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Il PREDGOVOR
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posebice svojim roditeljima na potpori, razumijevanju i pomoci, kako

tijekom izrade ovog rada tako i tijekom cijelog studija.



Il SAZETAK

Otpad predstavlja sve veci problem u danasnjem potroSackom drustvu.Bilo
da se on gomila, razlaze u podzemnim vodama ili spaljivanjem  Siri
atmosferom. Stoga je u svim dijelovim svijeta krenula utrka za
stvaranjem CcCi8¢eg okoliSa pri ¢emu se otpad smatra resursom a hjegova

obrada spada u najnaprednije tehnologije.

U ovom radu je objasnjen otpad prema svojstvima i mjestu nastanka, opcenito

komunalni otpad. Gospodarenje otpadom, obrada otpada i odlaganje otpada.

Summary:

The waste is a growing problem in today s consumer society.Whether you are it
is on a pile, broke down in groundwater or is burnt spreading in the
atmosphere, waste seriously endanger the enviroment and human health.
Therefore, in all parts of the world started a race to create a cleaner
environment in which the waste is considered a resource and its treatment is

one of the most advanced tehnology.

The paper explains the waste according to properties and place of origin, in
general municipal waste. Waste managment, waste treatment and

wastedisposal.
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1.UVvOD

Uz danasnji nacin zivota, koji ukljucuje iskoriStavanje i potrosnju znacajnih koli¢ina
neobnovljivih izvora energije, odrzivost zZivota na Zemlji dovodi se u pitanje. Zbog razvoja
tehnologije, velikog porasta stanovnistva i koncentriranja stanovnistva u gradovima, drustvo
se sve vise susrece s problemom otpada. Dolazi do porasta potroSnje $to znaci i porasta
koliCine otpada i to posebno u gradovima. O postupanju s otpadom mora razmisljati svaki
pojedinac, drzava, ali posebno najneposredniji oblik uprave — jedinice lokalne i regionalne
samouprave. Zadatak je uspostaviti cjeloviti sustav odrzivog gospodarenja otpadom i zastititi
okolis. Ako se tome doda da je covjekovo osnovno ljudsko pravo, pravo na zdrav okolis,
potrebno je itekako voditi ratuna o tome. Djelomi¢no se za sprje¢avanje takvih promjena,
mozemo pobrinuti 1 sami. Jedan logi¢an, prili€no jednostavan i brz nacin je sortiranje,
recikliranje (Recycling). Uz recikliranje, naravno dolazi i op¢enito smanjivanje koli¢ine

otpada i smeca (Reduce), te ponovna uporaba (Reuse).



2.0TPAD

2.1. PODJELA OTPADA

Prema svojstvima otpad mozZe biti :

1)Opasan otpad — ukljucuje otpad koji posjeduje jednu ili viSe karakteristika zahvaljujuci

kojima je opasan za zivot i zdravlje ljudi, okolis ili imovinu osoba. [1]

Opasan otpad potjece iz industrije, poljoprivrede, ustanova (instituti, bolnice i laboratoriji).

Sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava: eksplozivnost, toksi¢nost, radioaktivnost,
korozivnost, zapaljivost, kancerogenost, oksidirajuée, nadrazujuée, nagrizajuée, mutageno ili
zarazno djelovanje. Manje koli¢ine opasnog otpada nastaju u domacinstvu i Zovu se

problemati¢ne tvari.[2]

Opasan otpad razvrstava se kao : [3]

» otrovne otpadne tvari — cijanidi, spojevi teSkih metala,
» zapaljive otpadne tvari — otpadna ulja, organska otapala,
» korozivne otpadne tvari — kiseline, baze,

» tvari zaraznog djelovanja — iz bolnica, i

» radioaktivni otpad.

2) Inertni otpad — neopasni otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili

bioloskim promjenama. [3]

Inertni otpad je netopiv u vodi, nije goriv, niti na koji drugi na¢in reaktivan, a nije niti
biorazgradiv, pa ne ugrozava okolis§ (gradevinski otpad). S tvarima s kojima dolazi u dodir ne
djeluje tako da bi to utjecalo na zdravlje ljudi, zivotinjskog i biljnog svijeta ili na povecanje

dozvoljenih emisija u okolis.[2]



Prema mjestu nastanka otpad se dijeli na [3] :

1)Komunalni otpad — je kruti otpad koji nastaje u stambenim naseljima, a ukljucuje smece iz
domacinstava, industrije 1 obrtniStva, vrtni i trziSni otpad, razni komadni otpad, gradevinski
otpad, ostatke od obrade komunalnih otpadnih voda. U principu, komunalni otpad spada u

nadleZznost komunalnih poduzeca.[4]

Komunalni otpad nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim djelatnostima, te se redovito

prikuplja i zbrinjava u okviru komunalnih djelatnosti.

Smatra se da se iz ku¢nog otpada moze iskoristiti oko 80 % sadrzaja. Ostatak od oko 20 %
¢ini sitni otpad (praSina), ali i neke takoder potencijalno iskoristive otpadne tvari, npr. tekstil,

guma i drvo.

2) Tehnoloski (industrijski) otpad — nastaje u proizvodnim procesima, u gospodarstvu,
ustanovama i usluznim djelatnostima, a po koli€ini, sastavu i svojstvima razlikuje se od
komunalnog otpada. Proizvodnim otpadom se ne smatraju ostaci iz proizvodnog procesa koji

se koriste u proizvodnom procesu istog proizvodaca.[1]

Moze biti:
e procesni — otpadne tvari specifi¢ne za svaku industriju i razlikuju se po kemijskim i
fizikalnim svojstvima ,

e neprocesni — ambalazni otpad, uredski otpad.

Za nadzor toka i1 zbrinjavanje tehnoloskog otpada propisane su posebne procedure, kojih se
mora pridrzavati svaki proizvoda¢ odnosno vlasnik tehnoloskog otpada. [5]

Koli¢ina tehnoloskog otpada ovisi o industrijskom razvoju zemlje. GodiSnja koli¢ina
industrijskog otpada po stanovniku u razvijenim zemljama iznosi i do nekoliko tona, a u
nerazvijenim moze biti ¢ak manja od komunalnog. Sastav tehnoloskog otpada ovisi o grani
industrije koja ga proizvodi. Za gospodarenje s tehnoloskim otpadom mogu se koristiti usluge

specijaliziranih tvrtki.[3]


http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/9.pdf
http://www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_teh_term_energ/katedra4/Inzenjerstvo_zastite_okolisa/9.pdf
http://ss-mareljkovica-sb.skole.hr/upload/ss-mareljkovica-sb/newsattach/200/GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.pdf

3) Posebne kategorije otpada ¢ine: biootpad, otpadni tekstil i obu¢a, ambalazni otpad ,
otpadne gume, otpadna ulja, otpadne baterije i akumulatori, otpadna vozila, otpad koji sadrzi
azbest, medicinski otpad, otpadni elektri¢ni i elektronicki uredaji i oprema, otpadni brodovi,
morski otpad, gradevni otpad, otpadni mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda, otpad
iz proizvodnje titan dioksida, otpadni poliklorirani, bifenili, i poliklorirani terfenili (PCB,
PCT).[1]

Ambalazni otpad jest svaka ambalaza ili ambalazni materijal koji ostane nakon $to se
proizvod otpakira i odvoji od ambalaze. Ambalaza predstavlja sve proizvode bez obzira na

prirodu materijala (staklo, plastika, papir, karton, drvo, metal, viSeslojni mijeSani materijali).

Otpadna vozila — vozila koja radi o$tecenja, dotrajalosti ili drugih uzroka, posjednik odbacuje,

namjerava ili mora odbaciti

Otpadno ulje je svako mineralno i sinteticko mazivo, industrijsko, izolacijsko (ulje koje se
rabi u elektroenergetskim sustavima) i/ili termicko ulje (ulje koje se rabi u sustavima za

grijanje ili hladenje) koje vise nije za uporabu kojoj je prvotno bilo namijenjeno

Otpadne baterije i akumulatori su baterije i akumulatori koji se ne mogu ponovno Koristiti te
su namijenjene za obradu 1/ili recikliranje, pri ¢emu treba znati da baterija ili akumulator
oznacava svaki izvor elektri¢ne energije proizvedene izravnim pretvaranjem kemijske

energije koji se sastoji od jedne ili viSe primarnih baterijskih ¢elija/¢lanaka.

