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SA@ETAK 

Po`ari svekolikoga, uklju~ivo plasti~noga otpada nisu rijetkost. Sve je te`e ustanoviti je li po`ar slu~ajno ili 
namjerno izazvan. No, nedavni, i to tre}i po`ar u tvrtki „Drava International d.o.o.“ u Osijeku privukao je 
iznimno veliku pozornost naj{ire javnosti. Tom se prilikom ~ulo i pro~italo zaista mnogo, uglavnom negativnih 
mi{ljenja o plastici. Pouzdanost iznesenih podataka o po`aru bila je u pravilu niska, osobito onih koje su 
davali politi~ari. Glavna je namjera teksta upozoravanje na neopravdanu {utnju profesionalno zainteresirane 
znanstvene zajednice na primjeru teksta znanstvenice koja je nedovoljno upu}ena u podru~je plastike u 
cjelini. Istodobno se `eli potaknuti zainteresiranu stru~nu javnost ovoga geografskoga podru~ja da 
argumentirano upozorava na {tetnost takvih tekstova koje su potpisale osobe sa zvu~nim titulama, vrsnih 
poznavatelja svoga osnovnoga znanstvenoga podru~ja, ali s nedovoljnim znanjem o cjelokupnom podru~ju 
plastike, kao nezamjenjivim materijalom ne samo sada{njosti ve} i budu}nosti.   
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UVOD  

Povod ~lanku je nedavni veliki po-
`ar u tvrtki „Drava International 
d.o.o.“ u Osijeku. No, i izostanak 
reakcije specijalizirane znanstvene 
javnosti. Tek nakon vi{e od mje-
sec dana ustanovljeno je da nema 
opasnosti od hrane s tog podru~ja. 
Odluka da se na{a reakcija tiska u 
„Svetu polimera“ temelji se na ~i-
njenici da je to jedini specijalizirani 
~asopis u ovom podru~ju. A tema 
je zanimljiva za sve koji se na 
ovom podru~ju bave plastikom. 

Na temelju odluke nadle`nih, 
tvrtka „Drava International d.o.o.“ 
prvenstveno se bavi recikla`om 
PET ambala`e. Incident je pokre-
nuo lavinu zastra{uju}ih podataka. 
Naj~e{}e iz pera ili govora osoba 
koje se tim podru~jem nedovoljno 
produbljeno bave. Proizvodnje pla-
stike u Hrvatskoj prakti~ki nema. S 

proizvodnjom plasti~nih dijelova ba-
vi se relativno veliki broj subjekata. 
Me|utim, Dru{tvo za plastiku i 
gumu, kao i ~asopis „Polimeri“, 
ve} gotovo desetlje}e su uga{eni. 
Nestali su i drugi ~asopisi koji su 
objavljivali tekstove s podru~ja pro-
izvodnje plasti~nih i gumenih dije-
lova.  

Istodobno postoji u Hrvatskoj 
ve}i broj znanstvenika koji se bavi 
podru~jem proizvodnje plastike kao 
materijala. Znatno je manji broj 
onih koji se bave proizvodnjom 
plasti~nih dijelova.  

Kako je izostala i javno dostup-
na potpora plastici odgovaraju}ih 
udru`enja koja okupljaju proizvo|a-
~e i prera|iva~e plastike kao ma-
terijala i dijelova od tih materijala, 
odlu~ili smo analizirati prvi objav-
ljeni tekst jedne znanstvenice. 

PLASTIKA IMA PREDNOSTI I 
NEDOSTATKE 

Svaka ljudska djelatnost ima svoje 
prednosti i nedostatke. To se ut-
vr|uje zakonitostima vrednovanja 
tehnike (e. Assessment of Techno-
logy). Radi li se o materijalnoj pro-
izvodnji, od ideje do pohrane pre-
ostatka dug je put. U osnovi su tri 
faze: razvoj proizvoda, odr`avanje 
i pohrana preostatka.  

