacije znanja i prevazilazenja barijera. Vaznu
drustvenu barijeru predstavljaju i velike korporacije, ¢iji proizvodni procesi
ukljuéuju izrazitu emisiju CO,. Rukovodene individualnim interesom, u vidu
maksimizacije profita, i oCuvanjem trziSne pozicije po svaku cenu, ove kompanije
vrlo Cesto koriste mo¢ koju poseduju da bi opstruisale koncept CE, koji na vrh
lestvice prioriteta stavlja opSte dobro.

NajceSc¢a sistemska barijera za razvoj koncepta cirkularne ekonomije je
nepostojanje adekvatnog zakonskog okvira, koji bi usmerio proces reprodukcije
ka kruznom modelu. Praksa je pokazala da bitnu ulogu u tome imaju 1 politicke
elite, koje se rukovode dnevno-politickim interesima i zainteresovane su za akcije
koje daju instant rezultate, a koncept cirkularne ekonomije prihvataju samo
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deklarativno, bez dubljeg shvatanja znacaja njegove implementacije i benefita koji
on nosi. Takode, kao znacajna sistemska barijera istice se i nedostatak
komunikacije i koordinacije rada nauc¢nih institucija i privrede. Za cirkularnu
ekonomiju bi bilo izuzetno znacajno da se kroz saradnju nauke 1 privrede generisu
inovacije ¢ija bi primena posluzila afirmativno kao dobra poslovna praksa.

Finansijske barijere se ogledaju u nedostatku kapitala koji bi podrzao
uvodenje savremenih tehnologija. Re¢ je o barijeri koja je narocito izrazena u
zemljama niZzeg stepena razvijenosti koje nemaju adekvatno finansijko trziste i
vrlo Cesto su osudene na zastarelu tehnologiju. Koncept cirkularne ekonomije
zahteva znaCajna pocetna ulaganja u istrazivanja 1 monitoring, a profit nastaje tek
nakon perioda inicijalne eksploatacije i1 povracaja investicija. Stoga, uspeh
koncepta cirkularne ekonomije ¢e ovisiti i o sposobnosti donosioca odluka i
upravljac¢a savremenog sveta (politika 1 biznis) da obezbede dovoljnu supstancu
kapitala zarad sinergije ¢itavog sveta u odbrani od prirodne katastrofe.

6. Emprijska analiza korelacije rasta proizvodnje i negativnih
eksternalija ekoloSkog tipa

U okviru ovog poglavlja bi¢e prikazana korelacija dinamike proizvodnih
aktivnosti i volumena klimatskih promena. Cilj ovog rada je da ukaZze na izrazitu
pozitivnu korelaciju proizvodnih aktivnosti (u okvirima aktuelnog linearnog
konceptra) i ekoloSke neravnoteZze. Vremenski opseg istrazivanja ukljucuje
vremenski interval od 1960. godine do danasSnjih dana. Ova vremenska
diskrepanca je dovoljna da se sagleda Stetnost ekonomske politike profita po
svaku cenu i nuznost prelaska na koncept cirkularne ekonomije. Varijable koje ¢e
biti predmet istraZivanja su realni bruto drustveni proizvod, izrazen u konstantnim
cenama (u nastavku realni BDP), emisija CO, i temperaturne promene. Kao
nezavisna promenljiva bi¢e uzet realni BDP, dok ¢e CO; i temperaturne promene
biti tretirane kao zavisno promenljive.

Prema miSljenju autora, realni BDP izrazen u konstantnim cenama je
najpogodniji za ovakvo istrazivanje jer pruza realnu sliku promena u koli¢ini
reprodukovanih proizvoda. Svetska ekonomija se je kroz istoriju vrlo cesto
suoCavala sa inflatornim tendencijama, a neretko su one bile na nivou
hiperinflacije koja podrazumeva porast cena na mesecnom nivou od preko 50%
[24]. Na taj nacin bi koris¢enje BDP-a izrazenog u tekué¢im cenama zamaglilo
realnu sliku kretanja nivoa proizvodnje, jer bi drasti¢an porast BDP-a u vecoj meri
bio posledica kretanja cena, a ne realne proizvodne dinamike, koja u uslovima
hiperinflacije obi¢no opada, usled turbulencija ekonomskih uslova poslovanja.
Kako bi se otklonila ova anomalija indikatora teku¢eg BDP-a i obezbedila realnija
slika uticaja svetske proizvodnje na ekologiju, autori ¢e se koristiti realnim BDP-
om, izrazenim u konstantnim cenama u dolarima iz 2015. godine. Koli¢ina emisije
CO; bic¢e izrazena u milijardama metrickih tona koje CoveCanstvo emituje u
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atmosferu. Temperaturne fluktuacije ¢e biti prikazane kao razlika (porast ili

smanjenje) u odnosu na proseénu temperaturu vremenskog intervala od 1951. do
1980. godine.

6.1. Dinamika realnog BDP-a na planetarnom nivou

Citav dvadeseti vek obeleZila je izrazita dinamika ekonomskog progresa.
Implementacija savremene tehnologije uz poboljSavanje organizacije proizvodnje
dala je rezultate u pogledu podizanja nivoa proizvodnje, kakav ljudska civilizacija
ne pamti u svojoj istoriji. Prevladavanjem neoklasi¢nog pristupa ekonomiji, koji u
srediStu ekonomskih tokova postavljaju liberalizam i globalno trziste, ekonomski
prioriteti su dobili primat u odnosu na ostale drustvene ciljeve. Ekonomsko
blagostanje se postiZze kroz realizaciju individualnih interesa svih pojedinaca na
globalom trzistu, koje tezi uravnoteZenju ponude i potraznje, a ostali drustveni
ciljevi se ostvaruju kroz prelivanje dela ekonomskih benefita u cilju njihove
realizacije. U tabeli 1 je prikazana dinamika realnog BDP-a na nivou planete,
izraZena u trilionima amari¢kih dolara, za vremenski interval od 1960. do 2020.
godine, sa izrazenom poc¢etnom godinom dekadnog ciklusa.

Tabela 1. Dinamika realnog BDP-a na svetskom nivou (1960-2020)

Godina Realni BDP Rast realnog BDP-a Povecanje realnog
Trilioni USA Trilioni USA BDP-a

$ $ %
1960 10,90 - -
1970 18,09 7,19 66
1980 26,82 8,73 48
1990 35,96 9,14 34
2000 48,35 12,39 34
2010 64,86 16,51 34
2020 82,04 17,18 26

Izvor: autori prema podacima Svetske banke [32]

Iz tabele 1 zakljucuje se da je period izmedu 1960. i 2020. godine izuzetno
pogodovao ekonomskom progresu. Po¢etkom sedme decenije dvadesetog veka,
realni BDP na nivou planete i znosio je 10,9 triliona dolara, da bi na kraju
opserviranog perioda iznosio 82,04 triliona dolara, Sto predstavlja uvecanje od
priblizno sedam i po puta, tj. sedamsto pedeset odsto. Takode, tabela 1 pokazuje
da je rast realnog BDP-a, iskazan pocetnim godinama dekadnih ciklusa, sve
izraZeniji. Naime, porast u 1970. godini u odnosu na 1960. godinu iznosi 7,19
triliona dolara, a u 2020. godini u odnosu na 2010. godinu iznosi 17,18 triliona
dolara. Ovde treba napomenuti da tokom vremena stopa rasta realnog BDP-a
postepeno opada. Stopa rasta u 1970. godini u odnosu na pocetak prethodne
dekade iznosi 66%, dok u 2020. godini u odnosu na 2010. godinu iznosi 26%.
Razlog ovakvog trenda potice iz Cinjenice da se niska polazna osnova nivoa
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proizvodnje vremenom drasticno uvecavala, pa je dalji porast reprodukcije,
procentualno govoreci, u manjoj meri podizao osnovicu za naredni vremenski
ciklus. Akceleracija rasta realnog BDP-a za posmatrani period prikazana je na
slici 8.

REALNI BDP
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40 / —o—REALNI BDP
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

TRILIONI DOLARA

Slika 8. Kretanje realnog BDP-a po godinama
Izvor: autori

6.2. Kretanje emisije CO,

Dinami¢an rast proizvodnje u posmatranom periodu uslovio je drastiCan
porast emisije CO,, Sto je negativno uticalo na ekoloSku ravnotezu. Insistiranje na
profitu 1 adaptacija filozofije potroSackog druStva dovela je do eskalacije
negativnih eksternalija na zivotnu sredinu. U tabeli 2 je prikazana emisija CO;,
izrazena u milijardama metrickih tona za poc¢etne godine posmatranih vremenskih
ciklusa.

Tabela 2. Volumen emisije CO2 po godinama u milijardama metrickih tona

GODINA EMISIJA | POVECANJE EMISIJE | POVECANJE EMISIJE
CO, CO, CO,, %

1960 9,39 - -

1970 14,9 5,91 58
1980 19,5 4,60 30
1990 22,76 3,26 17
2000 25,45 2,69 10
2010 33,36 7,91 23
2020 37,12 3,76 11

Izvor: autori na osnovu podataka sa sajta ,,Statista™ [33]

Iz tabele 2 zakljucuje se da je emisija CO, za posmatrani vremenski period u
konstantnom porastu. 1znos emisije CO; u 1960. godini iznosio je 9,39 milijardi
metrickih tona, a 2020. godine 37,12 milijardi metrickih tona, Sto predstavlja
povecanje od gotovo detiri puta, tj. priblizno cetristo odsto. Razlog ovakve
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tendencije jeste konstantan porast proizvodnje, dominantno realizovan po
principima linearne ekonomije, koji je ve¢ prikazan u tabeli 1. Najveci skok
emisije CO; ostvaren je u 2010. godini u odnosu na pocetak intervala prethodnog
vremenskog ciklusa, i iznosio je 7,91 milijardu metrickih tona. Razlog ovakvog
skoka proistice iz pokusaja globalne ekonomije da se odupre posledicama Svetske
ekonomske krize iz 2008. godine, kada je na ime oporavka intenzivirana upotreba
»prljavih tehnologija”. To se odrazilo i na procentualno povecanje emisije CO; i
na naruSavanje tendencije pada porasta emisije, Sto reprezentuje tabela 2.
Intenziviranje emisije CO, kroz posmatranu vremensku diskrapancu prikazano je
na slici 9.
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Slika 9. Tendencija emisije CO, u periodu od 1960 do 2020. godine
Izvor: autori

6.3. Temperaturne oscilacije

Intenziviranje temperaturnih oscilacija u dvadesetom i dvadeset prvom veku
predstavlja direktnu reperkusiju intenziviranja industrijske proizvodnje 1 pojacane
emisije CO; u atmosferi. Amplituda proseCne godiSnje temperature na
planetarnom nivou postaje sve izrazenija, uz tendenciju rasta koju je svetska
javnost prepoznala kao globalno zagrevanje. U tabeli 3 prikazano je kretanje
temperaturnih anomalija u odnosu na prosecno kretanje temperature na kopnu, u
vremenskom intervalu od 1951. do 1980. godine (proseCna temperatura u ovoj
vremenskoj diskrepanci se uzima kao referentni sistem).
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Tabela 3. Temperatrune anomalije u odnosu na prosek temperatrura 1951-1980. g.

GODINA TEMPERATURNA ANOMALIJA
0°C
1960 -0,03
1970 0,03
1980 0,26
1990 0,45
2000 0,39
2010 0,72
2020 1,02

Izvor: autori prema podacima sa NASA sajta [34]

Na osnovu tabele 3 jasno se moze zakljuciti da se temperaturne anomalije u
odnosu na prosek temperatura od 1951. do 1980. godine intenziviraju, sa
izuzetkom 2000. godine, kada je oscilacija spala sa 0,45 na 0,39 stepeni Celzijusa.
Ono Sto posebno zabrinjava je izraZen trend porasta temperature na kopnu, koji u
2020. godini dostize istorijski maksimum od 1,02 stepena Celzijusa, u odnosu na
primenjeni prosek. Ovakav trend temperatrunih anomalija u potpunosti potvrduje
tezu da je globalno zagrevanje direktna posledica intenziviranja proizvodnje po
linearnom konceptu, koji uzrokuje povecanu emisiju CO,. Empirijski podaci
nedvosmisleno pokazuju da prepustanje stihiji postoje¢eg modela reprodukcije
uzrokuje multiplikaciju problema koji drasti¢no ugrozava opsanak Coveka na
planeti Zemlji. Stoga, namece se zakljuCak da se cCoveCanstvo nalazi na
prekretnici: promeniti postoje¢i sistem i u potpunosti se okrenuti cirkularnoj
ekonomiji, ili se suociti sa tragi¢nim posledicama svojih odluka.

Zakljucak

Sposobnost implementacije koncepta cirkularne ekonomije predstavlja
klju¢ni ispit savremene civilizacije. Realizacija ovog koncepta, u dugom roku,
garantuje ostvarivanje benefita na svim poljima, tj. u ekologiji, o¢uvanju resursa,
ali i na Cisto ekonomskom polju. Kao klju¢ne ekoloSke Koristi, koje proisti¢u iz
koncepta cirkularne ekonomije, isti¢u se: smanjenje stope ekstrakcije prirodnih
resursa, smanjenje nivoa zagadenja kroz industriju, smanjenje otpada koji zahteva
odlaganje u prirodi, smanjenje utroSka energije i emisije CO,, kao i povecanje
produktivnosti zemljiSta i zdravlja tla. Uporedo sa pobrojanim ekoloskim
rezultatima, cirkularna ekonomija obezbeduje krupan pomak covecanstva u
pogledu konekcije socijalnog blagostanja i zdravstvenih benefita. Takode, uspesna
primena ovog koncepta ukljucuje redukciju troskova proizvodnje kroz kruzne
procese, Sto doprinosi profitabilnosti poslovanja individualnih ekonomskih aktera.
Savremeni kupac sve viSe prepoznaje znacaj ,,zelene” proizvodnje, s obzirom na
rastuée ekoloske probleme i u skladu sa tim profiliSe svoje preferencije na trzistu,
¢ime se stvara dodatni pritisak na proizvodace da pristupe transformaciji
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proizvodnih procesa. Drugim rec¢ima, slobodno trziste ¢e wuraditi selekciju
ponudaca takav na nacin, da boljom cenom i pozicijom nagradi one koji vode
racuna o opStedrustvenom interesu, a da, sa druge strane, eliminSe one koji imaju
nizak stepen prilagodljivosti novim tendencijama. Pored trzista, bithu ulogu u
afirmaciji koncepta cirkularne ekonomije u buduénosti imace i sve medunarodne
institucije i vlade zemalja Sirom sveta koje treba da doprinesu prevazilazenju
ogranicenja, zarad potpune afirmacije cirkularne ekonomije. U suprotnom, svet ¢e
odustati od profilaktickog pristupa 1 upustiti se u izazov sa kakvim se u svojoj
istoriji nije suocio, uz minimalne Sanse da mu se odupre.
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CIRCULAR ECONOMY AS AN IMPERATIVE FOR
THE SURVIVAL OF MODERN SOCIETY

Abstract: The circular economy is defined as "a systemic approach to
economic development designed to benefit businesses, society and the
environment”. Unlike the linear economy, which operates on the principle of
"take-make-discard", the circular economy is regenerative by design and
aims to make the development of the economy indifferent to the limitations of
resources that exist in nature. Conceptually speaking, the circular economy
is closely related to sustainable development. It represents a narrower
concept, and by achieving its goals, it simultaneously contributes to
achieving the goals of sustainable development. Considering the ecological
situation that exists in the world and the dynamics of spending limited
resources through economic progress, the circular economy is emerging as
a concept that potentially offers a solution to the difficult situation in which
humanity finds itself. Nevertheless, despite numerous examples of successful
practice, both at the level of individual economic actors and at the level of
entire economic systems, the idea of circular economy has not yet fully taken
root and is waiting for complete affirmation in practice. The reason for this
lies in numerous limitations of a social, systemic and financial nature. The
aim of this paper is to point out the unsustainability of the existing concept
and to promote the idea of circular economy to the general public as an
imperative for the survival of modern society.

Keywords: circular economy, linear economy, sustainable development, real
GDP, CO;
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Rezime: Za razliku od linearnog modela privrednog razvoja, koji se bazira
na uzimanju resursa iz prirode i njihovom pretvaranju u gotov proizvod i na
upotrebi tog proizvoda kao krajnjoj fazi Zivotnog ciklusa resursa, postoji i
cirkularni model privrednog razvoja. Cirkularni model privrede predstavlja
alternativu linearnom modelu. To zraci da kod cirkularnog modela upotreba
gotovog proizvoda ne predstavija krajnju fazu Zivotnog ciklusa resursa, veé¢
taj iskoris¢eni proizvod, primenom razlicitih procesa, sluzi kao resurs u
daljoj proizvodnji. Osnovni cilj cirkularnog privrednog modela je
smanjivanje otpada i zagadenja, ali i poveéanje produktivnosti resursa.
DuZom upotrebom proizvoda, maSina i ostalih stalnih sredstava, postiZe se
veca produktivnost resursa koji su osnovni input istih. Kao jedan od glavnih
ciljeva cirkularne ekonomije izdvaja se eliminacija, ili makar smanjenje
zagadenosti, a jedan od najvecih zagadivaca je preterana emisija ugljen-
dioksida (€C0,). Iz tog razloga, autori smatraju ovu oblas kljucnom za dalji
privredni razvoj. Primenom razlicitih procesa i procedura, U razvijenim
zemljama je doslo do pada u kolic¢ini emisije CO,, a istovremeno nije doslo
do pada privrednih aktivnosti i proizvodnje tih zemalja, ve¢ suprotno tome,
doslo je do rasta bruto drustvenog proizvoda (BDP-a). Ove zemlje trebalo bi
da Srbiji budu primer i da se primenom dobre prakse razvijenih zemalja Sto
pre krene sa obimnijom tranzicijom od linearnog ka cirkularnom modelu
privrednog razvoja, odnosno trebalo bi Sto pre doneti niz mera, procedura i
zakona, kako bi doSlo do smanjivanja emisije CO,. U skladu sa ovim, naucni
cilj ovog istraZivackog rada je identifikovanje uloge smanjenja emisije CO,
kao bitnog potencijala za tranziciju sa linearnog na cirkularni model
privrednog razvoja, bez ugrozavanja visine realnog BDP-a.

“ Kontakt mejl: jankovic.gordan90@gmail.com

Ovaj istrazivacki rad finansijski je podrzalo Ministarstvo nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike
Srbije (Ugovor br. 451-03-47/2023-01/200371)



52 CIRKULARNA EKONOMUJA

Kljuéne reéi: cirkularna ekonomija, realni BDP, emisija CO5, privredni
razvoj, zemlje balkanske regije, razvijene zemlje

Uvod

Model cirkularne ekonomije je koncept kome se u poslednje vreme posvecuje
sve vecéa paznja. Ovaj koncept je zasnovan na ideji da se zivotni ciklus resursa ne
zavrSava upotrebom proizvoda nastalim od njega, ve¢ se nastavlja koris¢enjem
tog proizvoda kao resursa u daljem proizvodnom ciklusu. Cirkularna ekonomija
ima za cilj da se upotreba prirodnih resursa svede na minimum, a da se poveca
upotreba obnovljivih izvora, kako bi se smanjila koli¢ina otpada i1 stepen
zagadenosti zivotne sredine. Za razliku od ovog modela, linearni model privrede
je zasnovan na potpuno drugacijim idejama. Linearna ekonomija teZi ka $to vecoj
upotrebi prirodnih resursa, u cilju ostvarivanja maksimalnog profita, odnosno
maksimalnog stvaranja drustvenog proizvoda, ali bez ekoloske osvescenosti. Ovaj
model ne obra¢a paznju na koli¢inu otpada i na stepen zagadenosti zivotne
sredine.

Sama sustina koncepta cirkularne ekonomije jeste obnova prirodnih resursa,
visebrojno kori$c¢enje iste sirovine, kao i produzavanje zivotnog veka proizvoda i
to upotrebom prihvatljivog dizajna, koji ¢e doprineti tome, da kada proizvod dode
do kraja svog zivotnog veka, ne postane deo otpada i da ne uti¢e na zagadenje
Zivotne okoline. Iz toga proizilazi da je jedan od bitnih ciljeva ovog koncepta
upravo zastita Zivotne sredine, odnosno smanjenje zagadenosti iste. S obzirom da
neadekvatna upotreba i koriS¢enje prirodnih resursa kroz linearni poslovni model
dovodi do povecanja stepena emisije CO,, koji je zagadiva¢ vazduha i zivotne
sredine, koncept cirkularne ekonomije se namece kao reSenje ovog problema.
Mnoge razvijene zemlje uveliko primenjuju ovaj koncept i smanjile su koli¢inu
emisije CO,. Jedno od pitanja jeste da li sa smanjenjem emisije CO, dolazi i do
smanjenja visine realnog BDP-a, ako znamo da se najveca emisija ovog elementa
stvara iz teSke industrije, koja je pokreta¢ privrednog razvoja u mnogobrojnim
zemljama. Upravo iz tog razloga autori ovog istrazivanja ¢e pokusati da kroz
prikaz, komparaciju i analizu odnosa ova dva indikatora (u zemljama koje su ve¢
implementirale koncept cirkularne ekonomije), daju odgovor na ovo pitanje, tj.
pokusace da oznace I mapiraju smanjenje emisije CO,, Sto je klju¢ni potencijal za
prelazak sa linearnog na cirkularni koncept privrednog razvoja.

Ovaj istrazivacki rad je koncipiran tako da se sastoji iz tri celine. Prva je
usmerena ka teorijskom etabliranju linearne ekonomije, a odmah zatim i ka
pojasnjenju termina cirkularne ekonomije. Ovde ¢e biti re¢i o osnovnim ciljevima
1 motivima cirkularne ekonomije, ali ¢e se govoriti i 0 osnovnim razlikama
izmedu dva koncepta. Takode, razmatra¢e se i analizirati postoje¢e mape puta
cirkularne ekonomije za Republiku Srbiju. Na kraju ovog dela, s obzirom da se
mapira koli¢ina emisije CO, kao bitnom potencijalu za prelazak sa linearnog na
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cirkularni model privrednog razvoja, a da se pri tom ne ugrozi visina kretanja
realnog BDP-a, bice re¢i i o ovom gasu. U drugoj celini akcenat ¢e biti stavljen na
empirijsku analizu emisije CO, u razvijenim zemljama. Takode, bi¢e razmatran
uticaj pomenutog indikatora na visinu realnog BDP-a. Bic¢e re¢i i o brojnim
procedurama koje su sprovele razvijene zemlje po pitanju smanjenja emisije CO,.
Treca celina Ce se, za razliku od druge, baviti sagledavanjem uticaja emisije CO;
per capita na visinu realnog BDP-a u zemljama balkanske regije. Prati¢e se odnos
emisije CO, i visina realnog BDP-a. Na kraju ove celine bi¢e prikazana
komparacija odnosa ova dva indikatora u razvijenim zemljama i zemljama
balkanske regije (odnosno u zemljama koje uveliko rade na primeni cirkularnog
poslovnog modela), i zemljama koje su za njima (tj. u Srbiji i nekim zemljama u
okruzenju). Na osnovu sprovedenih analiza bi¢e utvrdeno da li prelazak sa
linearnog na cirkuralni koncept ekonomije, u smislu smanjenja koli¢ine emisije
C0,, ima negativan uticaj na realno kretanje BDP-a, ili ne.

U radu ¢e biti koris¢ene brojne metode kako bi se doslo do $to realnijeg
zakljucka. Metod deskripcije ¢e se koristiti kako bi se iznele razli¢ite ¢injenice
koje se tiCu teme ovog rada, dok ¢e se za bolje izdvajanje bitnih Cinjenica Koristiti
metoda apstrakcije. S obzirom da ¢e biti reéi i o nekim zakonskim propisima u
razvijenim zemljama, bi¢e upotrebljen i normativni metod. Neizostavne metode
jesu svakako analiza i sinteza, dok ¢e se metod indukcije Kkoristiti da na osnovu
pojedinacnih ¢injenica dodemo do opstih zakljucaka. | metod komparacije ¢e biti
sastavni deo palete koriS¢enih metoda, posto ¢e se uporedivati odnos kretanja
emisije CO, i visine realnog BDP-a u razvijenim zemljama i zemljama balkanske
regije.

1. Komparacija linearnog i cirkularnog modela proizvodnje

1.1. Koncept linearnog poslovnog modela

Jedan od osnovnih pokretaca klimatskih promena jeste tradicionalna linearna
ekonomija. Koncept linearne ekonomije se zasniva na relaciji da se koris¢enjem
prirodnih resursa proizvede odredeni proizvod, taj proizvod odlazi u potro$nju i
koriS¢enje, a nakon koriS¢enja proizvoda, on odlazi na otpad gde se i zavrSava
zivotni vek resursa. Relacija se moze slikovno prikazati na slede¢i nacin:

Ekstrakcija

Slika 1. Prikaz koncepta linearne ekonomije [1

Nakon zavrSetka Zivotnog veka resursa, kod koncepta linearne ekonomije za
dalji tok proizvodnje iz prirode se uzimaju novi resursi. KoriS¢enjem prirodnog
resursa, a nedopunjavanjem istih, dolazi se do toga da resurs u buduénosti nece
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postojati. Linearni model predstavlja koncept koji prilikom proizvodnje koristi
neobnovljive resurse. Krajnji rezultat proizvodnje zasnovane na ovom konceptu
jeste akumulacija ogromne koli¢ine otpada, Sto ima nezeljena dejstva na zivotnu
okolinu.

Neoklasi¢éna ekonomija je svoje postulate temeljila na razmisljanju da su
prirodni resursi dobra koja svima stoje na raspolaganju, bez ikakve nadoknade
[2]. Medutim, danas mnoga prirodna dobra, kao §to su ¢ist vazduh i voda, nisu
vise dostupni besplatno u prirodi. Upravo iz ovog razloga, ¢ak i linearni koncept
smatra neophodnim izdvajanje odredenih sredstava radi o¢uvanja zivotne sredine,
ali 1 zastite prirodnih resursa, u cilju obezbedivanja odrzivog razvoja na duzi
vremenski period [3]. Nastanak linearnog koncepta ekonomije vezuje se za
ogromnu koli¢inu resursa, Sto je dovelo do toga da tvorci i zagovornici ovog
poslovnog modela i ne razmisljaju $ta ¢e se desiti kada oni nestanu. Osnovni cilj
linearne ekonomije jeste maksimizacija profita, bez vodenja ra¢una o zivotnoj
sredini 1 budu¢im generacijama. Neznanje o tome §ta prirodni resursi 1 Zivotna
sredina znace za svet, ne oslobada od odgovornosti tvorce linearne ekonomije, ali
se oni mogu donekle opravdati, jer u periodu radanja ovog koncepta nisu postojali
kvalitetni alati kojima je mogao da se izmeri uticaj na Zivotnu sredinu. Mora se,
dakle, imati u vidu ljudska greska, kao i neznanje i nesposobnost ¢oveka da shvati
odnos prema prirodi da i unapredi Zivotnu sredinu [4].

Posle ovih konstatacija moze se zakljuciti da koncept linearne ekonomije
podrazumeva dosta negativnosti. Postoje brojni rizici sa ovim konceptom. Jedna
od najznacajnijih negativnosti jeste urusavanje kvaliteta Zivotne sredine, sa
naglaskom na preteranoj emisiji Stetnih gasova, koji dovode do stvaranja efekta
»Staklene baste”. Emisija gasova nastaje sagorevanjem fosilnih goriva, kréenjem
Suma, upotrebom vestackih dubriva.

Prema podacima brojnih vladinih i nevladinih organizacija, na godiSnjem
nivou se utrosi preko 90 milijardi tona prirodnih resursa, sa tendencijom porasta iz
godine u godinu, $to ¢e kao rezultat imati da se od 2050. godine upotreba
prirodnih resursa udvostruci. Svega 12% otpada ide na reciklazu, $to ukazuje da je
ovaj koncept veoma popularan [5].

Sve ovo implicira zakljuc¢ak da linearni model privrednog razvoja konstantno
unistava planetu Zemlju, bez moguénosti za njen oporavak.

Pitanje koje se postavlja jeste: koji model bi doveo do o¢uvanja nase planete i
zivotne sredine? Vremenom se pojavila alternativa linearnom modelu, a to je
cirkularna ekonomija koja prioritet daje oCuvanju Zivotne sredine. O konceptu
cirkularne ekonomije bice vise reci u nastavku rada.

1.2. Etabliranje cirkularne ekonomije kao prioritetnog modela privrednog razvoja

Nasuprot konceptu linearne ekonomije koja se rukovodi pre svega motivima
maksimizacije profita, ne vode¢i ra¢una o posledicama po Zivotnu sredinu, Stoji
koncept tj. model cirkularne ekonomije [6]. Ovaj model ima pozitivno dejstvo na
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finansijski, ljudski, drustveni i prirodni kapital. Postoji nekoliko ciljeva cirkularne
ekonomije, kao Sto su:

e obnova uniStenih prirodnih resursa,

e zadrzavanje sirovina u upotrebi,

¢ povecanje zivotnog veka proizvoda,

¢ vece koriS¢enje obnovljivih izvora energije,

e zastita zivotne sredine itd.

Kao glavni i prioritetni cilj koncepta cirkularne ekonomije izdvaja se zastita
zZivotne sredine od bilo kakvog oblika degradacije i poboljSanje socioekonomskih
uslova odredenog drustva [7].

Nastanak modela cirkularne ekonomije ne moze se povezati samo sa jednim
pojedina¢nim istrazivacem niti postoji konkretan datum za koji mozemo reci da je
datum nastanka ovog koncepta. Mnogi nau¢nici smatraju da su Pears i Turner prvi
uspostavili ovaj koncept. Medutim, oni su napravili teorijski okvir na osnovu
prethodnih studija nau¢nika Kennetha Bouldinga, pa samim tim nisu prepoznati
kao osniva¢i modela cirkularne ekonomije [8].

Trendovi koji su karakteristicni za savremeni svet teze ka zameni
tradicionalnog - linearnog modela, cirkularnim konceptom. Ovaj koncept
obezbeduje i zastitu ljudskih prava putem odrzivog razvoja, energetsku sigurnost i
sl. GreSka koju mnogi prave jeste izjednac¢avanje upravljanja otpadom i koncepta
cirkularne ekonomije. Ovaj koncept je mnogo Siri pojam od upravljanja otpadom,
S obzirom da je ovde re¢ o potpuno novom nacinu razmiSljanja po pitanju
kori§¢enja prirodnih resursa, odnosno re¢ je o takozvanom 6R procesu. Cilj i
svrha savremenog koncepta nije samo efikasno upravljanje otpadom. U nastavku
rada dat je slikovni prikaz koncepta cirkularne ekonomije u vidu pomenutog 6R
procesa.

Kao §to slika 2 pokazuje, nije re¢ samo o upravljanju otpadom. Za razliku od
linearnog modela, kod koga je upotreba proizvoda krajnja faza zivotnog ciklusa
resursa, kod cirkularne ekonomije situacija nije takva. Nakon upotrebe, proizvod
ne zavrsava u gomili otpada koji zagaduje planetu, ve¢ ide ili na popravku, pa u
dalju upotrebu ili, ukoliko to nije moguce, ide u reciklazu. Reciklazom
upotrebljenog proizvoda, primenom razli¢itih postupaka i dizajna, dobija se ili
novi proizvod za dalju upotrebu ili nova sirovina, koja ¢e se koristiti u obliku
resursa za proizvodnju drugog proizvoda. Ovim putem, konceptom cirkularne
ekonomije, ne postize se samo smanjenje otpada i smanjenje zagadenosti Zivotne
sredine, ve¢ se smanjuje i eksploatacija vitalnih prirodnih resursa. Takode, njime
se tezi stvaranju proizvoda koji ¢e imati duzi zivotni vek.
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Slika 2. Prikaz 6R koncepta cirkularne ekonomije [9]

Digitalizacija savremenog sveta i koris¢enje informacione tehnologije u

mnogo ¢emu olakSavaju proces implementacije savremenog modela cirkularne
ekonomije, dok su koristi njegove primene ogromne.

Cirkularna ekonomija kao koncept sadrzi viSe principa. Tri glavna stuba

modela cirkularne ekonomije su slede¢i principi [10]:

1. Produzavanje zivotnog veka sirovina i gotovih proizvoda — model

cirkularne ekonomije tezi ka tome da se stvaraju proizvodi koji ¢e duze
trajati, koji ¢e moc¢i ponovo da se koriste, koji ¢e mo¢i u Sto vecem
procentu da se recikliraju i da omoguce da resurs koji je jednom usao u
proces proizvodnje odredenog proizvoda, ima cikli¢no kretanje, tj. da
sirovine kruze $to je moguce vise;

Redukcija otpada, pa samim tim i stepena zagadenosti zivotne sredine —
ovaj koncept nastoji da identifikuje i ukloni negativne efekte, izazvane
ekonomskim aktivnostima koncepta linearnog modela, koji ugroZavaju
zdravlje ljudi i zivotne sredine. Ovde, izmedu ostalog, spada smanjenje
emisije Stetnih gasova koji izazivaju efekat ,,staklene baste”, zagadenje
zemljista, vode, vazduhai sl.;

Ozivljavanje prirodnih sistema — koncept cirkularne ekonomije tezi ka
Sto vecoj upotrebi obnovljivih izvora, a neobnovljive ne eksploatise, ve¢
ih ¢uva.
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Koristi od prelaska sa linearnog na model cirkularne ekonomije su brojne,
kako za ekonomski razvoj zemalja, tako i za Zivotnu sredinu, za zdravlje ljudi, ali
I za potrosace tj. korisnike proizvoda cirkularne ekonomije. Potrosa¢ na ovaj
nacin dobija dugotrajnije i inovativnije proizvode, koji ¢e uticati na vec¢i kvalitet
njegovog zivota, ali ¢e uticati i na Stednju. Koncept cirkularne ekonomije je
svojevrstni multiplikator Stednje. Dodatne koristi od primene koncepta cirkularne
ekonomije su:

e pospesivanje ekonomskog rasta i razvoja,

e podsticanje inovacija,

e porast konkurentnosti,

e veci kvalitet sirovina i njihovo snabdevanje,

¢ smanjenje koriS¢enja resursa koji su od vitalnog znacaja za planetu Zemlju.

Neke zemlje su ve¢ pocele da primenjuju ovaj koncept privrednog razvoja.
Nemacka 1 Francuska prednjade u Evropi po pitanju implementacije koncepta
cirkularne ekonomije. Nemacka je bila prva zemlja koja ga je formalno prihvatila,
ugradila njegove ideje u svoje zakonodavstvo i definisala ga u brojnim zakonima
jo§ 1996. godine [11]. Japan je isto to uradio 2000. godine usvojivsi tzv.
,Osnovni uslov za uspostavljanje druStva zasnovanog na reciklazi” [12]. U
danasnje vreme Narodna Republika Kina i1 Evropska unija su postigle
najznacajniji napredak u tranziciji sa linearnog na cirkularni model
ekonomije [13]. Ovakav znacajan napredak se ogleda u donoSenju brojnih
propisa, zakona, dokumenta, kao i u razvoju metrike i indikatora koji prate ucinak
privrede u pogledu obima upotrebe primarnih materijala, tokova otpada, reciklaze
i cirkularnosti. Sto se ti¢e Republike Srbije, primena ovog koncepta je tek u
pocetnoj fazi.

Nemacka je na osnovu svog iskustva u procesu implementacije cirkularne
ekonomije odredila pet kljucnih faza za unapredenje rukovodenja otpadnim
materijama [14], i to:

e faza 1 — eliminacija divljih deponija,

o faza 2 — stvaranje legitimnih smetlista,

o faza 3 — sakupljanje otpada odvojeno i po kategorijama,

e faza 4 — povecanje kvaliteta industrije reciklaza,

e faza 5 — uvodenje koncepta cirkularne ekonomije, gde se reciklirani otpad
koristi kao sirovina za dalju proizvodnju.

2. Razmatranje postoje¢e mape puta za cirkularnu ekonomiju u Srbiji

Sam postupak prelaska sa linearnog na cirkularni model ekonomije nosi sa
sobom niz specifi¢nosti koji se razlikuje od zemlje do zemlje. On podrazumeva
viSegodis$nji postupak sprovodenja koncepta odrzivog razvoja, cuvanje prirodnih
resursa, ali i korigovanje stepena zagadenosti Zivotne sredine.
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Unapredenje kvaliteta poslovanja sa osnovnim principima cirkularne
ekonomije u nasoj zemlji moZe da ima pozitivno dejstvo na povecanje
konkurentskih prednosti doma¢ih kompanija, ali i regulisanje brojnih socijalnih 1
ekonomskih kategorija. Projektom Vlade Republike Srbije iz 2017. godine,
predvideno je da ¢e proces oCuvanja Zivotne sredine biti uskladen sa konceptom
cirkularne ekonomije. Jedna od stvari koja je neophodna, jeste da se propisi
Republike Srbije po pitanju cirkularne ekonomije usklade sa vaze¢im propisima
Evropske unije. U cilju implementacije koncepta cirkularne ekonomije Republika
Srbija je izradila mapu puta za cirkularnu ekonomiju. Ona je nastala 2020. godine
u okviru projekta Ministarstva za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije.

Izradom ove mape imaju se u vidu slede¢i ciljevi:

¢ davanje podataka o bitnosti prelaska sa linearne na cirkularnu ekonomiju,

e identifikovanje delatnosti kod kojih postoji veliki znafaj implementacije
cirkularne ekonomije,

e definisanje bitnih nosilaca tranzicije na novi koncept.

Jedna od bitnih aktivnosti prilikom implementacije ovog koncepta je
identifikovanje sektora kod kojih model cirkularne ekonomije ima veliki znacaj.
U mapi puta za koncept cirkularne ekonomije Republike Srbije, kao kljucne
oblasti navode se:

e ekonomija,

e politika,

e Zivotna sredina,

e drustvo kao celina.

Tabela 1. Prikaz razloga za implementaciju cirkularne ekonomije u
prepoznatim oblastima [15]

Ekonomija Politika Zivotna sredina Drustvo
Povecanje Regionalno liderstvo  |Regulisanje otpada Podsticanje ukupnog
konkurentnosti blagostanja
Unapredenje trziSta |Nacionalni politicki Smanjenje emisije CO, |Pospesivanje potrosackih

dogovor prava
Razgranjavanje Clanstvo u Evropskoj  [Cuvanje resursa Veca usteda
ekonomije uniji
Primena novih Realizacija Podsticanje energetske  [Povecavanje zelenih
tehnologija medunarodnih obaveza |nezavisnosti kaoiveéi |radnih mesta

iz oblasti oCuvanja stepen kori$¢enja

Zivotne sredine energije iz obnovljivih

izvora

Republika Srbija u poslednje vreme ima rast BDP-a i povecani izvoz
poluproizvoda i sirovina na medunarodnom trzistu [16]. U cilju povecanja
drustvenog razvoja ali i porasta konkurentnosti, neophodna je implementacija
savremenog koncepta. Kako bi Republika Srbija ostala lider u regionu i s obzirom
da tezi €lanstvu u Evropskoj uniji, bi¢e neophodno da usvoji i usaglasi zakonsku
regulativu po pitanju modela cirkularne ekonomije. Kao jedan od klju¢nih razloga
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za oCuvanje zivotne sredine, kod koncepta cirkularne ekonomije navodi se
redukcija emisije CO,. Tranzicija sa linearnog na cirkularni model ¢e doprineti
opstem blagostanju Citavog drustva.

Sa ciljem bolje implementacije kruzne ekonomije, Programu mape puta za
cirkularnu ekonomiju pridruzila su se i mnoga ministarstva, koja su usvajanjem i
primenom brojnih propisa i zakona imala velikog uticaja na stvaranje svesti o
cirkularnoj ekonomiji. U tom kontekstu doneta su slede¢a dokumenta i zakoni:

e Ministarstvo gradevinarstva, saobracaja 1 infrastrukture Republike Srbije —
Strategija odrzivog urbanog razvoja Republike Srbije do 2030. god. i Zakon
o0 prostornom planu Republike Srbije;

¢ Ministarstvo energetike — Strategija razvoja energetike Republike Srbije do
2025. god. sa projekcijama do 2030. god.;

e Uprava za javne nabavke — Program razvoja javnih nabavki u Republici
Srbiji za period od 2019. do 2023. god. i Zakon o javnim nabavkama;

e Ministarstvo privrede — Strategija industrijskog razvoja Republike Srbije za
period od 2021. do 2030. i Pravilnik o kriterijjumima za odredivanje
nusproizvoda i obrascu izveStaja o nusproizvodima, nacinu i rokovima za
njegovo dostavljanje;

e Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja — Strategija pametne
specijalizacije u Republici Srbiji za period od 2020. do 2027. god.

¢ Privredna komora Srbije — Strategija upravljanja plastikom do 2030. god.

U dokumentu ,,Mapa puta za cirkularnu ekonomiju u Srbiji”, kao klju¢ni
ogranicavajuci faktori implementacije ovog modela navode se:

e Finansijska sredstva, jer su za implementaciju kruznog modela ekonomije
neophodna velika izdavanja. Evropska komisija navodi da ¢e se za ovu
svrhu formirati dodatni fondovi, koji ¢e biti usmereni ka zemljama koje
se opredele za ovaj koncept;

Drustvena svest, koja je kod nas joS uvek na izrazito niskom nivou;
Nedovoljno kvalifikovani kadar;

Infrastuktura koja nije dovoljno razvijena;

AZurnost u donosenju zakonskih akata.

Ekonomija, politika, zaStita zivotne sredine i druStvo su kljucni sektori
modela cirkularne ekonomije, ali ne smeju se zanemariti niti iskljuciti ni ostali
sektori privrede.

U Republici Srbiji postoji vise kompanija koje se zalazu za model cirkularne
ekonomije. Primeri dobre prakse jesu ,,Eko fungi”, ,Delhaize Srbija”, ,,Big
bamboo”, ,,Feplo”.

Kako je i u Mapi puta za cirkularnu ekonomiju u Srbiji jedan od glavnih
ciljeva smanjenje emisije CO,, tako su se i autori ovog istrazivanja opredelili da
sagledavaju odnos smanjenja emisije ovog gasa i visine realnog BDP-a.
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3. Doprinos cirkularne ekonomije smanjenju emisije €O, u zemljama
pionirima kruznog koncepta

3.1. Empirijski prikaz kretanja €0, u zemljama sa najvisim nivoom dohotka
per capita

Kao sto je ve¢ navedeno, velika emisija CO, moze imati pogubno dejstvo na
zivotnu sredinu, a na taj nacin i na ljudski rod. Kako je jedan od osnovnih ciljeva
koncepta cirkularne ekonomije smanjenje emisije Stetnih gasova, pre svega
smanjenje emisije CO,, sledi empirijski prikaz emisije ovog gasa u razvijenim
zemljama, odnosno u zemljama koje polako usvajaju model cirkularne ekonomije.
To su zemlje koje su od strane Svetske banke Kklasifikovane kao zemlje sa
najvisim nivoom dohotka per capita. Kako ne bi doslo do zabune, neophodno je
napomenuti da je i u konceptu odrZivog razvoja jedan od ciljeva smanjenje
emisije CO,.

Pri prikazivanju podataka za razli¢ite zemlje, koje se razlikuju i po povrsini, i
po broju stanovnika, pa samim tim i po veli¢ini ekonomije, za bolje sagledavanje
emisije CO,, koristi¢e se kao indikator emisija CO, per capita.

Tabela 2. Prikaz kretanja emisije CO, per capita u odabranim zemljama [18]

Emisija €O, per capita izraZzena u metri¢kim tonama
Godine Zemlje
Nemacka Francuska Japan Kina EU prosek

1995 10,7 59 9,3 2,6 8

1996 11 6,2 9,4 2,5 8,2
1997 10,6 6 9,3 2,5 8

1998 10,5 6,3 8,9 2,6 8

1999 10,2 6,2 9,2 2,5 7,8
2000 10,1 6,1 9,3 2,7 7,8
2001 10,3 6,1 9,2 2,8 8

2002 10,1 6 9,5 3 79
2003 10,1 6,1 9,5 3,4 8,1
2004 10 6 9,5 4 8,1
2005 9,7 6 9,5 4,5 8

2006 9,9 5,8 9,3 4,9 8

2007 9,5 57 9,6 53 79
2008 9,6 5,6 9 54 7,7
2009 9 5,3 8,6 5,8 7,1
2010 9,5 53 9 6,3 7,3
2011 9,3 51 9,5 6,9 7,1
2012 9,5 52 9,8 7 6,9
2013 9,6 51 9,9 7,3 6,7
2014 9,1 4,6 9,6 7,3 6,4
2015 9,1 4,7 9,3 7,1 6,5
2016 9,1 4,7 9,2 7,1 6,5
2017 8,9 4,7 91 7,2 6,6
2018 8,5 4,6 8,8 7,5 6,4
2019 7,9 4,5 8,5 7,6 6,1
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Tabela 2 prikazuje kretanje emisije CO, per capita izrazene u metri¢kim
tonama u zemljama pionirima kruznog koncepta (Nemacka, Francuska, Kina),
zatim u Japanu i u EU. Vremenski period sagledavanja je od 1995. do 2019.
godine. Kako je Nemacka prva zemlja koja je formalno prihvatila koncept
cirkularne ekonomije i ugradila njegove ideje u svoje zakonodavstvo 1996.
godine, uzeta je 1995. godina kao polazna za empirijsko sagledavanje.

Iz tabele se moze videti da je visina emisije CO, u Nemackoj rasla sve do
1996. godine, da bi nakon uvodenja koncepta cirkularne ekonomije pocela da
pada. U posmatranom periodu u Nemackoj je koli¢ina emisije CO, Smanjena sa
11 na 7,9 metri¢kih tona. Tempo pada emisije CO, beleZi i Francuska, i to sa
maksimalnih 6,3 na 4,5 metricke tone. U Japanu postoji konstantni pad od 2013.
godine, kada zapravo belezi svoj maksimum od ¢ak 9,9 metrickih tona, da bi ta
kolicina u 2019. godini iznosila 8,5 metrickih tona po glavi stanovnika.
Sagledavanjem zemalja EU, uocava se da je emisija ugljen-dioksida u opadanju.
Za razliku od ovih zemalja, u Kini je obrnuta situacija. U posmatranom periodu u
Kini je prisutan trend rasta emisije C0O,. Visina ovog indikatora je do 2000.
godine bila u rasponu izmedu 2 i 3 metricke tone, dok nakon 2000. godine dolazi
do opsteg rasta koli¢ine emisije ovog Stetnog gasa, a kao razlog za to moze se
navesti ekonomski progres, pre svega rast teSke industrije zasnovane na
sagorevanju fosilnih goriva. U Kini postoji rast emisije CO,, iako ona primenjuje
koncept cirkularne ekonomije. Kod ostalih zemalja ovaj koncept je usmeren ka
realizaciji prioritetnig cilja smanjenja emisije ovog gasa. U Kini to nije slucaj
zbog drugih ciljeva i prioriteta po pitanju modela kruzne ekonomije.

Grafikon 1. Visina emisije C0O, u posmatranim zemljama
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Izvor: autorski prikaz na osnovu tabele 2
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Grafikon 1 pokazuje uporedno kretanje koli¢ine emisije CO, u Nemackoj,
Francuskoj, Japanu, Kini i proseka u Evropskoj uniji. Sa grafikona se moze videti
da najvisi nivo emisije CO, per capita ima Nemacka i Japan, zatim slede
Evropska unija i Kina, dok najnizi nivo ovog indikatora ima Francuska. Do 2008.
godine najnizi nivo emisije CO, per capita je imala Kina. To $§to Nemacka ima
najvisi nivo ovog indikatora, a kod Kine je medu najnizima, ne znaci da u
ukupnom skoru Nemacka emituje vise €O, od Kine. Objasnjenje je u broju
stanovnika.

3.2. Sagledavanje visine bruto drustvenog proizvoda (BDP) u razvijenim zemljama

Kako bi se dobila bolja slika znacaja kruznog koncepta za privredni razvoj,
neophodno je sagledavanje realnog BDP-a. Kod ve¢ analiziranih zemalja koje
primenjuju model privrednog razvoja zasnovanog na konceptu cirkularne
ekonomije, empirijski ¢e se pratiti kretanje realnog BDP-a i do¢i do zakljucka, da
li cirkularna ekonomija ima pozitivno ili negativno dejstvo na visinu BDP-a, a
samim tim i na ukupni privredni razvoj.

Tabela 3. Empirijski prikaz kretanja realnog BDP-a u posmatranim zemljama za
vremenski period od 1995. do 2019. godine [19].

BDP u konstantnim cenama
) Zemlje
Godine ™ Nematka Francuska Japan Kina EU
(u milijardama | (u milijardama | (u milijardama | (u milijardama |(u milijardama

EUR) EUR) JPY) CHY) EUR)
1995 576 390 448.000 / 2.200
1996 584 396 452.000 / 2.289
1997 591 405 463.000 / 2.316.
1998 600 418 479.000 / 2.485
1999 614 430 486.000 / 2.515
2000 623 438 492.000 / 2.690
2001 631 452 498.000 / 2.710
2002 637 460 507.000 / 2.896
2003 642 469 513.000 / 2.899
2004 650 478 518.000 / 2.916
2005 671 499 526.000 / 2.987
20086. 700 508 531.000 / 2.996
2007 720 527 535.000 202.000 3.000
2008 647 505 480.000 110.000 2.814
2009 653 510 500.000 191.000 2.854
2010 664 515 511.000 240.000 2.910
2011 674 522 519.000 380.000 2.965
2012 678 524 523.000 410.000 2.997
2013 712 531 529.000 595.000 3.087
2014 735 542 538.000 690.000 3.114
2015 749 556 547.000 750.000 3.191
2016 760 571 552.000 896.000 3.216
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BDP u konstantnim cenama
) Zemlje
Godine [ Nematka Francuska Japan Kina EU
(u milijardama | (u milijardama | (u milijardama | (u milijardama |(u milijardama

EUR) EUR) JPY) CHY) EUR)
2017 770 582 559.000 965.000 3.298
2018 785 588 561.000 986.000 3.317
2019 800 590 562.000 1.000.000 3.370
2020 725 479 500.000 800.000 3.213
2021 775 560 547.000 1.000.000 3.400
2022 805 596 563.000 1.100.000 3.443

U tabeli 3 je dat prikaz kretanja BDP-a za vremenski period od 1995. do
2022. godine u Nemackoj, Francuskoj, Japanu, Kini i u Evropskoj uniji. Za §to
realnije sagledavanje kretanja BDP-a, koristi se indikator realnog BDP-a, odnosno
bruto druStveni proizvod izrazen u konstantnim cenama. Kao $to se moZze videti iz
tabele 3, BDP beleZi konstantni rast u svim posmatranim zemljama, sa drasti¢nim
padom 2008. godine, kao posledicom svetske ekonomske krize iz te godine, i
2020. godine zbog pandemije korona virusa. Zaklju¢ujemo da do pada BDP-a nije
doslo, iako su posmatrane zemlje pocele da smanjuju emisiju CO, kao jedan od
zadataka modela cirkularne ekonomije. Do negativnog dejstva na privredni razvoj
tj. na visinu BDP-a nije doSlo, ve¢ upravo obrnuto.

4. Empirijsko sagledavanje visine emisije CO, i BDP-a u zemljama
Zapadnog Balkana

4.1. Amplituda kretanja emisije €0, u odabranim zemljama

Radi mapiranja smanjenja emisije CO, kao klju¢nog potencijala i razloga za
prelazak sa linearne na cirkularnu ekonomiju Republike Srbije, neophodno je dati
prikaz kretanja emisije ovog gasa. Prilikom empirijskog prikaza, fokus nece biti
stavljen samo na Republiku Srbiju, ve¢ ¢e analiza biti proSirena i na ostale zemlje
Zapadnog Balkana, koje joS uvek nisu, ili su u nedovoljnoj meri krenule sa
primenom kruznog koncepta.

Tabela 4. Kretanje emisije CO, u zemljama Zapadnog Balkana
za vremenski interval od 2000. do 2019. godine [20]

Emisija CO, per capita izraZzena u metri¢kim tonama
Godine 5 _ Zemlje .
. osna | everna ..
Srbija Hercegovina Crna Gora Makedonija Albanija
2000 5,9 3,3 2,5 4.3 1
2001 6 3,3 2,7 44 1,1
2002 6,5 3,5 2,9 41 1,2
2003 7 3,6 3,1 45 1,3
2004 7,5 3,8 3,3 4.3 1,4
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Emisija €O, per capita izraZzena u metri¢kim tonama
Godine i Zemlje
Srbija H e?gesggvlin a Crna Gora Miek\(/aijc)nna}j a Albanija
2005 6,8 4 3,5 45 1,3
2006 7,2 4.4 3,7 45 1,3
2007 7 47 34 4,7 14
2008 6,8 5,3 4.4 4,6 14
2009 6,4 5,3 2,8 4,3 14
2010 6,5 55 4,2 4,2 15
2011 7,1 6,3 4,1 4,6 1,7
2012 6,4 6 3,8 4.4 15
2013 6,5 6 3,6 3,9 15
2014 55 55 3,6 3,7 1,7
2015 6,4 5,6 3,8 3,6 1,6
2016 6,6 6,4 3,5 3,5 1,6
2017 6,7 6,6 3,6 3,8 1,8
2018 6,6 6,6 4 3,5 1,8
2019 6,3 6,3 4,2 4 1,7

Tabela 4 pokazuje kretanje emisije CO, per capita, izrazene u metri¢kim
tonama, u Srbiji, Albaniji, Bosni i Hercegovini, Severnoj Makedoniji i u Crnoj
Gori, za vremenski period od 2000. do 2019. godine. Za razliku od tabele 2, ovde
je uzet kraci vremenski okvir sagledavanja, a razlog za to je Sto ni jedna od ovih
zemalja nije implementirala koncept cirkularne ekonomije, bar ne pre 2000.
godine.

Kod ovih zemalja uoCavaju se konstantne varijacije u koli¢ini emisije CO,
per capita. U Srbiji postoji rast emisije CO, od pocetka posmatranog perioda do
2004. godine, kada je i najveéa vrednost ovog indikatora. Nakon toga, CO, per
capita belezi pad sve do 2014. godine, kada je emisija ovog Stetnog gasa i najniza,
da bi nakon toga opet usledio porast. Bosna i Hercegovina krece ovaj posmatrani
period sa najnizeg nivoa emisije C0,, uz lagani porast sa odredenim oscilacijama,
da bi 2017. i 2018. godine zabeleZila najvec¢i opseg ovog indikatora. Kao i u
slu¢aju Bosne i1 Hercegovine, Crna Gora zapocinje posmatrani period sa
najnizim nivoom emisije C0,, uz blagi porast sve do 2008. godine, kada emituje
najvise C0O,. Nakon toga, sledi period oscilacija, da bi 2019. godinu zavrSila sa
dosta visokom emisijom. U Severnoj Makedoniji, stanje je neSto drugacije,
najvisi nivo emisije CO, se javlja 2007. godine. Nakon toga, sledio je period
smanjenja, da bi najnizu tacku emisije ugljen-dioksid ostvario 2016. i 2018.
godine. U posmatranom periodu, Albanija polazi sa najnize tatke emisije, a
zavrSava period sa najve¢om emisijom, ta¢nije 2018. godine.

Sledi graficki prikaz kretanja koli¢ine emisije CO, za isti vremenski period i
u istim posmatranim zemljama radi boljeg uvida u to koja zemlja prednjaci u
emisiji ovog izuzetno opasnog gasa.
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Grafikon 2. Dinamika kretanja emisije CO, u posmatranim zemljama
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Izvor: autorski prikaz na osnovu tabele 4

Na grafikonu 2 dat je prikaz nivoa emisije CO, per capita izrazen u
metrickim tonama u Srbiji, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Severnoj Makedoniji
i Albaniji za vremenski interval od 2000. do 2019. godine.

Moze se uociti da Srbija ima najvisi nivo ovog indikatora, zatim sledi BiH,
trece i cetvrto mesto dele Crna Gora i Makedonija, dok najnizi nivo belezi
Albanija. lzuzev Severne Makedonije koja ima pad, kod svih ostalih zemalja
postoji trend rasta.

4.2. Posmatranje volumena BDP-a u zemljama Zapadnog Balkana

Kao Sto je kod razvijenih zemalja posmatrana visina bruto drustvenog
proizvoda kao jednog od pokazatelja privrednog razvoja, i ova analiza e se
bazirati na istom sagledavanju. U nastavku sledi tabelarni prikaz kretanja BDP-a
izrazenog u konstantnim cenama.

U tabeli 5 je prikazano kretanje BDP-a izrazenog u konstantnim cenama u
Srbiji, BiH, Severnoj Makedoniji, Crnoj Gori i Albaniji za vremenski period od
2000. do 2022. godine, dok je BDP-kod razvijenih zemalja sagledavan sve do
2022. godine.

Kao Sto se moze videti iz tabele 5, BDP belezi konstantni rast u svim
posmatranim zemljama, sa drasticnim padom 2008. godine, kao posledicom
svetske ekonomske krize te godine, i 2020. godine, kao posledicom pandemije
korona virusa.
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Tabela 5. Kretanje realnog BDP-a u zemljama Zapadnog Balkana za
vremenski opseg od 2000. do 2022. godine [19]
BDP u konstantnim cenama
Zemlje
Godine Srbija Bosna i Crna Gora Severna Albanija
(umilijardama| Hercegovina | Sz PR | Makedonija |, sl
RSD) (u milijardama EUR) (u milijardama ALL)
BAM) MKD)

2000 600 / / / /
2001 689 / / / /
2002 793 / / / /
2003 911 / / 60 /
2004 998 / / 70 /
2005 1.054 / / 85 160
2006 1.110 / / 97 180
2007 1.160 / 0,6 105 195
2008 987 55 0,4 90 192
2009 1.000 6,5 0,48 97 310
2010 1.085 6,2 0,5 105 300
2011 1.196 7 0,6 117 307
2012 1.247 7,2 0,7 121 322
2013 1.259 7,4 0,82 145 331
2014 1.267 7,5 0,98 153 338
2015 1.281 7,7 1 167 351
2016 1.300 7,9 1,2 169 364
2017 1.310 8 1,38 172 371
2018 1.324 8,4 1,47 178 382
2019 1.340 8,8 1,55 185 390
2020 983 7,6 0,85 150 343
2021 1.360 8 1,53 180 410
2022 1.420 9 1,65 210 430

Nivo BDP-a izrazen u konstantnim cenama kod ove grupe zemalja je na
drastiéno nizem nivou u odnosu na zemlje primenioce koncepta cirkularne
ckonomije. Medutim, sa druge strane, nivo emisije CO, per capita izrazen u
metri¢kim tonama u zemljama Zapadnog Balkana je niZi u odnosu na zemlje koje
primenjuju savremeni koncept, ali ne u toj meri u kojoj je nivo BDP-a manji.
Takode, za razliku od prethodno analiziranih zemalja, kod kojih postoji trend pada
emisije CO,, u zemljama Zapadnog Balkana postoji trend rasta istog. Ovo
implicira da bi Republika Srbija, kao i ostale zemlje Zapadnog Balkana, trebalo da
prihvate koncept privrednog razvoja zasnovanog na modelu cirkularne ekonomije,
u cilju smanjenja emisije C0O,, a da istovremeno ne ugrozavaju visinu BDP-a, ili
moZzda i da pozitivno deluju na isti indikator.
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Zakljucak

Kao §to je ve¢ navedeno, koncept linearne ekonomije se zasniva na tome da
se koriste prirodni resursi za proizvodnju odredenog proizvoda, koji odlazi u
potros$nju i kori$éenje, a nakon toga odlazi na otpad, gde se zavrSava zivotni vek
resursa. Linearni model ekonomije ima za cilj samo maksimizaciju profita, bez
obrac¢anja paznje na posledice po zivotnu sredinu. Linearna ekonomija prepoznaje
teSku industriju kao jednu od klju¢nih industrija za povecéanje profita,. Ova grana
industrije  je jedan od najveéih sagorevaca fosilnih goriva. Preteranim
sagorevanjem fosilnih goriva, oslobada se velika koli¢ina CO,, koja odlazi u
atmosferu, a tim putem se rusi balans u primanja i vrac¢anja sunceve energije u
kosmos. Na taj nacin, stvara se efekat ,,staklene baste”, koji povecava prosecnu
temperaturu na planeti Zemlji. Poveéanjem temperature dolazi do topljenja
glecera, $to povecava nivo globalnog okeana.

Nasuprot ovom modelu je koncept tj. model cirkularne ekonomije, Kkoji
predstavlja njegovu alternativu. Kod cirkularne ekonomije, nakon upotrebe,
proizvod ne zavrSava u gomili otpada koji zagaduje planetu, ve¢ ide ili na
popravku pa u dalju upotrebu ili, ukoliko to nije moguce, u reciklazu. Primenom
razli¢itih postupaka i dizajna, tj. reciklazom upotrebljenog proizvoda, dobijamo ili
novi proizvod Kkoji ide u dalju upotrebu ili novu sirovinu, koja ¢e se koristiti u
obliku resursa za proizvodnju drugog proizvoda. Ovim putem, konceptom
cirkularne ekonomije ne postize se samo smanjenje otpada i smanjenje
zagadenosti Zivotne sredine, ve¢ se smanjuje i eksploatacija vitalnih prirodnih
resursa. Takode, njime se tezi stvaranju proizvoda koji ¢e imati duZi zivotni vek, a
to ¢e biti slucaj i sa upotrebljenim prirodnim resursom.

Osim navedenih ciljeva, jedan od prioritetnijih je oCuvanje zivotne sredine
putem smanjenja emisije CO,. Kao i kod opSteg modela cirkularne ekonomije,
tako je manja emisija CO, i u postojecoj Mapi puta razvoja cirkularne ekonomije
u Srbiji istaknuta kao jedan od vaznijih ciljeva.

Medu kljuénim pitanjima je i problem, da li smanjenjem emisije €O, dolazi
do pada bruto drustvenog proizvoda i privrednog razvoja zemlje (s obzirom da
linearna ekonomija teSku industriju prepoznaje kao pokretaca privrednih
aktivnosti, a upravo je ona jedan od najvecih proizvodaca i emitera ovog gasa),
odnosno da li se konceptom cirkularne ekonomije ugrozava privredni razvoj. Taj
problem je i osnova analize izvrSene u ovom istrazivatkom radu.

Analiza pokazuje da u zemljama koje primenjuju koncept cirkularne
ekonomije, tacnije u Nemackoj, Francuskoj, Kini, Japanu i Evropskoj uniji,
primenom ovog modela dolazi do pada emisije CO,, a pritom postoji porast nivoa
privrednog razvoja izrazen kroz BDP. To implicira da koncept kruzne ekonomije
nema negativnog dejstva po privredni razvoj.

Sa druge strane, analiziom nivoa emisije CO, u zemljama Zapadnog Balkana,
(u Srbiji, Albaniji, Bosni i Hercegovi, Crnoj Gori i Severnoj Makedoniji), tj. u
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zemljama koje joS uvek nisu pocele ili su tek na pragu primene savremenog
koncepta poslovanja, uocen je trend porasta emisije CO,.

Nivo BDP-a u zemljama Zapadnog Balkana je na dosta nizem nivou u
odnosu na zemlje koje primenjuju koncept cirkularne ekonomije, dok je veli¢ina
emisije CO, per capita niza u odnosu na zemlje primenioce savremenog koncepta,
ali ne u meri u kojoj je nivo BDP-a manji.

Sve ovo implicira zaklju¢ak da smanjenje emisije CO,, kroz primenu modela
cirkularne ekonomije, treba da predstavlja pokreta¢ za tranziciju sa linearnog na
cirkularni model privrednog razvoja u Srbiji i zemljama Zapadnog Balkana.
Tokom ovog procesa, bi¢e neophodno doneti veliki broj zakona, procedura i
strategija koje je potrebno usaglasiti sa zakonima o cirkularnoj ekonomiji
Evropske unije. Prelazak sa linearne na cirkularnu ekonomiju je dosta dug i
mukotrpan proces, koji iziskuje velika pocCetna ulaganja, koja ¢e se viSestruko
vratiti budu¢im generacijama u razli¢itim oblicima, a jedan od njih jeste
sprecavanje globalnog zagrevanja kroz smanjenu emisiju CO,.
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MAPPING THE POTENTIAL FOR THE TRANSITION FROM A LINEAR

TO A CIRCULAR MODEL OF ECONOMIC DEVELOPMENT

Abstract: Unlike the linear model of economic development, which is based
on taking resources from nature, turning them into a finished product and
using that product as the final stage of the life cycle of resources, without
taking into account the degree of pollution they cause, there is a so-called
circular model. The circular model of the economy is an alternative to the
linear model. This means that with the circular model, the use of the finished
product does not represent the last phase of the life cycle of the resource, but
that used product, through the application of various processes, serves as a
resource in further production. The main goal of the circular economic
model is to reduce waste and pollution, but also to increase the productivity
of resources. Longer use of products, machines, and other fixed assets
results in higher productivity of the resources that make up their basic input.
One of the main goals of the circular economy is the elimination or at least
reduction of pollution, and one of the biggest pollutants is the excessive
emission of carbon dioxide, whose chemical formula is CO,. For this reason,
the authors of this research recognized this area as crucial for further
economic development. By applying various processes and procedures in
developed countries, there was a decrease in the amount of CO, emissions,
while at the same time there was no decrease in economic activities and
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production in the economies of those countries, but quite the opposite, at the
same time there was an increase in the gross national product (GDP).
Serbia should use these countries as an example and, using the good
practice of developed countries, start as soon as possible with a more
extensive transition from a linear to a circular model of economic
development, i.e. bring a series of measures, procedures, laws as soon as
possible in order to reduce the emission of C0O,. In accordance with this, the
logical conclusion would be that the scientific goal of this research work is
to identify the role of reducing CO, emissions as an important potential for
the transition from a linear to a circular model of economic development,
without jeopardizing the level of real GDP.

Keywords: Circular economy, real GDP, emission of CO,, economic
development, Balkan region countries, developed countries
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Rezime: U radu se analiziraju filozofski, pravni i eti¢ki problemi vezani za
pojam resursa. Prvi deo rada se koncentride na filozofski pristup, pocevsi od
analize pojma resursa, koji vuce korene od antickog grckog pojma materije.
Ova sekcija se dalje produbljuje u taksonomsku analizu, gde se obraduju
koncepcije rivalnosti i nerivalnosti u kontekstu resursa. Saznanja iz ove
analize postavljaju temelj za diskusiju o filozofskim osnovama pravedne
raspodele resursa, koja je istrazena kroz pitanje pravednog uredenja
drustva. U ovom kontekstu, rad obuhvata analizu eticke koncepcije Johna
Rawlsa. Drugi deo rada fokusira se na pravne aspekte pravedne raspodele
resursa, izucavajuc¢i mnoge pravno-filozofske skole, od antickog perioda do
danasnjeg vremena. Kljucni pojam koji je ovde tematizovan jeste
distributivna pravda, pruzajuci dubinsko razumevanje nacina na koji
filozofija i pravo oblikuju i reflektuju nase koncepte pravednosti u kontekstu
resursa.

Kljuéne reci: Resursi, pravednost, distribucija, ekologija, odrZivost

Uvod
Velika pacificka deponija (poznata i kao plasticni kontinent) surovi je odraz

ekoloSke krize. Ova pojava koja se prostire na povrsini od 1,6 miliona kvadratnih
kilometara (ekvivalentno veli¢ini 18 teritorija Srbije), nije samo simbol ljudske
nepaznje [29]. Ona je i upozorenje koje signalizira da smo presli granice ekoloske
odrzivosti. Kada promisljamo sliku mikroplastike koja lebdi ispod povrsine
okeana, gde se s vremena na vreme akumulira sa obala Azije, Severne i Juzne
Amerike, pa sve do centralnog dela severnog Pacifika, suocavamo se s opipljivim
posledicama koje naSa konzumeristi¢ka kultura ostavlja na planetu. Ove Cestice ne
samo da zagaduju vodene ekosisteme, ve¢ ugrozavaju i zivot morskih vrsta, §to na

“ Kontakt mejl: mihailophilosophy@gmail.com
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kraju utiCe 1 na naSe zdravlje 1 zivote. Iako bi se moglo pretpostaviti da bi ovaj
plasticni kontinent trebao biti lako uocljiv, on izmice golom oku zbog svoje niske
gustine, Sto oteZzava njegovo otkrivanje putem satelitskih snimaka. Okean nam
pruza iluziju prirodne harmonije, skrivaju¢i ovu zastrasujucu tajnu, a ponekad cak
ni blizina brodova ili ronilaca ne otkriva njegovu stvarnu dimenziju. Ali, naSa
nau¢na radoznalost nije tako lako obeshrabrena. Istrazivanja otkrivaju
zastraSuju¢e procene: akumulacija otpada se povecava ,desetostruko svake
decenije” od 1945. godine, a za svaki kilogram planktona, u ovoj deponiji ima
priblizno Sest kilograma plastike [28]. Stoga, iako moZzda nije vidljiva, pacificka
deponija postaje subverzivna realnost koja nam pokazuje koliko daleko smo otisli
u zagadivanju nasih okeana.

Odgovor na pitanje kako smo dosli do ovde, na prvi pogled moze da se ucini
jednostavnim. Put do ove ekoloSke katastrofe utaban je prekomernom
proizvodnjom i neadekvatnim odlaganjem otpada. Plastika sa kopna putuje kroz
reke, kanale i oluke do okeana, gde se formiraju ovi zastrasujuci vrtlozi smeca.
Alarmantno je $to veliki deo plastike poti¢e od ribarskih mreZa, linija i bova, koji
¢ine vise od 60% mase plastiénog otpada u moru. Ova plastika ne nestaje brzo —
neki delovi su stari viSe od 50 godina. Bez ozbiljnih promena u nasim nacinima
proizvodnje, potro$nje i odlaganja otpada, budu¢nost okeana — ali i sveta — izgleda
sve mracnije. Ovaj uznemirujuéi primer ekoloske katastrofe podse¢a nas na
aktuelnu ekolosku krizu kojoj smo svi svedoci, a koja pogada svako ljudsko bice
bez obzira na socioekonomski status, kulturu ili geografsku lokaciju. Ne samo da
oslikava trenutno stanje stvari, ve¢ nas i upozorava na moguce posledice ukoliko
ne preduzmemo adekvatne korake za zaustavljanje ove degradacije.

Ovaj rad predstavlja mali teorijski doprinos razmatranju ovog ekolosko-
filozofskog problema. U prvom delu rada istrazujemo implicitne (podloZne)
stavove, prikrivene filozofske elemente, kao i nasledene obrasce misljenja. U
drugom delu, sa stanoviSta teorije prava, dotaknu¢emo se pitanja pravde i
pravedne raspodele resursa u odrzivom drustvu.

1. Mesto teorijskih disciplina u akutnim krizama

U uobicajenoj percepciji, filozofija se Cesto dozivljava kao disciplina koja se
bavi pitanjima koja deluju hladno i zastarelo. Prema takvom misljenju, filozofska
pitanja moraju biti istorijski i egzistencijalno udaljena od sadaSnjosti, jer se smatra
da samo na taj nadin mogu ostvariti filozofsku samosvest." Ova perspektiva nas
dovodi do ose¢aja da filozofija nije sposobna da se bavi hitnim, aktuelnim
pitanjima, poput ekoloSke krize. Usled izazova koji su pred nama, filozofski

! Sve veéi broj autora odustaje od ovog tradicionalnog motiva. Tako Singerova Prakticna etika preispituje
ovu perspektivu, postavljajuéi na sto pitanja kao §to su na§ odnos prema zivotinjama, ekoloska odgovornost
i globalno siromastvo — pitanja koja su direktno povezana sa naSom svakodnevnicom i trenutnim izazovima
sa kojima se suo¢avamo kao globalna zajednica. Prema Singeru, filozofija treba da bude angazovana i
prakti¢na, direktno se bavecéi pitanjima koja imaju konkretni uticaj na nas svet [19, str. 45-67.]
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diskurs treba preosmisliti. Da bi se suocila sa realnostima ekoloske krize, teorija
ne moZe ostati zarobljena u pretpostavkama koje podrazumevaju njen odnos sa
predmetom svog istrazivanja kao ne¢im potpuno izolovanim i udaljenim. Ova
kriza, naravno, nije samo problem filozofa, ve¢ svih nas, stoga se filozofsko
ispitivanje ne sme postaviti kao da ima epistemoloSku prednost (privilegiju) u
pogledu autenti¢nosti, samostalnosti 1 jedinstvenosti svog istrazivackog polja.
Umesto toga, teorijsko ispitivanje problema treba da postane deo sveobuhvatnog,
kolektivnog odgovora koji se tice svih nas.

Odatle se postavlja jasno pitanje pravca u kom treba krenuti pri
metodoloSkom pozicioniranju teorijske rasprave. Jedan mogué¢i odgovor, Koji
sigurno nije jedini niti pretenduje da to bude, jeste da filozofska refleksija treba da
ukaze na vaznost samih pitanja u celokupnom procesu reSavanja problema.
Naime, problem - koliko god se cinilo da se u svojoj egzistencijalnoj
nametljivosti (kao u slucaju ekoloske krize) neposredno i direktno namece — uvek
dolazi kao deo Weltanschauung-a, celokupnog pogleda na svet. Nacin na koji
gledamo na svet, tj. u kojim ga kategorijama nastojimo razumeti i definisati, pre
svega je odreden time koja pitanja izdvajamo kao primarna.” Dakle, paralelno sa
trazenjem odgovora trebalo bi konstatovati i sledece: preispitivanje pitanja na koje
trazimo odgovor vrlo ¢esto moze biti deo samog odgovora, ili ako ne to, makar od
znacaja za odgovor koji trazimo. Ovo ne treba shvatiti u najtrivijalnijem smislu.
Ne postavlja se pitanje da li ekoloSka kriza postoji. Samoispitivacka dinamika se
odvija na unutraSnjem planu. MoZemo se zapitati o prirodi koncepta (pojmova,
pretpostavki, ideja) koji su osnova naSeg misljenja o problemu, a koji su pak
nekriticki nasledeni od tradicije. Jedan takav pojam koji ¢emo ovde nastojati da
ispitamo jeste pojam resursa.

2. Ontologija resursa. Novum sadasnjice

Promisljanje ontoloske i idejne strukture odrednice radi njene hermeneuticke
obrade je u akademskim prostorima uobicajen postupak. Ipak, ovde dolazimo do
neobi¢nog fenomena. Ontolosku strukturu treba povezati sa pojmovima smeca,
otpada 1 dubreta. lako na prvi pogled deluje bizarno, ova preliminarna veza
otkriva se kao posebno ucinkovita prilikom pracenja evolucije percepcije i
shvatanja prirode. Ovo je horizont pitanja na ¢ijoj periferiji se javljaju problemi
kao Sto je i problem kako smo (kao vrsta i civilizacija) dosli do toga da
upravljamo (crisis management) mikro i makrodeponijama. On nije nastao preko
no¢i i, kao $to je slucaj sa ve¢inom sli¢nih problema, njega nije tako jednostavno

2 Kao $to je naglageno, na¢in na koji razumemo problem u velikoj meri zavisi od nagih konceptualnih okvira.
U kontekstu ekoloSke krize, koncept resursa je jedan od klju¢nih. Medutim, kako William Cronon [22]
isti¢e, nasa razumevanja resursa su ¢esto nasledena iz proslih razmisljanja koja ne uzimaju u obzir ekoloske
realnosti. Na primer, razmisljanje o prirodi kao neiscrpnom resursu vodi ka iskoris¢avanju i degradaciji.

