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SAZETAK

U ovom radu objasnjena je definicija otpada i sama podjela otpada. Definiran je
proces cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, procesi prikupljanja otpada.
Takoder, spomenuta je i prevencija za smanjenje oneciS¢enja okolisa. Navedeni
su pravilnici i propisi koji se moraju postivati prilikom procesa gospodarenja
otpada. Posebna pozornost predana je odlagaliStu otpada i samog utjecaja

otpada na okoli$ i zdravlje.

Kljuéne rijeci: otpad, gospodarenje otpadom, okolis, recikliranje, odlagaliSte

otpada, plasti¢ni otpad, onecis¢enje okolisa, zdravlje

SUMMARY

This final paper explains the definitiopn of waste and the division of waste itself.
The process of a complete waste collection processes are defined. Prevention
for reducing the environment is also mentioned. Rules and regulations that must
be followed during the waste management process are listed. Special attention
is paid to the waste disposal site and the impact of waste on the environment and
health.

Keywords: waste, waste management, environment, recycling, landlift, plastic

waste, environmental pollution,
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1. uvOoD

Cuvati naslijedenu prirodu i svoju okolinu, ekoloski razmisljati i djelovati, bez
Cinjenja Stete i bez izazivanja Stetnih promjena u okoliSu, jedno je od osnovnih
ljudskih prava, ali i obveza. Covjekov odnos prema okoliSu doveo je do niza
globalnih, regionalnih i lokalnih ekoloskih problema. Svoje mjesto u tom velikom

i globalnom problemu ima i otpad koji svakodnevno svatko od nas proizvodi [1].

Otpad je jedan od kljuénih problema moderne civilizacije i neizbjezna posljedica
covjekova nacina zivota. Uvidaju¢i tu Cinjenicu, razvijene zemlje pomocu
zakonodavstva, kao i strateSkih dokumenata, razvijaju sustave gospodarenja
otpadom. Danas je moguce zahvaljujuéi suvremenim tehnikama iskoristiti gotovo
sve vrste i koli€ine opada. Kako bi se to ostvarilo uvjet je da se svaka pojedina

vrsta otpada prikupi odvojeno [1].

Razvojem industrije, nacin Zivota se poboljSao i poveéano je blagostanje koje ima

brojne prednosti, ali i mane, jer se tako povecala koli€ina i Stetnost opada [1].

Zemlja je mali planet, ali je zatrpan velikim koli¢inama smeca. Ljudska vrsta
konstantno proizvodi sve vece i vece koliine, postepeno sve opasnijeg i
sloZenijeg otpada. Nakon Sto se odbaci u okolis, velika vecina otpadnih tvari se
vrlo sporo razgraduje. Problem postupanja s otpadom na$a civilizacija je potpuno

zanemarila, a to svakim trenutkom postaje sve veci problem [1].

Otpadom se moze onecistiti tlo, voda i zrak, jer ¢ak 1/3 ukupnog otpada zavrsi
na divljim odlagalistima i tako postaje smece. Na taj nacin utjeCe na ljudsko

zdravlje [1].



2. DEFINICIJA OTPADA

Uzroci oneciScenja otpadom s kojima se susrece suvremeno drustvo jasno se
mogu iScCitati iz sljedecCeg citata: ,Akumulacija smeca i otpadaka jednaka je od

kazni za rasipnistvo civilizacije koje ljudsko drustvo neizbjezno placa” [1].

lako je otpad problem suvremene civilizacije i srediSnji problem zastite okoliSa
danas, njegovi korijeni kriju se u dalekoj proSlosti. Prva prava sluzba za
sakupljanje otpada bila je organizirana u Rimskom Carstvu. U srednjem vijeku
odnos prema otpadu bio je mnogo neodgovorniji i otpad je zavrSavao
jednostavno na ulici. Nacini prikupljanja otpada kakav je danas poznat pocinje se
uvoditi u velikim europskim metropolama tek u prvim desetlje¢ima XX. stoljeca.
Do radikalne promjene u sustavu odlaganja otpada dolazi 1950.-ih godina.
Dotadasnje stihijsko i ne sanitarno ,odlaganje” otpada, zamjenjuje se planiranim
I dobro organiziranim pristupom problemu. Radi bolje iskoristivosti prostora i
zastite okoliSa zapocCinje se sa zbijanjem otpada, prekrivanjem jama u koje se
otpad odlaze i sl. lako se i danas u svijetu godiSnje odlaze stotine milijuna tona
otpada, velikim dijelom i na neuredene deponije koji su jedan od najuodljivijih i
najopasnijin vrsta zagadenja ekosustava, u novije je vrijeme bitno promijenjen
pristup rjeSavanju problema zbrinjavanja otpada. Uz nastojanja da se prevenira