Otpadne gume su gume osobnih automobila, autobusa, teretnih automobila, radnih strojeva,
radnih vozila i traktora, zrakoplova i drugih letjelica te sli¢ni odgovarajuéi proizvod koji
posjednik radi oStecenja, istroSenosti, isteka roka trajanja ili drugih uzroka ne moze ili ne zali
upotrebljavati te je zbog toga odbacuje ili namjerava odbaciti. Elektri¢ni i elektroni¢ni otpad
je otpadna elektri¢na i elektroni¢ka oprema ukljucujuci sklopove i sastavne dijelove, koji
nastaju u gospodarstvu (industriji, obrtu 1 slicno) kao 1 otpadna elektri¢na i elektroni¢na
oprema nastala u kuc¢anstvima ili u proizvodnim i/ili usluznim djelatnostima kad je po vrsti i
koli¢ini sli¢na EE otpadu iz kucanstva. Elektricna i elektroni¢ka oprema i uredaji koja moze
postati EE otpad predstavlja sve proizvode koji su za svoje pravilno djelovanje ovisni o
elektri¢noj energiji ili elektromagnetskim poljima, kao i oprema za proizvodnju, prijenos i
mjerenje struje ili jakosti elektromagnetskog polja. Osim za navedene kategorije otpada

doneseni su i pravilnici kojima se detaljnije regulira gospodarenje nekim drugim otpadima



poput gradevnog otpada, otpada koji sadrzi azbest, medicinskog otpada, otpada koji sadrzi
poliklorirane terfenile (PCB i PCT), otpada od istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina,
mulja iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda koji se koristi u poljoprivredi te otpada iz

proizvodnje titanovog dioksida.[3]

2.2. OTPAD U REPUBLICI HRVATSKOJ

Ve¢ desetlje¢ima u RH znacajan je problem neodrzivo ,,gospodarenje komunalnim otpadom
koji uglavnom zavrSava na neuredenim odlagalistima i $tetno utjeCe na zdravlje i okolis.
Problemi u gospodarenju otpadom u RH, posebno komunalnim i opasnim, doveli su do
kriti¢ne situacije u najvec¢em broju jedinica lokane samouprave. Kako je otpada sve vise, a
infrastruktura je nezadovoljavajuca, potrebno je hitno poraditi na svijesti pravnih osoba da
same zbrinjavaju svoj otpad, edukaciji gradana i zaposlenika tvrtki kako se gospodari
otpadom, uredenju za okoli§ opasnih odlagaliSta, primjeni nacela ,,onecis¢ivac placa®,
odnosno, uspostavi suvremenih sustava gospodarenja otpadom. Naime, javnost otpad i
gospodarenje otpadom tretira kao problem i to ne svoj, nego tudi te se spremnost na
djelovanje javlja samo kada prijeti direktna opasnost. Tako se u rjeSavanju problema odrzivog
gospodarenja otpadom stvaraju sukobi i to zato jer nema sustavnog obrazovanja javnosti kao

niti uprave, politickih struktura te djelatnika na poslovima gospodarenja otpadom..[5]

Odlaganje otpada na odlagalista i dalje je glavni nacin zbrinjavanja komunalnog otpada u
Hrvatskoj te odlagalista apsorbiraju najvece koli¢ine proizvedenog otpada. Gotovo sav
prikupljeni komunalni otpad se odlaZe te potencijali za organsku obradu (kompostiranje) i

energetsku oporabu ostaju neiskoristeni.[6]

Prikupljanje komunalnog otpada je ve¢inom organizirano jednom tjedno (dva ili tri puta
tjedno u ve¢im gradovima), prema unaprijed utvrdenom rasporedu. U pojedinim Zupanijama
gdje je turizam osobito intenzivan, otpad se ¢ak prikuplja i dnevno. Osim kucanstava,
komunalni otpad se prikuplja i od poslovnih subjekata, u skladu s potrebama. Otpad se
prikuplja u plasti¢ne vrece, posude, kontejnere, pokretne preSe/kontejnere za smanjenje
volumena. Odvojeno prikupljanje pojedinih komponenti otpada dijelom je prisutno i provodi
se gotovo u svim Zupanijama, ali u razli¢itom opsegu. [6] Tjedni odvoz komunalnog otpada u

RH, ¢es¢i je nego u EU, §to znaci da su mnogo veci troskovi.[5]


http://ss-mareljkovica-sb.skole.hr/upload/ss-mareljkovica-sb/newsattach/200/GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.pdf

Infrastruktura kao i zastitne mjere na odlagaliStima su uglavnom nedostatni, a pracenje
ucinaka odlaganja na barem jedan od elemenata (vode, zrak, tlo) provodi se tek na manjem
broju odlagaliSta. Neuredena odlagalista komunalnog otpada predstavljaju opasnost za
zdravlje 1 mogu onecistiti podzemne vode te imaju nepovoljan ucinak na krajobraz te turizam.
Otpad se uglavnom odlaze na odlagaliSta najbliza mjestu nastanka u zupanijama u kojima je 1
nastao. Postoji 60 velikih odlagalista koja obuhvacaju 85 % ukupno odlozenog otpada te oko
72 % ukupnog stanovnistva. Koli¢ina komunalnog otpada koja dolazi na odlagaliSta postupno
se povecava kako zbog veceg obuhvata stanovnistva organiziranim prikupljanjem otpada tako

i zbog povecanih koli¢ina koji nastaje. [6]

Dobre strane gospodarenja otpadom u RH jesu [6]:

» operativni i u¢inkoviti programi sanacije nekontroliranih odlagalista, divljih
odlagalista i1 lokacija visoko oneciS¢enih otpadom,

» zapoceta uspostava nacionalnog sustava zupanijskih, odnosno, regionalnih centara za
gospodarenje komunalnim otpadom,

» jacanje svijesti, razumijevanja i primjene nacela ,,onecis¢iva¢ placa“ i odgovornosti

korisnika.

S ciljem smanjenja koli¢ine otpada, koji ¢e se, ne samo trajno odloziti, nego koji ¢e Sto manje
ugrozavati okoli$, klimu 1 zdravlje ljudi, potrebno je najprije unapredivati institucionalni okvir
za gospodarenje komunalnim otpadom, a najvazniji je cilj financijski odrziva djelatnost.[8]
utemeljena na nacelu ,,onecis¢ivac pla¢a®. Primarni je cilj izbjegavanje nastajanja otpada, a

nastali komunalni otpad treba ponovno koristiti i obraditi u skladu s hijerarhijom otpada.



3.KOMUNALNI OTPAD

Komunalni otpad je otpad nastao u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an

otpadu iz kucanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva.[7]

U 2013. godini porast ukupnih koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u odnosu na 2011.
godinu iznosi 4,6%, a u odnosu na prethodnu godinu 3%. Udio odvojeno sakupljenog
komunalnog otpada (ukljucujuci i mjesoviti otpad poput glomaznog otpada, otpada od
¢is¢enja ulica i dr.) u 2015. godini iznosio je 24% . Ukupno se u Hrvatskoj razvrstava

oko 50.000 tona komunalnog otpada od kucanstava, od Cega:

e 12 500 tona papira i kartona,

e 10000 tona stakla,

e 1000 tona plastike,

e 10000 tona bijele tehnike i automobila,

e 15000 tona metala,

e 3500 tona gume, drva, tekstila i stiropora.

e 30 tona otpadnih baterija (3% od oko 1 000 t),

e 6000 tona (od oko 20 000 tona) otpadnih akumulatora.