Preispitivanje ovakvih nasledenih koncepata moze biti kljuéno u formiranju odrzivijih stavova i politika
[22, str. 69-90].
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svesti (otpisati) na maligne aspekte ljudske prirode. Ovu tezu moZzemo dodatno
radikalizovati radi poja¢avanja poente i pitati se kako smo — uprkos dobrim, ili
¢ak najboljim namerama — dosli do toga da upravljamo mikro i makrodeponijama.
Ovde nije cilj raspravljati o namerama, ve¢ konstituisati problem tako da se moze
sagledati nezavisno od svesnih nastojanja. Pitanje o ontoloskim pretpostavkama
naSeg misljenja u vezi sa resursima, navodi nas, sa jedne strane, da kriticki ($to
ujedno znaci 1 istorijski) preispitamo vezu sa idejama deponije 1 otpada, Sto sa
druge strane istice (grotesknu) jedinstvenost pozicije savremenog ¢oveka.

Anticka grcka misao — koja u svakom smislu predstavlja koren evropske
naucne pismenosti — ne bi bila u stanju za artikulaciju niti dalju idejnu obradu
koncepata koji nam zadaju probleme: deponije, dubre, otpad. Naime, u helenskom
sistemu misljenja ne mozemo pronaé¢i pojmove koji bi na teorijskom nivou
odgovarali problemu s kojim se susre¢emo.’

Termin xompog (copros), koji se prevodi kao dubrivo, najblizi je semanticki
ekvivalent naSem terminu za otpad. Izvan ovoga nije moguce pronaci koncepte
koji bi u vecoj meri korelirali naSim pojmovima smeca ili zagadenja, osim ako se
ne oslonimo na legendarne opise miasmi, nadnaravnih bi¢a koja svojom
duhovnom (adskom, demonskom) prirodom ostecuju i tako ,,kontaminiraju” ovaj
svet.

Ali, problem je dublji od ovoga. lzostanak ekvivalentnih parova u preseku
antickih i savremenih leksikona po sebi ne govori mnogo. To je, naposletku,
ocekivano. Ono sa ¢ime se treba ,,obracunati” jesu termini, ideje i misaoni obrasci
koji su nasledeni, a koji su uslovili 1 pripomogli oblikovanju sadasnje slike sveta
(ili kako se to u sve obilnijoj literaturi naziva — sadasnjeg narativa). To je ono $to
u teoriji Arheologije znanja Michel Foucault naziva episteme. Istorijski,
terminoloski, idejno i problemski fiksirana predstava o svetu u kojoj je uopste
moguce razmatrati niz pitanja. Prema ovom gledistu, kriticko samopropitivanje
(izmedu ostalog) znaci pokusaj razumevanja toga — koje nasledene (i stoga
nekriti¢ke) koncepcije su postavljene u centar nase episteme. Zbog toga se treba
osvrnuti na koncept koji predstavlja prefiguraciju (pretecu) savremenog pojma
resursa-otpada.

Pojam materije. Tradicionalno shvatanje materije (Cija se teorijska
elaboracija moze jasno pratiti od pocetka grcke kulture, u 6. veku p.n.e. pa sve do

® Ovde ne govorimo o nemoguénosti fonetskog veé¢ semantickog tipa. Naime, u temelju sistema znaCenja
(8ira oblast semantike) nuznim naéinom stoji pogled na svet (Weltanschauung kako su ga nazivali potonji
nemacki autori). Gréko misljenje, sa Platonom kao reprezentativnim egzemplarom gotovo uvek i svuda
izmedu materije i forme (duha i tela) presuduje u korist drugog. Kako Stojanovi¢ i Gorgiev navode:
,Filozofski sistem Platonovog misljenja je u ontogenetickom [razvojnom] smislu gotovo nuzno tretirati
dvojako, tako da se linije formiranja formalnih i sadrZinskih odrednica vide spram, i u odnosu na
metafizicka obelezja forme i materije. S obzirom da je kod Platona duh uvek nadreden materiji, a forma
sadrzini, njihovo dijalekti¢ko razreSenje dolazi na strani prvog, kako je ovaj [forma, duh] u apsoluthom
smislu njegovo utemljenje [30, str. 76].” Koncepti otpada, dubreta i deponija bi implicitno predstavljali
nadmo¢ materije koja je za ove autore nedopustiva.
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Nikole Kuzanskog na pragu novog veka) ovaj pojam u najvaznijem smislu
povezuje sa idejama inertnosti, nepokretnosti, stati¢nosti i nepromenjivosti. Prema
ovom gledanju, svet postoji u sustinskoj dihotomiji i razilazenju izmedu materije i
forme. Forma: to je ono Sto je zaista bitno za stari svet. Ona je povezana sa
Kretanjem i zbivanjem, sa pokretom, Zivotom, aktivno$¢u i akcijom. Forma je u
svakom smislu antipod materiji. Ovi principi, koji su isprva ekstrapolirani na
osnovu prenaucne fizike, ¢ak su u jednom trenutku uzdignuti do bozanskih
principa (jako je to vidljivo od Aristotela do Tome Akvinskog). Forma nije samo
odgovorna za pojedinacan zivot i kretanje, ona je actus purus, Cist, metafizicki
princip kretanja. Materija je, analogno i obrnuto proporcionalno, njena suprotnost.
Materia prima je izvorno mirovanje, nepokretnost i inertnost. Izvu¢ena kao
metafora kamena, gline i blata, ona preuzima strukturalne karakteristike inertnosti,
negativnosti i liSenosti Zivota.

Ovde dolazimo do prve vazne poente. Materija se, shvacena kao preteca
otpada, nije smatrala inherentno 3tetnom i problemati¢nom.*

Ona — u ontoloskom smislu — jednostavno jeste. Potencijal za Stetu (pa tako i
razlog za brigu) nalazi se u domenu procesa (domenu Zivota), pa samim tim forme
a ne materije.” Materija je samo propratni element, tj. nusproizvod.® Osim u
kontekstu religije i sudbine ljudske duse (mit o zarobljenosti duha u materiji) ona
je sasvim bezopasna. Sa ovakvim zaledem, treba da se vratimo na inicijalno

IS

Nadovezujuéi se na temu nerelevantnosti, pa ujedno i bezopasnosti materije, treba spomenuti da je kod
nekih antickih mislilaca ovo dostiglo gotovo neverovatne nivoe. Kako Stojanovi¢ navodi: “Speusip
trodimenzionalni svet vidi kao suzenje proisteklo iz sve daljeg svodenja prvobitne beskonaénosti — Jednog.
Prve veli¢ine nisu odredene Euklidovim postulatima, veé¢ je obrnuto: svet Euklidovog prostora predstavlja
geometrijsku refleksiju sa stanoviSta [...] duSe-u-svetu [regularne ljudske svesti]. Verovati da je svet
geometrijskih i aritmetickih veli¢ina onakav kakav nam se pokazuje znaci za njega zapasti u zabludu [31,
str. 183].” Za Speusipa (sina Platonove sestre Potone i Platonovog velikog sledbenika) materija i ukupna
spoljadnost su gotovo samo iluzija.

Sli¢no videnje se moZe naéi i u 20. veku kod francuskog filozofa Anri Bergsona. Prema njemu, celokupno
kreativno a ujedno i efektivno dejstvo svodivo je na elan vital. Ovo je energija, odnosno, mo¢ koja ima
delatno mesto u svetu. Kako navode Risti¢ Gorgiev i Gorgiev: ,, Bergson smatra da su manifestacije Zivota
samo razni pokusaji zivotnog elana, po¢ev od biljnog i Zivotinjskog sveta, do ljudskog i samosvesnog [32,
str. 103-104]”. Dalje, autorke podvlace: ,,Bergson pravi razliku izmedu materije i svesti. Dok je materija
mehanicka, svest je kreativna [32, str. 103-104]”. Dakle, kreativni, stvaralacki i transformativni procesi
nisu svojstveni ustrojstvu materije. Ona i ovde analogno anti¢koj i srednjovekovnoj paradigmi zadrzava
osnovne elemente intertnosti.

Tragajuci za izvorima ovakvog razumijevanja materije, povratak na klasi¢nu filozofiju je neizbezan. Platon
i Plotin daju znaCajne uvide u ovu tematiku. Platon, u svom dijalogu Timaj, predstavlja kosmogonijski mit o
postanku sveta u kojem se materija (receptacle) opisuje kao vrsta praznog prostora koji prima ideje
(formalne uzroke) — teorija koja ¢e biti poznata kao hylomorfizam. Materija nije zla, ve¢ prije neSto
bezformeno i neodredeno, amorfna supstancija koja prima forme. Plotin razvija ovo dalje. Za njega,
materija je princip pasivnosti i liSenosti (otépnoig), ontoloski posrednik izmedu Bica i Nistavila. Plotinova
materija ne samo da je liSena forme, ve¢ je ontoloski liSena svega. Ona je krajnji oblik nedostatka, Cist
potencijal koji je u potpunosti negativan. Ovo objasnjava Plotinov stav prema materiji kao prema ne¢emu
§to je inherentno inferiorno u odnosu na ostale ontoloske sfere. Kao rezultat ovakvih teorija, zapadni pogled
na materiju se do kraja srednjeg veka kristalizirao kao pogled na nesto §to je inertno, staticno, nepokretno i
liSeno aktivnosti, sposobnosti i Zivota. Potencijal za kretanje i aktivnost dolazi od formi, ne od materije.

ul
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pitanje u vezi sa tim $ta je kategorijalni novum’, koji nastaje kao odgovor na
nasledene misaone obrasce ili, drugim re¢ima, kakav uvid moZemo dobiti iz
iskustva sa deponijama.

Ovde dolazimo do druge bitne tacke. Materija, kako smo podstaknuti da je
razumemo, nikada nije materija u strogo gr¢kom smislu te rec¢i. Vrlo jasno
percipirana inertnost i nepokretljivost otpadnog materijala (kao i materije uopste)
samo ukazuju na ljudsku nesposobnost da shvati sloZzene biolosko-hemijsko-
fizicke procese. Dakle, svako percepirano stanje nepokretljivosti ili inertnosti je
samo fasada pseudonepokretljivosti ili pseudoinertnosti. Svaki objekat je
mikrokosmos neprekidnih unutradnjih procesa, koji neprestano interaguje sa
svojom okolinom. NaSa nesposobnost da vizuelno razaznamo ovaj sloZeni odnos
materije i njenih osobina govori o nasim ograni¢enjima, a ne o prirodi Sveta
samog. Ovde treba poentirati dve stvari. Cinjenica da akademski ili nau¢ni
krugovi revidiraju pojmove i njihove Kkategorijalne sheme (kao u pogledu
materije) ne znaci da je izmena izvedena na tlu Sire kulturne matrice. Nekriticki
nasledeni obrasci i1 dalje Zive na nesvesnom (kulturnom, socijalnom i
psiholoskom) nivou. Svet kao skup kategorija je uvek nasleden konstrukt. Ovo se
odnosi i na pojam materije. Odavde se jasno nadovezuje i druga poenta. Uverenje
da je odlaganje reSenje za krizu otpada postoji samo unutar pogleda na svet koji
pretpostavlja fundamentalno zastareo koncept materije. Deponije su, delimicno,
manifestacija naivne ljudske perspektive koja nekriticki prihvata nasledene
kategorije i koncepte.

Da bismo osvetlili razli¢ite uglove i nac¢ine na koje mozemo idejno pristupiti
ideji resursa, u narednom poglavlju ¢emo se udaljiti od istorijskog trasiranja i u
sinhronijskom preseku problema pokusati da identifikujemo eticke (i metaeticke)
pojmove preko kojih je moguce pristupiti problemu.

3. Taksonomsko-problemska analiza resursa

Kao i u kontekstu grckog pogleda na svet 1 materiju, resursi su
fundamentalno zajednicko naslede Covecanstva. Ovo podjednako vazi za dobre,
kao i za lo3e strane, dakle, za izvore kao i za deponije. Stavise, ove dve strane
(polariteta, dobro — loSe, korisno — Stetno) stoje u neraskidivoj vezi. Deponije su,
kao i druge patoloske resursne forme (zagadenje, prekomerna eksploatacija itd.)

" Latour, u svom delu Nikada nismo bili moderni iz 1993. godine [3], dovodi u pitanje tradicionalnu
dihotomiju izmedu prirode i kulture koja proZima savremeno razmiSljanje. Latour tvrdi da se u
,,modernom” dobu, ova dihotomija projektuje na na$ odnos prema materiji, gde se priroda (koja ukljucuje i
materiju) smatra nezavisnom i pasivhom u odnosu na kulturu i ljudske aktivnosti. Medutim, on naglasava
da je svaki materijal — ukljucujuéi i otpad — hibridni entitet, proizvod kompleksne mreze veza koje
ukljucuju ljudske i neljudske aktere, kao i prirodne i kulturne procese. Ova perspektiva ukazuje na nasu
pogre$nu predstavu o ,,inertnoj” materiji i istiCe potrebu za preispitivanjem tradicionalnih kategorija i
pretpostavki koje oblikuju naSe razumevanje materijala, ukljucujuéi i otpad. Stoga, shvatanje otpada kao
slozenog hibridnog entiteta moze pruziti novi okvir za razmisljanje o upravljanju otpadom i ekoloSkoj
odgovornosti.
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simptom neadekvatnog upravljanja makroresursima u svojoj izvornoj formi. Stoga
¢emo, kao prilog pokuSaju dubljeg razumevanja ove teme, pokusSati da
identifikujemo neke klju¢ne kategorije koje Su u vezi s tim.

Resursi su kao javna dobra jedna od klju¢nih tacaka modernih ekonomsko-
teorijskih sistema i kao takvi igraju znacajnu ulogu u funkcionisanju drustva.
Prema definiciji Paula Samuelsona, nobelovca i ekonomiste, javno dobro je dobro
,»Koje svi zajedno koriste u smislu da potrosnja tog dobra od jednog pojedinca ne
dovodi do smanjenja potrosnje tog istog dobra kod bilo kojeg drugog pojedinca”
[20, str. 387].

Ovde dolazimo do prve bitne kategorije: nerivalstvo. Resurs je, kao javno
dobro, nerivalan. Ovo razlikuje javno dobro od drugih vrsta dobara. Uzmimo
jedan primer: jednu veknu hleba koju pojede jedna osoba ne moze u isto vreme da
pojede i druga, Cineci je kao resurs rivalnom kategorijom. Sa druge strane, dve
osobe mogu u isto vreme da uZivaju u vazduhu, suncu ili simfoniji bez
medusobnog ometanja, Sto takode pokazuje nerivalstvo.

Druga karakteristiktaka javnih dobara je njihova neiskiljucivost. Na ovo je, pet
godina nakon Samuelsona, 1959. ukazao Richard Musgrave [22]. Neiskljucivost
znaci da je, kada je dobro jednom dostupno, gotovo nemoguce spreciti druge da
od istog tog dobra imaju koristi. Na primer, ulicna svetiljka osvetljava javni
prostor za sve bez iskljucenja, bez obzira na to ko je platio njenu instalaciju. Ovo
je ¢ini neisklju¢ivom.

Dalja operacionalizacija ovih pojmova, kao i1 njihovih logi¢kih mogucnosti
preplitanja, omogucava nam da napravimo shematski kategorijalni prikaz
razli¢itih osobina resursa (Tabela 1). Naime, kategorije rivalstva i iskljucivosti
formiraju listu od cCetiri kategorije resursa koje mozemo uociti u tabeli 1:

Tabela 1.
Resursi Rivalstvo Ne-rivalstvo
Iskljuc¢ivost Privatni resursi Klubski resursi
Privatna imovina Pripadnost zajednici
Neiskljucivost Javni resursi Javna dobra
Fondovi hrane Sunceva enegrija

Kao Sto se vidi u tabeli 1, postoje resursi koji se nalaze na periferiji pojmova
rivalstva 1 iskljucivosti, ilustruju¢i njihove moguce konfiguracije. Javni resursi
¢ine najvecu 1 najvazniju kategoriju. Oni su u principu rivalni, ali i neiskljucivi.
Dobar primer za razumevanje je bazen. On je svakako rivalan, s obzirom da
postoji jasno ograni¢en broj ljudi koji mu mogu pristupiti, ali je ujedno i
neiskljuciv, jer uzivanje jedne osobe ne oduzima od uzivanja druge osobe. Vecina
eticki problemati¢nih resursa (problemati¢nih u pogledu problema koji iz njih
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proizilaze) vezana je za ovu kategoriju. To su, na primer, fondovi hrane,
investicioni fondovi, neobnovljivi energetski resursi itd. Najmanja i ujedno etic¢ki
najmanje problemati¢na za ovu temu je kategorija koju, po uzoru na Mankiwa,
nazivamo Kklubskim resursima [17, str. 219.]. Ona je pre svega vezana za sfere
usluge 1 pripadnosti razli¢itim manjim zajednicama i grupama.

Dalja problematizacija ove podele dolazi na osnovu ¢injenice da granice ovih
kategorija nisu niti tako rigidne niti tako jasne, kao Sto se na prvi pogled moze
uciniti. Naime, priroda jednog resursa (priroda u smislu klasifikacije) moze se
promeniti kontekstom, tehnologijom, drustvenim normama i sprovodenjem prava
svojine. Kao deo projekta ARPANET 60-ih godina dvadesetog veka, internet je
bio na granici klubskog i privatnog dobra. TehnoloSka struktura i inovacija u
domenu World Wide Web arhitekture podataka preobrazili su ga u kategoriju
javnog dobra. Sa druge strane, Cista voda — kao principijelno nepresusan resurs i
sustinsko javno dobro, polako prelazi u domen klupskih (korporativnih) i
privatnih dobara. Ovoj promeni doprinose ne samo tehnologija, ve¢ i istorijsko-
kulturna promena estetskih i moralnih percepcija civilizacije. Takav je slucaj sa
nacionalnim parkovima i divljim Zivotinjama, koji su od privatnih, ili barem
ekskluzivnih dobara, usled Sirenja ekoloske svesti postali opsta, zasticena dobra.

Dakle, jasno je da resursi nisu monolitno ukorenjeni u datu podelu. Medutim,
raslojavanje postoji ¢ak i na nivou pojedinih kategorija. Uzmimo javna dobra:
park, biblioteku, ulicno osvetljenje. Ova dobra pripadaju klasi geografski
specifi¢nih javnih dobara, jer je njihova korisnost pretezno ogranic¢ena na prostor
odredenog lokaliteta. Isto se moze re¢i i za domen resursa-usluga: gorska
planinarska sluzba prilagodava se specificnim potrebama jednog lokaliteta i ne
proSiruje se na susedne ili udaljene gradove. Ovu temu su razvijali Tiebout [4] i
Stiglitz [12]. Marcun Olson [15, str. 14] je dodatno pokuSao da razradi ovu temu,
uvodeci pojmove parcijalnog i celovitog dobra. Naime, jedna te ista stvar, koncert
na otvorenom, uli¢na parada ili performans, mogu biti svrstani u opste slobodno
dobro za neke privilegovane pojedince (koji zive u tom delu grada, Cije terase i
balkoni gledaju na tu stranu), ali mogu predstavljati privatno dobro za sve one koji
ne zive tu i koji moraju da kupe ulaznice za dati dogadaj. U ovom radu se (1971.
godine) prvi put uvodi koncept privilegije, koji pravi razliku izmedu toga da li
pojedinac u ne¢emu uziva ili nesto koristi kao slobodno ili kao privatno. Odnos
privilegije i moguénosti je, naravno, daleko slozenija tema od primera koji ovde
dajemo.

Razli¢iti resursi i dobra (kako privatna tako i javna) su gotovo uvek smesteni
u Siroku Semu meduzavisnih odnosa. To znaci da je skoro nemoguce razmatrati
jedan resurs ili jedno dobro, ako se u isto vreme ne razmatra odnos tog dobra
prema drugim dobrima. Kao dodatna komplikacija pojavljuje se onaj niz resursa,
koji ima jasno dvostruku prirodu; resursi koji u jednom svom aspektu (licnom)
stoje u direkthom odnosu prema opStem. Obrazovanje kao tradicionalni primer
ima i privatni i javni aspekt. Stepen obrazovanja pojedinca je privatno dobro (na
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koje on polaze izvesna prava), dok je kolektivni efekat dobro obrazovanog
stanovniStva (kao u primerima zajednica sa velikim procentom gradana sa
visokom stru¢nom spremom) — povecana produktivnost, ekonomski rast i
drustveni napredak — na korist svima. Ove Koristi su vrlo jasno neiskljucive i
nerivalne, Sto jasno ukazuje na njihov karakter javnih dobara.

Sli¢no je i u slu€aju infrastrukture; ona kao resurs balansira izmedu privatnog
i javnog, u zavisnosti od specifi¢nih uslova. Stavise, ovde moZemo prepoznati
nekoliko razli¢itth mehanizama odnosa resursa. Prvo, jedno privatno dobro
(automobil) ima svoju vrednost iskljuc¢ivo u kontekstu putne infrastrukture kao
javnog dobra. Dakle, javno dobro je uslov moguénosti privatnog. Drugo, jedna te
ista stvar — put — moze biti isklju¢iv ili neiskljuéiv, kao i rivalan ili nerivalan,
zavisno od putarine ili guzve. Trece, i mozda najbitnije, jeste uvesti pojam
eksternalija. To su uticaji (pozitivni ili negativni) ekonomske aktivnosti na
pojedince koji nisu direktno uklju€eni u transakciju [10].

Dobra infrastrukturna mreza puteva moze na duze staze znatno doprineti
smanjenju zagadenja vazduha u gradskoj sredini. To je eksternalija dobre
infrastrukture. Razliiti resursi, zavisno od stepena uspednosti eksploatacije i
upotrebe, preko eksternalija stoje u vezi sa velikim brojem drugih resursa. U
ovom preseku se pokazuje stepen kompleksnosti ovog sistema medusobnih
odnosa. Isto je tako jasno da eksternalije mogu biti i negativne. No, odnos koji je
teSko kvantifikovati je odnos pozitivnog i negativnog uticaja. Koliko puta jedna
ambulantna kola moraju zagadivati okolinu kako bismo ih okarakterisali kao
pretezno negativni fenomen? Granica ocito negde postoji. U imaginarnom
eksperimentu mozemo zamisliti kola koja otpustaju radioaktivni materijal. Takva
ambulantna vozila bi o¢igledno bila nedopustiva. Dakle ostaje pitanje mesta na
kome se treba povuci granica.

Odavde moZemo napraviti korak ili dva unazad, vracajuci se na trenutak kada
smo razmatrali akutnu krizu. Bit te krizne situacije, naime, istice ¢injenicu da, kao
civilizacija, imamo potesko¢a sa upravljanjem resursima. Stoga je i cilj ovog
poglavlja bio da razmotrimo u kojim sve kategorijama i odnosima mozemo
promisljati problem resursa, osim $to ga u proizvodno-ekonomskom maniru
definiSemo kao sirovinu za dalji proizvodni pogon. Resurs je, dakle, Sira
kategorija, a gore navedena taksonomija ukazuje na to da je potrebno razmatrati
viSe nivoa upravljanja.

U Mapi puta za cirkularnu ekonomiju Republike Srbije se navodi:

,Cilj] Mape puta je da podstakne proizvodnju kroz primenu cirkularnih
poslovnih modela, da motiviSe industriju za kreiranje novih radnih mesta i da
unapredi poslovanje kroz iznalazenje inovativnih odrzivih reSenja za trzista. Ovim
dokumentom namera je da se podstakne druStvo na sistemske promene u
razmiSljanju, kulturi i odnosu prema resursima, kao i da donosioce odluka
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podstakne na politicko obavezivanje za promene javnih politika i dijaloga u
kontekstu cirkularne ekonomije.” [27, str. 5]

Uprkos iskrenim i1 ¢asnim namerama autora ovog dokumenta, treba skrenuti
paznju na potencijalne propuste. Sistemska promena je daleko Siri i
komplikovaniji proces od implementacije izvesnih proizvodnih standarda. Oni
jesu deo — ali samo deo tog procesa.

Evo ilustrativnog primera na temelju teksta istog dokumenta. Na strani 45 se
govori o zabrani upotrebe plasticnih kesa. Zahtev deluje sasvim logi¢no i ispravno
(Sto u svakom prakticnom smislu i jeste), ali ujedno otkriva nerazumevanje
sistemskog problema koji leZi u pozadini. Plasti¢na kesa (koja je, uzgred budi
reeno, 1 simboli¢ki prikaz savremene ekoloSke krize) je stvorena sa najboljim
namerama. Sasvim je retko moguce identifikovati izumitelja tako ucestalih
objekata koji se ¢ine gotovo permanentnim delom enterijera sveta, ali je ovde to
moguce. Sten Gustaf Thulin, Svedanin, je 1959. godine mislio da je resio veliki
ekoloski problem. Hteo je da smanji upotrebu papirnih i pamucnih kesa jer bi se
time smanyjila seCa drveca (papir) i proizvodnja pamuka, pa samim tim i zagadenje
tla (veStacka dubriva) i vazduha (fosilna goriva), odnosno, hteo je da neutraliSe
negativne efekte prethodnih ljudskih izuma. Svoju kesu je nosio u dzepu i koristio
je dugi niz godina, tacnije, do kraja zivota. Ovaj problem direktno adresira i
pokazuje obrtanje dve kategorije: nesto Sto je napravljeno ,,da traje” (u filozofskoj
ekstrapolaciji — perenijalno) izokrenuto je u svoju suprotnost — da posluzi samo u
trenutku, da bude korisno samo na kratko (temporalno). Ovaj problem je ono $to
je u osnovi. Naime, ukoliko je nemoguce (ili gotovo nemogucée) zamisliti
proizvod ili proces koji ne moze biti korumpiran pogreSnom upotrebom, onda se u
okviru sistemske promene treba obratiti onim elementima koji ¢ine tkivo same te
korupcije. U ovom sluéaju, to je $iri kulturni i drustveni obrazac.

4. Filozofske osnove pravedne raspodele

Kako pravedno raspodeliti resurse? Kako smo videli u prethodnim
poglavljima, ovo pitanje je mnogo slozZenije od upravljanja sirovinama i otpadom.
S obzirom da resursi (posmatrani kroz prizmu prethodnih kategorija) predstavljaju
osnovu meduljudskih odnosa, u pozitivnim i negativnim aspektima, pitanje
pravedne raspodele u osnovi odgovara na pitanje pravednog uredenja drustva.

U radu ne¢emo pokusavati da damo odgovor na ovo pitanje. Takav zadatak
bi od pocetka bio osuden na neuspeh, pa ¢ak i smesan. Umesto toga, pokusaéemo
da prikazemo $ta sa filozofske (teorijske) perspektive znaci istrazivanje pravednog
uredenja drustva. Drugim recima, kako izgleda filozofsko promisljanje o ovom
problemu. Predstavicemo osnovu jedne takve teorije, konkretno, ucenje Johna
Rawlsa, jednog od najuticajnijih autora u oblasti etike i drustvene filozofije.

Magnum opus Rawlsovog stvaralastva, Teorija pravde iz 1971. godine,
predstavlja reevaluaciju tradicionalnih eticko-politickih teorija. U vreme
objavljivanja ovog dela (a situacija je slicna i danas) ne postoji mnogo ,,0zbiljnih”



4. Pravedna raspodela resursa u odrzivom drustvu 81

teorija o pravednom drustvu. Ova c¢injenica je intuitivno jasna s obzirom na
sloZenost takvog zadatka. Dve teorije koje su se kroz vekove suprotstavljale su
utilitarizam i kontrakcionizam. Utilitarizam je teorija koja se oslanja na kategoriju
koristi, sa sloganom ,,omoguciti najve¢u mogucu korist (i sre¢u) za najveci
mogucéi broj ljudi”. Kontrakcionizam je tradicija koja se oslanja na filozofski mit
o ,,drustvenom ugovoru” koji su nasi (hipoteticki, mitski — ova teorija nije
istorijska) preci potpisali, a koji se odnosi na saradnju, jer njene prednosti daleko
nadmasuju nedostatke. Oba teorijska pristupa imaju svoje probleme. Utilitarizam
moze opravdati potéinjavanje 20% stanovniStva od strane 80%, ako ¢e to ukupno
doneti vecu koli¢inu srece 1 koristi. Ugovor o kojem se govori u kontrakcionizmu
nikada nije stvarno potpisan, a imaginarni dokument ne moze imati moralnu
tezinu.

Rawls pokuSava da pronade novi nacin razmi$ljanja o ovim problemima.
Klju¢ni deo njegove teorije se odnosi na nacin pristupa ovoj problematici. Ako se
0 njoj bavi kao individua, filozof John Rawls, on ¢e uvek pristupiti ovom
problemu sa ograni¢ene i u suStini neadekvatne perspektive. Delovi sistema
nikada u potpunosti ne mogu da sagledaju celinu. Medutim, pogled odozgo — iz
perspektive svih — jednostavno nije moguc.

U pokusaju dijalektickog prevazilazenja jaza izmedu ograni¢ene
individualnosti i nedostizne sveobuhvatnosti, on, ugledaju¢i se na Kantova
esteticka razmatranja, u jezgru ljudske bezlicnosti nalazi posebnu vrstu
univerzalnosti (nem. subjektive Allgemeinheit). Kada bismo od ¢oveka oduzeli sve
njegove specifi¢nosti — ime, porodicu, naciju, znanje, pol, Zelje, veru — ne bismo
ostali samo sa tabula rasom vec i sa prototipom-arhetipom koji odgovara svakom
ljudskom bi¢u. Ovde je John Rawls pronasao temelj univerzalnosti. Zatim je
osmislio misaoni eksperiment koji je nazvao ,,velom neznanja” ili ,,originalnom
pozicijom” [13]. To je jedna vrsta mentalne vezbe koja treba da omoguéi
razmis$ljanje o pravednosti. Njegova teorija je, u tom smislu, metod; nac¢in na koji
mozemo razmisljati o tom problemu.

Postavljanje sebe iza vela neznanja (u originalnu poziciju) znaci postaviti
sledece pitanje: Ako ne znam u kakvom ¢u socijalnom sloju biti roden, kakvu ¢u
boju koze imati, koliko ¢u biti inteligentan i zdrav, u kojoj religiji ¢u biti odgajan,
kakve ¢u zelje imati, dakle, ako se mogu sasvim nasumicno roditi kao bilo ko —
kakvo bih drustvo Zeleo da me doceka pri rodenju? Ovo je kljuéno pitanje [13].
John Rawils jasno isti¢e da nema apsolutni odgovor na pitanje o idealnom obliku
druStva. On nacelno razlikuje tri vrste mogucih drustava: ono u kome bi najvisi
sloj imao najvise zadovoljstva (tiranije, korumpirane oligarhije, tehnokratije i sl.),
onaj u kome bi svi slojevi bili ukinuti ili potpuno izjednaceni (neki oblik idealnog
socijalizma) i, na kraju — sloj koji on preferira — drustvo u kome bi postojala
stratifikacija, ali bi razlike iSle u korist donjih slojeva. Ova suptilna distinkcija
koju Rawls pravi izraZzena je i kroz naziv njegovog dela. U originalu, on ga naziva
A Theory of Justice — naglasavajuéi time da nije u pitanju apsolutna The Theory,
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ve¢ samo jedan od mogucih pristupa, Sto reflektuje njegovu skromnost u pristupu
ovako sloZzenom pitanju.

Njegov preferentni model je donekle lakSe i razumeti u kontekstu manje
zajednice — preduzeca. Minimax model — kako ga on naziva — znacio bi preduzece
koje ima unutradnje raslojavanje (recimo, radnike, Sefove smene, menadZzment,
komercijaliste, direktore itd.) ali u kojem bi platu odredivala tezina posla i nivo
pozicije: §to je posao tezi i pozicija niZa (razlika izmedu radnika i komercijaliste)
to bi plata bila ve¢a. Racionalno je da viSe pozicije donose intrinzi¢nu vrednost
kroz privilegije poput privatne kancelarije, fine odece, druStvenog statusa, pa bi
stoga njihov izostanak trebao biti kompenzovan ve¢om platom.

5. Pravna drzava kao garant odrzivog razvoja

Stabilnost jedne drzave predstavlja garanciju drustvenog napretka. Cesto
putem medija ¢ujemo kako se, kada se govori o drzavi, pominju mir i stabilnost.
Moze se re¢i da ta dva jako vazna elementa predstavljaju uslove za drzavni, tj.
drustveni razvoj u celini. Drustveni razvoj je neraskidivo povezan sa drzavnim.
Naime, razvoj drzave podsti¢e razvoj druStva, a da bi se drusStvo razvijalo na
odrzivom i ujedno prosperitetnom nivou, funkcionisanje drzave mora da se
temelji na vladavini prava. DrZava u kojoj je pravo vrhovni vladalac bi¢e osnova
sa koje ¢e se drustveni razvoj u celini graditi.

Odrzivost razvoja se bazira na odredenim pravnim i drustvenim vrednostima.
U te vrednosti se, pored pravde, svakako ubrajaju i jednakost, socijalni mir koji
rada sigurnost, i drustveni red. Samo drzava koja neguje ove vrednosti bi¢e kadra
da obezbedi svom drustvu siguran odrzivi razvoj. Takva drzava ima svoj naziv, a
to je pravna drzava. Postoje drzave koje nisu pravne, ¢ije se osnove postojanja ne
temelje na pravu i pravdi, ve¢ na nekim drugim nevrednostima. One mogu imati
obrise prava, a da su dominantni elementi autoritarizma koji uvek tezi
totalitarizmu i diktaturi. DruStveni razvoj u takvim drzavama, iako u nekim
trenucima moze izgledati odrziv, to svakako nije, jer se odrzivost na dugi
vremenski period moze obezbediti samo kroz negovanje jednakosti, a to u takvim
drzavama nije slucaj. Jednakost kao pravna i drusStvena vrednost predstavlja
gradivni pojam isklju¢ivo pravne drzave.

Razvoj ideje pravne drzave kao organizacije koja je najoptimalnija za razvoj
¢oveka kao pojedinca i drustva uopSte ima svoje izvoriste jo§ u antickoj Grckoj.
Naime, drzavno uredenje stare Atine predstavljalo je jedan od prvih i najtipi¢nijih
primera pravnog uredenja drzave. Zastita slobode i jednakosti kao vrednosti imala
je zapazenu ulogu u tadasnjem drustvu, koje se smatra rasadnikom demokratije.
JoS je Platonova filozofija predstavljala pogodnu osnovu za razvoj
pravnofilozofske misli o pravnoj drzavi. Naime, Platon vidi postojanje tri
drustvene grupe, upravljaca, vojnika i proizvodaca. U njegovoj idealnoj drzavi
upravljaci bi bili mudri ljudi, tj. filozofi [21], ali ljudska priroda je nesavrSena pa
tako ne moze da bude isklju¢iva. Stoga Platon shvata da pored vladavine mudrih
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filozofa, vladavina zakona je neophodna, ,ali i nedovoljna zamena za
individualizovanu vladavinu mudrih ljudi” [14, str. 16].2

Veli¢ina Aristotelove misli je dominantni element u Platonovom razmatranju,
koja je dodelila primarnu ulogu vladavini zakona na ustrb vladavini ljudi, uz
podrazumevanu neophodnost ljudi koji ¢e taj zakon primenjivati [1, 1287a].
Aristotelova misao je poznata po terminu distributivne pravde. Naime,
distribucija, tj. raspodela je glavno pitanje pravednosti. Koji su kriterijumi za
distribuciju odnosno raspodelu? U zavisnosti od druStvenog uredenja, raspodela
pravde smatrace se pravednom, npr. u oligarhijskom sistemu raspodela bi se vrSila
na osnovu drustvene moc¢i pojedinca. John Finnis distribuciju ,,zajedni¢kog dobra”
tj. pravde, vidi kao moguc¢u, uz ispunjenje odredenih kriterijuma. Naime, prvi
element je svakako jednakost, tj. neophodnost da se sli¢ni slucajevi tretiraju
slicnima. Zatim sledi funkcija, tj. vaznost uloge i odgovornosti u zajednici. Slede
sposobnosti ¢lanova drustvene zajednice, zasluge i doprinosi [6, str. 105].
Ciceron, kao veliki pravnik i mislilac Rimske drzave, koja je svoju pravnu
tradiciju i razvoj bazirala na Grékoj antickoj drzavi, je imao istaknuto misljenje o
pravnoj drZavi.

Naime, pravi zakon predstavlja ispravno nacelo koje je u saglasnosti sa
prirodom; primenjiv na sve, pouzdan i vecan, on naredbom priziva na duznost, a
zabranom odvra¢a od nedela;... Tog zakona nas ni senat ni narod ne mogu
osloboditi” [5, str. 102]. Ciceron dakle istice da razvoj druStva moze da obezbedi
samo drzava koja je rasadnik dobrih zakona. Rimska pravna misao se dalje
prenela kako na vizantijsku, tako preko nje i na evropsku. Brojni teoreticari i
filozofi prava smatraju da je prvi izraz ,pravna drzava” (nem. Rechtsstaat) prvi
put uveo Robert von Mohl (1832-1834. god.) [7, str. 546]. Prema njegovom
shvatanju, svi pojedinci imaju pravo ,,pre svega na jednakost pred zakonom, tj. na
vodenje racuna o zivotnim ciljevima svih bez razlika u pogledu li¢nih prilika i na
objektivnu primenu opStih normi bez obzira na rang i staleZz pojedinca” [9, str.
15.]. Ispunjenjem ovih pravnih i drustvenih ciljeva koje, prema Mohlu, ima
pravna drzava, obezbedio bi se stabilan i odrziv drustveni razvoj.

Nemacka pravna $kola, ¢iji je ¢lan svakako i Gustav Radbruch, za glavnu
ideju prava vidi pravdu. Naime, da bi pravo postalo vrednost, ono mora da ovlada
bar jednim ,,minimumom pravde” [8, str. 38—39]. Radbruch dalje dodaje kako ,,ni
u kom slucaju pravo nije ono Sto koristi narodu, nego narodu u krajnjoj liniji
koristi samo ono Sto predstavlja pravo, Sto stvara pravnu sigurnost i tezi za
pravdom... Kada se ¢ak i ne tezi za pravdom, kada se jednakost, koja Cini jezgro

® Naime, bitan momenat u ovom kontekstu je ¢injenica da je za Atinjane, a naroGito Platona, drzava pre
svega relacioni entitet. Ideja drzave u sluzbi gradana je kod njih postavljena u osnove pravno-filozofske
misli. Kako Stojanovi¢ navodi: ,,Polis postoji samo kao odnosni entitet, onaj koji jeste to Sto jeste dok igra
ulogu za koju je namenjen da igra "[33, str. 13]. Dakle — ocepljenje vladajuceg sloja kao nezavisnog
funkcionalnog dela (bilo u ekonomskom ili nekom drugom smislu) bi ontoloSki (Sto znadi: suStinski)
negiralo i oStetilo drzavni poredak.
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pravde, prilikom donoSenja propisa pozitivnog prava svesno osporava, onda
zakon nije, recimo, samo neispravno pravo, on Stavise uop$te nema pravnu
prirodu. Jer pravo, pa ni pozitivno pravo, ne moze drugacije da se definiSe nego
kao poredak i propisivanje, odredeni po svom smislu da sluze pravdi” [8, str. 287—
289].

Zakoni su izraz opSte volje gradanstva, a Covek ostvaruje svoju druStvenu
slobodu ispunjavajuci ih. Zakonima je neophodno da se pokoravaju kako oni koji
ih donose tako i oni koji ih sprovode. Zakoni moraju da budu obavezujuéi za sve
¢lanove drustva, misli su Jean-Jacques Rousseaua [26, str. 46—47]. Na osnovu
ovoga mozemo zakljuciti da, ukoliko zakoni promovisu i Stite najbolje druStvene
vrednosti, od kojih je jedna svakako jednakost, imademo ispunjenje osnovnog
principa pravednosti, a to je pravedna raspodela sredstava. Ukoliko zakoni nisu
odraz istinske volje naroda i ne promoviSu najbolje drustvene vrednosti, prema
Rousseauu, narod ¢ak ima pravo i na pobunu [26, str. 38].

Ravnoteza i podela vlasti u drzavi predstavlja organizacionu osnovu pravne
drzave. Potpuna uskladenost zakona je neophodna za normalno funkcionisanje
pravne drzave. Narod i vlast treba da predstavljaju dve strane jedne medalje, da se
medusobno dopunjuju, a ne da rade jedni na ustrb drugih, u kom slucaju bi pravna
drzava i njeno funkcionisanje postalo nemoguce, misli su Charlesa Montesquieua
[25, str. 65-66]. Sloboda za gradane sa jedne, i ogranicenje vlasti sa druge strane,
su neophodni elementi normalnog funkcionisanja drzave uopste. Gradani ¢e imati
svoju slobodu kada su zakoni uskladeni 1 kada predstavljaju istinski odraz
najboljih drustvenih vrednosti. Montesquieu je smatrao da je ,svaki ¢ovek koji
ima vlast sklon da je zloupotrebi, sve dok ne nade granice” [25, str. 67]. Ova
maksima moZe se posmatrati i kao uzrok postojanja pravne drZave i njene
neophodnosti. Dakle, pravna drzava je garant bez kojeg je prakticno nemoguce
ostvariti vrednost jednakosti, koja je temelj u pravednoj raspodeli druStvenih
resursa.

Ideja 0 neophodnosti postojanja i funkcionisanja pravne drzave nije bila
strana ni u Srbiji. Jo§ u vreme ustanicke Srbije pojavila se ova ideja, koja se stalno
razvijala u mislima tadasnjih pravnika. Naime, u vreme izrade srpskog ustava,
Mihailo Grujovi¢, drugi sekretar Praviteljstvujusc¢eg sovjeta 1811. godine, u
svojoj besedi je rekao sledece: ,,Gde je dobra konstitucija, tj. gde je dobro uredena
vlast pod zakonima, tu je sloboda, tu je voljnost, a gde jedan ili viSe po svojoj
volji zapovedaju, zakone ne sluSaju, no ono Sto hoce ¢ine: tu je umrli vilajet, tu
nema slobode, nema sigurnosti, nema dobra, ve¢ je onde pusto§ i razbojnistvo,
samo pod drugim imenom” [16, str. 31-32]. Dakle, tamo gde nema pravne drzave
nema ni slobode ni sigurnosti, ve¢ samovolje i nesigurnosti, koja ¢e dalje svakako
prouzrokovati drustveni haos u kojem pravedna raspodela dobara i resursa nikako
nece biti moguca.
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6. Pravne i drustvene vrednosti kao uslovi pravedne raspodele

U prethodnom poglavlju smo govorili o neophodnosti postojanja pravne
drzave i njenog nesmetanog funkcionisanja, ukoliko zelimo da se drustvo razvija.
Linija druStvenog razvoja moze i¢i uzlaznom putanjom samo ukoliko drzava, kao
drustvena organizacija, temelji svoje postojanje na najboljim vrednostima njenog
drustva. Dakle, drzava mora da tezi ka cilju ostvarenja tih vrednosti na obostranu
korist kako nje same tako i celog drustva, jer drzave bez drustva nema. Naime,
postavlja se pitanje o pojmu vrednosti uopste. Aksiologija je nauka koja se bavi
proucavanjem opste teorije vrednosti. Da li su vrednosti stvorene od strane jednog
drustva ili su mu one date?

Ukoliko neki pravni poredak negira slobodu, to ne znaci da sloboda ne
postoji. Dakle, ¢ovek kao pojedinac moze biti sklon lazima, ali to ne znaci da
istina kao vrednost ne postoji. Ukoliko je pravda kao vrhunska vrednost
univerzalna kategorija, to bi znacilo da ona postoji uvek i svuda bez obzira na
njeno prihvatanje od strane ¢oveka ili ne. Pravo bi predstavljalo samo produzenje
I ostvarenje pravde kao vrednosti i ideala u realnom vremenu ljudskog Zivota.
Dakle, pravo bi omogucilo da svi imaju ono i onoliko koliko im je potrebno, a
raspodela resursa bi bila utemeljena na vrednostima.

Naime, ukoliko je pravda relativna, a ne apsolutna kategorija, onda bi to
znacilo da ono $to je pravedno za jednog ne mora da bude pravedno i za drugog.
Pravda u jednom drustvenom poretku, koji oslikava njegova drzava, moze Cesto
predstavljati oliCenje nepravde iz ugla druge druStvene sredine. Dakle, ovde
zakljuCujemo da je drustvo to koje gradi svoje vrednosti, koje mogu da u isto
vreme predstavljaju nevrednosti za drugu druStvenu zajednicu. Na izgradnji
vrednosti jednog druStva svakako vaznu ulogu imaju religija, obicaji kao i sam
prostor. Naime, svakom drustvu je od primarne vaznosti sopstveni opstanak.
Clanovi druitvene zajednice, tj. pojedinci, individualnim razvojem uti¢u na razvoj
drustva u celini. Stagnacija individualnog razvoja pojedinaca rusi temelje razvoja
Citave drustvene zajednice u celini.

Mozemo zakljuciti da stagnacija dolazi zbog nezadovoljstva koje je
prouzrokovano nepravdom. Nepravedna raspodela resursa medu c¢lanovima
drustvene zajednice neminovno dovodi do stvaranja atmosfere nezadovoljstva,
koja rezultira nejednakoscu, socijalnim nemirima i druStvenim haosom. Svaka
drustvena zajednica da bi otklonila elemente koji predstavljaju mogucénost
drustvene destabilizacije mora, kroz drZzavu, angaZovati sve svoje napore ka
o¢uvanju 1 promovisanju pravedne raspodele, ali i Cisto pravne vrednosti
sigurnosti koja obuhvata socijalni mir kroz funkcionisanje drustvenog reda, koji
se bazira na istini 1 jednakosti. Drzava je jedina u mogucnosti da tako nesto
sprovede jer raspolaze legalnim monopolom fizi¢ke sile i prinude kao poslednjim
sredstvom za kojem ¢e prionuti.
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7. Pravda i jednakost

Dve jako bitne kako pravne tako i druStvene vrednosti jesu pravda i
jednakost. Za drzavu koja promoviSe i Stiti ove dve vrednosti mozemo sa
sigurno$¢u da konstatujemo da njeno drustvo ima ozbiljan potencijal razvoja.
Pravda ima smisao univerzalne vrednosti jer predstavlja duhovnu pojavu u
ljudskom razvoju. Naime, ta univerzalnost pravde joj daje osobinu neodredenosti i
apstraktnosti. Postoje razli¢ita razmisljanja kako pojedinaca tako i druStvenih
grupa koja se razlikuju u svom inicijalnom poimanju samog pojma pravde. Velika
vaznost pravde se ogleda u broju nauc¢nih disciplina koji je proucavaju, kao npr.
filozofija, sociologija, pravo, politicke nauke kao i psihologija.

Cesto mozemo da &ujemo kako je pravda stanje u kojem ljudi Zele stvari koje
su pravedne pa se stoga i ,,ponasaju pravedno” [2, str. 87]. Jo§ u Starom zavetu
pojam pravde ima dominantnu ulogu. Naime Solomonova pravda tj. njegovo
rasudivanje, a bolje je re¢i presudivanje ad hoc i danas je interesantna i
inspirativna pri¢a o pravdi.” U naSoj svesti je toliko duboko usadeno da pravo
treba da bude proZeto pravdom kao vrhovnom vrednos$cu, da prosto i ne izaziva
nikakvo psihi¢ko preispitivanje. Pravda je jednostavno vrednost bez koje pravo
nije relevantni ¢inilac koji ureduje ljudske Zivote. Samo pravo koje proizilazi iz
pravde je vredno ljuskog postovanja. Danas nasi savremenici sami prosuduju $ta
je pravedno, a Sta nepravedno, a da nisu u stanju da sami formulisu definiciju ovih
pojmova.

Heraklit je govorio da ljudi ne bi znali za ime pravde, da nema nepravde [11,
str. 42]. Naime, Heraklit govori da u definisanju ovako sloZenih pojmova kao $to
je pravda treba krenuti sa definisanjem opozita tj. suprotnosti. Aristotel u
Nikomahovoj etici primecuje da suprotnost pravdi tj. nepravda ima bar tri
znaCenja. Pohlepan 1 pristrasan c¢ovek, kao 1 onaj koji krSi zakone, je prozet
idejom nepravde u Sirem smislu. Dok u uzem smislu, nepravedan je onaj covek
koji je pohlepan (pleonektes ho adikos) [2, str. 88]. Dakle, pohlepa je strast koja
dovodi do nepravde. Naime, pohlepa kao stanje koje kontroliSe i drzi u mraku
covekovu svest je uzrok nepravde. Kretanje ljudi Sirokim putem nepravde urusice
pravdu kao vrednost koja je jedini garant drustvenog prosperiteta.

Zbog toga pravna drzava, pored promocije i zaStite najboljih drustvenih
vrednosti, mora da bude spremna da kaznjava tj. sankcioniSe one koji se krecu
putem nepravde. Jedino je drzava u stanju da to ucini iz razloga postojanja
monopola nad fizickom silom, koji valja upotrebiti ukoliko drZzavna i druStvena

® Jednog dana Solomon je po&eo suditi dvema Zenama koje nisu mogle podeliti bebu medusobom. Ziveli su u
istoj ku¢i, a skoro u isto vreme dobili su i bebu. Nocu je jedna od Zena zaspala sa svojim detetom, a ono je
umrlo. Zatim je od druge zene uzela Zivo dete, a mrtvo prenela njoj. Sledeceg jutra doslo je do zestoke
svade izmedu zena. Tako su dosli do Solomonove presude. On je, saslu$avs$i njihovu pricu, naredio da se
dete prepolovi i polovice podeli majkama. Jedna od Zena je odmah odlucila: bolje bi bilo da je niko ne
dobije. Druga se molila da ne ubije bebu. Odmah je dozvolio drugoj Zeni da uzme dete, samo da ostane
Zivo. Posto je u njoj identifikovao pravu majku, kralj Solomon je odmah naredio da se dete da ovoj Zeni.
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egzistencija postane upitna. Promocija pravde kao vrhunske vrednosti je najbolja
prevencija da ljudi ne krenu putem nepravde i po¢nu da uruSavaju drustveni
sistem. Zakon koji je zasnovan na pravdi kao vrednosti sam postaje oliCenje
pravde. Dakle, krSenje zakona tj. nacela je samo po sebi nepravda jer, kako kaze
Aristotel, ,,sve zakonite stvari su nekako i pravedne” [2, str. 89].

Pravedna raspodela resursa u odredenom drustvu se zapravo moze nazvati i
jednakom. Jednakost je drugi naziv za pravednost. Samo ukoliko svako dobije
jednako tj. onoliko koliko zasluzuje, onda ¢e raspodela biti pravedna. Ali
nejednakost medu ljudima je uvek postojala, bolje re¢i, ona je prirodna. Prirodna
nejednakost je opStepoznata stvar. Nisu svi ljudi jednako zdravi, pametni niti lepi.
Ali da 1i prirodna nejednakost kao druStveno urodena stvar moze biti prevazidena?
Drzava kao drustvena organizacija svakako nije horizontalno ustrojena.
Hijerarhijski princip tj. vertikalno ustrojstvo je neprevazideni element svake
drustvene organizacije. Cak i anarhija kao sistem bez sistema, koja je sinonim za
haos, predstavlja odredeni red tzv. red iz haosa. Ali, da li ljudska urodena
nejednakost biva neminovnost i za gradansku nejednakost? Naime, u drZzavama
koje neguju sistem drustvenih klasa, nejednakost je normalna stvar. DrZava koja
je dozvolila da se covek ne rada kao slobodan ve¢ kao rob, ukoliko mu je majka
robinja, je drZava koja se odrekla ove svete vrednosti.

Demokratska drustva u nacelu neguju sistem gradanske jednakosti. Naime, to
bi znacilo jednakost svih pred zakonom. To je svakako neophodno i jako vazno za
drustveni prosperitet i pravednu raspodelu, ukoliko ne predstavlja samo mrtvo
slovo na papiru. Pravna i demokratska drzava treba da obezbedi jednakost u
moguénostima 1 prilikama, a ne samo jednakost pred zakonom. Ukoliko bi
gradani bili do te mere osvesceni da 1 sami teze jednakosti, onda bi bilo lakse za
drustvo da jednakost svuda i zagospodari. Ali ljudi i sami ¢esto teze nejednakosti,
jer svojim ambicijama, zeljama i Zivotnim planovima, koji se najceSce ostvaruju
na udtrb drugog, promovi$u nejednakost. Zelja za jednako$¢u treba da postane
intimna stvar svakog pojedinca, stoga bi i drustvo samo pratilo ponaSanje svojih
¢lanova. U ovakvom drustvu, u kojem je nejednakost postala vrednost, a
jednakost neostvarena utopija, pravednost raspodele dobara nece imati svetlu
buduénost.

8. Drustveni red i socijalni mir

Odrzivost razvoja je uslovljena drustvenim redom. Samo red kao vrednost
moze da obezbedi socijalni mir koji vodi u opStu stabilnost. Naime, da li je red
vrednost ili ne? Da li je samo sinonim za mir i sigurnost, raspravljali su mnogi.
Prema Tasi¢u, red sam po sebi predstavlja vrednost. Njega karakteriSu dva
elementa, a to su predvidljivost i izvesnost [24, str. 23]. Odrzivost funkcionisanja
drustva kroz pravednu raspodelu resursa moze biti sigurna ukoliko je izvesna.
Predvidljivost znac¢i da pojedinac zna $ta je neminovna posledica neke njegove
radnje. Drustvo ¢e dobro nagraditi dobrim, a zlo ¢e kazniti i na taj nacin pokazati



88 CIRKULARNA EKONOMUJA

predvidljivost 1 izvesnost pojedincima i ocuvati drustveni red. Suprotnost redu je
nered, tj. haos, metez. Dakle, besporedak ima neminovnu posledicu, a to je
neodrzivost razvoja. Razvoj je nemoguce obezbediti u druStvenom metezu u
kojem ne postoji pravna sigurnost, a ni drustvena stabilnost.

Socijalni mir predstavlja posledicu druSvenog reda i jedan je od osnhovnih
ciljeva svake druStvene zajednice. Socijalni mir predstavlja garant odrzivosti
drustvenog razvoja, jer u suprotnom, ukoliko ga drustvo ne ostvari, rodice se
njegova suprotnost tj. socijalni sukob. U njemu niko ne dobija, a razvoj postaje
neminovno neodrziv. Prema Viskovi¢u, pravni sistem uvek nastoji da ostvari mir
[18, str. 138]. VVaznost mira kao vrednosti je velika, jer sam pravni sistem, ukoliko
nije sposoban da ga uspostavi, rizikuje da dovede u pitanje i sopstveni opstanak.
Jer, iz negacije tj. sukoba se niSta ne stvara, ve¢ moze samo da se rusi. Zato
opstanak drustva i njegov odrZivi razvoj nije mogué¢ bez ostvarenja vrednosti
socijalnog mira, koji druStvo ne samo da ¢&ini odrzivim, ve¢ i sigurno
prosperitetnim i razvijenim. Takode, socijalni mir i1 druStveni red predstavljaju
uslovne elemente za druStvenu odrzivost ali, shodno tome, i za pravednu
raspodelu resursa po principima pravde i jednakosti.

Zakljucak

U radu smo pokusali da Sto sveobuhvatnije prikazemo teorijsko razmisljanje i
reevaluaciju koncepta resursa. Nasa analiza obuhvata nekoliko razli¢itih, ali
medusobno povezanih nivoa. Svaki od tih nivoa otkriva klju¢ne tacke od znacaja
za suceljavanje sa aktuelnim, hitnim problemima. Inicijalno, pristupili smo
problemu sa kriticko-istorijskog stanovista, pokusavaju¢i da zahvatimo idejnu
osnovu stvari. Nakon toga smo se posluzili taksonomskom analizom kako bismo
detaljno razdelili nekoliko kategorija koje se redovno koriste u savremenim
diskursima na ovu temu.

Nakon toga smo se preusmerili na moralne aspekte analize resursa,
fokusiraju¢i se na pitanje pravicne raspodele. Kako je demonstrirano, pravicna
raspodela resursa tesno je povezana s Sirim pitanjem: pravicnim uredenjem
drustva. Umesto da nastojimo dati konkretan odgovor, analiziraju¢i teoriju Johna
Rawlsa i njegov koncept ,,vela neznanja”, nas cilj je bio da Citaocu predstavimo
Sta, s filozofske (teorijske) perspektive, znaCi postaviti pitanje o pravicnom
uredenju.

Na kraju smo presli na pravne aspekte ove i srodnih problema, tematizirajuci
stvar iz pravne perspektive. Posebno znacajna konceptualna ideja koja se ovde
izdvaja je distributivna pravda, koja ima svoje korene u anti¢koj grékoj politi¢koj
misli. Na kraju ovih razmatranja, analizirali smo koncepte pravde, jednakosti, kao
i drustvenog i socijalnog mira.
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FAIR DISTRIBUTION OF RESOURCES IN A SUSTAINABLE SOCIETY

Abstract: The paper analyzes philosophical, legal, and ethical issues related
to the concept of resources. The first part of the work focuses on a
philosophical approach, starting from an analysis of the term resources,
which has roots in the ancient Greek term for matter. This section delves
further into a taxonomic analysis, discussing concepts of rivalry and non-
rivalry in the context of resources. The findings from this analysis lay the
groundwork for a discussion about the philosophical foundations of fair
resource distribution, which is explored through the issue of fair social
order. In this context, the paper includes an analysis of John Rawls' ethical
conception. The second part of the paper focuses on the legal aspects of fair
resource distribution, studying many legal-philosophical schools from the
ancient period to the present time. The key term discussed here is
distributive justice, providing a deep understanding of how philosophy and
law shape and reflect our concepts of fairness in the context of resources.
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Rezime: Transformacija privrede prema cirkularnoj ekonomiji pruza
znacajne ekolosSke i ekonomske mogucnosti. Kako bi se iskoristile ove
prilike, kljucan je sveobuhvatan strateski, regulatorni i institucionalni okvir.
Ovaj rad istrazuje ove tri dimenzije, naglasavajuci njihovu medusobnu
povezanost i kljucnu ulogu u uspesnoj tranziciji. Rezultati rada isticu znacaj
ciljno orijentisane strategije za uskladivanje interesa zainteresovanih strana,
ulogu doslednih propisa u podsticanju ispravnog ponaSanja i investiranja i
potrebu za jakim institucijama koje ce sprovoditi regulative, podsticati
inovacije i podrzavati deljenje znanja. Uz razumevanje kontekstualne
prirode ovih okvira, predlazu se dalja istraZivanja da bi se razumela njihova
prilagodljivost u razli¢itim scenarijima. U radu se obogacuje diskurs o
cirkularnoj ekonomiji i nude se vredni uvidi za donosioce politika,
industrijske lidere i istrazivace koji teze promovisanju odrzive i inkluzivne
ekonomske promene.

Kljuéne reci: cirkularna ekonomija, institucionalni okvir, odrZivost,
upravljanje resursima, regulatorne politike

Uvod

.....

uticajem drustvenog, industrijskog i tehnoloskog napretka. Medutim, ovaj ubrzani
napredak ljudskog drustva doveo je do alarmantnih negativnih posledica koje se
ogledaju u Kklimatskim promenama, gubitku biodiverziteta Sirom planete i
nekontrolisanoj ekstrakciji resursa i sirovina koje dovode u pitanje odrZivost ne
samo globalne privrede, ve¢ i zivota na Zemlji [1, 2]. MozZe se re¢i da je trenutni
sistem impotentan kako u pogledu ocuvanja i1 unapredenja ekonomskog 1
privrednog prosperiteta tako i u pogledu ocuvanja zivotne sredine [3, 4]. Imajudi u
vidu da klju¢ni element druStveno-ekonomskog sistema €ini i sistem proizvodnje 1
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potrosnje, onda je jasno da je trenutni linearni sistem dugoro¢no neodrziv, a da se
kao ekonomske posledice njegove neodrzivosti na globalnom nivou javljaju
nedostatak resursa, cenovna volatilnost, nesigurnost i sve ucestalije ekonomske
krize [3, 4]. Ovakva situacija u globalnoj ekonomiji dovela je do aktivnog
promisljanja o alternativnim modelima proizvodnje i potrodnje, koji ¢e omoguciti
dugoro¢nu odrzivost, a cirkularna ekonomija (CE) je jedan od modela koji je vrlo
brzo prihvacen zbog mnogobrojnih ekonomskih, socijalnih i ekoloskih koristi [2].

Cirkularna ekonomija, kao ekonomski model koji se suprotstavlja
konvencionalnom linearnom ,,uzmi—proizvedi—odlozi” modelu (engl. take—make—
disspose), podrazumeva restorativne i regenerativne prakse. Ovaj savremeni
ekonomski model ima za cilj da kreira odrzivu ekonomiju koja funkcioniSe na
principima minimalne emisije Stetnih gasova, efikasnosti resursa i razvoja
konkurentnosti [5]. Cirkularna ekonomija je u potpunosti usmerena ka eliminaciji
otpada i smanjenju upotrebe resursa zatvaranjem kruga Zivotnog ciklusa
proizvoda, materijala i resursa [6]. Za razliku od linearnog modela, cirkularna
ekonomija istice dugorono odrzavanje ekonomske vrednosti i funkcionalnosti
materijalnih ciklusa, uz istovremeni prelaz na odrzive izvore energije. Osnovu
cirkularne ekonomije ¢ine tehnoloSke inovacije, posebno inovacije kreirane kroz
Industriju 4.0, koje su orijentisane na minimizaciju otpada, maksimizaciju profita
1 unapredenje Zivotne sredine [7, 8], a klju¢ni faktori implementacije cirkularne
ekonomije  ukljucuju ekonomske, socijalne, tehnoloSke, informacione,
organizacione, ali i faktore lanca snabdevanja i Zivotne sredine [7, 9, 10, 11].

Imajuéi u vidu znacaj koji se pripisuje modelu cirkularne ekonomije u
savremenom drustvu i na svim nivoima odlu¢ivanja, uspeh u implementaciji ovog
modela u velikoj meri zavisi od sveobuhvatnog i podrZavajuceg institucionalnog
okvira. Institucionalni okvir podrazumeva Sirok spektar zainteresovanih strana
(engl. stakeholder), ukljucujué¢i zakonodavne institucije, vladine agencije,
nevladine organizacije i medunarodna tela i organizacije koje igraju klju¢nu ulogu
u omogucavanju, vodenju i ubrzavanju implementacije cirkularne ekonomije.

Potencijalno najjasniji i najrazvijeniji pristup ubrzanju primene cirkularne
ekonomije moZe se videti u pristupu Evropske unije. Ovaj pristup ,,0dozgo
nadole” podrazumeva izmene u nacionalnim regulativama, strategijama i
politikama, koje se uvode i sprovode pre nego §to utiCu na podredene, lokalne
regulative. Stoga je od presudnog znacaja razumeti, proceniti 1 unaprediti
kapacitet i ulogu ovih institucija u vodenju ove transformativne tranzicije ka
cirkularnoj ekonomiji [5, 12].

Dosadasnja istrazivanja na temu cirkularne ekonomije su bila primarno
fokusirana na tehnoloSke i industrijske aspekte, kao $to su poslovni modeli i
inZzenjering procesa, dok je institucionalni aspekt zanemaren. Stepen
implementacije cirkularne ekonomije koji je mogucée ostvariti u okviru
savremenog institucionalnog sistema je upitan, imaju¢i u vidu da bez promena
fundamentalnih osnova mo¢i, normi i politika modernog kapitalizma, cirkularna
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ekonomija predstavlja inkrementalnu, a ne transformativnu promenu sistema [13—
16]. Ipak, uspeh u implementaciji i razvoju modela cirkularne ekonomije
umnogome zavisi od sustinskog odnosa industrijskog, regionalnog i nacionalnog
privrednog razvoja. Imaju¢i u vidu da se u literaturi konstatuje znacaj institucija
za cirkularnu transformaciju, relativno je malo literature koja analizira ulogu
institucija u razvoju cirkularne ekonomije, a jos manji je broj radova koji se ovom
temom bavi u regionalnom kontekstu. Stoga, uloga institucija kao i ogranic¢enja sa
kojima se implementacija cirkularne ekonomije susre¢e na institucionalnom nivou
tek moraju biti istrazene [17].

Primarni cilj ovog rada je istraZivanje instrumentalne uloge institucionalnog
okvira u razvoju i podrsci cirkularnoj ekonomiji. Ovo istraZzivanje se fokusira na
detaljnu analizu implementacije, evolucije i faktora uspeha cirkularne ekonomije
u Evropskoj uniji i Republici Srbiji, pruzaju¢i dragocene uvide i lekcije koje bi
mogle olaksati tranziciju ka cirkularnoj ekonomiji u drugim zemljama i
regionalnim integracijama sa slicnim karakteristikama kao u pomenutom
teritorijalnom okviru. Takode, cilj je isticanje suStinskog uticaja koji
institucionalni pritisak moze imati u promovisanju odrzivosti na razliitim
nivoima — od pojedina¢nih privrednih subjekata do ¢itavih sektora. Osim toga,
ovaj rad nastoji da osvetli regionalnu dinamiku, usvajanje i Sirenje institucija
cirkularne ekonomije.

Rad je struktuiran tako da se pored uvodnog i zaklju¢nog razmatranja
analizira i uloga institucija u cirkularnoj ekonomiji, ukljucujuéi njihov znacaj i
vrste institucija koje su od znacaja za njihovu implementaciju. Zatim se analizira
zakonodavni i regulatorni okvir za cirkularnu ekonomiju u Evropskoj uniji i
Srbiji, da bi se kona¢no utvrdio i znac¢aj nacionalnih i regionalnih strategija za
razvoj cirkularne ekonomije.

1. Uloga i znacaj institucija u cirkularnoj ekonomiji

Cirkularna ekonomija, kao ekonomski model koji prema vecini autora
predstavlja sistemsku, odrzivu transformaciju tradicionalnog, linearnog,
takozvanog ,,uzmi—proizvedi—odlozi” privrednog modela, privla¢i paznju sve
vecéeg broja zemalja i donosilaca kljucnih strateskih i politickih odluka koje
trasiraju drustveno-ekonomsku buducnost globalne ekonomije. Ovaj novi model
privrede, koji u razli¢itim oblicima predstavlja predmet rasprave naucnih i
strunih krugova viSe od pola veka, smatra se putem ka vecoj odrzivosti kroz
ekonomske 1 tehnoloske promene, pracdene institucionalnom i drustveno
ekonomskom transformacijom [13, 18]. Industrijska ekologija, ekoloska
ekonomija i ekonomska ekologija su samo neke od mnogobrojnih oblasti koje se
susrecu u modelu cirkularne ekonomije i time proSiruju njegove implikacije i
uticaj.

U savremenim drustveno-ekonomskim okolnostima i pri  prethodno
pomenutim ekoloskim problemima, primena principa cirkularne ekonomije je
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univerzalno prihvacena kao socijalno, ekonomski i ekoloski pozeljna. Medutim,
implementacija ovog novog modela privredivanja pra¢ena je nizom izazova. Ovi
izazovi se najceS¢e ticu drustveno-ekonomske kompleksnosti i duboko
ukorenjenog statusa quo linearnog modela privredivanja, i usled toga je
prevazilazenje inherentne inercije trenutnog sistema izazov sa kojim se moze
suoCiti jedino koherentnom 1 konzistentnom aktivno$¢u svih zainteresovanih
strana [13].

Kako bi cirkularna ekonomija uspe$no zamenila tradicionalni sistem
privredivanja, znacaj institucija se ne sme zanemariti. Definisane kao viSestruke
konfiguracije ekonomskih, politickih 1 socijalnih donosilaca odluka, institucije
pruzaju klju¢nu infrastrukturu za preko potrebne promene. Institucije ukljucuju
razli¢ite elemente poput regulatornog okvira, poslovnih sporazuma, normi
ponasanja 1 drugih faktora koji uti¢u na industrijske i drustvene transformacije.
Institucije formiraju fundamentalne strukture koje oblikuju socijalne interakcije,
kreiraju ocekivanja i definiSu koje su akcije prihvatljive, koje pozeljne, a koje ne
mogu biti deo novog ekosistema [19]. Upravo je mesto institucija u drustveno-
ekonomskom sistemu predstavljeno na slici 1.

REGULACIJA

A

INSTITUCLJE

A4

DRUSTVENA PRAKSA

Slika 1. Institucionalni nivoi i cirkularna transformacija [25]

U svakoj privrednoj transformaciji, pa samim tim i u tranziciji tradicionalnog
modela privrede ka cirkularnoj ekonomiji, institucije predstavljaju kljuéni meha-
nizam upravljanja [20]. lako se ekonomski, socijalni, tehnoloski, informacioni,
organizacioni, a zatim i faktori lanaca snabdevanja i Zivotne sredine smatraju
kljuénim u pokretanju tranzicije ka cirkularnom modelu privredivanja, uloga
institucija ostaje najznacajnija. Institucije imaju izrazito vaznu ulogu u
prevazilazenju nesavrsenosti i suboptimalnih rezultata i struktura u drustveno-
ekonomskom sistemu, pa samim tim i predstavljaju kljucan faktor u cirkularnoj
tranziciji [13, 21]. Da bi se ostvarila ova tranzicija, potrebne su promene u
institucijama na vise nivoa.
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Tabela 1. Institucionalni nivoi i cirkularna transformacija [18, 22, 23].

INSTITUCIONALNI ULOGA ZNACAJ ZA
NIVO INSTITUCIJA CIRKULARNU EKONOMIJU
Sprovode pravila kroz sistem Kreiraju i sprovode zakone i propise
REGULATORNI |zakona, sankcija i nagrada. Na ovaj [koji promovisu cirkularne prakse, kao
NIVO nadin se uti¢e na ponasanje gradana |Sto su sSmanjenje otpada, reciklaza i
kroz regulaciju i upravljanje. efikasnost resursa.

Pomazu u oblikovanju drustvenih
normi i vrednosti u cilju favorizovanja
odrzivih obrazaca potrosnje i
proizvodnje, podrzavajuci tako
cirkularnu ekonomiju.

Deluju kroz norme i vrednosti koje
NORMATIVNI |definiSu $ta je prihvatljivo

NIVO ponaSanje u drustvu. PruZaju
smernice za drudtveno ponasanje.

Oblikuju nacin na koji pojedinci  |Uti¢u na to kako pojedinci i

tumace svet oko sebe. Oni organizacije percipiraju i razumeju
KOGNITIVNI LT . IR o
NIVO predstavljaju zajednicke cirkularnu ekonomiju, ¢ime uticu na
koncepcije, verovanja i mentalne  [njihovu spremnost da usvoje
modele u drustvu. cirkularne prakse.

Izazovi u cirkularnoj tranziciji u velikoj meri poti¢u od dinami¢nog i sve
izazovnijeg druStveno-ekonomskog okruzenja. Medutim, institucionalne i
regulatorne barijere predstavljaju kljuéne prepreke koje odreduju dinamiku i
brzinu implementacije i razvoja cirkularne ekonomije. Dinamifan odnos
institucija na razli¢itim nivoima i druStveno-ekonomskog i tehnoloSkog razvoja
oblikuju nacin na koji se stimuliSu aktivnosti, i na koji se upravlja konfliktima i
definiSu putevi cirkularne transformacije [22, 23]. Objektivna je Cinjenica da
institucionalni okvir definiSe nacin na koji se kreira i sprovodi strateski pristup
implementaciji i razvoju cirkularne ekonomije na nivou nacionalne privrede i
regionalnih integracija.

1.1. Tipovi institucija u cirkularnoj ekonomiji

Koncept institucija u okviru modela cirkularne ekonomije je Sirok i
sveobuhvatan. One ukljucuju razliCite vrste formalnih i neformalnih institucija
koje doprinose implementacije cirkularne ekonomije. Formalne institucije
prvenstveno obuhvataju kodifikovane regulatorne instrumente kao $to su zakoni i
industrijske norme, dok manje formalne institucije ukljucuju rutine, navike,
drustvene norme, kulturne vrednosti i konvencije koje uti¢u na drustveno-
ekonomski Zivot ljudi [23, 24].
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Tabela 2. Tipovi institucija i njihova uloga u cirkularnoj tranziciji [21, 22]

TIPOVI INSTITUCIJA

ULOGA INSTITUCIJA U PROMOCIJI
CIRKULARNE EKONOMIJE

FORMALNE
INSTITUCHE

ZAKONODAVNE
INSTITUCIJE

Zakoni i propisi povezani sa zaStitom Zivotne sredine,
upravljanjem otpadom, ekstrakcijom resursa i njihovom
upotrebom direktno utiu na principe cirkularne
ekonomije. Njima se promovisu odrZive prakse, kao Sto
su smanjenje otpada, reciklaza i upotreba obnovljivih
izvora energije. Na primer, Zakon o upravljanju
otpadom u Republici Srbiji.

ADMINISTRATIVNE
INSTITUCIJE

Sprovode politike koje se poklapaju sa principima
cirkularne ekonomije. Te politike mogu ukljucivati
regulaciju zelenih nabavki, podsticaje za odrzive
inovacije ili smernice za upravljanje otpadom. Na
primer, industrijska politika koja je orijentisana na
povecanju racionalnosti upotrebe sirovina, materijala i
proizvoda.

SUDSKE
INSTITUCIJE

Sprovode zakone i propise, obezbedujuéi da sve strane
poStuju postavljene smernice. Sudovi mogu da kazne
one koji prekrse propise o zastiti zivotne sredine, ¢ime
se odvracaju neodrzive prakse. Oni odrzavaju vladavinu
prava koja je kljuéna za funkcionalnu cirkularnu
ekonomiju, gde je zakonodavstvo usvojeno da podrZi
cirkularne principe.

NEFORMALNE
INSTITITUCIJE

DRUSTVENE
NORME

Drustvene norme uticu na ponasanje pojedinaca u
pogledu potro3nje i odlaganja. Na primer, ako se
drustvenim normama podstice reciklaza, pojedinci su
verovatno skloniji da odvajaju otpad za reciklazu,
doprinose¢i cirkularnoj ekonomiji. Alternativno, norma
koja favorizuje popravke umesto odbacivanja mozZe
smanjiti otpad.

KULTURA |
TRADICIA

Odredene tradicije mogu podrzati ili ometati cirkularnu
ekonomiju. Na primer, kulture koje cene Stedljivost i
ponovnu upotrebu podrZavaju cirkularnu ekonomiju,
dok one koje favorizuju nove proizvode nad polovnim
mogu ometati njenu usvajanje. Transformacija kulture i

tradicije ka odrZivijim praksama moZe unaprediti
cirkularnu ekonomiju.

ZAJEDNICKA
UVERENJA |
VREDNOSTI

Ovi elementi stoje u osnovi stavova ljudi prema
Zivotnoj sredini i odrZivosti. Ako drustvo ceni odrzivost
i brigu o Zivotnoj sredini, ta uverenja mogu pokrenuti
vecu podrsku cirkularnoj ekonomiji i u¢eséu u njenoj
realizaciji.

Formalne institucije su klju¢ne u oblikovanju strategija 1 politika kojima se
podsticu usvajanje i razvoj cirkularnih praksi. One takode neguju saradnju izmedu
razli¢itih zainteresovanih strana kao Sto su preduzeca, vlade, istrazivacke




1. Institucionalni okvir za razvoj cirkularne ekonomije 99

institucije 1 druStvene zajednice, nude¢i platformu za identifikaciju zajednickih
ciljeva, razvoj partnerstava i deljenje znanja i resursa. Ova formalna tela mogu
dodatno ubrzati tranziciju u cirkularnoj ekonomiji pruzanjem finansijske podrske
za istrazivanje i razvoj odrzivih tehnologija, implementaciju cirkularnih poslovnih
modela i razvoj infrastrukture.