nastanak otpada, na otpad se sve viSe gleda kao na znacajan ,izvor sirovina” [1].

Kako kroz povijest tako i danas kada je rije€ o otpadu pogresno se kao sinonimi
koriste pojmovi otpad i smece. Smece (engl. garbage, junk, trash) je opceniti
pojam za sve ono S$to je odbaceno i nepotrebno, ali nerazvrstano, odnosno
pomijeSano. Navedeno upucuje da je smece takoder vrsta otpada, i to
nerazvrstani otpad te kao takav ima najmanju vrijednost. Otpad (engl. waste)
takoder znaci nesto odbaceno, nesto Sto trenutaCnom vlasniku viSe nije potrebno,
ali to Zeli odloziti ili zbrinuti na to odredena mjesta, odnosno prodati, ako je
prerada otpada moguca. Otpad je razvrstan i iskoristiv te se €esto uz njega veze
termin ,sekundarna sirovina”. Pod otpadom se smatraju svi materijalni ostaci
sirovina, poluproizvoda i proizvoda koji su za posjednika suvisni i beskorisni, ali

jo$ uvijek imaju odredenu uporabnu vrijednost i teorijski i prakticno se joS mogu



upotrijebiti. Za razliku od otpada, smece ima vrlo malu uporabnu vrijednost i

bavljenje njime ne znaci €ak niti teorijsku dobit [1].

Prema Direktivi 2008/98/EZ o otpadu?, otpad se definira kao svaka tvar ili objekt
Sto ga posjednik odbaci, namjerava odbaciti ili je duzan odbaciti. Direktiva daje
niz rieSenja za lakSe iskoriStavanje vrijednih dijelova otpada u obliku sirovina, cak
definira kada pojedina vrsta otpada gubi naziv otpada i prestaje biti predmet

posebnog nadzora [1].

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), otpad je svaka tvar

ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti [3].

Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar Cije su skupljanje, prijevoz i obrada
nuzni u svrhu zastite javnog interesa. Nastaje kao posljedica svih nasih aktivnosti.
Otpad ima dva temeljna svojstva, jedno se svojstvo odnosi na njegov Stetan
utjecaj na okoli$ i ljude, a drugo se odnosi na mjesto nastajanja otpada i oblike u

kojima se pojavljuje [3].

Otpad je problem suvremene civilizacije i sredisnji problem zastite okoliSa jer
Stetno djeluje na sve sastavnice okoliSa te na sav Zivi svijet. Njegovo djelovanje
moze nepovoljno utjecati na kakvoéu vode, zraka i tla, ali i na ljudsko zdravlje.
Koliki ¢e biti taj utjecaj, ovisi o koliCini i svojstvima otpada te nacCinu na koji se
njime gospodari. Bolne toCke zbrinjavanja otpada su odlagalista otpada, {j.

gradevine koje su namijenjene trajnom odlaganju otpada [3].

! Direktiva 2008/98/EZ o otpadu (Okvirna direktiva o otpadu) kojom se utvrduju svojstva otpada koja ga
¢ine opasnim provedena je 2014. Uredbom Komisije (EU) br. 1357/2014. Glavni ciljevi te revizije bili su
prilagoditi svojstva otpada tehnickom i znanstvenom napretku i uskladiti, koliko je to moguce, utvrdivanje
opasnog otpada s kriterijima Uredbe (EZ) br. 1272/2008 o razvrstavanju, oznacivanju i pakiranju tvari i
smjesa (Uredba o CLP-u).



3. KATEGORIJE | PODJELA OTPADA

U Izvodu iz Pravilnika o katalogu otpada (NN 90/2015) koje je izdala Hrvatska
agencija za okolis i prirodu nalaze se gotovo sve vrste otpada koje se temelje na

dostupnim podacima o vrstama industrije ili vrsti tvari u otpadu [3].