Po`ar u Osijeku sadr`i sva tri 
elementa. U tvornici se prvenstve-
no reciklira sakupljeni PET otpad, 
poli(etilen-tereftalat), radi dobivanja 
materijala za nove proizvode. Radi 
li se o plasti~nim proizvodima, po-
stoje tri osnovne skupine oporabe: 
mehani~ko i kemijsko recikliranje 
te energijska oporaba. Mehani~kim 
recikliranjem mogu}e je oporabiti 
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30 do 40 posto otpada. Kemijsko 
recikliranje je jo{ uvijek u razvojnoj 
fazi. Energijska oporaba provodi se 
u energanama na gorivo iz otpada. 

Za{to je do{lo do takve vrste 
po`ara, koji nije prvi niti kod nas 
niti u svijetu, trebala bi pokazati 
temeljita analiza. Na politi~ke se 
izjave nema smisla osvrtati. Izjave 
politi~ara bile su usmjerene dobi-
vanju jeftinih politi~kih poena. 
Premda je po`ar pokazao upravo 
njihovu odgovornost za neorgani-
ziranost i pogubljenost na podru~ju 
okoli{a. Mogle su se ~uti izjave 
mnogih, ali ne i nadle`nog ministra 
za okoli{ i glavnog dr`avnog in-
spektora, koji su morali biti prvi na 
mjestu po`ara. Oni su po zapov-
jednoj odgovornosti najodgovorniji 
za ovaj incident. @elja je ukazati 
na grube stru~ne neto~nosti oko 
tuma~enja posljedica. U nastavku 
se odgovara na tvrdnje objavljene 
u prvom objavljenom tekstu pod 
naslovom: „Kod po`ara posebno 
su opasni ftalati koji se koriste u 
proizvodnji plastike“. 

ODGOVOR NA 
NEUTEMELJENE TVRDNJE 

U ~lanku „Kemijske nesre}e su 
sve u~estalije“ – „Kod po`ara po-
sebno su opasni ftalati koji se ko-
riste u proizvodnji plastike“, autori-
ca Rodjena Marija Kuhar, dr. vet. 
med., razmatra posljedice po`ara u 
Osijeku. Opisano je nekoliko kemij-
skih nesre}a koje su se dogodile u 
SAD-u, kao i zdravstvene posljedi-
ce plastike koja gori.  

Uz analizu kemijskih nesre}a u 
SAD-u, primjerenija bi bila analiza 
mnogobrojnih po`ara otpada sli~ne 
vrste i kod nas i u okru`enju, koji 
nisu bili takva intenziteta poput 
osje~koga po`ara. To su: Jaku{e-
vec, CIOS, Ka{tjun, Bra~, Totovac, 
Rijeka, Pi{kornica, Grubi{no Polje, 
Vara`din, Velika Mlinska, Diklo. 
No, i nekoliko velikih po`ara otpa-
da u Sloveniji, Italiji i Njema~koj. 
/1/ ^lanak autorice je temeljen na 
skromnom Google pretra`ivanju i 
jo{ skromnijim literaturnim izvori-
ma. Od ukupno 6, ~ak 4 izvora su 
novinski ~lanci. Autorica ne djeluje 

na podru~ju plastike i okoli{a, no 
autoritativno tvrdi: »Ova nesre}a 
zasigurno }e imati dugoro~ne ne-
sagledive posljedice za okoli{, 
zdravlje ljudi i `ivotinja.« To je 
krajnje neutemeljen zaklju~ak jer 
autorica, kao ni javnost, nije znala 
{to je sve gorjelo. Mala je vjero-
jatnost je li gorjelo i ne{to drugo, 
osim PET ambala`e. Ne zna se, 
iako bi se, s obzirom na iskustve-
ne podatke uvjeta po`ara, moglo 
grubo procijeniti koje su tvari i 
spojevi ispu{teni u atmosferu u 
obliku ~estica i dima. Tako|er se 
nije znalo u trenutku pisanja tek-
sta, iako bi se moglo izra~unati, 
koje su koli~ine dimnih plinova 
ispu{tene. Ali autorica zna kako }e 
to – {to ne zna – utjecati na 
okoli{, ljude i `ivotinje. Istodobno, 
po`ar je dobro poslu`io za op}i 
napad naj~e{}e nekvalificiranih 
osoba na plastiku koja gori. Svaki 
po`ar predstavlja potencijalan rizik 
po zdravlje `ivih bi}a i o~uvanje 
ekosustava, a ne samo goru}a 
plastika. Naslov o „ftalatima kod 
po`ara“ nije u vezi s ~lankom, a 
~lanak nije u vezi s po`arom u 
Osijeku. ^lanak sadr`i oko 6.200 
slovnih mjesta, a ftalatima je po-
sve}eno oko 7,5 %. Premda se 
sintagma „opasni ftalati“ nalazi u 
naslovu ~lanka. Vi{e od polovice 
~lanka odnosi se na kemijske ne-
sre}e u SAD-u koje uop}e nisu 
povezane s plastikom, a ostatak 
na zdravstvene posljedice pri izga-
ranju plastike, neovisno o tipu pla-
stike. 