Neformalne institucije, iako nisu kodifikovane, zna¢ajno uticu na razvojno
okruzenje cirkularne ekonomije. To ukljucuje evoluciju ponaSanja i preferencija
potroSaca, kao Sto je izbegavanje plasticnog otpada ili interesovanje za umereni
zivotni stil. Neformalne institucije takode obuhvataju fleksibilna tumacenja i
sprovodenje postojecih pravila, ¢esto odrazavajuci realni napredak i delotvornost
inicijativa cirkularne ekonomije [25].

U sustini, kako formalne tako i neformalne institucije su centralne za
funkcionisanje 1 uspeh modela cirkularne ekonomije. Prepoznavanje i koris¢enje
njihove uloge moZze usmeriti drustva ka odrzivijim praksama, ¢ime se omogucéava
uspesan prelazak na otporniju, regenerativnu i odrzivu ekonomiju.

U kontekstu cirkularne ekonomije, interakcija i sinergija izmedu razliitih
tipova institucija su od vitalnog znacaja. Dok formalne institucije uspostavljaju
institucionalne okvire i definiSu podsticaje za odrzive i cirkularne prakse, kao Sto
su eko-dizajn, reciklaza, ponovna upotreba i druge, neformalne institucije
podrZavaju ili usporavaju njihovo delovanje. Stoga, neformalne institucije mogu
stvoriti kulturnu promenu i dovesti do druStvenog prihvatanja novih, odrzivih i
cirkularnih praksi, kroz promene individualnog i kolektivnog ponasanja.

Ova institucionalna sinergija takode moZe doprineti prevazilaZzenju barijera
za implementaciju cirkularne ekonomije. Dok se tradicionalna trzisna dinamika i
privredni sistemi mogu odupirati odrZivoj transformaciji usled potencijalnih
negativnih uticaja na profitabilnost i rast, formalne institucije mogu ublaZziti ovaj
otpor putem propisa i podsticaja, dok neformalne institucije mogu raditi na
prilagodavanju drusStvenih vrednosti i normi ka vrednostima koje podrzavaju
odrzive prakse i podsti¢u prihvatanje i potraznju za cirkularnim proizvodima i
praksama.

1.2. Institucije, inovacije i globalizacija u cirkularnoj ekonomiji

Razvoj cirkularne ekonomije postavlja se kao imperativ u savremenom svetu,
a njen uspeh zavisi od visokog nivoa inovativne aktivnosti koji prevazilazi
tradicionalne tehnoloske granice. Inovacije u ovom kontekstu obuhvataju ne samo
tehnoloske unapredenja, ve¢ 1 razvoj novih poslovnih modela, praksi 1 promenu
drustvenog ponaSanja prema odrZivijem Zivotnom stilu [18].

U ovom kontekstu, institucije preuzimaju klju¢nu ulogu kao pokretaci i
provodnici promena. Prethodno pomenute formalne institucije, ukljuc¢ujuci vlade,
regulatorne agencije i obrazovne institucije, imaju sposobnost da obezbede
finansiranje i realizaciju istrazivanja i razvoja koji su potrebni za podsticanje
inovacija, posebno u oblasti cirkularne ekonomije. Kroz razli¢ite politike 1



100 CIRKULARNA EKONOMUJA

finansijske stimulanse formalne institucije mogu podsticati inovativne kruzne
poslove, ¢ime se stimuli$e poslovno angaZovanje u oblasti cirkularne ekonomije.
Osim toga, formalne institucije imaju krucijalnu ulogu u razvoju programa
obrazovanja i obuke, kako bi osposobile radnu snagu za efikasnu tranziciju ka
cirkularnoj ekonomiji [26].

S druge strane, neformalne institucije, poput nevladinih organizacija,
drustvenih pokreta i drustvenih mreza, imaju mo¢ da neguju kulturu inovacija,
preuzimanja rizika i preduzetniStva. Kroz svoje delovanje, one mogu podstaknuti
prihvatanje novih tehnologija i praksi, promovisati saradnju i razmenu znanja, i
inspirisati pojedince i preduzeca da izazovu status quo i traZze odrZiva reSenja.

Kada je u pitanju globalizacija cirkularne ekonomije, institucije takode igraju
znaCajnu ulogu. Formalne institucije, poput medunarodnih upravnih tela i
regulatornih agencija, postavljanjem medunarodnih standarda, koordinacijom
globalnih napora i olakSavanjem razmene znanja i resursa promovisu usvajanje
principa cirkularne ekonomije na globalnom nivou. Istovremeno, neformalne
institucije uti¢u na globalno prihvatanje cirkularne ekonomije. Upravo neformalne
institucije mogu podi¢i svest o prednostima modela cirkularne ekonomije,
inspirisati pojedince i biznise Sirom sveta da usvoje cirkularne prakse, i stvoriti
globalnu potraznju za odrZivim proizvodima i uslugama [15].

Dok svet nastavlja da se bori sa sve izraZzenijom ekoloSkom krizom, uloga
institucija u olakSavanju tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji ¢e postati sve
znaCajnija. Napredne politike, podrzavaju¢i regulatorni okviri, sveobuhvatni
programi obrazovanja i treninga, adekvatno finansiranje i ¢vrsta partnerstva za
pokretanje cirkularne tranzicije predstavljaju njene klju¢ne preduslove. Medutim,
jednako vazan Ce biti i razvoj drustvenih normi, vrednosti 1 ponasanja usmerenih
vecoj odrzivosti. Kako ove neformalne institucije oblikuju drustveno prihvatanje i
potrebu za cirkularnim praksama, one ¢e igrati sve izraZeniju ulogu u ostvarivanju
vizije cirkularne ekonomije.

Konaéno, institucije, kako formalne tako i neformalne, pruzaju sustinsku
strukturu u okviru modela cirkularne ekonomije, definisu¢i na taj nacin njegovu
implementaciju 1 uspeh. Kroz bolje razumevanje njihove uloge i unapredenje
njihove efikasnosti, moZzemo bolje upravljati tranzicijom prema odrZivijoj,
cirkularnoj ekonomiji.

2. Nacionalne i regionalne strategije za razvoj
cirkularne ekonomije u EU i Srbiji

Cirkularna ekonomija je klju¢ni strateski koncept za zelenu tranziciju u
Evropskoj uniji i Republici Srbiji, koji je poslednjih godina visoko na listi
prioriteta  druStveno-ekonomskog razvoja. Ovaj transformativni  proces
podrazumeva ekonomsku, energetsku i investicionu tranziciju, zasnovanu na
odrzivoj upotrebi resursa i energije, smanjenju negativnih uticaja na Zivotnu
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sredinu, primeni inovacija i digitalnih alata, znanju, dodatoj vrednosti i povecanoj
konkurentnosti ekonomije [5, 27].

Tradicionalni odnosi proizvodnje i potrosnje, koji su dominantni u trenutnim
ekonomskim sistemima, podrazumevaju neodrzivu upotrebu resursa i energije.
Usvajanje Agende Ujedinjenih nacija za 2030. godinu i Pariskog sporazuma
usmerilo je svet ka odrzivom razvoju i ublazavanju klimatskih promena [27, 28].
Pored globalnih sporazuma, Evropska unija je poslednjih godina intenzivno
usvajala strateSke dokumente i direktive kako bi podstakla prelazak na cirkularnu
ekonomiju. Takav je Evropski zeleni dogovor, predstavljen u decembru 2019.
godine kao nova razvojna strategija za transformaciju EU u pravedno i
prosperitetno drustvo sa modernom, konkurentnom ekonomijom, zasnovanom na
efikasnoj potrosnji resursa i ocuvanju zivotne sredine i ljudskog zdravlja. Vodena
inicijativom Evropske unije i zahtevima za odrzivom i konkurentnijom privredom,
Republika Srbija je nedavno zapocela razvoj strateSkog okvira za cirkularnu
ekonomiju. lzrada Programa za razvoj cirkularne ekonomije u Republici Srbiji za
2022-2024. godinu je znacajan korak napred, koji ima potencijal da doprinese
razvoju mnogih sektora privrede. Ovde ¢e biti predstavljena sveobuhvatna slika
nacionalnih i regionalnih strategija za razvoj cirkularne ekonomije.

2.1. Pregled strategija najrelevantnijih za razvoj
cirkularne ekonomije u EU i Republici Srbiji

Cirkularna ekonomija je kljuna komponenta savremene industrijske
strategije Evropske unije i jedan od glavnih prioriteta razvoja. Cirkularna
strategija Evropske unije se oslanja na principe dizajna koji se fokusiraju na
smanjenje otpada i zagadenja, odrzavanje najveée vrednosti proizvoda i materijala
1 regeneraciju prirode. Cilj ovih principa je ne samo ocuvanje prirodnih resursa
ve¢ 1 zastita zivotne sredine 1 ljudskog zdravlja, obezbedivanje sigurne
snabdevenosti sirovinama i delovanje na klimu kroz smanjenje emisije gasova sa
efektom staklene baste.

S druge strane, u Republici Srbiji su Programom razvoja cirkularne
ekonomije za period 2022-2024. god. definisane strategije za upravljanje
otpadom, vodama, obnovljivim izvorima energije i energetskom efikasnoscu.
Program tezi da ujedini, promovise 1 poveze strane ¢ije znanje, inovativnost i
kreativnost mogu doprineti brzem prelasku na cirkularnu ekonomiju. Programom
se zagovara proizvodnja kroz cirkularne poslovne modele, ohrabruje industrija da
stvara nova radna mesta i unapreduje poslovne prakse pronalazenjem inovativnih 1
odrzivih reSenja za trziste.
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Tabela 3. Uporedni prikaz strateSkog pristupa implementaciji cirkularne ekonomije u
Evropskoj uniji i Republici Srbiji [27, 29].

EVROPSKA UNIJA REPUBLIKA SRBIJA

x Program za razvoj cirkularne

STRATESKI . . PR
DOKUMENT EU Zeleni dogovor ekonomije u Republici Srbiji za

period 2022-2024.

Ekonomska, energetska i
investiciona tranzicija,
fokusirane na odrZivu upotrebu
resursa i energije, smanjenje
negativnih uticaja na Zivotnu
sredinu, primenu inovacija i
digitalnih alata i povecanje
konkurentnosti ekonomije.

Transformacija EU u pravedno i
prosperitetno drustvo sa
modernom, konkurentnom
CILJEVI ekonomijom, zasnovanom na
efikasnoj potrosnji resursa i
oCuvanju zivotne sredine i
ljudskog zdravlja.

Znacajan potencijal za razlicite
Znacajan uticaj na drzave ¢lanice |sektore, prepoznavanje potrebe

IMPLIKACIJE Evropske unjje, zahtg\v/'a. za promenom .i' ppds‘;icanjem '
transformaciju u razli¢itim zelene tranzicije i prilagodavanje
ekonomskim sektorima. strateSkih i zakonskih

dokumenata.
Balansiranje privrednog rasta i
odrzivosti, obezbedivanje Prelazak sa tradicionalnih
1ZAZOVI pridrzavanja svih drZzava ¢lanica  |proizvodno-potrodnih odnosa na

prema smernicama. Finansiranje |cirkularnu ekonomiju, pri
odrzivih reSenja na nivou svih relativno niskom nivou dohotka.
¢lanica Evropske unije.

Najznacajnije strategije za razvoj cirkularne ekonomije u Evropskoj uniji i
Srbiji proizilaze iz brojnih inicijativa koje se fokusiraju na optimizaciju resursa,
prevenciju otpada, ponovnu upotrebu i reciklazu.

Evropska unija je razvila niz strateSkih smernica koje oblikuju njen pristup
cirkularnoj ekonomiji. Prva i najvaznija je predstavljeni Evropski zeleni dogovor
koji predstavlja ambiciozni plan za postizanje neutralnosti u emisiji ugljenika do
2050. godine. Da bi se to postiglo, EU se fokusira na implementaciju cirkularnih
modela u svim sektorima ekonomije, promovisu¢i cirkularne modele dizajna i1
proizvodnje koji maksimiziraju vrednost resursa i minimiziraju generisanje otpada
[29].

U okviru ovog plana, Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju igra klju¢nu
ulogu u tranziciji ka odrzivijim proizvodima i uslugama. Ovaj plan naglasava
vaznost prelaska na cirkularne modele u industrijskim sektorima, uz podrsku
inovacija 1 digitalizacije. Plan podsti¢e 1 razvoj cirkularnih poslovnih modela,
podsticanje reciklaze i ponovnu upotrebu, kao i minimizaciju otpada [5].
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S druge strane, u Srbiji, predstavljeni Program razvoja cirkularne ekonomije
za period 2022-2024. god. predstavlja kljuéni strateski dokument za ovu
tranziciju. Program se fokusira na razvoj cirkularnih poslovnih modela,
ukljucujuéi upravljanje otpadom, obnovljive izvore energije, energetsku
efikasnost i upravljanje vodama. Program takode prepoznaje ulogu edukacije,
promocije i povezivanja relevantnih aktera u podrsci prelaska na cirkularnu
ekonomiju. Srbija se u okviru ovog programa obavezuje na jacanje
institucionalnih kapaciteta i razvoj zakonodavstva za podrSku cirkularnoj
ekonomiji. Ovaj pristup se podudara sa procesom pristupanja EU, pri ¢emu se
nacionalna strategija mora uskladiti sa regulativom Evropske unije.

Pored predstavljenih strateSkih okvira, javne politike i regulativa u Republici
Srbiji, proces pristupanja Evropskoj uniji zahteva uskladivanje nacionalnih
strateSkih dokumenata i1 zakonodavstva. Klju¢ni strateSki dokumenti koji se
primenjuju prilikom trasiranja tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji u Evropskoj
uniji su:

— Agenda 2030 za odrzivi razvoj: uvedena od strane Ujedinjenih nacija
2015. godine, ukljucuje 17 ciljeva usmerenih ka iskorenjivanju
siromaStva, borbi protiv nejednakosti i suocavanju sa klimatskim
promenama. Srbija je, kao ¢lanica UN, usvojila obaveze iz Agende 2030
[28];

— Sporazum iz Pariza: cilj mu je jacanje globalnog odgovora na klimatske
promene putem ogranicavanja povecanja globalne temperature. Kao i
Evropska unija, Srbija, kao potpisnica Protokola iz Kjotoa, ima obaveze
prema Pariskom sporazumu [30];

— Program EU zastite Zivotne sredine: usvojen je 2013. godine, postavlja
devet prioritetnih ciljeva, ukljucujuéi tranziciju ka resursno efikasnoj,
zelenoj i ekonomiji bez Stetnih gasova, pruzajuéi osnovu za dalji razvoj
politika cirkularne ekonomije u EU 1 zemljama kandidatima za ¢lanstvo
[31];

— Direktive za cirkularnu ekonomiju: 2018. godine usvojen je paket
direktiva koji propisuje nove ciljeve za upravljanje otpadom do 2035.
godine. Direktive se bave razliitim aspektima kao §to su upravljanje
otpadom, otpadna ambalaza, odlaganje otpada na deponije, otpadna
vozila, baterije, elektronski otpad, a cilj im je promovisanje ponovne
upotrebe, industrijske simbioze, ekonomskih instrumenata, stopa
reciklaze i proSirene odgovornosti proizvodaca [32-39];

— Druge strategije i direktive: postoje i druge komplementarne strategije i
direktive, ukljucuju¢i Strategiju za odrzivost u oblasti hemikalija,
Evropska strategija za plastiku u cirkularnoj ekonomiji i Strategiju od
,.farme do trpeze, koja se bavi odrzivim prehrambenim sistemima i EU
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direktiva o smanjenju uticaja odredenih plasti¢nih proizvoda na Zivotnu
sredinu [27].

Razmatrani dokumenti, strategije i inicijative imaju za cilj promovisanje
odrzivog razvoja, borbu protiv klimatskih promena i prelazak na cirkularnu
ekonomiju postavljanjem ciljeva, primenom mera i podsticanjem medunarodne
saradnje u Evropskoj uniji.

Tako klju¢ni strateski dokumenti Evropske unije imaju uticaj na formulisanje
strateSkog 1 regulatornog okvira u Republici Srbiji, sledeéi strateski dokumenti
imaju poseban znacaj za Republiku Srbiju.

— Zelena agenda za Zapadni Balkan: Srbija se, kao potpisnica, obavezuje
za sprovodenje preporucenih mera, ukljucuju¢i one koje se odnose na
cirkularnu  ekonomiju, upravljanje otpadom, reciklazu, odrzivu
proizvodnju i efikasnost resursa. Sprovodenje ovih mera ¢e biti podrzano
od strane Evropske unije u okviru Ekonomskog i investicionog plana za
Zapadni Balkan [40];

— Akcioni plan za sprovodenje Zelene agende za Zapadni Balkan: usvojen
je u oktobru 2021. godine i definiSe specifi¢ne aktivnosti koje se odnose
na cirkularnu ekonomiju u regionu Zapadnog Balkana [41];

— Strategija industrijske politike Republike Srbije 2021-2030. god.: ima za
cilj unapredenje industrijske konkurentnosti i prelazak sa linearnog na
cirkularni ekonomski model. ldentifikuje sektore sa potencijalom za
primenu cirkularne ekonomije: preradivacka industrija, gradevinarstvo i
primarna poljoprivreda. Uklju¢uje mere poput promovisanja cirkularne
ekonomije, podsticanja investicija u cirkularna reSenja 1 unapredenje
efikasnosti kori§¢enja resursa i energije u industrijskim procesima [42];

— Strategija pametne specijalizacije Srbije 2020-2027. god.: usmerena je
ka unapredenju konkurentnosti, privrednog rasta i drustvenog napretka
kroz integraciju istraZivanja, industrije i inovacija. Njome se identifikuju
prioritetne oblasti, uklju¢ujuci informaciono-komunikacione tehnologije,
buduénost hrane, budu¢nost masina i proizvodnih procesa i kreativne
industrije. Ona naglaSava znafaj razvoja pametne ambalaze,
iskoris¢avanja poljoprivrednih proizvoda i digitalizacije u podrsci
cirkularnoj ekonomiji [43];

— Strategija odrZivog urbanog razvoja do 2030. god.: ima za cilj
unapredenje kvaliteta Zivotne sredine, sistema upravljanja otpadom 1
energetske efikasnosti kao deo ciljeva urbanog razvoja. Ukljucuje i mere
za ublaZavanje klimatskih promena i unapredenje energetske efikasnosti,
u skladu sa principima cirkularne ekonomije [44];

— Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2030. god.: se fokusira na
povecanje kvaliteta, relevantnosti 1 efikasnosti obrazovanja radi
olakSavanja li¢nog i profesionalnog razvoja. Formira temelje za drustva
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zasnovana na znanju i podrzava razvoj koncepata cirkularne ekonomije
kroz obrazovanje [45];

— Program upravljanja otpadom u Srbiji 2022-2031. god.: postavlja
strateSke ciljeve za upravljanje otpadom i principe koji treba da
usmeravaju zainteresovane strane ka cirkularnoj ekonomiji. Ona ima za
cilj smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu, borbu protiv Kklimatskih
promena i omogucéavanje iskoriS¢avanja otpada u kontekstu cirkularne
ekonomije [46];

— Strategija upravljanja vodama u Srbiji do 2034. god.: postavlja
dugoro¢ne smernice za upravljanje vodama u Srbiji, u vezi sa konceptima
cirkularne ekonomije. Fokusira se na snabdevanje vodom stanovnistva i
industrije, upravljanje otpadnim vodama i efikasno koris¢enje vodnih
resursa [47];

— Strategija razvoja energetike u Srbiji do 2025. god.: daje smernice za
energetsku efikasnost i naglaSava princip efikasnog koris¢enja energije
Sto je u skladu sa ciljevima i principima cirkularne ekonomije [48];

—  Pregovaracka pozicija za Poglavlje 27 ,,Zivotna sredina i klimatske
promene”: prikazuje pocetnu tacku za razvoj i usvajanje dokumenata
javnih politika vezanih za cirkularnu ekonomiju. Uskladuje se sa
Evropskim paketom za cirkularnu ekonomiju i podrZzava neophodna
prilagodavanja nacionalnih politika i zakonodavstava.

Ovi dokumenti odraZzavaju opredeljenje Srbije da uskladi nacionalne
strategije, zakone i politike sa evropskim standardima i primeni principe
cirkularne ekonomije u razli¢itim sektorima, ukljucujuci industriju, poljoprivredu,
obrazovanje, upravljanje otpadom, urbani razvoj i upravljanje vodama.

2.2. Faktori uspesne implementacije strategija za razvoj cirkularne ekonomije

Transformacioni potencijal cirkularne ekonomije za promociju odrzivosti,
smanjenje otpada i podsticanje privrednog rasta zavisi od pazljive realizacije
strateSkih inicijativa. Za uspeSnu implementaciju strategije cirkularne ekonomije
treba uzeti u obzir mnogo faktora, a razumevanje njihovih uloga i interakcija je od
sustinskog znacaja.

Cvrsti strateski i regulativni okviri predstavljaju temelj prelaska na cirkularnu
ekonomiju. Uloga svake nacionalne vlade u oblikovanju institucionalnog
okruzenja je klju¢na. Uspostavljanjem jasnih smernica i propisa koji podsticu
kompanije i pojedince da prihvate cirkularne prakse, moze se pokrenuti pozitivan
ciklus promena. Primeri za to ukljucuju postavljanje ambicioznih, ali dostiznih
ciljeva, uspostavljanje koncepta proSirene odgovornosti proizvodaca i pruzanje
privla¢nih finansijskih podsticaja onima koji primenjuju cirkularne principe u
svojim operacijama [4].



106 CIRKULARNA EKONOMUJA

Prelazak na cirkularnu ekonomiju zahteva saradnju razli¢itih zainteresovanih
strana, koje Cesto ukljucuju drzavne entitete, preduzeca, neprofitne organizacije pa
i javnost. Takva sinergija podstice kulturu deljenja znanja i inovacija i moze
dovesti do rodenja revolucionarnih cirkularnih poslovnih modela. Saradnja se
moZze ispoljiti na razli¢ite nacine, na primer kroz strateska partnerstva, forume ili
platforme koje podsti¢u slobodnu razmenu ideja i resursa [49].

Uloga tehnologije u pokretanju cirkularne ekonomije ne moze se preceniti.
Napredne tehnologije poput vestacke inteligencije, blokéejna (engl. blockchain) i
interneta stvari (IoT) pruzaju mogucnost za izvanredne nivoe pracenja i
upravljanja resursima kroz njihov Zivotni ciklus. Investiranjem u istrazivanje i
razvoj, negovanjem centara za inovacije i podrskom startup preduze¢ima, vlade i
kompanije mogu ubrzati Siroku primenu cirkularnih tehnologija [50].

Imajuéi u vidu da kamen temeljac cirkularne ekonomije lezi u konceptu
upravljanja resursima, gde je fokus na optimizaciji upotrebe resursa, suzbijanju
generisanja otpada i promovisanju recikliranja i ponovne upotrebe, razvoj
efikasnih sistema za upravljanje otpadom, zatvorenih lanaca snabdevanja i
preferiranje obnovljivih izvora energije su fundamentalni elementi upravljanja
resursima unutar cirkularne ekonomije [3].

Svest 1 razumevanje Sire javnosti o cirkularnoj ekonomiji su klju¢ni za njenu
uspeSnu implementaciju, jer upravo oni formiraju neformalne institucije koje
mogu doprineti ili znacajno usporiti razvoj cirkularne ekonomije. To se moze
posti¢i kroz ciljane edukativne kampanje, radionice i obuke koje ne samo prenose
znanje ve¢ 1 inspiriSu na akciju. Krajnji cilj je usaditi kulturu odrzivosti i
cirkularnog razmisljanja, ¢ime se podsti¢e dugoro¢na promena ponasanja [51].

Finansije cCesto predstavljaju ozbiljnu prepreku za prihvatanje praksi
cirkularne ekonomije, posebno za mala i srednja preduzeéa. Da bi se ovo
prevazislo, vlade i finansijske institucije mogu ponuditi podrsku kroz grantove,
subvencije 1 povoljne kredite, podsticu¢i preduzeca da investiraju u cirkularna
reSenja. Nadalje, uspostavljanje finansijskih mehanizama koji nagraduju
efikasnost resursa i cirkularne poslovne modele moze podstaéi prelazak ka
cirkularnoj ekonomiji [52].

Na kraju, neophodno je postaviti ¢vrste mehanizme za pracenje i evaluaciju
kako bi se procenio napredak i efikasnost inicijativa cirkularne ekonomije.
Redovne procene klju¢nih pokazatelja uspeSnosti (poput potroSnje resursa,
generisanja otpada i ekonomskog rasta) mogu ista¢i oblasti za poboljsanje i
informisati o potrebnim prilagodavanjima politike. Ovaj pristup, zasnovan na
podacima, omogucava kontinualnu optimizaciju strategija cirkularne ekonomije
[53].

Sve u svemu, za uspesnu implementaciju strategije cirkularne ekonomije
potrebno je holisticki posmatrati sve gore navedene faktore i njihovu interakciju.
Uspesna implementacija zahteva zajednicki napor svih drustvenih aktera — vlada,
preduzeca i pojedinaca — Koji se moraju obavezati na odrzive prakse kako Dbi
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ostvarili obecanja cirkularne ckonomije. Nagrada za zajednicki rad bila bi
otporna, regenerativna buduénost, koja osigurava dobrobit generacija koje dolaze.

3. Regulatorni okvir za razvoj cirkularne ekonomije u EU i Srbiji

Pored strateSkog opredeljenja, potreban je snazan regulatorni okvir kao jedan
od osnovnih preduslova razvoja sistema cirkularne ekonomije, sistema
dizajniranog da se suprotstavi globalnim izazovima kao $to su klimatske promene,
gubitak biodiverziteta, otpad i zagadenje [21, 22]. Evropska unija i Republika
Srbija identifikovali su ovu potrebu i preduzimaju korake ka uspostavljanju ovih
okvira kako bi vodili svoje politike, prakse i inicijative prema odrZivijoj i resursno
efikasnijoj ekonomiji.

3.1. Regulativni i strateski okvir za podrsku cirkularnoj ekonomiji u

Evropskoj uniji

Evropska unija je tokom poslednje decenije ulozila velike napore da prede na
odrziviji model privredivanja, cirkularnu ekonomiju. Ova strateSka promena
ukorenjena je u brojnim dokumentima izdatim od strane Evropske komisije,
izlazu¢i kljuéne inicijative i zakone, koji imaju za cilj da produze Zivotni vek
proizvoda, minimiziraju generisanje otpada i odrzavaju vrednost materijala unutar
ckonomije $to je duze moguce [12, 13].

Tabela 4. Regulativni okvir za regulaciju cirkularne ekonomije u EU [5, 31 — 39]

NAZIV TIP
INICIJATIVE | INICIJATIVE GODINA CILJINICIATIVE
EU Akcioni PruZa novi okvir politike sa merama duZ celog
lan za Akcioni plan zivotnog ciklusa proizvoda, ciljajuéi na dizajn,
Eirkularnu EVro skep 2020 promovisuci procese cirkularne ekonomije,
ekonomiiu komigi'e podsti¢uéi odrZivu potro$nju i tezeéi tome da
(CEAP) | | se resursi koji se koriste odrZe unutar
ekonomije EU $§to je duze moguce.
s Direktiva Postavlja osnovne koncepte i definicije
5':25}!;3.3 Evropskog (re\%i%(i)rBana povezane sa upravljanjem otpadom, uvodi
o? ad oJmJ parlamenta i 2018) princip ,,zagadivac placa” i ,,proSirenu
P Saveta Evrope odgovornost proizvodaca”.
S o Resava problem morskog otpada ciljajuci na
2:;?;}(';%00. [E)\I/rr((a)kt;\lg deset najcesce pronadenih jednokratnih
Ju otrebi ) arlaﬂ]en t% i 2019 plasti¢nih proizvoda na plazama i morima
Fastike gaveta Evrone Evrope, zajedno sa izgubljenom i napustenom
P P ribarskom opremom.
Direktiva o “ .
S Kroz eko-dizajn pruza pravila EU za
eEkL(’) '3:;2";‘&""‘ 0 E;’rﬁzﬁ';?g : 2009 | poboljsanje ekoloskih performansi proizvoda
! gaveta Evrope (poput proizvoda koji tro3e energiju).
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NAZIV TIP
INICIJATIVE | INICIJATIVE SOl S
Direktiva 1999
Direktiva o Evropskog (revidirano Ima za cilj da spreci ili smanji nepovoljne
deponijama parlamenta i 2008) efekte deponovanja otpada na Zivotnu sredinu.
Saveta Evrope
Ea:lr((f)lf/t;\r/]?uoi [E)\I/rril:)t;\lgg 1994 Ima za cilj da uskladi nacionalne mere koje se
. (revidirano |ti¢u upravljanja pakovanjem i otpadom
otpadu parlamenta i 2018) pakovanja
pakovanja Saveta Evrope '
Direktiva o Direktiva
vozilima na Evropskog Postavlja jasne ciljeve za povlacenje vozila i
kraju svog parlamenta i 2000 iznosi mere za prikupljanje, reciklazu i
Zivotnog veka Saveta EVrope odlaganje vozila.
(ELV) P

Nekoliko kljucnih inicijativa koje Evropska unija sprovodi ukljuc¢uju Akcioni
plan za cirkularnu ekonomiju (CEAP), Direktivu o upravljanju otpadom,
Direktivu o jednokratnoj plastici, Direktivu o eko-dizajnu, Zeleni dogovor EU,
Direktivu o deponijama, Direktivu o pakovanju i otpadu od pakovanja, kao i
Direktivu o vozilima na kraju svog Zivotnog veka. Ove inicijative se bave
razli¢itim aspektima cirkularne ekonomije, od dizajna proizvoda i upravljanja
otpadom, do odrzive potrosnje i ekoloskog dizajna. Kroz ove inicijative, Evropska
unija tezi ka minimiziranju otpada, produzenju zivotnog veka proizvoda i
odrzavanju vrednosti resursa unutar ekonomije §to je duze moguce.

Uspostavljeni su okviri za pracenje, kako bi se analiziralo kako drzave
¢lanice sprovode mere cirkularne ekonomije, a brojne direktive su azurirane da bi
se pojacala posvecenost cirkularnoj ekonomiji u sektorima poput upravljanja
otpadom, pakovanja i elektronske opreme.

3.2. Regulativni okvir za podrsku cirkularnoj ekonomiji u Republici Srbiji

Republika Srbija je, vodeci se principima Evropske unije i tendencijama u
pogledu odrZivosti, strateSki opredelila svoju razvojnu putanju ka cirkularnoj
ekonomiji. S obzirom na to, regulatorni okvir igra klju¢nu ulogu u oblikovanju
putanje ka implementaciji i upotrebi ovog modela. Prelazak na cirkularnu
ekonomiju zahteva sveobuhvatan, efikasan i inovativan regulativni okvir za
podsticanje odrzivih obrazaca potrosnje i proizvodnje.



1. Institucionalni okvir za razvoj cirkularne ekonomije

109

Tabela 6. Regulativni okvir za regulaciju cirkularne ekonomije u

Republici Srbiji [54-60]

NAZIV

TIP

INICIJATIVE | INICIJATIVE GBI Sl INIEIATIE
P_rogram razvoja . Razvoj cirkularne ekonomije kroz
cirkularne Drzavni .

. upravljanje otpadom, vodom,
ekonomije u program Vlade 2022 A . o
AT . - obnovljivim izvorima energije i
Republici Srbiji za |Republike Srbije enereetskom efikasnogcu
period 2022-2024. g
Zakon o 2009 |Prevencija otpada, ponovna upotreba i
upravljanju Zakonodavstvo | (revidiran |reciklaza, uklanjanje neuredenih
otpadom 2023) |deponija
Regulacija uslova za plasman ambalaze
Zakon o ambalaZi 2009 |na trZiSte Srbije, upravljanje otpadom od
i otpadu od Zakonodavstvo | (revidiran |ambalaZe, reciklaza materijala,
ambalaze 2018) |kompostiranje, biodegradacija i
energetski oporavak
Menadzment hemikalija sa naglaskom na
predostroznost i osiguranje da
2009 . o L
Zakon o . . |proizvodaci, uvoznici ili krajnji korisnici
A Zakonodavstvo | (revidiran . S vigo
hemikalijama proizvode, plasiraju na trziste i koriste
2015) o . L
hemikalije bez negativnog uticaja na
zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu
2014 Uspostavljanje dugoroc¢nih ciljeva u
Zakon o energetici |Zakonodavstvo | (revidiran energetm,' poboljs’anjie e”ef9‘?t5'?e
efikasnosti i povecanje koris¢enja
2023) . .
obnovljivih izvora energije
Zakon o Regulacija kori$¢enja energije,
e 2021 LA R
koris¢enju .. __|odredivanje ciljeva obnovljivih izvora,
U Zakonodavstvo | (revidiran |. " Lo o
obnovljivih izvora 2023) integracija energije iz obnovljivih izvora
energije na trzistu
Zakon o . Uslovi i nacini efikasne upotrebe
energetskoj energije, energetska politika, energetski
efikasnosti i Zakonodavstvo 2021 gue, g P » ENerg
) . menadZment, energetska oznaka i
racionalnoj : . I
. .. zahtevi u vezi sa eko-dizajnom
upotrebi energije
Zakon o Osnov za efikasan i transparentan sistem
klimatskim Zakonodavstvo 2021 |pracenja, izveStavanja i verifikacije
promenama (MRV)
Regulacija upravljanja kvalitetom
- 2009 o ..
Zakon o zastiti . . |vazduha, uspostavljanje mera, nacina
Zakonodavstvo | (revidiran T X -
vazduha 2021) organizacije i kontrole implementacije

zastite vazduha
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Regulatorni razvoj Republike Srbije u oblasti cirkularne ekonomije doveo je
donosenje nekoliko klju¢nih zakona i regulativa kako bi se podrzao koncept
cirkularnosti u okviru njenog drustveno-ekonomskog sistema i usaglasio sa putem
koji je trasirala Evropska unija. Od 2009. godine doneti su zakoni u oblasti
tretmana otpada, reciklaZze, upotrebe obnovljivih izvora energije, upotrebe
ogranicenih resursa i mnogi drugi, sa ciljem promocije principa odrZivosti i
cirkularnosti [27].

[ako su preduzeti znacajni koraci u razvoju regulativa koje podrzavaju
cirkularnu ekonomiju, primena ovih zakona ostaje veliki izazov. Za uspesnu
implementaciju principa i cirkularnih procesa, potrebni su mehanizmi za nadzor i
obezbedivanje uskladenosti na svim nivoima odluc¢ivanja i u svim delovima lanca
snabdevanja. Izgradnja kapaciteta unutar regulatornih tela takode je bitna za
efikasnu realizaciju modela cirkularne ekonomije. Osim toga, trenutni regulatorni
okvir zahteva dalje uskladivanje, da bi ukljucio specifi¢ne regulative koje se bave
primenom principa cirkularne ekonomije unutar kljuénih sektora, kao Sto su
proizvodnja, gradevinarstvo i1 poljoprivreda.

Cinjenica je da proces pridruzivanja Republike Srbije Evropskoj uniji
znacajno uti¢e na njen zakonodavni i regulatorni okvir. Ovaj proces podrazumeva
uskladivanje nacionalnih zakona i1 regulativa sa sveobuhvatnim 1 evoluiraju¢im
skupom zakona i regulative Evropske unije, Acquis Communautaire. Akcioni plan
Evropske unije za cirkularnu ekonomiju pruza mapu puta koju Srbija moze pratiti
u svojoj teznji za prelaskom na cirkularnu ekonomiju. Ovo uskladivanje pruza
jedinstvenu priliku za Srbiju da implementira ve¢ uspesne regulative i politike, uci
iz iskustava drzava ¢lanica Evropske unije i usaglasava svoj regulatorni okvir sa
internacionalno priznatim i prihva¢enim modelom.

Na putu napretka ka cirkularnoj ekonomiji, Republici Srbiji je potrebno da
kontinuirano razvija svoj regulatorni okvir. To ukljucuje adresiranje nedostataka u
trenutnim zakonima, obezbedivanje sveobuhvatnog pokrivanja svih sektora i
unapredenje sposobnosti i efikasnosti njihovog sprovodenja. Razvoj specifi¢nih
regulatornih mera za podsticanje preduzeéa da usvoje cirkularne prakse, kao §to
su poreske olaksice za kompanije koje primenjuju strategije smanjenja otpada ili
subvencije za one koje ulazu u cirkularne poslovne modele, je jedna od znacajnih
preporuka za donosioce odluka u Republici Srbiji. Pored toga, podsticanje
partnerstava sa medunarodnim organizacijama, nevladinim organizacijama i
akademskim institucijama moze pomoc¢i u izgradnji kapaciteta, deljenju znanja 1
implementaciji najboljih praksi iz drugih regiona.

Konacno, regulatorni okvir Republike Srbije je klju¢an u njenom prelazu na
cirkularnu ekonomiju. lako izazovi ostaju, zemlja pravi znacajne korake i uz
kontinuiranu posvecéenost, dobro je pozicionirana da u potpunosti usvoji model
cirkularne ekonomije koji promoviSe odrZiv rast i otpornost.
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4. Diskusija i analiza

Razvoj institucionalnog okvira za implementaciju cirkularne ekonomije
predstavlja priliku za privredni i ekoloski napredak [15]. Ovim radom se
potvrduje da su strateski, regulatorni i institucionalni aspekti integralni u
uspesnom sprovodenju ove esencijalne promene savremenog modela privrede.

Stratesko planiranje igra klju¢nu ulogu u uspostavljanju cirkularne ekonomije
kao dominantnog modela privredivanja. Rad je utvrdio da jasna strategija,
orijentisana ka cilju, omogucava uskladivanje podsticaja 1 koordinaciju razli¢itih
zainteresovanih strana [64]. Ovo potvrduje misljenje Ghisellinija i sar. [3], koji
smatraju da je opsezna strategija, zasnovana na holistickom razumevanju tokova
resursa, podrzana jasnim, dostiznim ciljevima, neophodnost u savremenom
drustvu. Ona omogucava vladama i korporacijama da usmere resurse i napore na
specificne sektore ili probleme, ¢ime se ubrzava napredak ka -cirkularnoj
ekonomiji.

S druge strane, regulatorni okviri pruzaju ,,pravila igre” za cirkularne prakse,
a ovim radom se istice njihov znacaj. Konzistentne i sveobuhvatne regulative ne
samo da ohrabruju pravilne oblike ponasanja ve¢ takode sprecavaju zloupotrebe,
kao Sto su ilegalno odlaganje otpada ili prekomerna eksploatacija resursa.
Dodatno, sigurnost koja proisti¢e iz regulatornih okvira zajedno sa stabilnim,
dugoro¢nim politikama podstice preduzeca da ulazu u cirkularne prakse [26]. Ovo
se slaze sa nalazima Kirchherra i sar. [61], koji tvrde da je uravnotezen i
sveobuhvatan regulatorni okvir klju¢an za uvodenje cirkularnih praksi u glavnu
struju.

Institucionalni aspekt je tre¢i stub uspesnog razvoja cirkularne ekonomije.
NaSa studija naglaSava potrebu za obimnim i sveobuhvatnim institucijama
sposobnim za upravljanje tranzicijom. Ove institucije ne bi trebalo samo da
sprovode regulative ve¢ 1 da podrzavaju inovacije i1 pruzaju neophodnu
infrastrukturu za detaljnu i suStinsku transformaciju [62]. To se moze posti¢i
promovisanjem partnerstava izmedu javnog i privatnog sektora, podsticanjem
istrazivanja 1 razvoja i olakSavanjem procesa deljenja znanja. Kao Sto su
Geissdoerfer i sar. [18] primetili, ove institucije su klju¢ne za ,,stvaranje plodnog
tla” za principe cirkularne ekonomije.

Iako interakcija izmedu ova tri elementa moze varirati u zavisnosti 0d
konteksta, jasno je da je sveobuhvatan pristup razvoju institucionalnog okvira
neophodan. Samo tako, adresiraju¢i sva tri elementa — strateSki, regulatorni i
institucionalni — mozemo se nadati da ¢emo stvoriti ekonomiju koja nije samo
cirkularna, ve¢ i odrziva, inkluzivna i prosperitetna.
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Zakljucak

Primarni cilj ovog istrazivanja bio je istraZivanje strateSkog, regulatornog i
institucionalnog okvira neophodnog za razvoj cirkularne ekonomije. Istrazivanjem
se ponovo potvrduje znacaj ova tri klju¢na elementa u podsticanju efektivne
tranzicije ka odrzivim praksama, koje balansiraju i ekonomski i ekoloski
napredak.

Strateski, rad naglaSava potrebu za jasnim pristupom orijentisanim ka cilju,
koji je podrzan holistickim razumevanjem tokova resursa. Ovakav pristup
omogucava uskladivanje podsticaja 1 podstice koordinaciju razlicitih
zainteresovanih strana, $to je od sustinskog znacaja za uspeSnu implementaciju
cirkularne ekonomije.

Regulatorni okviri, s druge strane, oblikuju ponaSanja i prakse u cirkularnoj
ekonomiji. Ovim radom se isti¢e potreba za doslednim propisima, koji podsticu
cirkularne prakse i odvraéaju od formalnih i neformalnih zloupotreba. Stavise,
regulatorna sigurnost motivise privredne subjekte da investiraju u cirkularne
prakse, podsticuci privredni razvoj, uz istovremeno ocuvanje zivotne sredine.

Institucionalne strukture predstavljaju kriti¢an stub u upravljanju tranzicijom
na cirkularnu ekonomiju. Sveobuhvatne institucije, pored implementacije i
sprovodenja propisa, takode treba da stimuliSu inovacije, obezbede neophodnu
infrastrukturu i podsti¢u razmenu znanja. U radu se isti¢e i naglasava vaznost
kako formalnih tako i neformalnih institucija u stvaranju plodnog tla za principe
cirkularne ekonomije.

Vazno je priznati i ograni¢enja rada. S obzirom na multidisciplinarnu prirodu
cirkularne ekonomije, rezultati rada zavise od konteksta i ne moze se isticati
njhova univerzalna promenljivost. RazliCiti geografski, ekonomski i kulturni
konteksti mogu uticati na efikasnost i primenu odredenih strateskih, regulatornih
ili institucionalnih mehanizama. Stoga su potrebna dalja istrazivanja da bi se
razumele specifi¢nosti ovih mehanizama u razli¢itim kontekstima.

Konacno, rad naglasava medusobnu povezanost i meduzavisnost strateskih,
regulatornih i institucionalnih  komponenti za uspeSan razvoj cirkularne
ekonomije. Pristup koji obuhvata sva tri elementa je od sustinskog znacaja za
stvaranje ekonomije koja nije samo kruzna, ve¢ 1 odrziva, inkluzivna 1
prosperitetna. Rezultati ovog rada doprinose rastuéem obimu znanja o cirkularnim
ekonomijama i nude prakti¢an putokaz za kreatore politike, lidere industrije i
istrazivace.
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INSTITUTIONAL FRAMEWORK FOR
THE CIRCULAR ECONOMY DEVELOPMENT

Abstract: The transformation towards a circular economy provides
substantial environmental and economic prospects. To tap into these
opportunities, a comprehensive strategic, regulatory, and institutional
framework is critical. This paper explores these three facets, emphasizing
their interconnectedness and their pivotal role in a successful transition. Our
findings underscore the importance of a goal-oriented strategy for aligning
stakeholder incentives, the role of consistent regulations in fostering correct
behavior and investment, and the need for strong institutions to enforce
regulations, stimulate innovation, and support knowledge sharing.
Acknowledging the context-dependent nature of these frameworks, we
propose further research to understand their adaptability in diverse
scenarios. This study enriches the discourse on circular economies, offering
valuable insights for policymakers, industry leaders, and researchers aiming
to promote a sustainable, inclusive, and prosperous economic shift.

Keywords: Circular Economy, Institutional Framework, Sustainability,
Resource Management, Regulatory Framework
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STEPENA RAZVOJA CIRKULARNE EKONOMIJE
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Rezime: Ovaj rad pruZa sveobuhvatan pregled kriterijuma, indikatora i
metoda za merenje i procenu stepena razvoja cirkularne ekonomije.
Fokusiran je na pruzanje jasnog metodoloskog okvira za ocenu cirkularne
ekonomije i identifikaciju kljucnih elemenata koji su vazni za pracenje i
procenu napretka ka odrzivoj i efikasnoj cirkularnoj ekonomiji. U prvom
delu rada, analizirani su Kriterijumi za ocenu razvoja cirkularne ekonomije.
Posebna paznja posvecena je smanjenju upotrebe prirodnih resursa, emisiji
Stetnih gasova, povecanju udela obnovljivih ili recikliranih resursa, dok su
konstatovani kriterijumi socijalnog i ekonomskog uticaja. Drugi deo rada
obuhvata pregled relevantnih indikatora na nacionalnom nivou, kao $to su
protok materijala, produktivnost resursa i stopa recikliranja, kao i indikatori
na nivou preduzeéa koji kvantitativno mere napredak u implementaciji
cirkularnih strategija. Takode, razmatrane su razlicite metode za ocenu
stepena cirkularne ekonomije, pri cemu su metode Zivotnog -ciklusa
proizvoda (LCA), analiza protoka materijala (MFA) i input-autput metoda
identifikovane kao najcesce korisc¢ene. Diskusija o kljucnim elementima i
analiza ukazuju na potrebu za daljim istrazivanjem i saradnjom kako bi se
unapredila metodologija za merenje i procenu cirkularne ekonomije. Ovaj
rad pruza osnovu za donoSenje politika i odluka usmerenih ka odrZivom
razvoju.

Kljuéne reci: cirkularna ekonomija, metodoloski okvir, indikatori
cirkularnosti, ekonomski uticaj, ocena

Uvod

Sve znacajniji uticaj drustvenog, industrijskog 1 tehnoloSkog razvoja na nasu
planetu i globalni ekosistem, obelezen je klimatskim promenama, gubitkom
biodiverziteta i kontinuiranom ekstrakcijom resursa koji dovode do sve vece

“ Kontakt mejl: andrija.m.popovic@gmail.com
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volatilnosti globalne ekonomije i znakova upitne odrzivosti Zivota kakvog
poznajemo [1, 2, 3]. Od globalnih klimatskih konferencija u Parizu (2015) i
Glazgovu (2021), ekstrakcija resursa i sirovina je 70% prevazisla moguénosti
planete Zemlje da ih bezbedno obnovi [4]. Kao potencijalni predlog reSenja ove
situacije, u kojoj se nasla globalna ekonomija, javio se novi model privredivanja —
cirkularna ekonomija (CE).

Kao alternativni model privredivanja koji se oslanja na nove tehnologije
Industrije 4.0, cirkularna ekonomija nudi mnogobrojne operativne i strateSke
koristi kako na mikro, tako i na makroekonomskom nivou [5, 6, 7]. Cirkularna
ekonomija predstavlja kontrast tradicionalnom, linearnom (engl. take—make—
dispose) modelu privrede. Ona podrazumeva restorativni i obnovljivi sistem, koji
tezi da zatvori krug zivotnog ciklusa proizvoda [8], ¢ime ¢e se znacajno smanjiti
potroSnja resursa, kreiranje otpada, unaprediti konkurentnost nacionalnih privreda
i reSiti sve izrazeniji ekolo$ki izazovi [2, 9].

Kada se dublje upustimo u sustinu cirkularne ekonomije, postaje jasno da se
njeni kljuéni principi (7R — engl. redesign, reduce, reuse, repair, renovate,
recycle i recover) odnose na ostvarivanje najvise moguce vrednosti materijala i
proizvoda. Ova ideja poti¢e od imitacije prirode gde sve ima vrednost i sve se
koristi, a otpad postaje novi resurs. Na ovaj nacin se zivotni ciklus proizvoda
produZava, otpad se upotrebljava, tokom vremena se uspostavljaju inovativniji,
efikasniji 1 odrziviji poslovni modeli, podstice se upotreba obnovljivih izvora
energije i elimini$u se toksi¢ne hemikalije [8, 10].

Medutim, realizacija cirkularne ekonomije je tema stalne rasprave u nau¢nim
1 struénim krugovima, ¢esto ometana mnoStvom ograni¢enja. Ova ogranicenja
ukljucuju granice sistema, zavisnost od puta, termodinamiku, i kompleksnosti
upravljanja i vodenja [2, 11, 12]. Napredak ka realizaciji cirkularne ekonomije
zahteva temeljno merenje i procenu njene implementacije. Medutim, ovaj zadatak
je prepun izazova. Jedan od glavnih izazova proisti¢e iz nedostatka univerzalno
prihvac¢enih metodoloskih okvira, indikatora ili metrika. Pored toga, sloZeni odnos
izmedu ekoloskih, ekonomskih i socijalnih aspekata inherentnih u cirkularnim
procesima, predstavlja jo$ jednu znac¢ajnu prepreku [13].

Uprkos ovim izazovima, znacaj evaluacije razvoja cirkularne ekonomije je od
presudne vaznosti. Sposobnost da se prati napredak, identifikuju oblasti koje
zahtevaju unapredenje 1 oblikuju politike 1 strategije za efikasan prelazak na
cirkularnu ekonomiju, je krucijalna [2]. Pored toga, sveobuhvatno razumevanje
ekonomskih aspekata cirkularne ekonomije je neophodno za njenu
implementaciju. Kako se strategije i pristupi privrednom razvoju, zasnovani na
tradicionalnom, linearnom modelu privrede polako transformisu i prilagodavaju
zahtevima odrzivosti, tako se razvijaju i sveobuhvatni metodoloski pristupi,
metodi i indikatori za evaluaciju stepena implementacije i efekata cirkularne
ekonomije.
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Detaljna analiza postojece literature otkriva ozbiljan nedostatak univerzalno
prihvac¢enih metrika ili indikatora, §to samo po sebi predstavlja znacajan izazov
[2, 13]. Ipak, moramo biti svesni razliitih aspekata cirkularne ekonomije, koji
samo doprinose ve¢ neprekidnoj i naizgled uzaludnoj potrazi za zajednickim
metodoloSkim pristupima, metodama i indikatorima [14, 15, 16]. Ovaj
kompleksni izazov stoga zahteva njihovo uskladivanje, ukljucujuéi elemente za
procenu i1 predloZzene metode evaluacije, koje sve zajedno olakSavaju poredenje
stepena cirkularnosti organizacija, nacionalnih i regionalnih privreda, ali i
globalne ekonomije.

U skladu sa prethodno navedenim stanjem, razliita medunarodna
regulatorna tela pocela su da se bave predstavljanjem nefinansijskih informacija,
medu koje spadaju i kljuéni elementi neophodni za evaluaciju cirkularne
ekonomije. Najprepoznatljiviji je pristup Evropske komisije [17] kroz Direktivu
2014/95/EU, koja se zasniva na metodoloSkim okvirima poput Vodica za
drustvenu odgovornost [18], Sistema za upravljanje zivotnom sredinom i reviziju
[19] i Globalne inicijative za izveStavanje [20], izmedu ostalih. Ova direktiva i
predstavljeni okviri pruzaju smernice za odabir i merenje indikatora. Medutim,
cak 1 kada 80% od 250 vode¢ih multinacionalnih preduzeéa koristi ove
standardizovane formate u svojim lzveStajima o korporativnoj odrZivosti,
predstavljenim informacijama i dalje nedostaje uniformnost [13]. Ova realnost
istiCe potrebu za daljim istrazivanjem o tome koje aspekte -cirkularnosti
organizacije trenutno mere i komuniciraju u svojim izvesStajima, i koje dodatne
informacije treba da uklju¢e da bi tacno prikazali nivo usvajanja cirkularne
ekonomije. Takode, na ovim informacijama je potrebno graditi i nacionalne
indikatore, koji ¢e pruziti osnov za sveobuhvatnu analizu.

Uprkos ovim izazovima, rad teZi da izgradi ¢vrstu osnovu i pruzi jasan
pregled metodoloskih pristupa merenju stepena implementacije i razvoja
cirkularne ekonomije. Cilj rada je da rasvetli gustu mrezu ekonomskih, ekoloskih,
i socijalnih dimenzija ukorenjenih u cirkularne procese i da identifikuje
najadekvatnije metodoloSke pristupe, metode i indikatore koji se mogu primeniti u
privredi Republike Srbije.

Rad ¢e uz uvod i zakljucak biti struktuiran u pet delova. Nakon uvodnog
dela, u drugom delu ¢e biti obradeni kriterijumi za evaluaciju razvoja cirkularne
ekonomije, u okviru kojeg ¢e biti analizirani: efikasnost resursa, strategije i
metodologije za redukciju i upravljanje otpadom, mere za produZenje Zivotnog
veka proizvoda i konacno cirkularni poslovni modeli i inovacije. U treCem delu
bi¢e predstavljeni izvori i alati za merenje cirkularne ekonomije kako na nivou
nacionalne privrede tako i na nivou individualnih privrednih subjekata. Cetvrti
deo rada predstavi¢e najzastupljenije metodologije za merenje razvoja cirkularne
ckonomije, dok ¢e u petom delu biti predstavljeni i analizirani rezultati ove
analize kao i predlog modela za primenu u privredi Republike Srbije. Cilj rada je
da kroz sistematski metodoloSki pristup doprinese Siroj diskusiji o cirkularnoj
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ckonomiji, pruzajuéi vredne uvide za donosioce odluka kako u privatnom tako i u
javnom sektoru.

Konacno, rad je motivisan potrebom za unapredenjem razumevanja
cirkularne ekonomije, znacajem merenja efekata njene implementacije 1
urgentno$¢u izrade pouzdanog okvira, kojim se moZze pratiti napredak u njenoj
implementaciji. Dok se svet bori sa hitnim ekoloSkim pitanjima, nastojimo da
doprinesemo prelasku ka odrzivoj i cirkularnoj ekonomiji.

1. Kriterijumi za evaluaciju razvoja cirkularne ekonomije

lako je promovisana od strane nadnacionalnih i nacionalnih institucija,
akademske zajednice i privrede, cirkularna ekonomija jo$ uvek predstavlja veoma
mlad i izuzetno izazovan koncept u pogledu definisanja i merenja [21, 22].
Upravo je ovo razlog zaSto ne postoji opSte prihvacena definicija cirkularne
ekonomije, a samim tim Kriterijumi za njenu evaluaciju nisu uniformisani.

Trenutno najdominantnija je definicija Ellen MacArthur fondacije [23] kojom
se cirkularna ekonomija definiSe kao ,industrijski sistem koji je obnovljiv ili
regenerativan po nameri i dizajnu. Ona zamenjuje end-of-life koncept
obnovljivoséu, orijentiSe se ka upotrebi obnovljivih izvora energije, eliminiSe
upotrebu toksi¢nih hemikalija koje ometaju ponovnu upotrebu i ima za cilj
eliminaciju otpada kroz vrhunski dizajn materijala, proizvoda, sistema, a u okviru
toga i poslovnih modela” [23, str. 7]. Takode, Kirchherr i sar. [24] su u svom
sveobuhvatnom pregledu literature identifikovali 114 definicija i predlozili
objedinjuju¢i koncept kojim se cirkularna ekonomija definiSe kao ,,ekonomski
sistem koji zamenjuje end-of-life koncept smanjenjem, alternativnom upotrebom,
recikliranjem i obnavljanjem materijala u procesima proizvodnje/distribucije i
potroS$nje. Ona funkcioniSe na mikronivou (proizvodi, kompanije, potrosaci),
mezonivou (eko-industrijski parkovi) i makronivou (gradovi, regioni, nacionalne
privrede i Sire), sa ciljem da ostvari odrzivi razvoj, uz istovremeno ostvarivanje
kvaliteta Zivotne sredine, ekonomskog prosperiteta i socijalne jednakosti, a kako
bi koristila sadasnjim i budu¢im generacijama. Omogucena je novim poslovnim
modelima i odgovornim potrosac¢ima” [24, str. 229].

Predstavljene definicije pruzaju osnovu za utvrdivanje kriterijuma za
evaluaciju i pracenje razvoja cirkularne ekonomije, koji imaju za cilj da
odrazavaju primarne ciljeve strategija cirkularne ekonomije. Ovi Kkriterijumi
ukljucuju [25, 26, 27]:

= Smanjenje upotrebe prirodnih resursa: glavni cilj je smanjenje erozije

prirodnog ekosistema koju trenutno izazivaju linearni modeli. Ukratko,
cilj je pruziti vecu vrednost sa manje resursa. Direktna posledica je |
oc¢uvanje prirodnih resursa, uz efikasnu upotrebu sirovina, vode i
energije;

= Smanjenje nivoa emisije Stetnih gasova: ovo se odnosi na direktne, kao

i na indirektne emisije;
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= Smanjenje otpada i gubitaka vrednih materijala: implementacija
modela zatvorenog kruga za ponovnu upotrebu i reciklaZzu proizvoda i
materijala kroz obrnute tokove omogucéava spreCavanje proizvodnje,
minimizaciju spaljivanja i deponovanja otpada i smanjenje gubitaka
energije i materijala;

= Poveéanje udela obnovljivih ili recikliranih resursa: cilj je smanjiti
emisije tokom celog ciklusa upotrebom manje sirovina i odrzivijih izvora
sirovina 1 energije, a takode i posti¢i manje zagadenja kroz Cdistije
materijalne cikluse;

= Povecéanje korisnosti, vrednosti i trajnosti proizvoda: ovaj cilj moze se
posti¢i produzavanjem zivotnog veka proizvoda, usvajanjem novih
poslovnih modela zasnovanih na uslugama orijentisanim na upotrebu
(npr. zajednicko koriS¢enje automobila), ponovnu upotrebu proizvoda,
kao i komponenti i Sirokom rasprostranjeno$cu reciklaze materijala.

Odrzivost i efikasnost bilo kog okvira za evaluaciju razvoja cirkularne
ekonomije zavisi od njegove validnosti, pouzdanosti i korisnosti [27], ali i
kriterijuma koji uspostavljaju osnovu za njenu evaluaciju. Stoga je neophodno
utvrditi da li analizirani metodoloski okviri, indikatori ili alati precizno mere
napredak ka cirkularnoj ekonomiji, daju li konzistentne rezultate u razliitim
kontekstima i da su prakti¢ni za primenu.

Osim toga, s obzirom na to da se model cirkularne ekonomije moze primeniti
na mikro, mezo i makronivou [24, 26], kriterijumi evaluacije treba da obuhvate
ove nivoe, kako bi se obezbedila sveobuhvatna procena razvoja cirkularne
ckonomije. Da bi se u analizu ukljuéila tri klju¢na aspekta odrZivosti — kvalitet
Zivotne sredine, ekonomski prosperitet i socijalna jednakost — Kriterijumi
evaluacije treba da obuhvate i ekonomske i socijalne dimenzije. Ovo razmatranje
navelo je Corona i sar. [27] da predloZe tri dodatna kriterijuma:

= otvaranje radnih mesta na svim obrazovnim nivoima,

= Kreiranje i distribuciju dodatne vrednosti,

= Unapredenje druStvenog blagostanja.

Pregledom razlic¢itih definicija cirkularne ekonomije, u ovom delu rada su
identifikovani klju¢ni kriterijumi koji ¢e omoguciti adekvatnu evaluaciju razvoja
cirkularne ekonomije. Ovi kriterijumi omogucavaju strukturirani pristup za
procenu tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji, doprinose¢i na kraju opStem cilju
odrzivog razvoja.

2. Indikatori za merenje cirkularne ekonomije

| pored velikog broja radova koji se bave implementacijom cirkularne
ekonomije u manje razvijenim zemljama, cirkularna tranzicija predstavlja koncept
koji se u najSirem smislu primenjuje samo u najrazvijenijim zemljama sveta.
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Ostatak zemalja, cirkularnu ekonomiju posmatra na temeljima i iskustvima
najrazvijenijih zemalja, bez posebnih isticanja u njenoj implementaciji. Kao takav
koncept, cirkularna ekonomija sa sobom nosi brojna otvorena pitanja, medu
kojima i definisanje indikatora i alata za merenje cirkularne ekonomije. ,,Ono Sto
se meri, time se i upravlja” — tvrdi Peter Drucker, koji otkriva zamku za ciljanu
tranziciju ka odrzivoj, cirkularnoj ekonomiji [28, str. 1]. Uzimajuci u obzir da se
ovaj koncept zasniva na paradigmi koja je u tesnoj korelaciji sa odrzivim
razvojem, alati merenja cirkularne ekonomije se uglavnom zasnivaju na njenom
doprinosu odrzivom razvoju. Sa druge strane, cirkularna ekonomija ima dodirnih
tacaka sa celokupnim drustvenim delovanjem te se odredeni alati za merenje
posmatraju kroz prizmu raznovrsnih izvora. Naglaseni znaCaj ovog modela
privrede inicirao je potrebu pracenja njenog ucinka u zemljama i uporedivanja
uspesnosti  politickih  inicijativa.  Stoga, uprkos ogromnoj raznolikosti
metodologija zasnovanih na indeksima cirkularne ekonomije, gde preovladuju
pojedinacni indeksi, kreatori politika sve viSe traze sveobuhvatne agregatne
indikatore u vezi sa kompozitnim indeksima, kao korisni alat koji bi se mogao
lako tumaciti 1 prenositi javnosti [29, str. 2].

Prilikom dalje analize elemenata metodoloskih okvira za evaluaciju
razvijenosti cirkularne ekonomije, dolazimo do klju¢nog segmenta koji zahteva
temeljnu analizu i detaljnu interpretaciju podataka. Ovaj deo rada adresira
indikatore i alate koji se koriste za ocenu stepena razvoja cirkularne ekonomije na
mikro i makroekonomskom nivou.

U ovom segmentu, prvo ¢e biti ispitani indikatori na nacionalnom, odnosno
makronivou. Za ove potrebe bi¢e koriS¢eni indikatori i metodoloski okvir
Evropske unije kao reprezentativni primer zbog njenog pionirskog znacaja u
implementaciji cirkularne ekonomije. Bi¢e analiziran i znacaj merenja cirkularne
ekonomije na ovom nivou, uzimajuéi u obzir interakciju izmedu privrede i Zivotne
sredine, medunarodnu trgovinu i akumulaciju materijala. Takode, rad ¢e se baviti 1
pristupom Evropske unije politici zastite zivotne sredine i na¢inom na Koji je
uticala na razvoj i pracenje indikatora povezanih sa cirkularnom ekonomijom.

Nakon makroekonomskog, paznja ¢e biti preusmerena na evaluaciju
cirkularne ekonomije na nivou preduzeca ili mikronivou. Kako bi se pruZzilo
jasnije razumevanje kompleksnosti indikatora, bi¢e predstavljeni kljucni i
najzastupljeniji indikatori koji su prepoznati u nau¢nim i stru¢nim krugovima.
Diskusija ¢e obuhvatiti kvantitativne, analitiCke 1 kompozitne indikatore i njihovu
primenu na razliCite aspekte cirkularne ekonomije, ukljucujuc¢i prethodno
predstavljene kriterijume za evaluaciju razvoja cirkularne ekonomije.

2.1. Indikatori za merenje cirkularne ekonomije na nacionalnom nivou

Na osnovu znacajnog broja istrazivanja i eksplorativnih studija i izvestaja,
moze se uociti da je model cirkularne ekonomije doziveo ubrzanu promociju i
znacajnu primenu samo u malom broju najrazvijenijim zemljama sveta. Veliki
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broj tih zemalja se nalazi u Evropskoj uniji, te ¢e se indikatori i alati za evaluaciju
cirkularne ekonomije na nacionalnom nivou poistovetiti sa indikatorima
predstavljenim u Okviru za pracenje cirkularne ekonomije u Evropskoj uniji [30].
Evaluacija stepena razvoja cirkularne ekonomije na nacionalnom nivou ima
viSestruki znaCaj za trasiranje puta cirkularne ekonomije. Vaznost merenja
cirkularne ekonomije na nacionalnom nivou je zbog toga Sto je cirkularna
ekonomija pokreta¢ odrzivog razvoja. U ovom slucaju, vlade igraju vaznu ulogu u
definisanju 1 sprovodenju politika koje podrzavaju tranziciju sa linearnih
ekonomija na privrede koje se pridrzavaju principa cirkularne ekonomije [29]. Na
osnovu raznih podataka, neke drzave su razvile specificne pristupe za pracenje
napretka ka razvoju cirkularne ekonomije na nacionalnom nivou (makronivou).
Zanimljivo je to Sto se uglavnom sve ove inicijative temelje na proracunima
materijalnih tokova i podacima o upravljanju otpadom [31, str. 46]. Na
makronivou, glavni akcenat je na (materijalnoj) razmeni izmedu privrede i Zivotne
sredine, na medunarodnoj trgovini i na akumulaciji materijala u nacionalnim
privredama, a ne na tokovima unutar privrede. Makroekonomski indikatori
opisuju karakteristike zemlje ili ve¢eg regiona uglavnom u odnosu na interakcije
sa ostatkom sveta kroz trgovinske tokove [32, str. 6].

Politika zaStite Zivotne sredine danas predstavlja najvazniju politiku
Evropske unije i direktno se oslanja na njene pravne tekovine i zakonodavstvo.
Evropska politika zastite zivotne sredine se zasniva na principima predostroznosti,
spreCavanju zagadenja na izvoru i na principu ,zagadiva¢ placa”. Politika
Evropske unije u vezi sa otpadom i cirkularna ekonomija razvijale su se u
poslednjih 30 godina kroz niz akcionih planova za zastitu zivotne sredine i niz
politika vezanih za cirkularnu ekonomiju, koji imaju za cilj da smanje uticaje na
Zivotnu sredinu, poboljSaju zdravlje ljudi i stvore efikasnu ekonomiju [31, 33].
Poslednji dokument u nizu kojim se prati merenje razvoja cirkularne ekonomije u
Evropskoj uniji jeste Metodoloski okvir za pracenje napretka u sprovodenju mera
za cirkularnu ekonomiju iz 2018. godine [34]. Okvir ukljucuje deset kljucnih
indikatora koji pokrivaju Cetiri Siroke oblasti kao $to su: proizvodnja i potrosnja,
upravljanje otpadom, sekundarne sirovine i konkurentnost i inovativnost. Podaci
indikatora i podindikatora zasnovani su na zvani¢noj statistici Eurostata,
Zajednickog istrazivackog centra i Evropskog zavoda za patente [29, str. 3].

Tabela 1. Lista indikatora CE Evropske unije [29, str. 4]

1ZVOR REFERENTNO PERIOD
INDIKATOR PODATAKA PODRUCJE  |POKRIVENOSTI
PROIZVODNJA | POTROSNJA
1 SamoodrZivost sirovina za Evropska Samo EU agregat
proizvodnju u EU komisija
2 |Zelene javne nabavke
3 |Proizvodnja otpada
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1ZVOR REFERENTNO PERIOD
INEIRATOR PODATAKA PODRUCJE |POKRIVENOSTI
3q |Proizvodnja komunalnog otpada \p oo Sve drzave Slanice |> 10 godina (2000)
po glavi stanovnika
Proizvodnja otpada po jedinici
3b |BDP-a bez veceg mineralnog Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2004)
otpada
Stvaranje otpada po jedinici
3¢ |potro$nje domaceg materijala bez |Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2004)
veéeg mineralnog otpada
4  |Prehrambeni otpad
UPRAVLJANJE OTPADOM
5 |Stope recikliranja
5a ittgggarec'k"ra”‘a komunalnog —\e\ctat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2000)
Stopa recikliranja ukupnog otpada .
5b bez mineralnog otpada Eurostat Sve drzave ¢lanice |5 do 10 (2010)
6 Recikliranje za specifi¢ne tokove
otpada
Stopa recikliranja ukupnog Ministarstva . e .
6a ambalaZnog otpada sivotne sredine Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2000)
gp |Stopa recikliranja otpada od Ministarstva. g rvave glanice |> 10 godina (2000)
plasti¢ne ambalaze Zivotne sredine
gc |otopa recikliranja drvene Ministarstva. g rvave glanice |> 10 godina (2000)
ambalaze Zivotne sredine
Stopa recikliranja elektri¢nog i . .
6d elektronskog otpada (e-otpad) Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2000)
6e Reukhrgme bicotpada po glavi Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2000)
stanovnika
gf |Stopapovracaja gradevinskog g i Sve drzave &lanice |5 do 10 (2010)
otpada i otpada od ruSenja
SEKUNDARDNE SIROVINE
7 Doprinos recikliranih materijala
potraZnji sirovina
7a Stopa unosa recikliranja na kraju Evrqp;_ka Samo EU agregat 2016
radnog veka komisija
7p [Stopa cirkulamosti upotrebe Eurostat Sve drzave &lanice |> 10 godina (2010)
materijala
Trgovina sirovinama koje se mogu
8 [reciklirati izmedu drzava EU i Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2004)
ostatka sveta
KONKURENTNOST | INOVATIVNOST
9 Privatne investicije, poslovi i BDP
vezani za sektore CE
9a |Bruto ulaganje u materijalnu robu |Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2012)
9b |Broj zaposlenih Eurostat Sve drzave ¢lanice |> 10 godina (2012)
9 f[;i?::: vrednost po troskovima g ocie Sve drzave Slanice |> 10 godina (2012)
10 Broj patenata koji se odnose na  |Evropski zavod Sve drzave &lanice |> 10 godina (2000)

recikliranje i sekundarne sirovine

za patente
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Lista indikatora 1 podindikatora za evaluaciju razli¢itih kriterijuma cirkularne
ekonomije prikazana u tabeli 1 ukazuje na stepen njenog razvoja u Evropskoj
uniji. Lista ukljucuje i dva indikatora, zelene javne nabavke i prehrambeni otpad,
iako ¢e njihova kona¢na primena poceti tek tokom narednih godina. Najveci broj
indikatora i podindikatora se odnosi na oblast upravljanja otpadom, uzimaju¢i u
obzir da je otpad zapravo jedan od klju¢nih problema odrzivog razvoja.

2.2. Indikatori za merenje cirkularne ekonomije na nivou preduzeca

Teorija cirkularne ekonomije je Siroko rasprostranjena i dostupna dok su
empirijske studije u vezi sa ovim konceptom relativno retke [26]. Stavise, postoji
nedostatak empirijskih koncepata za merenje uticaja cirkularne ekonomije u
praksi kao i utvrdenih mera i indikatora za ovu svrhu [35]. Cirkularna tranzicija
zahteva alate za merenje i ocenu stepena razvijenosti cirkularne ekonomije kako
na nacionalnom tako i na nivou preduzeca, tj. na mikronivou. Podaci koji se
odnose na nacionalni odnosno makronivo, relativno su dostupni, pa je samim tim
merenje cirkularne ekonomije na ovom nivou omoguceno. Sa druge strane,
preduzeca susre¢u nemogucnost evaluacije cirkularne ekonomije, osim onog dela
koji se odnosi na generisani otpad i reciklazu. Stoga, neophodno je dizajnirati
adekvatan sistem merenja i na nivou preduzeca (mikronivo) kako bi se cirkularna
ekonomija analizirala na svim nivoima.

Cirkularna tranzicija je tek pocela, 1 to samo u preduzec¢ima najrazvijenijih
ekonomija, gde 28% kompanija nisu uopSte sprovele aktivnosti cirkularne
ekonomije, odnosno 8-12% kompanija su znacajno ukljucene u prelazak na
cirkularnu ekonomiju [36, str. 4]. Zato, merenje na nivou preduzeca treba
posmatrati kroz sistem merenja preduze¢a koja su implementirala koncept
cirkularne ekonomije. Literatura iz ove oblasti prepoznaje preko sto indikatora na
nivou preduzeca [37, str. 522], pa samim tim merenje na mikronivou ima
ograniavajuci faktor, koji se odnosi na sam odabir alata za merenje. Indikatori
kojima se meri cirkularna ekonomija moraju biti relevantni pa se na listi
predloZenih alata izdvaja 28 mikroindikatora [37, str. 523].

Kao Sto je prikazano u tabeli 2, mikroindikatori cirkularne ekonomije se
mogu podeliti u tri grupe, i to [38]:

= kvantitativni indikatori — numeric¢ke mere cirkularnosti,

= analiti¢ki alati — kvalitativne mere cirkularnosti,

= kompozitni indikatori — kombinuju kvantitativne indikatore i analiticke

alate za procenu cirkularnosti proizvoda ili preduzeca.

Posmatrano sa aspekta fokusa na cirkularne ekonomije, indikatori se mogu
grupisati u devet kategorija i to:

1. produZetak Zivotnog ciklusa,

2. efikasnost resursa,

3. end-of-life upravljanje,
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upravljanje otpadom,

reciklaza,

ponovna proizvodnja,
ponovna upotreba,

demontaza i

visedimenzionalni indikatori.

Vecina mikroindikatora je kategorizovana u reciklazi, ponovnoj proizvodnji
ili upravljanju Zzivotnim ciklusom. Vrlo malo njih je u ponovnoj upotrebi,
demontazi, upravljanju otpadom, produZenju Zivotnog veka ili efikasnosti resursa

[37, 38].