Dokument sadrzi ¢ak 25 stranica na kojima je navedena vrsta otpada i njihove
podgrupe, a u ovome radu ce biti izdvojene najvece grupe otpada. Ovo je bitno
zato Sto ljudi Cesto otpadom smatraju samo komunalni i plasti¢ni otpad. Ipak,
pokraj ovih vrsta otpada, postoje joS i druge grupe otpada koje, iako na prvi
pogled nisu znacajne, ipak Cine udio u cjelokupnom gospodarenju otpadom [3].

U Tablici 1. prikazan je popis vrsta otpada prema kategorijama.

Tablica 1. Popis kategorija otpada [3]
POPIS VRSTA OTPADA PREMA KATEGORIJAMA
1 | Otpad koji nastaje pri istrazivanju, eksploatiranju i fizikalno-kemijskoj obradi

mineralnih sirovina

2 | Otpad od poljoprivrede, hortikulture, proizvodnje vodenih Kkultura,

Sumarstva, lovstva i ribarstva, pripremanja i prerade ribe

3 | Otpad od prerade drveta i proizvodnje drvenih panela i namjestaja,

celuloze, papira i kartona

4 | Otpad iz kozZarske, krznarske i tekstilne industrije

5 | Otpad iz rafinerija nafte, proCiS¢avanja prirodnog plina i piroliti¢ke obrade

ugliena

6 | Otpad iz anorganskih kemijskih procesa

7 | Otpad iz organskih kemijskih procesa

8 | Otpad iz proizvodnje, formulacije, dobave i uporabe (PFDU) previaka (boje,
lakovi i staklasti emajl), ljepila, sredstva za brtvljenje i tiskarskih tinta

9 | Otpad iz fotografske industrije

10 | Otpad iz tehni¢kih procesa

11 | Otpad od kemijske povrSinske obrade i prevlaCenja metala i drugih

materijala; otpad od hidrometalurgije obojenih metala




12

Otpad od mehani¢kog oblikovanja te fizikalne i mehaniCke povrSinske

obrade metala i plastike

13

Otpadna ulja i otpad od tekucih goriva

14

Otpad od organskih otapala, rashladnih i potisnih tvari

15

Otpadna ambalaza, psorbeni, tkanine za brisanje, filtarski materijali i

zastitna odjeca koja nije specijalizirana na drugaciji nacin

16

Otpad koji nije drugdje specificiran u katalogu

17

Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata (uklju€ujuci i iskopanu zemlju

s onecisc¢enih lokacija)

18

Otpad koji nastaje kod zastite zdravlja ljudi i Zivotinja i/ili srodnih istrazivanja

19

Otpad iz gradevina za gospodarenje otpadom, uredaja za procCiScavanje
otpadnih voda izvan mjesta nastanka i pripremu pitke vode i vode za

industrijsku uporabu

20

Komunalni otpad (otpad iz ku¢anstava i slicni otpad iz ustanova i trgovinskih
i proizvodnih djelatnosti) ukljuCuju¢i odvojeno sakupljanje sastojaka

komunalnog otpada

Prema ovom popisu vidljivo je da postoji €ak 20 kategorija otpada, a svaka od tih

kategorija grana se na jo$ minimalno 10 podgrupa. Vecina zemalja u svijetu imaju

svoje podjele otpada, sukladno domacem zakonodavstvu. Ipak, ono Sto je

univerzalno je to da postoje skupine otpada koje se na prvi pogled ne Cine

velikima, ali zapravo imaju dobar udio u cjelokupnom postotku otpada — poput

gradevinskog otpada ili otpadnih ulja [3].

Otpad nastaje kao rezultat raznih ljudskih aktivnosti: u domadinstvima, u raznim

gospodarskim djelatnostima (poljoprivreda, turizam, promet i dr.) te posebno u

industriji. Slika 1. prikazuje mjesta nastanka otpada, dok Slika 2. prikazuje

prosjeCan sadrzaj ku¢nog otpada.