Gotovo cijeli tekst posve}en 
zdravstvenim posljedicama preve-
den je s engleskog i prepisan iz 
nepotpisanog ~lanka objavljenom 
na portalu UNEP-a kao „Pri~a“ (e. 
„Story“). U tom ~lanku nepoznati 
autor citira mi{ljenje izvjesnog Ja-
mesa Wakibia, afri~kog aktivista za 
zabranu plasti~nih vre}ica u Keniji! 
/2/ Autorica prenosi tvrdnju ve} 
spomenutoga afri~kog aktivista: 
»Na prvom mjestu isti~e se stra-
{an smrad plastike koja gori pri 
~emu se u atmosferu ispu{taju to-
ksi~ni plinovi me|u kojima su 
zloglasni dioksini, furani, `iva i po-
liklorirani bifenili (PCP) – kemijske 

tvari koje predstavljaju ozbiljnu 
ugrozu za vegetaciju i zdravlje ~o-
vjeka i `ivotinja.« U kakvoj je to 
vezi s po`arom u Osijeku gdje je 
gorjela PET ambala`a? Nikakvoj! 
Izgaranjem PET-a ne mogu nastati 
dioksini, furani, `iva i poliklorirani 
bifenili. /1/ 

Dioksini 

Dioksini nastaju pri izgaranju proi-
zvoda koji sadr`e ugljik i klor (o.a. 
klora nema u PET plastici). To se 
odnosi na plastiku koja sadr`i klor, 
npr. PVC, papir, pesticide, herbici-
de ili druge proizvode u kojima se 
u proizvodnom procesu koristi klor. 
Dioksini ne postoje u plasti~nim, a 
u pravilu ni u nekim drugim mate-
rijalima. Nenamjerno nastaju izbje-
ljivanjem papira i celuloze, kao i 
kod nekontroliranog gorenja mje{o-
vitog otpada, jer se u njemu mo`e 
na}i i klor, neophodan za nastaja-
nje dioksina. Dioksini mogu nastati 
i u po`arima na objektima i kod 
{umskih po`ara. /3/ 

Dioksini ozna~avaju dvije skupi-
ne kemijski sli~no gra|enih klori-
ranih organskih spojeva iz skupine 
polikloriranih ugljikovodika. Nastaju 
izgaranjem tvari koje sadr`e klor. 
Ponekad se u tu skupinu neoprav-
dano ubrajaju poliklorirani bifenili 
(PCB). /4/ Najve}i udio od 77 % 
emisija dioksina, npr. u SAD-u, iz 
nekontroliranih izvora, potje~e od 
{umskih po`ara i po`ara {ikara, te 
spaljivanja sme}a u dvori{tima. /5/ 
Emisije dioksina pri otvorenom 
spaljivanju ku}nog otpada variraju 
vi{e od tisu}u puta. /6/ Uz pot-
puno izgaranje gotovo 90 % pla-
stike se reducira na uglji~nu kiseli-
nu, CO2 i vodu. PVC je iznimka 
od ovog pravila, budu}i da sadr`i 
klor i kod gorenja, ovisno od uvje-
ta, mogu nastati dioksini. /7/ 

Druge toksi~ne kemijske tvari 

Autorica nastavlja: »Nadalje, ovi-
sno o vrsti plastike koja gori, u 
atmosferu se otpu{taju i druge tok-
si~ne kemijske tvari – na primjer 
klorovodi~na ili solna kiselina (HCl) 
i sumporni dioksid, formaldehid, hi-
drogen cijanid/cijanovodi~na kiseli-
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na, stiren, akrolein, aceton, fenol, 
aldehidi, hidrogen klorid/klorovodik, 
butan, butadien (polimer).«  