Tabela 2. Prikaz indikatora cirkularne ekonomije na nivou preduzecéa
[37, str. 531 — 532]

GRUPA INDIKATOR CE FOKUS PRINCIP MERENJA
RDI Indeks poZeljnosti
Recycling €KS POZEl] Recikliranje  |Koliko je poZeljna reciklaza
A reciklaze
Desirability Indeks
Indikator
RPI otencijalno Koliko je obnovljen materijal
Reuse Potential P 1ainog Recikliranje ool Vi) y
- ponovnog sli¢an resursu ili otpadu
Indicator S
kori$¢enja
CEl . Ekonomska vrednost
- Indeks cirkularne S - . .
Circular Economy " Recikliranje  |materijala proizvoda na kraju
ekonomije Lo
Index veka trajanja
o Recikliranje
O . Z . .
= MCI Indikator E’_roduzetak Stepen cirkularnosti proizvoda
< . . ol . zivotnog . .
v Material Circularity|cirkularnosti ciklusa na osnovu toka njegovih
o Indicator materijala — materijala
> Upravljanje
= otpadom
§ MRS Ocena ponovnog Ocena proizvoda prema
= Material koris¢enja Recikliranje  |frakciji materijala koji se
< Reutilization Score |materijala moZe reciklirati
= EVR Stvaranje . Efikasnost resursa u odnosu
= s Efikasnost - y .
pd Eco-cost /value ekoloskih resursa na ekolo3ke troskove i
<>f Creation troSkova/vrednosti vrednosti proizvoda
Y . Efikasnost resursa zasnovana
VRE Efikasnost resursa | .. .
Efikasnost na masi i u skladu sa
Value-Based zasnovana na o . .
Resource Efficiency [vrednosti resursa ekolo_sklm/Qr_ustvenlm/ekono
m-skim politikama
eDIM Jednostavna
Ease of metrika Demontaza  |Vreme rastavljanja proizvoda
Disassembly Metric [rastavljanja
Efektivno vreme za
EDT . e ) .
. Efektivno vreme . rastavljanje proizvoda da bi se
Effective DemontaZa

Disassembly Time

rastavljanja

izolovala ciljna komponenta
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GRUPA INDIKATOR CE FOKUS PRINCIP MERENJA
LI Indikator E’_roduzetak Period u kome se materijal
. . . Zivotnog X . .
Longevity Indicator |dugove¢nosti ciklusa zadrzava u ciklusu proizvoda
PLCM Metrika Recikliranje Cirkularna metrika se agregira
. . na osnovu ekonomske
Product-level cirkularnostina  [Ponovna o
. . . . . . . vrednosti svih delova kao
Circularity Metric  |nivou proizvoda |proizvodnja L
osnovne jedinice i proizvoda
cC Recikliranje
. . Kalkulator S ..
Circularity : . Ponovna Reciklirani sadrZaj proizvoda
cirkularnosti
Calculator upotreba
EPVR Povracaj vrednosti Metoda sa razli¢itim opcijama

End-of-use product

proizvoda na kraju

End-of-life

za upravljanje proizvodima na

value recovery upotrebe upravijanje kraju upotrebe
SDEO
Sustainable design |Odrziv dizajn i End-of-life Performanse odrZivog dizajna
I~ and end-of-life opcije end-of-life |upravljanje proizvoda na kraju upotrebe
O  |options
= —————
§ PR-MCDT Vise kriterijuma Izvodljivost odabira ponovne
= za oporavak . : : r
a Product Recovery roizvoda End-of-life proizvodnje kao opcije za
Z Multi-criteria glat 7a upravljanje oporavak proizvoda na kraju
v Decision Tool odluivanie upotrebe
0 = s
E  |REPRO2 . Alat koji pomaze u
. Modeli ponovne |Ponovna dizajniranju preradenih
=
= Remanufacturing - : . . . ih K
i Product Profiles proizvodnje proizvodnja p_rm;voda zasnovanih na eko-
< dizajn predlozima
PQ Alat za skrining kvaliteta
Tvooloav for Tipologija za Efikasnost materijala/komponenti
ypology . svojstva kvaliteta [resursa proizvoda, za poboljSanje
Quality Properties .
efikasnost resursa
EZWP Polazna tacka za preduzeca da
Model of Expanded Model proSirene |Upravljanje  |razviju indikatore za
pande prakse bez otpada |otpadom upravljanje otpadom (na
Zero Waste Practice .
pristupu bez otpada)
CDG Smernice za Visedimenzio- (S“r;l:_r:;ceré?zsgzglﬁanje
Circularity Design |dizajn cirkularnog |nalni ersJ ekgve cirkularmne
Guidelines oblika indikatori ~ [Perepet
ekonomije
DSTR Alat za podrsku Procenjuje da li je prerada
Decision Support  |odlu¢ivanju za Ponovna Juje da Il Je prerada
. . ekonomski i ekoloski odrZiv
— _  |Tool for ponovnu proizvodnja
Z 0 |Remanufacturin roizvodnju proces
Fo g |p ]
N~ DefiniSe stopu recikliranja i
o8 oporavka proizvoda i
S>3 dodeljuje kategoriju
(Q z E(Iacycling Indices Indeksi reciklaze |Recikliranje |efikasnosti reciklaze
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GRUPA INDIKATOR CE FOKUS PRINCIP MERENJA
ReC|kI|_ran_Je Skup od pet indikatora,
SICE . . Upravljanje - o
T Indikatori zasnovanih na odrZivosti i
Sustainability . otpadom . .
. - odrzivosti u CE funkcionalnim performansama
indicators in EC Ponovna .
proizvoda
upotreba
Recikliranje
Produzetak Doprinosi cirkularnom
CM Kombinovana Zivotnog prnos
L . . . kori$éenju resursa u
Combination Matrix|matrica ciklusa reduzedu
Ponovna p
proizvodnja
Upravljanje  |Ukupni troSkovi svakog
EOLI Indeks kraja krajem procesa upravljanja
End-of-life Index  |Zivotnog veka Zivotnog proizvodom na kraju Zivotnog
ciklusa veka
EOLI-DM Indeksi na kraju  |Upravljanje Ukupni trOSkO\." s_vakog
. . . . procesa upravljanja
End-of-life Indices |Zivotnog veka krajem : I
. L < proizvodom na kraju Zivotnog
(Design (dizajn- Zivotnog
Methodology) metodologija) ciklusa vgka}, Zasnovanog na eko-
dizajnu metodologije
EEVC Ekolo3ki efikasno Zasnovan na EVR modelu za
- . Ponovna ..
Eco-efficient Value |stvaranje - - procenu potencijala ponovne
. . proizvodnja . :
Creation vrednosti proizvodnje

Odabir alata za merenje razvijenosti cirkularne ekonomije na nivou
preduzeca zavisi od mnostva faktora. Izvori podataka za potrebe merenja mogu
biti unutar ili izvan preduzeca, pa samim tim delovati ogranicavaju¢e na pojedine
indikatore. Prezentovana lista od njih 28 u tabeli 2, ¢ini grupu najrelevantnijih od
velikog broja indikatora. Preduzece odabirom konkretnih indikatora pokazuje
orijentisanost prema cirkularnoj ekonomiji, odnosno njenoj Zzeljenoj dimenziji.
Najveci broj pokazatelja jeste kvantitativnog tipa, orijentisanih prema reciklazi.
Medutim, dominantna brojnost ovih pokazatelja ne znaci apsolutnu znacajnost
koju oni zauzimaju. Analiticki alati 1 kompozitni indikatori pruzaju sliku koju
kvantitativni indikatori ne mogu prezentovati. Odabir pokazatelja treba posmatrati
| sa strane uticaja od strane preduzec¢a. Mnos$tvo njih je u direktnoj zavisnosti od
cksternih faktora, medu kojiima je od posebnog uticaja zakonodavni okvir.
Svakako da je najbolja opcija kombinovanje veceg broja indikatora, kako bi se
cirkularna razvijenost na nivou preduzec¢a izmerila na adekvatan nacin.

3. Metode za ocenu cirkularne ekonomije

Procena uspesnosti prelaska na cirkularnu ekonomiju moze se izvrsiti kroz
primenu razli¢itih metoda ocenjivanja. Ove metode su od klju¢nog znacaja jer
omogucavaju da se identifikuju uspesi i izazovi u implementaciji cirkularnih
ekonomskih modela. One takode sluze kao osnova za kontinuirano pobolj$anje
praksi, politika i strategija koje vode ka odrZzivom razvoju. Ipak, u dosadasnjoj
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literaturi u oblasti cirkularne ekonomije je prisutan nedostatak interesovanja za
evaluaciju performansi cirkularne ekonomije i nedostatak metoda koje bi merile i
istovremeno procenjivale sve promenljive uklju¢ene u cirkularni sistem [25, 26,
27].

Postoje razli¢ite metode za evaluaciju razvoja cirkularne ekonomije.
Nekoliko popularnih metoda koje se koriste za evaluaciju cirkularne ekonomije
ukljucuju Life Cycle Assessment (LCA), Material Flow Analysis (MFA), Input-
Output Analysis (I0A), Ecological Footprint (EF), i Circular Economy Indicator
(CEI) [8, 27]. Ove metode se koriste u razli¢itim kontekstima i za razliCite ciljeve,
ali sve one omogucavaju pruzanje jasnih i mernih informacija o cirkularnosti.

3.1. LCA metoda (engl. Life Cycle Assessment Method)

Procena Zivotnog ciklusa (LCA) je sistemski strukturirana metoda, koja se
Siroko koristi u akademskom i industrijskom svetu za evaluaciju ekoloskih
implikacija proizvoda, usluge, materijala ili procesa, tokom njegovog Zivotnog
veka [8, 25, 27]. Ova tehnika je dizajnirana da zahvati ekoloSke uticaje povezane
sa svakom fazom zivotnog ciklusa proizvoda, od ekstrakcije resursa, proizvodnje,
upotrebe, do tretmana na kraju zivotnog veka, ¢ine¢i je sveobuhvatnim alatom za
razumevanje ekoloskog otiska proizvoda. Ovaj holisti¢ki pristup se ¢esto naziva
pristupom od kolevke do groba ili od kolevke do kolevke [39, 40].

Standardizovana metodologija LCA, koju definiSu I1SO 14040-14044 i
Priru¢nik Medunarodnog referentnog sistema za podatke o Zivotnom ciklusu
(ILCD) [40], podeljena je na dve glavne komponente: inventar zivotnog ciklusa
(LCI) i procena uticaja Zivotnog ciklusa (LCIA) [27, 41, 42]. Faza LCI se fokusira
na prikupljanje podataka i proracune za kvantifikaciju ekoloSkog opterecenja
proizvoda, dok faza LCIA procenjuje i tumaci ova opterecenja i ekoloSke uticaje
[44].

Kapacitet LCA da ispita Siroki spektar kategorija ekoloSkog uticaja, poput
potro$nje resursa, usluga u ekosistemu i uticaja na ljudsko zdravlje, €ini ga
svestranim alatom za procenu razvoja strategija cirkularne ekonomije [27]. Koristi
se za analizu razli¢itih alternativa na kraju Zivotnog veka (end-of-life), dajuci
uvide u ekoloska optere¢enja i benefite povezane sa svakom od ovih opcija.
Primena LCA u kruznim strategijama vodena je kapacitetom da se bavi
viSeizlaznim procesima koji su inherentno povezani sa (end-of-life) aktivnostima.

Iako ima mnogo prednosti, primena LCA metodoloskog pristupa takode
donosi izazove. Jedno od glavnih ogranicenja je primarni fokus na ekoloske
aspekte, dok se ekonomske i socijalne dimenzije zanemaruju. Takode, troskovi
povezani sa sprovodenjem potpunog LCA mogu biti previsoki za neke
organizacije. Osim toga, kvalitet podataka i dostupnost mogu predstavijati
ogranicenja, u zavisnosti od faktora kao §to su definisani obim i granice sistema,
kao i metode koje se koriste za prikupljanje podataka [43, 45].
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LCA metoda je vrlo rasprostranjena i Siroko primenjena u istraZivanju
odrzivog razvoja i cirkularne ekonomije, jer omogucava bolju informisanost u
procesu donosenja odluka u vezi sa ekoloskim uticajima [8, 25, 27]. Omogucava
identifikaciju oblasti gde se mogu napraviti odrziva unapredenja i pomaze u
olakSavanju tranzicije ka odrZivijim praksama. Zbog svoje pristupacnosti i
pozitivnih strana, koriste je razliCiti entiteti, ukljuc¢ujuci vlade, preduzeca i druge
organizacije, za procenu odrzivosti i donosenje odluka.

3.2. Visekriterijumski pristup (MCDM) i fazi logika (engl. Fuzzy logic)

Procena cirkularnih sistema zahteva primenu tehnika koje uzimaju u obzir
njihovu inherentnu slozenost. U skladu s tim, viSe autora Koristilo je
visekriterijumske pristupe i fazi logiku kao pouzdane alate u svojim procenama
[8, 46, 47, 48]. Na primer, Ng i Martinez Hernandez [46] su razvili okvir za
donosenje odluka koji kombinuje analizu na osnovu viSe Kkriterijuma, sa
modeliranjem procesa radi procene performansi cirkularne ekonomije odabranih
sistema.

Nastavljajuci ovaj koncept, Shen i sar. [50] koristili su pristup na osnovu vise
kriterijuma da bi procenili efikasnost performansi zelenih lanaca snabdevanja, dok
su Olugu i Wong [49] primenili sistem na osnovu fazil logike stru¢njaka za
izgradnju okvira za merenje performansi zatvorenog lanca snabdevanja, uzimajuéi
u obzir i u potpunosti integrisane lance snabdevanja [8].

Znacajno je da ovi alati omogucavaju procenu materijala 1 resursa,
ukljucujucéi energiju i zagadenje, iz ekonomske i ekoloske perspektive. Ovaj
holisticki pogled je integralan za koncept cirkularne ekonomije, koja stavlja
premijum na efikasnu i odrZivu upotrebu resursa.

Primena MCDM u cirkularnoj ekonomiji, medutim, jo$ je u fazi razvoja. Zato
postoji stalna potreba za istrazivanjima koja ¢e usavrsiti metodologije 1 poboljsati
njihovu efikasnost. S druge strane, fazi logika pokazala je svoju prikladnost u
rukovanju inherentnim neizvesnostima i subjektivnim percepcijama koje prate
procenu odrzivosti. Svojom sposobno§¢u da se nosi sa neodredenim i nepreciznim
informacijama, nejasna logika pokazuje se kao dobro uskladena sa slozenom i
nesigurnom prirodom procena odrzivosti i cirkularne ekonomije [51].

Medutim, metode MCDM i nejasne logike nisu opsezno integrisane s drugim
pristupima za merenje cirkularnih performansi. Bez obzira na to, njihova
kombinovana upotreba nudi sveobuhvatniji pristup donoSenju odluka u
cirkularnoj ekonomiji. Omogucéava procenu vise, cesto suprotstavljenih
kriterijuma, dok ujedno uzima u obzir neizvesnosti i subjektivne percepcije [46,
49-53].

Na kraju, sveobuhvatna analiza postojecth MCDM tehnika, aspekata
cirkularne ekonomije i indikatora, naglasava potencijal ovih alata u unapredenju
cirkularne ekonomije [47]. Kako se ove tehnike usavrSavaju i unapreduju svoje
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razumevanje, kombinovani pristup MCDM-a i fazi logike moZe ponuditi uvide u
cirkularnu ekonomiju i zna¢ajno doprineti njenom razvoju [46, 47].

3.3. DfX metoda (engl. Design for X)

Primena DfX metode (engl. Design for X) u omoguéavanju cirkularnosti je
zapazena u razli¢itim studijama [8, 54, 55]. Slovo ,x’ u DfX predstavlja razlicite
aspekte dizajna, kao $to su dizajn za rastavljanje, end-of-life ili reciklazu, koji su u
skladu sa principima cirkularne ekonomije. Nekoliko grupa istrazivaca [56, 54,
57] predloZilo je razlicite smernice i DfX metodu koji se fokusiraju na razvoj
generickih parametara performansi cirkularne ekonomije, indikatora ekoloskih
performansi i end-of-life indeksa.

DfX metoda je pokazala znac¢ajan doprinos u dizajnu i razvoju proizvoda,
pruzajuéi strateSke smernice za evaluaciju pocetka Zivotnog veka i end-of-life
faza. Ovaj pristup ima znacajan fokus na sastav materijala proizvoda, posebno sa
ckoloske tacke gledista. To ga ¢ini vrednim alatom u kombinaciji sa metodama
procene Zivotnog ciklusa (LCA) i analizom toka materijala (MFA) [54].

Kako cirkularna ekonomija evoluira, postoji sve veca potreba za hibridnim
metodologijama koje mogu da se prilagode rastucoj slozenosti perspektiva
cirkularnog dizajna. To zahteva napredak u upravljanju znanjem, robusnom
pristupu dizajnu proizvoda i podrSci merilima odlucivanja. Postoji znacajan
naglasak na pristupima Dizajn za odrZivu upotrebu (DfSu), koji se bave
upravljanjem Zivotnim ciklusom proizvoda i drugim paradigmama cirkularne
ekonomije [55].

Dalje, iz DfX metode su izvedene specijalizovane smernice za dizajn, koje
obuhvataju 51 pravilo za cirkularne proizvode, predstavljaju¢i pristup koji ide
dalje od dizajniranja trajnih komponenti i omoguéavanja popravki [8, 55].
Produzenje veka proizvoda i1 olakSavanje ponovne proizvodnje su sada znacajni
aspekti cirkularnog dizajna. Pored toga, strategije za ponovnu upotrebu i promenu
namene unutar cirkularne ekonomije zahtevaju dalje istrazivanje zbog
potencijalnih ogranicenja i kontradikcija o kojima se posebno mora voditi ratuna
[55].

U sustini, DfX metodologija deluje kao putokaz za stvaranje odrzivih,
dugotrajnih i cirkularnih proizvoda koji su u skladu sa principima cirkularne
ekonomije. Ovi proizvodi ne samo da koriste okolini, ve¢ i stvaraju vrednost na
razli¢ite nacine, obecavaju¢i buduénost u kojoj principi cirkularne ekonomije
postaju norma, a ne izuzetak.

3.4. Analiza protoka materijala (MFA — Material Flow Analysis)

Analiza protoka materijala (MFA), kao jedna od kljuénih metodologija za
analizu razvoja cirkularne ekonomije igra klju¢nu ulogu u njenom napretku, tako
Sto omogucava pracenje i procenu upotrebe resursa i upravljanja otpadom. Kao
biofizicki analiticki alat, MFA kvantifikuje protok i zalihe materijala ili supstanci
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unutar dobro definisanog sistema, pruzajuci klju¢ne uvide u efikasnost upotrebe
resursa i upravljanje otpadom [58, 59].

MFA se zasniva na principu balansiranja mase, koji se koristi za proucavanje
odnosa izmedu protoka materijala, ljudskih aktivnosti i promena u Zivotnoj sredini
[60, 61]. Ovaj metodoloski pristup u obzir uzima stanje i promene svakog protoka
materijala u sistemu, izraCunavaju¢i bilanse mase tokom vremena unutar
definisanog prostora. Informacije generisane iz MFA mogu biti kljune u
identifikovanju suptilnih promena koje mogu dovesti do dugoro¢nih Stetnih
efekata, ¢ine¢i ga vrednim alatom za podrSku odlukama u upravljanju resursima,
upravljanju otpadom i upravljanju Zivotnom sredinom [58, 60].

U kontekstu cirkularne ekonomije, MFA ima znacajnu ulogu, pruzajuéi
neophodne podatke za odluke vezane za razvoj. Model cirkularne ekonomije ima
za cilj uspostavljanje ravnoteze izmedu ekonomije, Zivotne sredine i drustva,
smanjujuéi antropogeni uticaj na Zivotnu sredinu [58]. Studija slucaja koja se
fokusira na protok plastike na Trinidadu i Tobagu ilustruje ulogu MFA u takvom
kontekstu, pruzaju¢i uvid u to kako se MFA primenjuje u situacijama sa
ograni¢enim podacima, i1 identifikuje moguénosti za intervencije koje bi mogle
dovesti do ekonomskog razvoja i poboljSanja zivotne sredine [60, 61].

Bitna primena MFA u cirkularnoj ekonomiji je merenje stope cirkularnosti,
koja ukazuje na deo materijala reciklirano i ponovno uvedenog u ekonomiju u
ukupnoj upotrebi materijala. Ovo merenje minimizira ekstrakciju primarnih
sirovina, pokazuje efikasnu upotrebu resursa 1 igra klju¢nu ulogu u postizanju
ciljeva cirkularne ekonomije [60, 59]. Na primer, nekoliko studija je koristilo
MFA da bi procenilo cirkularnosti sistema, ukljucuju¢i znacajnu studiju Wen i Li
[63] koja je ispitivala ukupne materijalne tokove u Kini [59, 60].

Na kraju, izazovi s kojima se suoCava primena MFA u cirkularnoj ekonomiji
ukljuuju dostupnost podataka, kapacitet za procenu sistema na razliCitim
nivoima, i mogucnost kvantifikovanja antropogenih uticaja na Zivotnu sredinu.
Uprkos ovim izazovima, MFA predstavlja snazan alat za podrsku dono$enju
odluka u CE, pomazu¢i u optimizaciji upotrebe resursa, upravljanju otpadom i
ostvarivanju odrZivog razvoja.

3.5. Input-autput analiza (10 analysis)

Analiza ulaza i izlaza (engl. input-output) je kljuéni alat za proucavanje
meduzavisnosti izmedu sektora unutar ekonomije [63]. Ova tehnika je prvobitno
razvijena da opisuje 1 analizira ekonomsku meduzavisnost unutar regionalnih,
nacionalnih ili medunarodnih ekonomija [27]. Vremenom je 10 analiza proSirena
da bi ocenila ekoloske i socioekonomske uticaje povezane sa aktivnostima ovih
sektora [63, 64].

Input-autput analiza je Siroko usvojena u okviru krugova za procenu Zivotnog
ciklusa (LCA) kako bi se kompenzovala ograni¢enja procesno bazirane LCA
metode, kao §to je ignorisanje manjih procesa zbog kriterijuma isklju¢ivanja, i
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Sirenje obima sa nivoa proizvoda na nacionalni/globalni nivo [27]. Dodatno,
modeli input-autput analize otpada su posebno relevantni za cirkularnu
ekonomiju, jer uzimaju u obzir ekonomske i fizicke razmene izmedu razli¢itih
sektora, zajedno sa vrstama proizvedenog otpada i metodama njihovog tretmana
[27, 64].

U kontekstu cirkularne ekonomije, input-autput analiza je pokazala veliki
potencijal za proucavanje efikasnosti resursa i potencijala za smanjenje otpada.
Pruzaju¢i ekonomsku vrednost end-of-life proizvoda, promovise se odrziviji
dizajn i prakse upotrebe proizvoda [64, 65]. Ova tehnika analize implementirana
je u nekoliko zemalja, ukljucujuéi i Kinu, gde je koriS¢ena za konstrukciju indeksa
koji odraZavaju nivoe razvoja cirkularne ekonomije [8, 27].

Medutim, vazno je napomenuti da primena input-autput analize u cirkularnoj
ekonomiji treba da uzme u obzir sociokulturne sisteme regiona koji se prouc¢avaju,
posebno u zemljama u razvoju [65]. To obezbeduje sveobuhvatno razumevanje
cirkularne ekonomije, uzimaju¢i u obzir njene potencijalne prednosti, kao i
inherentne izazove.

Napredni pristup input-autput analize u cirkularnoj ekonomiji ukljucuje
integraciju sa procesno baziranom LCA, stvaraju¢i hibridnu 10-LCA
metodologiju [8, 27]. lako ona povecava slozenost, ujedno i objedinjuje najbolje
prakse modeliranja oba metoda, ¢ime se pruza sveobuhvatnija analiza.

Takode, znacajna je upotreba input-autput analiza srodnih modela kao Sto je
analiza efikasnosti omotaca podataka (DEA) u merenju varijabli ukljucenih u
sistem. DEA, kako su predlozili Mardani i sar. [66], se koristi za analizu pitanja
energetske efikasnosti, povezanih sa razli¢itim jedinicama za donoSenje odluka
(DMU) [6]. Expésito i Velasco [67] su na primer predlozili radijalni DEA model,
primenjen na procese reciklaze komunalnog ¢vrstog otpada.

4. Diskusija i analiza

U ovom delu rada bi¢e predstavljeni i sumirani klju¢ni elementi ovog rada,
¢iji je fokus na metodologiji za ocenu razvoja cirkularne ekonomije, koja se bazira
na Kriterijumima, indikatorima i metodima koji se koriste za evaluaciju i merenje
njenog razvoja.

U prvom delu rad pruza sveobuhvatan pregled i analizu kriterijuma za ocenu
razvoja cirkularne ekonomije. Kroz detaljan pregled i analizu postojece literature
0 0voj temi, isti¢e se vaznost merenja i procene cirkularne ekonomije za efikasno
donosenje politika i odluka kako na nacionalnom, tako i na nivou preduzeéa. U
radu se identifikuju dva klju¢na segmenta evaluacije, koji predstavljaju osnovu za
predstavljene metode i pristupe oceni: Kriterijumi za evaluaciju razvoja cirkularne
ekonomije i indikatori za merenje cirkularne ekonomije.

U radu se razmatraju dominantni kriterijumi koji su u literaturi prihvacéeni
kao okosnica mnogobrojnih indikatora i metodoloskih pristupa evaluaciji razvoja.
Ovi kriterijumi ukljucuju: smanjenje upotrebe prirodnih resursa, smanjenje nivoa
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emisije Stetnih gasova, smanjenje otpada i gubitaka vrednih materijala, povecanje
udela obnovljivih ili recikliranih resursa, povecanje korisnosti, vrednosti i
trajnosti proizvoda, kao i socijalne i ekonomske uticaje. Ovi Kriterijumi
predstavljaju samo jedan aspekt posmatranja osnovnih elemenata cirkularne
ekonomije. Pored u radu predstavljenih pet kljuénih i tri prateca kriterijuma,
postoje 1 pristupi koji poistoveéuju principe (7R) sa Kriterijjumima za evaluaciju
cirkularne ekonomije. U pregledu se polazi od pretpostavke da postoji jasna
distinkcija izmedu principa koji predstavljaju putokaz razvoja cirkularne
ekonomije i kriterijuma za evaluaciju, koji predstavljaju polaznu osnovu za
prikupljanje podataka, merenje i formulisanje metodoloskog okvira za evaluaciju
razvoja cirkularne ekonomije.

U daljem toku rada pruzen je pregled razli¢itih indikatora koji se mogu
koristiti za merenje cirkularne ekonomije kako na nacionalnom tako i na nivou
preduzeca. Istice se vaznost izbora relevantnih i1 znacajnih indikatora koji
obuhvataju kljuéne aspekte cirkularne ekonomije, poput protoka materijala,
produktivnosti resursa, cirkularnih poslovnih modela i cirkularnih inovacija. Na
osnovu pregleda indikatora, jasno je da je evaluacija razvoja cirkularne ekonomije
u zamahu, ali je ovoj temi potrebno pristupiti sistematski i struktuirano.

Indikatori na nacionalnom nivou su od izuzetnog znacaja kako bi se pratili i
procenili napredak cirkularne ekonomije u jednoj zemlji ili grupi zemalja kao Sto
je Evropska unija. Istice se potreba za sveobuhvatnim prikupljanjem i analizom
podataka, kako bi se pratili klju¢ni pokazatelji, poput cirkularnih protoka
materijala, stvaranja otpada, stopa recikliranja i doprinosa cirkularnih aktivnosti
BDP-u i otvaranju radnih mesta. Od izuzetne vaznosti je harmonizacija
nacionalnih indikatora, kako bi se omoguéilo poredenje izmedu razli¢itih zemalja.
Za potrebe ovog rada uzeti su u obzir indikatori formulisani Okvirom za pracenje
cirkularne ekonomije u Evropskoj uniji, jer imaju¢i u vidu broj zemalja koji

.....

.......

metodoloski okvir za ocenu tek razvija.

Pored nacionalnih indikatora, u radu se daje i pregled indikatora koji se mogu
primeniti na nivou preduzeca radi merenja i pracenja cirkularne ekonomije.
Razmotreni su razli€iti pristupi, poput indeksa cirkularne ekonomije, izveStavanja
0 odrzivosti i metoda ocene performansi. Diskusija naglaSava potrebu za razvojem
i primenom indikatora koji mogu kvantitativno meriti napredak preduzeca u
implementaciji cirkularnih strategija, efikasnosti resursa i upravljanju otpadom.

Konac¢no, razmotrene su i razli¢ite metode koje se mogu Koristiti za ocenu
stepena cirkularne ekonomije. U okviru analize ukratko su predstavljene prednosti
1 mane svake od metoda, medutim ostaje Cinjenica da je LCA najzastupljenija
metoda, pracena MFA i input-autput metodom. I pored odredenih inovacija u
literaturi, frekvencija primene ovih metoda jasno ih isti¢e kao izbor u evaluaciji
razvoja cirkularne ekonomije.
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Grafikon 2. Pristup formulaciji metodoloskog okvira za ocenu razvoja
cirkularne ekonomije

A

METODOLOSKI PRISTUPI MERENJU RAZVOJA
CIRKULARNE EKONOMIJE

(LCA metod; MCDM i fazi logika; DfX metod; MFA;
input-autput analiza)

INDIKATORI CIRKULARNE EKONOMIJE
(makroindikatori i mikroindikatori)

KRITERIJUMI ZA EVALUACIJU RAZVOJA
CIRKULARNE EKONOMIJE
(smanjenje upotrebe prirodnih resursa; smanjenje nivoa
emisije Stetnih gasova; smanjenje otpada i gubitaka vrednih
materijala; povecanje udela obnovljivih ili recikliranih
resursa; povecanje korisnosti, vrednosti i trajnosti proizvoda)

Izvor: Autor

Na grafikonu 1 jasno se vidi hijerarhijski znacaj svakog od elemenata
relevantnih za ocenu razvoja cirkularne ekonomije, a rad pruza njihov
sveobuhvatan pregled. Diskusija istice potrebu za daljim istraZzivanjem i
saradnjom u cilju unapredenja merenja i ocene cirkularne ekonomije.

Zakljucak

U ovom radu pruzen je sveobuhvatan pregled i analiza klju¢nih elemenata
koji su vazni za ocenu razvoja cirkularne ekonomije, dok je fokus rada na
metodologiji koja se bazira na Kkriterijumima, indikatorima i metodama za
evaluaciju i merenje njenog napretka.

Jasno se istiCe Cinjenica da je merenje 1 evaluacija cirkularne ekonomije od
izuzetne vaZznosti za donoSenje efikasnih politika i odluka na makro i mikronivou.
lako im se pristupa na razliCite nacine, Kriterijjumi za evaluaciju cirkularne
ekonomije obuhvataju aspekte kao Sto su efikasnost resursa, smanjenje otpada,
koris¢enje obnovljivih i recikliranih resursa, vrednost i trajnost proizvoda, kao i
socijalni i ekonomski uticaji, te stoga predstavljaju idealnu osnovu za merenje i
procenu cirkularne ekonomije.

Takode, istaknuta je vaZnost izbora relevantnih i znacajnih indikatora koji
obuhvataju klju¢ne aspekte cirkularne ekonomije, kao Sto su protok materijala,
produktivnost resursa, cirkularni poslovni modeli i inovacije. Indikatori na
nacionalnom nivou su od posebnog znaCaja za pracenje napretka cirkularne
ekonomije u zemlji, a harmonizacija nacionalnih indikatora omogucava
uporedivanje izmedu zemalja.
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Na nivou preduzeca, uocen je znacaj razvoja i primene indikatora koji mogu
kvantitativno meriti napredak u implementaciji cirkularnih strategija, efikasnosti
resursa i upravljanju otpadom. Takode, razmatrane su razli¢ite metode za ocenu
cirkularne ekonomije, pri ¢emu se analiza zivotnog ciklusa (LCA), analiza
protoka materijala (MFA) i input-autput metoda isti¢u kao najzastupljenije.

Konacno, ovaj rad pruza sveobuhvatan pregled kriterijuma, indikatora i
metoda za merenje i procenu cirkularne ekonomije. Medutim, potrebna su dalja
istraZzivanja i saradnja kako bi se unapredili pristupi i metode merenja cirkularne
ekonomije. Kroz dalji razvoj metodoloskih okvira i primenu harmonizovanih
indikatora, moguce je unaprediti evaluaciju 1 pracenje napretka cirkularne
ekonomije, $to ¢e doprineti odrzivom razvoju i efikasnom kori$¢enju resursa.
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METHODOLOGICAL FRAMEWORKS FOR MEASURING AND
ASSESSING THE DEVELOPMENT DEGREE OF THE
CIRCULAR ECONOMY

Abstract: This paper provides a comprehensive overview of criteria,
indicators, and methods for measuring and assessing the degree of circular
economy development. It focuses on providing a clear methodological
framework for evaluating the circular economy and identifying key elements
that are important for monitoring and assessing progress towards a
sustainable and efficient circular economy. In the first part of the paper,
criteria for assessing circular economy development are analyzed. Special
attention is given to reducing the use of natural resources, emissions of
harmful gases, and increasing the share of renewable or recycled resources,
while criteria for social and economic impact are also identified. The second
part of the paper includes a review of relevant indicators at the national
level, such as material flows, resource productivity, and recycling rates, as
well as indicators at the company level that quantitatively measure progress
in implementing circular strategies. Various methods for assessing the
degree of circular economy are also discussed, with life cycle assessment
(LCA), material flow analysis (MFA), and input-output analysis identified as
the most commonly used methods. The discussion of key elements and
analysis highlights the need for further research and collaboration to
enhance the methodology for measuring and assessing the circular economy.
This paper provides a basis for policymaking and decision-making aimed at
sustainable development.

Keywords: circular economy, methodological framework, circularity
indicators, economic impact, assessment






Innovation
University of Ni§

.‘I un HoBaymoHK
YHuBepauteta y Huwy

3. INDIKATORI CIRKULARNE EKONOMIJE U
EKOSOCIJALNOM SISTEMU

Zarko Vranjanac'’, Zorana Z. Stankovi¢’, Milena Raji¢?, Marko Mang&i¢?

! Inovacioni centar, Univerzitet u Nisu, Univerzitetski trg 2, 18000 Ni§, Srbija
2 Masinski fakultet, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija

Rezime: Koncept cirkularne ekonomije postaje sve aktuelniji u svetu, s
obzirom na povecanu traznju za ugradnjom materijala, resursa i energije iz
obnovljivih izvora u krajnje proizvode. Pandan dimenzijama odrzivog
razvoja, koncept cirkularne ekonomije u ekosocijalnom sistemu zahteva
odgovarajuce indikatore. Indikatori cirkularne ekonomije se mogu
klasifikovati na ekonomske indikatore, indikatore odrZivog razvoja i
indikatore zaStite Zzivotne sredine. Pojedinacni i kompozitni indikatori
cirkularne ekonomije, imaju za cilj da prate napredak u ostvarivanju
principa viSedimenzionalnog koncepta cirkularne ekonomije. Zbog svoje
intedisciplinarne prirode, koncept cirkularne ekonomije zahteva pokazatelje
koji ¢e pratiti odrzivu proizvodnju i potroSnju, upravljanje otpadom,
sekundarne sirovine, cirkularnost materijala kao i inovacije u ovoj oblasti.
U radu je, na osnovu relevantne literature iz ove oblasti, najpre predstavljen
kratak pregled razvoja metrologije i nastanka indikatora, data su
terminoloSka odredenja i predstavljena je primena analiziranih indikatora
cirkularne ekonomije. Oshovni cilj rada je da ukaZe na znacaj i bolje
razumevanje indikatora cirkularne ekonomije, kao i istakne moguc¢nosti za
njihovu primenu i modeliranje, primenom savremenih softverskih paketa u
teoriji i praksi.

Kljucne reci: odrziva potroSnja, merenje, ekonomski indikatori, zastita
Zivotne sredine, energetska efikasnost

Uvod

Koncept cirkularne ekonomije poslednjih godina privla¢i znac¢ajnu paznju,
kao potencijalno reSenje za rastuce ekoloSke izazove koje namecu postojeci
linearni obrasci potroSnje. Ovaj pristup naglaSava vaznost efikasnog koriscenja
resursa, smanjenja otpada i kontinualnog protoka materijala u zatvorenom krugu.

* Kontakt mejl: zarevranjanac@gmail.com
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Implementacija cirkularne ekonomije zahteva sveobuhvatno razumevanje njenih
indikatora koji sluze kao klju¢ni alati za procenu napretka i identifikaciju podrucja
za unapredenje. Ovaj rad ima za cilj da istrazi indikatore cirkularne ekonomije u
Sirem kontekstu ekosocijalnog sistema, ukazujuci na njihov znacaj i potencijalne
implikacije za odrzivi razvoj.

Najpre je neophodno definisati ekosocijalni sistem i njegov odnos sa
cirkularnom ekonomijom. Ekosocijalni sistem predstavlja integrisani okvir koji
prepoznaje meduzavisnost ekoloSkih i druStvenih sistema, priznaju¢i da
ekonomske aktivnosti moraju biti uskladene sa ekoloSkom odrzivoséu i
drustvenim blagostanjem. U okviru ovog sistema, cirkularna ekonomija nudi
alternativnu paradigmu tradicionalnom linearnom modelu ,,uzmi—napravi—odbaci”
I tezi odvajanju ekonomskog prosperiteta od stalnog koris¢enja neobnovljivih
resursa i degradacije Zivotne sredine.

Ispitivanje indikatora cirkularne ekonomije je od sustinske vaZnosti za
procenu efikasnosti javnih politika, poslovnih strategija i individualnih akcija u
postizanju odrzive i otporne budué¢nosti. Analizirani indikatori pruzaju merljive
metrike koje odraZavaju performanse razlicitih aspekata cirkularne ekonomije,
poput efikasnosti resursa, smanjenja otpada, dizajna proizvoda, remanufakture i
reciklaze. Pra¢enjem i analizom ovih pokazatelja, donosioci odluka, privredni
subjekti i akademska zajednica mogu pratiti napredak, identifikovati nedostatke i
donositi informisane odluke kako bi podstakli zelenu tranziciju ka odrzivom
drustvu.

Strukturu rada ¢ini Sest celina. Nakon uvoda, u prvom delu rada je dat
istorijski pregled razvoja merenja. Drugi deo rada sagledava polozaj indikatora u
ekosocijalnom sistemu, i obuhvata terminoloSko odredenje indikatora. Trec¢i deo
rada paznju posvecuje ekonomskim indikatorima koji sluze za merenje razvoja
cirkularne ekonomije. Indikatori odrzivog razvoja su predmet analize u cetvrtom
delu rada. Indikatori cirkularne ekonomije su predstavljeni u petom delu, dok su
indikatori energetske efikasnosti objaSnjeni u Sestom delu rada, u kome je
razmotrena meduzavisnost razli¢itih indikatora koja proces zelene tranzicije moze
uciniti efikasnijim.

1. Istorijski pregled razvoja merenja i nastanak indikatora

Sa savremenog stanovisSta, koncept merenja je u naucnoj literaturi Siroko
prouCavan i primenjivan. Zafeci merenja povezuju se sa starim Egiptom, 3000
godina p.n.e. Merne jedinice su u to doba uglavnom bile duzine delova tela
faraona ili duZine odredenih predmeta iz okruzenja. Prvi kraljevski ,kubit”
definisan je kao duzina podlaktice od lakta do vrha ispruzenog srednjeg prsta
vladajuéeg faraona, uvecan za Sirinu njegove Sake. Ova originalna mera bila je
zatim prenesena 1 isklesana od komada crnog granita, ¢ije kopije od drveta su
dobijali radnici na gradiliStima. Za merenja vecih rastojanja uglavnom su se
koristili konopci sa ¢vorovima vezanim na odredenoj duzini. Tako, prvo Sto je
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izmereno bila je dubina reke Nil koja je iznosila 6 laktova i 1 dlan [1]. To
pokazuje da Covek, od nastanka do danas ima potrebu da kvantifikuje pojave i
predmete iz prirode i okruzenja.

Prirodni resursi su oduvek bili najvredniji, zbog toga je najznacajniji zadatak
bio odrediti merne jedinice za povrSinu (izraCunavanje povrsine temelja piramida,
palata, kuca i drugih objekata). Sledeci zadatak bio je utvrdivanje mernih jedinica
zapremine, $to je bilo znacajno zbog snabdevanja stanovnistva vodom. U antickoj
Grckoj se na skoro identiCan nacin uz pomo¢ duzine delova tela i predmeta
odredivala jedinica mere, koja se klasifikovala na manje i vece. Medutim, smatra
se da je merenje dobilo na znacaju sa pojavom dobara i njihove razmene. Nisu SVi
Rimljani i Atinjani bili iste konstitucije, pa je zbog toga bila oteZzana ravnopravna
razmena dobara, a samim tim i sporazumevanje medu stanovnicima i trgovcima.
To pokazuje da je komparacija drevnih mera dala polaznu osnovu razvoju
unificiranih mernih jedinica, neophodnih za spoznaju razli¢itih druStvenih i
prirodnih pojava.

Teorija merenja se prema literaturi [2, 3], razvila krajem 18. veka pod
uticajem francuske burzuaske revolucije, kada i nastaje metrologija. Etimolo3ki,
termin metrologija potice iz grékog jezika, od reci metro (grc. uetpo), $to znaci
meriti, i re¢i logija (gré. loyila), Sto znaci nauka. Metrologija je nauka koja se
bavi mernim jedinicama i njihovim etalonima (referenca), merilima (merni
instrumenti) i merenjima (postupak). Potpisivanju Medunarodne metarske
konvencije, 20. maja 1875. godine u Parizu, kojoj su pristupile skoro sve razvijene
zemlje, prethodio je razvoj metarskog sistema 1799. godine. U istom gradu,
napravljena su dva etalona od platine, etalon kilogram i etalon metar. Prvi etaloni
Kraljevine Srbije, koja je Medunarodnoj metarskoj konvenciji pristupila 1879.
godine, bili su prototipovi metra i kilograma iz 1891. godine [4].

Razvoj metrologije u 20 veku se istorijski moze podeliti u slede¢ih 5 etapa [9,
6]:

e Prva etapa odnosi se na period do 1920. godine, kada se u industrijsku
proizvodnju uvode jednostruka merila. Tada se otvaraju i prve fabrike
mernih instrumenata i merne opreme;

¢ Druga etapa odnosi se na period od 1920. do 1940. godine, kada se u merno-
kontrolne sisteme uvodi optika. Tada je razvijeno viSe novih mernih
instrumenata: optimetar, interferometar, Smalcov (Schmaltz) mikroskop za
merenje hrapavosti i drugi.;

e Treca etapa odnosi se na period od 1940. do 1960. godine, kada se uvodi
pneumatika u merne sisteme, a razvijeni su interferentni mikroskop i
induktivni merni sistemi;

e Cetvrta etapa odnosi se na period od 1960. do 1980. godine, kada se uvodi
elektronika u merne sisteme i razvijaju se: tranzistori, integralna kola, poceci
primene mikroprocesora i mikroracunara,
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e Peta etapa odnosi se na period posle 1980. godine, kada se vrsi integracija
metrolodkih procesa sa drugim procesima (transport, kontrola, monitoring i
dr.) na bazi raunarske podrske. Razvijaju se metroloski sistemi na bazi
digitalne obrade fotografija i vrSe se istrazivanja u oblasti inteligentnih
metroloskih sistema.

Kao rezultat teznje za unificiranjem mernih jedinica, 1960. godine je nastao
Medunarodni sistem jedinica (franc. Systéme international d’unités odnosno (SI),
engl. International System of Units). Daljim razvojem nauke, ovaj sistem se
usavrsavao 1 univerzalno je prihvacen u nauci. Metrologija se od nastanka do
danas stalno menjala, pa se u literaturi javljaju razlicite klasifikacije metrologije u
zavisnosti od primene (naucna, industrijska, zakonska; opsta ili fundamentalna 1
zakonska) koja se jo§ detaljnije moze podeliti (medicinska metrologija, tehnicka
metrologija i dr.) [7]. Kod prirodnih pojava, metrologija (metrologija temperature,
vremena 1 dr.) vr$i procenu vrednosti veli¢ina koje ih karakteriSu, zbog ¢ega je u
upotrebi veliki broj mernih jedinica.

Merenje je proces kojim se eksperimentalno odreduje jedna ili vise vrednosti
veli¢ine koja se meri. Merena veli¢ina moze se izmeriti direktno ili indirektno [8].
U uzem smislu, pod merenjem se podrazumeva samo kvantitativno, odnosno
numeri¢ko merenje. Merenjem se u Sirem smislu, pored kvantitativnog merenja
zasnovanog na pripisivanju brojeva objektima, podrazumeva i kvalitativno
(kategori¢ko) merenje, zasnovano na utvrdivanju vrednosti kategoricke varijable,
razvrstavanjem objekata u kategorije. Proces merenja moze biti razli¢itog nivoa
(nominalni, ordinalni, intervalni i racio nivo), a pracen je i greSkom merenja [9].
U sustini, merenje predstavlja skup postupaka koji imaju za cilj odredivanje
vrednosti veli¢ine [10].

U multidisciplinarnim oblastima, kao Sto je cirkularna ekonomija, Cesta
pojava je da usled nesavrSenosti merila prava vrednost merene veli¢ine bude
nepoznata, zbog ¢ega je veoma znacajan nacin, odnosno tehnika merenja. | dok je
u prirodnim 1 tehni¢kim naukama upotreba indikatora stara skoro koliko i
merenje, u drustvu je uvodenje indikatora imalo viSe faza. PoCetkom 19. veka
socijalni reformatori u Belgiji, Francuskoj, Engleskoj i Sjedinjenim Drzavama
poceli su da koriste statisticke pokazatelje za poboljSanje javnog zdravlja i
socijalnih uslova. U Evropi, lekari i statistiari prednjace u razvoju indikatora,
traze¢i nacine da razumeju prirodu epidemija u industrijskim gradovima.
Koris¢enjem podataka, koji su prvi put prikupljeni tokom ovog perioda,
formulisali su uzrocne modele koji su pokazali kako je bolest povezana sa
siromaStvom i drugim socijalnim uslovima. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama,
reformatori 1 religijske grupe teze ka razvoju indikatora, smatrajuci da je alkohol
uzrok kriminala, moralne izopacenosti, siromastva i ekonomske rasipnosti.
Izracavanjem broja hektara posvecenih proizvodnji alkohola (poput moderne
analize ekoloSkog otiska), Zelelo se ukazati na to da je alkohol bio ekonomski
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rasipan. Pivare su na taj nacin dodatno oporezivane i imale su obavezu da
uplacuju novac za brigu o siromasnima. Krajem 19. veka politicki Zivot u SAD 1
Evropi karakteriSu sukobi oko plata, nezaposlenosti i uslova rada. Tada su
oformljene i prve institucije koje su se bavile statistikom: Zavod za statistiku rada
(Masacusets) 1869. godine, kao i americki Biro rada 1884. godine [11]. Pocetak
20. veka obelezilo je interesovanje za razvoj ekonomskih, demografskih,
obrazovnih i zdravstvenih pokazatelja.

U 21. veku, izazovi u ekonomiji i Zivotnoj sredini, pre svega sa otpadom i
prirodnim resursima, prouzrokovali su teznju ka konceptu cirkularne ekonomije,
za ¢ije pracenje su potrebni indikatori cirkularne ekonomije.

2. PolozZaj indikatora u ekosocijalnom sistemu

Termin ekosocijalni sistem je na pocCetku nailazio na dosta ograni¢enja u
nau¢nim krugovima. DruStvene nauke su ignorisale ekosistem i Zivotnu sredinu,
tako da su svoj domen istrazivanja usmerile na ¢oveka. Sa druge strane, prirodne
nauke, npr. ekologija, su pokusale da isklju¢e Coveka iz istrazivanja. Pojedini
naucnici (npr. Bateson, 1979.) su pokuSavali da izbriSu granice izmedu prirodnih i
drustvenih nauka, fokusirajuci svoja istrazivanja na socijalni sistem [12]. Vecina
pouka odnosilo se na to da odrzivo upravljanje Zivotnom sredinom zahteva
institucionalno adaptivan i organizovan socijalni sistem. Sa porastom
razumevanja znacaja ekoloskog sistema, sedamdesetih i osamdesetih godina
proSlog veka, ovakav pristup se promenio, $to je za rezultat imalo pojavu novih
naucnih disciplina (odrzivi razvoj, ekoloska ekonomija, etika zivotne sredine,
politika zaStite zivotne sredine i dr.). Potreba da se kauzalne veze izmedu
ekoloSkog i druStvenog sistema analiziraju u celini, rezultirala je konceptom
ekosocijalnog sistema. Koncept ekosocijalnog sistema naglasava da je Covek deo
prirode, kao i da je razgraniCenje prirodnog i drustvenog sistema kompleksno
[13]. Odnosi se na to kako ljudsko druStvo inkorporira prirodni (ekoloski) u
materijalni sistem (druStveno-ekonomski sistem). Najadekvatniji primer za to su
prirodni resursi. Posledice neodrzivog koris¢enja i prekomerne eksploatacije
prirodnih resursa ravnomerno se reflektuju na prirodnom i drustvenom sistemu,
tako da je ekosocijalni sistem pod kontinuiranim pritiskom. Pojava socijalne i
ekonomske deprivacije, siromastvo, kriminal, druStvene traume (npr.
diskriminacija, mobing i dr.), neadekvatna zdravstvena zastita, ciljani marketing
Stetnih proizvoda (npr. duvan, alkohol, nezdrava hrana), migracije, samo su neke
od posledica u druStvenom sistemu. Sa druge strane, neke od posledica u
prirodnom sistemu su pojava degradacije ekosistema koja dovodi do izumiranja
biljnih i zivotinjskih vrsta, kontinuirano zagadivanje medijuma zivotne sredine
koje dovodi do negativnog uticaja na zdravlje populacije, kao i problemi od
globalnog znacaja kao Sto su klimatske promene [14]. Zbog toga je znacajno
uticati na ekonomski sistem koji stimuliSe neograniceni rast, bez obzira na
ograni¢enost prirodnih resursa. Globalizacija, pridruzena eri informacionih
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tehnologija, uti¢e tako da medupovezanost u svim sistemima danas belezi samo
rast. Pojedini autori smatraju da je ekosocijalni sistem znacajno otporniji na sve
savremene izazove, u odnosu na pojedina¢no posmatran ekoloski i drusStveni
sistem [15]. Ukoliko dinamic¢nost biofizickog i1 drustevnog sistema udruzenih u
ekosocijalni sistem posmatramo u kontekstu indikatora, neosporivo je da postoji
izvesna veza izmedu njegovih podsistema. Zadatak indikatora ekosocijalnog
sistema je da prate i analiziraju kompleksne veze unutar drustvenog i ekoloskog
sistema, na osnovu ¢ega mogu da se izvode zakljuéci, ocene, procene i odluke o
ekosocijlanom sistemu (Slika 1). Slika 1 prikazuje da se procesi u drustvenom
sistemu zasnivaju na znanju i odlukama, koje generiSu Bergerove veze izmedu
slede¢ih komponenata drustvenog sistema [16]: zdravlje, ekonomija, tehnika,
stanovnistvo, privreda i industrija. Sa druge strane, u ekolosSkom sistemu pritisak
utie na stanje, tako da ukoliko prethodne veze primenimo na ekoloski sistem,
ima¢emo odnose izmedu sledecih elemenata ekosistema: vazduh, vode, zemljiste,
klima, zivi svet i prirodni resursi.

Energija, materijal i informacije

=2 O0ZORM

} < - EKOLOSKI
et e PRITISAK
DRSIITS;'];:ZI\I ODLUKE \—> SISTEM

POmME4—~TT

Energija, materijal i informacije

Slika 1. Indikatori ekosocijalnog sistema
Izvor: Veljkovié, N., 2004

Medutim, nije jednostavno posmatrati kompleksan fenomen ekosocijalnog
sistema putem kona¢nog broja indikatora jer u njemu dolazi do neprekidnih
transformacija promena u vremenu. Na primer, drustvo je stvorilo ekonomiju,
koja danas oblikuje drustvo. Prema miSljenju pojedinih autora tradicionalni
indikatori ekosocijalnog sistema neodrzivi su zbog ¢injenice da ne uzimaju u
razmatranje kapacitet drustva sa jedne, ili kapacitet Zivotne sredine i prirodnih
resursa, sa druge strane [16].
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2.1. Terminolosko odredenje indikatora

Termin indikator poti¢e od latinskog glagola indicare (pokazivac¢, kratki
sadrzaj) i srodne latinske imenice indicator (neko ko pokazuje). Indikatori su alati
koji ukazuju na odredeno stanje ili promene u odredenom stanju. Indikatori i
indeksi su alati za svodenje velike koli¢ine podataka na jednostavnu formu, uz
ocuvanje suStine datih podataka, sa dodatnom kompaktno$éu 1 jasnim
razumevanjem. Dok su indikatori statisticki usmereni da ukazu na specificno
odabrana pitanja, koja upucuju na rezultate i zakljucke datog fenomena, indeksi
pokazuju odnose koji ukazuju na varijacije jedne ili viSe vremenskih ili
dinamickih serija [17, 18].

Polaze¢i od opste definicije indikatora koji se primenjuju u oblasti zaStite
zivotne sredine i odrzivog razvoja, na slici 2 prikazan je razvoj indikatora
univerzalno primenljiv. na koncept cirkularne ekonomije [19, 20]. U
viSedimenzionalnim pojavama, koje se ne mogu obuhvatiti samo jednim
pokazateljem, pojedinac¢ni indikatori, zajedno sa odgovaraju¢im tezinskim
koeficijentima, integrisani su u jedinstven kompozitni indikator.

A
Agregacija

Dodeljivanje tezina

Merenje

Identifikacija 1
selekcija varijabli

[ KONCEPT Analiza koncepta

A

Slika 2. Razvoj indikatora za pracenje viSedimenzionalnih koncepata
Izvor: Boulagner, M.P., 2008; Vranjanac, Z., 2019.

Neki autori smatraju da je razvoj kompozitnih indikatora rezultat
globalizacije i da se zbog svog jednostavnog razumevanja Siroko koriste u svim
nau¢nim oblastima. Takode, u prilog tome ide i pogodnost istih za analiziranje
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velikih skupova podataka, kao i prevodenja u odgovarajuce forme i interpretacija
rezultata trendova razli¢itih pojava [21]. Kompozitni indikatori se sve viSe koriste
za ilustraciju slozenih i teSko merljivih koncepata, kao Sto su zastita zivotne
sredine, odrzivi razvoj i cirkularna ekonomija.

Performanse cirkularne ekonomije mogu se efikasno meriti kori§éenjem
kompozitnih (kombinovanih) indikatora, koji se odnose na razliite dimenzije
cirkularne ekonomije, kao Sto su ekonomska, ekoloska i rede socijalna.

U tabeli 1, prikazane su definicije indikatora od strane razlicitih institucija
[22-25].

Tabela 1. Definicije indikatora

Institucija Definicija
Indikatori su varijable koje pomaZzu u merenju promena, direktno ili
WHO -
indirektno.
Indikatori su kvantitativni ili kvalitativni faktor ili varijabla koja
OECD obezbeduje jednostavn0 i pouzdano sredstvo za merenje postignuca, koja

odrazava promene povezane sa intervencijom ili pomaze u proceni ucinka
razvojnog aktera.
USAID Indikator je varijabla, cija je svrha merenje promene u pojavi ili procesu.
EUROSTAT Ir_1dikatori pomazu u opisu ciljeva projekata u smislu kvantiteta, kvaliteta,
ciljne grupe, vremena i mesta.

Izvor: sistematizacija autora prema [22-25]

U svakodnevnoj upotrebi termin indikator se odnosi na instrument koji
obezbeduje informacije. Ipak, zadatak indikatora je da dostigne nivo
informisanosti o upravljanju i donoSenju odluka kroz pracenje i evaluaciju, koji
zahteva prikupljanje i statisticku obradu podataka. [16-18].

3. Ekonomski indikatori

U okviru ekosocijalnog sistema ekonomski indikatori na makronivou imaju
znacajnu ulogu u pra¢enju ekonomske aktivnosti, s obzirom da se na osnovu njih
mogu porediti i rangirati zemlje na medunarodnom nivou. Ekonomski indikatori
se koriste kao pomo¢ kreatorima politike da bolje razumeju ekonomsku situaciju.
Prekretnicu u pracenju ekonomskih aktivnosti napravio je OECD sedmadesetih
godina proSlog veka, kada je razvijen sistem vode¢ih kompozitnih indikatora
(Composite leading indicators — CLISs).

Indikatori su kreirani kako bi omogucili pravovremenu analizu trenutne i
kratkoro¢ne ekonomske situacije predvidanjem ciklusa u referentnoj seriji, koja je
izabrana kao referenca za date ekonomske aktivnosti. Primarni izvor je baza
podataka o glavnim ekonomskim pokazateljima (The OECD Main Economic
Indicators — MEI database) koja obuhvata indikatore razvrstane u 14 podrudja.
Neki od najznacajnijih indikatora su: bruto domaci proizvod, industrijska
proizvodnja, domac¢a i medunarodna trgovina, trziSte rada, devizni kurs, platni
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bilans i dr. Nacionalni rac¢uni Eurostata (Eurostat's National Accounts) pruzaju
pristup metodolodskim i osnovnim informacijama u vezi sa osnovnim
pokazateljima kao Sto je bruto domaéi proizvod (BDP) i njegove glavne
komponente. Medunarodni monetarni fond (MMF) objavljuje niz vremenskih
serija podataka o kreditnim linijama, deviznim kursevima i drugim ekonomskim i
finansijskim pokazateljima. Baze podataka, kao i izvestaji o stanju ekonomskih
aktivnosti uspostavljeni su od strane MMF-a i pruzaju podatke u vremenskim
serijama o rastu BDP-a, inflacije, nezaposlenosti, izvoza, uvoza, spoljnog duga,
tokovima kapitala i ceni robe. Pored toga, detaljnija analiza ekonomskih kretanja
u kratkom 1 srednjem roku razmatra pitanja koja utiCu na industrijalizovane
zemlje, zemlje u razvoju i ekonomije u tranziciji [26].

Indikatori Svetske banke su skup raspolozivih setova, baza i izveStaja s
ciljem omogucavanja pristupa svim korisnicima. Ekonomski indikatori nalaze se u
okviru oblasti ,ekonomija i rast” i predstavljaju najnovije i tacne podatke o
globalnom razvoju, uklju¢ujué¢i nacionalne, regionalne i globalne procene.
Globalni ekonomski monitor (engl. Global Economic Monitor — GEM),
predstavlja svakodnevno azurirane verdnosti globalnih ekonomskih kretanja za
devizne kurseve, trzista kapitala, kamatne stope i indekse obveznica na trzistima.

Konferencija Ujedinjenih nacija za trgovinu i razvoj (UN Conference for
trade and development — UNCTAD) pruZza podatke o osnovnim temama putem
statistiCke onlajn baze podataka (UNCTADstat), u devet tematskih oblasti: robna
trgovina, trgovina uslugama, strane direktne investicije, stanovniStvo i radna
snaga, roba i pomorski saobracaj.

Imajuéi u vidu ovakvu institucionalnu zastupljenost indikatora ekonomskih
aktivnosti i razvoja, a posebno zastupljenost indikatora BDP-a u svim setovima,
bazama i izveStajima, u nastavku ¢e se paznja posvetiti ovom indikatoru. Bruto
domaci proizvod predstavlja vrednost finalnih proizvoda i usluga koje su pruzene
u jednoj zemlji u odredenom vremenskom intervalu, naj¢es¢e u godini [27].
Formula za izraCunavanje bruto domaceg proizvoda je:

BDP=C+1+G+(X-M)

gde je:
C — potrosnja stanovnistva,
I — investicije,
G - potrosnja drzave,
(X = M) —neto izvoz (razlika izmedu izvoza i uvoza).

Indikator BDP-a po glavi stanovnika ¢esto je kritikovan kako ne daje
informacije o stanju drustva, kao posledica promene vrednosti indikatora. Zbog
toga je neophodno u razmatranje ekosocijalnog sistema ukljuciti i odredene
socijalne indikatore, koji iskazuju promene u ostvarenoj dobrobiti kao Sto su:
o¢ekivana duzina zivota, uslovi stanovanja, stanje opSteg zdravlja stanovniStva,
nepismenost i dr.
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U okviru ekonomskih indikatora ekosocijalnog sistema, pored navedenih
indikatora ekonomskih aktivnosti i ekonomskog razvoja [28], mogu se u drugu
grupu svrstati indikatori ekonomske nejednakosti. Naime, ekonomski rast je
prostorno, vremenski i populaciono neujednacen. Zbog toga se ovaj fenomen
moZze pratiti putem indikatora koji se uglavnom zasnivaju na merama siromastva u
odnosu na prihode ili u odnosu na potro$nju, kao Sto su: stepen ucesca
najsiromasnijih u ostvarenom dohotku, nejednakost u visini dohotka, jaz u
siroma$tvu, stopa siromastva i dr. Na nivou organizacija u okviru klju¢nih
indikatora performansi, ¢esto se koriste ekonomski indikatori kao §to su [29, 30]:

e profit (analiza bruto i neto marze, pokazatelj ucinka),

e ekonomic¢nost (odnos prihoda i rashoda),

e nov¢ani tokovi (engl. cash flow, pokazuje finansijsku snagu organizacije),

e prosecni godisnji troskovi za jednog klijenta/kupca (odnos ukupnih troskova

sa ukupnim brojem klijenata/kupaca),

e EBIDTA (engl. earnings before interest, taxes, depreciation, &

amortization, dobit pre oporezivanja, kamate i amortizacije) i dr.

4. Indikatori odrzivog razvoja

Odrzivi razvoj definisan je od strane Svetske komisije za zivotnu sredinu i
razvoj (Brundtlandova komisija) kao ,,kapacitet da zadovolji potrebe sadasnjih, ne
ugrozavajuéi mogucénost buduc¢ih generacija da zadovolje sopstvene potrebe”
(World Commission on Environment and Development — WCED, 1987) [31].
Koncept je razvijen tako da teZi ostvarenju ravnoteze potreba drustva, ekonomije i
zivotne sredine. Dalje podsticanje odrzivog razvoja na globalnom nivou pocinje
1972. godine, kada je odrZan Samit o planeti Zemlji u Stokholmu (Svedska). U
literaturi pojedini naucnici tvrde da je koncept odrzivog razvoja u opasnosti da
postane irelevantan [32, 33], dok drugi tvrde da je Siroko utemeljen [34].
Medutim, odrzivi razvoj predstavlja opste prihvaéen i vazan koncept, $to je jasno
ilustrovano na Konferenciji Ujedinjenih nacija o odrZzivom razvoju odrzanoj u Rio
de Zeneiru, juna 2012. godine [35]. Potreba za uvodenjem indikatora odrZivog
razvoja (engl. sustainable development indicators — SDI) u drzavama,
organizacijama i institucijama, rano je prepoznata 1992. godine, takode na
konferenciji u Rio de Zeneiru. S obzirom da tradicionalni indikatori ekosocijalnog
sistema nisu bili dovoljno usavrSeni da bi se koristili za procenu interakcije
izmedu ekonomskih, ekoloskih i socijalnih aktivnosti, trebalo je razviti pouzdane i
relevantne indikatore odrzivog razvoja. Usvajanjem akcionog plana Agenda 21, u
poglavlju 40, koje se odnosi na informacije potrebne za donoSenje odluka,
definisano je da indikatori odrzivog razvoja moraju pruzati ¢vrstu osnovu za
donoSenje odluka na svim nivoima [36]. Drzave i organizacije pozvane su da
provere i ojacaju informacione sisteme na lokalnom, pokrajinskom, nacionalnom i
medunarodnom nivou. Transformacija nau¢nih i druStveno-ekonomskih procena u



3. Indikatori cirkularne ekonomije u ekosocijalnom sistemu 155

informacije korisne za donoSenje odluka, kao i njihovo usmeravanje u pravcu
javnog informisanja korisnika, bio je osnovni cilj formiranja indikatora odrZivog
razvoja. Ujedinjene nacije se smatraju krovnom institucijom u razvoju indikatora
odrzivog razvoja, jer je u okviru njihovog Odeljenja za ekonomska i socijalna
pitanja od strane Odeljenja za odrZivi razvoj i Odeljenja za statistiku, nastao prvi
nacrt skupa indikatora. Kasnije su izradeni metodoloski listovi za svaki od
indikatora, koji su zajedno s pokazateljima sadrzani u publikaciji poznatoj kao
»Plava knjiga” [36]. Usvajanjem Milenijumske deklaracije UN 2000. godine,
velika paznja posvecena je kreiranju nacionalnih indikatora odrzivog razvoja, kao
i indikatorima koji su povezani sa Milenijumskim ciljevima razvoja (MDG). Dalji
fokus UN bio je na revidiranju skupa indikatora, koji su kasnije objavljeni u
znatno manjem broju kao drugi deo ,,Plave knjige” (UN, 2007.). U narednoj etapi,
tokom 2006. godine, radne grupe UN, u saradnji sa institucijama i agencijama
drzava ¢lanica, uz posStovanje iskustva primene indikatora iz prethodnog perioda,
zavrSile su revidiranu verziju tzv. CSD-indikatora (engl. Commission on
Sustainable Development — CSD). Indikatori su na pocetku bili grupisani i
organizovani u cetiri dimenzije: ekonomska, ekolo$ka, socijalna i institucijalna.
Ipak, ovaj okvir se pokazao neadekvatnim, zbog nesigurnosti kauzalnih veza i
neodgovaraju¢eg prikaza odnosa izmedu indikatora i koncepta, pa su indikatori
odrzivog razvoja kasnije ugradeni u fleksibilniji okvir teme/podteme. Veliki broj
istrazivaca, uglavnom bez mnogo uspeha, pokuSavao je da zameni postojeci
ekonomski indikator BDP, pridodaju¢i mu sinteticka merenja blagostanja. Tako
su nastali: Indeks ekonomskog blagostanja (engl. Index of Economic Well-being)
[37], Indeks ljudskog blagostanja HWI (engl. Human Well-being index) [38],
Indeks odrzivog ekonomskog blagostanja (engl. Index of Sustainable Economic
Welfare, ISEW) [39] i dr. Medutim, takvi indikatori nisu dobili dovoljno paznje
kako bi se prihvatili i primenili od strane relevantnih institucija. Ipak, jedan od
pokuSaja je zaZiveo, kada je u okviru Programa Ujedinjenih nacija za razvoj (engl.
United Nations Development Programme's — UNDP) nastao Indeks ljudskog
razvoja (engl. Human Development Index — HDI).

Indeks ljudskog razvoja je indikator koji pokazuje da li su zadovoljene
osnovne ljudske potrebe. Ovaj kompozitni indikator meri prose¢na dostignuca u
tri osnovne dimenzije ljudskog razvoja, koje su prikazane na slici 3: dug i zdrav
Zivot, znanje i dostojan Zivotni standard [40]. Na osnovu Indeksa ljudskog
razvoja, Cije se vrednosti kre¢u od 0 do 1, mogu se rangirati zemlje u skladu sa
ostvarenim prose¢nim dostignuéem u osnovnom ljudskom razvoju. Vrednost
razlike izmedu maksimalne vrednosti indeksa i vrednosti koje je odredena zemlja
ostvarila, pokazuje nedostatke koje treba poboljsati [41]. Indeks ljudskog razvoja
(HDI) se izra¢unava prema sledecoj formuli [42]:

= iz
HDI = (IHeaIth- IEducation . IIncome) ’
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gde su: lpeaitn — Indeks zdravlja, lequcation — INdeks obrazovanja i ljncome — INdeks
dohodka.

DUG I ZDRAV ZNANJIE DOSTOJANSTVEN
DIMENZIJA ZIVOT * s ZIVOTNI STANDARD
OCEKIVANA : . BRUTO NACIONALNI
INDIKATORI DUZINA ZIVOTA NA OCEKIVANE [ PROSECNE DOHODAK PO GLAVI
RODENIU GODINE SKOLOVANJA STANOVNIKA
INDEKSI INDEKS OCEKIVANE iy BND INDEKS
DUZINE ZIVOTA OBRAZOVANJA
INDEKS LjUDSKOG
RAZVOJA

Slika 3. Indeks ljudskog razvoja
Izvor: UNDP, 2018

U lzvestajima o ljudskom razvoju (engl. Human Development Report —
HDR), drzave za koje se izrac¢unava HDI klasifikuju se u odnosu na ljudski razvoj
I to [42, 43]:

e veoma visok ljudski razvoj (HDI 0.8 i iznad) — u ovu grupu spada 58 drzava,
neke od njih su Norvedka (0.953), Svajcarka (0.944), Australija (0.939),
Irska (0.938), Nemacka (0.936) i dr.;

e visok ljudski razvoj (HDI 0.7 do 0.799) — u okviru ove grupe su 52 drzave,
neke od njih su Iran (0.788), Turska (0.791), Srbija (0.787) i dr.;

e srednji ljudski razvoj (HDI 0.550 do 0.699) — ovde je svrstano 38 zemalja,
neke od njih su Palestina (0.698), Indija (0.640), Angola (0.581) i dr.;

e nizak ljudski razvoj (HDI ispod 0.550) — evidentiran je u 37 zemalja, a neke
od njih su Sirija (0.536), Kongo (0.457), Cad (0,404), Centralna Africka
Republika (0.388) i dr.

Ekoloski otisak se koristi kao indikator ocuvanja dugoro¢ne ekoloske
odrzivosti, tako Sto prati ljudske potrebe u biosferi, uporedujuéi potrosnju sa
restorativnim  (regenerativnim) kapacitetom ili  biofizickim  (prijemnim)
kapacitetom Zemlje [44, 45, 46]. Poredenje se vrsi izraCunavanjem povrsine,
izrazene u globalnim hektarima, koja je potrebna za proizvodnju resursa koje ljudi
troSe (oranice, pasnjaci, Sume i ribolovna podruc¢ja), podruéja koja zauzima
infrastruktura i povrSine potrebne za sekvencioniranje CO,, koji ne apsorbuje
okean [45]. Ekoloski otisak meri koliko je potrebno prostora za proizvodnju
resursa koje konzumiramo 1 odlazemo. Ako ekoloski otisak stanovniStva
premaSuje biokapacitet regiona, taj region ima ekoloski deficit. Traznja za
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dobrima 1 uslugama koje moze pruziti njegova zemlja i more (voce i povrée,
meso, riba, drvo, pamuk za odecu i apsorpcija ugljen-dioksida) prevazilazi ono $to
ekosistem regiona moze obnoviti. Zbog toga region koji je u ekolosSkom deficitu
potrebe moze zadovoljiti uvozom, smanjenom ili zabranjenom eksploatacijom
ekoloskih sredstava (npr. prekomernog ribolova) i smanjenom emisijom ugljen-
dioksida u atmosferu. Ako biokapacitet regiona prelazi njegov ekoloski otisak, on
ima ekolosku rezervu. Osnovni prora¢un ekoloskog otiska proizvodnje (EF
production) svodi se na napred navedene principe, u cilju odredivanja povrSine
bioproduktivnog podru¢ja na planeti, prisvojenog antropogenim aktivnostima.
Protok proizvodnje ili otpada kvantifikuje se u masi po vremenu i prevodi u
globalne hektare (gha), pomocu sledece jednacine [47, 48]:

EFproduction =P/Yw - EQF

gde je: P — proizvodnja u tonama godisnje, Yw — prose¢ni svetski prinos u tonama
godisnje i EQF — faktor ekvivalencije.

Faktor ekvivalencije predstavlja kolicnik prosecne globalne produktivnosti
datog tipa zemljiSta i proizvodnih povrSina cele planete. Na taj nacin, moguce je
poredenje zemljista koje se koristi za odredenu kategoriju proizvoda, sa
prose¢nom globalnom bioproduktivnom povrSinom. Za svaku zemlju ekoloski
otisak proizvodnje za jednu kategoriju otiska, izracunava se sabiranjem svih
proizvoda te kategorije otiska (npr. za useve pirina¢, pSenica, kukuruz i dr.).
Ukupni ekoloski otisak proizvodnje jedne zemlje je zbir ekoloSkog otiska svih
kategorija proizvoda.

Ekoloski otisak potrosnje (EF consumption) za zemlju procenjuje se
izraCunavanjem zbira ekoloskog otiska svega Sto je proizvedeno u nekoj zeml;ji
(EFP) i ekoloskog otiska ostvarenog u uvozu (EFI), i oduzimanjem ekolosSkog
otiska utroSenog u izvozu (EFE), (Lin, 2018.):

EF consumption = EFP + EFI — EFE

Biokapacitet se takode moze meriti u globalnim hektarima na bilo kojoj
razmeri (od farme pa do biokapaciteta planete Zemlje). Formula izra¢unavanja

biokapaciteta na nacionalnom nivou za svaku kategoriju koriS¢enja zemljista glasi
[47, 48]:

Biocapacity = An * Yn/Yw * EQF

gde su:
An — povrsina podrucja u drzavi ,n’ za datu kategoriju koriS§¢enja zemljista, u
globalni hektarima;
Yn — nacionalni prosecni prinos za ovu kategoriju koris¢enja zemljista u tonama
po hektaru i godini;
EQF — faktor ekvivalencije.
Izdanje Nacionalni racuni ekoloskog otiska (engl. National Footprint
Account — NFA) sadrzi detaljnu analizu ekoloskog otiska sveta, dobijenu na
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osnovu izracunavanja ekoloskog otiska za preko 100 zemalja u periodu od 1961.
do 2014. godine [49]. Na osnovu ovog indikatora moze se zakljuéiti da je na
planeti Zemlji dostupan biokapacitet 1.68 gha po glavi stanovnika, dok je ekoloski
otisak potrosnje 2.9 gha takode po glavi stanovnika. To dovodi do zakljucka da je
za pokrivanje ekoloSkog deficita na Zemlji, potrebno 1.72 planete, ako bi svetsko
stanovniStvo nastavilo da zivi istim nacinom Zivota kao danas. Na slici 4 prikazani
su ekoloski otisak i biokapacitet Srbije u gha u periodu od 2006. do 2016. godine
[48, 49].

m Biokapacitet
Ekoloski otisak

Slika 4. Biokapacitet i ekoloski otisak u Srbiji od 2006 do 2016. godine
Izvor: Global Footprint Network, 2019; NFA, 2018.

Koncept i metodologija izracunavanja ekoloskog otiska su dobro utvrdeni,
iako je ekoloski otisak jedna od dve mere dugoro¢ne ekoloske odrzivosti, za koju
postoje dostupni podaci o veéem broju zemalja tokom relativno dugog perioda.
Druga mera je prilagodena usSteda od strane Svetske banke [51, 52, 53].

Gini koeficijent je 1912. godine razvio italijanski statisticar Corrado Gini i
on je najpopularnija i Siroko koris¢ena mera nejednakosti [53]. Gini koeficijent
pokazuje nejednakost raspodele prihoda u zemlji, odnosno u kojoj meri
distribucija prihoda odstupa od potpuno jednake raspodele. Vrednost 0 ili 0%
predstavlja savrSenu jednakost, vrednost 1 ili 100% savrSenu nejednakost [54].
Lorensova kriva obi¢no matematicki definiSe Gini koeficijent, tako Sto crta udeo
ukupnog dohotka stanovniStva koji je kumulativno ostvaren, od najsiromasnijih
do najbogatijih ¢lanova populacije (Slika 8).

Tako se Gini koeficijent moze izraCunati odnosom povrsine koja lezi izmedu
linije jednakosti i Lorencove krive (oznacene sa A na slici) sa ukupnom
povrSinom ispod linije jednakosti (oznacene sa A i B na slici), prema sledecoj
formuli [55]:

G = A/(A+B)

Medutim, Svetska banka navodi da Gini koeficijenti nisu jedinstveni, tako da
dve Lorensove krive mogu dati isti koeficijent, moguce je da raste Gini koeficijent
zemlje u razvoju (usled sve vece nejednakosti prihoda), dok se broj ljudi u
apsolutnom siromastvu smanjuje i dr. To je zbog ¢injenice da Gini koeficijent
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meri relativno, a ne apsolutno bogatstvo [56]. Zbog toga Svetska banka u svom
Gini indexu obezbeduje da podaci budu §to vise uporedivi, gde god je moguce
koristi se potroSnja umesto prihoda, kao znacajno bolji pokazatelj, narocito u
zemljama u razvoju. Na osnovu raspolozivih podataka u Srbiji je Gini index
iznosio 28% 2009. godine, 29% 2010. i 2013. godine i 28.5% 2015. godine. Radi
poredenja, najviSi Gini index u analiziranom periodu Svetske banke zabelezen je u
Juznoj Africi (63%, 2014), a najnizi u Ukrajni (25%, 2016).

100%

Kumulativni udeo ostvarenih prigoda

100%
Kumulativni udeo populacije od najnizih do najvisih primanja

Slika 5. Gini koeficijent i Lorensova kriva
Izvor: Dabla-Norris et al., 2015.

Indikatori medugeneracijske jednakosti znacajni su za praenje ostvarenja
cilja, da do 2030. godine bude 27% energije iz obnovljivih izvora, kao Sto je udeo
obnovljive energije u ukupnoj proizvodnji ili potro$nji primarne energije. Na
osnovu iznetih indikatora mogu se pratiti sve Cetiri dimenzije odrzivog razvoja
prema Bruntdlandovoj komisiji: obezbedenje dugorocne ekoloske odrzivosti
(ekolodki otisak), zadovoljenje osnovnih ljudskih potreba (Indeks ljudskog
razvoja), promovisanje unutargeneracijske jednakosti (Gini koeficijent) i
promovisanje medugeneracijske jednakosti (udeo obnovljive energije u primarnoj
proizvodnji ili potro3nji energije).