Otpad je moguce podijeliti prema:

mjestu nastanka,

opasnosti po ljudsko zdravlje i okolis [1].
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Slika 1. Prikaz mjesta nastanka otpada [1]

Prema mjestu nastanka, otpad se dijeli na:

komunalni otpad (engl. Municipial Waste) — otpad iz ku¢anstva, otpad
koji nastaje CiS¢enjem javnih povrSina i otpad koji je po svojim svojstvima
i sastavu sliCan otpadu iz kucanstva, a koji nastaje u gospodarstvu,
ustanovama i usluznim djelatnostima. Sastav komunalnog otpada mijenja
se ovisno o sredini u kojoj nastaje i ovisi 0 mnostvu ¢imbenika kao $to su:
standard stanovniStva, tip naselja, dostignuta razina komunalne
infrastrukture i sl. Komunalni otpad velikim dijelom sadrZi: biorazgradivi

otpad (ostaci hrane i prehrambenih artikala, vrtni otpad) i otpadnu



ambalazu koja nastaje nakon raspakiranja proizvoda (papir, plastika,
kartonske kutije, staklene i plasticne boce). Biorazgradivi otpad je svaki
otpad koji podlijeze anaerobnoj ili aerobnoj razgradniji, kao Sto je to slucaj
s vrtnim, kuhinjskih otpadom, papirom i kartonom, s tim da se pod
biorazgradivim komunalnim otpadom podrazumijeva otpad iz ku¢anstva i
drugi biorazgradivi otpad koji je zbog svog sastava sli€an biorazgradivom
otpadu iz ku¢anstva [2].

tehnoloski otpad (engl. Technological Waste) — otpad koji nastaje u
proizvodnim procesima u industriji, gospodarstvu, poljoprivredi i obrtu, a
po sastavu i svojstvima se razlikuje od komunalnog otpada. Tehnoloskim
otpadom ne smatraju se ostatci iz proizvodnog procesa koji se koriste u

proizvodnom procesu istog proizvodaca [2].

Prema podrijetlu mogu se razlikovati:

otpad biljnog i zivotinjskog podrijetla (otpad od hrane, stoCna hrana,
otpad iz biljnih i Zivotinjskih mesnih produkata, otpad iz hrane, otpad iz
ishrane Zivotinje, otpad koze, biljni otpad, otpad celuloze, papira itd.)
otpad mineralnog podrijetla, ukljuéujuéi i procese oplemenjivanja
(otpad iz ruda, energetike i strojarstva bez metalnih elemenata, otpad sa
sadrzajem metala — Zeljeza, drugih metala, muljevi sa sadrzajem metala)
otpad iz kemijskih procesa (oksidi, hidroksidi, soli, kiseline, otpad
sredstava za zastitu biljaka i protiv Stetnika, farmaceutski otpad, otpad
prerade i koriStenja nafte, proces oplemenjivanja ugljena, otpad iz
transporta nafte i plina, otpad iz organskih rastvaraca, namaznih masa,
liepila, gita, otpad plasti¢nih masa i tekstilni otpad)

radioaktivni otpad (otpad kod vadenja i prerade rude urana)

otpad iz naselja (komunalni otpad, otpad iz pripreme vode, prociS¢avanja
otpadnih voda i odrZzavanje vodenih tokova, otpad iz zdravstvenih

ustanova).



Prema znacCajkama po zdravlje ljudi i okoliSa, otpad se dijeli na:

e inertni otpad (engl. inert waste) — otpad koji nije podlozan fizi¢kim,
kemijskim ili bioloSkim promjenama; ne rastvara se, ne sagorijeva ili na
drugi fizicki ili kemijski reagira, nije bioloSki razgradiv ili ne utjeCe
nepovoljno na druge tvari s kojima dolazi u kontakt na nacin koji moze
dovesti do zagadenja okolisa ili ugroziti zdravlje ljudi; otpad koji uopce ne
sadrzi ili sadrzi vrlo malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj ili
bioloskoj razgradnji, pa ne ugrozava okolis.