U komunalnom otpadu ima do 45 % korisnog otpada. Pozitivni su pomaci u skupljanju
papira, stakla i kovina. Dobro je da odlaganje otpada postaje profitabilna djelatnost, no

jo§ ima puno prigovora na nacin upravljanja otpadom..[8]


http://www.cistoca.hr/default.aspx?id=240
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Slika 1. Koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH [9]
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Slika 2. Godisnje koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada po stanovniku u RH u razdoblju
od 1995. do 2014 [9]
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Slika 3. Koli¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 2010. do
2014. [9]

U Hrvatskoj se komunalni otpad organizirano odvodi od oko 80 %
stanovniStva, ali 37 % komunalnog otpada zavrSava na divljim odlagalistima (kojih ima
oko 3.000). Sastav komunalnog otpada koji se odlaze nije ujednacen.. Ipak, provedene analize

| promatranje sastava komunalnog otpada daju sljede¢e odnose:

e gorivi dio ~50%

e biorazgradivi dio ~37%
e metali ~3%

e inertni dio ~10%

Kalori¢na vrijednost prema nekim izra¢unima iznosi oko 9 570kJ/kg.[10]

Osnovne znacajke komunalnog otpada su:

e heterogenost, mala gusto¢a (100-200kg/m?)

e tijekom prijevoza, gustoca otpada ovisi o vrsti vozila, te se krece od 200-
500kg/m?®

e ovisno o nadinu zbijanja od 900-1100kg/m?3

e prosjecni udio vode u otpadu jest 30-40%

e produkti razgradnje su plinovi i procjedne vode

e ogrijevna vrijednost iznosi od 4-12MJ/kg.[10]

9



4.GOSPODARENJE OTPADOM

U svakodnevnom zivotu Cesto se ¢ini da je najvaznije otpad nekuda odvesti. Sigurno da je
nuzno, iz sanitarno-higijenskih razloga, redovito i organizirano odvodenje otpada,

medutim time nije sve rijeSeno i stvarni problemi tek pocCinju. Neorganizirano i nepropisno

odlaganje otpada, bez primjerenog nadzora ima visestruke posljedice, ¢esto nepopravljive:

- uzrokuje dugotrajna i velika zagadenja, te postaje teret okoliSu koji ¢e netko ipak morati

rijesiti

- naknadna sanacija takvih odlagalista je vrlo skupa, a nepovoljni utjecaji na okoli§ ne mogu

se u potpunosti ukloniti

- bespovratno se gube dragocjene materijalne i energetske vrijednosti otpada (zakonom je
zabranjeno otpad koji se moze iskoristiti odloziti na odlagaliste)

- raspadanjem organske tvari nastaju CO2 i CHg, $to utjece na efekt staklenika

- neispravno 1 nehigijenski odbacen otpad uzrok je pozara i eksplozije

- glodari 1 insekti koji borave na odlagaliStima prenose brojne zarazne bolesti

- vjetar raznosi otpad umanjujudi estetski izgled i Sire se neugodni mirisi

- nerazgradivi sastojci otpada i produkti koji nastaju njegovim raspadom dospijevaju u vodu,
zrak 1 tlo (plinoviti Stetni produkti, topljivi Stetni produkti 1 bioloski onecis¢ivaci, teSki metali
i druge otrovne tvari), te izravno i neizravno utjecu na ziva bica.

Suvremeno rjeSenje za sve vece koli¢ine, volumen i Stetnost otpada je provedba cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom. .Taj sustav obuhvaca skup aktivnosti, odluka i mjera koje
obuhvacaju ekonomski i po okoli§ razumno upravljanje cjelokupnim ciklusom otpada od
mjesta nastanka, skupljanja, prijevoza i obrade u skladu s zakonskim obvezama. Mora se

provoditi tako da se ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje 1 ne smije Stetiti okolisu.
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Cjelovito (suvremeno) gospodarenje otpadom obuhvaca slijedece faze:

1. Izbjegavanje i smanjivanje otpada
2. Odvojeno prikupljanje otpada
3. Ponovna upotreba otpada recikliranje i obnavljanje otpadnih tvari
4. Oporaba otpada

5. Odlaganje otpada

Suvremeni sustav gospodarenja otpadom pociva na tri osnovna elementa:

1. 1zbjegavanje nastanka otpada

2. Vrednovanje otpada

3. Odlaganje ostatnog otpada
Danas se u gospodarenju otpadom uobicajeno koristi koncept 4R + 3E mjere:

1. Reduction — izbjegavanje/smanjivanje

2. Reuse — ponovna upotreba, bez obrade

3. Recovery — ponovna upotreba za istu namjenu uz obradu

4. Recycling — oporaba, materijalno i energijsko iskoristavanje otpada

1. Educate — osvijestiti i educirati o odgovornom postupanju s otpadom te povecati
razumijevanje vaznosti i moguénosti gospodarenja otpadom

2. Economise — smanjiti troskove gospodarenja otpadom i ukljuditi troskove otpada u cijenu
proizvoda/usluge po nacelu »onecis¢ivac/zagadivac placa«

3. Enforce — primijeniti koncepte uc¢inkovitog postupanja s otpadom u zakonodavstvu i
praksi, te ukljuciti u procese planiranja, odlu¢ivanja i upravljanja sve zainteresirane u

zakonodavstvu i praksi
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Krajnji cilj cjelovitog sustava gospodarenja s otpadom je potpuno napustanje odlaganja
otpada, odnosno razvoj bez deponijskog koncepta. Sve navedene mjere ¢ine cjelinu i
medusobno su sustavno povezane. Dobro gospodarenje otpadom treba zapocinjati mjerama
prevencije, odnosno izbjegavanjem stvaranja otpada. Kod ve¢ nastalog otpada treba odabrati
optimalnu metodu postupanja s otpadom koja ¢e proizvesti najmanji rizik za ljudsko zdravlje i
okolis. Na zadnjem mjestu bi trebalo biti samo odlaganje otpada. Takav nac¢in gospodarenja
naziva se ,hijerarhija otpada“- na vrhu su postupci koji su pozeljniji, dok su manje pozeljni
postupci pri dnu. lako se danas najveci dio otpada odlaze na odlagalista, takav nacin
zbrinjavanja otpada smatra se najmanje pozeljnim, a treba mu pribjegavati kada se iscrpe sve

ostale moguc¢nosti.

12



4.1.1ZBJEGAVANJE | SMANJIVANJE OTPADA

Stvarati manje otpada znaci Cuvati ljudsko zdravlje, Stititi okolis 1 Stedjeti novac.Rijesiti
problem otpada ne znaci ukloniti ga, nego djelovati preventivno u spre¢avanju njegovog
nastajanja tj. rjeSavati probleme u korijenu, a ne onda kad se pojave. Izbjegavanje nastajanja
otpada je najpovoljnija metoda za rjeSavanje problema otpada. Zajedno s drugim mjerama za
smanjivanje nastajanja otpada ¢ini najvazniju kariku u sustavu gospodarenja otpadom i zastite
okolisa.Mjere za izbjegavanje i smanjivanje otpada se mogu i moraju provoditi u svakom
trenutku i na svakom mjestu (domacéinstvu, uredu, industriji, kod kupovanja, rekreacije, na
izletu....).Mogu se primjeniti na sve stadije u stvaranju proizvoda: sam proces proizvodnje,
marketing, distribuciju, upotrebu, te bacanja proizvoda nakon upotrebe. Izbjegavanje i
Smanjivanje otpada pocinje pri kupovini, jer ve¢ tada treba stvarati naviku prijateljskog
ponasanja prema okoliSu. Ne treba uvijek vjerovati reklami, kupovati treba nauciti kako bi
ono postalo prihvatljivo za okolis i za vlastite financije. .Mjere za izbjegavanje i smanjenje

otpada takoder ukljuc¢uju provedbu sustavne edukacije svih sudionika u sustavu gospodarenja

otpadom.
A
SMANJENJE OTPADA
Izbjegavanje
Smanjenje
koristenja sirovina
Ponovno
koristenje sirovina
Poboliganje
kyalitete
Recikliranje
Obnova energije
Predobrada
PREVENTIYNE MJERE MJERE GOSPODAREMNJA OTPADOM

Slika 4. Jedan nacin objasnjenja pojma izbjegavanja i smanjivanja otpada

U svakodnevnom Zivotu postoji niz jednostavnih nacina za izbjegavanje i smanjivanje otpada,

koji se prvenstveno temelje na razmisljanje ,,vlastitom glavom®.
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4.2. ODVOJENO PRIKUPLJANJE OTPADA

Uspjesni put odvojenog prikupljanja i recikliranja otpada pocinje u obitelji, vrtic¢u i §koli.To je
prvi korak u zbrinjavanju otpada, bez obzira na koji nacin se otpad zbrinjava, a misli se na
organizirano skupljanje i razvrstavanje otpada na mjestu nastanka. Neskupljeni otpad

zavr$ava doslovno svagdje u okoliSu i postaje smece .

.Glavne karakteristike odvojenog prikupljanja otpada su:
1. l1zdvajanje iskoristivog otpada (stakla, papira, kartona, metala, biootpada, plastike) s ciljem

recikliranja odnosno upotrebe

2. lzdvajanje problemati¢nih tvari, odnosno opasnog otpada ( ulja, kemikalija, baterija,

lijekova itd.) s ciljem detoksikacije i recikliranja
Odvojenim skupljanjem i recikliranjem otpada se:

- izbjegava njegovo odlaganje

- omogucuje iskoriStavanje mnogih korisnih sastojaka
- smanjuje onecis¢enje okoliSa

- Stede prirodne sirovine

- Stedi skupa 1 dragocijena energija

- Stedi novac, zapoSljavaju radnici

- smanjuje volumen odlagaliSta

Odvojeno odlaganje pojedinih vrsta komunalnog otpada moguce je koristenjem posebnih
posuda i spremnika postavljenih na javne povrsine i u reciklaznim centrima. Za svaku

pojedinu vrstu otpada to¢no je odredena velicina, vrsta i boja spremnika ili posuda.
Sustav odvojenog prikupljanja komunalnog otpada ukljucuje:

1. Reciklazna dvorista - posebno opremljena mjesta za odvojeno skupljanje iskoristivog i

opasnog otpada iz domacinstva. Namijenjena su isklju¢ivo gradanima i stalno su nadzirana.
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2. Zeleni otok - djelomi¢no ogradeno mjesto za postavu spremnika za odvojeno prikupljanje
manjeg broja otpadnih tvari. postavlja se na mjesta cestog okupljanja i kretanja veéeg broja

stanovnika i nisu stalno nadzirani.