Globalni okvir indikatora za ciljeve odrzivog razvoja i Agende za odrzivi
razvoj 2030, ustanovljen je 2017. godine i na listi se trenutno nalazi 232
indikatora (Global indicator framework for the Sustainable Development Goals
and targets of the 2030 Agenda for Sustainable Development) [57]. Savremena
stremljenja ka odrZivom razvoju usmerena su u odnosu na ciljeve odrZivog
razvoja 1 Agende 2030, u kojoj je definisano usavrSavanje postoje¢ih 1 razvoj
novih indikatora odrzivog razvoja, nakon zasedanja Statisticke komisije u martu
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2019. godine. Poslednjih godina se u kompozitne indikatore odrZivog razvoja sve
viSe integrisu indikatori zaStite i odrZivosti Zivotne sredine.

5. Indikatori cirkularne ekonomije

S obzirom na ne tako dugu istoriju koncepta cirkularne ekonomije, indikatori
cirkularne ekonomije se kontinuirano razvijaju i usavrSavaju. Evropska komisija
je 2015. godine izradila Akcioni plan cirkularne ekonomije, koji je namenjen
pracenju i merenju dostignu¢a u cirkularnoj ekonomiji u drzavama c¢lanicama
[58]. Medutim, nedostatak akcionog plana su odgovarajuc¢i kompozitni indikatori
na nacionalnom nivou. Zbog toga se u nastavku navode neki od primera
kompozitnih indikatora koji direktno ili indirektno mere specificne segmente
cirkularne ekonomije, a koje su konstruisali razli€iti autori ili institucije.

Indikator globalnih resursa (engl. Global Resource Indicator — GRI) je
kombinacija iscrpljivanja resursa i mogucénosti recikliranja, kao kvantitativnih
vrednosti, dostupnost resursa i stopa reciklaze, dok se geopoliticka dostupnost
resursa i njihova ravnomerna distribucija Klasifikuju kao kvalitativna kategorija
[58].

Indeks odrzive kruznosti (engl. Sustainable Circular Index — SCI) se zasniva
na izveStajima o odrZivosti, prema metodologiji koja ukljuuje ponderisanje
informacija i faktore koji se utvrduju u konsultaciji sa eksperetima [58].

Lista moze ukljuciti i brojne kompozitne indikatore zasnovane na indeksnim
metodama, kao Sto su: Indeks performansi Zivotne sredine (engl. Environmental
Performance Index — EPI), Indeks odrzivosti zivotne sredine (engl. Environmental
Sustainability Index — ESI), Indeks odrzivog procesa (engl. Sustainable Process
Index — SPI), Indeks ugradene energije (engl. Embodied Energy Index — EEI), kao
i mnoge druge. Savetodavno veée evropskih akademija za nauku (engl. European
Academies’ Science Advisory Council — EASAC) predlozilo je kombinaciju
slede¢ih indikatora za kompozitni indikator cirkularne ekonomije [58]:

e energetska produktivnost,
e BDP po glavi stanovnika,
e stopa recikliranja resursa,
e koli¢ina emisije COa.

Ipak, najveci iskorak u Evropi u oblasti indikatora cirkularne ekonomije,
napravio je Eurostat (engl. Statistical office of the European Union), koji je u
okviru statisticke politike Evropske unije razvrstao set indikatora cirkularne
ekonomije (tematska oblast cirkularna ekonomija) u pet tematskih celina:

e proizvodnja i potrosnja,

e upravljanje otpadom,

e sekundarne sirovine,

e konkurentnost i inovativnost i
e globalna odrzivost i otpornost.



3. Indikatori cirkularne ekonomije u ekosocijalnom sistemu 161

Na osnovu analize vrednosti Cetiri odabrana Eurostat indikatora cirkularne
ekonomije (produktivnost resursa, stopa reciklaze komunalnog otpada, stopa
kruzne upotrebe materijala, stopa reciklaze otpada — iskljucujuci veliki mineralni
otpad) izvrSeno je mapiranje klastera na nivou EU27 drzava. Rezultati Klaster
analize, prikazani na slici 6, dobijeni su uz pomo¢ SPSS IBM 26.0 softvera i
pokazuju da su drzave EU27 podeljene u 6 klastera, a najbolje rangirana je
Holandija (drZava-klaster) sa najvisim vrednostima indikatora [59].
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Slika 6. Evropska mapa klastera na osnovu indikatora cirkularne ekonomije
Izvor: Vranjanac & Radjenovic, 2022.
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Daljim istrazivanjem moguc¢nosti modeliranja indikatora cirkularne
ckonomije, takode na osnovu vrednosti Eurostat indikatora (produktivnost
resursa, stopa reciklaze komunalnog otpada, stopa kruzne upotrebe materijala,
privatne investicije, radna mesta i bruto dodata vrednost u sektorima cirkularne
ekonomije: dodata vrednost po faktorskoj ceni-procenat BDP-a, patenti koji se
odnose na reciklazu i sekundarne sirovine, stopa reciklaze otpada, iskljucujuéi
veliki mineralni otpad i proizvodnja komunalnog otpada po glavi stanovnika), uz
pomo¢ softvera SmartPLS utvrdena je pozitivna korelacija izmedu inovacija u
cirkularnoj ekonomiji 1 performansi cirkularne ekonomije. Rezultati analize su
prikazani na slici 7 [60].
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Slika 7. SmartPLS softver model indikatora cirkularne ekonomije
Izvor: Vranjanac i dr., 2023.

Zbog znacaja primene inovacija za cirkularnu ekonomiju, na slici 8 prikazana
je komparativna analiza drzava Evropske unije (Nemacka, Francuska i Holadnija),
na osnovu indikatora cirkularne ekonomije u oblasti konkurentnosti i inovacija:
Patenti koji se odnose na reciklazu i sekundarne sirovine (broj patenata) od 2016.
do 2020. godine.

A 2018 2019 2020

* Nemacka = Francuska e Holandija

Slika 8. Broj patenata koji se odnose na reciklazu i sekundarne sirovine
od 2016. do 2020. godine u Nemackoj, Francuskoj i Holandiji
Izvor: Vranjanac i dr., 2023.
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Rezultati komparativne analize pokazuju da su vrednosti indikatora Patenti
koji se odnose na upravljanje otpadom i reciklazu ve¢e u Nemackoj, nego u
Francuskoj i Holandiji. U Holandiji je maksimalna vrednost u okviru ovog
pokazatelja bila 2019. godine (33,72 patenta). Maksimalna vrednost u okviru
ovog indikatora u Francuskoj je bila 2016. godine (42,08 patenata). U Nemackoj
je maksimalna vrednost u okviru ovog pokazatelja bila 2016. godine (87,45
patenata) i 2020. godine (85,7 patenata) [61].

6. Indikatori energetske efikasnosti

Analiza odnosa 1 sinergija izmedu indikatora energetske efikasnosti i
indikatora cirkularne ekonomije moze dati dragocene uvide u to kako ovi koncepti
medusobno jacaju i doprinose odrzivom razvoju. U ovom delu rada se istice
znacaj i uloga indikatora energetske efikasnosti za razvoj cirkularne ekonomije.
Razumevanjem njihove meduzavisnosti, proces zelene tranzicije S& moze uciniti
efikasnijim i efektivnijim.

Energetska efikasnost se odnosi na efikasno koriS¢enje energetskih resursa
radi postizanja zeljenih rezultata, uz minimiziranje gubitaka energije. Ukljucuje
optimizaciju obrazaca potros$nje energije i smanjenje gubitaka energije u razli¢itim
sektorima, ukljucujuéi industriju i saobracaj. Energetska efikasnost je od klju¢nog
znacaja za odrzivi razvoj iz nekoliko razloga. PoboljSanje energetske efikasnosti
na prvom mestu pomaze u ublazavanju klimatskih promena smanjenjem emisija
Stetnih gasova. Smanjenjem potroSnje energije potrebno je manje sagorevanje
fosilnih goriva, Sto rezultira manjim emisijama ugljen-dioksida i drugih
zagadivaca. To doprinosi globalnim naporima u borbi protiv klimatskih promena i
postizanju medunarodnih klimatskih ciljeva. Potom, energetska efikasnost ima
znacajnu ulogu u energetskoj sigurnosti. Smanjenjem potrosnje energije, drustva
mogu smanjiti svoju zavisnost od uvoznih energetskih izvora, povecati energetsku
nezavisnost 1 povecati otpornost na volatilnost cena energije 1 prekide u
snabdevanju energijom. Na treCem mestu, energetska efikasnost pruza ekonomske
benefite. MoZe dovesti do uSteda troSkova, smanjenjem energetskih izdataka za
pojedince, preduzeca i cele drzave. Dodatno, stimuli$e inovacije, otvaranje radnih
mesta i ekonomski rast u energetski efikasnim industrijama i sektorima [62—67].

S tim u vezi, neophodno je ista¢i Cesto koris¢ene indikatore energetske
efikasnosti, kao Sto su: energetski intenzitet i potroSnja energije po jedinici izlaza.
Energetski intenzitet meri potroSnju energije po jedinici ekonomskog izlaza ili
aktivnosti. To je Cesto koriS¢eni indikator za procenu energetske efikasnosti
razli¢itih sektora. Smanjenje intenziteta energije ukazuje na poboljSanu energetsku
efikasnost i smanjeni ekoloski uticaj po jedinici ekonomske proizvodnje. Indikator
koji se odnosi na potroSnju energije po jedinici izlaza uporeduje koli¢inu
potroSene energije sa postignutim rezultatom ili performansom. Omogucava
procenu poboljSanja energetske efikasnosti u specificnim procesima, sistemima ili
opremi. Praenje potro$nje energije po jedinici izlaza pomaze u identifikaciji
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podrucja za sticanje efikasnosti 1 podrzava sprovodenje ciljanih mera za uStedu
energije. Indikator koji ukazuje na ustedu energije ostvarenu kroz specifi¢ne mere
ili inicijative kvantifikuje uStedu energije iz specificnih mera, programa ili
politika energetske efikasnosti. Pomaze u proceni efikasnosti inicijativa
energetske efikasnosti i usmerava procese donoSenja odluka identifikacijom
uspesnih strategija i podrucja za poboljSanje.

Navedeni indikatori energetske efikasnosti pruzaju znacajne uvide U
poboljSanje energetskih performansi, poboljSanje efikasnosti i efektivnost praksi i
politika upravljanja energijom. Sluze kao kljuc¢ni alati za donosioce odluka,
preduzeca i1 pojedince u proceni inicijativa za uStedu energije, pracenju napretka,
postavljanju ciljeva i donoSenju informisanih odluka u cilju postizanja energetski
efikasnije 1 odrzive buduénosti.

Zakljucak

Brojni izazovi u ekonomiji i zastiti zivotne sredine, pre svega u oblasti
upravljanja otpadom i prirodnim resursima, ali i potreba da se kauzalne veze
izmedu ekoloSkog i druStvenog sistema analiziraju u celini, prouzrokovali su
kreiranje i pracenje posebnih indikatora cirkularne ekonomije. Medutim, u
multidisciplinarnim oblastima, tehnike merenja posebno dolaze do izrazaja zbog
nesavrsenosti razvijenih merila. Zadatak indikatora ekosocijalnog sistema je da
prate i analiziraju kompleksne veze i odnose unutar sistema, na osnovu kojih se
mogu doneti relevantni zakljucci 1 adekvatne odluke. Tradicionalni indikatori
ekosocijalnog sistema su postali neodrzivi zbog c¢injenice da ne uzimaju u
razmatranje kapacitet drustva sa jedne, ili kapacitet zivotne sredine i prirodnih
resursa, sa druge strane. S tim u vezi, sve su prisutniji kompozitni indikatori, koji
se koriste za ilustraciju slozenih i teSko merljivih koncepata, kao Sto je cirkularna
ekonomija.

Sprovedena analiza indikatora cirkularne ekonomije je od sustinske vaznosti
za procenu efikasnosti javnih politika, poslovnih strategija i ponaSanja potroSaca u
cilju ostavrivanja odrzive i otporne buduénosti. Obuhvaéeni set indikatora
(ekonomski indikatori, indikatori odrZivog razvoja, indikatori energetske
efikasnosti) pruza merljiv okvir za merenje performansi razli¢itih aspekata
cirkularne ekonomije. Indikatori cirkularne ekonomije se posmatraju u
ekosocijalnom sistemu kao alati za procenu napretka i identifikaciju podrucja za
unapredenje.

Neki od najznacajnijih ekonomskih indikatora su: bruto domaci proizvod,
industrijska proizvodnja, domaca i medunarodna trgovina, trziSte rada, devizni
kurs, platni bilans, indikatori ekonomske nejednakosti, ekonomic¢nost, nov¢ani
tokovi, EBIDTA i dr.

Ujedinjene nacije se smatraju vode¢om institucijom u razvoju indikatora
odrzivog razvoja, kao Sto su indeks ljudskog razvoja i ekoloski otisak. Ekoloski
otisak se koristi kao indikator o¢uvanja dugoro¢ne ekoloske odrzivosti, tako Sto
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prati ljudske potrebe u biosferi, uporeduju¢i potroSnju sa regenerativnim
kapacitetom ili biofizickim kapacitetom Zemlje. Dakle, ekoloski otisak meri
koliko je potrebno prostora za proizvodnju resursa koje konzumiramo i odlazemo.
Ukoliko ekoloski otisak stanovniStva premasuje biokapacitet regiona, taj region
ima ekoloski deficit. S druge strane, ukoliko biokapacitet regiona prelazi njegov
ekoloski otisak, on ima ekoloSku rezervu. S tim u vezi, razlikuje se ukupni
ekoloski otisak proizvodnje jedne zemlje (zbir ekoloSkog otiska svih kategorija
proizvoda) 1 ekoloSki otisak potrosnje (procenjuje se izraCunavanjem zbira
ekoloSkog otiska svega Sto je proizvedeno u nekoj zemlji i ekoloSkog otiska
ostvarenog u uvozu i oduzimanjem ekoloSkog otiska utroSenog u izvozu).
Rezultati istraZivanja pokazuju da je za pokrivanje ekoloskog deficita na Zemlji
potrebno 1.72 planete, ako svetsko stanovniS$tvo nastavi da zivi istim na¢inom
Zivota kao danas.

PoboljSanje energetske efikasnosti pomaZze u ublazavanju klimatskih
promena smanjenjem emisija Stetnih gasova i ima znacajnu ulogu u ostvarivanju
energetske sigurnosti. Smanjenjem potroSnje energije moze se smanjiti zavisnost
od uvoznih energetskih izvora i moze se povecati otpornost na volatilnost cena
energije, kao i na prekide u snabdevanju energijom. Na kraju (ali ne i po znacaju
poslednje) je to, da energetska efikasnost omogucava brojne ekonomske Kkoristi,
kao Sto je smanjenje troskova, stimulisanje inovativnih reSenja, otvaranje novih
radnih mesta i ekonomski rast u energetski efikasnim industrijama i sektorima.
Indikatori energetske efikasnosti (energetski intenzitet, potrodnja energije po
jedinici izlaza) pruzaju znacajne uvide u poboljsanje energetskih performansi i
unapredenje politika upravljanja energijom.

Indikatori cirkularne ekonomije se kontinuirano razvijaju i usavrSavaju.
Medu najznacajnijim indikatorima cirkularne ekonomije mogu se navesti:
Indikator globalnih resursa, Indeks odrzive kruznosti, Indeks performansi Zivotne
sredine, Indeks odrzivosti Zivotne sredine, Indeks odrZivog procesa, Indeks
ugradene energije i drugi. Savetodavno vece evropskih akademija za nauku (The
European Academies’ Science Advisory Council — EASAC), predlozilo je
kombinaciju slede¢ih indikatora za kompozitni indikator cirkularne ekonomije:
energetska produktivnost, BDP po glavi stanovnika, stopa recikliranja resursa,
koli¢ina emisije CO,.

Najveci doprinos u razvoju indikatora cirkularne ekonomije dao je Eurostat
(engl. Statistical office of the European Union), koji integriSe sledece:
proizvodnju i potroSnju; upravljanje otpadom; sekundarne sirovine; konkurentnost
1 inovativnost; globalnu odrzivost i1 otpornost. Uvazavaju¢i metodologiju koju
predlaZze Eurostat, spvoredena je klaster analiza koja je pokazala da su drzave
EU27 podeljene u 6 klastera, a najbolje rangirana je Holandija, sa najvisim
vrednostima obuhvacéenih indikatora cirkularne ekonomije. U nastavku
istraZivanja, ispitane su mogucénosti modeliranja indikatora cirkularne ekonomije,
na osnovu vrednosti Eurostat indikatora (produktivnost resursa, stopa reciklaze
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komunalnog otpada, stopa kruzne upotrebe materijala, privatne investicije, radna
mesta i bruto dodata vrednost u sektorima cirkularne ekonomije: dodata vrednost
po faktorskoj ceni-procenat BDP-a, patenti koji se odnose na reciklazu i
sekundarne sirovine, stopa reciklaze otpada, iskljucujuc¢i veliki mineralni otpad i
proizvodnja komunalnog otpada po glavi stanovnika). KoriS¢enjem softvera
SmartPLS dokazana je pozitivna korelacija izmedu inovacija u cirkularnoj
ekonomiji i1 performansi cirkularne ekonomije. Na kraju, imaju¢i u vidu znacaj
primene inovacija za razvoj cirkularne ekonomije, izvrSena je komparativna
analiza odabranih drzava Evropske unije u petogodiSnjem periodu, prema
indikatoru: broj patenata koji se odnose na reciklazu i sekundarne sirovine.
Rezultati komparativne analize pokazuju da je Nemacka lider u Evropi kada je rec¢
0 ostvarenim rezultatima u oblasti cirkularne ekonomije, mereno brojem patenata
koji se odnose na upravljanje otpadom i reciklazu (u Nemackoj je vrednost
pokazatelja u 2016. godini bila 87,45 patenata, dok je 2020. godine bilo 85,7
patenata).
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CIRCULAR ECONOMY INDICATORS IN ECOSOCIAL SYSTEM

Abstract: The concept of the circular economy is becoming increasingly
relevant worldwide, considering the growing demand for incorporating
materials, resources, and energy from renewable sources into end products.
In parallel with the dimensions of sustainable development, the concept of
the circular economy in an ecosocial system requires appropriate indicators.
Circular economy indicators can be classified into economic indicators,
indicators of sustainable development, and environmental protection
indicators. Individual and composite indicators of the circular economy aim
to monitor progress in achieving the principles of the multidimensional
concept of the circular economy. Due to its interdisciplinary nature, the
concept of the circular economy requires indicators that will track
sustainable production and consumption, waste management, secondary raw
materials, material circularity, as well as innovations in this field. By
reviewing relevant literature in this area, the paper first presents a brief
overview of the development of metrology and the emergence of indicators.
It provides terminological definitions and the application of analyzed
indicators of the circular economy. The main goal of the paper is to
emphasize the significance and better understanding of circular economy
indicators, as well as highlight opportunities for their application and
modeling using modern software packages in both theory and practice.

Keywords: sustainable consumption, measurement, economic indicators,
environmental protection, energy efficiency
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Rezime: Koncept cirkularne ekonomije dobija sve veéu paznju kao odrziv
ekonomski model, koji ima za cilj minimiziranje potroSnje resursa i
generisanje otpada, promovisuc¢i istovremeno odrzivi ekonomski rast
organizacija. Medutim, procena performansi dosadasnjih inicijativa
cirkularne ekonomije zahteva sveobuhvatnu evaluaciju i analizu vise
kriterijuma i pokazatelja. Ovaj rad istrazuje primenu metoda
visekriterijumskog odlucivanja MCDM (engl. multi-crtieria decision
making) u evaluaciji pokazatelja performansi indikatora cirkularne
ekonomije. Razmatra se vaznost metoda visekriterijumskog odlucivanja,
prikazane su relevantne studije slucaja i istaknute su prednosti i izazovi
povezani sa njihovom implementacijom. Koriséenjem PROMETHEE metoda
za visekriterijumsko odlucivanje, uz pomo¢ softverskog paketa Visual
PROMETHEE Academic, donosioci odluka, istrazivaci i prakticari mogu
efikasno proceniti performanse cirkularne ekonomije privrednih subjekata i
podrZati dono3enje odluka u pravcu odrzive buducnosti. Shodno tome, cilj
ovog istrazivanja odnosi se na rangiranje zemalja EU27 na osnovu seta
indikatora cirkularne ekonomije primenom pomenute MCDM metode, i na
otkrivanje one alternative koja ima najbolji medusobni odnos pokazatelja
performansi cirkularne ekonomije. Tezinski koeficijenti za pomenute
indikatore, koji su ukljuceni u MCDM model, proracunati su primenom PCA
(principal component analysis) metode. Optimalna alternativa, nakon
sprovedene analize, je Litvanija, kao clanica EU27, koja je pokazala
znacajan iskorak u implementaciji principa cirkularne ekonomije u
analiziranom petogodisSnjem periodu 2017-2021. god.
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Uvod

Koncept cirkularne ekonomije je nastao kao odrzivo reSenje problema
ogranicenih resursa. Neprilagodljivost linearnog modela koji je u upotrebi, tj.
koncepta ,,uzmi—napravi—odlozi” potroSnje resursa, a samim tim i generisanja
otpada, takodje je uticao na potrebu nastanka modela cirkularne ekonomije [1-3].
Cirkularna ekonomija ima za cilj stvaranje regenerativnog i odrzivog sistema, koji
promovise efikasnost koriS¢enih resursa (materijalnih, energetskih, procesnih i
ljudskih), smanjuje otpad i podsti¢e ekonomsku odrZzivost poslovnog modela
organizacije [4]. Kratak pregled osnova i klju¢nih principa koji leze u osnovi
koncepta cirkularne ekonomije, bice izlozen u nastavku.

Neophodno je oznaciti prelazak sa linearnog na cirkularni model. Linearni
model, koji podrazumeva koris¢enje raspolozivih resursa i sirovina, proizvodnju
dobara i odlaganje otpada, doveo je do velike potrosSnje resursa, nemerljivih
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i do globalne ekonomske krize usled
neefikasnosti. Prepoznajuci potrebu za odrzivim pristupom, koncept cirkularne
ekonomije je dobio na vaznosti [5-7]. Cirkularna ekonomija predvida prelazak sa
linearnog modela na sistem zatvorenog kruga, u kojem se resursi Cuvaju,
optimalno koriste, ponovno upotrebljavaju i recikliraju. Koncept promovise
prelazak na cirkularne prakse (kao Sto su dizajn proizvoda za dugotrajnost,
recikliranje i preradu), poseban dizajn procesa i proizvoda sa minimalnim
koriS¢enjem resursa, kao i potrebu obnovljivih izvora energije [8].

Cirkularna ekonomija se vodi koris¢enjem kljuénih principa koji ¢ine osnovu
njene implementacije [9, 10]. Na prvom mestu se istie eliminacija otpada i
zagadenja dizajnom proizvoda. Cirkularna ekonomija naglasava vaZnost
dizajniranja proizvoda i sistema koji minimiziraju stvaranje otpada i zagadenje
tokom celog zivotnog ciklusa proizvoda. Ovaj princip posebno istiCe koriS¢enje
odrzivih materijala koji se mogu reciklirati, kao i eliminisanje svih koris¢enih
Stetnih supstanci. Drugi princip je potreba za odrzavanjem proizvoda i materijala
u samoj upotrebi. Cirkularna ekonomija naglasava produZetak Zivotnog ciklusa
proizvoda i maksimalno koriS¢enje postoje¢ih resursa. To se moze postici
strategijama poput popravke, obnove materijala i/ili prepravke, kao i
promovisanjem platformi za deljenje, prediktivnim odrZzavanjem maSina u
proizvodnji 1 strategijom cirkularnih poslovnih modela koji omogucéavaju pristup
proizvodima, umesto dosadasSnjeg posedovanja [11-17]. Slede¢i princip
predstavlja koriS¢enje obnovljivih prirodnih resursa. Cirkularna ekonomija
prepoznaje ograni¢enu prirodu prirodnih resursa i ima za cilj obnovu i
regeneraciju ekosistema. Podstice upotrebu obnovljivih resursa, odgovorno
iskoriS¢avanje resursa 1 usvajanje regenerativnih praksi koje minimiziraju
negativne uticaje na zivotnu sredinu. Princip koji je neophodno posebno istaci,
predstavlja zatvaranje procesnog kruga kroz postupke recikliranja i povracaja
materijala, energije u postojeci ciklus. Principi cirkularne ekonomije zagovaraju
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efikasan povra¢aj i ponovnu upotrebu materijala, sredstva za rad, radnog
medijuma, radi stvaranja sistema zatvorenog kruga. Implementacijom efikasne
infrastrukture i procesa ponovne upotrebe, u procesnom ciklusu mogu ostati
znacajni resursi, smanjujuci pritom potrebu za koriséenjem novih sirovina.

Sam koncept cirkularne ekonomije nudi brojne benefite, koji doprinose
ekolosSkoj odrzivosti, ekonomskom prosperitetu i druStvenom blagostanju
[18 — 21]. Najcesce istaknuti benefit koncepta cirkularne ekonomije je svakako
ocuvanje raspolozivih resursa i smanjenje procesnog otpada. Posledi¢no se
namece sledeca prednost koncepta cirkularne ekonomije, a to je stvaranje sredine
za ekonomski rast i kreiranje radnih mesta. Cirkularna ekonomija pruza
moguénosti za razvoj proizvodnih i usluznih organizacija i kreiranje novih radnih
mesta kroz podsticanje inovacija, promovisanje cirkularnih poslovnih modela i
stvaranje novih trzista za reciklirane i redizajnirane proizvode.

Usled prekida postojec¢ih lanaca snabdevanja, prouzrokovanih dogadajima u
poslednje dve godine, sigurnost snabdevanja predstavlja jednu od najznacajnijih
prednosti koncepta cirkularne ekonomije, koja sve vise dobija na znacaju [22, 23].
Diverzifikacijom ulaznih resursa, promovisanjem lokalne proizvodnje i
smanjenjem zavisnosti koriS¢enja ograni¢enih resursa, cirkularna ekonomija
doprinosi materijalnoj i energetskoj sigurnosti organizacije, zemlje i regiona,
posebno isticuci sigurnost lanaca snabdevanja.

Vlade evropskih zemalja i medunarodne organizacije su prepoznale vaznost
koncepta cirkularne ekonomije i sprovode aktuelne politicke angazmane, isti¢uéi
novu pravnu regulativu kako bi podrZale njenu primenu. Evropska unija na
primer, je razvila sveobuhvatni Plan akcije za cirkularnu ekonomiju, koji
postavlja ciljeve za smanjenje otpada, promoviSe odrzivi dizajn proizvoda i
podstice efikasno koriS¢enje resursa [24-26]. Sli¢ne inicijative usvajaju se Sirom
sveta, Sto za posledicu ima sve vecée priznanje cirkularne ekonomije kao odrzivog
puta poslovanja.

Cirkularna ekonomija je svakako podstakla podstakla inovacije i tehnoloski
napredak u razli¢itim sektorima [27-29]. Klju¢na podrucja inovacija obuhvataju
razvoj novih materijala i proizvodnih procesa, koji promovisu recikliranje i
ponovnu upotrebu, integraciju digitalnih tehnologija radi pracdenja resursa i
pracenja proizvoda, kao i pojavu platformi za kori§¢enje modela tzv. saradnicke
potrosnje. TehnoloSke inovacije poput 3D Stampe, blokéejn (engl. blockchain)
tehnologije 1 vestacke inteligencije koriste se za podrsku ciljeva cirkularne
ekonomije. Brojne proizvodne ali i usluzne organizacije su prihvatile i prihvataju
cirkularni poslovni model. Od tekstilne industrije, industrije elektronskih
komponenti do automobilske industrije i gradevinarstva, organizacije pronalaze
inovativne nacine da ukljuce cirkularnost u svoje poslovanje [30-33]. Cirkularni
poslovni model pruza transformacijski pristup odrzivim i odgovornim poslovnim
praksama. Prihvatanjem principa smanjenja, ponovne upotrebe i recikliranja,
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kompanije mogu doprineti stvaranju resursno efikasnije, ekoloski prihvatljivije i
ekonomski prosperitetnije buducnosti.

Gradovi, pa i ¢itavi regioni igraju klju¢nu ulogu u vodenju cirkularne
ekonomije. Inicijative za cirkularne gradove imaju za cilj stvaranje odrZivih
urbanih okruZenja integracijom cirkularnin praksi u urbanisticko planiranje,
upravljanje otpadom, transport i energetski sistem. Projekti cirkularnih gradova
Cesto, radi promovisanja cirkularnosti na lokalnom nivou, uklju¢uju saradnju vise
interesnih grupa, kao Sto su lokalne vlasti, organizacije i gradani [34, 35].

Merenje i procena cirkularnosti su klju¢ni za pracenje napretka i procenu
uticaja inicijativa cirkularne ekonomije. Preduzimaju se napori da se razvije
standardizovana metrika 1 indikatori za merenje cirkularnosti na razliitim
nivoima, ukljucujuéi proizvodne i usluzne organizacije, sektore i nacionalne nivoe
[36, 38]. Procena Zivotnog ciklusa (engl. LCA — life cycle assessment), analiza
tokova materijala (engl. MFA — material flow analysis) i druge analiti¢ki alati koji
se koriste za procenu ekoloskih, ekonomskih i socijalnih dimenzija cirkularnosti.

1. Indikatori performansi u cirkularnoj ekonomiji

Koncept cirkularne ekonomije koristi razlicite indikatore performansi kako bi
ocenjivao napredak u postizanju ciljeva cirkularnosti. Ovi indikatori pruzaju uvid
u efikasnost koris¢enih resursa, smanjenje otpada, zadrzavanje vrednosti i u druge
kljucne aspekte cirkularnih praksi. Jedan od aspekata se odnosi na produktivnost
resursa. Indikator produktivnosti resursa meri ekonomsku vrednost koja se
generiSe po jedinici ulozenih resursa, odrazavajuci efikasnost koris¢enja resursa
[39-48]. Primeri pokazatelja produktivnosti resursa ukljucuju: bruto domaci
proizvod (BDP) po jedinici uloZzenog materijala i dodatnu vrednost po jedinici
ulozenog materijala.

Slede¢i indikatori performansi se odnose na generisanje otpada. Indikatori
stvaranja otpada kvantifikuju koli¢inu otpada koji se generiSe, odrazavajuci
uspesnost napora u sprecavanju otpada, recikliranju i ponovnoj upotrebi. Ovi
indikatori isti¢u napredak u smanjenju otpada i minimiziranju uticaja na zivotnu
sredinu. To mogu biti indikatori: ukupno generisan otpad po stanovniku i otpad
generisan po jedinici proizvodnje.

Indikator performansi koji je potrebno posebno ista¢i se odnosi na stopu
recikliranja — u kojoj meri se procenat materijala reciklira ili koristi iz otpadnih
tokova. Ovi indikatori procenjuju efikasnost sistema recikliranja i ponovne
upotrebe materijala sa deponija ili otpadnih voda i cirkularne tokove materijala.
Primeri indikatora stopa recikliranja uklju¢uju: procenat otpadnih materijala koji
se reciklira ili ponovno procesuira u nove proizvode ili materijale, i procenat
otpadnih materijala koji se ponovo Koristi za proizvodnju energije ili ima neku
drugu namenu.

Indikator koji dobija sve vise na znacaju je indikator prihoda od cirkularnog
poslovanja — procenjuje se ucesée prihoda koji potic¢e od cirkularnih proizvoda,
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usluga ili poslovnih modela. Ovi indikatori ukazuju na ekonomsku odrZivost i
potencijal kreiranja vrednosti cirkularnih praksi. Primeri indikatora prihoda od
cirkularnog poslovanja ukljucuju: procenat prihoda koji poti¢e od cirkularnih
proizvoda ili usluga, i prodajni obim cirkularnih proizvoda ili usluga.

Vrlo koris¢en indikator je i produZenje zivotnog veka proizvoda, koji ukazuje
na produzenje trajanja proizvoda kroz adekvatno odrzavanje, popravku, obnovu
1/ili ponovnu proizvodnju. Ovaj indikator posebno istiCe smanjenje potrosnje
materijala i energije. Primeri indikatora produZenja Zivotnog veka proizvoda
ukljuCuju: prosecni zivotni vek proizvoda i procenat proizvoda koji su
popravljeni, obnovljeni ili ponovno proizvedeni.

Kako bi se istaklo odrzivo poslovanje organizacija koje praktikuju cirkularnu
ekonomiju, neophodno je da se istakne indikator koji ukazuje na stvaranje radnih
mesta, koji procenjuje broj radnih mesta koja su stvorena kroz inicijative
cirkularne ekonomije. Primer navedenog ukljucuje: broj radnih mesta koja su
otvorena u sektorima ili industrijama cirkularne ekonomije kao i procenat radne
snage zaposlene u aktivnostima cirkularne ekonomije.

Ovo su samo neki od primera Cesto koriS¢enih indikatora performansi u
cirkularnoj ekonomiji. Vazno je napomenuti da odabir indikatora treba biti
specifi¢an za koriS¢eni kontekst 1 uskladen sa ciljevima 1 prioritetima procene.

Evaluacija indikatora performansi ima klju¢nu ulogu u proceni efikasnosti i
napretka svih inicijativa cirkularne ekonomije. Sistematskim merenjem i analizom
ovih indikatora, donosioci odluka mogu imati uvid u performanse realizovanih
praksi cirkularne ekonomije, identifikovati oblasti za unapredenje i donositi
informisane odluke [49-51]. Merenjem indikatora koji se odnose na efikasnost
resursa, smanjenje otpada, stope recikliranja i efikasnost cirkularnih poslovnih
modela, interesne grupe (u koje spadaju i proizvodne i usluZzne organizacije),
kupci, tj. krajnji korisnici mogu proceniti u kojoj meri se principi cirkularne
ekonomije integriSu u praksi. Ovo pracenje omogucava identifikaciju uspesnih
inicijativa i merenje njihovog uticaja, olakSavaju¢i donoSenje odluka i razvoj
buducih politika. Potrebno je napomenuti da indikatori performansi omogucavaju
identifikaciju prepreka, kao 1 prilika u sprovodenju praksi cirkularne ekonomije.
Evaluacijom indikatora kao Sto su trZiSna potraznja za recikliranim proizvodima,
dostupnost infrastrukture za obnovu i ponovno koris¢enje materijala, kao i
regulatorni okviri, sve interesne grupe mogu identifikovati sistemske izazove koji
ometaju prelazak na cirkularnu ekonomiju. Ove informacije omogucavaju
donosiocima odluka da razviju ciljane intervencije i prevazidu prepreke, kao i da
iskoriste nove mogucnosti za inovacije i cirkularne poslovne modele [52].

Efikasna evaluacija indikatora performansi omogucava donosenje odluka na
bazi Cinjenica o raspodeli resursa i investicijama. Procenom indikatora koji se
odnose na ekonomsku odrzivost, kao i ekoloski uticaj inicijativa cirkularne
ekonomije, donosioci odluka mogu prioritizovati investicije u oblastima koje
pruzaju najve¢i potencijal za cirkularnost [53, 54]. To ukljuCuje i podrSku
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istrazivanju i razvoju cirkularnih tehnologija i podsticanje cirkularnih praksi
putem finansijskih mehanizama. Evaluacija indikatora performansi pruza osnovu
za donoSenje odluka zasnovanih na dokazima, minimizirajuéi rizike 1
maksimizirajuci profit organizacija.

Uklju¢ivanjem interesnih grupa u identifikaciju i evaluaciju indikatora
performansi promoviSe se transparentnost. Interesne grupe mogu aktivno
ucestvovati u procesu evaluacije, doprinoseci svojim perspektivama i stru¢noscu.
Ovo angaZovanje poboljSava efikasnost i legitimnost inicijativa cirkularne
ekonomije i razvija osec¢aj vlasniStva medu interesnim grupama [55].

2. Metode za viSekriterijumsko odlucivanje

Metode za viSekriterijumsko odlucivanje (engl. multi-criteria decision
making — MCDM) predstavljaju analiticki pristup koji omoguc¢ava donosiocima
odluka da procenjuju i prioritetizuju alternative na osnovu vise kriterijuma i
ciljeva. Ove metode pruzaju strukturirani okvir za reSavanje slozenih odluka, kao
Sto je procena indikatora performansi cirkularne ekonomije [56-59]. U tabeli 1 je
dat pregled metoda za viSekriterijumsko odlucivanje i njihova veza sa aspektima i
indikatorima cirkularne ekonomije. Metode za visekriterijumsko odludivanje
imaju za cilj da podrze donoSenje odluka uz istovremeno razmatranje vise
kriterijuma i ciljeva. Osnovni cilj razmatranih metoda je da pruzi sistematski i
transparentan pristup za poredenje i rangiranje alternativa u procesu odlucivanja,
uzimajuci u obzir preferencije 1 prioritete donosioca odluka.

Tabela 1. Pregled metoda za viSekriterijumsko odlucivanje i
njihova veza sa aspektima i indikatorima cirkularne ekonomije [58]

Metoda za viSekriterijumsko
odlucivanje

Aspekt cirkularne
ekonomije

Indikator cirkularne
ekonomije

Product recovery multi-criteria
decision tool (PR-MCDT) [39]

Vracanje vrednosti

Indikatori odrzivosti

Multi-attribute rating technique
(SMART) [40]

Vracanje vrednosti

Indikatori odrzivosti

Fazi logika [41]

R pristup
ReSOLVE

Indikatori performansi

Analiticki hijerarhijski proces
(AHP) [42]

Zivotni ciklus proizvoda
Upravljanje otpadom

Ekoloski indikatori

Multi-criteria decision-making
process (visekriterijumski proces
donoSenja odluka)

AHP metoda [43]

Sistemi proizvoda i usluga

Vrednost za kupce
Vrednost za pruzaoce
usluga

PROMETHEE [44]

Socijalni aspekti
Kreativna ekonomija

Indikatori odrzivosti

PROMETHEE [45]

Regenerativni sistem

Obnova Zivotne sredine
Obnova drustva
Obnova ekonomije
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Metoda za viSekriterijumsko
odlucivanje

Aspekt cirkularne
ekonomije

Indikator cirkularne
ekonomije

Decision-making trial and
evaluation laboratory (DEMATEL)
[46]

Upravljanje otpadom
Vracanje vrednosti

Indeks kraja Zivotnog
ciklusa

Multi-attribute value theory
(MAVT) [47]

R-pristup
Upravljanje otpadom

Indeks kraja Zivotnog
ciklusa

PROMETHEE [48]

Upravljanje otpadom
Vradanje vrednosti

Stvaranje otpada

Analiza viSekriterijumskog
odlucivanja [58]

Upravljanje otpadom
Vracanje vrednosti

Indikatori odrzivosti
Stopa recikliranja
Stopa oporavka

Interactive and Multi-criteria
decision making - TODIM

Upravljanje otpadom
Vracanje vrednosti

Indeks kraja Zivotnog
ciklusa

Potencijal globalnog
zagrevanja
Kumulativna potrosnja
energije

Tehnika za poredenje preferencija
po sli¢nosti sa idealnim reSenjima —
Technique for order preferences by
similarity to ideal solutions
(TOPSIS)

Upravljanje otpadom
Vracanje vrednosti

Indikatori odrzivosti

Analiza visekriterijumskog

Efikasno koriS¢enje resursa

Indikatori odrzivosti

odlucivanja
MOORA Upravljanje otpadom Indeks kraja zivotnog
TOPSIS Vracéanje vrednosti ciklusa

Tezinski linearni zbir — Weighted
linear combination
Fazi funkcija

Upravljanje otpadom
Vraéanje vrednosti

Indikatori odrzivosti
Indikatori cirkularnosti
materijala

AHP metoda
Fuzzy Tranzicija ka makronivou |Pokretaci cirkularne
DEMATEL cirkularne ekonomije ekonomije

Najbolji-najgori scenario metod
Best-worst method (BWM)

R-pristup
Vracanje vrednosti
Energetska efikasnost

Prakse cirkularne
ekonomije

PROMETHEE

Energetska efikasnost

Indikatori energetskih
performansi

AHP metoda

Upravljanje otpadom
Vracéanje vrednosti

SadrZaj materijala

Taxonomski linearni redosledni
metod - Taxonomic linear ordering
method (TLOM)

Nivo cirkularnosti

Indeks cirkularnosti
nacionalnih ekonomija

AHP metoda R-pristup -
Upravljanje otpadom
AHP metoda Upravljanje otpadom -
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Metoda za viSekriterijumsko
odlucivanje

Aspekt cirkularne
ekonomije

Indikator cirkularne
ekonomije

Tehnika jednostavnog
visekriterijumskog ocenjivanja koja
koristi rangiranje — Simple multi-
attribute rating

technique exploiting ranks
(SMARTER)

Upravljanje otpadom
Energetska efikasnot

Pretvaranje otpada u
energiju
Indikatori odrzivosti

Fuzzy AHP

Fuzzy TOPSIS
Visekriterijumsko linearno
programiranje (MOLP)

Upravljanje otpadom
Vracanje vrednosti

Indeks kraja Zivotnog
ciklusa
Indikatori odrZivosti

PROMETHEE I

Efikasno kori$¢enje resursa

Indikatori odrzivosti

AHP metoda

OdrZiva proizvodnja

Indikatori odrzivosti

Fuzzy TOPSIS

Internet stvari (10T)
Velike baze podataka

Indikatori odrzivosti

Cirkularnost materijala

Indikatori cirkularnosti
materijala

TOPSIS Zivotni ciklus proizvoda  |Indikatori analize Zivotnog
ciklusa (LCA)
MULTIMOORA I fo .
TOPSIS Socijalni aspekt Socijalni indikatori
MULTIMOORA Upravljanje otpadom . e
TOPSIS Efikasno kori§éenje resursa Indikatori odrzivosti
Fazi logika Upravljanje otpadom Stopa prikupljanja
AHP metoda Upravljanje otpadom Indikatori upravljanja
otpadom
AHP metoda Bloe_konomua Indlkqtorl bazirani na
R-pristup 4R-pristupu
TOPSIS Upra_v Ijanj_e otpadom Indeks rastavljanja
Dizajn proizvoda
AHP metoda

GISWASTE tool

Upravljanje otpadom

Indikatori odrzivosti

3. Selekcija indikatora cirkularne ekonomije za
evaluaciju performansi zemalja Evropske unije

Prvi deo metodoloSkog okvira za rangiranje zemalja Evropske unije na
osnovu njihovih performansi postignutin u domenu cirkularne ekonomije oslanja
se na selekciju seta indikatora cirkularne ekonomije iz baze Eurostat. Izabrani
indikatori bi¢e analizirani za petogodoSinji period od 2017. do 2021. godine, na
osnovu dostupnih podataka iz baze Eurostat, ponderisanjem i normalizacijom
njihovog proseka, primenom formula za kreiranje kompozitnih indeksa. Pomenuti
indikatori cirkularne ekonomije baziraju se na Akcionom planu Evropske unije i
postavljanju standarda u ovoj oblasti, kao i davanju smernica za uspesnu
implementaciju postulata cirkularne ekonomije u svim zemljama ¢lanicama.
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Deskriptivna statistika za ponderisane prose¢ne vrednosti indikatora data je u
tabeli 2. Indikatori cirkularne ekonomije koji su ovom prilikom uzeti u obzir su:

e Generisanje komunalnog otpada po glavi stanovnika (CElI_PC031) -
Indikator meri otpad koji se prikuplja u ime opstinskih vlasti i odlaze kroz
sistem upravljanja otpadom. U velikoj meri se sastoji od otpada koji stvaraju
domacdinstva, mada se moze ukljuciti i1 slican otpad iz izvora kao S§to su
trgovina, kancelarije i javne institucije [60];

e Generisanje ambalaznog otpada po glavi stanovnika (CEI_PC040) -
»~Ambalaze” u ovom kontekstu oznacavaju sve proizvode napravljene od bilo
kog materijala bilo koje prirode koji se koriste za zadrzavanje, zastitu,
rukovanje, isporuku i prezentaciju robe, od sirovina do preradene robe, od
proizvodaca do korisnika ili potroSaca. ,,Nepovratni” predmeti koji se koriste
u iste svrhe takode ¢e se smatrati ambalazom. ,,Ambalazni otpad” oznacava
svaku ambalazu ili ambalazni materijal obuhvac¢en definicijom otpada u
Direktivi o otpadu 2008/98/EC (engl. Waster Framework Directive),
iskljucujuci ostatke proizvodnje [61];

e Stopa recikliranog materijala (CEI_SRMO030) — Indikator meri udeo
materijala koji se reciklira i vra¢a u privredu, ¢ime se Stedi ekstrakcija
primarnih sirovina u ukupnoj upotrebi materijala. KruzZna upotreba
materijala, poznata i kao stopa cirkularnosti, definiSe se kao odnos kruzne
upotrebe materijala (reciklaze) prema ukupnoj upotrebi materijala [62];

e Stopa reciklaZze ambalaznog otpada prema vrsti ambalaze (CEI_WMO020) —
Indikator se definiSe kao udeo recikliranog ambalaznog otpada u
celokupnom nastalom ambalaznom otpadu. Ambalazni otpad obuhvata
otpadni materijal koji je koriS¢en za zadrzavanje, zaStitu, rukovanje,
isporuku i prezentaciju robe, od sirovina do preradene robe, od proizvodaca
do korisnika ili potrosaca, iskljucujuci ostatke proizvodnje [63];

e Patenti koji se odnose na upravljanje otpadom i reciklazu (CEI_CIE020) —
Indikator meri broj patenata koji se odnose na reciklazu i sekundarne
sirovine [64];

e Stopa reciklaze e-otpada (CEI_WMO050 — Otpad elektricne i elektronske
opreme, takode poznat kao e-otpad, kao Sto su kompjuteri, televizori,
frizideri 1 mobilni telefoni, jedan je od najbrze rastu¢ih tokova otpada u EU.
Indikator se izratunava mnozZenjem ,,Stope sakupljanja”, kako je navedeno
Direktivi, sa ,,stopom ponovne upotrebe i reciklaze” utvrdenom u Direktivi
[65];

¢ ReciklaZza biootpada (CElI_WMO030) — Indikator se indirektno meri kao
odnos kompostiranog/metanizovanog komunalnog otpada (u jedinici mase)
prema ukupnom stanovnistvu (u broju). Odnos je izrazen u kilogramima po
glavi stanovnika [66];
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e Stopa reciklaze komunalnog otpada (CEI_WMO011) — Indikator meri udeo
recikliranog komunalnog otpada u ukupnoj proizvodnji komunalnog otpada

[67].
Tabela 2. Deskriptivna statistika selektovanih indikatora
cirkularne ekonomije 2017-2021. godine
Minimum | Maximum Sum Mean Std. Deviation | Variance
CEl_PC031 2.01 3.37 79.14 2.9313 .26885 .072
CEI _PC040 2.46 3.29 79.20 2.9334 .22494 .051
CEI_SRMOQ030 3.65 4.06 102.51 3.7966 .10349 .011
CEI_ WM020 2.46 4.09 94.56 3.5021 .50823 .258
CEl_CIEQ20 1.00 5.00 74.74 2.7681 .83225 .693
CEl_WMO050 1.54 3.34 79.80 2.9555 .38368 147
CEI_ WMO030 .00 3.44 77.26 2.8616 .66837 A47
CEl_WMO011 2.04 3.30 79.21 2.9336 .26398 .070

Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

U cilju razumevanja metodoloskog okvira za evaluaciju performansi
cirkularne ekonomije zemalja EU27 u nastavku je prikazana shema koraka (Slika
1) koji ¢e biti koriS¢eni nakon selekcije indikatora i formiranja baze podataka.
Shodno tome, krajnji rezultat nakon agregacije dobijenih vrednosti jesu rangirane
zemlje i vizuelizacija podataka.

Definisanje teorijskog i metodoloskog okvira za evaluaciju performansi
cirkularne ekonomije EU27 i selekcija odgovarajuceg seta indikatora

A

Kreiranje baze podataka

l

Selekcija odgovaraju¢e MCDM metode

Formiranje MCDM modela i ¢
implementacija statisti¢kih tehnika

v

podataka

Normalizacija

Odredivanje tezinskih
koeficijenata primenom

PCA metode

Rangiranje alternativa

< > primenom
PROMETHEE metode

\

Vizuelizacija podataka

Slika 1. Definisanje teorijskog i metodoloskog okvira istrazivanja
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3.1. Dodeljivanje tezinskih koeficijenata indikatorima cirkularne ekonomije
primenom PCA (engl. principal component analysis) metode.

Prvi deo analize usmeren je na odredivanje tezinskih koeficijenata indikatora
cirkularne ekonomije primenom faktorske analize i u okviru ove analize
koris¢enjem PCA metode (engl. principal component analysis). Osnova svake
faktorske analize je matrica korelacije originalnih varijabli, u ovom slucaju
indikatora cirkularne ekonomije. Naime, da bi faktorska analiza imala smisla,
originalne varijable, kojih u datom istrazivanju ima osam, moraju biti medusobno
povezane. Tabela 3 prikazuje matricu korelacije za osam percipiranih indikatora
cirkularne ekonomije. Naime, ispituje se validnost nulte hipoteze da su
pojedinacni koeficijenti korelacije jednaki nuli. Prema rezultatima ovog testa, za
vrednosti ostvarenog nivoa testa znacajnosti vece od 0,05 prihvatamo nultu
hipotezu, da su ovi koeficijenti korelacije jednaki nuli. Tako, na primer, vidimo da
koeficijent korelacije indikatora CEI_PCO031 i indikatora CEl_WMO020 nema
statisticku znacajnost i da je time potvrdena nulta hipoteza [68].

Tabela 3. Matrica korelacije

CEI_ | CEL_ | CEL CEL_ | CElL | CEL CEI_ CEIL_
PC031 | PC040 | SRMO030 | WMO020 | CIE020 | WMO050 | WMO030 | WMO11
CEl_PC031 1.000 | .435 -170 385 088 216 444 881
CEI_PC040 435 | 1.000 -174 771 295 -173 194 367
CEl_SRM030 | -170 | -174 1.000 -070 -.430 016 -515 -.053
Correlation | CE-WM020 385 771 -.070 1.000 246 -.029 .091 307
CEl_CIE020 .088 295 -.430 246 1.000 -.168 375 -.082
CEl_ WMO050 216 | -173 016 -.029 -.168 1.000 237 275
CEl_WM030 444 194 -515 091 375 237 1.000 324
CEl_WMO11 881 367 -.053 307 -.082 275 324 1.000
CEl_PC031 012 198 024 332 139 .010 .000
CEIl_PC040 012 192 .000 .068 194 166 030
CEl SRM030 | .198 192 365 013 469 .003 397
Sig.* (1-  |CEl_WMO020 024 .000 365 108 442 326 059
tailed)  |CEI CIE020 332 .068 013 108 201 027 342
CEI_WMO050 139 194 469 442 201 117 083
CEI_WMO030 010 166 .003 326 027 117 .050

CEl_ WMO11 .000 .030 397 .059 342 .083 .050

*Nivo znacajnosti je 0.05
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

Formalni testovi za opravdanost faktorske analize su Bartlettov test i KMO
statistika (Kaiser — Meyer — Olkin mera adekvatnosti uzorka). Prvi test se koristi
za testiranje nulte hipoteze da ne postoji znacajna korelacija izmedu originalnih
indikatora i bazira se na Hi-kvadrat statistici. Ukoliko je ova statistika veca
verovatnije je odbacivanje nulte hipoteze. Iz tabele 4 vidimo da je Sig.=0,000 i
zakljutujemo da se odbija nula hipoteza. Sto se tice KMO statistike (koja poredi
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veli¢inu posmatranih koeficijenata korelacije sa parcijalnim koeficijentima), vaZzi
pravilo da, ako je njena vrednost priblizno 0,5 — onda se preporucuje primena
faktora analize. 1z primera vidimo da je vrednost KMO 0,419 moze se zakljuciti
opravdanost ove analize [68].

Tabela 4. KMO statistika

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 419
Approx. Chi-Square 89.177
Bartlett's Test of Sphericity df 28
Sig. .000

Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

Prilikom sprovodenja faktorske analize nad varijablama-indikatorima
cirkularne ekonomije, neophodno je ukazivati na metod faktorske analize. U
posmatranom modelu, izabrana je procedura glavnih komponenti kao metod
razdvajanja faktora (PCA metoda). Za Kkriterijum izbora faktora uzete su
karakteristiéne vrednosti koje su veée od jedinice. Iz tabele 5 se vidi da prva tri
faktora imaju vrednost vecu od jedinica, a procenat objasnjene varijanse je
76,32%, Sto samo ide u prilog potvrdi valjanosti modela.

Tabela 5. Varijansa faktorske analize i broj faktora

L Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues . .
Loadings Loadings
Component
% of
Total v Cumul.% Total |% of Var | Cumul.% Total [% of Var. | Cumul.%
ar.
1 2.959 36.987 36.987 2.959 36.987 36.987 2114 26.429 26.429
2 1.663 20.789 57.777 1.663 20.789 57.777 2.107 26.335 52.764
3 1.483 18.540 | 76.317 1.483 18.540 76.317 1.884 23.553 76.317
4 719 8.989 85.306
5 .508 6.353 91.659
6 373 4.666 96.325
7 197 2.467 98.792
8 .097 1.208 100.000

*Extraction Method: Principal Component Analysis
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu 1BM SPSS 26.0

Nakon definisanja najznacajnijih faktora analiziranog primera, slede¢i korak
u faktorskoj analizi odnosi se na rotaciju faktora sa odredenim faktorskim
tezinama. U konkretnom modelu, izabrano je prikazivanje faktora faktorskim
tezinama koje su vece od 0,3. Iz tih razloga pristupa se postupku ortogonalne
rotacije faktora (varimax). Dobijena je takva faktorska matrica gde se za svaki
faktor jasno mogu izdvojiti visoke vrednosti faktorskih teZina udruZene
odredenom broju promenljivih (Tabela 6).
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Tabela 6. Varimax tabela rotacije faktora sa pripadajucim tezinama

Components
1 2 3

CEl _PC031 433 .803

CEl_PC040 .905

CEI_SRMO030 -.842

CEl_ WM020 .874

CEIl_CIEQ20 746

CEI_WMO050 -.355 .662

CEI_WMO030 461 751

CEI_WMO011 .362 .853

*Extraction Method: Principal Component Analysis
a. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization, b. Rotation converged in 6 iterations
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

U nastavku analize prikazan je matri¢ni dijagram rasprsivanja na osnovu

dobijenih vrednosti Varimax rotacije (Slika 2).
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Slika 2. Matricni dijagram rasprsivanja

Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

CEI_WmMo11
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Razli¢iti pristupi u proceni vrednosti tezinskih koeficijenata za odabrane
kriterijume u vidu indikatora, imaju vaznu ulogu u reSavanju viSekriterijumskih
problema i donoSenja odluka [69]. Dakle, slede¢i korak analize u ovom radu
posvecen je konstrukciji pondera iz matrice faktorskih opterecenja nakon rotacije,
s obzirom da kvadrat faktorskih optere¢enja predstavlja proporciju ukupne
jedini¢ne varijanse indikatora koja se objasnjava faktorom [70]. Procene rotiranih
faktorskih opterecenja ¢e se Koristiti za izraCunavanje tezine indikatora [71].
Tezinski koeficijenti su normalizovani kvadrat faktorskog optereéenja, npr. 0,517
= (0,90572)/1,582, sto je deo varijanse prvog faktora objasnjen promenljivom
CEI_PCO031 (Tabela 7).

Tabela 7. Tezinski koeficijenti normalizovanih faktorskih optereéenja po faktorima

Component 1 Component 2 Component 3
: . . . . Weights of
Variables
Loadings Welghts of variables Loadings W_elghts of variables Loadings | variables within
within Component 1 within Component 2
Component 3
CEI_PC031 0.803 0.356
CEI_PC040 0.905 | 0.517
CEI_SRMO030 0842 | 0.387
CEI_WMO020 0.874 | 0.482
CEI_CIE020 0746 | 0304
CEI_WMO050 0.662 | 0.242
CEI_WMO30 0751 | 0308
CEl_WMO11 0.853 | 0.401
Expl.VAR 1.582 1.810 1.829
VAR  of  pre-calculated
variables weights  within 1.182
components

Izvor: autori, ha osnovu kalkulacije u statistickom programu IBM SPSS 26.0

Varijansa izracunatih tezina indikatora unutar komponenti i pojedinacnih
tezina komponenti (faktora), u ovom poslednjem koraku PCA, koristi¢e se za
izraGunavanje tezinskih koeficijenata (Tabela 8) indikatora prema rezultatima iz
prethodne, tabele 6.

Tabela 8. Tezinski koeficijenti za analizirane indikatore cirkularne ekonomije

inq. | CEI_PC | CEI_PC | CEI_SRM | CEI_WM | CEI_CIE | CEI_WM | CEI_WM |CEI_WM
| 031 040 030 020 020 050 030 011
w; | 0227 | 0197 | o0.01 0.051 0.137 0.127 0.08 0.08

Izvor: autori, na osnovu PCA analize
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3.2. Metodoloski okvir za primenu MCDM u rangiranju performansi
cirkularne ekonomije

Metoda PROMETHEE (engl. preference ranking organization method for
enrichment evaluations) spada u metode za viSekriterijumsko odluéivanje i
razvijena je 1982. godine od strane Jean-Pierre Bransa. Primenu ove metode u
softverskom paketu Visual PROMETHEE Academic karakteriSu tri koraka [72]:

e konstrukcija fazi relacije za svaki kriterijum,
e konstrukcija globalne preference na skupu,
e konstrukcija poretka.

Donosilac odluke u ovoj analizi bira funkciju preferencije za svaki kriterijum
Ri, zbog ¢ega se formira fazi relacija preferencije, gde S; (a,b) podrazumeva
preferencije intenziteta a u odnosu na preferenciju b:

Si: AxA - [0,1]; Si(a,b) = P,(fi(a) — fi(b)) = Pi(d) €

Za svaku alternativu a € A formira se ulazni i izlazni tok na osnovu Phi £

koeficijenta u intervalu od —1 do 1. U osnovi je vrlo sli€an Pearsonovom

koeficijentu korelacije. Sto je vrednost koeficijenta Phi £ veca, to je veca i
dominacija date alternative u ukupnom skupu:

®*(a) = —YxeaS(a,x) )
&~ (a) = —YreaS(x, @) (3)

Formiranje modela za rangiranje zemalja Clanica Evropske unije prema
indikatorima cirkularne ekonomije u programu Visual PROMETHEE Academic
podrazumeva unos alternativa, kriterijuma i njihovih vrednosti. Takode, unos
tezinskih koeficijenata za kriterijume je jedan od koraka kod formiranja modela,
zbog cega su koriS¢eni tezinski koeficijent izracunati primenom PCA metodom
[71]. Za sve indikatore su izabrane apsolutne grani¢ne vrednosti prilikom
formiranja modela, kao i pravac njihove krive preferencije, gde je za prva dva
indikatora kriva preferencije koja tezi minimumu, a za ostalih Sest ka
maksimumu, respektivno.

4. Analiza rezultata i diskusija rangiranja zemalja EU primenom
PROMETHEE metode

U okviru programa Visual PROMETHEE kod rangiranja zemalja ¢lanica
Evropske unije moze se pratiti tok vrednosti Phi koeficijenta za svaku alternativu.
Na osnovu odnosa datih kriterijuma i pozitivnog i negativnog toka Phi koeficijent
za datu alternativu, dobija se ukupna vrednost Phi koeficijenta za svaku zemlju.
Tako se moze uociti da Litvanija trenutno ima lidersko mesto, a da je prate
Slovenija i Ceska Republika. Litvanija ima najvisu vrednost tog koeficijenta
0,1159 i predstavlja najbolju alternativu u modelu (Tabela 9).
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Tabela 9. Rangirane zemlje EU27 na osnovu toka Phi koeficijenta

Rang Drzava Phi Phi+ Phi-
1 Litvanija 0,1159 0,1159 0,0000
2 Slovenija 0,0610 0,0623 0,0013
3 Ceska Republika 0,0462 0,0483 0,0021
4 Irska 0,0293 0,0325 0,0033
5 Danska 0,0203 0,0259 0,0056
6 Austrija 0,0193 0,0243 0,0050
7 Slovacka 0,0191 0,0248 0,0057
8 Francuska 0,0150 0,0212 0,0062
9 Finska 0,0147 0,0208 0,0061
10 Spanija 0,0143 0,0210 0,0067
11 Svedska 0,0137 0,0197 0,0060
12 Belgija 0,0130 0,0206 0,0076
13 Rumunija 0,0116 0,0237 0,0121
14 Luksemburg 0,0106 0,0186 0,0080
15 Holandija 0,0073 0,0205 0,0132
16 Nemacka 0,0056 0,0200 0,0144
17 Madarska 0,0041 0,0142 0,0101
18 Portugal 0,0026 0,0117 0,0091
19 Poljska -0,0043 0,0149 0,0192
20 Bugarska -0,0144 0,0107 0,0252
21 Hrvatska -0,0173 0,0150 0,0322
22 Estonija -0,0202 0,0121 0,0322
23 Grcka -0,0265 0,0116 0,0381
24 Letonija -0,0358 0,0117 0,0476
25 Italija -0,0442 0,0224 0,0665
26 Kipar -0,0888 0,0049 0,0937
27 Malta -0,1720 0,0012 0,1732

Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u Visual PROMETHEE Academic

U nastavku je prikazan mrezni dijagram toka kretanja Phi koeficijenta za
rangirane zemlje EU27. Kao Sto se moze videti najbolja alternativa je Litvanija,
dok je Malta na poslednjem mestu (Slika 3).

Na osnovu vrednosti Phi koeficijenta formira se izlazni rezultat u vidu
»promethee-dijamanta” (Slika 4) pa se za te alternative lako moze odrediti kom
delu intervala —1 do 1 pripadaju [73]. S obzirom da u ovom slucaju rangiranja
nema preklapanja konture koje oznaCavaju oblast rangiranja svake alternative
pojedinac¢no, znaéi da su rangirane alternative uporedive. Kako su alternative
uporedive, Zutim konturama se rangiraju jedna iznad druge, po znacajnosti, pa se
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shodno tome moze zakljuCiti da je najbolje rangirana alternativa i U OVOj,
»dijamantskoj” analizi, Litvanija.

Lithuania
Phi+: 0,12 Phi-: 0,00

s
Phi+: 0,01 { Italy
|Phi+: 0,02 Phi-: 0,07

-‘T\

\Q\
Phi+: 0,00 Phi-: 0,09

Malta
Phi+: 0,00 Phi-: 0,17

Slika 3. Mrezni dijagram PROMETHEE
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u Visual PROMETHEE Academic

GAIA analiza kao statisticka procedura koju koristi Visual PROMETHEE
Academic doslovno grupiSe alternativu u mini-klastere po kvadrantima, a na
osnovu kriterijuma koji su dominantni za datum alternativa. Za ovu analizu je
veoma bitna vrednost (kvalitet informacija) modela, odnosno valjano izabrani
Kriterijumi i alternative za rangiranje, i ako prelazi 75 % moze se re¢i da je model
zadovoljavajuci [73] . U primeru rangiranja EU27 kvalitet modela iznosi 76,4 %
(Slika 5). Tako se i u primeru visekriterijumskog odlucivanja za cirkularnu
ekonomiju javljaju odredene grupe odnosno klasteri alternativa. Prva grupa ili
klaster alternativa je ona koja se najvisSe izdvaja u koordinatnom sistemu i nalazi
se u prvom kvadrantu. Ovde spadaju Litvanija, Slovenija i Ceska Republika, koje
se posebno isti¢u kada se u pitanju stopa recikliranog materijala, stopa reciklaze
ambalaznog otpada prema vrsti ambalaze, patenti koji se odnose na upravljanje
otpadom i reciklazu. Takode, oko GAIA ,.crvenog Stapica odluke”, ka kome
naginje orijentacija modela, korespondira i Kkriterijum stopa reciklaZe e-otpada.
,»Crveni Stapi¢ odluke” ukazuje da su zemlje Evropske unije iz prvog kvadranta
optimalna reSenja i donoSenje odluke o najboljoj alternativi po pitanju
performansi cirkularne ekonomije bi trebalo da bude orijentisano ka Litvaniji.
Alternative kao §to su Kipar i Malta izdvojene su u tre¢em, odnosno lItalija u
Cetvrtom kvadrantu, bez pripadnosti nekoj od grupa. Velika udaljenost Malte, bez
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pripadnosti nekoj od grupa i koordinatnog pocetka, ukazuje da primena reSenja za
cirkularnu ekonomiju nisu na zadovoljavajuéem nivou.

+1.0

/%"”’*’

E R e S
- e

i

\

La-10

Slika 4. PROMETHEE dijamant
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u Visual PROMETHEE Academic
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Slika 5. GAIA za zemlje EU
Izvor: autori, na oshovu kalkulacije u Visual PROMETHEE Academic
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Tok Phi koeficijenta po alternativama, mozZe se pratiti preko takozvanih
»pauk-dijagrama”, za svaku zemlju pojedinac¢no. Zelena linija koja ide iz centra
radijusa ,,pauk-dijagrama” ka periferiji, pokazuje pozitivne i optimalne vrednosti
Phi koeficijenta, dok crvene linije pokazuju negativne vrednosti Phi. U nastavku
su prikazani dijagrami za Litvaniju, Sloveniju i Cesku respektivno.

CELWMOM

Slika 6. ,,Pauk-dijagrami’” za Litvaniju, Sloveniju i Cesku, s leva na desno
Izvor: autori, na osnovu kalkulacije u Visual PROMETHEE Academic

Prelazak na cirkularnu ekonomiju uz ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja,
obezbedivanje ekonomskog razvoja i bezbednog okruzenja sve viSe se prepoznaju
kao vazne teme u Litvaniji Sto predstavlja osnov za potvrdu prethodnog rezultata
MCDM analize, da je Litvanija vode¢i “ben¢mark™ za posmatrani petogodisnji
period. Naime, Vlada Litvanije sazvala je radnu grupu za pripremu Nacionalnog
akcionog plana za cirkularnu privredu za period od 2023. do 2035. godine, a nacrt
plana ¢e biti gotov u oktobru 2022. godine. Prelazak na cirkularnu ekonomiju
zahteva novi pristup kori$¢enju sirovina i potro$nji proizvoda — eko-dizajn bi
trebalo da se koristi Sire za proizvodnju visokokvalitetnih, lako popravljivih,
recikliraju¢ih proizvoda. Stopa reciklazne upotrebe materijala u Litvaniji je
prili¢no niska 1 iznosi oko 4,4%, dok je prosek u EU skoro 13%. Glavni ciljevi 1
ambicije Litvanije za sektor otpada su [74]:

e prosSirenje odvojenog prikupljanja bioloSkog otpada, tekstilnog otpada i
otpadnog namestaja,

o finansijska podrska inovacijama i reciklazi,

e priprema za taksologiju reciklaze,

¢ povecanje upotrebe sekundarnih sirovina za dostizanje prosecne stope u EU.

Mapa puta za industrijsku tranziciju Litvanije ka cirkularnoj ekonomiji je ve¢
zavrsena i €ini¢e okosnicu Nacionalnog akcionog plana za cirkularnu ekonomiju.
Pored ciljeva utvrdenih direktivama EU o otpadu, Litvanija je postavila ciljeve
[74]:

e za reciklazu kombinovane ambalaze, 25%,
e ambalaZa od polietilen tereftalata (PET), 50%; ostala ambalaza 45%; gume,

od 2016, 80%,
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o filteri za ulje ili petroland za motore sa unutrasnjim sagorevanjem, 80%;
hidrauli¢ni amortizeri za motorna vozila 80%.

Dodatni ciljevi su:

e staklena ambalaza — 65% do 2016. godine, 66% do 2018. i 70% do 2020.
godine,

e metalna ambalaza — 54% od 2016. do 2020. godine,

e drvena ambalaZza — 45% ponovo korisé¢eno i 35% reciklirano,

e ostala ambalaza — 45% ponovo upotrebljeno i 22% reciklirano od 2016. do
2020.

Sprovodenje strateskog cilja Nacionalnog plana napretka za period od 2021.
do 2030. godine, podrazumeva da se poveca upotreba obnovljenih sirovina
(Indeks cirkularnosti) sa 4,4% u 2020. godini na prosek EU od 12,8% do 2025.
godine. Planirano je finansiranje ove modernizacije i razvoja. Prioritet se daje
reciklazi hrane, drugog kuhinjskog i zelenog otpada, tekstila i plastike, kao i
kompozitne ambalaze, ambalaze za zastitu bilja i drugog otpada. Pored toga,
administrativni teret reciklaza koje nemaju znacajan uticaj na zivotnu sredinu i na
postizanje ciljeva cirkularne ekonomije bi¢e smanjen ukidanjem zahteva za
dobijanje dozvola. Da bi se obezbedila pravilna reciklaZza otpada, planira se
jaCanje proSirene odgovornosti proizvodaca u oblastima nafte, otpadnih vozila,
otpadne elektri¢ne i elektronske opreme i otpadnih guma.

Zakljucak

Evaluacija indikatora performansi u cirkularnoj ekonomiji od izuzetnog je
znacaja za procenu napretka, identifikaciju prepreka 1 prilika, pravilno
rukovodenje raspodele resursa, unapredenje angazovanja zainteresovanih strana i
podrsku razvoju politika. Sistematskim merenjem i analizom ovih indikatora,
donosioci odluka mogu unaprediti prelazak ka odrzivoj i cirkularnoj buduénosti.
Kontinuirana evaluacija i prac¢enje indikatora performansi omogucava donoSenje
odluka zasnovanih na dokazima, podsti¢e inovacije i osigurava odgovornost u
sprovodenju praksi cirkularne ekonomije. Metoda za viSekriterijumsko
odlu¢ivanje pruza dragocen okvir za ocenjivanje performansi indikatora u
cirkularnoj ekonomiji. Razmatranjem viSe kriterijuma i ciljeva, metoda za
viSekriterijumsko odlu¢ivanje podrzava donosioce odluka u sistematicnom
procenjivanju alternativa, prioritetizaciji akcija i podsticanju odrzive i cirkularne
ekonomije.

Drugi zaista znacajan aspekt koji moZe unaprediti dalju analizu u ovoj oblasti
istrazivanja, odnosi se na formiranje kompozitnih indikatora i odredivanje
njihovih tezinskih  koeficijenata koriS¢enjem visSekriterijumskih metoda
odlucivanja kao $to su VIKOR, CRITIC, TOPSIS i dr. Takode, za utvrdivanje
optimalnih vrednosti kompozitnih indikatora za sistem cirkularne ekonomije,
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potrebno je rangirati pojedine zemlje/gradove u primeni pojedinih reSenja za
odredivanje lidera u ovoj oblasti. Rangiranje objekata istrazivanja koriS¢enjem
viSekriterijumskih metoda odlucivanja kao Sto su AHP, PAPRIKA, FUCOM,
MOORA, ARAS, COPRAS, CoCoSo i drugi, uz adekvatne analize osetljivosti,
moze znacajno doprineti formiranju strateSkog okvira za utvrdivanje javne cene
komunalnih usluga.
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APPLICATION OF METHODS FOR MULTI-CRITERIA
DECISION-MAKING IN THE PERFORMANCE EVALUATION OF
THE CIRCULAR ECONOMY INDICATORS

Abstract: The concept of circular economy is gaining increasing attention as
a sustainable economic model that aims to minimize resource consumption
and waste generation while promoting sustainable economic growth of
organizations. However, evaluating the performance of the circular
economy initiatives so far requires a comprehensive evaluation and analysis
of several criteria and indicators. This paper investigates the application of
the multi-criteria decision-making method (MCDM - Multi-Criteria
Decision Making) in the evaluation of the performance indicators of circular
economy indicators. The importance of multi-criteria decision-making
methods is discussed, relevant case studies are presented, and the
advantages and challenges associated with their implementation are
highlighted. By using the PROMETHEE method for multi-criteria decision-
making, with the help of the Visual PROMETHEE Academic software
package, decision-makers, researchers, and practitioners can effectively
evaluate the performance of the circular economy of economic entities and
support decision-making in the direction of a sustainable future.
Accordingly, the goal of this research is related to the ranking of EU27
countries based on a set of circular economy indicators using the mentioned
MCDM method and discovering the alternative that has the best mutual
relationship of circular economy performance indicators. The weighted
coefficients for the mentioned indicators included in the MCDM model were
calculated using the PCA (Principal Component Analysis) method. The
optimal alternative after the conducted analysis is Lithuania, as a member of
the EU27, which has shown significant progress in the implementation of
circular economy principles in the analyzed five-year period 2017-2021.

Keywords: circular economy, indicators of circular economy, multi-crtieria
decision making methods, PROMETHEE, PCA
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Rezime: Rastuée kolicine komunalnog otpada zahtevaju integralno
drustveno delovanje. Tokom prethodnog perioda, Republika Srbija je
usvojila niz zakona kojima se regulise ova oblast. lako je ucinjen znacajan
pomak, upravljanje komunalnim otpadom nije na zadovoljavajucem nivou.
Upravijanje komunalnim otpadom se u najvecoj meri svodi na njegovo
odlaganje na lokalne deponije bez prethodnog tretmana. Na ovaj nacin
odlozen, komunalni otpad viSestruko ugrozava zivotnu sredinu, prvenstveno
oslobadanjem metana tokom procesa razgradnje. Sa pokrivenoscéu usluge
sakupljanja komunalnog otpada na 88% stanovniStva i nerazvijenom
infrastrukturom, integralno upravijanje komunalnim otpadom nije moguce.
Perspektive u daljem upravljanju, okrenute su otklanjanju navedenih
ogranicenja, zaStiti Zivotne sredine i njegovoj ponovnoj upotrebi u
cirkularnoj ekonomiji. Istice se kompostiranje kao ekoloski prihvatljiv model
upravljanja otpadom. U radu je prezentovan potencijal kompostiranja na
teritoriji grada Nisa, u kome biorazgradivi otpad ucestvuje prosecno sa 40%
u ukupnoj kolicini komunalnog otpada.

Kljuéne reci: komunalni otpad, upravljanje komunalnim otpadom,
kompostiranje, cirkularna ekonomija, JKP ,,Mediana”

Uvod

U svetu iz godine u godinu raste ljudska populacija i postoji ubrzana
urbanizacija. Ovaj rast se ve¢im delom deSava u malim i srednjim gradovima u
zemljama sa niskim prihodima [1]. Za izradu proizvoda koji se koriste u
domacinstvima upotrebljava se sve viSe prirodnih resursa, a kao rezultat
povecanja potrosSnje stvara se i sve viSe otpada. Sociolozi veruju da otpad
predstavlja pravi dokaz da ,,ono $to su ljudi posedovali — i bacili” govori jasnije,

“ Kontakt mejl: pedja.milosavljevic@masfak.ni.ac.rs
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informativnije i tanije o njihovom Zivotnom stilu nego $to bi oni ikada mogli rec¢i
[2]. Otpad se u gradskim oblastima progresivno koncentriSe kao rezultat kretanja
stanovniStva [3]. U globalnom kontekstu smece se sve vise gomila i Steti
celokupnoj klimi, a samim tim naruSava Zivotni komfor. Bacuju se sve vece
koli¢ine smeca, a njegov sastav je sloZeniji nego ranije, jer ima sve vise plasti¢nih
I elektronskih proizvoda. Otpad nakon upotrebe uti¢e negativno na vazduh, vodu,
samim tim i na zdravlje ljudi, a pored toga doprinosi stalnim Kklimatskim
promenama. Na taj na¢in dolazi do razvoja sve vecih problema, kao i potrebe za
pravilnim upravljanjem otpadom.