e opasni otpad (engl. hazardous waste) je otpad koji sadrzi tvari sljedecih
znacCajki: eksplozivnost, reaktivnost, zapaljivost, nadraZljivost, Stetnost,
toksi¢nost, infektivnost, kancerogenost, korozivnost, infektivnost,
teratogenost, mutagenost, svojstvo otpustanja otrovnih plinova kemijskom
reakcijom ili bioloSkom razgradnjom. Prema podacima Eurostata?, EU-27
je 2008. godine generirala oko 98 milijuna tona opasnog otpada (3,7% od
ukupne koli€¢ine generiranog otpada), Sto znaci da je te godine svaki
gradanin EU-a proizveo u prosjeku oko 196 kg opasnog otpada. Najveci
proizvodaci opasnog otpada su sektori proizvodnje metala i metalnih
proizvoda, kemijske industrije te proizvodnje proizvoda od gume i plastike.

e neopasni otpad (engl. non-hazardous waste) je otpad koji nema neku od
znacCajki opasnog otpada, odnosno nema ni jedno od 14 svojstava
nabrojanih u Aneksu Ill Direktive o otpadu. Cini ga otpad iz poljodjelske,
vrtlarske, lovacke, ribarske i primarne proizvodnje, vodenih Kkultura,
pripremanja hrane i pi¢a. Prema podacima Eurostata, EU je 2008. godine
generirala oko 2858 milijuna tona neopasnog otpada. Kuéni otpad i otpad
koji je sastavom slican ku¢nom otpadu predstavlja oko 7,7% ukupnog
neopasnog otpada. Rudarstvo i vadenje kamena stvaraju 25% neopasnog
otpada. Proizvodna industrija generirala je 2006. godine oko 12%

neopasnog otpada [2].

2 EUROSTAT je statisticki ured EU-a, osnovan 1953., godine sa sjediStem u Luksemburgu.
Temeljni mu je zadatak prikupljanje i obradivanje usporedivih statistiCkih informacija iz drzava
¢lanica EU-a koje sluZe kao podloga za pripremu i provedbu politika Zajednice. Statisti¢ki podaci
se prikupljaju u nacionalnim uredima za statistiku drzava ¢&lanica EU-a. Ured ih predstavlja
javnosti u svojim tiskanim ili elektroni¢kim publikacijama te priopéenjima za tisak.
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Slika 2. Prosje€an sadrzaj ku¢nog otpada [2]



4. GOSPODARENJE OTPADOM

Ljudsko zZivljenje i otpad oduvijek su nerazdvojni. Od najranijeg ljudskog razvoja
pa sve do danas, Covjek je svojim aktivnostima — u pocCetku egzistencijalnim, a
danas vrlo raznolikim — stvarao otpad. Porast Zivotnog standarda i op¢i napredak
drustva posljedica je tehnoloSkog napretka drustva u cjelini. Medutim, upravo
tehnoloskome napretku i porastu standarda Zivljenja moramo zahvaliti ne samo
za povecanje koli€ine otpada za okoli§ i Covjeka. Nazalost, otpad modernoga,
tehnoloSki razvijenog drusStva sve negativnije utjeCe i na okoliS i na Covjeka.
Otpad je posljedica ljudskog zivljenja, stoga su ljudi osudeni na suzivot s otpadom
I na trajnu brigu o njegovom zbrinjavanju, kao i o velikoj brizi o okoliSu (Slika 3.),

kako bismo se odrzali u izgradenom okoliSu naselja [4].

Za ostvarenje ovog cilla nuzno je raspolagati ucCinkovitom tehnologijom,
organizacijom i s dovoljno financijskih sredstava. Mjesto nastajanja otpada su
naselja u kojima Covjek zivi troSeci pritom raznovrsne proizvode i resurse. Danas
su sastav, koli€ina, izvori i kretanje otpada takvi da ih je u najve¢em dijelu moguce
pratiti i kontrolirati njihov zivotni ciklus tijekom kojega ponovno ulaze u ciklus
kruZzenja materije ili se na siguran nacin odlazu na odgovaraju¢a odlagaliSta ili
se, u konacnici, eliminiraju (naj¢eSée spaljivanjem). Strategije zbrinjavanja
otpada i prateci propisi odredeni su ponajprije povecanjem broja stanovnika i
smanjenjem raspolozivih resursa. Najnovija strategija Europske unije (a time i
Hrvatska) zasniva se na pojmu ,kruzno gospodarstvo“ (circular economy) —
(COM/2014/398 final/2). Ova je strategija donesena kako bi se ojacalo ucinkovito
koriStenje resursa u okviru Strategije Europa 2020: za pametan, odrziv i ukljuciv
rast (COM/2010/2020,COM/2011/21) [4].