3. Spremnici - namijenjeni su za pojedine vrste otpada. Postavljeni su na javnim povr§inama,
uz spremnike za odlaganje mijeSanog otpada. Za svaku pojedinu vrstu otpada odredena je

veli¢ina, vrsta boja spremnika.

4.2.1. Papir i karton

Otpadni papir je vrijedna sirovina i odlaze se u plave spremnike, a ¢ini tre¢inu kuénog
otpada.l t recikliranog otpadnog papira spasava 20 stabala. Odlazu se: novine, ¢asopise,
prospekte, biljeznice, knjige, pisaci papir,kartonske kutije(bez ljepljive trake, plastike,
stiropora), ambalaza za mlijeko i napitke i sl. Ne smije se odlagati: indigo papir, fotografije,

prljavi i zauljeni papir, pelene i sl.

4.2.2. Staklo

Energija koja se ustedi recikliranjem jedne staklene boce dovoljna je da zarulja od 100 W gori
4 sata!Odlaze se u zelene spremnike. Odlagati se smiju boce, staklenke i sl. Ne smije se

odlagati: prozorsko, automobilsko, kristalno, laboratorijsko staklo, staklena vuna,

zarulje,porculan i keramika.

4.2.3. Plastika

Po volumenu ¢ini vise od 30% kuénog otpada. Za 1 kg PET-a (materijal iz kojeg su izradene
boce za napitke) treba utrositi 1,9 kg nafte!Odlaze se u Zute spremnike. U zute spremnike
odlazu se: polietilenske vrecice, folije, filmovi, boce od ulja, destilirane vode, sredstava za
¢iséenje, kozmetike, prehrambenih proizvoda, ¢aSe od jogurta, sireva i dr, ostali proizvodi od
plastike(ambalaza od stiropora, ¢epovi, plasti¢ni tanjuri), proizvodi od plastike s oznakom PE-
HD, PE-LD, PP, PS, PVC, PET i sl. Prilikom odlaganja otpada uklone se ¢epovi i ostali
dijelovi koji nisu od PET.

15



4.2.4. Metal

Recikliranjem 1 tone aluminijskih limenki ustedi se 5 tona boksita i utrosi se 20 puta manje
energije. Sve vrste metalnog otpada se mogu vise puta reciklirati, pa ih je potrebno odvojeno
skupljati. Odlaze se u sive spremnike. Prazne limenke od napitaka i hrane treba odlagati u zuti
spremnik zajedno s plastikom.. U spremnike za metalnu ambalazu ne smije se odlagati:
limenke s ostacima od boja, lakova, ulja 1 kemikalija, zapaljivih i eksplozivnih tekuéina, boce

i limenke pod tlakom
4.2.5. Biootpad

Cini ga kuhinjski otpad(ostaci hrane), vrtni ili zeleni otpad i sadrzi tre¢inu kuénog otpada.
Odvojeno se sakuplja u smedim spremnicima i najbolje ga je bioloski preraditi na mjestu

nastanka kompostiranjem.

4.2.6. Opasni otpad

U svakom domacinstvu nastane veliki broj razli¢itih otpadnih tvari Stetnih za ljudsko zdravlje
i opasnih po okoli$ (baterije, otpadna ulja, boje, lakovi, lijekovi, pesticidi...)Ovisno o vrsti
moze se predati u specijalizirane trgovine (ljekarne..), u reciklazna dvorista ili
specijaliziranom skupljacu i to ih treba predati odvojeno. Posude i limenke pod tlakom prije

odlaganja treba isprazniti.

© & LMENKE 4 | KA * - STAKLO
- METAL 7 LERESe J

i

Slika 5. Spremnici za otpad
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4.3. PONOVNA UPOTREBA OTPADA

Ponovna upotreba otpada je viSekratno koriStenje proizvoda za istu ili neku drugu svrhu. Time
se izbjegava odbacivanje proizvoda nakon njegove primarne upotrebe. Pri tome je pozeljno

proizvod Koristiti u istom obliku, bez prethodne obrade.

Primjeri ponovne upotrebe su: prazne staklenke u domacinstvu, doniranje rabljene odjece,

pokuéstva, tehnike, povratna ambalaza .

Pla¢anjem povratne ambalaze potrosaci se poti¢u na vracanje boca, koje se vracaju
proizvodacu na ponovno punjenje. Na taj nacin se smanjuju proizvodni troskovi, ali stvaraju

se dodatni troskovi za skupljanje, pranje 1 sterilizaciju starih boca.

Kako bismo smanjili ukupnu koli¢inu otpada u svom okruzenju i na odlagaliStima trebali bi

podrzati:

- razmjenu starih stvari,

- buvljake

- radionice za popravku kucanskih aparata
- akcije razmjene po Skolama i vrti¢ima

- brojne druge primjere ponovnog koristenja[3]
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4.4. RECIKLIRANJE OTPADA

To je proces prerade otpadnog materijala da bi se ucinio pogodnim za ponovnu upotrebu i
proizvodnju istog ili nekog drugog proizvoda. Ukljucuje i organsko recikliranje,
kompostiranje. Cilj je uciniti otpad pogodnim za ponovnu upotrebu, ali ne i koristenje u
energetske svrhe . Reciklazom se smanjuje iskori$tavanje sirovina iz prirodnih resursa, a $tedi
se i energija (npr. reciklazom Al- konzerve ustedi se energija za rad TV-a u trajanju od 3 sata;
svaka tona recikliranog papira spasava 17 stabala, 4000 kWh energije i oko 30m? prostora na
odlagalistu).[3]

Karike u lancu reciklaze su

1. Skupljanje i razvrstavanje otpada
2. Proizvodnja novog proizvoda

3. Kupovina recikliranog proizvoda

RE + CYCLE = ponovno KruZenje

Medunarodno priznati znak za proizvod napravljen od recikliranog materijala i za onaj koji se
moze reciklirati . Tri strijelice oznacavaju tri faze reciklaze:sakupiti, ponovno preraditi,
ponovno upotrijebiti. Otpaci koji se mogu reciklirati su : biootpad, papir i karton, plastika,

staklo, metali.

Slika 6. Univerzalni simbol recikliranja
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4.4.1. RECIKLIRANJE PAPIRA

Recikliranje papira je vracanje odbacenog papira u proizvod koji se moze ponovo Koristiti.
Proces recikliranja zapocinje odvojenim sakupljanjem papira u domacinstvu, na radnoim
mjestima i tvornicama. Papir koji se Zeli reciklirati treba biti ¢ist, a ne onec¢is¢en hranom,
plastikom ili drugim tvarima, jer ga je teSko reciklirati. Papir koji se ne moze reciklirati
postaje otpad koji se spaljuje, kompostira ili odnosi na odlagalista smeca. Prikupljeni papir se
drzi u skladistima reciklaznih dvorista dok ne bude potreban. Papir se moze reciklirati 4 — 6

puta.[3]

Sirovina za proizvodnju papira je celuloza koja se dobiva iz drveta. Da bi drvo izraslo
potrebno mu je u prosjeku 30 godina, kada se ono posijece ,dobije se malena koli¢ina papira ,
a kontinuiranom sje¢om Suma pogodujemo eroziji tla i smanjuje se kvaliteta tla. Upotrebom
starog papira pri proizvodnji papira Stedi se na drveéu, kemikalijama, energiji, vodi, a nastaje

i manje otpadnih voda $to je i glavna svrha recikliranja papira.[3]