Ako je povod ~lanku po`ar u 
Osijeku, valja napomenuti kako je 
PET plastika koja se sastoji od 
ugljika, vodika i kisika i ne sadr`i 
klor, sumpor, du{ik, te kao produk-
ti izgaranja ne mogu nastati kloro-
vodi~na kiselina, sumporni dioksid, 
cijanid itd. Osim toga, butadien ni-
je polimer, ve} monomer za dobi-
vanje npr. polibutadienskog kau~u-
ka ili komonomer u proizvodnji po-
listirena visoke `ilavosti – PS-HI. 

Ftalati 

Autorica dalje navodi: »Posebno 
se isti~u opasne kemijske tvari po-
znate pod nazivom ftalati koji se 
koriste u proizvodnji plastike kojoj 
daju `eljene kvalitete poput fleksi-
bilnosti i meko}e.« 

Omek{avala (plastifikatori) su 
~vrste ili kapljevite organske tvari 
koje se dodaju polimernim materi-
jalima (prete`ito plastomerima), la-
kovima, ljepilima, kau~uku i sl. radi 
pobolj{anja njihove elasti~nosti i 
`ilavosti, posebice pri niskim tem-
peraturama … U primjeni je oko 
300 vrsta omek{avala, od kojih se 
vi{e od 80 % rabi u proizvodnji 
omek{anog poli(vinil-klorida). /8/  

Ftalati jesu omek{avala, ali se 
ne koriste u proizvodnji PET-a. 
Plastificirani materijali koji mogu 
sadr`avati ftalate uglavnom su: 
poli(vinil-klorid) (PVC), poli(vinili-
den-klorid) (PVDC), poli(vinil-acetat) 
(PVA) i poliuretani. /9/ Ftalati su 
esteri koji nastaju reakcijom alko-
hola i izomera ftalne kiseline. [te-
tan utjecaj na `iva bi}a imaju sa-
mo neki ortoftalati niske molekular-
ne mase. Oni se nalaze pod EU 
regulativom. 

U Europskoj uniji na snazi je 
Uredba Komisije (EU) 2018/2005 
iz 2018. /9/ u pogledu bis(2-
etilheksil)-ftalata (DEHP), dibutil-fta-
lata (DBP), benzil-butil-ftalata (BBP) 
i diizobutil-ftalata (DIBP). Ovi ftalati 
nazvani su „~etiri ftalata“. Navedeni 
su u Prilogu XIV. Uredbi (EZ) 
1907/2006 (REACH) kao reproduk-
tivno toksi~ne tvari kategorije 1.B. 
Stoga je odredbama Uredbe 

2018/2005 definirano da se ova 
~etiri ftalata (DEHP, DBP, BBP i 
DIBP) ne smiju stavljati na tr`i{te 
nakon 7. srpnja 2020. u proizvo-
dima, pojedina~no ili u bilo kojoj 
kombinaciji ftalata u koncentraciji 
koja je jednaka ili ve}a od 0,1 % 
masenog udjela plastificiranog ma-
terijala u proizvodu, uz neke iznim-
ke. /9/ To zna~i kako u plasti~nim 
materijalima mogu biti samo do-
pu{teni ftalati, osim ~etiriju koji su 
predmet ograni~enja. 

DIM IZ GORU]E PLASTIKE 

Autorica navodi i sljede}e: »Naj-
~e{}e zdravstvene posljedice udi-
sanja dima goru}e plastike jesu 
nadra`aj grla, nosa i ko`e. Da-
kako, simptomi u prvom redu ovise 
o brojnim faktorima: tipu plastike 
koja gori, na~inu izgaranja, du`ini 
izlo`enosti dimu itd.«  