Slika 3. Gospodarenje otpadom i briga o okolidu [5]
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Nagomilavanje krutog otpada je jedan od velikih problema nasSe civilizacije, kako
s komunalnog i financijskog stajaliSta tako i s ekoloSkog, sanitarno-
epidemioloskog, tehnoloSkog, urbanisticCkog, gradevinskog, hidroloskog i
energetskog stajaliSta. Razlozi za porast ovog problema su znacajno povecane
koliCine otpada, promjena njegova sastava, tj. sve veci udio opasnih i teSko
razgradivih sastojaka koje priroda ne moze ukljuciti u svoj bioloSki (prirodni)
ciklus, $to za posljedicu ima povec¢ano zagadenja voda, zraka i tla uzrokovano
krutim, tekuc¢im i plinovitim otpadcima. Stoga je otpad potrebno zbrinuti na
siguran nacin, dugoro¢no, uz istovremeno izdvajanje i iskoriStavanje korisnih

sastojaka [4].

Postoji logicna veza izmedu ocCuvanja prirodnih bogatstava te stvaranja i
iskoriStavanja otpada. Nesporna je Cinjenica da su mineralna i fosilna prirodna
bogatstva neobnovljiva — stoga je neophodno poduzimati mjere za oCuvanje
prirodnih bogatstava radi dobrobiti ne samo danasnje, nego i buducih generacija
(cilievi odrzivosti razvoja). S druge strane, energija jest neunistiva, ali se lako

moze transformirati u oblik u kojem se viSe ne moze Koristiti [4].

U ovakvoj situaciji, dio rjeSenja problema zastite okoliSa i nedostatka sirovina te
proizvodnje energije svakako je kontrola i iskoriStavanje otpada. Osim ekoloske

dobrobiti, kruzno gospodarstvo osigurava rast i zaposljavanje [4].

Gospodarenje otpadom predstavlja kljuénu preokupaciju unutar strategija zastite
okolisa i djelovanja za okoli§, kako u razvijenim tako i u drzavama u razvoju, a
buduci da otpad iz domacinstava ¢ini glavni dio komunalnog otpada, ponasanje i
osjetljivost stanovniStva na problem smeca i otpada od iznimne su vaznosti.
Glavni ciljevi gospodarenja otpadom su zastita ljudskih bi¢a i okoliSa te oCuvanje
resursa, Sto se postize na nacin da se ne osteti dobrobit sadasnjih kao i buducih
generacija (Brunner/Fellner, 2007:234). U svrhu ostvarivanja ovih ciljeva, u
sustavu gospodarenja otpadom promicu se, osim primarnog sakupljanja otpada,
ponasanja vezana za njegovo smanjenje, ponovnu uporabu i recikliranje. Tako je
u drzavama EU-a razraden pristup koji ukljuCuje izbjegavanje stvaranja otpada i
promidzbu njegove prerade, recikliranje i kompostiranje, te ponovnu uporabu i

spaljivanje, a poznat je i kao waste hierarchy princip [1].
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Pravilno gospodarenje otpadom podrazumijeva primjenu koncepta 4R+3R,
odnosno, uz uobicajene postupke upravljanja i postupanja s otpadom, koji su prije
svega usmjereni na podrucje njegova sakupljanja, odvoza i zbrinjavanja, uvode
se prethodno osvjeSc€ivanje i obrazovanje, ukljuCuju poduzetnicki sektor i uvode

se nove metode postupanja s otpadom:

e REDUCE (smanijiti koliinu otpada na izvoru)

e REUSE (viSekratno upotrijebiti predmet ili tvar u korisne srhe bez
prethodne obrade, tj. upotrijebiti vise puta u izvornom obliku)

e RECYCLE (ponovno uporabiti otpad u proizvodnom procesu, odnosno
preraditi otpad i iskoristiti ga za dobivanje novih proizvoda)

e RECOVER (izabrati manje Stetne tvari/iskoristiti otpad u energetske svrhe)

e EDUCATE (osvijestiti i educirati o odgovornom postupanju s otpadom te
povecati razumijevanje vaznosti i mogucnosti pravilnog gospodarenja
otpadom, mogucih Steta nastalih zbog nepravilnog odlaganja, tehnoloskih
procesa postupanja s otpadom, koristi od smanjenja stvaranja otpada na
izvoru gospodarenja otpadom)