4.4.2. RECIKLIRANJE STAKLA

Recikliranje stakla je proces pretvaranja odbacenog stakla u koristan proizvod. Staro staklo je
moguce pretaliti bezbroj puta,a da ne izgubi na kvaliteti. Odbaceno u ostali otpad staklo se
razgraduje 4 tisu¢e godina. Stakleni lom je najvaZnija sekundarna sirovina kod proizvodnje
stakla.Osnovni preduvjet recikliranja je odvojeno prikupljane staklenog otpada, a ovisno o
konacnoj upotrebi, ono ¢esto ukljucuje razdvajanje stakla prema boji. Onecis¢eni stakleni
lom, neprikladan za recikliranje, moze se upotrijebiti kod pripreme asfalta, proizvodnje
staklenih vlakana za izolaciju itd. U hijerarhiji smanjenja otpada pozeljnije je ponovno
koriStenje staklenih predmeta od reciklaze. Koristenje recikliranog stakla pridonosi $tednji
energije, pomaze u proizvodnji opeka i keramike, pridonosi o€uvanju sirovina i smanjuje
koli¢inu otpada. Svaka tona stakla iskoriStena za proizvodnju novog stakla sacuva oko 315 kg

ispustenog uglji¢nog dioksida.[3]
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4.4 3.RECIKLIRANJE PLASTIKE

Sve donedavno nije postojao uspjesan nacin recikliranja plasticnog otpada. Razlog je taj $to je
separacija raznih polimera prakticno nemoguca, a postupak za obradu mijesanih polimera nije
postojao. Danas se razvijaju istrazivanja kojima se moze iskoristiti plasti¢ni otpad i time
ujedno smanjiti oneciS¢enje okoline. Recikliranje plastike je proces prerade odbacene i stare
plastike u proizvod koji se moze ponovno koristiti. Postoji mnogo vrsta plastike. Najcesce
vrste imaju identifikacijski kod koji je razvijen 1988.Prije recikliranja plasti¢éne materijale se
grupira prema tom identifikacijskom kodu. Simbol koji se koristi za identifikacijski kod
sastoji se od tri strelice koje ¢ine trokut u kojem se nalazi broj, ¢esto sa akronimom koji

oznacava plastiku ispod trokuta.[3]

PET
HDPE

z3

A4

Slika 7. Identifikacijski kod nekih vrsta plastike

PET ambalazu je moguce reciklirati u proizvodnji nove ambalaze, odjece vlakana i izolacije.
Prva PET boca reciklirana je i pretvorena u ¢ep 1977. Za recikliranje se koriste samo
materijali odgovarajuce Cistoce, oznaceni oznakom za recikliranje. Recikliranjem PET
ambalaze Stedi se 84% energije za izradu te iste ambalaZe iz sirovina .Plasti¢ni materijali se

razgraduju od 100 do 1000 godina ovisno o prisustvu sunceve svjetlosti[3]
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4.4.4. Recikliranje metala

Metal se proizvodi od prirodnih sirovina, ruda, koje ¢ine znatan dio prirodnog bogatstva. Radi
se 0 neobnovljivim izvorima energije ¢ije se zalihe nerazumnim troSenjem iscrpljuju. Osim
kontrole troSenja metala, potrebno ga je i reciklirati. Na taj nacin ¢e se sacuvati resursi,
smanjiti potrosnja struje, kemikalija i vode pri proizvodnji, smanjiti koli¢ine otpada i saCuvati
okolis. Tako metali kao §to su zeljezo, aluminij, bakar, ¢elik i drugi metali su posebno
vrijedne vrste otpada. Postupak recikliranja metala jednostavniji je od recikliranja drugog
otpada. Metali se mogu viSe puta pretaliti, a primjese se uklanjaju redukcijom ili elektrolizom.
Limenke za pice 1 konzerve su ve¢inom od aluminija i mogu se preraditi kod proizvodnje
aluminija. Zeljezni otpad zamjenjuje potrebu za sirovinom u proizvodnji zeljeza u visokoj
peéi.[3]

4.4.5. Kompostiranje

Priblizno tre¢inu kuénog otpada ¢ini biolosko organski otpad, kao Sto su trava, liS¢e, cvijece,
ostaci povrca i voca i sl. Prikupljeni ostaci biljaka nisu smece ve¢ su visoko vrijedna sirovina

za proizvodnju komposta.
Kompostiranje je:

-prirodan proces razgradnje biomase i dogada se svuda oko nas

- mehanicko-bioloska obrada otpada

- razgradnja biootpada uz pomo¢ zivih organizama

- najstariji i najprirodniji nacin recikliranja otpada

- egzotermni aerobni proces razlaganja organske tvari uz djelovanje razli¢itih mikrobnih
populacija u odredenom vremenskom periodu

Produkti kompostiranja su ugljikov dioksid, voda, toplina i kompost. Kompost je tamnosmedi
zrnati produkt slican humusu. To je smjesa organskih otpadaka iz gospodarstva, kuc¢anstva i

naselja preradena radom mikroorganizama i faune,a sluzi kao organsko gnojivo.[3]
Uloga komposta je da:

- poboljsava kvalitetu tla 1 osigurava prozracnost tla, naroc€ito u povrtlarstvu i cvjecarstvu
- efikasno hrani biljku i smanjuje potrebu za umjetnim gnojivima
- zadrzava vodu i popunjava udubine u tlu

- prekriva otpad na sanitarnim odlagali$tima
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- spreCava eroziju tla

- uspostavljamo prirodni kruzni tok tvari u prirodi

BlLJKE ................................................ ;

v

Hranidoen COVIEK R
sastojci ZIVOTINJE |

A

' .
ORGANSK|.J Fek?lije O”J’pzttzjzzine
godia| OTPAD {

J

Slika 8 . Prirodni kruzni tok tvari u prirodi

Kompostirati se moze:

1. Organski otpad iz kuhinje: ostaci i kora voca 1 povr¢a, talog kave 1 vrecice ¢aja, ostaci
kruha i peciva, uvelo cvijece i zemlja iz lonaca za cvijeée

2. Strukturni materijal: trava, lis¢e i grmlje, ostaci obrezivanja ograde, opalo voce, slama i
sijeno, piljevina, iverje i drvece

3. Ostali otpad: papirnate maramice, salvete, manje koli¢ine papira bez boje, pepeo od

izgaranja drveta, papirnate kutije za jaja, ljuske od jaja, kamena prasina.

U kompost ne stavlja: novinski papir i ¢asopise u boji, plastika, metal, staklo, lijekovi,
vrecice iz usisivaca za prasinu, papirnate pelene, pepeo od ugljena, kosti, meso, osjemenjeni
korov i bolesne biljke, lis¢e oraha, drvo koje je bilo bojano ili lakirano, biootpad koji je bio u
dodiru s naftom, benzinom, pesticidima.[3]

Kompostiranje mozemo provoditi kao:

1. Kompostiranje u vlastitom vrtu

2. Zajednic¢ko kompostiranje ,primjerice U naselju

3. Kompostiranje u velikoj kompostani

Proces kompostiranja odvija se u pet osnovnih stupnjeva:

1. Prikupljanje i razvrstavanje biootpada - iz otpada treba ukloniti sve ono §to se ne moze
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kompostirati. Kuhinjski otpad se odlaze u smedi komposter. Ostali biootpad se stavlja
direktnou komposter. Komposteri mogu biti razli¢itog oblika i od razli¢itih materijala. Idealno
mjesto je u polusjeni, zaSti¢eno od vjetra. Moraju stajati uvijek na tlu. Pozeljno je imati dva
do tri kompostera.

2. Prosijavanje i mijeSanje biootpada - otpad treba usitniti na velicinu Cestica 4-7 cm §to
omogucuje dobro prozracivanje, mijesanje i prodor mikroorganizama. Na taj nacin se
osigurava dovoljno zraka i hrane za mikroorganizme. Meki dijelovi ( vodenasti ostaci voéa i
povréa, pokoSena trava, lisce...) i tvrdi dijelovi biljaka (drvenaste komponente, slama..)
mijesaju se u priblizno jednakim omjerima. U ovom stupnju se moze podesiti i stupanj vilage.
3. Bioloska razgradnja otpada - stvaranje komposta. Ako se kompostiranje provodi u
kompostnim hrpama na otvorenom bioloska razgradnja traje 4-6 tjedana, prozra¢ivanje se
obavlja ruénim mijeSanjem komposta. Ako je kompostiranje u zatvorenom sustavu, vrijeme
bioloske razgradnje je krace, a mijeSanje je mehanicko.