Otpad ¢ini svaka materija ili predmet sadrzan u listi kategorija otpada (Q-
lista) koji vlasnik odbacuje, namerava, ili u skladu sa zakonom mora da odbaci
[4]. Prema Zakonu o upravljanju otpadom Republike Srbije [4], otpad se deli na
tri osnovne vrste: komunalni, komercijalni 1 industrijski otpad. UobiCajeno se
otpad iz urbanih sredina i komercijalni otpad jednim imenom nazivaju ¢vrsti
komunalni otpad. Cine ga otpad koji nastaje u domaéinstvima i komercijalni
otpad, sakupljen sa odredene teritorijalne celine, najceS¢e opstine, u skladu sa
propisima i planovima date opStine.

Upravljanje otpadom predstavlja sprovodenje propisanih mera za postupanje
u okviru sakupljanja, transporta, skladiStenja, tretmana i odlaganja otpada,
uklju€ujuéi i nadzor pomenutih aktivnosti i brigu o postrojenjima za upravljanjem
otpadom [5]. Nepravilno upravljanje otpadom moze imati razlicite efekte na
Zivotnu sredinu.

Nacin na koji se postupa sa otpadom ga i definiSe [6] — prevoznici otpada isti
smatraju bezvrednim, dok sakupljaci reciklabilnih elemenata isti smatraju
svojevrsnim blagom [7]. Ukoliko se otpad baca u okolna vodena podrudja,
organski i neorganski zagadivac¢i mogu oStetiti Zivi svet unutar istih. Odlaganje
otpada ,,na otvorenom” moze predstavljati pretnju po ljudsko zdravlje u smislu
zaraznih bolesti i u smislu izlaganja opasnosti onih koji Zive u neposrednoj blizini
[8]. Sa druge strane, i spaljivanje otpada proizvodi Sirok spektar zagadivaca.
Organski otpad se razlaze na deponijama, sto rezultira oslobadanjem metana koji
je jedan od gasova staklene baste [3]. Sto se &vrstog otpada tiGe, analizirajuéi
Meduvladin panel za klimatske promene, dolazi se do zakljucka da on ¢ini manje
od 5% svetskih izvora emisije gasova staklene baste [9]. Neophodno je
napomenuti da upravo Cvrsti otpad predstavlja neizbeznu posledicu ljudske
aktivnosti, a upravljanje istim direktno uti¢e na zdravlje ljudi i okoline u kojoj
Zive.

Neadekvatno upravljanje otpadom predstavlja jedan od najvecih problema sa
aspekta zaStite Zivotne sredine Republike Srbije i1 iskljucivo je rezultat stava
drustva. Smatra se da se ova pojava prvi put javila u periodu ubrzane
industrijalizacije zemlje, kada je pretila opasnost od iscrpljivanja nekih strateSkih
resursa u vrlo kratkom vremenskom periodu i kada nastaje progresivni rast
ukupne koli¢ine svih vrsta ¢vrstog otpada [5].
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1. Stanje u oblasti upravljanja komunalnim otpadom u Republici Srbiji

Nastajanje otpada je rezultat ukupne ekonomske aktivnosti svake drzave i
kao takvo je u direktnoj korelaciji sa nacionalnom ekonomijom. Kao $to je veé
napomenuto, smatra se da se pojava prekomernog otpada javlja najpre u periodu
ubrzane industrijalizacije zemlje, kada je pretila opasnost od iscrpljivanja nekih
strateskih resursa u vrlo kratkom vremenskom periodu i kada nastaje progresivni
rast ukupne koli¢ine svih vrsta ¢vrstog otpada. Moze se zakljuciti da nastajanje
komunalnog otpada zavisi od stepena industrijskog razvoja, Zivotnog standarda,
nacina zivota, socijalnog okruzenja, potro$nje i drugih parametara svake
pojedinacne zajednice. 1z tog razloga se koli¢ina nastalog otpada moze znacajno
razlikovati medu drZzavama, a i u okviru jedne drZzave [10].

1.1. Podaci o kolicini i sastavu komunalnog otpada

Potrebno je naglasiti da podaci koji prikazuju stanje u lokalnim
samoupravama Republike Srbije nisu u potpunosti precizni i ta¢ni, odnosno mogu
se definisati kao nepouzdani i nepotpuni, pogotovu kada se govori o koli¢ini
generisanja komunalnog otpada.

Velika je raznolikost metodologija koje se koriste u cilju odredivanja koli¢ina
I sastava otpada, a posebno kada se uzmu u obzir manje varijacije. Prema
podacima dostavljenim u Nacionalni registar izvora zagadivanja, pocev od 2011.
pa do 2021. godine, ukupna koli¢ina proizvedenog otpada povecana je od
7.337.333 tna 11.750.995 t [11]. Najveca izmerena koli¢ina proizvedenog otpada
zabelezena je 2020. godine, kada je iznosila 12.495.392 t.

Tabela 1. Indikatori komunalnog otpada
Izvor: [11, str. 9]

Godina 2018 2019 2020 2021
Ukupna koli¢ina generisanog otpada (mil. t) 2,80 2,83 2,95 2,87
Koli¢ina prikupljenog i deponovanog otpada od

strane opStinskih JKP-a (mil. t) 2,22 2,24 2,34 2,48
Podvrgnuto postupku ponovnog iskori§éenja

(R1-R11) (1) 450.112 | 461.740 | 477.897 |390.320
Prose¢ni obuhvat prikupljanja otpada (%) 87,2 86,2 86,4 88,0
Srednja dnevna koli¢ina komunalnog otpada po 110 111 115 114
stanovniku (kg) ' ' ' '

Sto se ti¢e analize koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada, u tabeli 1 dati

su osnovni indikatori koji to pokazuju. Indikatori se izraduju na osnovu godi$njih
podataka o koli¢ini otpada, prijavljenih od strane komunalnih preduzeca u
lokalnim samoupravama, u skladu sa Pravilnikom o obrascu dnevne evidencije i
Godisnjeg izvestaja o otpadu [4]. Podatke o komunalnom otpadu dostavljaju javna
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komunalna preduzeca ili druga preduze¢a koja imaju ugovor sa lokalnom
samoupravom za obavljanje tih delatnosti [11].

Morfoloski sastav prikazuje od ¢ega, odnosno od kog materijala je sacinjen
otpad koji se analizira. Konkretno, prema podacima dostavljenim u Nacionalni
registar, analiza morfoloskog sastava ukazuje da vec¢inu analiziranog otpada, cak
46%, cini biorazgradivi otpad, dok najmanji procenat ¢ini metal, 1% ukupnog
otpada. Detaljni podaci i procentualno ras¢lanjivanje prikazano je na grafikonu 1.

m papir i karton
m staklo
m biorazgradivi otpad
m PET ambalaza
H plasticne kese
m plastika — ostalo
= metal — aluminijumske konzerve
= metal — ostalo
= kompozitni materijal
tekstil
m fini elementi (pepeo, zemlja, itd.)
m ostalo (koZa, pelene, guma)

Grafikon 1. Morfolo$ki sastav komunalnog otpada u 2021. godini
Izvor: [11, str. 10]

Moze se zakljuciti da skoro jednak udeo u morfolo3koj strukturi imaju metal,
papir i karton, plasti¢ne kese i PET ambalaza — 4%, dok neSto manji udeo od 3%
imaju tekstil i kompozitni materijal.

1.2. Modeli sakupljanja i odlaganja komunalnog otpada

Za Republiku Srbiju se moze re¢i da je u njoj jedini nacin upravljanja
otpadom odlaganje na lokalne deponije, koje uglavhom ne zadovoljavaju ni
osnovne higijenske i tehnicko-tehnoloSke uslove. Neophodno je napomenuti da su
neke od postoje¢ih pomenutih deponija prakti¢no ve¢ popunjene. Za upravljanje
¢vrstim komunalnim otpadom glavnu odgovornost ima lokalna vlast. To je
kompleksan zadatak koji zahteva odgovaraju¢e organizacione kapacitete 1
saradnju izmedu brojnih zainteresovanih strana u privatnom i javnhom sektoru
[12]. Dugorocna strategija Republike Srbije u oblasti zastite Zivotne sredine
podrazumeva poboljSanje kvaliteta Zivota stanovniStva obezbedivanjem Zeljenih
uslova Zivotne sredine i o¢uvanjem prirode [10].
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Sakupljanje komunalnog otpada u Republici Srbiji obavljaju uglavnom javna
komunalna preduzeca, ¢iji su osnivaci lokalne samouprave [10]. U okviru
funkcionisanja sakupljanja otpada, postoji posebna organizacija kretanja vozila,
kao i raspored kontejnera koji se pretezno bazira na slobodnoj proceni i
dosadasnjoj praksi, a ne na odgovaraju¢im analizama zasnovanim na broju
gravitirajueg stanovniStva, frekvenciji punjenja i praznjenja kontejnera i
kapacitetu vozila. U pojedinim lokalnim samoupravama poslovi sakupljanja
otpada ugovorom su povereni privatnom sektoru.

Potrebno je naglasiti da postojeca infrastruktura, koja sluzi za upravljanje
komunalnim otpadom, nije na zavidnom nivou. Konkretno, u okviru samog
sakupljanja 1 transporta komunalnog otpada postoji neodgovarajuéi broj i
struktura posuda za sakupljanje otpada, neodgovarajuc¢i raspored posuda,
nedostatak odgovaraju¢ih vozila za transport otpada, neodgovarajuca ucestalost
transporta otpada, neodgovaraju¢e rute kretanja vozila 1 nereSeno pitanje
transporta otpada iz zdravstvenih ustanova i nekih privrednih subjekata.

Glavne metode tretmana komunalnog otpada predstavljaju:

o reciklaza plastike, metala, stakla, papira (reciklazni centri i transfer stanice) i

e kompostiranje (lokacije kompostnog postrojenja).

U Republici Srbiji glavni centri za odvojeno sakupljanje otpada nalaze se u
Beogradu i Cacku. Pored pomenutih, centri za odvojeno sakupljanje otpada
postavljeni su sporadi¢no i u drugim lokalnim samoupravama, gde se pojedine
vrste komunalnog otpada sakupljaju u posebnim kontejnerima, namenjenim za
sakupljanje razli¢itih vrsta otpada poput metala, papira, PET ambalaZe, stakla,
limenki itd. U Novom Sadu se nalazi postrojenje za odvajanje reciklabilnog
otpada.

-

Slika 1. Deponija ,,Vinca”
Izvor: https://balkangreenenergynews.com/
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Kao §to je ve¢ napomenuto, u Republici Srbiji se odlaganje otpada na
deponije smatra jedinim na¢inom organizovanog postupanja sa otpadom. Svaka
lokalna samouprava ima sopstvenu deponiju, ali problem predstavlja, izmedu
ostalog, Cinjenica da je ve¢ina pomenutih deponija popunjenjena. Sa druge strane,
ozbiljniji problem je Cinjenica da veéina deponija ne zadovoljava ni minimum
propisanih tehnickih zahteva. Jedan od njih odnosi se na kontrolisano odvodenje
deponijskog gasa, koji nastaje razgradnjom otpada u deponiji, $to moze dovesti do
pozara ili eksplozije. Procedne vode iz deponija se ne skupljaju niti prec¢iséuju. Ta
neaktivnost moze ugroziti podzemne i povrSinske vode, kao i zemljiSte, zbog
stalnog povecanja sadrzaja organskih materija i teSkih metala.

Sakupljanje komunalnog otpada vr$i se organizovano na 164 zvanicno
registrovane opstinske deponije. Najveca deponija je ,,Vin¢a” (Slika 1), poznata
kao Centar za upravljaje otpadom, koja se nalazi u blizini Beograda, u
neposrednoj blizini reke Dunav (Slika 2).

Slika 2. Lokacija deponije ,,Vinca”
Izvor: Google maps

Na deponiju ,,Vin¢a” se dnevno odlaze oko 1.700 t komunalnog otpada iz
domacinstava i neopasnog otpada iz industrije iz dvanaest beogradskih opstina
[10]. Procenjuje se da kapacitet deponije iznosi ¢etiri miliona kubnih metara.

Deponija je godinama je bila mesto za odlaganje meSanog c¢vrstog
komunalnog otpada, medutim, zbog zastarelih praksi upravljanja otpadom, i
nekontrolisanog odlaganja, ona se suocila sa ekoloskim problemima.

Ne postoji nijedan prethodan tretman otpada pre samog odlaganja na
deponiju. Zemljista na kojima se deponije nalaze su najcesce u svojini Republike
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Srbije. Starost deponija varira od Cetiri (Backa Palanka — Obrovac, Bela Palanka,
Malo Crnice, Pancevo i Tutin) do pedeset tri godine (deponija u Silbasu, opstina
Backa Palanka, koja je u funkciji od 1956. godine) [10]. Deponije se razlikuju po
veli€ini 1 infrastrukturi, od malih lokalnih, do vecih regionalnih deponija. Kao ni
dosadasnji podaci, ni podaci koji se ticu taéne zapremine i dimenzija deponija
nisu precizni i pouzdani.

Za mnoge deponije ne postoji odgovarajuca tehnicka dokumentacija. Neretko
na njima dolazi do samopaljenja, pri ¢emu nastaje emisija zagadujucih materija.
One koje se nalaze na udaljenostima krac¢im od 100 m od naselja, funkcioniSu sa
najve¢im rizikom po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Konkretno, u Srbiji ih je
dvanaest. Pored pomenutih, dodatan rizik po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi su i
deponije na udaljenostima manjim od 50 m od obale reka, potoka, jezera ili
akumulacija. Takvih deponija ima dvadeset pet, od kojih se njih ¢etrnaest nalazi
na samoj obali vodotoka.

1.3. Zakonodavni okvir Republike Srbije i nadlezni organi i organizacije

Kada je re¢ o zakonodavnom okviru za upravljanjem otpadom, ova oblast se
ureduje setom sledecih zakona [10]:

e Zakon o potvrdivanju Bazelske konvencije o prekogranicnom kretanju
opasnih otpada i njihovom odlaganju;

e Zakon o zastiti zivotne sredine;

e Zakon o strateSkoj proceni uticaja na zivotnu sredinu;

e Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu;

e Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sreding;

e Zakon o upravljanju otpadom;

e Zakonom o ambalazi i ambalaznom otpadu.

Zakon o zastiti Zivotne sredine bavi se uredenjem integralnog sistema zastite
zivotne sredine, koji ¢ine: mere, uslovi i instrumenti za odrzivo upravljanje i
ofuvanje prirodne ravnoteze, celovitosti, raznovrsnosti i kvaliteta prirodnih
vrednosti i uslova za opstanak svih Zivih bi¢a; spre¢avanje, kontrola, smanjivanje
I sanacija svih oblika zagadivanja zivotne sredine; promovisanje i upotreba
proizvoda, procesa, tehnologije i prakse koji manje ugroZavaju Zivotnu sredinu;
primena posebnih pravila ponaSanja u upravljanju otpadom od njegovog nastanka
do odlaganja, odnosno sprecavanje ili smanjenje nastajanja, ponovna upotreba i
reciklaZza otpada; izdvajanje sekundarnih sirovina i Koris¢enje otpada kao
energenta; uvoz, izvoz i tranzit otpada; osnivanje Agencije i Fonda; unapredenje
obrazovanja obukom kadrova i razvijanjem svesti; pristup informacijama i ucesce
javnosti u donoSenju odluka. Usvojen je Pravilnik o sadrZini dokumentacije koja
se podnosi uz zahtev za izdavanje dozvole za uvoz, izvoz i tranzit otpada [13] na
osnovu Zakona o zastiti zivotne sredine. Zatim, na 0snovu novousvojenog
Pravilnika usvojeno je i nekoliko propisa kojima su utvrdeni uslovi koje moraju
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da ispunjavaju stru¢ne organizacije za ispitivanje otpada, i to u pogledu kadrova,
opreme, prostorija itd. [14]. Takode, na osnovu Ustava Republike Srbije, Zakona
o Vladi, a u vezi sa Zakonom o za$titi zivotne sredine [15] doneti su sledeéi
propisi kojima se ureduje upravljanje posebnim tokovima otpada: Uredba o
upravljanju otpadnim uljima [16] i Uredba o nainu i postupcima upravljanja
otpadom koji sadrzi azbest [17].

Zakon o strateSkoj proceni uticaja na zivotnu sredinu [18] ureduje odnos
politike zaStite Zivotne sredine sa ostalim, sektorskim politikama, u pripremi i
donosenju drugih planova i programa u oblasti: prostornog i urbanistickog
planiranja ili koriS¢enja zemljiSta, poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva, lovstva,
energetike, industrije, saobracaja, upravljanja otpadom, upravljanja vodama,
telekomunikacija, turizma, ocuvanja prirodnih stanista i divlje flore i faune, a
kojima se uspostavlja okvir za usvajanje buducih razvojnih projekata. Utvrdeni su
uslovi, nacin i postupak vrSenja strateSke procene uticaja odredenih planova i
programa na zivotnu sredinu u okviru njihove pripreme i usvajanja, sadrzina
izvestaja o strateSkoj proceni, njegova verifikacija 1 ukljuc¢ivanje, odnosno ucesce
javnosti u postupku ocene tog izveStaja. Ovaj zakon je usaglaSen sa
odgovarajucom direktivom EU.

Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu [19] ureduje postupak procene
moguc¢ih znaCajnih uticaja odredenih javnih i privatnih projekata na zivotnu
sredinu, sadrzaj studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu, obaveze podnosilaca
zahteva za dobijanje dozvole ili odobrenja za izgradnju ili rekonstrukciju objekta,
promenu tehnologije, proSirenje kapaciteta ili prestanak rada i uklanjanje
projekata koji mogu imati znacajan uticaj na zivotnu sredinu, ostale intervencije u
prirodi i prirodnom okruzenju, kao i uceS¢e javnosti u postupku izrade ili
odobravanja tih projekata. Procena uticaja vrsi se za projekte u oblasti industrije,
rudarstva, energetike, saobracaja, turizma, poljoprivrede, Sumarstva,
vodoprivrede, upravljanje otpadom i komunalnih delatnosti, kao i za projekte koji
se planiraju na zasti¢enom prirodnom dobru 1 u zasti¢enoj okolini nepokretnog
kulturnog dobra.

Zakon o integrisanom sprecavanju 1 kontroli zagadivanja zivotne sredine [20]
ureduje: uslove i postupak izdavanja integrisane dozvole za rad postrojenja i
obavljanje aktivnosti koja mogu imati negativne uticaje na zdravlje ljudi, zivotnu
sredinu ili materijalna dobra, vrste aktivnosti i postrojenja, nadzor i druga pitanja
od znacaja za sprecavanje i kontrolu zagadivanja zivotne sredine.

Zakon o upravljanju otpadom [4] ureduje vrste i1 klasifikaciju otpada,
planiranje upravljanja otpadom, subjekte, odgovornosti i obaveze u upravljanju
otpadom, upravljanje posebnim tokovima otpadom, uslove i postupak izdavanja
dozvola, prekograni¢no kretanje otpada, izveStavanje, finansiranje upravljanja
otpadom, nadzor i druga pitanja od znacaja za upravljanje otpadom. Upravljanje
otpadom je delatnost od opsteg interesa, a podrazumeva sprovodenje propisanih
mera za postupanje sa otpadom u okviru sakupljanja, transporta, skladistenja,



1. Upravljanje komunalnim otpadom u Republici Srbiji: stanje i perspektive 207

tretmana 1 odlaganja otpada, ukljucuju¢i nadzor nad tim aktivnostima 1 brigu o
postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja.

Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu [21] ureduje uslove zaStite Zivotne
sredine koje ambalaza mora da ispunjava za stavljanje u promet, upravljanje
ambalazom i ambalaZznim otpadom, izveStavanje o ambalazi i ambalaznom
otpadu, ekonomske instrumente, kao i druga pitanja od znacaja za upravljanje
ambalazom i ambalaznim otpadom. Ovaj zakon primenjuje se na uvezenu
ambalazu, ambalaZzu koja se proizvodi, odnosno stavlja u promet i sav ambalazni
otpad koji je nastao privrednim aktivnostima na teritoriji Republike Srbije, bez
obzira na njegovo poreklo, upotrebu i koris¢eni ambalazni materijal.

Upravljanje  komunalnim  otpadom, pored zakonodavnog okvira,
podrazumeva postojanje i institucionalnog okvira koji definiSe ulogu, znacaj i
pravac funkcionisanja ovog drustveno znacajnog delovanja. Institucionalni okvir
podrazumeva definisanje nadleznih organa i organizacija u ¢ijem delokrugu se
odlucuje o upravljanju otpadom. Pre svega, najvazniju ulogu imaju:

e Ministarstvo zastite zivotne sredine Republike Srbije,

e druga nadleZzna ministarstva koja izmedu ostalog reguliSu upravljanje
tokovima otpada,

e Agencija za zastitu Zivotne sredine,

e nadlezni organ autonomne pokrajine odnosno jedinica lokalne samouprave.

Ministarstvo zaStite Zivotne sredine Republike Srbije ima najvazniju ulogu u
upravljanju otpadom. Nadleznosti ovog ministarstva su sledeca: predlaze Vladi
Program, kao i programe prevencije stvaranja otpada; koordinira i vrsi poslove
upravljanja otpadom od znacaja za Republiku Srbiju i prati stanje; daje saglasnost
na regionalne planove upravljanja otpadom, osim za planove na teritoriji
autonomne pokrajine; izdaje dozvole, saglasnosti, potvrde i druge akte propisane
ovim zakonom; vodi evidenciju o dozvolama, saglasnostima, potvrdama i drugim
aktima koje su izdali drugi nadlezni organi; utvrduje ovlaS¢ene organizacije u
skladu sa ovim zakonom; vrSi nadzor i kontrolu primene mera postupanja sa
otpadom; preduzima druge mere i aktivnosti, u skladu sa medunarodnim
ugovorima i sporazumima [4].

Upravljanje otpadom i procena njegovog uticaja na Zzivotnu sredinu
podrazumeva obuhvatanje i procenu otpada koji se produkuje na nivou celokupne
drzave. Samim tim, znacajnu ulogu u upravljanju otpadom zauzimaju
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Ministasrtvo zdravlja i
Ministasrtvo rudarstva i energetike. Ova ministartsva obavljaju poslove kojima se
ureduje upravljanje otpadom Kkoji nastaje u okviru njihove nadleznosti. Tu se pre
svega misli na otpad poljoprivrednog i Zzivotinjskog porekla, medicinski i
farmaceutski otpad kao i otpad koji nastaje eksploatacijom mineralnih sirovina
[10].
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Agencija za zaStitu Zivotne sredine je organ Ministarstva zaStite zivotne
sredine, a osnhovana je 2003. godine. Njeni prvi osnovni zadaci bili su
uspostavljanje sistema informisanja o pitanjima u oblasti zaStite zivotne sredine i
uvodenje integrisane procene i izveStavanja [22]. Nakon viSegodiSnjeg razvoja,
uspostavljanja zakonodavnog i institucionalnog okvira, agencija obavlja poslove
koji se odnose na: vodenje i azuriranje baze podataka o upravljanju otpadom u
informacionom sistemu zaStite Zivotne sredine, u skladu sa zakonom kojim se
ureduje zastita zivotne sredine; vodenje podataka o raspolozivim i potrebnim
koli¢inama otpada, ukljucuju¢i sekundarne sirovine, razmenu i stavljanje na
raspolaganje tih podataka elektronskim putem; izveStavanje o upravljanju
otpadom, u skladu sa preuzetim medunarodnim obavezama [10].

Nadlezni organ autonomne pokrajine: ucestvuje u izradi Programa i
programa prevencije stvaranja otpada; koordinira i vrSi poslove upravljanja
otpadom od znacaja za autonomnu pokrajinu i prati stanje; daje saglasnost na
regionalne planove upravljanja otpadom na svojoj teritoriji; izdaje dozvole,
saglasnosti, potvrde i druge akte u skladu sa ovim zakonom, vodi evidenciju i
podatke dostavlja ministarstvu; vrsi nadzor i kontrolu mera postupanja sa otpadom
na svojoj teritoriji u skladu sa ovim zakonom; vrsi i druge poslove utvrdene
zakonom [10].

Jedinice lokalne samouprave imaju nadleznosti u oblasti komunalnih
delatnosti i odgovorni su za strateSku procenu planova i programa, procenu uticaja
projekata na Zivotnu sredinu i izdavanje integrisanih dozvola iz svoje nadleznosti.
Upravljanje komunalnim otpadom je briga lokalne samouprave [23]. Lokalna
samouprava obavlja slede¢e poslove: donosi lokalni plan upravljanja otpadom,
obezbeduje uslove i stara se o njegovom sprovodenju; ureduje, obezbeduje,
organizuje i sprovodi upravljanje komunalnim, odnosno inertnim i neopasnim
otpadom na svojoj teritoriji, u skladu sa zakonom; ureduje postupak naplate
usluga u oblasti upravljanja komunalnim, odnosno inertnim i neopasnim otpadom,
u skladu sa zakonom; izdaje dozvole, odobrenja i druge akte u skladu sa ovim
zakonom, vodi evidenciju i podatke dostavlja ministarstvu; na zahtev ministarstva
ili nadleZznog organa autonomne pokrajine daje misljenje u postupku izdavanja
dozvola u skladu sa ovim zakonom; vrsi nadzor i kontrolu mera postupanja sa
otpadom u skladu sa ovim zakonom; vr$i i druge poslove utvrdene zakonom [10].

2. Perspektive u oblasti upravljanja komunalnim otpadom u
Republici Srbiji

Utvrden presek stanja upravljanja komunalnim otpadom u Republici Srbiji
povlaci definisanje perspektiva u daljem upravljanju. Usvojen zakonodavni okvir,
njegova harmonizacija sa pravnim tekovinama Evropske unije, izgradena
infrastruktura, samo su neki su od najvaznijih instrumenata uspeSnog upravljanja
komunalnim otpadom tokom narednog perioda.
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Perspektive upravljanja komunalnim otpadom se zasnivaju na reSavanju
najvec¢ih problema sa kojima se Srbija susre¢e u ovoj oblasti. Perspektive se
prvenstveno baziraju na reSavanju:

— pokrivenosti uslugama sakupljanja komunalnog otpada i

— nerazvijenosti infrastrukture za upravljanje komunalnim otpadom.

Prvi problem je nedovoljan broj domacinstava koja su pokrivena uslugama
sakupljanja komunalnog otpada. Svega 88% domacinstava je, prema izvestaju
Agencije za zaStitu Zivotne sredine za 2021. godinu, bilo obuhvaéeno uslugama
prikupljanja komunalnog otpada. Sakupljanje je organizovano u urbanim
sredinama, dok je u ruralnim sredinama ova aktivnost nedovoljno razvijena.
Uzimaju¢i u obzir da je godinama unazad situacija bila sli¢na, potrebno je
obezbediti preduslove da procenat obuhvacenih domacinstava bude povecan
tokom narednog perioda. Realizacija odrzivog razvoja je moguca iskljucivo kada
se komunalni otpad bude sakupljao od svakog domacinstva, na zakonski utvrden
nacin.

Tabela 2. Upravljanje komunalnim otpadom — ukupni investicioni troskovi

(u evrima)
Izvor: [23, cmp. 105-106]
Mere 2022-2049. 2022-2031.
Mere predvidene Direktivom o deponijama 1.051.142.857 |823.857.143

Ukupno za Okvirnu direktivu o otpadu
(bez dvostrukog racunanja troSkova koji se odnose na |75.901.400 42.167.444
Direktivu o deponijama)

Sekundarna separacija 5.000.000 2.777.778

Centri za sakupljanje otpada (,,reciklazna dvorista™) |19.000.000 10.555.556

Sakupljanje tekstila (kontejneri u centrima za

L 100.000 55.556
sakupljanje)
Sakupljanje biootpada (kontejneri i kante) 27.729.529 15.405.294
Postrojenja za kompostiranje (dodatni kapaciteti) 24.071.871 13.373.262
UKUPNO 1.127.044.257 1866.024.587

Nerazvijenost infrastrukture za upravljanje komunalnim otpadom je goruci
problem sa kojim se Srbija susreée decenijama unazad. Iako je Strategijom
upravljanja otpadom za period od 2010. do 2019. godine definisan plan
upravljanja od republickog do lokalnog nivoa, usled nedostatka sredstava, plan
nije u potpunosti realizovan. Navedeni problem prepoznaje i Program upravljanja
otpadom za period od 2022. do 2031. godine. Ovim programom se predvidaju
znacajna investicona ulaganja.

Stav autora je da su pespektive u daljem upravljanju komunalnim otpadom
nase zemlje nedvosmisleno okrenute u dva pravca:
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— smanjenje uticaja komunalnog otpada na zivotnu sredinu,
— upotreba komunalnog otpada u cirkularnoj ekonomiji.

2.1. Smanjenje uticaja komunalnog otpada na zivotnu sredinu

JaCanje globalne svesti o znaCaju zaStite Zivotne sredine doprinela je
usvajanju i harmonizaciji zakondavnih okvira u svim modernim druStvima, pa
izmedu ostalih i u nasoj zemlji. Generisani otpad je preteca opasnost za zivotnu
sredinu. Njena zaStita je osigurana isklju¢ivo efikasnim sistemom upravljanja
otpadom, koji je usmeren ka odrzivom razvoju Ccitave planete. Domace
zakonodavstvo prepoznaje zaStitu zivotne sredine kao glavni cilj celokupnog
drustvenog delovanja. Glavni cilj Zakona o upravljanju otpadom je da se
upravljanje otpadom vr$i na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi, kao ni
zZivotna sredina. Pomenutim Zakonom se nalaze upravljanje otpadom izborom
najoptimalnije opcije za Zivotnu sredinu.

Komunalni otpad koji se produkuje u Srbiji odlaze se na svega dvanaest
sanitarnih deponija, pri ¢emu se ima u vidu njegov Stetan uticaj na zivotnu
sredinu. Na ovim deponijama otpad se odlaZe u skladu sa zakonodavnim okvirom
I uz zahtev da njegovo razlaganje bude bez uticaja na okolinu. Godinama unazad,
svega 10% stanovniStva je imalo mogucnost da otpad odlaze na ove deponije.
Znaajan pomak je napravljen 2021. godine, kada 42% stanovniStva dobija
mogucnost da komunani otpad odlaze na ove deponije. Perspektiva dalje zastite
zivotne sredine se sastoji u izgradnjih veceg broja sanitarnih deponija, u skladu sa
donetim planovima i programima.

Grafikon 2. Kretanje kolicina odloZenog otpada na sanitarnim deponijama u
periodu od 2015. do 2021. godine
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Izvor: [26, cmp. 95]

lako je procentualno uc¢injen pomak u smislu dostupnosti sanitarnih deponija
stanovniStvu, znacajan problem predstavljaju nesanitarne deponije. Registrovano
ih je 138. Nesanitarne deponije prihvataju komunalni otpad bez ikakvih zastitnih
mera po zivotnu sredinu. Moze se zakljuciti da deponije u Srbiji u velikoj meri
zagaduju prirodu I negativno uti¢u na kvalitet Zvotne sredine [24]. Imaju Stetan
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uticaj na vazduh, podzemne i povrsinske vode, kao i na zemljiSte. Verovatno je da
¢e ove deponije biti zatvorene i rekultivisane kada bude izgradena kompletna
infrastruktura za upravljanje otpadom [23].

Divlje deponije su takode veliki problem zbog loSeg uticaja na Zivotnu
sredinu. Po definiciji, to su povrSine na kojima se nalaze nekontrolisano odloZene
razliite vrste otpada, suprotno propisima kojim se ureduje odlaganje otpada. Na
divlje deponije se baca oko 20% generisanog komunalnog otpada u zemlji, Sto je
jako visok procenat. Zabrinjava broj divljih deponija od preko 3.500, pri ¢emu se
one uglavnom nalaze u ruralnim sredinama, koje nisu obuhvacene redovnim
prikupljanjem komunalnog otpada. lako se od strane nadleznih lokalnih institucija
redovno uklanjaju, ¢esto se ponovo pojave na istom mestu. Perspektivu u daljoj
zaStiti zivotne sredine u ovom slucaju €ini jacanje svesti gradana o Stetnosti koje
divlje deponije imaju po celokupno drustvo, kao i izgradnja neophodne
infrastrukture za celokupnu pokrivenost uslugama sakupljanja komunalnog
otpada.

2.2. Upotreba komunalnog otpada u cirkularnoj ekonomiji

Politika Evropske unije u pogledu upravljanja otpadom jasno definiSe da je
dalji odrZivi razvoj zajednice utemeljen na principima cirkularne ekonomije.
Doneti akcioni plan o cirkularnoj ekonomiji iz 2020. godine deluje obavezujece u
smislu vrac¢anja generisanog otpada u proizvodne cikluse. Republika Srbija se
Sofijskom deklaracijom o Zelenoj agendi za Zapadni Balkan iz 2020. godine
obavezala da c¢e izraditi nacionalna strateSka dokumenta, sa ciljem razvoja
cirkularne ekonomije.

U konceptu cirkularne ekonomije otpad ne postoji, ve¢ postoji samo sirovina
koja se moze ponovo upotrebiti za iste ili druge proizvodne procese [25].
Cirkularna ekonomija ¢e obezbediti kontrolu stvaranja otpada, iskori$¢avanje
otpada i podsticaje za investiranje i afirmaciju mogucnosti koje otpad moze da
ima. Ovu viziju moguce je ostvariti ako se dosledno budu primenjivala nacela
smanjenja pritiska na zivotnu sredinu i obezbedenja kvalitetnijeg Zivota gradana,
uz jasnu i odrzivu razvojnu perspektivu i izgradnju podsticajnog okruZenja za
uspostavljanje modela cirkularne ekonomije [23].

Komunalni otpad je jedna od karika koja ima znaéajnu ulogu u cirkularnoj
ekonomiji. Srbija ne sme propustiti Sansu da se komunalni otpad ponovo vrati u
proizvodne procese, jer ¢e samo na taj na¢in konkurentnost nacionalne ekonomije
biti odrZiva na globalnoj konkurentskoj areni. Evropska unija je predvidela da do
kraja 2035. godine 65% komunalnog otpada bude ponovo upotrebljeno, pri ¢emu
se maksimalni udeo odlaganja komunalnog otpada na deponijama ograni¢ava na
10% ukupno generisanog komunalnog otpada.
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Slika 3. Uloga cirkularne ekonomije u procesu industrijskog razvoja
Izvor: prikaz autora

Prelaz na cirkularnu ekonomiju je slozen, sveobuhvatan i, pre svega,
dugorocni sistemski proces. Globalni trendovi se kre¢u ka tome da cirkularna
ekonomija zameni duboko utemeljenu linearnu ekonomiju i upravljanje otpadom
[25]. Republika Srbija je prepoznala vaznost cirkularne ekonomije, stavljajuci je u
fokus Industrijske strategije za period od 2021. do 2030. godine. Ovim srateSkim
dokumentom se prepoznaje niz problema u pogledu upravljanja otpadom, pre
svega nedovoljno razvijena infrastruktura i nedovoljne stope reciklaze, Sto u
kona¢nom dovodi do pojave znadajnih gubitaka potencijalno vrednih sirovina,
koje se svake godine odlazu izvan komunalnog sistema. Strategija prepoznaje
cirkularnu eknomiju kao izvor novog industrijskog rasta, na kojem treba zasnivati
nacionalnu ekonomiju.

U prilog meduzavisnosti komunalnog otpada i cirkularne ekonomije i
njihovoj perspektivi, govore projektovane koli¢ine komunalnog otpada za period
od 2022. do 2030. godine.

Svaki projektovani kilogram komunalnog otpada je Sansa za zaustavljanje
lineralnog modela proizvodnje, koji se tradicionalno temelji na principu ,,uzmi-
napravi-baci”. Model linearne ekonomije bio je prevashodno voden stvaranjem
profita, bez obzira na negativne efekte po Zivotnu sredinu i prirodne resurse [25],
bez sagledavanja Sansi da se otpad koristi kao sirovina u narednom proizvodnm
ciklusu.
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Tabela 3. Projektovane kolicine komunalnog otpada za period od 2022. do 2030.g.

Koli¢ina generisanog otpada
Godina Kg/po stanovniku/dan Kg/po Tona godidnje
stanovniku/godisnje
2022 1,19 434,3 3.033.876
2023 121 4420 3.080.319
2024 1,23 450,0 3.129.084
2025 1,26 458,4 3.180.295
2026 1,28 467,1 3.234.082
2027 1,30 476,1 3.290.582
2028 1,33 485,5 3.349.939
2029 1,36 4954 3.412.307
2030 1,39 505,6 3.477.846

Izvor: [23, str. 51]

Srbija ima priliku da komunalni otpad ne zavrSi na deponijama, ve¢ da se
koristi kao sirovina, kroz postupak kompostiranja. Kompostiranje je tretman
biorazgradivog otpada koji podrazumeva dejstvo mikroorganizama u prisustvu
kiseonika i pod kontrolisanim uslovima, u cilju stvaranja komposta. Kao proizvod
dobija se koristan materijal, slican humusu, koji nema neprijatan miris i koji se
moze koristiti kao sredstvo za kondicioniranje zemljista ili kao dubrivo [10]. U
nasoj zemlji, biorazgradivi otpad prose¢no ¢ini oko 40% ukupnog komunalnog
otpada. Sastoji se od otpada hrane i bastenskog otpada, ¢ije odlaganje na deponije
viSestruko uti¢e na zagadenje zivotne sredine, usled produkovanja metana u
procesu razgradnje.

Postoje dva modela kompostiranja i to:

— izgradnja regionalnih postrojenja za kompostiranje,

— kuéno kompostiranje.

Regionalna postrojenja za kompostiranje zasnivaju se na udruzivanju veceg
broja opstina s ciljem zajedni¢kog upravljanja otpadom. Srbija jo§ uvek nije
izgradila dovoljan broj regionalnih centara za upravljanjem komunalnim otpadom,
pa se samim tim javlja nedovoljna infrastrukturna razvijenost za vrsenje procesa
kompostiranja na regionalnim nivoima. Izuzetak c¢ini regionalni centar za
upravljanje otpadom u Subotici. Perspektive regionalnog kompostiranja okrenute
su daljem udruzivanju opstina radi povecanja regionalnih centara za upravljanje
otpadom.

Ku¢no kompostiranje je model kompostiranja u kome se biorazgradivi otpad
tretira u kuénim uslovima. Sav organski otpad koji se produkuje u domaéinstvu se
odvaja u kuéne kompostere i samim tim se smanjuje koli¢ina otpada koja odlazi
na deponije. Domacinstva dobijaju sopstveni kompost, a deponije znatno manje
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optada. Zbog koliCine biorazgradivog otpada, puna primena ovog modela je u
ruralnim i poluurbanim sredinama.

3. Potencijal kompostiranja na teritoriji grada NiSa na primeru JKP-a
»Mediana”

Grad NiS je administrativno podeljen na pet gradskih opstina: Mediana,
Palilula, Pantelej, Crveni Krst i NiSka Banja. Na teritorijama svih pet opStina
komunalne poslove obavlja javno komunalno preduzeée ,,Mediana” NiS. JKP
»Mediana” obavlja, pre svega, poslove odrzavanja Cisto¢e u gradu, organizovani
odvoz komunalnog i industrijskog otpada i njegovo deponovanje. U okviru
preduzeca posluje sektor ,,Zelenilo”, ¢iji je zadatak prikupljanje zelenog otpada
kao Sto su trava, lis¢e, otpad nastao orezivanjem drvenastih i ukrasnih stabala.
Rastu¢e koli¢ine biorazgradivog materijala zahtevaju procese sakupljanja i
njihovu preradu u ekolo$ki odrziv model.

Kompostiranje, kao jedan od modela upravljanja organskim ¢vrstim
otpadom, tezi smanjenju koli¢ine biorazgradivog otpada odloZenog na deponiju.
Procenjuje se da je udeo biorazgradivog otpada u komunalnom otpadu na teritoriji
grada NiSa 40%. U toku procesa kompostiranja dolazi do bioloskog razgradivanja
na zemlju bez straha od negativnih posledica. Kompostiranje se moZe definisati
kao kontrolisana aerobna bioloSka konverzija organskog otpada u slozeni i
stabilan materijal pod nazivom kompost, koji se kasnije Kkoristi za poboljSanje
zemljiSta, odnosno kao dubrivo u povrtarstvu, hortikulturi i poljoprivredi uopste.

Postoje dva osnovna tipa tehnologije kompostiranja [27]:

e otvoreno ili ,window” kompostiranje, koje se odvija na otvorenom, sa
jednostavnom opremom, Sto je i sporiji proces,

e zatvoreni sistem kompostiranja, gde se kompostiranje odvija u objektu,
rezervoaru, kontejneru, posudi, itd.

Prvi, otvoreni sistemi su jednostavniji, jeftiniji, koriste manje energije ali
ujedno zahtevaju i viSe prostora i viSe vremena neophodnog za sazrevanje
komposta. Sa druge strane, zatvoreni sistem predstavlja pogodniji tip za manje
operatere u sistemu upravljanja otpadom. UblaZavaju se vizuelni uticaji na ljude i
Zivotnu sredinu i lakse se kontroliSe proces kompostiranja. U pomenutom slucaju,
sazrevanje komposta traje znatno krace i kompost je dostupniji na trzistu.

Pre samog procesa kompostiranja potrebno je formirati meSavinu otpada za
kompostiranje. Osnovne odluke prilikom formiranja meSavine odnose se na izbor
i konfiguraciju terena, izbor materijala za kompostiranje, odluivanje o
kombinaciji materijala koji ¢e se koristiti i kreiranje procesa kompostiranja,
zasnovano na maksimalnoj zapremini otpada koju prostor moze da prihvati.
Koli¢ina od 10.000 m3 na godisnjem nivou prikupljene trave sa zelenih povrsina,
liS¢a 1 grana posle orezivanja drvenastih i ukrasnih stabala, otpadnog voca i



1. Upravljanje komunalnim otpadom u Republici Srbiji: stanje i perspektive 215

povréa, je potencijal grada za realizaciju ekoloSkog modela proizvodnje
komposta.

Jedan od motiva za realizaciju procesa kompostiranja jesu i potrebne koli¢ine
komposta za sektor ,,Zelenila”. Za odrzavanje parkovskih povrSina, preduzece
utro$i 600-1000 m3 komposta, dok se za sopstvenu proizvodnju rasada utrosi od
200-300 m® komposta. U svom poslovanju, ,,Zelenilo” poseduje maloprodajnu
mrezu kroz koju se distribuira 400 m3 komposta i treseta [27].

Sledi rekapitulacija u prilog navedenom potencijalu kompostiranja na
teritoriji grada NiSa, sa aspekta lokacije, ulaganja, kvaliteta proizvoda, troSkova
proizvodnje, zakonske regulative i sa ekonomskog aspekta.

Tabela 4. Rekapitulacija investicija, troSkova i kvaliteta kompostiranja
Izvor: [27, cmp. 55]

Ukupno | Cena (eur/t < Ukupni . . Moguéi
TEHNOLOGIJA |ulaganje| komposta) (IL:(r)/Srii;) troSak na kngglcl)ﬁgl T;E/%C;;e)t prihod
(eur) za 1 god. 5 god. (eur/god.)

Gomile kojese | 220000 20 2,1 6.1 C 30 :
prevrcu
Staticki aerisane 516000 | 115145 | 1,6 45 c 40-50 .
gomile
Gomile sa B
forsiranom 245.000| 11,2-13,5 1,4 4,1 C 50-60 -
aeracijom
Kompostiranje u A
zatvorenim 340.000| 58-116 4,5 20,5 B 8-16 10.000
kontejnerima

Kompostiranje u B
bunkerima ili 150.000 13,6 2,5 5,22 C 30 -
kanalima

Kompostiranje u A

o 310.000| 21-28 2,0 7 B 30-40 50.000
silosima C

Kompostiranje u A
modularnom 200.000| 9,3-11,6 1,88 4,2 B 40-50 90.000
postrojenju

Na osnovu rekapitulacije investicija, troSkova i kvaliteta kompostiranja,
zakljucuje se da je hijerarhija metoda kompostiranja sledec¢a [27]:
e kompostiranje u mobilnim modularnim postrojenjima,
e kompostiranje u silosima,
e kompostiranje u kontejnerima.

A — materijal podoban za dalju prodaju posle sertifikacije: oplemanjiva¢ zemljista (kompost) ili organsko
dubrivo;

B — materijal podoban za sopstveno koris¢enje za rekultivaciju parkovskih povrSina i travnjaka:
opemenjiva¢ zemljista (kompost);

C — materijal koji moze da se koristi kao prekrivka na telu deponije.
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Aspekt lokacije — Kako JKP ,,Mediana” ima problem sa lokacijom RJ
»Zelenilo” i trebalo bi da traZi novu lokaciju za kompostiranje, a kompostiranje na
otvorenom (u gomilama) ujedno iziskuje velika ulaganja, prednost se daje
kompostiranju u postrojenjima. Treba teziti mobilnim postrojenjima, a to su:
kontejneri ili mobilno modularno postrojenje.

Aspekt ulaganja — Ovaj aspekt je vrlo sli¢an, kada se ulaganje sagleda po m3
ili po toni prozvoda. Krece se od 3 do 6 evra po toni. Zbog malog kapaciteta, kod
kontejnera raste nivo ulaganja po toni, iako je nominalna vrednost sli¢na kao kod
ostalih tipova opreme. | ovde se preporucuje kompostiranje na gomilama ili u
modularnom postrojenju.

Aspekt kvaliteta proizvoda — Ovaj aspekt je eliminiSuéi, jer je kompost iz
kompostiranja u gomilama skoro nemoguce plasirati na trziste, te se skoro
isklju¢ivo preporucuje kompostiranje u postrojenju: silos, kontejner ili modularni
komposter.

Aspekt troskova proizvodnje — Ovaj aspekt se bazira na odrzivosti
proizvodnje. Preporucuje se kompostiranje u gomilama, silosu ili u modularnom
postrojenju.

Aspekt zakonske regulative — Treba napomenuti da je po direktivi
(DIREKTIVA 2008/1/EC) Evropskog parlamenta svaki operater obavezan da
prati najnovije dostupne tehnologije i da ih u svojoj oblasti koristi (alineja 18
navedene direktive). Moramo biti svesni Cinjenice da se Republika Srbija, u
dokumentu koji je potpisan sa EU, obavezala da ¢e smanjiti organski otpad koji se
odlaZe na deponije do 2020. godine za 65%.

Ekonomski aspekt — Ako se sagleda koliko se biorazgradivog otpada sakupi u
RJ ,,Zelenilu” i da gotov kompost koji bi se proizveo (oko 3.000 do 5.000 m?) za
dva do tri puta prevazilazi koli¢ine koje su potrebne za sopstvenu proizvodnju
(1.500 do 2.000 m?), logi¢no je zakljuciti da je potrebno pojaviti se na trzistu sa
gotovim proizvodom. Pri tome bi trebalo birati metode koje osiguravaju kvalitet
koji se moze plasirati na trziStu. Treba voditi ra¢una o odrzivoj proizvodnji i,
svakako, 0 nivou mogucéih prihoda koji se kre¢u od 10.000 do 90.000 evra na
godiSnjem nivou. Namece se zakljucak da su prioriteti modularno postrojenje,
silos i kontejner.

Zakljucak

Upravljanje komunalnim otpadom treba posmatrati kroz prizmu razlicitih
otvorenih pitanja. Zastita zivotne sredine, klimatske promene, cirkularna
ekonomija, zakonodavni okvir i jaanje javne svesti, samo su neka polja koja
uticu na integrani pristup upravljanju otpadom. Neadekvatno odlozen komunalni
otpad ima 3-5% uticaja na efekat staklene baste, kako u svetu, tako i u Republici
Srbiji. Trenutno stanje u Srbiji odaje utisak nedovoljno implementiranih odredaba
domaceg zakonodavstva, koje je u najvecoj meri harmonizovano sa evropskim
propisima iz ove oblasti. Nesistematinost i nerazvijesnot infrastrukture
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nepovoljno uticu na sveukupan proces upravljanja otpadom. Visok stepen ucesca
biorazgradivog otpada u strukturi komunalnog otpada je povod za reSavanje
pomenutih pitanja. Perspektive u daljem razvoju se oslanjaju na reSenja razvijenih
zemalja, gde je generisani otpad ulazna sirovina za druge proizvodne procese.
Cirkularna ekonomija je temelj odrZivog razvoja drustva, u kojem otpad urbanih i
ruralnih podrucja pruza mogucnost novog razvoja.
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MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT IN THE REPUBLIC OF SERBIA:
CURRENT SITUATION AND FUTURE PERSPECTIVES

Abstract: Growing amounts of municipal waste require integral social
action. During the previous period, the Republic of Serbia adopted a number
of laws regulating this area. Although significant progress has been made,
municipal waste management is not at a satisfactory level. Municipal waste
management is largely reduced to its disposal at local landfills without prior
treatment. Disposed of in this way, municipal waste threatens the
environment in multiple ways, primarily by the release of methane during
the decomposition process. With municipal waste collection services
covering 88% of the population and underdeveloped infrastructure, integral
management of municipal waste is not possible. Perspectives in further
management are aimed at removing the mentioned restrictions, protecting
the environment and its reuse in the circular economy. Composting is
highlighted as an environmentally friendly model of waste management. The
paper presents the potential of composting in the territory of the city of Nis,
in which biodegradable waste participates on average with 40% in the total
amount of municipal waste.

Keywords: municipal waste, municipal waste management, composting,
circular economy, JKP ,,Mediana”
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Rezime: Porast populacije i sve veca potraznja dovode do eskalacije
industrijskih sektora. Industrije stvaraju opasan otpad koji je prvenstveno
organske prirode te se preraduje ili odlaze u zivotnu sredinu.
Industrijalizacija dovodi do povecanja proizvodnje otpada, koji predstavlja
veliki ekoloski izazov. Jedan od najkriticnijih problema zemalja u razvoju je
nepravilno upravljanje ogromnom koli¢inom otpada. Nebezbedno odlaganje
otpada u okolinu predstavija jos veci izazov. Ova studija pruza najnovije
informacije o gore navedenim temama, identifikuje nedostatke za buduce
pravce istrazivanja i doprinosi razvoju politike za strategije ublaZzavanja.
Takode, potrebno je doneti efikasne zakone o zastiti Zivotne sredine i
programe za jacanje druStvene svesti stanovniStva u pogledu potencijalnih
ekolo3kih opasnosti koje poticu od industrijskog otpada.

Kljucne reci: industrijski otpad, ekosistem, zagadenje Zivotne sredine, otpad,
reciklaza

Uvod

Broj ljudi na Zemlji je u stalnom porastu, zahvati u prirodi bivaju sve veéi:
grade se vodovodi, rudnici, putevi, luke... Tehnologija dozivljava procvat, nauka i
zdravstvena zastita postepeno se razvijaju, pa ljudski vek postaje duZzi i kvalitet
Zivota se povecava. Taj progresivni razvoj pracen je promenom zivotnih uslova na
nac¢in koji ¢e danaSnjem cCovecanstvu prouzrokovati brojne i dalekosezne
probleme. Narocito negativne uticaje na Zivotnu sredinu imaju pogoni teSke
industrije (Zelezare, livnice, koksare), hemijska industrija i druge industrijske
grane koje se Cesto nazivaju i prljavom industrijom [1].

Na ekosisteme se odraZavaju sve aktivnosti ljudi, $to je od vitalnog znacéaja
za ekonomski i druStveni razvoj u buducnosti. Znafaj ocuvanja prirodnih
ekosistema postaje sve CeS¢a tema kako sa nau¢nog tako i sa prakticnog

* Kontakt mejl: izida50@gmail.com
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stanovista. ,,Usluge” ekosistema podrazumevaju dobrobiti koje prirodno
okruZenje pruza ljudskoj zajednici. Konstantna urbanizacija, smanjenje prirodnih
resursa i sve gori kvalitet zivotne sredine izazivaju stalni pritisak na ekosisteme.
Pritisak dovodi do degradacije usluga ekosistema. Stanje u Zivotnoj sredini to
prikazuje na najbolji nacin, a iskazuje se fizickim, hemijskim, bioloskim,
estetskim i drugim indikatorima kojima se vrednuje kvalitet prirodnih resursa
(vazduha, vode, zemljista, Suma, geoloskih resursa, biljnog i Zivotinjskog sveta)
[2].

Covek i njegove aktivnosti su glavni faktor u menjanju Zivotne sredine i zato
je potrebna spremnost svakog pojedinca i svih drustvenih grupa i institucija da u
planove razvoja ukljuce radikalne mere ocuvanja Zivotne sredine. Te mere
podrazumevaju nove tehnologije prilagodene ekoloskim zahtevima, ali i drugacije
poimanje mogucnosti i potreba Zivota na Zemlji. Moguce reSenje i saniranje Stete
u ekosistemima moguce je ukoliko se u buduénosti jasno postave i postuju metode
i strategije koje bi doprinele ocuvanju ekosistema, odnosno celokupne Zivotne
sredine. Upravljanje ljudskim resursima se mora usmeriti prema zastiti Zivotne
sredine kako bi se doprinelo ostvarivanju odrzive konkurentne prednosti
kompanija [3].

1. Pregled uticaja industrijkog otpada na ekosisem

Koncept ekosistema ima sve veci znacaj u oblasti upravljanja tehnologijom i
inovacijama [4]. Prvi rad u oblasti industrijske ekologije objavili su Frosch i
Gallopoulos (1989). Oni navode da je neophodno tradicionalni model industrijske
proizvodnje (koji podrazumeva da se u okviru pojedina¢nih industrijskih procesa
materijali preraduju u proizvode, prodaju i koriste, a nakon upotrebe zavrSavaju
kao otpad), ,transformisati” u model industrijskog ekosistema. Industrijski
ekosistemi, prema Froschu i Gallopoulosu, funkcioniSu slicno prirodnim
ekosistemima. Jedna od pretpostavki uspostavljanja i razvoja industrijskog
ckosistema jeste da se otpad odredenog proizvodnog procesa iskoristi kao sirovina
u drugom procesu i na taj na¢in smanji uticaj industrije na zivotnu sredinu [5].

Cortés-Sanchez i sar. predstavili su biotehnoloSke pristupe tretmanu i
koris¢enju otpada iz mle¢ne industrije, posebno za mlecnu surutku, kao i
razmatranje biotehnoloske metode za smanjenje zagadenja Zivotne sredine i
dobijanje hemijskih jedinjenja sa potencijalnom primenom u industriji [6].

Ihsan Hamawand i sar. ispitivali su obim pamucne industrije u Australiji u
vezi sa njenim nusproizvodima. Ispitane su prednosti, slabosti, mogucnosti i
pretnje razliCitih opcija za kori$¢enje otpada nastalog tokom prerade pamuka.
Tehnicki, ekoloski i ekonomski aspekti svake opcije upravljanja otpadom
formirali su osnovu njihovih zaklju¢aka i preporuka. Cini se da je piroliza
pamucnih stabljika dobra opcija zbog potencijalnog prihoda od 104 miliona
dolara. Koris¢enje smeca od pamuka (CGT) za proizvodnju etanola je jos jedna
opcija, a prose¢na proizvodnja bi bila oko 33-47 miliona litara etanola za celu
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industriju. Prihod od ovog procesa moze biti 33-47 miliona dolara (1 USD/L).
Stabljika pamuka pruza najvecu efikasnost sagorevanja 1 najduze vreme
sagorevanja u poredenju sa ostacima kukuruza i soje. Potencijalna koli¢ina
energije proizvedene sagorevanjem pamucnih stabljika moze biti oko 24,8 PJ, $to
je ekvivalentno uglju, u vrednosti od 97 miliona dolara [7].

Prasad Chavan i sar. u svom radu daju pregled tehnologije i procesa za
koriS¢enje nusproizvoda citrusa, za ekstrakciju eteri¢nih ulja, proizvodnju drvenog
uglja i bioulja, vodonik singasa itd. Citrusna pulpa je veoma efikasno sredstvo za
uklanjanje metala i hemikalija i efluenta generisanog od strane industrije
tehnikom adsorpcije. Suplementacija nusproizvoda citrusa bogata je pektinom
koji je razgradiv i nema negativan uticaj na ekosistem, moZe se koristiti kao
visokoenergetska hrana koji podrzava rast kao laktacija kod zivotinja. U cilju
racionalnog koriS¢enja ovog vrednog resursa i zastite Zivotne sredine, ova studija
ima za cilj sveobuhvatno koris¢enje ovih nusproizvoda sa dodatom vrednoséu [8].

Vivek Kumar Gaur i sar. razmatraju uticaj tokova otpada na kopnene i
vodene ekosisteme. PoSto ovi otpadi u izobilju sadrze proteine, lipide, ugljene
hidrate i lignocelulozu, reciklaza, ponovna upotreba i valorizacija nude efikasnu
strategiju za njihovo smanjenje, uz zaStitu zivotne sredine. Raspravlja se o
politikama koje su postavile nacionalne i medunarodne agencije, koje usmeravaju
ove industrije ka smanjenju stvaranja otpada i pove¢anju mogucnosti recikliranja i
ponovne upotrebe generisanog otpada. Ova studija pruza najnovije informacije o
gore navedenim aspektima, tako S$to identifikuje nedostatke za buduée pravce
istraZzivanja i doprinosi razvoju strategije ublaZzavanja [9].

Carrillo 1 sar. daju pregled operativnih faktora razli¢itih tehnologija
zasnovanih na fizickim, hemijskim i bioloSkim mehanizmima oporavka fosfora.
Takode se razmatraju nove kombinovane tehnologije koje su u stanju da
maksimiziraju oporavak organskog i neorganskog fosfora iz razli¢itih tokova
otpadnih voda. Prema tome, trebalo bi prepoznati oblik fosfora pri ispustanju
otpadnih voda, da bi se izabrala odgovarajuca tehnologija za njegovo obnavljanje
i obezbedila zastita vodenih ekosistema [10].

Toral Shindhal i sar. govore o najnaprednijim i najsavremenijim tehnic¢kim i
naucnim dostignu¢ima U tretmanu otpadnih voda industrije boja, koji ukljuc¢uju
napredni proces oksidacije, tehniku membranske filtracije, mikrobne tehnologije,
bioelektrohemijsku degradaciju, fotokataliticku degradaciju, itd. Medu ovim
tehnologijama, mikrobna degradacija deluje obecavajuce za oporavak resursa i
njihovu odrzivost, i o njoj se detaljno raspravljalo. Ovaj rad takode razmatra
izazove 1 buduce perspektive u ovoj oblasti [11].

1.1. Cilj istrazivanja i metodologija

Glavni cilj je uspostavljanje odgovarajuce ravnoteze izmedu cilja oCuvanja
prirodnih resursa s jedne strane i cilja zaStite zZivotne sredine s druge, a jedan od
opstih ciljeva u oblasti upravljanja otpadom je smanjenje njegove koli¢ine i
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obezbedenje ponovnog koris¢enja ili odlaganja, na nacin koji ne uzrokuje
degradaciju Zivotne sredine i koji omogucava znaajno unapredenje resursne
efikasnosti. Mnoge kompanije su uklju¢ene u razvoj indikatora za merenje
ostvarenja ciljeva u ekoloskom, socijalnom i ekonomskom smislu. One koriste
ove indikatore da komuniciraju sa razli¢itim zainteresovanim stranama [12].

Ovaj rad analizira prirodu industrijskih ekosistema i pojasSnjava uticaj
industrijkog otpada na ekosistem. Metodologija istraZzivanja zasniva se na
identifikaciji glavnih izvora kontaminacije u razli¢itim industrijskim jedinicama
koje zagaduju ekosistem.

1.2. Industrijski razvoj i ekosistem

Globalno zagrevanje stvara sve veéu zabrinutost jer moZe dovesti do
ekstremnih vremenskih pojava kao §to su superoluja, porast nivoa mora,
poveéanje kiselosti okeana, povecanje broja StetoCina i1 bolesti, neuspesna
poljoprivredna proizvodnja i manje Sanse da se ekosistemi prilagode prirodno.
Kao glavni uzrok globalnog zagrevanja istice se ubrzano pojac¢anje emisija gasova
staklene baSte i time se treba ozbiljno baviti. Naucnici pocinju da izrazavaju
zabrinutost zbog klimatskih promena od 1950-ih. Prva svetska konferencija o
klimi odrZana je 1979, kada se isti¢e vaZznost zaStite Zivotne sredine [13]. Potrebno
je pronacdi reSenja koja ne ometaju ekonomski razvoj, a mogu da obezbede nacine
za smanjenje emisija ugljen-dioksida (u velikoj meri odgovornog za efekat
staklene baste), kao i pronaci reSenja za efikasnije kori$cenje resursa [14].

Intenzivan industrijski razvoj doprineo je globalnom rastu privrede i
ekonomije, dok je sa druge strane doveo do degradacije Zivotne sredine. Industrija
se uglavnom fokusira na proizvodnju i ostvarivanje profita, Sto je stvorilo mnoge
druge probleme. Na primer, iscrpljivanje prirodnih resursa, negativni uticaji na
zivotnu sredinu, nejednaka distribucija i neodgovarajuéi uslovi rada, $to moze
dovesti do neodrzivog obrazca ekoloSke, ekonomske, pa ¢ak i1 druStvene potrosnje
[15]. Neophodno je sprovesti sistematski pregled razvoja industrije i njenog
uticaja na ekosistem. Industrijski ekosistem treba da optimizuje upotrebu energije
1 materijala, minimizira zagadenje i uzme u obzir uticaj otpada svakog
proizvodnog procesa na zivotnu sredinu. Takode, potrebno je sprovesti ispitivanje
interakcije tehnologije i industrijskih aktivnosti i ekoloskih i drustvenih posledica.
Ovo ispitivanje se moZe obaviti na lokalnom, regionalnom ili na globalnom nivou,
analiziranjem upotrebe i protoka materijala i energije tokom zivotnog ciklusa
proizvoda [16]. Neki od problema sa kojima se suo¢avaju industrije, kao $to su
povecanje otpada, troSkovi tretmana otpada 1 velika potrosnja resursa, uobicajeni
su u urbanim sredinama [17, 18]. Dakle, ako se saradnja izmedu kompanija prosiri
u urbanim regionima, postoji potencijal za obe strane da ostvare ekoloSke i
ekonomske koristi 1 da ublaZze odredene zajednicke probleme. Ova saradnja se u
nekoliko publikacija pominje kao industrijska i urbana simbioza ( ili urbana i
industrijska simbioza) i odvija se kada se otpad nastao u urbanom podrucju koristi
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kao sirovina ili izvor energije u industriji, ili kada industrije pruzaju urbanim
podru¢jima otpadnu toplotu nastalu kroz njihov rad [19]. Medutim, neki autori su
termin urbana simbioza koristili za oznacavanje koriS¢enja otpada iz urbanih
sredina kao sirovine ili izvora energije [20].

1.3. Industrijska ekologija i industrijska simbioza

Industrijska ekologija je poddisciplina prirodnog ekosistema koja ima za cilj
restrukturiranje industrijskog ekosistema na nacine upravljanja i projektovanja
linearnog do zatvorenog sistema industrijske proizvodnje i potrosnje. Industrijska
ekologija nastoji da formira usaglaSene odnose izmedu ekoloskog i ljudskog
sistema kako bi obezbedila odrzive koristi od svih aspekata odrzivosti, ukljucujuci
drustvene, ekoloske i ekonomske. Ona tezi da zauzme sistemsku perspektivu kada
treba primeniti Zeljenu promenu koja podrZava inicijative za odrzivost.
Tradicionalni industrijski ekoloski sistem karakteriSe se na mikronivou (bavi se
problemima pojedina¢nih firmi) i makronivou (bavi se ukupnim sistemom).
Industrijska ekologija je sistem okrenut ka ekoloSkim i ljudskim potrebama, koji
imitira prirodni tok sistema kako bi se konvergirao od tradicionalnog linearnog
sistema protoka materijala ka sistemu zatvorene petlje. Postoje dva popularna
pristupa u industrijskoj ekologiji, (1) regionalni pristup i (2) pristup lancu
proizvoda. Prvi pristup stavlja akcenat na eko-industrijske parkove koje ¢ine
razli¢ite firme uz postojanje ekonomskih i ekoloskih prednosti, dok lanac
proizvoda ukljucuje sve resurse za razvoj proizvoda. Industrijska ekologija je od
velikog znacaja za odredivanje dobro izgradenih i odrzivih moguénosti za
unapredenje ekologije 1 Coveka [21].

Kao podoblast industrijske ekologije, industrijska simbioza, koja se cesto
definiSe kao kolektivni pristup u kojem se otpad jedne kompanije koristi kao
sirovina od strane druge kompanije, moze pomo¢i u reSavanju ovih problema bez
ugrozavanja ekonomskog razvoja. Ova praksa je slicna bioloSkim procesima, u
kojima se razli¢iti organizmi udruzuju u ,,uzajamno korisnim odnosima”, jer
omogucava entitetima 1 kompanijama koje posluju odvojeno da se udruze u
fizickoj razmeni materijala, nusproizvoda, energije i vode, sa konkurentskim
prednostima za sve ucesnike. Pored razmene otpada/nusproizvoda, ova podela
resursa obuhvata i deljenje infrastrukture i zajedni¢ko pruzanje usluga [22].

Industrijska simbioza se moze posmatrati kao specifican oblik ,,zelenog lanca
snabdevanja” koji predstavlja jo$ jedno znacajno podrucje istraZivanja.
Pronalazenje reSenja koja ograni¢avaju potros$nju resursa i emisije gasova staklene
baSte je od susStinskog znafaja za obezbedivanje odrzivog ekonomskog rasta.
Industrijska simbioza se pokazala kao vazna za postizanje ekoloskih, ekonomskih
i druStvenih ciljeva. Odnosi u industrijskoj simbiozi su podstaknuti nizom faktora,
kao Sto su uSteda resursa, ekonomska korist, ispunjavanje ekoloskih zahteva —
smanjenje emisije gasova staklene baSte, briga o prirodnim resursima i smanjenje
otpada koji zavrSava na deponijama i spalionicama. Da bi se zadovoljile ove
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potrebe, industrijska simbioza se Siri, uz pozitivne ekonomske, ekoloSke i
drustvene rezultate [23].

1.4. Uticaj industrijskih sistema na zagadenje ekosistema

Unapredjenje Zivotnog standarda, potrebe za masovnom proizvodnjom,
razvoj tehnologije i porast stepena industrijalizacije, iako pokazatelji privrednog
razvoja, izazvali su ozbiljne i Stetne posledice po zdravlje ljudi i ekosistem [24]
[25]. Sa razvojem industrije, povecava se pritisak industrijskih sistema na
kapacitet ekosistema, u pogledu prirodnih resursa, regeneracije i sposobnosti za
razgradnju otpadnih materija i drugih produkata [26]. U industrijskim procesima
se koriste prirodni resursi, ¢iji izvori nisu neograni¢eni. Takode, u industrijskim
aktivnostima neizbezno nastaje otpad ili se emituju nepoZzeljni gasovi, ¢ime se
zagaduje ekosistem. Do narusavanja ekosistema dolazi usled: iscrpljivanja
prirodnih resursa, zagadivanja voda, zemljiSta, vazduha, stvaranja i neadekvatnog
odlaganja otpada, klimatskih promena i globalnog zagrevanja, kiselih kisa i,
posledi¢no, pojave bolesti zivih organizama [26], [27]. Emisije industrijskih
zagadivaca Stetno utiCu na biljni 1 zivotinjski svet 1 njihova staniSta, menjajuci
pritom cikluse razmnoZavanja i biodiverzitet [28]. Zagadenje Zivotne sredine
postalo je globalni problem javnog zdravlja [29]. Uticaj industrijskih sistema na
zagadenje zavisi od brojnih faktora, poput primenjenih tehnoloskih procesa,
energetske efikasnosti, vrste koriS¢enih sirovina, nacina upravljanja industrijskim
otpadom. Nivo zagadenja zavisi od vrste, sastava i koli¢ine nezeljenih produkata
[25], [30]. Iscrpljivanjanje ograni¢enih prirodnih resursa i zagadivanje zivotne
sredine dobilo je zabrinjavajuce razmere i postalo goru¢i medunarodni problem
[28]. Zemlje u razvoju, poput Republike Srbije, narolito su suocene sa
problemom nasledenog, istorijskog zagadenja, ali i problemima sada$njice, u vidu
emitovanja gasova koji doprinose efektu staklene baste, zagadenja hemikalijama 1
opasnim materijama i sve veeg generisanja otpada [27].

1.4.1. Zagadenje voda

Industrijski sistemi svake godine iskoriste 865 km® ukupne raspoloZive
svetske sveZe vode [24]. Industrije koje za svoje procese koriste najviSe vode su
tekstilna, prehrambena, hemijska, petrohemijska, industrija papira i metalurgija
[31]. Ocuvanje voda nije bilo u fokusu sve dok nije dostignut granicni nivo
Stetnog uticaja zagadenja voda na celokupni ekosistem 1 ljude [32]. Zagadenje
vodenih sistema moZe uticati na kvalitet pitke vode, zemljista i vazduha i narusiti
prirodna stani$ta i biodiverzitet. Zagadenje moZe imati direktan i vidljiv uticaj na
zivotnu sredinu, ali se manji poremecaji, na primer u lancu ishrane, mogu uociti
tek nakon duzeg vremna [33]. Industrijski zagadiva¢i mogu narusiti fizicko-
hemijska svojstva vodenog ekosistema, Sto rezultuje promenom u aktivnosti i
raznovrsnosti biljaka, zooplanktona 1 bakterija [34]. Postoje razli¢iti nacini
zagadenja vodenih tokova: termicko, hemijsko, biolosko i mehanic¢ko. Zagadenost
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voda ogleda se u poremecajima kiselosti, saliniteta, koncentraciji mikro-
organizama, koncentraciji opasnih supstanci poput teSkih metala i radioaktivnih
materija i sl. [32]. Stetan uticaj na povrdinske vode najvise imaju nafta i njeni
derivati, proizvodi hemijske industrije, industrijske i komunalne otpadne vode,
deponije industrijskog 1 komunalnog otpada [31]. Velika koli¢ina otpadnih voda
se stvara iz industrijskih sistema, Sto ima ogroman uticaj na ekosistem.
Neadekvatno upravljanje industrijskim otpadnim vodama i njihovim ispustanjem
u vodene tokove direktno ili kanalizacionim odvodima, dovodi potom do
zagadenja podzemnih voda i ve¢ih vodenih sistema [24]. Takode, upotreba tako
kontaminiranih voda kao izvora pija¢e vode, moze delovati Stetno po zdravlje
ljudi i Zivotinja [35], [36]. Kontaminirana voda moZe dovesti do pojave mnogih
koznih bolesti, glavobolje, anemije, dijareje, Zutice, dardijaze, tifusa, kolere, a
potencijalno i kancera [24], [33], [37]. Neki patogeni se razmnoZavaju u
industrijskim otpadnim vodama i proizvode toksine, koji uzrokuju akutno
trovanje, supresiju imunog sistema i reproduktivnu insuficijenciju [24]. Naizgled
zanemarljiv problem loSeg mirisa vode, zapravo je povoljno okruZenje za
razmnozavanje zivotinjskih 1 ljudskih parazita, kao i vektora i/ili medudomacina
ljudskih bolesti [36]. Neprecis¢ene industrijske otpadne vode su jedan od glavnih
izvora zagadenja vodenog ekosistema [24], [31]. Primeri industrija koje proizvode
otpadne vode su postrojenja za proizvodnju ¢elika/gvozda, zavr$nu obradu metala,
industrija nafte i gasa i prehrambena industrija [35]. Voda koja se ispusta tokom
industrijskih procesa (proizvodnje, CiS¢enja) sadrzi rastvorene i1 suspendovane
razne materije — toksi¢ne hemikalije, plastiku, boje, teSke metale, isparljive
organske supstance, pesticide, papir, kozu, ulja, mulj, farmaceutske supstance i
druge industrijske nusproizvode [24], [36], [37]. Fizicko-hemijske karakteristike i
koli¢ina takvih otpadnih voda zavise od industrije [36]. Analiza podataka o
industrijskim otpadnim vodama u 2017. god. u Republici Srbiji pokazuje da
najviSe emitovane koli¢ine azota 1 fosfora (preko 90%) potice iz tehnoloSkog
procesa postrojenja u okviru energetskog sektora, hemijske i mineralne industrije
[38]. Usled industrijskih ciklusa hladenja ili ispustanja termalnih tecnosti u
vodene sisteme, dolazi do varijacije lokalne temperature. Naglo povecanje
temperature naruSava floru i faunu vodenog ekosistema, smanjuje koncentraciju
kiseonika u vodi i menja ekolosku ravnotezu u pogodenim podrucjima [32]. Iz
industrijskih sistema se u vodene tokove godiSnje odbace milioni tona otpada
(teskih metala, rastvaraca, toksicnog mulja) [33]. Teski metali u Zivotnu sredinu
mahom dospevaju iz metalne industrije, industrije baterija i papira [35]. Oni se u
vodenim sistemima vezuju za druge Cestice, taloze i ugraduju u sedimente. S
obzirom da se teSko uklanjaju iz vode i da se mogu akumulirati do toksi¢nih
koncentracija, imaju znac¢ajan Stetan ekoloski uticaj na vodeni ekosistem. Najveci
Stetni potencijal iz otpadnih voda industrija imaju arsen, kadmijum, bakar, Ziva i
cink 1 obi¢no se nalaze u poviSenim koncentracijama. Ziva, nikl, kadmijum, hrom,
bakar i olovo imaju toksi¢no dejstvo na vodene organizme [33], [35].
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Kontaminacija voda dovela je do znacajne ekoloSke degradacije, uz smanjenje

kvaliteta i tezu dostupnost pijace vode, intenzivne poplave i promene u strukturi
vodenih ekosistema [24], [32] ,[33].

1.4.2. Zagadenje vazduha

Zagadenje vazduha je jedan od najve¢ih problema ckosistema [29]. Stetne
supstance koje se ispusStaju u vazduh vracaju se preko padavina u povrSinske
vodene tokove, zemljiSte i podzemne vode. Dakle, zagadenje vazduha utice i na
kvalitet zemljista i na vode [25] ,[29]. Materije koje zagaduju vazduh su razli¢itog
porekla, sastava i dejstva na Zivotnu sredinu i Zive organizme. U najvaZnije
spadaju fine cestice (npr. PMI10), oksidi sumpora, azota 1 ugljenika,
hlorovodoni¢na kiselina, olovo, ziva, isparljive organske materije, policiklic¢ni
aromati¢ni hidrokarbonati, ozon [31], [39]. Oksidi azota i sumpora dovode do
formiranja kiselih kisa, koje uticu na pH voda i zemljista, i vrlo su $tetne za biljni
svet i morske organizme [29]. TeSki metali se kiselim kiSama prenose u zemljiste i
vodene tokove. Prisustvo teSkih metala, poput aluminijuma, doprinosi Kkiselosti
zemljista i Stetno je za divlje Zivotinje i ribe. Povecanju kiselosti narocito su
podlozna zemljiSta sa niskom koncentracijom kalcijum-karbonata [29]. 1zloZenost
teSkim metalima (kao Sto je olovo) u visokim koncentracijama, moZze imati
direktne ili hroni¢ne toksi¢ne i kancerogene efekte na ljudsko zdravlje [29], [40].
Materije poput raznih hemikalija, pesticida i aerosola osStecuju stratosferski
ozonski omotac, koji predstavlja svojevrstan $tit od Stetnog UV zracenja. Prizemni
ozon je sam zagadivac i u visokim koncentracijama negativno deluje na zdravlje
ljudi, narocito na respiratorni i kardiovaskularni sistem. Ozon u biljkama smanjuje
prenos ugljendioksida i fotosintezu [29]. Isparljiva organska jedinjenja se najvise
emituju iz industrijskih postrojenja iz rastvaraca, boja, petrohemijskih isparenja
[41]. Ova jedinjenja su glavni prekursori za formiranje prizemnog ozonskog sloja
i organskog aerosola. Kao posledica napretka industrijskog sektora, emisija ovih
zagadivaca je uveéana [39]. Aerozagadenja zavise od industrijske grane i
uglavhom su produkti tehnoloskih, hemijskih reakcija i sagorevanja [39].
Hemijska industrija je jedan od glavnih izvora najces¢ih zagadivaca (isparljive
organske materije, policikli¢ni aromati¢ni hidrokarbonati, toksini). Zatim, tu su
rafinerije i petrohemije, objekti crne i obojene metalurgije, industrija gvozda,
gume, plastike, celuloze i papira, industrija gradevinskog i drvnog materijala,
graficka, prehrambena, industrija dubriva [29], [31]. U Srbiji su uzroci zagadenja
najcesce otpadni gasovi koji se ne precis€avaju ili je efikasnost filtera slaba, niska
energetska efikasnost, zastarela oprema, lo$ izbor sirovina, neadekvatno
upravljanje otpadom [25], [31]. Znacajne su, na primer, emisije oksida sumpora i
praSkastih materija iz prehrambene i mineralne industrije, emisije oksida azota iz
mineralne i hemijske industrije [38]. Isparljiva organska jedinjenja, ugljen-
monoksid, azot-oksid, sumpor-dioksid i policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici su
posebno Stetni za ljude [29]. Kratkoro¢no izlaganje zagadenom vazduhu
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potencijalno izaziva kasalj, kratak dah, astmu i druga respiratorna oboljenja, dok
dugoroc¢na izlozenost moze dovesti do pluéne insuficijencije, kardiovaskularnih
bolesti, prevremene smrtnosti, kancera [29] [39].