Kod nepotpunog izgaranja bilo 
kojeg materijala nastaje koktel ra-
zli~itih tvari. Pitanje je koncentra-
cija. Kod po`ara ovakve vrste, nit-
ko nije, ako se to nije dogodilo 
slu~ajno, bio izravno pod utjecajem 
dimnih plinova. S obzirom na oblik 
perjanice i meteorolo{ke uvjete, 
prakti~ki i na ve}e udaljenosti od 
po`ara, gotovo da nije postojala 
mogu}nost trenutnog izravnog udi-
sanja dimnih plinova. /10/ Problem 
mo`e biti udisanje bilo kojeg dima 
nastalog pri po`aru, a ne samo 

dima goru}e plastike. Navodi se 
da plastika koja gori ispu{ta tzv. 
crni ugljik koji ima {tetan u~inak te 
doprinosi one~i{}enju zraka i kli-
matskim promjenama. Hrvatski na-
ziv za engleski termin „carbon 
black“ je ~a|a, a ne „crni ugljik“. 
Postoji li, mo`da, i bijeli ugljik? 

IZGARANJE PET-a 

Znanstvene studije pokazale su da 
su produkti razgradnje PET-a pri 
500 °C: metan, etan, formaldehid, 
ugljikov dioksid, ugljikov monoksid 
i voda. Osim toga, pri 800 °C 
mo`e se posti}i u~inkovitiji proces 
gorenja, a glavni produkti izgaranja 
su ugljikovi oksidi i voda. /11/  

U drugoj studiji /12/, pri nekon-
troliranom izgaranju PET-a u zraku 
pri temperaturama od 500 ºC do 
800 °C (temperatura samozapalje-
nja PET-a je 600 °C), FTIR spek-
troskopijom visoke rezolucije detek-
tirani su: uglji~ni dioksid, metan, 
etilen, acetilen, formaldehid i acet-
aldehid.  

Analiti~kim metodama plinske 
kromatografije i masene spektro-
skopije pri termalnoj dekompoziciji 
(500 oC) i izgaranju (800 oC) PET-
a detektirane su i kvantificirane 
koncentracije sljede}ih spojeva: vo-
da, metan, acetaldehid, etilen, for-
maldehid, metanol, aceton, ben-
zen, tereftalna kiselina, stiren, eta-

Po`ar u tvrtki za recikliranje plastike u Richmondu, SAD, 2023. godine. 
Gust crni dim posljedica je nepotpunog izgaranja (foto: Kevin Shook 
Global Media Enterprise) 
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nol, toluen, ksilen, etilbenzen, naf-
talen, bifenil i fenol. /12/ To zna~i 
da se izgaranjem PET-a, u atmo-
sferu ispu{taju tvari i spojevi od 
kojih su neki o~ito toksi~ni, ali, kao 
i uvijek, u pitanju je njihova kon-
centracija i stupanj i vrijeme izlo-
`enosti ljudi. Ve}ina ovih spojeva 
je lak{e od zraka pa prakti~ki nisu 
mogli biti prisutni u prizemnim slo-
jevima. S obzirom na koncentra-
cije, gotovo je nemjerljiv i njihov 
mogu}i utjecaj preko padavina. 

Uspore|uju}i rezultate znan-
stvenih studija /11/ i /12/, tijekom 
izgaranja PET-a nisu, obzirom na 
kemijski sastav PET-a, mogli na-
stati: dioksini, furani, `iva, poliklori-
rani bifenili, klorovodi~na ili solna 
kiselina (HCl) i sumporni dioksid, 
hidrogen cijanid/cijanovodi~na kise-
lina, akrolein, aceton, hidrogen klo-
rid/klorovodik, butan, butadien, niti 
ftalati koji se koriste u proizvodnji 
plastike. 

UMJESTO ZAKLJU^KA 

U gotovo unisonim izjavama o 
gotovo stravi~nim posljedicama po-
`ara, i najavljene ekolo{ke kata-
strofe, jedino se sa suprotnim sta-
vom javnosti obratio jedan od au-
tora ovog ~lanka. Objektivno oci-
jeniv{i posljedice, {to potvr|uju i 
rezultati ispitivanja utjecaja na oko-
li{. /1/ Objavljeni 5 tjedana od po-
`ara. Ono {to zabrinjava jest izo-
stanak reakcija kvalificirane znan-
stvene zajednice. 

Zahvala 

U pisanju teksta pomogao je auto-
rima jedan ~lan biv{eg Dru{tva za 
plastiku i gumu, koji je `elio ostati 
anoniman. Najsrda~nija mu hvala. 
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