4. Zrenje komposta - je zavrsni stupanj stabiliziranja komposta. Ako kompost nije dovoljno
zreo mogao bi iz tla ukloniti dusik. Razdoblje zrenja traje oko dva tjedna Zreo kompost ima
ujednaceni , grumenast izgled tamne boje, miris po Sumskoj zemlji i ne mogu se prepoznati
pocetne tvari

5. Zavrsavanje komposta - obuhvaca susenje komposta. Za poljoprivredu i cvjecarstvo susi se
kako bi imao manje od 30% vlage. Vazna je i konzistencija komposta pa se vrsi prosijavanje
zbog uklanjanja ve¢ih komada otpadaka. Ako se pakira u male vre¢ice moze se pripremiti i u

obliku zrnaca. Ako se kompost koristi za popunu tla ne mora se zavrsavati.[3]

5. OBRADA OTPADA

Ostali otpad, odnosno neizbjegnuti otpad, prije odlaganja na odlagaliste, treba obraditi.
Obrada otpada podrazumijeva:

- iskoristavanje vrijednih svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe

- smanjivanje koli¢ine i volumena otpada, tako se smanjuje potreba za novim odlagaliStima

- potpuno uklanjanje opasnih svojstava otpada

Obrada otpada je postupni prijelaz prema bezdeponijskom konceptu. Opravdano je planirati
obradu otpada samo za onu vrstu otpada koji nije mogao biti recikliran. Postoji niz postupaka

mehanicke, fizikalno-kemijske, bioloske, termicke i kombinirane obrade prikladne za svaku
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pojedinu vrstu i stanje ostatnog otpada.Tako se, na primjer, razli¢iti muljevi 1 ostali vlazni
otpad sus$e, a anorganski opasni otpad se obraduje neutralizira razli¢itim fizikalno-kemijskim
postupcima. Biootpad je najbolje obraditi aerobnim i anaerobnim postupcima ¢ime se postite
njegovo potpuno iskoristavanje.U pro$losti se gotovo sav preostali komunalni otpad (otpad
koji je eventualno preostao nakon recikliranja i kompostiranja) zatrpavao na odlagaliStima
neobraden. Europska direktiva o odlagaliStima otpada nas sada obavezuje da smanjimo
biorazgradivi udio otpada koji ide u zemlju. Doskora, jedina alternativa klasiénom odlaganju
je bila termicka obrada otpada (spaljivanje) bez prethodne obrade. Jeftiniji postupak obrade
ostatnog komunalnog otpada u odnosu na termiCku obradu (spaljivanje) je mehanicko-

bioloska obrada otpada (MBO).[3]

5.1. MEHANICKO-BIOLOSKA OBRADA (MBO)

MBO je kombinirani proces (slijed mehanickih i bioloskih postupaka) obrade komunalnog
otpada. Cilj MBO procesa je smanjenje negativnog utjecaja otpada na okolis, te izdvajanje
frakcija koje je moguce ponovo iskoristiti i to materijalnom ili energetskom uporabom. Na taj
nacin znatno se smanjuje volumen otpada, odnosno povrsina koja je potrebna za njegovo
odlaganje, a samim tim i troSkovi vezani za odlaganje i odrzavanje odlagalista.

Proces zapocinje razvrstavanjem otpada na pojedine dijelove koji se izravno recikliraju
(Zeljezni 1 obojeni metali), te na krupniju 1 sitniju frakciju. Sitnija frakcija se obraduje
bioloSkim postupcima 1 koristi za prekrivanje ili punjenje odlagaliSta. Krupnija frakcija se
najceS¢e koristi kao gorivo iz otpada odnosno termicki se iskoriStava u postojecim

postrojenjima (cementare, visoke peéi, ciglane) ili u spalionicama otpada.[3]

> Odvojeno
sakupljanje

Kemijska
Bioloska \ Mehanitko
Termicka Bioloska

Obrada
- i MBO
|_‘ > Spaljivanje
(WTO)

Fizikalna |

Slika 9. Proces mehanicko-bioloske obrade otpada
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Izlazne frakcije iz MBO postrojenja su:

- metali — koriste se pri materijalnoj uporabi (recikliranje)
- gorivo iz otpada (GIO, SRF)) proizvodnja energije
- bioloski ostatak (bioplin)

WTO
SRF iT
ili
Cementara ]
”~N \ 4
“ |:> i u:cvcu
Metali
” : Zelena
omunalni Suha Fermentacija EBRgUs
otpad
Bioplin

Slika 10. Produkti MBO postupka

5.2.TERMICKA OBRADA OTPADA

To je vrlo skup na¢in obrade komunalnog otpada. Cesto se koristi za zbrinjavanje opasnog
otpada, jer neke vrste tog otpada ne mogu se ekonomski i ekoloski prihvatljivo drugacije
zbrinuti. Osigurava energetsko recikliranje otpada i1 materijalno recikliranje ostataka termicke
obrade (Sljake i pepela).Osigurava gotovo potpuno izbjegavanje odlaganja otpada.

Postrojenja su opremljena slozenim i potpuno automatski upravljanim uredajima za ¢iSéenje
dimnih plinova.Tro§kovi postupka se mogu smanjiti prodajom proizvedene toplinske i
elektri¢ne energije.

Kod svake termicke obrade treba posvetiti narocitu paznju zastiti okolisa.[3]

Tipovi termic¢ke obrade otpada:

1. Spaljivanje

2. Piroliza

3. Rasplinjavanje
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5.3. SPALJIVANJE OTPADA

To je u svijetu naj€es¢i oblik termicke obrade otpada. Pri tome se ne misli na nekontrolirano
spaljivanje otpada, jer svako nekontrolirano paljenje otpada je izuzetno opasno.

Prvi kontrolirani nac¢in spaljivanja komunalnog otpada bio je u Nottinghamu u Engleskoj
(1874). Spaljivanjem se iskoriStava visoka energetska vrijednost otpada. Primjerice
spaljivanje 100.000 tona otpada daje istu koli¢inu elektri¢ne energije kao i spaljivanje 10.000
tona ugljena. Spaljivanje predstavlja fizicko- kemijski oksidacijski proces pri kojem se
oslobada energija, a potreban Kisik se uzima iz zraka. Sudionici u procesu sagorijevanja su
gorive komponente iz otpada i zrak, a produkti sagorijevanja su dimni plinovi i pepeo.

Temperatura spaljivanja komunalnog otpada je oko 800° C, a opasnog iznad 1100° C.[3]

DIMNI PLINOVI |
SAGORNEVANIJE

OTPAD

Slika 11. Shema sagorijevanja otpada

Odvija se u spalionicama otpada koje su u osnovi identi¢ne termoelektranama na kruta goriva.
Gotovo da nema veceg europskog grada koji nema spalionicu smeca. Prednost spalionica
otpada u odnosu na klasi¢ne termoelektrane je $to se umjesto neobnovljivih izvora energije
(ugljen, naftni derivati, plin), koristi otpad kao obnovljivi energent.[3]

Prednosti spaljivanja otpada

- smanjuje se volumen otpada na odlagalistima

- nastaje pepeo pogodan za recikliranje

- iskoriStava se termicki potencijal otpada, energija oslobodena spaljivanjem iskoriStava se za
proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije

- ¢vrsti otpaci ($ljaka, pepeo) koriste se kao gradevinski materijal

26



Nedostatci spaljivanja otpada

- zagadenja zraka — u zrak mogu dospjeti onecis¢ujuce tvari kao $to su : CO, Cestice prasine,
teski metali itd. Spalionice moraju imati filtere za ¢iS¢enje dimnih plinova.

- pepeo sadrzi veliku koli¢inu lebdecih Cestica koje sadrze toksi¢ne tvari (teski metali,
dioksini...) pa se mora odloziti na sigurna odlagalista.

- nepovoljan utjecaj na zdravlje ljudi naro€ito imaju dioksini i furani - policikli¢ki klorirani
spojevi, nastaju spaljivanjem ¢vrstog otpada koji sadrze spojeve klora i aromatske spojeve,
kojisu vrlo otporni i topivi samo u zZivotinjskim mastima i dospijevaju u lanac prehrane.[3]

Slika 12. 1 13. prikazuju spojeve dioksina i furana.