1.4.3. Zagadenje zemljista

Zemljiste predstavlja svojevrstan filter svih vrsta otpada, ¢ime pruza zastitu
dalje kontaminacije ekosistema. PonaSa se kao fizicki filter (prosejavanje),
hemijski (apsorpcija Stetnih supstanci) i bioloski (razgradnja otpadnih materija)
[42]. Usled prekomernog zagadenja zemljiSta, dolazi do naruSavanja flore i faune,
sastava 1 kvaliteta tla (Sto naroCito pogada poljoprivredni sektor), erozije,
kontaminacije podzemnih voda [31]. Biljke mogu da apsorbuju zagadivace iz
zemljista i podzemnih voda, koje putem lanca ishrane dalje mogu ugroziti zdravlje
ljudi i drugih Zivih organizama. Takode, neke otpadne supstance (npr. pesticidi,
teski metali) su toksi¢ne i1 postojane prirode [25], [43]. Pretpostavlja se da
zagadenost zemljista pogada oko 16% ukupne zemljine povrSine [25], [43].
Kontaminacija zemljista se smatra globalnim problemom [25], [43]. Industrijski
zagadivaCi znaCajno doprinose zagadenju ekosistema zemljiSta naruSavanjem
strukture i fizicko-hemijskih osobina zemljiSta (promena sadrZaja organske
materije u zemljistu ¢e uticati na razvoj biljaka, metali mogu inhibirati aktivnosti
enzima u zemljistu), promenom biodiverziteta, izazivanjem intoksikacije
organizama akutno ili indirektno kroz lanac ishrane itd [34]. Industrijski sistemi
zagaduju zemljiSte neposredno, Stetnim materijama i zauzimanjem terena, i
posredno — otpadnim vodama i talozenjem zagadujuéih supstanci iz vazduha [31]
[34], [44]. Znacajan izvor zagadenja su, na primer, praSina i pepeo iz proizvodnje
cementa [25]. Zatim, spaljivanje fosilnih goriva, ulja i masne supstance iz
industrija nafte, metala, gvozda i Celika, takodje su primeri zagadivaca zemljista
[36], [42]. Neprecis¢ene otpadne vode iz hemijske, farmaceutske, prehrambene
industrije, zatim iz industrije ¢elika, cementa, papira, takode izazivaju zagadenje
zemljista [42]. Emisije aerosola i gasova iz hemijske, tekstilne, industrije papira,
baterija, gvozda, Celika, nafte uzrokuju kisele kiSe, koje zagaduju povrSine u
okolini [25], [36]. Kisele kiSe izazivaju sniZzenje pH vrednosti zemljista,
remecenje aktivnosti mikroba i enzima i smanjenje plodnosti zemljista, vegetacije
i strukture Suma [25] ,[36] ,[42], [45]. Tokom industrijskih procesa se u Zivotnu
sredinu ispustaju zagadivaci, tj. pesticidi, naftni ugljovodonici, teski metali,
policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, organski i neorganski rastvaraci, itd. [43],
[46]. Industrije poput naftne, tekstilne, industrija gvozda 1 ¢elika, baterija, Secera
itd., su Cesto izvor teskih metala kao zagadivaca zemljista [36], [43]. U zemljiStu
se obi¢no zadrzavaju u povrSinskom sloju i akumuliraju se, $to negativno uti¢e na
ekosistem [25], [43]. TeSki metali kao Sto su olovo, kadmijum, hrom, Ziva, postaju
fitotoksi¢ni u visokim koncentracijama [42], [46], [47]. Mogu da se akumuliraju u
tkivu biljaka, oSte¢uju rast i funkcije korena, inhibiraju rast biljaka [43], [45],
[47]. Oni, takode, kroz lanac ishrane mogu da imaju Stetne posledice na zdravlje
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ljudi i zivotinja [47]. Mikroplasti¢no zagadenje u zemljiStu uti¢e na rast biljaka, na
plodnost, isparavanje i isuSivanje zemljista i mikrobnu aktivnost [48].

2. Pojmovno odredenje otpada

Ljudsko drustvo od samog svog nastanka proizvodi otpad a uz
industrijalizaciju i tehnoloski napredak, kao i zbog neracionalog koris¢enja
prirodnih resursa, njegova koli¢ina ubrzano raste. Otpad se moze definisati kao
proizvod ili materijal koji viSe nije upotrebljiv u svom prvobitnom obliku.
Otpadom se smatra i svaki predmet i materija ¢ije su sakupljanje, prevoz i
zbrinjavanje neophodni u svrhu zastite javnog interesa [26].

Po definiciji Merriam Webster onlajn re¢nika, imenica ,,otpad” znaci:
»gubitak neCega vrednog, Koji se javlja zato Sto se previse toga koristi ili zato Sto
se koristi na nacin koji nije neophodan ili efikasan; radnja ili upotreba koja
rezultira nepotrebnim gubitkom neceg vrednog; situacija u kojoj se nesto vredno
ne koristi ili se koristi na nacin koji nije prikladan ili efikasan.” Prema ovoj
definiciji, otpad je prvobitno nesto vredno — kao $to je energija, materijal ili vreme
— §to je u meduvremenu izgubljeno, odnosno nesto Sto gubi vrednost. To znaci da
najpre mora da postoji roba koja ima vrednost i da zatim postoji gubitak
vrednovane robe. Smanjenje otpada ne dodaje vrednost, ve¢ samo odrZava
trenutnu vrednost robe, zaustavljaju¢i njenu eroziju. Dodavanje vrednosti
podrazumeva prerasporedivanje ustedenih resursa. Smanjenje otpada moze
osloboditi kapacitete i smanjiti troSkove. Medutim, da 1i se oslobodeni kapacitet
koristi za dodavanje vrednosti proizvodu, ili se uStede prenose na kupca u vidu
nizih cena, odluka je menadzera i nezavisna je od smanjenja otpada. Postoje dve
razli¢ite vrste otpada: obvious otpad, koji se mozZe smanjiti bez pretvaranja u drugi
oblik otpada i buffer otpad, koji se ne moze smanjiti bez stvaranja drugog otpada
[49].

Domaci industrijski sektor kontinuirano stvara velike koli¢ine otpada i
otpadnih voda, uz alarmantnu stopu rasta i odlaze ih bez odgovarajuceg
upravljanja i tretmana [50]. Industrijske otpadne vode glavni su faktori
kontaminacije vodenih i kopnenih ekosistema putem toksi¢nih teSkih metala kao
Sto su arsen, bakar, hrom, kadmijum, nikl, cink, olovo i ziva, ¢ija se opasna
bioakumulativna priroda u biotiCkim sistemima pripisuje njihovoj visokoj
rastvorljivosti u vodenoj sredini [51]. Upravljanje otpadom igra centralnu ulogu.
Odrzivo upravljanje otpadom predstavlja veliki izazov. Otpad karakteriSe velika
raznolikost i potrebno ga je dostupnim tehnologijama tretirati na adekvatan nacin,
kako bi se smanjio negativan uticaj na Zivotnu sredinu, a da pritom bude
ekonomski odrziv [52].
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2.1. Klasifikacija otpada

Svaka materija ili predmet koji se odbacuje je otpad, bilo da ga odbacuje
pojedinac ili da nastaje u toku obavljanja proizvodnje, usluzne ili druge delatnosti.
Otpad moZe biti u ¢vrstom, te¢nom ili gasovitom stanju.

Klasifikacija otpada podrazumeva Kkategorizaciju na osnovu njegovih
karakteristika, potencijalnih opasnosti i sastava. Otpad, u zavisnosti od
karakteristika koje uti¢u na zdravlje ljudi 1 Zivotnu sredinu, moze biti:

e neopasan,
e inertan i
e opasan [53].

Neopasan otpad je onaj koji ne ugrozava zdravlje ljudi ili Zivotnu sredinu.
Inertan otpad je otpad koji ne reaguje hemijski, ne rastvara se, ne sagoreva,
odnosno nije podlozan bilo kakvim bioloskim, hemijskim i fizickim promenama.
On ne poseduje osobine koje bi mogle da ugroze Zivot ljudi i Zivotnu sredinu, a ne
poseduje ni karakteristike opasnog otpada. Opasan otpad zbog svog porekla,
sastava i koncentracije Stetnih materija moze prouzrokovati opasnost po zivotnu
sredinu i zdravlje ljudi i ima najmanje jednu od karakteristika utvrdenih posebnim
propisima (u teoriji se isti¢e da poseduje najmanje jednu od opasnih karakteristika
kao Sto su: eksplozivnost, zapaljivost, oslobadanje zapaljivih gasova, sklonost
oksidaciji, koroziji itd.) [53]. Ovde spada i ambalaza u kojoj je bio ili u koju je
upakovan [54].

Sistemi Klasifikacije otpada mogu se razlikovati u zavisnosti od regiona i
drzave. Medutim, u svim slucajevima se uzimaju u obzir sledeée karakteristike:

e fizicko stanje,

e sastav,

e opasne karakteristike,

e poreklo i izvor,

e posebne kategorije otpada i
e reciklabilnost.

Prema Sluzbenom glasniku [53], postoje tri vrste otpada:
e komunalni,
e komercijalni i
e industrijski.

Svaka od pomenutih vrsta otpada zahteva drugaliji metod klasifikacije,
odlaganja i upravljanja. Proces upravljanja otpadom podrazumeva sakupljanje
otpada [55] i njegov transport i odlaganje na odgovarajuc¢e lokacije [56].
Tradicionalni procesi reciklaze podrazumevaju odvajanje materijala ruc¢no ili
primenom odredenih filtera.
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Komunalni otpad predstavlja otpad iz domacinstava. Sistem upravljanja
komunalnim otpadom ¢ine sanitarne deponije, reciklazni centri, postrojenja za
tretman otpada kao i efikasna javno komunalna preduzeéa koja posluju po
modelima baziranim na ekomomskoj logici [56].

Komercialni otpad podrazumeva otpad koji se ne svrstava u komunalni i
industrijski otpad. On nastaje u institucijama koje se bave trgovinom, u
preduzeéima, u ustanovama koje se bave sportom, rekreacijom, administrativnim
poslom itd.

Industrijski otpad je otpad iz industrije ili sa lokacija na kojima se njena
postrojenja nalaze. U isti ne spadaju mineralne sirovine iz rudnika i kamenoloma.

Klasifikacija industrijskog otpada

Klasifikacija industrijskog otpada predstavlja proces kategorizacije razlicitih
vrsta otpada nastalog industrijskim aktivnostima na osnovu Kkarakteristika,
potencijalnih opasnosti 1 odgovaraju¢ih metoda odlaganja ili tretmana. Podela
podrazumeva sledece grupe:

e neopasan otpad,

e Opasan otpad,

e interni otpad,

e organski otpad,

e specijalni otpad i

e otpad koji se moze reciklirati.

Neopasan otpad ne ugrozava zivotnu okolinu i podrazumeva c¢vrst otpad
nastao iz industrijskinh procesa, materijale za pakovanje itd. Sa druge strane,
opasan otpad sadrzi zapaljive, toksi¢ne, reaktivne 1 zarazne supstance, ukljucujuci
opasne hemijalije, baterije, rastvarace itd.

2.2. Industrijski otpad

Velika industrijska postrojenja predstavljaju glavne izvore otpada. Uz rast
industrijske proizvodnje, povecava se i stepen zagadenja zivotne sredine [57].
Negativni efekti na zivotnu sredinu i sve vece koliCine, svrstavaju otpad u
najvaznije socioekonomske i ekoloske probleme danasnjice [58], [59].
Nekontrolisano stvaranje i nepravilno odlaganje otpada dovode do nepovratnog
naruSavanja ekosistema [59]. Trenutno zastupljeni nacini upravljanja otpadom iz
industrijskih postrojenja — ispuStanje u vodene tokove, spaljivanje ili odlaganje na
deponije, nisu prihvatljiva dugorocna reSenja. Reciklaza 1 ponovna upotreba
predstavljaju odrzivije metode upravljanja industrijskim otpadom [60].
Industrijski otpad je neizbezan prate¢i produkt svake industrijske grane i
predstavlja sav otpadni material koji nastaje u industrijskim procesima. Moze biti
u ¢vrstom ili te€nom stanju, u obliku mulja ili se svrstava u neidentifikovan [36].
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Porast nivoa gasova staklene baSte poslednjih godina rezultirao je globalnim
zagrevanjem (i posledi¢no otapanjem leda, suSama itd.), §to ozbiljno ugroZzava
celokupni ekosistem [61], [62]. Kao glavni gasovi koji doprinose efektu staklene
baste izdvajaju se ugljen-dioksid, azot-suboksid, metan, sumpor-dioksid [62], [63]
[64]. U 2021. god. emisija ugljen-dioksida iz industrijskog sektora iznosila je 9,37
milijardi tona, najve¢i doprinos imale su industrije gvozda, celika, cementa,
aluminijuma, papira i celuloze, hemijska i petrohemijska industrija [65].

Industrijski ¢vrsti otpad (generalni — ¢eli¢na Sljaka, kamenac, Kisela otpadna
stena, otpadne gume, jalovina, lete¢i pepeo, crveni mulj, i specijalni — zavisno od
industrije) je vazan deo ¢vrstog otpada [66], [67]. Hemijska, prehrambena,
duvanska 1 mnoge druge industrije stvaraju velike koli¢ine ambalaznog cvrstog
otpada (otpadnog papira, plastike, stakla, metalnih kontejnera i sl.) [36]. Plastika
sadrzi aditive (antioksidansi, kiseline, lubrikanti, stabilizatori...) koji Stetno uticu
na zdravlje ljudi. Mikroplastika moZe da adsorbuje toksi¢ne materije poput teskih
metala, polihlorovanih bifenila, policikli¢énih aromati¢nih ugljovodonika, ¢ime se
njena toksi¢nost povecava [68]. Elektronski otpad (u koji spada neka industrijska
oprema) ¢ini samo 2-5% cvrstog otpada, ali doprinosi njegovoj toksicnosti sa
70%. Elektronski otpad sadrzi halogenizovana jedinjenja (polihlorovani bifenili,
polibromovani bifenili, tetrabromobisfenol A), teSke metale (arsen, bakar, hrom,
Ziva, kadmijum, olovo), paladijum, berilijum, galijum, polivinil hlorid, estre
benzena, poliaromati¢ne ugljovodonike itd. [69].

Oko 90% otpadnih voda se ispusta iz industrija bez prethodnog precis¢avanja
[30]. IspuStanje nepreCiS¢enih otpadnih voda u reke ili rezervoare za
navodnjavanje, osim negativnog uticaja na vodene ekosisteme, moze imati Stetne
zdravstvene posledice za korisnike vode [70]. Neke zagaduju¢e materije iz
industrijskih otpadnih voda se vremenom razblaze ili preciste, medutim neke
ucestvuju u stvaranju sedimenata, i kao takve imaju dugotrajne Stetne efekte
naroc¢ito na mikrobni vodeni svet [70]. Iz prehrambene industrije ispuStaju se
otpadne vode koje u sebi sadrZe sredstava za pranje i dezinfikovanje (Sto sniZzava
pH vode), organske materije (podlozne raspadanju) u vidu Zzivotinjske masti,
delova koze, ostataka od povréa, vocéa, kao i neorganske materije (zemlju, pesak)
[25]. Otpadne vode iz prehrambene industrije mogu sadrzZati uljane komponente,
koje uzrokuju respiratorne probleme i remete raznovrsnost vodenog sveta [36]. 1z
hemijske industrije ispustaju se otpadne vode koje su Kisele, termicki zagadene,
sadrze soli, sulfate organskih jedinjenja, fenole i drugo [25]. One menjaju pH
vode, remete razmenu kiseonika, povecavaju smrtnost organizama itd. [36].
Otpadne vode koje sadrze metale (hrom, cink, olovo, bakar, gvozde, kadmijum,
nikl, arsen, Ziva) se uglavnom ispustaju iz hemijske, farmaceutske tekstilne,
papirne industrije [24], [28]. Sastojci otpadnih voda iz industrija papira i celuloze
mogu biti organske i mineralne materije, adsorptivni organski halogeni, tanini,
steroli, boje, lignin, kaolin, celuozna vlakna itd. [24], [25], [28]. Otpadne vode iz
industrija celuloze i1 papira su toksi¢ne za vodene vrste 1 negativno uticu na vodeni
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ekosistem [71]. Tekstilne industrije tokom proizvodnje generiSu i Kkoriste
surfaktante, izbeljivace, alkalne baze, ureu, celulozu, teSke metale, boje,
adsorptivne organske halogene, natrijum-silikat i druge materije koje se kao otpad
mogu naci u otpadnim vodama ove industrije i imaju genotoksi¢ne 1 mutagene
efekte [24], [28], [71].

Opasan industrijski otpad moze da se dobije iz specificnih industrijskih
procesa, kao na primer tokom proizvodnje organskih hemikalija (katalizatori,
mulj, otpadne vode) ili zaStite drvenih materijala. Zatim, opasan industrijski
otpad, poput halogenih rastvaraca, mulja i sl. dobija se iz nespecificnih
industrijskih procesa. Komercijalni hemijski proizvodi — hloroform, pesticidi,
brojne kiseline i dr., takode se svrstvaju u opasan industrijski otpad [26], [72]. U
industrije koje proizvode opasan industrijski otpadi spadaju prvenstveno metalna,
petrohemijska i industrija koZe, pa zatim hemijska, farmaceutska, tekstilna itd.
[26]. Tako opasan industrijski otpad €ini manje od 1% ukupnog otpada, zbog
sadrzaja toksi¢nih i radioaktivnih supstanci, bitno ugrozava zivotnu sredinu i
ljudsko zdravlje [72]. Prema navodima lzveStaja o stanju Zivotne sredine, u Srbiji
je 2014. godine proizvedeno oko 6,12 miliona tona industrijskog otpada, od toga
je opasan otpad ¢inilo oko dvesta deset hiljada tona [57], [73]. Kao najceséi izvori
industrijskog opasnog otpada u naSoj drZzavi navode se hemijska, prehrambena,
farmaceutska i ambalazna industrija [74]. Neodgovarajuce upravljanje otpadom u
Srbiji dovodi do negativnih posledica po zivotnu sredinu: degradacija prostora
zbog deponija, zagadenja vazduha, zemljista i voda usled neadekvatnog odlaganja
opasnog otpada, gorenja otpada, emisije metana i drugih gasova, ispustanja
nepreciséenih otpadnih voda itd. [75].

2.3. ReciklaZa otpada

Reciklaza otpada je jedan od nacina upravljanja otpadom. To je odrZiva,
efikasna, ekoloski prihvatljiva metoda za smanjenje (industrijskog) otpada uz
povecéanje profitabilnosti kompanija [76], [77]. Reciklaza predstavlja industrijsku
granu koja obuhvata ponovno koris¢enje otpadnog materijala, njegovu preradu u
upotrebljive (sekundarne) sirovine i vraéanje u proizvodne procese [78].
Reciklazna industrija doprinosi zastiti Zivotne sredine putem uStede energije i
prostora za skladiStenje, smanjenja emisije gasova koji izazivaju efekat staklene
baSte itd. [78]. Reciklirane sirovine su Cesto dosta jeftinije od primarnih, Sto
smanjuje troSkove poslovanja [78]. Industrijski otpad cesto ima veliki udeo
organskih jedinjenja, koja se delovanjem mikroba (bakterija, gljivica) mogu
preraditi u proizvode sa dodatom vrednoS¢u [79]. Organski otpad prehrambene
industrije moze da se reciklira kompostiranjem, da bi se dobilo biodubrivo, ili
procesima valorizacije za sintezu proizvoda sa dodatom vrednos$¢u [76]. Otpad iz
prehrambenih industrija (destilerije, prerada mleka, ulja) sadrZi dosta ugljenih
hidrata i lipida, pa moze da se reciklira u proizvodnji biosurfaktanata [79].
Bioaktivna jedinjenja iz otpada od vocéa i povréa u prehrambenoj industriji
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(dijetetska vlakna, vitamini, karotenoidi, enzimi,) mogu se Koristiti za proizvodnju
nutriceutika u farmaceutskoj industriji [76]. Ugljenik iz industrijskog otpada
koristi se u proizvodnji biogoriva, biogasa, biovodonika, enzima, materijala koji je
otporan na vatru, sintetickog dubriva [79]. Neke od metoda recikliranja otpadnog
mulja iz farmaceutske industrije su solarno suSenje i vakuumska filtracija [80].
Jedan od primera reciklaze c¢vrstog industrijskog otpada je u proizvodnji
gradevinskog materijala, gde sluzi kao dodatak asfaltu ili cement [67]. Za
precis¢avanje i reciklazu industrijskih otpadnih voda mogu da se koriste solarne
komore. Tehnikom desanilizacije se dobija Cista voda za dalju upotrebu u
industrijskim procesima, poljoprivredi ili za pi¢e [81]. 1z industrijskih otpadnih
voda se metali ekstrahuju tehnikama jonske razmene i membranske filtracije.
Metali se iz ¢vrstog otpada izdvajaju metodama metalurgije. Bakar i njegove
legure, hrom, nikl, aluminijum, olovo, mangan, cink i plemeniti metali (tj. srebro,
zlato 1 platina) se recikliraju iz otpada u znacajnim koli¢inama [77]. U Evropi se
reciklira oko 10% tekstilnog otpada. Na primer, polimeri, kao poliester, se prvo
depolimerizuju do monomera/oligomera, a zatim ponovo polimerizuju u nova
tekstilna vlakna [82]. ReciklaZa poliesterskih vlakana iz tekstila koji se sastoji od
meSavine poliester/vuna ili poliester/pamuk/vuna vrsi se enzimskim procesima.
Reciklaza papira omogucava bitno smanjenje otpada od papira i celuloze. U
Evropi se reciklira oko 70% starog papira [76]. U 2018. god je u Evropskoj uniji,
Svajcarskoj i Norveskoj reciklirano 41% plasticne ambalaze [83]. Neke od
tehnologija reciklaze plasticnog otpada su biorazgradnja 1 energetska valorizacija
[83]. Plasti¢ni otpad od elektriéne opreme se prvo obraduje mehanicki, zatim
tretira rastvara¢em i preciS€ava, ¢ime se dobijaju hemijski nepromenjeni zeljeni
polimeri odvojeni od aditiva [83].

3. Eko-industrijski parkovi

Eko-industrijska simbioza (EIS) je pristup medusobno korisne saradnje
izmedu dve ili viSe kompanija ili industrija, koja im omogucéava razmenu resursa
[84]. Industrijska ekologija 1 odrzivi razvoj su glavni principi na kojima se bazira
EIS [85]. EIS igra vaznu ulogu u unapredenju odrzivog razvoja uz ekoloske,
ekonomske i drustvene benefite [23]. Princip EIS podrazumeva ispunjavanje
ekoloskih zahteva, poput uStede resursa, smanjenja otpada i emisije gasova
staklene baste i sl. [23], [85]. Razmena resursa omogucava da se produktivno
iskoristi tok otpada iz jedne industrije ili tehnoloskog procesa, kako bi se dobile
sirovine (npr. biopolimeri) za drugu, ¢ime se promovise ekoloski odrzivije
koriS¢enje materijala i razvoj cirkularne ekonomije [59], [85]. Primer u praksi je
grad u Svedskoj, gde se pomocu principa industrijske simbioze otvorilo 5
kompanija, sa 20 novih radnih mesta, uz godiSnje smanjenje emisije ekvivalenata
ugljen-dioksida od ¢ak 59 miliona kg [86]. EIS je pokreta¢ eko-industrijskih
parkova (EIP), koji Stite Zivotnu sredinu, razvijaju cirkularnu ekonomiju i
poboljSavaju odrzivost [87]. EIP su sistemi Kkoji se sastoje od skupa
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komplementarnih industrija, kome je cilj ekonomi¢no prevodenje otpada U
sirovine i povecanje profitabilnosti, uz unapredenje proizvodnje, efikasnosti,
kvaliteta robe i bezbednosti i dobrobiti radnika [85]. Razmena resursa u sklopu
EIP-a pruza mnogo vece kolektivne benefite, nego Sto bi kompanije pojedinacno
ostvarile [85]. EIP kombinuju principe industrijske ekologije, ¢istije proizvodnje i
upravljanja otpadom [88]. Od EIP-a se ocekuje efikasnije koris¢enje resursa;
smanjenje stvaranja otpada i njihovog otpustanja u Zivotnu sredinu, da se otpad i
nusproizvodi podvrgnu preradi ili reciklazi i vrate u proizvodne cikluse; zatim, da
se vodeni resursi u cilju ustede vode ponovo koriste, uz postovanje zahteva za
kvalitet; optimizacija razmene energije 1 povecanje energetske efikasnosti;
smanjenje troSkova proizvodnje; novi putevi prihoda [87], [89].
U osnovne zakone kojima se ureduje oblast upravljanja otpadom u Republici

Srbiji spada Zakon o upravljanju otpadom [90] koji ureduje:

e vrste i klasifikaciju otpada,

e planiranje upravljanja otpadom,

e subjekte, odgovornosti i obaveze u upravljanju otpadom,

e upravljanje posebnim tokovima otpadom,

e uslove i postupak izdavanja dozvola i

e prekogranicno kretanje otpada, izveStavanje, finansiranje upravljanja

otpadom, nadzor i druga pitanja od znacaja za upravljanje otpadom.
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Slika 1. Ugrozavanje vazduha, vode i zemljiSta putem industrije
Izvor: https://www.slideshare.net/enchi88/zagaivanje-i-posledice
zagaivanja?next_slideshow=1
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Cilj zakona se odnosi na obezbedivanje i osiguravanje uslova za:

e upravljanje otpadom na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i Zivotna
sredina,

e prevenciju nastajanja otpada, posebno razvojem Cistijih tehnologija i
racionalnim koris¢enjem prirodnih bogatstava, kao i otklanjanjem opasnosti
od njegovog Stetnog dejstva na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,

e ponovno iskoris¢avanje i reciklazu otpada, izdvajanje sekundarnih sirovina
iz otpada i1 koriS¢enje otpada kao energenata,

e razvoj postupaka i metoda za odlaganje otpada,

e sanaciju neuredenih deponija,

e pracenje stanja postojecih i novoformiranih sanitarnih deponija i

e razvijanje svesti o upravljanju otpadom [91].

Upravljanje otpadom je zakonom definisana delatnost od opSteg interesa, Sto

podrazumeva sprovodenje propisanih mera za postupanje sa otpadom u okviru:

e sakupljanja,

e transporta,

o skladistenja,

e tretmana i odlaganja otpada,

e nadzor nad tim aktivnostima i

e brige o postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja.

Upravljanje otpadom zasniva se na slede¢im nacelima [92]:

1) Nacelo izbora najoptimalnije opcije za Zivotnu sredinu

Izbor najoptimalnije opcije za Zivotnu sredinu je sistematski i konsultativni
proces donoSenja odluka. Bira se najoptimalnija opcija za zivotnu sredinu, sa
najvecom dobiti i najmanjomu Stetom, uz prihvatljive troSkove i profitabilnost,
kako dugoro¢no, tako i kratkoro¢no.

1a) Nacelo samodovoljnosti

Primena nacela samodovoljnosti podrazumeva uspostavljanje integrisane i
odgovaraju¢e mreze postrojenja za ponovno iskoris¢avanje i odlaganje meSanog
komunalnog otpada, sakupljenog iz domacinstava i od drugih proizvodaca otpada,
najprimerenijim metodama i tehnologijama. Mreza tih postrojenja treba da bude
projektovana tako da omogu¢i Republici Srbiji ostvarivanje nacela
samodovoljnosti, uzimajuci u obzir geografske karakteristike regiona i potrebu za
posebnim postrojenjima za pojedine vrste otpada.

2) Nacelo blizine i regionalnog pristupa upravljanju otpadom

Otpad se tretira ili odlaze $to je moguce blize mestu nastanka, da bi se
izbegle neZeljene posledice po Zivotnu sredinu u toku transporta. 1zbor lokacije
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postrojenja za tretman, odnosno ponovno iskoris¢avanje ili odlaganje otpada, vrsi
se u zavisnosti od lokalnih uslova i okolnosti, vrste otpada, njegove zapremine,
nacina transporta i odlaganja, ekonomske opravdanosti, kao i od moguéeg uticaja
na zivotnu sredinu. Regionalno upravljanje otpadom obezbeduje se razvojem i
primenom regionalnih  strateSkih  planova zasnovanih na evropskom
zakonodavstvu i nacionalnoj politici.

3) Nacelo hijerarhije upravljanja otpadom

Hijerarhija upravljanja otpadom predstavlja redosled prioriteta u praksi
prevencije i upravljanja otpadom:

— prevencija,

— priprema za ponovnu upotrebu,

— reciklaza,

— ostale operacije ponovnog iskori§¢avanja (radi dobijanja energije i dr.) i

— odlaganje.

Kada se primenjuje hijerarhija, preduzimaju se mere kojima se podsti¢u
reSenja za postizanje najboljih rezultata u vezi sa zastitom zivotne sredine, a Sto
nekada moZe zahtevati i odstupanje od hijerarhije.

Pri primeni nacela hijerarhije uzimaju se u obzir Svi principi zaStite Zivotne
sredine, predostroznost i odrZivost, tehnicka izvodljivost i ekonomske vrednosti,
zaStita resursa, ekonomski i socijalni uticaji, kao i ukupan uticaj na Zivotnu
sredinu i zdravlje ljudi.

4) Nacelo odgovornosti

Proizvodaci, uvoznici, distributeri i prodavcei proizvoda koji uti¢u na porast
koli¢ine otpada odgovorni su za otpad koji nastaje usled njihovih aktivnosti.
Proizvoda¢ snosi najvecu odgovornost jer uti¢e na sastav i osobine proizvoda i
njegove ambalaZze. Proizvoda¢ je obavezan da brine 0 Smanjenju nastajanja
otpada, razvoju proizvoda koji su reciklabilni i o razvoju trziSta za ponovno
koriséenje i reciklazu svojih proizvoda.

5) Nacelo ,,zagadivac placa”
Zagadiva¢ mora da snosi pune troskove posledica svojih aktivnosti. Troskovi

nastajanja, tretmana odnosno ponovnog iskoris¢avanja i odlaganja otpada moraju
se ukljuciti u cenu proizvoda.

3.1. Upravljanje industrijskim otpadom — trenutno stanje u republici Srbiji

Prema ¢lanu 9 Izmena i dopuna zakona o planiranju upravljanja otpadom u
Republici Srbiji, doneti su sledeci planski dokumenti:
e Strategija upravljanja otpadom;
e Programi prevencije stvaranja otpada;
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¢ Regionalni plan upravljanja otpadom;

e Lokalni plan upravljanja otpadom;

e Plan upravljanja otpadom u postrojenju za koje se izdaje integrisana dozvola;
¢ Radni plan postrojenja za upravljanje otpadom [90].

Usled ociglednih Stetnih efekata industrijskog zagadenja, brojne vladine i
nevladine organizacije nadale su se da ¢e se usvajanjem novih regulativa usporiti
uniStavanje prirodnih resursa i umanjiti negativne posledice po prirodno okruzenje
[93]. Programu upravljanja otpadom u Republici Srbiji za period od 2022—-2031.
godine prethodila je Strategija upravljanja otpadom za period od 2010-2019.
godine [53].

Efikasno upravljanje industrijskim otpadom jedno je od klju¢nih koraka za
unapredenje zaStite Zivotne sredine. Ono ukljucuje implementaciju strategija i
praksi za minimiziranje, odnosno smanjenje negativnog uticaja industrijskih
materija i aktivnosti na Zivi svet.

Kategorizacija i identifikacija industrijskog otpada u republici Srbiji se vrSi
na osnovu njegovih svojstava i potencijalnog uticaja na Zivotnu sredinu. Postoji
jasna granica u Zakonu izmedu opasnog i neopasnog otpada. Sakupljanje i
transport otpada obavljaju isklju¢ivo kompanije koje poseduju licencu. One su
zaduZene za sakupljanje otpada iz industrijskih objekata, obezbedivanje
adekvatnih elemenata za skladiStenje (kontejnera), adekvatan transport do
odredenih objekata odredenih za odlaganje ili dalji tretman. Postoji razlika za
izdavanje dozvola za upravljanje industrijskim otpadom u odnosu na ¢injenicu da
li je re¢ o opasnom ili neopasnom industrisjkom otpadu.

Neopasan industrijski otpad moze da se tretira bioloskim ili fizickim putem
za razliku od opasnog, koji mora da prode posebne procese prilikom tretmana,
poput spaljivanja, stabilizacije ili neutralizacije. Na taj nafin se smanjuje
negativni uticaj na Zivotnu sredinu. Opasan industrijski otpad dolazi iz tekstilne,
hemijske, kozne, farmaceutske industrije kao 1 iz proizvodnje elektricne opreme
itd. Neopasan otpad ¢ine uglavnom karton, metal i razne vrste plastike.

U Republici Srbiji, identi¢na pravila vaze 1 za postrojenja namenjena za
tretman i odlaganje industrijskog otpada. Sva postrojenja treba da ispunjavaju
specificne ekoloske i tehnicke kriterijume i da poseduju posebnu licencu za rad.

Jedan od principa upravljanja otpadom je smanjenje, odnosno minimizacija
otpada. Smanjenjem izvora otpada minimizira se njegova zapremina. U
industrijskoj proizvodnji to se postize primenom adekvakvatnijih i Cistijih
proizvodnih tehnika i optimizacijom procesa. Prema Zakonu o upravljanju
otpadom, svaka firma je obavezna da razdvaja vrste nastalog otpada, da ih
bezbedno skladisti i kasnije preda odgovaraju¢em licenciranom preduzecu sa
dozvolom za dalje skladiStenje, tretman i izvoz.

Do nepravilnosti u upravljanju industrijskim otpadom u Srbiji dolazi pre
svega zbog nedostatka odgovaraju¢ih postrojenja za reciklazu i energetskih
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tretmana otpada koji, u odnosu na prvi, zahtevaju vise novcanih izdataka [94].
Prema izvorima, u zemlji postoji oko 300.000 tona istorijskog otpada, a svake
godine se napravi 9,6 miliona tona novog industrijskog otpada, od ¢ega je skoro
70.000 tona opasnog otpada. Prema podacima iz izvesStaja Upravljanja otpadom u
Republici Srbiji u periodu izmedu 2010. i 2019. godine [53] Agencije za Zivotnu
sredinu Republike Srbije (SEPA) u periodu od 2012. do 2019. godine, na deponije
je odloZeno skoro 150.000 tona opasnog otpada, odnosno oko 21%, a 19% je
izvezeno. U periodu izmedu 2012. i 2020. godine, deponovano je 148.406 tona
opasnog industrijskog otpada, dok je za isti period izvezeno 134.204 tone opasnog
industrijskog otpada [94] (Dijagram 1).

140000 -
120000 A
100000 -
80000 - M Proizvedeno
60000 -
40000
20000 -

Deponovano

lzvezeno

Dijagram 1: Prikaz proizvedenog, deponovanog i izvezenog industrijskog opasnog
otpada u periodu izmedu 2012. i 2020. godine

Zakljucuje se da jedan od glavnih problema u tretiranju industrijskog otpada,
pogotovu opasnog, predstavlja manjak njegovog izvoza i deponovanja. Prema
dijagramu 1, jasno se uocava da se vise od 50% proizvedenog industrijskog
opasnog otpada niti deponuje niti izvozi. Taj procenat je u 2012. i 2013. godini
nizi u odnosu na kasnije, ali nije i potpuno nepostojeci.

Prema zbirnim podacima datim u izveStaju Agencije, dolazi se do zakljucka
da najve¢i deo industrijskog opasnog otpada c¢ine elektriéni i elektronski
proizvodi, otpadne baterije i akumulatori koji se recikliraju u viSe postrojenja u
Srbiji.

Zaklju¢ak

Industrijska proizvodnja sa jedne strane nam pruza korisne proizvode, ali

istovremeno stvara i otpadne proizvode u ¢vrstom, te¢nom ili gasovitom obliku,

Sto dovodi do zagadenja i gubitaka energije. Veéi deo ¢vrstog otpada i otpadnih
voda se ispuSta u zemljiste i vodene tokove $to na kraju predstavlja ozbiljnu
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pretnju ljudskom rodu i funkcionisanju ekosistema. Stetni uticaji (industrijskog)
otpada spadaju u najvaznije ekoloSke i socioekonomske probleme u svetu. Usled
napretka industrije, neizbezno je stvaranje velikih koli¢ina otpada koje ima
negativne efekte na vodene tokove, zemljiSte i vazduh i dovodi do nepovratnog
naruSavanja ekosistema i ugrozavanja zdravlja ljudi. Uobicajeni na¢ini upravljanja
industrijskim otpadom nisu ekoloski prihvatljiva dugoro¢na resenja. Reciklazom i
ponovnom upotrebom industrijskog otpada dolazi do uStede prirodnih resursa,
energije i prostora za skladiStenje, smanjenja emisije gasova staklene basSte,
smanjenja troskova poslovanja. Neophodno je usavrSavanje i kontrolisano
sprovodenje mera upravljanja otpadom, s ciljem zaStite Zivotne sredine i
doprinosa odrZivosti privrede.

Stoga se preporucuje uvodenje kazni za nemarno odlaganje industrijskog
otpada bez prethodnog tretmana. Nametanje direktnih naknada za industrijski
otpad od strane drzave, regulativne agencije, kao 1 kontinuirano pracenje i nadzor,
je imperativ kako bi se osigurala zastita vodnih i drugih resursa od dalje
degradacije.
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ASSESSMENT OF THE IMPACT OF INDUSTRIAL WASTE
ON THE ECOSYSTEM

Abstract: Increasing demand with population growth leads to the escalation
of industrial sectors. Industries generate hazardous waste that is primarily
organic and is dumped or processed into the environment. Increasing
industrialization leads to an increase in waste production which poses a
major environmental challenge. One of the most critical problems of
developing countries is the improper management of huge amounts of waste.
An even greater challenge is the unsafe disposal of waste in the ambient
environment. This study essentially provides an update on the above aspects
by identifying gaps for future research directions and can contribute to
policy development for mitigation strategies. Also, effective environmental
protection laws and a social awareness program for all residents regarding
the potential environmental hazards of industrial waste must be undertaken.

Keywords: industrial waste, ecosystem, environmental pollution, waste,
recycling
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Rezime: ViSedecenijsko oslanjanje na linearni model privredivanja dovelo je
do degradacije Zivotne sredine i nagomilavanja otpada. Jedino reSenje ovog
problema bilo je u kreiranju alternatvnog kocepta poslovanja, tzv. koncepta
cirkularne ekonomije. Implementacija cirkularne ekonomije usledila je kroz
primenu savremenih cirkularnin modela poslovanja u mikro, malim i
srednjim  poslovnim entitetima kao osnovnim pokretacima odrZivog
privrednog razvoja. Da bi se realizovala bilo koja privredna aktivnost, ista
mora da bude i dobro infrastrukturno podrzana. Fokus rada stavljen je na
znacaj implementacije cirkularne ekonomije i investiranje u infrastrukturu
kako bi se stvorila inovativna — cirkularna infrastruktura. Rad bi trebalo da
pruZi adekvatne osnove za razumevanje znacaja implementacije cirkularne
infrastrukture u privredni sistem, kako bi se ostvarila odrzivost privrednog
razvoja na duzi vremenski period. Ukazano je i na primere dobre poslovne
prakse kompanija koje su medu prvima krenule u proces transformacije
poslovanja od tradicionalnih linearnin modela ka usvajanju cirkularnih
poslovnih modela, §to je rezultiralo zauzimanjem liderskih trziSnih pozicija.

Kljuéne reci: investicije, infrastruktura, cirkularna ekonomija, cirkularna
infrastruktura, linearna ekonomija

Uvod

Proces globalizacije, zapocet jos 80-ih i 90-ih godina proslog veka, omogucio
je pad transportnih troSkova, pad cena informaciono-komunikacionih tehnologija,
laksi transfer znanja i kreiranje svetske baze znanja, pri ¢emu su se lakse i brze
stvarala inovativna tehni¢ko-tehnoloska reSenja neophodna za lakSu eksploataciju
prirodnih resursa. Usled viSedecenijske primene linearnog modela poslovanja i
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posredstvom benefita procesa globalizacije doSlo je do nekontrolisanog
iskoris§¢avanja raspolozivih resursa i odlaganja generisanog otpada u prirodu u
koli¢inama u kojima se ne moze samostalno apsorbovati. Eksplozivni napredak
ljudskog drustva doveo je do niza negativnih lancanih reakcija koje se ogledaju u
neo¢ekivanim klimatskim promenama, gubitku biodiverziteta, nekontrolisanoj
ekstrakciji resursa i sirovina, Sto stvara ozbiljnu pretnju kako za odrzivost
globalne ekonomije tako i za Zivot na planeti. Kao takav, postoje¢i privredni
sistem dokazano obezbeduje brzi i kontinuirani privredni rast, ali je neefikasan po
pitanju bezbedne eksploatacije sirovina, oCuvanja obnovljivih izvora energije i
rukovanja otpadom. Stoga se javila potreba za tranzicijom sa linearne ekonomije,
koja podrazumeva princip ,,uzmi, napravi, odlozi”, na cirkularnu ekonomiju ¢ija
primena omogucava ekonomski prosperitet i dugoro¢nu odrzivost, uz primenu
ekoloskih standarda.

Rad je podeljen u tri segmenta. U prvom delu rada predstavljene su prednosti
cirkularne ekonomije i razlozi zbog kojih se mora napustiti tradicionalni model
privredivanja. Drugi deo rada se odnosi na infrastrukturu kao osnov za uspesnu
implementaciju cirkularne ekonomije kao regeneratvnog privrednog modela. U
ovom delu rada akcenat je stavljen na moguénosti promene tradicionalne
infrastrukture i kreiranje cirkularne infrastrukture u skaladu sa kruznim
principima. Tre¢i deo rada zasnovan je na prikazu primera dobrih poslovnih
praksi kompanija u Republici Srbiji, koje su implementirale neki od modela
cirkularne ekonomije, i na analizi poslovnih i finansijskih performansi istih.

1. Cirkularna ekonomija kao inovativni proces reprodukcije
naprednog sveta

U eri ,,ekonomije znanja” i globalizovanom poslovnom okruzenju kao uslov
odrzivosti 1 privrednog napretka namecée se postizanje ekonomskih i ekoloskih
prioriteta (njihov optimalni odnos), u Sta savremeno druStvo ulaze znacajne
napore. To se ogleda u vidu promena pravnih okvira i izdvajanja znacajnih
sredstava za implementaciju cirkularne ekonomije kao procesa koji treba da
doprinese daljem prosperitetu druStva XXI veka, bez ugroZavanja ekoloSke
ravnoteZe. Ovakav proces ima za cilj jacanje kompetitivnosti privrednih subjekata
i generisanje novih radnih mesta u buducnosti, S obzirom na sve izrazenije
zahteve trziSta 1 jaCanje ekoloske svesti kod potrosaca. ReC je o alternativom
modelu proizvodnje koji predstavlja protivtezu postoje¢em konceptu linearne
proizvodnje. U cilju dugoroéne odrzivosti, usled ogromnih ekoloskih katastrofa i
problema koji su deo svakodnevnice modernog drustva, akcenat se stavlja na
prelazak na alternativne naéine poslovanja, $to je rezultiralo u krajnjoj instanci
zamenom modela linearne ekonomije modelima cirkularne ekonomije poslovanja.
Dok linearna ekonomija u srediSte stvari postavlja maksimizaciju profita $to u
konacnoj instanci vodi ka ubrzanoj eksploataciji raspolozivih resursa i odlaganju
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prekomernih koli¢ina S$tetnog otpada (u meri u kojoj ga priroda ne moze
apsorbovati), cirkularna ekonomija ukljucuje kruzno kretanje materijala, tj.
transformaciju otpada iz jednog proizvodnog procesa u sirovinu za naredni
proizvodni proces. Na taj nacin postize se optimalni tradeoff ekonomskih i
ekoloskih prioriteta savremenog drustva. Drugim re¢ima, cirkularna ekonomija
pruza Sansu savremenom drustvu da nastavi putem dinamickog razvoja bez Stetnih
posledica po okruzenje za buducée generacije. Takode, cirkularna ekonomija ima
znacajnu ulogu u ocuvanju supstance raspolozivih resursa i obnovljivih izvora
energije jer kroz proces reciklaze omogucava uskladivanje njihove potroSnje sa
kapacitetima prirodne reparacije.

Transformacija linearnog modela u cirkularni model predstavlja izuzetno
kompleksan proces i jedan je od najznacajnijih izazova savremenog drustva.
Uspeh implementacije cirkularne ekonomije u najvecoj meri ¢e zavisiti od
druStvenog kapaciteta za promenu citavog poslovnog modela, navika i nacina
razmisljanja (kako proizvodaca, tako i potrosaca), Sto bi trebalo da prebaci fokus
sa proizvoda na usluge, a da kupovinu proizvoda zameni iznajmljivanjem istih.
Naravno, citav proces mora biti propracen izmenom energetske politike u
proizvodnji, tj. prelaskom na obnovljive izvore energije. Nezanemarljivu ulogu u
Citavom procesu ima 1 trziSte. TrziSna selekcija ¢e, kao klju¢ni regulator
privrednih procesa, umeti da nagradi trziSne ucesnike sposobne da se prilagode
novim trziSnim zahtevima, a da one sa nedostatkom adaptivnih kapaciteta
sankcionise ili u potpunosti eliminise.

Svet je ve¢ sada upoznat sa brojnim primerima dobre prakse implementacije
cirkularne ekonomije. Mnoge kompanije, kao Sto su Philips Lighting, H&M,
IKEA i druge, su ve¢ prepoznale potencijal poslovanja po principima cirkularne
ekonomije. Prelaskom na ovaj poslovni model navedene kompanije ostvarile su
zapazene rezultate u pogledu redukovanja troskova proizvodnje i uvecanja profita.
Sada je od presudnog znacaja da i ostali privredni subjekti trziSta vodeni njihovim
primerima rade na otklanjanju barijera u implementaciji ovog koncepta i obezbede
sebi poziciju na buduéem trzistu. Time se u doglednoj buduénosti zasigurno
izbegava dilema ,,promeni ili nestani”, a poslovni proces, pored usmerenosti na
maksimizaciju profita, ostvaruje i benefite realizacijom filantropskih aktivnosti i
pruza posebnu satisfakciju svakom odgovornom ¢lanu drustva.

1.1. Pojam cirkularne ekonomije

Cirkularna ekonomija prestavlja opozit savremenom konceptu proizvodnje
koji ukljucuje nekontrolisanu eksploataciju raspolozivih resursa i oblikuje njihov
tok kroz proizvodnju, upotrebu i odlaganje generisanog otpada u prirodu [1].
Cirkularna ekonomija predstavlja transformaciju tradicionalnog procesa prirodni
resurs—otpad na nacin da otpad u jednoj fazi procesa reprodukcije postaje sirovina
za naredni proces. Na taj nacin se produzava zivotni vek proizvoda i umesto da
nakon potpune apsorpcije njegove upotrebne vrednosti zavrSi kao otpad, on
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postaje vazan input (sirovina) za slede¢i proces proizvodnje. Dakle, poseban
akcenat je stavljen na popravku, ponovno koris¢enje i unapredenje proizvoda, $to
je sastavni deo velikog broja definicija cirkularne ekonomije u savremenoj
literaturi [2]. Ujedinjene nacije (UN) model cirkularne ekonomije posmatraju kroz
prizmu ostvarivanja sopstvenih ciljeva u pogledu odrZivog razvoja. Generalna
skupstina UN je, naime, 2015. godine usvojila Agendu odrzivog razvoja 2030, s
ciljem upuéivanja univerzalnog poziva na akciju u pravcu reSavanja problema
siromastva, povecanja blagostanja, osiguranja mira i prosperiteta, kao i ocuvanja
planete Zemlje. Agenda je proklamovala 17 ciljeva sa fokusom na siromastvo,
obrazovanje, socijalnu i zdravstvenu zastitu, ekonomski rast i reSavanje problema
klimatskih promena. Od navedenih 17 ciljeva odrzivog razvoja, preklapanje sa
ciljevima cirkularne ekonomije je ostvareno u 7 ciljeva. Stoga, UN definisu
cirkularnu ekonomiju kao instrument za reSavanje klimatske krize i ostvarivanje
UN klimatskih ciljeva, uz apostrofiranje znacaja fundamentalnih promena u
globalnom pristupu borbi protiv klimatskih promena [3].

Danas je potpuno jasno da koncept cirkularne ekonomije predstavlja
regenerativni privredni model koji pozitivno utiCe na sve vrste kapitala.
Njegovom primenom ostvaruju se benefiti i na finansijski i na ljudski ali i na
drustveni kapital. Ovaj koncept obezbeduje regeneraciju devastiranih prirodnih
resursa, zadrZavanje sirovina u upotrebi i produZavanje Zivotnog veka proizvoda,
smanjivanje otpada kroz adekvatan redizajn proizvoda, ¢inec¢i ga kompatibilnim
sa narednim procesima reprodukcije, i smanjenje zagadenja Covekove okoline [4].
U svom izvestaju o sprovedenoj analizi efekata za oblast cirkularne ekonomije,
autori Vasiljevi¢ i Petrovi¢ [5] su cirkularnu ekonomiju definisali kao slozenu
medusektorsku platformu koja ima za cilj da poveze razliCite druStvene procese i
da omoguc¢i Sto veéi stepen medusobne uskladenosti. Oni isti¢u da ekonomija
prestavlja sastavni deo svakog aspekta drustvenog zivota, tako da briga o prirodi,
kultura, sport, obrazovanje itd., u odredenim fazama svoga razvoja (pre ili
kasnije) ukrstaju put sa ekonomskim kretanjima i da ni jedan drusStveni proces nije
odrziv na dugi rok ukoliko nema podrsku u ekonomiji. Drugim re¢ima, ekonomija
je segment druStva koji vrsi uticaj na sve ostale segmente drustvenog Zivota, a
cirkularna ekonomija je model koji omogucava sinergiju progresa u svim oblicima
drustvenog Zivota. Prema ovim autorima, cirkularna ekonomija je nastala kao
opStedruStvena  potreba za  promenom  postojeeg  neoliberalnog i
dehumanizovanog linearnog ekonomskog modela, u cilju postizanja viSeg stepena
dubinske integracije i promena u proizvodnim i informatickim tokovima, radi
interakcije tehnoloskih i misaonih procesa ka maksimalnoj optimizaciji [5]. Kao
proizvodni model, cirkularna ekonomija mora ukljuéivati tri nivoa upravljanja
proizvodima — produzen vremenski interval upotrebe gotovih proizvoda,
reparaciju nakon isteka Zivotnog veka proizvoda i pravilan tretman otpada [5].

Prema Elleni MacAarthur, bez sumnje najveéem autoritetu u oblasti
cirkularne ekonomije, cirkularna ekonomija predstavlja restorativni industrijski
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sistem fokusiran na tretiranje otpada kao resursa koji znacajno prevazilazi obicnu
reciklazu. Kada bi neki proizvod dostigao kraj svog upotrebnog veka u
odredenom obliku, cirkularna ekonomija bi ga transferisala u neki drugi oblik,
dovoljno produktivno da kreira buducu vrednost iz njegovog ostatka [6]. Sli¢no
glediSte ima i Preston koji cirkularnu ekonomiju vidi kao pristup koji treba da
transformiSe funkciju resursa u ekonomiji u smislu da otpad iz fabrika postane
dragocen doprinos u narednom procesu proizvodnje, kroz popravke, ponovne
upotrebe i nadogradnje [7].

Sumiraju¢i prethodno navedene pristupe, moze se zakljuciti da cirkularna
ekonomija predstavlja novi oblik ekonomije, koji pospeSuje kruzni proces
materije i materijala, pri cemu se nulta stopa otpada optimalno pozicionira, ¢emu
savremeno drustvo mora teziti, a iz ¢ega ¢e proisteci i brojni benefiti u vidu zaStite
resursa i Zivotne sredine, uStede energije, smanjenja nezaposlenosti kroz kreiranje
novih radnih mesta na polju cirkularne ekonomije i promocije inovativnosti u
poslovanju i jacanju konkurentnosti. Razli¢iti koncepti u okviru cirkularne
ckonomije se oslanjaju na razli¢ite postojeCe principe odrZivosti, kao Sto su
industrijska ekologija, €istija proizvodnja, nulta emisija, ekoloSka efikasnost, ,,od
kolevke do kolevke” ili regenerativni dizajn [8]. Uprkos raznovrsnosti tumacenja i
srodnih oblasti, svi ovi pristupi se okupljaju oko cilja primene 3R principa
»Smanji, ponovo upotrebi, recikliraj” (engl. reduce, reuse, recycle) — na sve
aspekte poslovnih operacija [9].

1.2. Tranzicija od linearnog ka cirkularnom modelu proizvodnje

Od industrijske revolucije pa do danas proces proizvodnje se prevashodno
zasnivao na iscrpljivanju raspoloZivih resursa iz prirode koji se kroz proizvodnju
transformiSu u gotove proizvode, koji putem trzista dolaze do krajnjih korisnika.
Nakon upotrebe gotovih proizvoda, otpad koji ostaje se deponovao u prirodu uz
nizak stepen zabrinutosti o takvom nadinu postupanja. Ovakav model
reprodukcije u teoriji je poznat kao linearna ekonomija. Posledice koje su
proistekle iz ovog procesa idu u dva pravca. Sa jedne strane, raspoloZivost resursa
je u konstantnom opadanju usled prevazilaZzenja granica prirodne reparacije, Sto
konstantno umanjuje raspolozivu supstancu. Klju¢no pitanje koje namece ovakav
trend jeste vremenska diskrapanca na koju Covek moze racunati kada je
eksploatacija resursa u pitanju, s obzirom na postoje¢i model proizvodnje. Sa
druge strane, postoje¢i model proizvodnje istovremeno drasticno ugrozava
ekoloSku ravnotezu koja svoje negativne eksternalije ispoljava u vidu
intenziviranja klimatskih promena. Krajnje pesimisticke prognoze u oba pravca
uslovile su potrebu za transformacijom postoje¢eg sistema privredivanja i
pokretanje CoveCanstva iz zone komfora u pravcu borbe za egzistenciju.

U radu je Sematski prikazan nacin kretanja resursa u lineranoj 1 cirkularnoj
ekonomiji (Slike 11 2):
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LINEARNA EKONOMIJA

PROIZVODNJA OTPAD

Slika 1. Linearna ekonomija
Izvor: ilustracija autora prema [10]

Poslednjih decenija, kroz intenziviranje svesti o znacaju progresa koji ne
ugrozava ekoloSku ravnotezu razvijena je koncepcija cirkularne ekonomije. Kao
sinonimi terminu cirkularne ekonomije koriste se i ,zelena ekonomija” i
»ekoloSka ekonomija”. Osnovni cilj ove transformacije je da se u okvirima
postoje¢eg tehnoloSkog potencijala produzi zivotni vek resursa kroz ponovno
koris¢enje. Primenom razli¢itih tehnoloskih procesa 1 procedura umanjuje se
koli¢ina otpada koja zavrSava u zivotnoj sredini bez obzira da li se radi o ostatku
nastalom u procesu proizvodnje ili o potroSenom gotovom proizvodu. Na taj
nacin, istovremeno se postiZe nizi stepen eksploatacije resursa koji kroz reciklazne

CIRKULARNA
EKONOMIIA

Slika 2. Cirkularna ekonomija
Izvor: ilustracija autora prema [11]

Kako bi cirkularna ekonomija ostvarila potpunu afirmaciju, neophodno je
Sirenje svesti o znacaju njene implementacije kako na planetarnom tako i na nivou
pojedina¢nih zemalja. Neophodno je da svaka zemlja definiSe prioritetne grane u
kojima bi adaptirala ovaj model i da obezbedi adekvatnu infrastrukturu kroz
znacajno investiranje u istu, kako bi obezbedila Sto bolje uslove za lakSi prelazak
na cirkularne modele poslovanja kompanija.
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2. Infrastruktura kao podloga za uspeSnu implementaciju cirkularne
ekonomije kao regeneratvnog privrednog modela

U XXI veku pojam infrastruktura je u Sirokoj upotrebi i gotovo da se
svakodnevno susre¢emo sa tim pojmom. Iako je ovaj termin poceo da se koristi
krajem 19. veka u Francuskoj, njegovo znafenje poti¢e od latinske reci infra
(ispod) i strukure (sklop). U zavisnosti od konteksta postoji vise nacina na koje se
moze tumaciti ovaj pojam. U druStvenim naukama pojam infrastruktura se koristi
kako bi se opisali delovi nekog Sireg sistema bez kojih on ne bi mogao da
funkcioniSe [12]. Medutim, jo§ upravnici anti¢kih gradova uvidaju potrebu za
postojanjem odgovarajuéih infrastrukturnih sistema pa se tada i javljaju prvi oblici
istih. Stare civilizacije su u prosperitetnim periodima i epohama ekspanzija, sa
razvojem naselja, gradile saobracajne, hidrotehnicke i druge mreze i sisteme [13],
Sto je doprinelo brzem privrednom razvoju i veéem privrednom rastu i
drustvenom blagostanju. Shodno tome, infrastruktura se razvijala kroz epohe jer
su jo$ najstarije civilizacije uocile da bez njenog razvoja nema opstanka i daljeg
privrednog razvoja, kao ni rasta drustvenog blagostanja.

2.1. Definisanje i klasifikacija infrastrukture u savremenim uslovima poslovanja

Infrastruktura se kao pojam nekada koristila isklju¢ivo u svrhu opisa vojnih
odbrambenih sistema kojima drZave raspolazu za odbranu suverenosti i
integriteta. Infrastruktura kao izraz je kasnije presao u civilnu upotrebu, pa tako
danas razlikujemo gradsku infrastrukturu (vodovod, elektroenergetski sistem,
kanalizacija, odvoz smeca i sl.), obrazovnu infrastrukturu (udZbenici, nastavna
sredstva, Skolske zgrade, fakulteti, naucni instituti) i proizvodnu infrastrukturu
(putevi, Zeleznice, aerodromi, luke, skladista) preko kojih se dobavljaju sirovine i
roba.

Sa prostornog aspekta infrastruktura bi podrazumevala razli¢ite prostorne,
tehni¢ke i saobracajne sisteme koji ¢ine osnovu za funkcionisanje svih korsnika
prostora [12]. Funkcija ovih sistema je da vrSe prenos ljudi, materijalnih dobara,
informacija i energije. Mozemo da razlikujemo dve osnovne grupe mreza,
objekata i sluzbi [13]:

e tehnicku infrastrukturu, odnosno one sisteme koji obuhvataju mreze i objekte
tehnickih sistema — vodovod, kanalizacija, elektroenergetika, komunikacije,
daljinsko grejanje, gasovodni sistem, saobracaj itd.,

e drustvenu infrastrukturu koja obuhvata mreze i objekte javnih sluzbi — za
boravak dece, drustvene i socijalne institucije, biblioteke, vatrogasne stanice
itd.

Objekti 1 mreZe infrastrukture mogu se klasifikovati na razli¢ite nacine i za
razli¢ite potrebe. Tako se prema vidovima potroSnje vrSi podela na objekte i
mreze individualne, zajedni¢ke i meSovite potros$nje. Za ovakvu podelu osnovni
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kriterijum je moguénost merenja potroSnje i direktnog napla¢ivanja izvrSene
usluge. Prvu grupu, grupu mreZa i objekata individualne potro$nje, ¢ine: vodovod,
kanalizacija, elektri¢na energija, daljinsko grejanje, snabdevanje gasom. U objekte
i mreze zajedniCke potroSnje spadaju: KkiSna kanalizacija, javna rasveta,
saobracajnice, trgovi, parkovi... Objekti meSovite potrosnje se delimi¢no mogu
svrstati i u jednu i u drugi grupu — parkinzi, groblja, javna kupatila...

U odnosu na rang mreze postoji Klasifikacija na primarne, sekundarne i
tercijarne objekte i mreze. Prema znacaju se mogu podeliti na mikro i makro
infrastrukturu, a prema polozaju u prostoru dele se na podzemnu i nadzemnu
infrastrukturu. U okviru svakog od navedenih sistema objekti i mreze se
diferenciraju u dve osnovne grupe: tackasti (u kojima se vre transformacioni
procesi) i linijski (u kojima se vrsi prenos materije, energije, informacija) [14].

2.2. Cirkularna infrastruktura i mogucdi pravci za infrastrukturno investiranje u
cilju sprovodenja principa cirkularne ekonomije

Drzava ima kljuénu ulogu u prelasku sa linearnog na cirkularni nacin
privredivanja kroz investiranje u razvoj infrastrukture i kroz donoSenje
odgovaraju¢ih zakonskih okvira koji ¢e pri usvajanju alternativnin modela
poslovanja podrazumevati i1 ispunjene ekonomske i ekoloske standarde. U
savremenim razvijenim privredama kao i privredama u razvoju, ¢esto se upucuju
javni pozivi i dodeljuju grantovi vladinih i nevladinih agencija u svrhu
dekarbonizacije privrede i smanjenja zagadenja Zivotne sredine. Javna i privatna
preduzeca, preduzetnici i industrijski subjekti su pozvani da predloze reSenja za
smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baSte i da na taj nacin doprinesu
dekarbonizaciji privrede, smanjenju zagadenja Zivotne sredine i ekoloskoj,
drusStvenoj i ekonomskoj dobrobiti.

Smatra se da je infrastruktura odgovorna za vise od 79% globalnih gasova
staklene baste i troSi 60% svetskih materijala. Infrastruktura ima vaznu ulogu u
prelasku na dekarbonizaciju i odrzivost privrede. Odrziva infrastrukturna resenja
koja se fokusiraju samo na obnovljivu energiju i energetsku efikasnost ostavljaju
nereSeno skoro polovinu globalnih emisija gasova staklene basSte. Zato se namece
potreba kreiranja i implementacije cirkularne infrastrukture. Pod cirkularnom
infrastrukturom podrazumevamo infrastrukturu koja omoguéava nesmetano
odvijanje privrednih aktivnosti cirkularne ekonomije (npr. omogucéava ponovnu
upotrebu, reciklazu ili obnavljanje otpada) i/ili minimizira koli¢inu materijala koji
se koristi tokom Zivotnog ciklusa infrastrukture ili lanca vrednosti [15].

Za razvijanje svesti o potrebi za cirkularnom infrastrukturom od velikog
znacaja je neprofitna organizacija Global Infrastructure Hub (GI Hub), osnovana
od strane G20 industrijski razvijenih zemalja. G20 c¢ini 19 industrijski
najrazvijenijih zemalja i Evropska unija (EU). U okviru organizacije Gl Hub
postoji posebna Radna grupa za infrastrukturu G20, c¢ija je uloga ispitivanje
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znaCaja infrastrukture u periodu tranzicije sa linearnog na cirkularni model
privredivanja i uloge infrastrukture u ubrzavanju tranzicije koju moze da ima.

Cirkularna ekonomija je usmerena na 6R kruznih principa. Cilj je odbiti (ili

znacajno smanyjiti) koli¢inu novih materijala (sirovina) koji ulaze u sistem. Ovo se
postize ,zatvaranjem petlje” i maksimiziranjem koli¢ine materijala koji je
obnovljen i naknadno ponovo upotrebljen, popravljen, obnovljen i recikliran.
Preostali materijali su oni koji se viSe ne mogu ponovo Koristiti ili reciklirati a
dostupni su i putevi da se iz njih izvuée ugradena energija (npr. putem otpada u
energiju) [15, 16]. PoStovanjem 6R principa cirkularne ekonomije infrastruktura
ima ostvaruje dvostruku ulogu. Prva uloga odnosi se na stvaranje ,,cirkularne
infrastrukture” u skladu sa principima 6R, a druga uloga vezana je za
implementaciju ,,cirkularne infrastrukture” (odnosno obezbedivanje infrastrukture
koja podrzava aktivnost cirkularne ekonomije i poStovanje navedenih principa).

Shodno 6R principima postoji 6 mogucnosti za investiranje u infrastrukturu,

koji su mapirani u 6R okvir, a to ukljucuje [16]:

1. Smanjenje ili odustajanje od potrebe za ograniCenim materijalima u
infrastrukturi: bolji i efikasniji dizajn, planiranje i snabdevanje
infrastrukture koje moze imati veliki uticaj na smanjenje potraznje za
pojedinim materijalima i konstrukcijama;

2. Zamena konacnih materijala obnovljivim materijalima: zamena
konvencionalnih infrastrukturnih resenja ,,zelenim”, klimatski otpornim, i
montaznim reSenjima mogla bi smanjiti potraznju za gradnjom
materijala;

3. Infrastruktura koja omogucava ponovnu upotrebu materijala, popravku,
renoviranje i reciklazu: ,zatvaranje petlje” ¢e zahtevati nove vrste
postrojenja za oporavak, ponovnu upotrebu i reciklazu otpada -
ukljucujudi procese tretmana, deljenje mreze, obrnutu logistiku i trzista;

4. Infrastruktura koja omogucava oporavak resursa/strategije i skoro nula
otpada: treba da se uspostavi infrastruktura za otpad (prikupljanje i
sortiranje) kako bi se omoguéila ponovna upotreba, popravka,
renoviranje i reciklaza materijala;

5. Infrastruktura koja omogucava pretvaranje otpada u energiju: ova vrsta
infrastrukture omogucava ponovno dobijanje ugradene energije unutar
zaostalih materijala koji se vise ne mogu ponovo koristiti ili reciklirati
unutar sistema. Medutim, pretvaranje otpada u energiju se tehnicki ne
smatra ,.kruznim” jer se radi sa materijalima na kraju zivotnog veka.
Kako god, to je deo reSenja za otpad i zagadenje, i pomoglo bi mnogim
zemljama da se odmaknu od oslanjanja na deponije u prelasku na
cirkularnu ekonomiju;

6. Digitalna infrastruktura/InfraTech: u lancu vrednosti implementacija
digitalne infrastrukture 1 tehnologije omogucava povezivanje,
automatizaciju i optimizaciju aktivnosti cirkularne ekonomije.
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Prakse najrazvijenijih svetskih privreda pokazuju da se najveca efektivnost 1
efikasnost postiZze implementiranjem strategija investiranja koje obuhvataju svih 6
segmenata infrastrukturnog ulaganja [17]. Medutim, to nije Cest slucaj jer je u
svetu mnogo viSe privrednih entiteta koji su deo privrednog sistema zemalja u
razvoju pa usled ograni¢enih finansijskih, materijalnih i intelaktualnih resursa i
teSko dostupnih inovativnih reSenja u pogledu efikasnije upotrebe ograni¢enih
resursa Cesto pruzaju otpor prelasku na alternativni koncept poslovanja —
cirkularnu ekonomija. U naSoj zemlji u skladu sa prirodnim bogatstvima,
geografskim polozajem, intelektualnim resursima i dostignutom stepenu
privrednog rasta i razvoja definisana su Cetiri sektora u kojima se mogu ostvariti
superiorne privredne performanse prelaskom na cirkularni model poslovanja. U tu
svrhu, sa jedne strane, usvojen je i odgovaraju¢i pravni okvir i obezbedeni su
institucionalni uslovi za finansiranje izabranih privrednih grana, i sa druge strane,
obezbedena su sredstva za investiranje u cirkularnu infrastrukturu koja prati
izabrane privredne aktivnosti. U treCem delu rada navedeni su primeri dobrih
praksi kada je u pitanju implementacija cirkularnog nac¢ina poslovanja u Republici
Srbiji.

3. Primeri dobre prakse u implementaciji modela cirkularne ekonomije
u Republici Srbiji

Na osnovu razli¢itih uticaja kao $to su dostupnost podataka i kriterijuma,
mogucnost kreiranja vrednosnih lanaca, po ugledu na komparativne ,,mape puta” i
strategije koje su uradene od strane drugih zemalja, a pre svega po ugledu na
Mapu puta koju je uradila Slovenija, u nasoj zemlji su kreirani prioritetni sektori
koji treba da predu put tranzicije sa linearnog na cirkularni model privrednog
rasta. Lista tih sektora ukljucuje ¢etiri delatnosti, i to:

e proizvodna industrija,
e poljoprivreda i hrana,
e plastika i ambalaza i
e gradevinarstvo.

Sektori su birani na osnovu moguc¢nosti da se na najbrzi i najadekvatniji
nacin primeni koncept poslovnih modela cirkularne ekonomije kroz efikasnu
upotrebu materijala, povecanje vrednosti materijala u upotrebi, mobilizaciju
primene poslovnih modela cirkularne ekonomije za proizvode i usluge, promociju
energetske efikasnosti, zatvaranje kruga upotrebe materijala, prevenciju
upravljanja otpadom, primenu zelenih javnih nabavki, razvoj opSte cirkularne
kulture u drustvu [18].

Proizvodna industrija — u ovoj grani industrije postoje veliki potencijali za
prelazak sa linearnog na cirkularni model ekonomije. Kako bi se ova grana
industrije u $to ve¢oj meri bazirala na cirkularnom poslovnom modelu, neophodna
su velika ulaganja u implementaciji novih tehnologija i novih proizvodnih
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dugotrajnijih materijala. S obzirom na neophodna ulaganja, jedan od nacina
reorganizacije poslovanja i odredenih usteda ogleda se kroz vracanje iskoris§¢enih
proizvoda ponovo u proizvodne pogone (kroz unapredeni dizajn) na doradu ili
ponovnu preradu, $to dovodi do uStede energije, resursa i otpada iz proizvodnje.
Stoga je kroz cirkularnu ekonomiju moguce iskoristiti ekoloSke, ekonomske i
socijalne mogucénosti za resursno odrzivu proizvodnju i, uz koriséenje savremene
¢iste tehnologije, inovacija i primenu novih poslovnih modela, omoguditi
finansijsku odrzivost.

Primer dobre prakse kod nas je kompanija ,,Reteks”, koja se bavi reciklazom
tekstila. Osim ove kompanije, firma ,,Boreal” u saradnji sa Sumarskim fakultetom
zapocela je projekat razvoja cirkularnih proizvoda od drveta.

Poljoprivreda i hrana — naSa zemlja poseduje izvanredne prednosti u
poljoprivrednoj proizvodnji. Nalazimo se na povoljnom podrucju sa Ccetiri
godisnja doba i Cetiri klimatska podruc¢ja. Spadamo u red evropskih zemalja sa
dobrim zemljidnim resursima, s obzirom da posedujemo 0,7 hektara obradivog i
0,5 hektara oranicnog zemljiSta po glavi stanovnika. Severni deo zemlje
(Vojvodina) pogodan je za proizvodnju kukuruza i Zzitarica, zapadni deo za
vocarsku proizvodnju, dok je juzni deo zemlje pogodan za povrtarsku
proizvodnju. Odli¢an primer kompanije iz ove oblasti jeste ,,Eko fungi” koja se
bavi organskom proizvodnjom pecuraka. Ona u proizvodnji kao osnovno dubrivo
koristi otpad od kafe. Jedan od veéih problema savremenog sveta jeste
prekomerno bacanje hrane. Prema nekim procenama jedna tre¢ina od ukupno
proizvedene hrane se baca [19]. Neke procene ukazuju da se u Srbiji godisnje baci
oko 250.000 tona hrane [20]. Osim socijalnih i etickih pitanja, pitanje viskova
hrane je takode znacajno sa stanovista zastite zivotne sredine. U partnerstvu sa
kompanijom ,,Delhaize Serbia” i uces¢e organizacije ,,Banka hrane” (Beograd),
UNDP (engl. United Nations Development Programme) je razvio onlajn
platformu koja omogucéava humanitarnim organizacijama da preuzimaju otpisano
voce i povrée iz prodajnih objekata ove kompanije, koje zadovoljava propisane
kriterijume za proizvode za doniranje, u svrhu dalje pomoci za prehranu krajnjih
korisnika.

Plastika i ambalaza — u skladu sa pritiscima da se smanji koli¢ina plastike u
okviru kruznog poslovnog modela, namece se logicno i smanjenje plasticne
ambalaze. Kljucni izazov u Srbiji je plasti¢na ambalaZa, kao najveci pojedinacni
sektor potrosnje plastike. Plasti¢ni ambalazni otpad se nalazi i u komercijalno-
industrijskom i komunalnim tokovima otpada. U Srbiji je u 2016. godini
proizvodnja ambalaze imala udeo od 45,3% ukupno proizvedenih plasti¢nih
proizvoda [21]. U samoj tranziciji sa linearnog na cirkularni model, jedan od
najvecih izazova kako kod nas tako i1 u ostalim zemljama, bi¢e prilagodavanje
kompanija koje se bave upravo proizvodnjom plastiéne ambalaze. One ¢e morati
da pronadu alternativu. Jedna od kompanija sa dobrom praksom jeste firma
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BigBamBoo. Oni se bave proizvodnjom posuda za decu i odrasle od ekoloski
prihvatljivih sirovina, i to pre svega od bambusovog drveta.

Gradevinarstvo — prema podacima Svetske banke, negde oko polovina
ukupnog cvrstog otpada ( oko 1.3 milijarde tona) ¢ini gradevinski otpad [22]. U
naSoj zemlji gradevinski otpad predstavlja znacajnu koli¢inu komunalnog i
opasnog otpada. Tu spada onaj gradevinski otpad koji u sebi sadrzi asbest, olovo i
neke vrste farbi. Zabrinjavaju¢i podatak jeste da u Republici Srbiji ne postoji
deponija za gradevinski otpad, ve¢ se on meSa sa ostalim otpadima. Neke
gradevinske kompanije su u svoju ponudu uvele standarde zelenog i energetskog
pasosa u novoizgradene objekte. Primer dobre prakse u ovoj grani jeste
nacionalna kompanija ,,Feplo”, koja se bavi proizvodnjom ekoloski Ccistih
vodootpornih plo¢a. Za proizvodnju ovih ploca, koristi se tetrapak iz komunalnog
i industrijskog otpada, a kao lepak se koriste topljivi polimeri.