Slika 12. Dioksin

O

N\ /

Furan

Slika 13 . Furan
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Izgaranje krutog komunalnog otpada na reSetki je najrasprostranjeniji na¢in za termicko
zbrinjavanje i uporabu otpada a koristi se vise od stotinu godina .Slika 14. prikazuje
pojednostavljeni rad spalionice otpada.
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Slika 14. Pojednostavljeni rad spalionice otpada

5.4. PIROLIZA | RASPLINJAVANJE

To su alternativni postupci termicke obrade otpada, koji se u posljednje vrijeme brzo
razvijaju. Predstavljaju naprednije tehnologije termicke obrade otpada kod kojih iz otpada
nastaje gorivi plin -energetski nosilac koji je kasnije moguce upotrijebiti kao gorivo.
Karakteristika ovih postupaka su kvalitetnija obrada i1 vefe mogucénosti materijalnog
recikliranja.[3]

Piroliza(otplinjavanje) efikasna za neke vrste otpada. Piroliza je postupak izgaranja
(razgradnje) organske tvari pri visokoj temperaturi u prostoru bez kisika. Temperature u
procesu su relativno niske, 300-800 °C. Konacni su proizvod plinovi (metan, vodik, ugljikov
monoksid), ulja, katran i pougljena kruta tvar(vrlo slicna ugljenu), te pepeo. Ovi se proizvodi

mogu Koristiti za proizvodnju toplinske i/ili elektri¢ne energije.[3]
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Rasplinjavanje je proces djelomicnog spaljivanja uz kontrolirani dotok kisika pri
temperaturama i do 1600 °C. Produkti su sintetski plin (glavne gorive tvari su metan, vodik, i
ugljikov monoksid) i kruti ostatak(koji se sastoji od negorivog materijala i male koli¢ine
ugljika). Tehnologije rasplinjavanja na osnovi plazme nudi rjeSenje kojim se problem rjesava
u cijelosti, gotovo bez negativnog utjecaja na okolis. To je najbolji tehnoloski postupak u

procesu gospodarenja otpadom, odnosi se na sve vrste otpada osim nuklearnog.[3]

6. ODLAGANJE OTPADA

Premda se uporabi i recikliranju otpada posveéuje znacajna pozornost, velik dio otpada
zavrSava na odlagalistima. Kako bi se poboljsala uporaba otpad se treba prikupljati odvojeno
ako je to tehnicki, okolisno i ekonomski opravdano. Ne smije ga se mijeSati s drugim
otpadom, odnosno drugim materijalom koji posjeduje drugacije karakteristike.

Odlaganje otpada na odlagalistima podrazumijeva svako djelovanje koje nije oporaba, cak i u
slu¢aju u kojem tijekom postupka dolazi do sekundarnih posljedica u obliku obnavljanja tvari
ili energije. [1]

Odlaganje otpada je djelatnost kontroliranog, trajnog odlaganja otpada na gradevine za
odlaganje — odlagalista. To je posljednja faza u cjelovitom sustavu upravljanja otpadom. Ne
moze se izbjedli, ali stalno treba teziti izbjegavanju i smanjivanju otpada. Otpad na odlagalistu

mora : [3]

e Dbiti spremljen na siguran nacin,
¢ izoliran od okolisa tokom odlaganja,

e izoliran za dugi niz godina kad se prestane odlagati.

Pri odabiru lokacije za odlagaliSta otpada, trebalo bi se odabirati tlo s prirodnom
nepropusnosti koje u nekim slucajevima moze biti 1 stvoreno ljudskom rukom, a kvaliteta
nepropusnosti ovisi o svojstvima otpada. Podru¢ja zasi¢enih vode te plavna ili geoloski
nestabilna podrucja su neprimjerena za takve svrhe. Prilikom odabira lokacije, mora se paziti
na udaljenost od naselja zbog arhitektonskog i krajobraznog nesklada, prometa teskih vozila i

buke uslijed prometa, te moguce emisije prasine i neugodnih mirisa. [2]

29



Pokrivni sloj

Zatrpani otpad

Sakupljanje
procijednih
voda

Polimerna folija

Glineni
nepropusni sloj

Slika 15. Struktura odlagalista otpada

6.1.VRSTE ODLAGALISTA OTPADA

Odlagalista se, prema vrsti otpada koji se odlaze, dijele na tri skupine [1]:
1) odlagalista za opasni otpad,

2) odlagalista za neopasni otpad,

3) odlagalista za inertni otpad.

Komunalni otpad i industrijski otpad koji ne posjeduje karakteristike opasnog otpada odlagati

¢e se na odlagaliStima za neopasne vrste otpada. [1]

Nadalje postoji podjela odlagalista prema uredenju, a prikazuje se na sljedeci na¢in [1 i 3]:
1. Dogovorna/nenadzirana/divlja odlagaliSta otpada su, uglavnom, neuredeni manji
prostori za odlaganje otpada koji nisu predvideni odgovaraju¢im prostorno-planskim
dokumentima i za koje nije proveden postupak procjene utjecaja na okolis. Ona ne
raspolazu nijednom od neophodnih dozvola (lokacijskom, gradevinskom, uporabnom.

Uglavnom nisu u sustavu sluzbeno organiziranog dovoza otpada ovlastenih osoba. Nastaju
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neodgovornim odlaganjem i bacanjem otpada. U Hrvatskoj ima vise od 500 ilegalnih
odlagalista otpada.

2. Sluzbena odlagalista otpada su, uglavnom, ve¢i neuredeni prostori za (trajno) odlaganje
otpada, predvideni odgovaraju¢im prostorno-planskim dokumentima, za koja nije
proveden postupak procjene utjecaja na okoli$ niti raspolazu ijednom od neophodnih
dozvola (lokacijskom, gradevinskom, uporabnom), a rade na temelju rjesenja ili odluke
nadleznog tijela lokalne uprave i samouprave te su u sustavu sluzbeno organiziranog
dovoza otpada ovlastenih komunalnih poduzeca. Na njima se skuplja sav komunalni
otpad, ¢esto i dio opasnog otpada, a ne primjenjuju se nikakve mjere zastite okolisa. Tako
neodgovorno odlozeni otpad direktno ugrozava okolis i zdravlje ljudi. Glodavci i insekti
prenose razne bolesti, Sire se neugodni mirisi, a mogucéi su pozari i eksplozije. Raspadom
organskih tvari nastaju staklenicki plinovi, dolazi do zagadenje tla, vode i zraka.
Naknadna sanacija takvih odlagalista je vrlo skupa.

3. Odlagalista otpada u postupku legalizacije su gradevine za (trajno) odlaganje otpada,
predvidene odgovaraju¢im prostorno-planskim dokumentima za koja je zapoceo, ali jo§
nije dovrSen postupak procjene utjecaja na okolis, odnosno, ishodenje potrebnih dozvola -
lokacijske i1 gradevinske, a za nova odlagaliSta 1 uporabne dozvole.

4. Legalna/nadzirana/sanitarna odlagaliSta otpada su gradevine za (trajno) odlaganje
otpada, predvidene odgovaraju¢im prostorno-planskim dokumentima i izgradene u skladu
s vaze¢im propisima, a rade uz odobrenje nadleznog tijela lokalne samouprave na temelju
provedene procjene o utjecaju na okolis te ishodenih dozvola - lokacijske, gradevinske i
uporabne. Odlagaliste otpada “Doline” u Bjelovaru je prvo odlagaliste u RH izgradeno prema

svim
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vaze¢im zakonskim propisima uvazavajuci sve mjere zastite.
Legalna/nadzirana/sanitarna odlagaliSta otpada
Lokacija za sanitarno odlagaliste, mora udovoljavati slijede¢im zahtjevima:

e ne smije biti ni preblizu ni predaleko od grada (mora biti dostupno prijevozu),
e moguénost koriStenja nakon zatvaranja odlagalista (park, rekreacijska zona),
e imati dovoljno tla za dnevno prekrivanje otpada,

e biti dovoljno velika za prihvat otpada u predvidenom roku,

e po moguénosti, imati prostor za preradu otpada.

Ova vrsta odlagaliSta gradi se u fazama, tako da se uz minimalna ulaganja moze poceti

zbrinjavati otpad usporedno s izgradnjom slijedecih faza.
Faze odlaganja otpada:

1) Razastiranje otpada u tankim slojevima
Otpad se svakodnevno razastire u tankom sloju i sabija teSkim strojevima (kompaktorima), a
na kraju dana taj sloj otpada se prekriva svjezim slojem zemlje. Tako se ogranicava pristup
insektima, glodavcima i1 drugim zivotinjama, smanjena je mogucnost pozara i S$irenja
neugodnih mirisa.
2) Zbijanje otpada na §to manji volumen
Prekriva se vrlo zbijenim glinenim pokrovom, koji sprje¢ava prodiranje oborinskih voda u
odlozeni otpad 1 omogucava njezinu sigurnu odvodnju.
3) Prekrivanje otpada slojem zemljanog materijala.
Sve vrijeme rada odlagalista i nakon zatvaranja mora se nadzirati kvaliteta podzemnih voda,
te tekuci 1 plinoviti raspadni produkti otpada. Prema svjetskim iskustvima, pracenje
odlagalista se provodi u trajanju od priblizno 30 godina nakon zatvaranja odlagalista, a joS
mnogo godina nije dozvoljeno graditi kuce.
Svako ovakvo odlagaliste mora imati:

¢ vodonepropusnu podlogu,

e drenazni sustav za prikupljanje procjednih voda i1 deponijskog plina,

e mora imati sustav nadzora kvalitete procjednih voda i odvodne vode.
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Uredena odlagalista novijeg datuma imaju dvostruki sloj (sloj ¢ine plasti¢na folija i glina) na

dnu 1 sustav za skupljanje tekucih i plinovitih raspadnih produkata. [6]
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Slika 16. Sanitarno odlagaliste otpada

6.2.PROBLEMI ODLAGALISTA OTPADA

Na i uz odlagalista otpada, prisutni su brojni problemi. Za pretpostaviti je da je neugodni miris
neizbjezan nusprodukt. To predstavlja problem, na odlagalistima otpada, ali nazalost ne
jedini. U nastavku bit ¢e rijeci o problemima koji se javljaju tamo gdje je duze vremensko
razdoblje, prisutna veca koli¢ina otpada. [3]

Na odlagalistu se dogada niz fizikalnih, kemijskih i1 bioloskih reakcija. S obzirom da je otpad

mjeSavina razlicitih ¢esto i opasnih tvari, te reakcije imaju nepredvidiv ishod. Oborine
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dodatno poticu bioloSku razgradnju, pa se s potpunim pravom moze reci da je odlagaliste

veliki nekontrolirani reaktor. [3]

Produkti bioloskih i kemijskih reakcija na odlagalistu su [4]:
1) Manje ili viSe mineralizirani ¢vrsti dijelovi otpada

2) Procjedne vode

Procjedne vode su sve vode (oborinske, povrsinske i podzemne) koje su bile u kontaktu s
otpadom..Tamnosmede su, neugodnog mirisa. Zagadene su produktima bioloske i kemijske
razgradnje otpada, primjerice teskim metalima i razli¢itim organskim otrovima (fenoli,
pesticidi, dioksini i sl.). Na neuredenim odlagalistima odlaze u okolinu, zagaduju
podzemne vode 1 ugroZavaju izvore pitke vode. U uredenim odlagaliStima se najprije
obraduju i tek zatim uz stalni nadzor ispustaju u prirodu. Djelomi¢no se mogu

reciklirati povratom u prostor odlagalista.

3) Odlagalisni (deponijski) plin

Deponijski plin je produkt anaerobne bioloske razgradnje otpada. Po sastavu je slican
bioplinu, sadrzi metan (40 do 50 %) i uglji¢ni monoksid (35 do 55 %), vodik, kisik,
dusik i sumpor. Uzro¢nik je efekta staklenika. Kod neuredenih odlagalista slobodno
odlazi u okoli$ i moze izazvati eksplozije. Na uredenim odlagalistima otpada
kontrolirano se prikuplja i moZe se iskoriStavati za proizvodnju elektri¢ne i toplinske

energije.

Veliki problem odlagali$ta je stvaranje metana koji se skuplja i spaljuje ili se koristi za
stvaranje energije, npr. elektri¢ne. Na odlagali§tima se stvara bioplin koji nastaje anaerobnim
bioloSkim procesom iz organske komponente otpada. Bioplin se pocinje stvarati otprilike dva
mjeseca od pocetka odlaganja otpada, a razvija se neprestano dok ima otpada, pa ¢ak i1 dugo
godina nakon zatvaranja i zatrpavanja deponija. Bioplin se sastoji pretezno od metana (40 do
60 % volumno) i uglji¢nog dioksida (37 do 57 % volumno), a sadrZi i stotinjak drugih
organskih sastojaka (3 % volumno) od kojih su vecina otrovni, a neki i kancerogeni. Ima
gorivu mo¢, oko 4 do 6 kWh/m®.Suvremeno sanitarno odlagaliste mora imati opremu za
skupljanje 1 spaljivanje bioplina. Ukoliko se odlagaliSte zatvori ta oprema mora ostati u

upotrebi jo§ godinama, dok se razvija bioplin. [3]
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6.3. PRIMJERI SANACIJE ODLAGALISTA

Najveci problem zastite okoliSa u Republici Hrvatskoj su odlagalista. Koli¢ina otpada

raste, a infrastruktura koja bi taj otpad trebala zbrinuti nije dostatna. Sustav gospodarenja
otpadom ne funkcionira u potpunosti, medu ostalim i stoga sto se propisi kojima se utvrduje
gospodarenje otpadom ne provode u cijelosti. Kriza gospodarenja otpadom ¢e, ako se brzo ne
ucine znacajne promjene, poprimiti velike razmjere. Negativno se odrazava na sastavnice
okolisa kao sto su voda, zrak, more i tlo te na klimu, ljudsko zdravlje i drugi zivi svijet.

Osobito su ugrozene podzemne vode koje su glavni izvor zaliha pitke vode i temeljni

Slikal7.Sanacija odlagaliSta otpada TrebeZz u Samoboru

nacionalni resurs. O tome hoce li se u¢inkovito 1 brzo rijesiti sadasnji problemi gospodarenja
otpadom ovisi kakvoca Zivota gradana, privlatnost RH kao turistickog odredista 1 njezina
medunarodna percepcija zemlje ocuvanog okolisa i proizvodnje zdrave hrane.

U Hrvatskoj odlagalista otpada, posebice ona ilegalna, predstavljaju problem. Potrebno je
sanirati ona odlagaliSta otpada, kojima je potrebna sanacija. U svim temeljnima dokumentima

RH i EU, navodi se problem odlagalista otpada, te kao cilj se postavlja, zatvaranje i sanacija
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problemati¢nih to¢aka.[1]
Kako bi se relevantna hijerarhija gospodarenja otpadom provela u djelo, Europska unija
odredila je u direktivi WFD 2008/98/EZ nove ciljeve [1]:

e Do 2020. Godine priprema za ponovno koristenje i recikliranje otpadnih materijala, u
najmanju ruku papira, metala, plastike i stakla iz domacinstava, a moguce 1 iz drugih
izvora u mjeri u kojoj su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz kucanstava, povecat ¢e se na
najmanje 50 % tezine otpada.

e Do 2020. Godine priprema za ponovno koriStenje, recikliranje i druge vrste oporabe
materijala iz neopasnog gradevinskog otpada, ukljucujuéi postupke zatrpavanja u
kojima se otpad koristi kao zamjena za druge materijale. Vazno je napomenuti da divlja
odlagalista na teritoriju RH treba prenijeti u vlasnistvo lokalne samouprave kako bi postojala

odgovornost itekako mogla biti sanirana.
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7.ZAKLJUCAK

Nije svaki otpad smece!

U danasnje doba recesije imamo mogucnost ponesto i zaraditi ,,stvarima koje nam vise

nisu potrebne il nam smetaju“ u naSem okruzenju. Ujedno pridonosimo ¢is¢em okolisu.
Svatko od nas moze nakratko postati ,,smetlar”, ukloniti otpad kojem nije mjesto u prirodi,
odnijeti ga na za to predvideno mjesto i pritom nesto zaraditi. Plasti¢ne boce, baterije, staro
zeljezo, bakrene Zice, stare azbestne ploce koje se uvijek negdje nadu, il staklene boce, hrpe
starih novina i biljeznica, itd . Klju¢ je u selektivnom prikupljanju otpada. Mnogi materijali
imaju  vrijednost ukoliko se selektiraju. Ako otpad mijesamo, radimo dvostruku $tetu, a za
to mozemo biti kaznjeni i nov€anim iznosom. Ukoliko se prilikom istovara utvrdi da
zaprimljeni otpad ne odgovara prijavljenoj vrsti, naplacuje se trostruka cijena odlaganja i
naknada za ponovno odlaganje. Pravo na ¢isti okoli§ jedno je od temeljnih ljudskih prava.
Ocistiti svoj kutak moze svatko, tko ima imalo savjesti i naravno volje. Svaki stanovnik u
Hrvatskoj godisnje odbaci oko 270kg komunalnog otpada. Kad bi ga barem selektirali, uc¢inili
bismo i vise od polovice posla. Samo Zalosno je §to je veoma maleni postotak stanovnistva
kod nas ekoloski osvijeSten. Potrebno je; promijeniti navike i smanjiti koli¢inu otpada te
selektivno i pravilno zbrinjavati otpad. Ako barem i jednog bliznjeg osvijestimo i priblizimo

mu nuznost adekvatnog odlaganja svih vrsta otpada, u€inili smo 1 viSe nego dobro djelo.
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