Na osnovu svega navedenog, vidimo da i u Republici Srbiji postoje
kompanije koje se okrecu cirkularnom modelu i zelenoj proizvodnji. To su
kompanije koje pre svega vode raCuna o zaStiti zivotne sredine, a potom i 0
povec¢anom profitu kroz primenu koncepta cirkularne ekonomije. U nastavku
rada, da¢emo analizu bilansa uspeha filantropske kompanije ,,Delhaize Serbia”,
pre i nakon primene koncepta cirkularne ekonomije kako bi imali uvid u kretanje
poslovnih i finansijskih performansi prilikom prelaska sa linearnog na cirkularni
model poslovanja preduzeca.

Analiza bilansa uspeha kompanije primenioca koncepta cirkularne
ekonomije — studija slu¢aja kompanije ,,Delhaize Serbia”

»,Delhaize Serbia” je c¢lanica medunarodnog trgovinskog lanca Ahold
Delhaize koji posluje na tri kontinenta u deset zemalja, sa sediStem u Zandamu, u
Holandiji. Od dolaska u Srbiju kompanija intenzivno radi na proSirenju
asortimana, konstantnom podizanju kvaliteta, unapredenju receptura i dizajnu.
»Delhaize Serbia” je na taj nacin, ostala najveci trgovinski lanac u nasoj zemlji,
koji posluje kroz brendove ,,Maxi”, ,,Mega Maxi”, ,,Tempo” i ,,.Shop&Go”. Na
kraju 2019. godine imala je vise od 12.500 zaposlenih i viSe od 440
maloprodajnih objekata.

Kao $to smo veé¢ naveli, u Srbiji postoji ogroman problem u bacanju hrane.
Ne postoje tacni podaci, ali prema nekim procenama u Republici Srbiji se
godiSnje baci oko 250.000 tona hrane. Iz tog razloga, kompanija ,,Delhaize
Serbia” preuzela je inicijativu i u saradnji sa organizacijom Banka hrane Beograd,
zapocela je skupljanje voca i1 povréa koje nije za prodaju, a i dalje je za ljudsku
konzumaciju. Ta hrana se isporucuje svakodnevno razli¢itim humanitarnim
organizacijama.

Veoma je bolna Cinjenica da postoje milijarde gladnih ljudi u svetu, a ¢ak
jedna tre¢ina proizvedene hrane zavrs$i na smetliStu. Inicijator smanjenja ovakve
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tendencije kod nas jeste filantropska kompanija ,,Delhaize Serbia”. Kompanija se
iz godine u godinu sve vise okrece cirkularnom poslovnom modelu. Oko 84%
ukupne koli¢ine elektri¢ne energije koju je koristila, doslo je u 2022. godini iz
zelenih izvora, a nastavljena je i kontinuirana implementacija CO, rashladnih
sistema i propanskih vitrina u prodavnicama Sirom zemlje. Uz ova ulaganja, kao i
primenu mera energetske efikasnosti, ukupna emisija CO, u sistemu smanjena je
za 26% za period od godinu dana.

Pored smanjenja viskova hrane za 11,6% u odnosu na 2021. godinu,
»Delhaize Serbia” je prethodne godine reciklirala vise od 11.000 t otpada, a u
okviru inicijative za odgovorno zbrinjavanje opasnog otpada od potrosaca
prikupljeno je i adekvatno zbrinuto 1.120 kg baterija.

»,Delhaize Serbia” je, kao najveci donator Banke hrane Beograd i u 2022.
godini nastavila da pruza svakodnevnu podrSku korisnicima vise od 100
humanitarnih organizacija. Gotovo 600 t voca i povrca je na ovaj nacin stiglo do
skoro 15.000 sugradana, dok je 405 t voca 1 povrca donirano za ishranu Zivotinja.

Dodatna sredstva kompanija je izdvojila i za dalju podrsku sistemu doniranja,
te je zahvaljuju¢i donaciji u iznosu od 67.000 evra Banci hrane Beograd
obezbedeno drugo vozilo kojim je osiguran sistemski nacin dopremanja voca i
povréa do korisnika humanitarnih oganizacija koji nemaju sopstveni prevoz.

U nastavku rada, dajemo prikaz bilansa poslovanja ove kompanije pre i
nakon ulaska u filantropske vode, odnosno pre i nakon delimi¢ne tranzicije sa
linearnog na cirkularni poslovni model.

Tabela 1. Obim i struktura prihoda za 2019. godinu

Struktura Obim u RSD
Ostvareni prihodi od prodaje robe 104.305.233.928
Ostvarena nabavna vrednost prodate robe 73.320.003.902
Ostvarena bruto marza 30.985.230.026
% bruto marzZe 29,71 %
Ukupno ostvareni poslovni prihodi 104.869.311.160
Ukupni troSkovi 23.770.656.459
% ucesce troskova u ukupnim prihodima 22,67 %
Poslovna dobit 7.778.650.799
Neto dobitak 5.175.013.801

Izvor: [23]
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Tabela 2. Obim i struktura prihoda za 2020. godinu
Struktura Obim u RSD

Ostvareni prihodi od prodaje robe 110.933.182.526

Ostvarena nabavna vrednost prodate robe 77.209.079.249

Ostvarena bruto marZa 33.724.103.277

% bruto marZe 30,4 %

Ukupno ostvareni poslovni prihodi 111.484.747.428

Ukupni troSkovi 27.731.142.660

% ucesée troskova u ukupnim prihodima 24,87 %

Poslovna dobit 6.544.525.519

Neto dobitak 3.930.919.187

Izvor: [23]

U tabeli 1 je dat prikaz kretanja obima i strukture prihoda i rashoda za
kompaniju ,,Delhaize Serbia” za 2019. godinu. Isti takav prikaz za 2020. godinu je
dat u tabeli 2. Odavde vidimo da je doSlo do rasta i ukupno ostvarenih prihoda od
prodaje robe i ukupno ostvarenog poslovnog prihoda. Medutim, s obzirom da je
kompanija u meduvremenu krenula sa izrazenijim filantropskim delovanjem, u
smislu doniranja voc¢a i povréa Banci hrane 1 isporuke istih, doslo je i do porasta i
ukupnih troSkova i troskova u procentu od ukupnih prihoda. 1z tog razloga,

kompanija belezi nesto niZzi kako poslovni, tako i neto

rezultat, odnosno dobitak.

Nesumnjivo je da ¢e u finansijskom izvestaju za 2022. godinu ovaj rezultat biti
znatno bolji, upravo zbog prelaska na cirkularni poslovni model, jer prema re¢ima
generalnog direktora Jan-Willem Dockheera, kompanija je ostvarila izvanredne

rezultate 2022. godine.

U nastavku rada dajemo prikaz finansijskih pokazatelja za 2019. i 2020.

godinu.
Tabela 3. Finansijski pokazatelji za 2019. godinu

LIKVIDNOST
Tekudi racio likvidnosti 1,66
Kratkoroc¢na sredstva/Kratkoroéne obaveze

AKTIVNOSTI
Koeficijent obrta ukupnih sredstava 1,21
Prihodi od prodaje/Ukupna aktiva
Vreme obrta zaliha 37,42
(Zalihe/Nabavna vrednost robe)*Broj dana

PROFITABILNOST

Bruto marZa 29,71%
(Prihodi od prodaje — Nabavna vrednost robe)/Prihodi od prodaje
Profitna stopa 4,96%
Neto profit/Prihodi od prodaje
ROE 8,79%
Neto profit/Kapital

Izvor:[24]
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Tabela 4. Finansijski pokazatelji za 2020. godinu

LIKVIDNOST
Tekudi racio likvidnosti 1,02
Kratkoro¢na sredstva/Kratkoroéne obaveze

AKTIVNOSTI
Koeficijent obrta ukupnih sredstava 1,54
Prihodi od prodaje/Ukupna aktiva
Vreme obrta zaliha 37,27

(Zalihe/Nabavna vrednost robe)*Broj dana
PROFITABILNOST

Bruto marza 30,4%
(Prihodi od prodaje — Nabavna vrednost robe)/Prihodi od prodaje
Profitna stopa 3,54%
Neto profit/Prihodi od prodaje
ROE 9,29%
Neto profit/Kapital

Izvor:[25]

U tabelama 3 i 4 dati su najznacajniji finansijski pokazatelji za gore navedenu
kompaniju za period 2019. i 2020. godine. Odavde vidimo da je do$lo do pada u
tekucem raciu likvidnosti, profitna stopa je takode pala, kao i vreme obrta zaliha,
dok je istovremeno doslo do rasta koeficijenta obrta ukupnih sredstava. Prema
ovim pokazateljima vreme koje je potrebno da se zalihe prodaju je smanjeno, dok
je vreme koje je potrebno da ukupna sredstva naprave ceo krug povecano. S
obzirom da je u prethodnim tabelama dat prikaz pada neto dobiti, logi¢no je da je i
profitna stopa pala. Takode, ono $to uvidamo jeste da je i stopa povracaja kapitala
(ROE) porasla sa 8,79% na 9,29%. To znaci da je kompanija zaradila vise u 2020.
u odnosu na 2019. godinu, u odnosu na ulozeni kapital.

Na osnovu prikaza podataka i analize istih, moZzemo do¢i do zakljucka da je
poslovanje kompanije u nekim segmentima opalo, dok se u drugim poboljsalo.
Razlog za to jeste pocetna faza implementacije kruznog koncepta koji iziskuje
visoka inicijalna ulaganja, dok sa druge strane kompanija belezi visoke
filantropske performanse.

Zaklju¢ak

Uticaj savremenih tehnicko-tehnoloSkih dostignuéa u sferi eksploatacije
resursa, voden maksimiranjem profita privrednih subjekata, ostavio je znatne
konsekvence po Zivotnu sredinu. Posledice efekta staklene baste, nagle klimatske
promene, narusena ekoloska ravnoteza samo su neke od posledica neodgovornog
drustvenog ponaSanja. U radu je predstavljen alternativni model poslovanja koji bi
postigao ekonomske ciljeve uz poStovanje ekoloskih standarda. Prelazak sa
modela linearne ekonomije (koji ne uzima u obzir kategoriju odrzivosti
ckosistema za buduce generacije, ve¢ je usmeren ka zadovoljavanju potreba trZista
i stejkholdera privrednih subjekata) na model cirkularne ekonomije, u osnovi ima
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za cilj postizanje optimalnog odnosa izmedu ekonomskih i finansijkih ciljeva sa
jedne strane, i maksimiranja druStvenog i ekoloskog blagostanja sa druge strane.
Pregledom rada i sublimacijom znanja, kao i na osnovu koriSéene literature,
dolazi se do sustine rada, a to je implementacija cirkularne ekonomije u postojeci
privredni sistem. U to ime napori drZave, kao i vladinih i nevladinih organizacija i
kreditnih fondova moraju biti usmereni na finansiranja aktivnosti koje ¢e doprineti
poStovanju 6R principa i uticati na stvaranje cirkularne infrastrukture. Tako ce
cirkularna infrastruktura predstavljati temelj za podsticanje malih, srednjih i
velikih privrednih subjekata za prelazak na cirkularni sistem poslovanja, bez
obzira na barijere sa kojima se privredni entiteti susrecu (nedostatak intelektualne,
finansijske, tehni¢ko-tehnoloSke podrske).
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INVESTMENTS IN INFRASTRUCTURE AS A PREREQUISITE FOR
THE IMPLEMENTATION OF THE PRINCIPLE OF
THE CIRCULAR ECONOMY

Abstract: Decades of reliance on a linear economic model has led to
environmental degradation and accumulation of waste. The only solution to
this problem lay in the creation of an alternative business concept, the so-
called concept of circular economy. The implementation of the circular
economy followed through the application of modern circular business
models in micro, small and medium business entities as the basic drivers of
sustainable economic development. In order to realize any economic
activity, it must be well supported by infrastructure. The focus of the paper is
on the importance of implementing circular economy and investing in
infrastructure in order to create innovative circular infrastructure while
respecting circular principles. The purpose of the paper is to provide an
adequate basis for understanding the importance of the implementation of
circular infrastructure in the economic system in order to achieve the
sustainability of economic development for a long period of time. The paper
also pointed out examples of good business practices of companies that were
among the first to start the process of business transformation from
traditional linear models to the adoption of circular business models, which
resulted in taking leading market positions.

Keywords: investments, infrastructure, circular economy, circular
infrastructure, linear economy
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Rezime: Javne nabavke se mogu posmatrati kao vazan instrument za
promovisanje zelenog rasta. Pozicija i uloga zelenih javnih nabavki se
znacajno promenila, tako da su one poprimile karakter strateske poluge u
vecini visokorazvijenih zemalja. Zakonodavstvo Evropske unije i Republike
Srbije stvorilo je povoljne pravne pretpostavke za primenu zelenih javnih
nabavki. Cilj ovog rada jeste pribliziti naucno-strucnoj i poslovnoj zajednici
koncept zelenih javnih nabavki, kao instument za poboljSanje poslovnih
performansi, smanjenje zagadenja i ocuvanje Zivotne sredine. U radu su
sistematizovane definicije ovog koncepta, analizirana je primena i
predstavljeni su primeri odrZivih praksi u ovoj oblasti u Hrvatskoj i
Republici Srbiji. Dobijeni rezultati istrazivanja pokazuju da su razvijeni
modeli koje koriste zemlje Evropske unije primenljivi i u Republici Srbiji, ali
da je potrebno podiéi ekoloSku svest, i motivisati poslovnu zajednicu da
otpocne sa primenom zelenih kriterijuma tokom sprovodenja postupka
Jjavnih nabavki, cije je ucesée u bruto domacem proizvodu Srbije oko 10%.

Kljuéne reci: javne nabavke, zeleni rast, zelena tranzicija, odrziva
proizvodnja i potrodnja, troskovi Zivotnog ciklusa

Uvod

Tokom proteklin decenija, uloga drzave i javnih institucija u javnim
nabavkama je temeljno preispitana radi postizanja ciljeva odrzivog razvoja. Sve je
razvijenija svest poslovne i Sire javnosti o ¢injenici da su ciljevi kao $to su odrziva
proizvodnja i odrzZiva potrosnja ekoloski prihvatljivih proizvoda i usluga postali
imperativ ekonomskih aktivnosti. Ostavarivanje ovog cilja mora bit podrzano
efikasnim institucionalnim i regulatornim nacionalnim i nadnacionalnim okvirom.
Odgovorna uloga drzave u zelenim javnim nabavkama podrazumeva brigu o
drustveno i ekoloski prihvatljivoj praksi kroz koriS¢enje javnih ugovora. Mora se

* Kontakt mejl: andrejatod@gmail.com
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napomenuti da zelene javne nabavke ne obuhvataju samo drustvena i ekoloSka
pitanja, vec i, u §irem tumacenju, uéesc¢e preduzeca u procesima javnih tendera.

Celokupni javni sektor, od lokalne samouprave do komunalnih preduzeca,
univerziteta i bolnica kontroliSe i upravljaja velikim budZetima, koji se troSe za
nabavku razli¢itih proizvoda i1 usluga. Organi javne uprave predstavljaju velike
potroSace. Kako imaju visok nivo moc¢i, mogu direktno i indirektno uticati na
ozelenjavanje nabavki.

Strukturu rada ¢ine smisleno povezane celine koje daju okvir za kvalitativnu i
kvantitativnu analizu teme zelenih javnih nabavki. U prvom delu rada, bice
predstavljena sinteza relevantne literature o zelenim nabavkama i obrazlozice se
terminoloska distrinkcija u ovoj oblasti (zelene javne nabavke, cirkularne javne
nabavke i odrzive javne nabavke). Posebna paznja u prvom delu rada data je i
obra¢unu troSkova zivotnog ciklusa i redizajnu proizvoda odnosno Eko znaku,
koji su vazni za sveobuhvatno sagledavanje koncepta zelenih javnih nabavki.

Drugo poglavlje rada, koje nosi naziv Regulatorni i strateSki okvir zelenih
javnih nabavki, bavi se analizom zakonodavstva Evropske unije i Republike
Srbije. Zbog velikog znacaja zelenih javnih nabavki, Evropska komisija je
usvojila brojne direktive i dala smernice za razvoj i primenu ovog instrumenta u
privrednoj praksi. Trenutna ekoloska situacija zabrinjava Citavo ¢ovecanstvo, tako
da javne institucije mogu imati presudan uticaj kada je u pitanju ostvarivanje
postavljenih ciljeva. U ovom delu rada je takode dat i pregled vaze¢ih zakonskih
propisa i 1ISO standarda kojima se reguliSe oblast zelenih javnih nabavki.

Tre¢i deo prikazuje rezultate istraZivanja, odnosno primere i modele koje
drzava Hrvatska koristi u svojoj praksi. Postoje brojne ekoloske, druStvene,
ekonomske i politicke koristi od podsticanja upotrebe pristupa obrac¢una troskova
tokom citavog Zivotnog ciklusa proizvoda ili usluga. U kontekstu Evropskog
zelenog dogovora, zelene javne nabavke imaju ogroman potencijal za uspesnu
tranziciju ka resursno-efikasnoj, niskougljeni¢noj, kruznoj, odrzivoj i inovativnoj
ekonomiji. Nakon teorijskih i prakticnih implikacija, slede zaklju¢na razmatranja
u radu i preporuke za poslovnu zajednicu, sa namerom da se ojacaju kapaciteti
privrednih subjekata za orijentaciju ka primeni ekoloSkih kriterijuma tokom
procesa javnih nabavki.

1. Pregled literature

Brojni autori dali su razli¢ita terminoloska odredenja i obuhvat javnih
nabavki. Sistematizacijom relevantne literature su odabrane definicije pojmova:
zelene javne nabavke, cirkularne javne nabavke i odrZive javne nabavke i
prikazane u tabeli 1.
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Tabela 1. Definicije javnih nabavki koje promoviSu odrZivi razvoj

Vrste javnih nabavki

Definicije

Zelene javne nabavke

Zelene javne nabavke predstavljaju proces u kojem javni
sektor/narucioci nastoje da nabave dobra, usluge i radove sa
smanjenim uticajem na zivotnu sredinu, kroz njihov Zivotni
ciklus, u odnosu na dobra, usluge i radove koji bi inace bili
nabavljeni, a koji imaju istu primarnu funkciju [1].

Zelene javne nabavke podrazumevaju nacin na koji javni
sektor koristi ekoloSke kriterijume u svim fazama kupovine,
trazenjem i izborom reSenja sa najmanjim uticajem na
Zivotnu sredinu tokom Zivotnog ciklusa proizvoda i
podsticanjem distribucije ekoloskih tehnologija i razvojem
ekoloski prihvatljivih dobara [2].

Cirkularne javne
nabavke

Kupovina dobara ili usluga koje nastoje da doprinesu
zatvorenim energetskim i materijalnim petljama unutar
lanaca snabdevanja, dok se minimiziraju, a u najboljem
slu¢aju izbegavaju negativni uticaji na Zivotnu sredinu i
stvaranje otpada tokom celog Zivotnog ciklusa [3].

Odrzive javne nabavke

Proces kojim javne vlasti nastoje da postignu odgovarajuci
balans izmedu tri stuba odrzivog razvoja: ekonomskog,
socijalnog i ekoloskog, prilikom nabavke robe, usluga ili
radova u svim fazama projekta [3].

Proces kojim javne vlasti zadovoljavaju svoje potrebe za
robom, uslugama, radovima i komunalnim uslugama na
nacin koji postize vrednost za novac na celoj Zivotnoj
osnovi, u smislu generisanja koristi ne samo za
organizaciju, ve¢ i za drustvo i privredu, dok se minimizira
Steta po Zivotnu sredinu [4].

Nabavka u kojoj javne vlasti koriste svoju kupovnu mo¢ da
signaliziraju preferencije trzistu svojim izborom dobara i
usluga koje ispunjavaju odrZive Kriterijume [5].

Izvor: sistematizacija autora prema [3] i [6]

Dubljom analizom moze se izvuéi zakljucak da je kod zelenih javnih nabavki
fokus na faktorima Zivotne sredine, dok je u cirkularnim javnim nabavkama on
prosSiren i na ekonomske faktore. NajSiri pristup, odrzZive javne nabavke, obuhvata
sva tri stuba odrzivog razvoja, nastoje¢i da uspostavi ravnotezu izmedu
proizvedenog kapitala, prirodnog kapitala, ljudskog i drustvenog kapitala [7].
Ekonomski faktori integrisani u pojam odrzive javne nabavke, ukljuuju cenu
proizvoda i usluga tokom njihovog zivotnog ciklusa. Faktori zivotne sredine
ukljucuju smanjenje zagadenja zivotne sredine, uticaje dobara, radova i usluga na
zdravlje, kvalitet vazduha, stvaranje i odlaganje opasnog materijala, kao i
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minimiziranje upotrebe resursa (smanjenje sirovina, recikliranje, ponovna
upotreba) u celom lancu snabdevanja. Konacno, druStveni faktori ukljucuju
prepoznavanje jednakosti 1 razliCitosti, poStovanje osnovnih standarda,
obezbedivanje pravednih uslova rada, povecanje zaposlenosti i razvoj lokalnih
zajednica [6].

Large i Thomsen [8] definiSu ekolosku ili zelenu kupovinu kao integraciju
ekoloskih standarda u politike kupovine, programe i akcije. Zelena ili ekoloska
kupovina je funkcija nabavke u aktivnostima upravljanja lancem snabdevanja kao
Sto su analiza zivotnog ciklusa i dizajn zivotne sredine koji olakSava recikliranje,
ponovnu upotrebu i smanjenje resursa [9]. Holisticku definiciju dali su Zsidisin 1
Siferd [10], po kojima je zelena nabavka za pojedinac¢no preduzece skup politika
kupovine, preduzetih radnji i uspostavljenih odnosa, formiranih kao odgovor na
zabrinutost za prirodnu sredinu. Zabrinutost za prirodnu sredinu se vezuje za
nabavku sirovina i ukljucuje izbor dobavljaca, smanjenje resursa, odlaganje
proizvoda. Moze se videti da su definicije koje su dali Zsidisin i Siferd [10] i
Large i Thomsen [8] sli¢ne, dok je ona koju daje Carter [9] zastarela, jer je suZena
na tehnicka pitanja kao Sto je reciklaza.

Zelene javne nabavke (ZJN) su, zbog ekonomskih uSteda i izuzetno
znacajnog pozitivnog potencijala na zivotnu sredinu, prepoznate Sirom sveta, 1 to
ne samo od javnih institucija i donosilaca odluka, ve¢ i od strane poslovne
zajednice. Javni sektor predstavlja najznacajnijeg ,.kupca” u druStvu, i iz tog
razloga ima i veliki uticaj kroz Citav lanac isporuke. Kako se kroz zahteve za
nabavku ukljucuju i1 dodatni kriterijumi koji vode racuna o uticajima koje
proizvodi i usluge imaju tokom celokupnog zivotnog ciklusa, tako se i ponudaci
trude da na te zahteve Sto bolje odgovore i odrZe svoju poziciju na trzistu. Uz to,
primena zelenih javnih nabavki je u interesu celokupnog drustva i doprinosi
razvoju cirkularne ekonomije. Predmet zelenih javnih nabavki najc¢es¢e su: IT
oprema, energija, kancelarijski materijal i papir, hemikalije i usluge ciS¢enja,
elektri¢na oprema (frizideri, zamrzivaci, klima uredaji 1 sl.), putnicka i transportna
vozila, namestaj i javna rasveta.

Javne nabavke su odigrale vodecu ulogu kod uvodenja, promovisanja,
sprovodenja i unapredenja zelene kupovine u nacionalnim i nadnacionalnim
razmerama. Studija koju je pripremio Kataoka [11] daje poredenje ukupne i
»zelene” kupovne moci Ujedinjenih nacija (UN) 1 javnih institucija u Evropskoj
uniji, Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i Japanu. U slu¢aju UN, od ukupanog
nivoa rashoda 30 milijardi americkih dolara (tj. direktna i indirektna potrosnja),
jednu desetinu ¢ine ,,poslovne mogucnosti vezane za zelene nabavke”. U EU su
javne nabavke bile zabeleZene na oko jedan i po bilion dolara, $to ¢ini preko 14%
BDP-a. U SAD je federalna vlada potrosila oko 500 milijardi americkih dolara, a
drzavne/lokalne vlasti su potroSile dodatnih 400 milijardi dolara za zelene
nabavke. U Japanu, Nacionalna vlada i lokalne samouprave potroSile su oko 162
milijarde americkih dolara, $to je predstavljalo 17,6% BDP-a. OpSte je poznato da
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»ozelenjavanje” kupovine moze znacajno doprineti promociji, izboru i koris¢enju
zelenijih proizvoda i usluga, a time i poboljSati zdravlje globalnog okruZenja [11].

1.1. Obracun troskova Zivotnog ciklusa

Zelene javne nabavke postaju centralno pitanje za politiku na evropskom i
nacionalnom nivou. Svest o znacaju ZJN u smislu odrzive potrosnje i proizvodnje
znacajno je porasla nakon Konferencije Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini i
razvoju 1992. godine [12]. Kako javna potrosSnja postaje sve izrazenija u uslovima
privrednih ciklusa, ZJN mogu pomoc¢i u postizanju trziSno orijentisanih ciljeva
postavljenih Evropskom strategijom 2020, koji podrazumevaju minimiziranje
emisije CO; i vecu energetsku efikasnost.
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Slika 1. Osnovne faze zivotnog ciklusa proizvoda i obracun troskova
Izvor: MenadZment centar Beograd [13] i European Commission [14]
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Obracun troskova zivotnog ciklusa (engl. life cycle costs, LCC) je
kombinacija procene investicije i obracuna troskova koja se odnosi na koncept
zivotnog ciklusa proizvoda. U tom cilju, kontrolori pokuSavaju da analiziraju
troSkove jednog proizvoda tokom svih faza njegovog Zivotnog ciklusa (od razvoja
do prestanka proizvodnje). To bi trebalo da dovede do preporuka za dizajn
proizvoda, kao i do konacne odluke o kupovini. Cilj je da se optimizuju troskovi
tokom celog Zivotnog ciklusa proizvoda, a posebno u prvim fazama razvoja
proizvoda. Jedan od alata koji se koristi kod samog dizajna proizvoda je target
costing. Target costing je alat za definisanje troSkova koji treba primeniti u Sto
ranojoj fazi Zivotnog ciklusa proizvoda [13].

Za odredene kategorije zelenih nabavki koje su najées¢e predmet kupovine
razvijena su merila i metodologija za izracunavanje ustede ugljen-dioksida. Na
ovaj nacin moze se izvrsiti kvantifikacija pozitivnog efekta usteda, ali i poredenje
rezultata, uz primenu zelenih kriterijuma javnih nabavki i bez primene zelenih
kriterijuma. Potencijalne koristi za zivotnu sredinu od ZJN su vece ako su zeleni
kriterijumi uklju¢eni u javne nabavke [15]. Testa i sar. [16] su istakli da opsezno
poznavanje alata ZJN i visok nivo ukljuCenosti javnih sluZzbenika povecavaju
verovatnocu razvoja ZJN u praksi. Stoga se moze re¢i da ZJN ne podrazumevaju
samo ukljucivanje zelenih kriterijuma u proceduru kupovine, ve¢ i vise od toga.

Primena obracuna troskova Zivotnog ciklusa u javnim ugovorima moze
omoguciti kombinovanje ekonomskih i ekoloskih dimenzija u nabavci [17], i
moze efikasno pomo¢i u odredivanju najniZze cene sveobuhvatnom i temeljnom
procenom. Obracun troSkova zivotnog ciklusa je alat koji procenjuje sve troSkove
tokom c¢itavog zivotnog ciklusa. U kontekstu odrzivih javnih nabavki, upotreba
obraCuna troSkova zivotnog ciklusa je veoma vazan element, zbog promene
paradigme javnih nabavki izvan ogranicenja cene robe ili usluge.

U oblasti javnih nabavki, obra¢un LCC mora biti razlicit za proizvode/radove
i za usluge. Zivotni ciklus proizvoda ili rada obuhvata sve faze od nabavke
sirovina do kona¢nog odlaganja: proizvodnju, transport i odrZavanje. Zivotni
ciklus usluge obuhvata sve faze od njene pripreme do kraja njenog pruzanja.
Troskovi koje treba uzeti u obzir obuhvataju direktne novcane troskove, kao 1
troSkove eksterne Zivotne sredine, ako se oni mogu monetarno izraziti.

Kako bi se uzeli u obzir realni troskovi za korisnika odredenog proizvoda ili
usluge, primenjuje se metodologija koja obuhvata sve novc¢ane izdatke povezane
sa koriS¢enjem nekog proizvoda u njegovom zivotnom veku, pocevsi od trenutka
kupovine. U upotrebi je ¢itav niz razli¢itth LCC alata, ali tipicni LCC alat
obuhvata tri glavne komponente: troSak kupovine, troSak koriS¢enja (koji
ukljucuje troskove odrzavanja i energenata) i troSak odlaganja kao S§to je
prikazano na slici 2. Uzimajuci u obzir trosak koji nastaje tokom celog zivotnog
veka proizvoda, a ne samo cenu nabavke, dobijamo realnu sliku potrebnog
finansijskog izdatka za kupovinu proizvoda. Zivotni vek obuhvata sve uzastopne
ili medusobno povezane faze, ukljuujuéi potrebno istrazivanje i razvoj,



4. Zelene javne nabavke: teorija i praksa 273

proizvodnju, trgovinu, transport, koriS¢enje i odrzavanje tokom postojanja
proizvoda ili radova ili pruZzanja usluge, od nabavke sirovina ili generiranja
resursa do odlaganja, uklanjanja i zavrSetka usluge ili upotrebe [18].
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LCC metoda

Troskovi \ j

kori$éenja (trsak
odrZavanja i
troSak
energenata)

Troskovi
odlaganja

Slika 2. LCC alati
Izvor: prikaz autora prema [18]

Primena metodologije LCC uzima u obzir ne samo prodajnu cenu, ve¢ i
procenu troSkova koji nastaju pri upotrebi i posle upotrebe, tj. procenu troSkova
potroSnog materijala, troSkova rada, uticaja na zivotnu sredinu i odrzavanje, kao i
procenu svih troSkova koji nastaju po prestanku upotrebe predmeta nabavki. To
nisu samo operativne aktivnosti, ve¢ jasna strategija za sprovodenje politike koja
podstée odrzivi rast ekonomskog sistema. Primena LCC u javnim nabavkama
kombinuje ekonomsku i ekolodsku dimenziju u nabavci i efikasno pomaze u
odredivanju najnize cene sveobuhvatnom i temeljnom procenom [17].

1.2. Eko znak

U cilju lakSeg prepoznavanja proizvoda i usluga koji su ekoloski prihvatljivi,
definisane su Eko oznake, koje pruzaju informacije o proizvodima i uslugama i
njihovom uticaju na Zivotnu sredinu. Svi proizvodi koji imaju takve oznake
uskladeni su sa kriterijjumima zelenih nabavki. Ova vrsta oznake ne moze biti
dostupna svima, ve¢ samo proizvodima koji ispunjavaju definisane standarde.
Praksa pokazuje da izmedu 20-30% proizvoda moZe da ispuni takve zahteve. Ovi
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proizvodi su autenti¢ni jer promovisu poslovanje i delovanje koje Stiti Zivotnu
sredinu [19]. Prilikom odredivanja kriterijuma za Eko znak, narocito se uzimaju u
obzir slede¢i kriterijumi:

e najznacajniji uticaj na zivotnu sredinu, naro¢ito na klimatske promene —
uticaj na prirodu i biodiverzitet, potroSnju energije i koriS¢enje resursa,
generisanje otpada, emisije, sve vrste zagadivanja kao i ispuStanje opasnih
materija;

e moguénost zamene opasnih materija manje opasnim, gde god je to tehnicki
izvodljivo;

e potencijal za umanjenje uticaja na Zivotnu sredinu usled trajnosti proizvoda i
mogucnosti njegove ponovne upotrebe;

e odnos izmedu koristi po Zivotnu sredinu i optereenja zivotne sredine,
ukljucujuéi 1 aspekte bezbednosti 1 zdravlja ljudi u razli¢itim fazama
Zivotnog ciklusa proizvoda.

Ecolabel EU je nastala 1992. godine i poznata je Sirom Evrope i sveta.
Ecolabel EU predstavlja izvrsnost u zastiti Zivotne sredine. Dodeljuje se onim
proizvodima i uslugama koji imaju visoke ekoloske standarde. Ovi standardi su
ukljuceni u ceo proces kreiranja: od ekstrakcije sirovina, proizvodnje, distribucije
do krajnih korisnika. Ova oznaka podsti¢e organizacije da stvaraju proizvode koji
imaju dug zivotni vek, koji se lako popravljaju i koji se mogu reciklirati.

€
e
Ecolabe

www.ecolabel.eu

+ * »

Slika 3. EU Ecolabel
Izvor: Evropska komisja [3]

U Republici Srbiji je uspostavljen odgovarajué¢i nacionalni Eko znak iz
razloga Sto Srbija jo$ uvek nije punopravna zemlja ¢lanica Evropske unije. Detalji
u vezi sa postupkom i uslovima dodeljivanja Eko znaka definisani su Pravilnikom
o blizim uslovima, kriterijumima i postupku za dobijanje prava na koriS¢enje
ekoloskog znaka, elementima, izgledu i nacinu upotrebe ekoloskog znaka za
proizvode i usluge [20]. Pravilnik sadrZi i konkretne kriterijume za Eko znak za
26 razlicitih grupa proizvoda. Kriterijumi su izradeni po ugledu na odgovarajuce
kriterijume za EU Eko znak.



4. Zelene javne nabavke: teorija i praksa 275

WBOR,
.(Sjb% HF‘:O

¥ &
J‘E
N ’ =
= m
m .
Zz =~
[~
2 L &

()
W <
MENTALLY «

Slika 4. Eko znak u Republici Srbiji
Izvor: Sluzbeni glasnik RS [20]

Cilj Eko znaka jeste da proizvod ili usluga koja poseduje Eko znak u manjoj
meri ugrozava zivotnu sredinu. Da bi odredeni proizvod dobio ovo obelezje, on
mora biti proizveden na teritoriji Republike Srbije, mora ispuniti kriterijume za
dobijanje prava na koriS¢enje Eko znaka, Koji su utvrdeni prema performansama
zivotne sredine proizvoda, uzimajuéi u obzir strateSke ciljeve u oblasti Zivotne
sredine, i odnosi se na celokupan zivotni ciklus proizvoda odnosno grupe
proizvoda, u skladu sa svrhom za koju je namenjen Zakon o zastiti Zivotne sredine
[21].

2. Regulatorni i strateski okvir zelenih javnih nabavki

2.1. Direktive Evropske unije

Od 2014. godine, nova Direktiva Evropske komisije 2014/24/EU [23]
primenjuje ,,politiku javnih nabavki na strani potraznje” za postizanje strateSkih
ekonomskih, drustvenih i ekoloskih ciljeva u EU. Medutim, elementi koncepta
zelenih javnih nabavki mogu se pratiti joS od 1986. godine, kada je uveden
Jedinstveni evropski akt (SEA) kako bi se omogucilo postizanje ciljeva EU,
ukljucujudi i one koji se odnose na zastitu Zivotne sredine. Strategija Evropske
komisije 2020 identifikovala je zelene javne nabavke kao sustinski instrument,
zasnovan na trzistu, za postizanje ekonomskih i ekoloskih ciljeva EU [22].

Klju¢ni propisi koji definiSu oblast javnih nabavki u okviru Evropske unije su
Direktive:

e Direktiva Evropskog parlamenta i Saveta 2014/24/EU od 26. februara 2014.
godine o javnim nabavkama i stavljanju van snage Direktive 2004/18/EZ —
odnosi se na tzv. klasi¢ni sektor javnih nabavki [23];

e Direktiva Evropskog parlamenta i Saveta 2014/25/EU od 26. februara 2014.
godine o nabavkama narucilaca koji obavljaju delatnosti u oblasti
vodoprivrede, energetike, saobracaja i poStanskih usluga i stavljanju van
snage Direktive 2004/17/EZ — odnosi se na tzv. poseban komunalni sektor
[24];
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e Direktiva Evropskog parlamenta i Saveta 2014/23/EU od 26. februara 2014.
godine o dodeli ugovora o koncesiji — definiSe jasna i nedvosmislena pravila
za dodelu ugovora o koncesijama na nivou Evropske unije [25].

U vezi sa ZJN, slede¢i odeljci navedenih direktiva su od posebnog znacaja:

Definisanje zahteva ugovora: definisanje tehnickih specifikacija, opisano
kroz ¢lan 42 i Prilog VII Direktive 2014/24/EU; ¢lan 60 i Prilog VIII
Direktive 2014/25/EU;

Upotreba oznacavanja (oznaka): uslovi za upotrebu oznaka su navedeni u
¢lanu 43 Direktive 2014/24/EU 1 u ¢lanu 61 Direktive 2014/25/EU;
NajniZa cena i troSak Zivotnog ciklusa: dodela javnih ugovora na osnovu
ekonomski najpovoljnije ponude data je kao deo clana 67 Direktive
2014/24 /EU i ¢lan 82 Direktive 2014/25/EU;

Partnerstva za inovacije: kada narucilac Zeli da kupi robu ili usluge koje
trenutno nisu dostupne na trZiStu, moZe uspostaviti partnerstvo za
inovacije sa jednim ili viSe partnera. Ovo omogucava istrazivanje i
razvoj, isprobavanje i naknadnu kupovinu novog dobra, radova ili usluga,
uspostavljanjem strukturiranog partnerstva. Procedura za uspostavljanje
partnerstva za inovacije data je u ¢lanu 31 Direktive 2014/24/EU;
Konsultovanje na trzistu: Direktive 0 nabavkama dozvoljavaju
preliminarne Konsultacije sa ponuda¢ima radi dobijanja saveta, koji se
mogu Koristiti u pripremi postupka javne nabavke — ¢lan 40 Direktive
2014/24/EU.

Ostali propisi EU koji su takode od znacaja za oblast ZJN:

e Direktiva 2012/27/EU Evropskog parlamenta i Saveta od 25. oktobra 2012.
godine o energetskoj efikasnosti [26];

e Direktiva o0 energetskim svojstvima zgrada (Direktiva 2010/31/EU)
Evropskog parlamenta i Saveta od 19. maja 2010. godine [27];

e Direktiva 2010/30/EU Evropskog parlamenta i Saveta od 19. maja 2010.
godine 0 oznacavanju potros$nje energije i drugih resursa za odredene vrste
proizvoda koji utiCu na potroSnju energije, pomocu oznacavanja i
standardnih informacija o proizvodu [28] i

e Uredba o0 EU Eko znaku EZ Br. 66/2010 Evropskog parlamenta i Saveta, od
30. 01. 2010. godine [29].

StrateSki okvir Evropske unije u obasti zelenih javnih nabavki ukratko bi se
mogao definisati kroz nekoliko opstih akata:
e Evropski zeleni dogovor [30];
e Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju [31] i
¢ Nacionalni akcioni planovi za zelene javne nabavke.
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2.2. Zelene javne nabavke i 1SO standard

Pozitivan uticaj standarda ukljucuje i unificiranu osnovu za globalno
poslovanje i1 lance snabdevanja, tehnicku podrSsku zakonodavstvu, alat za
regionalne integracije, olakSan transfer dobre prakse u zemlje u razvoju i
ekonomije u tranziciji. 1SO standardi se razvijaju po strogim pravilima kako bi se
obezbedilo da budu transparentni i fer. Negativna strana je to Sto takva pravila
zahtevaju veliku koli¢inu vremena za razvoj svakog pojedina¢nog standarda, zbog
neophodnosti postizanja konsenzusa kao i javnosti postupka. Pored standarda,
ISO razvija i razlicita uputstva, smernice i prirucnike u vezi sa standardima.

Za razvoj koncepta zelenih javnih nabavki znacajni su odgovaraju¢i ISO
standardi: standard za odrzive nabavke ISO 20400, standard za sisteme
menadzmenta upravljanja energijom 1SO 50001, standard =za sisteme
menadZmenta upravljanja Zivotnom sredinom ISO 14001. U ovom delu rada
posebna paznja bi¢e posvecena sandardu za odrzive nabavke — 1ISO 20400.

SRPS ISO 20400:2018 — Odrziva nabavka jedan [34] je od najnovijih srpskih
standarda, usvojen na srpskom jeziku u januaru 2021. godine. Namenjen je svim
organizacijama, bez obzira na njihovu delatnost, vlasnicku strukturu, veli¢inu i
lokaciju. Ispunjavanjem zahteva ovog standarda, organizacija dokazuje da se
ponasa na drustveno odgovoran nacin, odnosno da sledi uputustvo za integrisanje
odrzivosti u nabavkama, kao $to je opisano u 1ISO 26000:2010 (srpski standard
identi¢an ovom medunarodnom standardu je SRPS ISO 26000:2011 [32]. Ovaj
standard namenjen je svima koji su ukljueni u donoSenje odluka i U procese
nabavke, kao i onima na koje uti¢u ove odluke i procesi. U standardu je dato 12
glavnih principa. Integrisanje odrzivosti u politiku 1 strategiju organizacije,
organizovanje funkcije nabavke u svrhu odrZivosti i integrisanje odrzivosti u
proces nabavke su posebne tacke ovog standarda, koji daje smernice za:
menadzment rizikom, identifikovanje zainteresovanih strana, merenje performansi
i aktivnosti izveStavanja, analize troskova i potreba za odredenom robom ili
uslugama, minimalni 1 opcioni zahtevi, izbor odgovaraju¢e procedure
vrednovanja, izbor isporucilaca, faze upravljanja ugovorom, itd. [33]

Cilj 1SO 20400 je da opiSe osnovne principe odrZzive nabavke i da obezbedi
efikasan model za primenu. Standard ne ukljucuje zahteve za dobavljace, ali
opisuje kako kupci mogu definisati kriterijume odrzivosti i integrisati ih u proces
kupovine. Standard 1SO 20400 je prvi put objavljen u aprilu 2017. godine, zatim
se nadograduje na BS 8903, britanski standard za odrzivu nabavku iz 2010.
godine, ali usvaja osnovne principe i osnovnu terminologiju ISO 26000,
medunarodnog standarda za drustvenu odgovornost. Ujednacena terminologija na
taj nacin olaksava integraciju odrzive nabavke (ISO 20400) u sveobuhvatno
upravljanje odrzivoséu (ISO 26000).
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ISO 20400 omogucava organizacijama da sistematski razmatraju relevantne
kriterijume odrzivosti u nabavci. Integrisanje odrZivosti u proces nabavke
prikazano je na slici 5. Dosledna primena standarda ukljucuje:

1. ispunjavanje uslova za preuzimanje odgovornosti za lanac nabavke,

2. identifikovanje pravnih, finansijskih i etickih rizika vezanih za odrzivost

u lancu nabavke,

3. pracenje performansi odrzivosti dobavljaca i

4. izgradnju odrzivih odnosa sa dobavlja¢ima sa analizom dodatne

vrednosti.

7. PROCES NABAVKE J

Integrisanje odrZivosti u proces nabavke

7.2 PLANIRANJE

Priprema strategije

E odrzivih nabavki %{

7.6 PREISPITIVANJE 7.3 DEFINISANJE
UGOVORA | NAUCENE KRITERIJUMA NABAVKE
LEKCIE Integrisanje zahteva odrZivosti
Vrednovanje i poboljSavanje u specifikacije
odrZivosti periormansi

~ 7.4 ASPEKTI DDRiIVOS:I'I
7.5 MENADZMENT PRI IZEORU DOBAVLJACA
. UGOVQB'“"‘ . Dodeljivanje ugovora
Odrzivo upravijanje ugovorima odrzivom dobavijagu

Slika 5. Integrisanje odrzivosti u proces nabavke
Izvor: 1SO 20400:2017 [34]

ISO 14001 se odnosi na upravljanje zivotnom sredinom, $to znaci da
organizacija mora da smanji negativne uticaje na Zivotnu sredinu svojim
aktivnostima i postigne kontinuirano poboljSanje performansi koje se odnose na
zaStitu Zivotne sredine. Sistem upravljanja zaStitom Zivotne sredine ISO 14001 je
upravljacki alat koji omogucava organizaciji bilo koje veli¢ine da: identifikuje i
kontroliSe uticaj svojih aktivnosti, proizvoda i usluga na zivotnu sredinu; poboljSa
odnos prema zivotnoj sredini; implementira sistematski pristup kojim ¢e postizati
ciljeve koji se odnose na zaStitu Zivotne sredine. Primena sistema upravljanja
zaStitom zivotne sredine moze se odnositi na ¢itavu kompaniju, jedan ogranak ili
na samo jedan radni proces. Osnovni razlozi koji dovode do izrazene potrebe za
uvodenjem sistema zastite Zivotne sredine ISO 14001 su: neprestano zagadivanje
zivotne sredine, strah od potpunog iscrpljenja prirodnih resursa, nedostatak
organizovanog 1 sistematskog pracenja posledica zagadenja, povecana
zainteresovanost javnog mnjenja za ocuvanje zivotne sredine, zakonska reSenja,
posebni uslovi rada u ugrozenim oblastima [35].
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ISO 50001 — Standard za sistem menadZzmenta energijom, obezbeduje
organizacijama racionalno upravljanje energijom i niZe troSkove poslovanja. Kroz
okvir sistema upravljanja energijom, uspostavlja se program ustede energije kojim
se ostvaruje energetska efikasnost i konkurentnije poslovanje. ISO 50001 standard
pruza mogucénost organizacijama i kompanijama sa tehni¢kim i menadZment
strategijama da povecaju energetsku efikasnost, smanje troSkove i umanje
negativan uticaj na Zivotnu sredinu. lako je namenjen industriji, standard se moze
primeniti na bilo koju vrstu organizacije koja Zeli efektivho da upravlja
upotrebom energije i njenom efikasnoscu. Standard ISO 50001 je kompatibilan sa
svim standardima iz oblasti sistema menadZmenta koje je objavio ISO i moZe se
primeniti u svim organizacijama bez obzira na veli¢inu i delatnost [36].

2.3. Zakon o javnim nabavkama Republike Srbije i povezani propisi

Zakonom o javnim nabavkama [37] je propisano da je na naruiocu da
proceni, u zavisnosti od predmeta nabavke, da li ¢e da dodeli ugovor ekonomski
najpovoljnijoj ponudi samo na osnovu cene ili troSkova (troSak Zivotnog ciklusa)
ili odonosa cene i kvaliteta, odnosno troSka i kvaliteta (¢lan 132 Zakona o javnim
nabavkama). Sa druge strane, ukoliko narucilac odluci da sprovede zelenu javnu
nabavku za konkretan predmet nabavke, zakon propisuje koji elementi konkursne
dokumentacije mogu da sadrze eckoloske elemente (tehnicka specifikacija,
koris¢enje oznaka, dostavljanje izveStaja o testiranju, sertifikati, kvalitatvni
uslovi/uslovi ucestvovanja, kriterijum za dodelu ugovora — troSak Zivotnog
ciklusa). Uz to, Zakon o javnim nabavkama ureduje poslove i oblik organizovanja
Kancelarije za javne nabavke, nadleznost, i druga pitanja u vezi sa delokrugom
rada Republicke komisije za zaStitu prava u postupcima javnih nabavki. Ovaj
zakon je u potpunosti uskladen sa direktivama Evropske unije koje reguliSu
oblasti javnih nabavki. U cilju ostvarivanja svrhe Zakona i uspeSnog
funkcionisanja sistema javnih nabavki, propisana su sledeca nacela:

e nacelo ekonomicénosti i efikasnosti,

e nacelo obezbedivanja konkurencije i zabrane diskriminacije,
e nacelo transparentnosti postupka javne nabavke,

e nacelo jednakosti privrednih subjekata i

e nacelo proporcionalnosti.

Kada je re¢ o zelenim javnim nabavkama, Zakonom o javnim nabavkama
[38] u ¢lanu 13 je deklarativno propisano nacelo zastite zivotne sredine i
obezbedivanja energetske efikasnosti. Navedenim c¢lanom Zakona bila je
propisana obaveza narucioca da nabavlja dobra, usluge i radove koji ne zagaduju,
odnosno koji minimalno utiCu na zivotnu sredinu i koji obezbeduju adekvatno
smanjenje potrosnje energije (energetsku efikasnost) i da, kada je to opravdano,
kao element kriterijuma ekonomski najpovoljnije ponude, odredi ekoloSke
prednosti predmeta javne nabavke, energetsku efikasnost, odnosno ukupne
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troSkove Zivotnog ciklusa predmeta javne nabavke. Kao jedan od obaveznih
uslova za ucestvovanje u postupku javne nabavke, svaki ponuda¢ morao je da
dokaze da nije osudivan za krivi¢na dela protiv privrede, Zivotne sredine, primanja
ili davanja mita, prevare. Clanom 76 Zakona, bila je propisana moguénost da
narucilac moze da odredi i druge dodatne uslove za uceSée u postupku javne
nabavke, posebno ukoliko se odnose na socijalna i ekoloska pitanja.

Jo§ jedan zakon ¢ije se odredbe u odredenoj meri odnose na zelene nabavke
jeste Zakon o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama [39]. Ovim zakonom se
ureduju uslovi i nacin izrade, predlaganja i odobravanja projekata javno-privatnog
partnerstva (JPP), kao i uslovi i nacin davanja koncesije. Na javno-privatna
partnerstva koja se sprovode u skladu sa posebnim pravilima postupka
medunarodnih organizacija, primenjuju se odredbe ovog zakona. Prevashodna
oblast regulisanja zakona jesu uslovi i nacin davanja koncesije, pri ¢emu je
postupak izbora privatnog partnera postupak javne nabavke, u skladu sa Zakonom
0 javnim nabavkama ili postupak davanja koncesije u skladu sa tim. Kada je re¢ o
odredbama ovog zakona koje se ticu zelenih nabavki, najpre treba istaci ¢lan 6,
stav 8. Zakona o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama, kojim je propisana
zastita zivotne sredine koja obuhvata nacela kao Sto su: nacelo integralnosti,
nacelo prevencije 1 predostroznosti, nacelo o¢uvanja prirodnih vrednosti, odrzivog
razvoja, nacelo odgovornosti zagadivaca i dr.

Clanom 27 propisana je sadrzina predloga projekta za JPP, te je u stavu 1,
tacki 7 propisano da predlog treba da sadrzi: ,,zahteve u oblasti zaStite zivotne
sredine, u pogledu uslova rada, bezbednosti i zaStite zdravlja i sigurnosti
zaposlenih koje angazuje privatni partner.” Kao primer, u Srbiji se ¢esto sprovode
projekti JPP za zamenu javne rasvete energetski efikasnom rasvetom. U skladu sa
¢lanom 29 Zakona o javno-privatnom partnerstvu i koncesijama, prilikom
pokretanja postupka za realizaciju projekta javno-privatnog partnerstva sa
elementima koncesije, javno telo, pre saCinjavanja predloga za donoSenje
koncesionog akta, imenuje strucni tim za izradu konkursne dokumentacije koji
vr$i procenu vrednosti koncesije, izraduje studiju opravdanosti davanja koncesije 1
preduzimanje svih ostalih radnji koje prethode postupku davanja koncesije u
skladu sa odredbama ovog zakona i posebnih propisa kojima se blize ureduje
oblast iz koje je predmet koncesije. Na osnovu ekonomskih, finansijskih,
socijalnih i drugih pokazatelja i procene uticaja koncesione delatnosti na Zivotnu
sredinu, nadlezno javno telo priprema predlog za donoSenje koncesionog akta.
Takav predlog obavezno sadrzi i podatke o uticaju koncesione delatnosti na
Zivotnu sredinu.

Potpuna primena propisa (zakona i podzakonskih akata) nije moguca bez
donosenja odgovarajucih strateskih dokumenata. Shodno tome, pojedini strateski
dokumenti su relevantni i za primenu propisa iz oblasti zelenih javnih nabavki. U
najvaznije strateSke dokumente spadaju:
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e Program razvoja javnih nabavki u Republici Srbiji za period 2019-2023.
godine (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije” broj 82/2019) [40];

e Akcioni plan za 2021. godinu za sprovodenje programa razvoja javnih
nabavki u Republici Srbiji za period 2019-2023. godine (,,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije” broj 46/2021) [41];

e Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2025. godine sa
projekcijama do 2030. godine, ,,SI. glasnik RS”, broj 101/2015 [42] i

e Program razvoja cirkularne ekonomije u republici Srbiji za period 2022-
2024. godine (Ministarstvo zastite zZivotne sredine) [43].

Jedan od posebnih strateSkih ciljeva Programa razvoja jeste i promovisanje i
podsticanje ekoloskog i socijalnog aspekta u javnim nabavkama i inovacijama.

3. Rezultati istraZzivanja: primeri dobre prakse

3.1. Primer zelene javne nabavke u Hrvatskoj

Kao jedan od primera dobre prakse prikazacemo razvoj i primenu zelenih
javnih nabavki u Hrvatskoj u periodu od 2016. do 2021. godine. Navedeni podaci
dostupni su u statistickim izvestajima Ministarstva ekonomije i odrzivog razvoja
Republike Hrvatske. Tokom 2020. godine, u Hrvatskoj je zakljueno 1.448
ugovora u kojima su koris¢eni kriterijumi zelenih javnih nabavki, dok su sektorski
narucioci zakljucili 204 ugovora. Iz tabele 2 se vidi da je uc¢es$¢e javnih nabavki u
ovoj zemlji u posmatranom periodu u rasponu 12—16% bruto domaceg proizvoda,
Sto odgovara evropskom proseku. Prema ovome, moZze se reci da zeleni proizvodi
i usluge mogu imati veliki uticaj na odrzivost i buduénost poslovanja.

Tabela 2. Prikaz javnih i zelenih javnih nabavki u Hrvatskoj

Ucesée zelenih

Ukupan iznos 'g\?r??h Ukupan iznos | javnih nabavki Broj zakEl:OéJe nih
Godina| javnih nabavki | . | zelenih javnih u javnim zakljucenih !
u BDP nabavki u nabavki (kn) | nabavkama |ugovora JN ugovora
BDP (%) (%) ZJIN
2016 | 44.822.736,346 | 12,76% 182.730,827 0,40% 13.838 65
2017 |40.451.227,766| 11,00% | 2.577.219,451 6,37% 11.408 164
2018 |46.633.118,036| 12,10% | 1.437.968,211 3,08% 18.112 541
2019 |54.105.927,158 | 13,44% | 4.248.846,794 7,85% 24.354 1731
2020 |58.867.283,775| 15,84% | 6.143.794.529 10,43% 22.947 1692
2021 |57.234.416.871| 16,06% | 5.673.179.818 10,15% 27.253 2492

Izvor: ZEJN [44]

U Hrvatskoj je primenjena metodologija koja koristi razlicite kriterijume po
oblastima, na osnovu kojih se javna nabavka smatra zelenom. Ti Kkriterijumi su
uskladeni sa onima koji su razvijeni od strane Evropske komisije i azuriraju se u
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skladu sa promenama na trziStu i promenama evropskog zakonodavstva.
Kriterijumi su osmisljeni 1 formulisani tako da narucioci mogu da ih direktno
preuzmu uz konkursnu dokumentaciju za svoje nabavke. Takode, kriterijumi
sadrze i informacije 0 metodama provere. Kriterijumi za svaku oblast nabavki
imaju dva nivoa:

— Osnovni kriterijumi obuhvataju osnovne faktore u vezi sa zaStitom
zivotne sredine, pa se njihova primena pozitivno odrazava na zaStitu
zivotne sredine. Osnovni kriterijumi primenjivi su za sve naru¢ioce u
drzavama clanicama Evropske unije, a izradeni su na nacin da ne
prouzrokuju povecanje troskova nabavke i

— Sveobuhvatni kriterijumi su namenjeni naru¢iocima koji nastoje da
nabave ekoloski najbolje i najnaprednije proizvode dostupne na trzistu.
Primena sveobuhvatnih kriterijuma iziskuje vece troskove i angazovanje
stru¢nih sluzbi narucioca.

Prema izveStajima o javnim nabavkama u Hrvatskoj za period od 2016.
godine do 2021. godine, broj ugovora i ukupna vrednost zaklju¢enih ugovora u
kojima su koriS¢eni zeleni kriterijumi javnih nabavki, prikazan je u tabeli 2.
Tokom analiziranog perioda primetan je pozitivan trend, Sto ukazuje na to da
javne nabavke sve intenzivnije poprimaju karakter zelenih. Moze se zakljuciti da
je donosenje Nacionalnog akcionog plana za zelene javne nabavke, ali i
sprovodenje promotivnih aktivnosti doprinelo tome da se vremenom povecava
broj 1 vrednost zelenih javnih nabavki. Medutim, ovaj udeo je i dalje ispod 10%,
Sto zapravo predstavlja malo relativno ucesce.

3.1.1. Model za izracunavanje pozitivnog efekta rekonstrukcije javne rasvete uz
primenu zelenih kriterijuma javnih nabavki

Da bi se omogucilo nesmetano funkcionisanje javne rasvete, potrebna je
struja, za ¢iju se proizvodnju uglavnom Koriste fosilna goriva, a posledica toga je
emisija gasova sa efektom staklene baste. U takvim okolnostima se moze reéi da
je javna rasveta izvor zagadenja. U cilju smanjenja potroSnje elektri¢ne energije i
pratee emisije gasova sa efektom staklene baste, kriterijumi zelene javne nabavke
podsticu energetski efikasno osvetljenje, uz manju potrosnju elektricne energije 1
koris¢enje elekticne energije proizvedene iz obnovljivih izvora. Efikasno
osvetljenje, u kome se koriste dugotrajna rasvetna tela, doprinosi zastiti Zivotne
sredine u celini. Evropska komisija razvila je kriterijume zelene javne nabavke za
osvetljenje puteva, koji obuhvataju fiksne instalacije osvetljenja dizajnirane da
obezbede dobru vidljivost u mraku za Korisnike javnih saobracajnih povrSina radi
bezbednosti 1 protoka saobracaja i javne bezbednosti. Uli¢na rasveta ¢ini veliki
deo spoljne javne rasvete u naseljima.

Kriterijumi zelenih javnih nabavki ne obuhvataju instalacije osvetljenja za
tunele, naplatne stanice, kanale i brodske prevodnice, parkinge, poslovne ili
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industrijske prostore, sportske objekte, spomenike i fasade zgrada. Postoje dva
pristupa za izraCunavanje uSteda emisije CO,: jednostavni pristup i detaljni
pristup. Jednostavni pristup predstavlja model izracunavanja ustede CO; koji se
koristi kada je poznata nabavna vrednost LED rasvetnih tela (lampef/sijalice).
Nabavna vrednost upisana u model ne ukljucuje cene energetskog pregleda, cene
usluga projektovanja i/ili gradevinskih radova za nove stubove rasvete i druge
troSkove. Na primer: u sklopu radova na modernizaciji putne rasvete u naselju,
javni naruéilac nabavlja, izmedu ostalog, rasvetna tela (LED lampe) u vrednosti
od 145.000,00 kn (bez PDV-a). U javnim nabavkama koris¢eni su zeleni standardi
javnih nabavki. Sa datim podacima o budzetu, model izraCunava medurezultate, a
zatim 1 konacni, izlazni rezultat. Konacan rezultat je uSteda ili izbegnuta emisija
CO; kupovinom ili kori§¢enjem energetski efikasnih LED rasvetnih tela u putnoj
rasveti naselja.

Tabela 3. Jednostavni pristup za obracun ustede emisije CO,

JAVNA RASVETA
Jedinica Iznos
Podaci koji se Nabavna vrednost LED Kn 145.00
unose: rasvete (lampe) (bez PDV) (1) 0,00
Jedini¢na cena LED lampe kn %'950’0
. Radni sal (godlna). . godina 25
osvetljenja — prvi nivo osvetljenja
Radni sati (godina)
osvetljenja — drugi nivo h / god 2.000
osvetljenja
Specificni faktor emisije
Proradunski | CO, za Republiku Hrvatsku (2) h/god 2.000
podaci: Snaga rasvetnih tela bez kg CO,/ 0234
primene ZJN (2) kWh '
Snaga LED rasvetnih tela uz
upotrebu ZJN — prvi nivo w 110
osvetljenja (3)
Snaga LED rasvetnih tela uz
upotrebu ZJN — drugi nivo w 100
osvetljenja (3)
w 50
. USteda emisije CO, t CO,/god 2,44
ez Usteda emisije CO, za ceo
rezultati: Lo 2 t CO, 60,90
Zivotni vek

Izvor: ZEJN [44]

Nabavkom LED rasvetnih tela (lampi) u vrednosti od 145.000,00 kuna (bez
PDV-a) uz primenu zelenih kriterijuma javne nabavke, izbegnuta je emisija od
2,44 t CO, godisnje. Model detaljnog pristupa predstavlja detaljniji oblik
proracuna ustede CO,. Ovaj model koristi se kada su dostupni podaci o broju LED
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rasvetnih tela koja se nabavljaju uz primenu Kriterijuma zelene javne nabavke i
(planiranih) sati rada javne rasvete puteva. Na primer, javni narucilac nabavlja 30
LED lampi snage 110W, koja ispunjavaju kriterijume zelene javne nabavke.
Planirano je da javna rasveta radi 2.000 sati godisnje pri osvetljenju od 100W i
2.000 sati godiSnje pri nivou osvetljenja od 50W. Uslov nabavke je Zivotni vek
LED rasvetnih tela od najmanje 20.000 sati.

Tabela 4. Detaljni pristup za obracun ustede emisije CO,

JAVNA RASVETA

Jedinica Iznos

Broj LED rasvetnih tela (lampi) za kupovinu kom. 30

Vek trajanja LED rasvete (lampe) godina 5

Podaci koji se Radni sati (godina) osvetljenja — prvi stepen
unose: Osvetljenja h/ gOd 2.000
Radni sati (godina) osv_etlj_enja — drugi stepen h/god 2000
osvetljenja

Specifi¢ni faktor emisije CO, za Republiku kg CO, / kWh | 0,234

Hrvatsku
Snaga rasvetnih tela bez primene ZJN W 110
Proracunski podaci:| Snaga LED rasvetnih tela uz upotrebu ZIN — prvi W 100
nivo osvetljenja
Snaga LED rasvetnih tela uz upotrebu

i . w 50

ZJN — drugi nivo osvetljenja
. . USteda emisije CO, tCO2/god | 0,98

1zlazni rezultati: - . — -
USteda emisije CO, za celi zivotni vek t CO2 4,91

Izvor: ZEJN [44]

Primenom ovog modela dobijaju se medurezultati, a zatim i kona¢ni, izlazni
rezultat. Konacan rezultat pokazuje izbegnutu emisiju CO, nabavkom LED
rasvete koja ispunjava kriterijume zelene javne nabavke. Nabavkom 30 LED
rasvetnih tela (lampi) sa minimalnim Zzivotnim vekom od 20.000 sati i sa
planiranim rezimom osvetljenja od 2.000 sati godiSnje, pri nivou osvetljenja od
100W i 2.000 sati godiSnje i pri nivou osvetljenja od 50W, izbegnuta je emisija
0,98 tona CO, godisnje. Uzimajué¢i u obzir ceo zivotni vek LED sijalica,
izbegnuta je emisija od ukupno 4,91t CO,.

3.1.2. Model nabavke elektricnih automobila od strane
Hrvatske elektroprivrede HEP d.d.

Osnovni ciljevi ovog modela su: smanjenje emisije CO, kroz nabavku
inovativnih elektriénih vozila, nizi porezi za ckoloSka vozila, poboljsanje
drustvene odgovornosti kompanije. Postupak javnih nabavki odnosi se na nabavku
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elektricnih vozila od strane HEP d.d. Tom prilikom je nabavljeno 20 vozila da bi
se obnovio vozni park. Postupak je organizovan kroz tri kategorije:

e kategorija 1: elektri¢na vozila nize klase (11 kom.),

e kategorija 2: elektri¢na vozila nize srednje klase (5 kom.) i

e Kkategorija 3: kargo elektri¢na vozila (4 kom.).
Trajanje ugovora je bilo 12 meseci, a ukupna vrednost je iznosila oko 625.000,00
evra (bez PDV-a).

Kao osnovni kriterijum za koriS¢enje elektriénih vozila navedeno je
koriSéenje alternativne tehnologije i poboljSanje odrzivosti potros$nje energije u
drzavnim preduzeéima, kao i podizanje druStvene odgovornosti. UStede u energiji
su izraCunate na osnovu GPP2020 metodologije za zivotni vek od 5 godina.

Tabela 5. Obracun usteda kod nabavke elektricnih automobila
CO, emisije Potrodnja energije
(t COy/zivotni vek) (toe/zivotni vek)

Niskouglji¢no reSenje

nula t CO2/zivotni vek

43 toe/zivotni vek

Standardni proizvod
(benchmark)

379 t CO,/Zivotni vek

142 toe/zivotni vek

Ustede

99 toe/zivotni vek

379 t CO,/Zivotni vek
Izvor: ZEJN [45]

Proracun prikazan u tabeli 5 dobijen je na bazi slede¢ih pretpostavki: nova
vozila trose 0 I/km i izmedu 24.000 i 27.000 kWh, te emituju nula grama CO2/km
u svom zivotnom veku (samo direktne emisije su uklju¢ene u proracune).
Najlosija opcija vozila koja je dostupna na trziStu trosi izmedu 5,0 i 7,1 I/km i
emituje izmedu 108 i 149 g COy/km. Predvidena kilometraza za svako vozilo je
150.000 km u zivotnom veku. DefiniSu¢i karakteristike kojima klasi¢na vozila
zamenjujemo elektricnim mogucée je posti¢éi znatno smanjenje potrosnje
prvenstveno kroz snagu motora, a posledicno i CO, emisije. S obzirom da
konkurentnost nije bila ugroZena, u buducnosti se ocekuju jo§ ambiciozniji
zahtevi lokalnih samouprava za zelenom energijom, tako da ¢e zeleni kriterijumi
biti sastavni deo kriterijuma tokom javnih nabavki i tehnickih specifikacija.

3.2. Primer zelene javne nabavke u Republici Srbiji

Istrazivanje koje je sprovedeno u toku 2021. godine [47], a kojim je, osim
gradana Republike Srbije, obuhvaceno i 250 ponudaca (odnosno preduzeéa koja
su imala iskustva sa javnim nabavkama u poslednje tri godine) i 155 narucilaca
(odnosno institucija iz javnog sektora koje su u poslednje tri godine ucestvovale u
javnim nabavkama), ispitivalo je njihovu upoznatost i spremnost za primenu
zelenih kriterijuma. Prema rezultatima istrazivanja, ve¢ina ponudaca je upoznata
sa zelenim kriterijumom — u velikoj meri (18%) delimi¢no (42%) ili malo (25%),
dok mali procenat narucilaca koji su barem malo upoznati sa zelenim
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kriterijjumima primenjuje ovaj kriterijum uvek (5%), Cesto (15%) ili ponekad
(14%), a ¢ak 32% njih ne primenjuje zeleni kriterijum nikad [47].

lako se, prema navedenom, dolazi do misljenja da u Republici Srbiji ne
postoje znacajni napori 1 pomaci u sprovodenju postupaka zelenih javnih nabavki,
primeri dobre prakse ipak postoje. Specijalna bolnica ,,Merkur” iz Vrnjacke Banje
raspisala je javnu nabavku za: materijal za odrzavanje Cistoce, papirnu konfekciju,
Cetke 1 krpe, kese i1 folije, sredstva za maSinsko pranje veSa u profesionalnim
masSinama 1 sredstva za maSinsko pranje posuda u profesionalnim masinama.
Osim uslova propisanih Zakonom o javnim nabavkama, u okviru obaveznih
uslova za ucesée u postupku javne nabavke, od ponudaca je zahtevano da dostave
i dokumentaciju kojom se dokazuje ispunjenost uslova vezanih za zastitu Zivotne
sredine, za svaku partiju posebno [48]. Pregled obaveznih uslova po partijama dat
je u tabeli 6 u nastavku.

Tabela 6. Obavezni uslovi javne nabavke Specijalne bolnice ,,Merkur” Vrnjacka Banja

Broj partije Obavezni uslovi
Partija 1: materijal |ReSenje o upisu u privremenu listu biocidnih proizvoda na osnovu
za odrZavanje Zakona o biocidnim proizvodima (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije”
Cistoce broj 36/2009, 88/2010, 92/2011 i 25/2015)

Katalog overen od strane nosioca reSenja o upisu u listu biocidnih
proizvoda iz koga se mogu videti sva trazena svojstva ponudenog
proizvoda

IzveStaj o dermatoloSkoj ispravnosti proizvoda

Izvestaj o ispitivanju mikrobioloSke efikasnosti proizvoda prema EN
1500, EN 12791, EN 1040 (ili odgovarajuce) izdat od strane laboratorije
Partija 2: papirna  |lzveStaj akreditovane laboratorije 0 gramaturi papira u gotovom
konfekcija proizvodu

Partija 3: cetke i Izvestaj o ispitivanju postojanosti proizvoda na dejstvo hemikalija i

krpe dezinficijenasa izdate od strane nadleznog tela

Partija 4: kese i Potvrda o biorazgradivosti kesa izdata od strane akreditovane laboratorije
folije

Partija 5: sredstva  |Proizvodacke specifikacije i MSDS liste (bezbednosne liste) na srpskom
za masinsko pranje |jeziku u skladu sa vaze¢im Zakonom o hemikalijama Republike Srbije

vesa u (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije” broj 36/2009, 88/2010, 92/2011,
profesionalnim 93/2012 i 25/2015) i Pravilnikom o sadrZaju bezbednosnog lista
maSinama (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije” broj 100/2011)

Dokaz o upisu u spisak procesa dezinfekcionog pranja proizvodaca
sredstava izdat od strane akreditovanog tela
Dokaz o izvrSenom ispitivanju zdravstvene ispravnosti ponudenih
sredstava, izdat od strane nadlezne ustanove;
Bezbednosne i tehnicke liste za ponudena sredstva i kopije etiketa
proizvoda (deklaracije)

Izvor: NALED [48]

U prikazanom primeru, narucilac je uveo zelene kriterijume u postupak javne
nabavke kroz predvidanje obaveznih uslova za uceS¢e u javnoj nabavci, koji
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podrazumevaju dostavljanje dokaza o implementaciji odgovaraju¢ih praksi i
propisa u vezi sa zaStitom Zivotne sredine.

Zaklju¢na razmatranja i
preporuke za jacanje kapaciteta poslovne zajednice

Zelene javne nabavke podrazumevaju primenu ekoloskih kriterijuma, Kkoji
imaju cilj da se tokom sprovodenja postupka javne nabavke, bilo da se radi o
nabavkama dobara, bilo usluga ili radova, smanji negativni uticaj na Zivotnu
sredinu. Primena kriterijuma kao Sto su troSak zivotnog ciklusa ili sastav i kvalitet
upotrebljenog materijala, omogucava da javna nabavka doprinese odrzivom
razvoju i racionalnijem kori$¢enju prirodnih resursa. Zelene javne nabavke
predstavljaju proces u kojem javni sektor ili narucioci nastoje da nabave dobra,
usluge i radove sa smanjenim uticajem na Zivotnu sredinu kroz njihov Zivotni
ciklus, u odnosu na dobra, usluge i radove koji bi inace bili nabavljeni i imaju istu
primarnu funkciju. Cirkularna javna nabavka je proces u kojem narucioci kupuju
radove, proizvode ili usluge koji doprinose da se zatvori proces potrosnje energije
i materijala kroz lanac snabdevanja, i da se pri tom minimizira negativni uticaj na
zivotnu sredinu i stvaranje otpada. Proizvodi koji imaju najveéi potencijal za
dostizanje cirkularnosti pri odabiru javnih nabavki su oni koji imaju prose¢nu
kompleksnost i prosean tehnicki Zivotni vek. Sto je veéa kompleksnost
proizvoda, to je teza ponovna upotreba materijala i komponenti. S druge strane,
Sto je duzi tehnicki zivotni vek proizvoda, teze je obezbediti cirkularnost na kraju
zivotnog veka. Neki od cirkularnih kriterijuma koji se mogu naci u konkursnoj
dokumenatciji su: reciklaza materijala, naknadna ugradnja/prerada, ponovna
upotreba, servis 1 popravka, model dugackog zivotnog veka, multifunkcionalnost,
pametni proizvod, koriS¢enje hemikalija koje nisu toksic¢ne, itd.

Primena metodologije LCC (engl. life cycle costing) je od presudne vaznosti
za troSkove Zivotnog ciklusa proizvoda. Ona ne uzima u obzir samo prodajnu
cenu, vec 1 procenu troSkova koji nastaju pri upotrebi i posle upotrebe, tj. procenu
troSkova potrosSnog materijala, rada, uticaja na zivotnu sredinu i odrzavanje, kao i
procene svih troSkova koji nastaju po prestanku upotrebe predmeta nabavke.

Prema GodiSnjem izveStaju Uprave za javne nabavke u Republici Srbiji [45],
ucesce javnih nabavki u bruto domac¢em proizvodu iznosi 8-10%. U 2021. godini
naru¢ioci su U 650 postupaka primenili ekoloSke aspekte (u okviru tehnicke
specifikacije, kriterijuma za dodelu ugovora ili posebnih uslova za izvrSenje
ugovora). Medutim, ovo je jo§ uvek mali broj postupaka, s obzirom na to da je u
2021. zakljuceno 182.998 ugovora. Oblasti u kojima je posebno vazna i pozeljna
primena zelenih javnih nabavki su: izgradnja javne infrastrukture, upravljanje
otpadom, energetika, komunalne usluge (grejanje, vodovod). U praksi su najceséi
predmeti nabavki sa integrisanim ekoloskim aspektima: nabavka vozila, nabavka
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kancelarijskog materijala, raCunarska oprema, laboratorijski materijali, rasveta,
gradevinski materijal, usluge ¢iS¢enja i hemijska sredstva.

Na kraju, imajuéi u vidu teorijska razmatranja, stanje i perspektive razvoja,

mogu se dati preporuke za jacanje kapaciteta poslovne zajednice primenom
principa cirkularnosti i zelenih javnih nabavki:
v’ Zapocnite sa odrzivim nabavkama uvodenjem minimalnih obaveznih

kriterijuma zelenih javnih nabavki;

v' Potreban je dijalog sa javnim sektorom i trziStem, umreZavanje sa

dobavljani¢ma i ucesnivima u cilju razvoja cirkularnih poslovnih resenja
koja omogucavaju odrzivu proizvodnju i potrosnju,

v’ lstrazite primere dobre prakse i inovativne pristupe monitoringa koji treba

da bude usmeren na ostvarivanje pozitivnih rezultata za citavo drustvo;

v" Ne razmiSljajte o otpadu, nego o proizvodu, o tome kako je dizajniran,

koliko je reciklabilan, kako je proizveden i koliko je prijateljski po okolinu.
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Abstract: Public procurement can be seen as an important instrument for
promoting green growth. The position and role of green public procurement
has changed significantly, so that it has a character of a strategic leverage
in the most developed countries. The legislation in the European Union and
Republic of Serbia created favorable legal conditions for the implementation
of green public procurement. The ami of this paper is to highlight the
concept of green public procurement as an instrument for improving
business performance, reducing pollution and preserving the environment,
to the scientific-professional and business community. The paper
systematizes the definitions of this concept, analyzes its application, and
presents examples of sustainable practices in this area in Croatia and the
Republic of Serbia. The results of the research show that the developed
models used by the countries of the European Union are also applicable in
the Republic of Serbia, but it is necessary to raise environmental awareness
and motivate the business community to start applying green criteria during
the implementation of public procurement procedures, whose participation
in the gross domestic product of Serbia is about 10%.

Keywords: public procurement, green growth, green transition, sustainable
production and consumption, life cycle costs
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