¢ ECONOMISE (smanijiti troSkove gospodarenja otpadom i ukljuditi troSkove
placa®)

e ENFORCE (primijeniti koncepte ucinkovitog postupanja s otpadom u
zakonodavstvu i praksi, te ukljuCiti u procese planiranja, odluCivanja i

upravljanja sve zainteresirane aktere) [1].

Kada se govori o pravilnom postupanju s otpadom, prioriteti su izbjegavanje i
smanjivanje nastajanja otpada te smanjivanja njegovih opasnih svojstava. Ako
se nastajanje otpada ne moze izbjeci ni smanijiti, otpad se mora ponovno koristiti,
tj. reciklirati i/ili oporabiti. Otpad koji se viSe ne moze racionalno iskoristiti trajno
se odlaze na prihvatljiv nacin za okoli§. Slika 4. prikazuje novu paradigmu

gospodarenja otpadom [3].
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Nova paradigma upravijanja otpadom
i

Sprecavanje (smanjenje): Smanjenje

Diza{n ﬁroizvoda& odzovomost ﬁroizvodai‘a nastajanja

Kolitina otpada

Recikliranje
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Kompostiranje

Pretvorba Pretvorba/
Otpad-u-Energiju Otpad-u-
Energiju

Odlaga-
liste

Odlagaliste

Odlaganje

Tradicionalan red prvenstva /

Slika 4. Nova paradigma gospodarenja otpadom [6]

4.1. Nacela gospodarenja otpadom

Temeljne odredbe o nacelima uredenja zaStite okoliSa i odgovornosti za
oneciScenje zastite okoliSa sadrzane su u Ustavu. Prema Zakonu o otpadu (NN
178/2004-3083) iz 2004., gospodarenje otpadom mora biti utemeljeno na
uvazavanju nacela zastite okolia koja su propisana Zakonom o zastiti okoliSa iz
2007. (NN 81/24), postovanju nacela medunarodnog prava zastite okolisa,

uvazavanju znanstvenih spoznaja i najbolje svjetske prakse [30].

viv s

odgovornosti proizvodaca i nacCelu blizine oporabe i/ili zbrinjavanja otpada, pri
¢emu se ne umanjuje vaznost ostalih nacela. Zakonom propisana nacela ne
primjenjuju se na radioaktivni otpad, otpadne vode, plinovite tvari koje se
ispustaju u atmosferu, otpad Zivotinjskog porijekla, fekalije i druge prirodne
neopasne tvari koje se koriste u poljoprivredi te otpad koji nastaje pri trazenju,
iskapaniju, prijevozu i konacnoj obradi ili unistavanju minsko-eksplozivnih i drugih

ubojnih naprava i eksploziva [30].
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Za one koji primjenjuju pravna nacela sluze kao putokaz u rjeSavanju problema
gospodarenja otpadom, posebice kad pravno pravilo ne daje neposredan
odgovor na odredeni problem. S druge strane, zakonodavac se nije zadovoljio
samo propisivanjem nacela gospodarenja otpadom, vec¢ je njihovo nepostivanje
sankcionirao mnogobrojnim prekrSajnim odnosno kaznenim odredbama ¢ime je
joS viSe ucvrstio zastitu zakonitosti i zasStitu zdravlja ljudi i zdravog okoliSa. Dakle,
zadatak nacela je pruziti kvalitetnu pravnu zastitu u slu€aju oneciS¢enja okoliSa
sukladno op¢éem interesu. Po svojoj prirodi naCela su opc¢a pravila odnosno
pravna nacela koja se neposredno ne primjenjuju, nego zahtijevaju konkretizaciju
I predstavljaju smjernice za poduzimanje aktivnosti radi ostvarenja ciljeva

gospodarenja otpadom [30].

Analizirana nacCela gospodarenja otpadom u nekim europskim zemljama
pokazuju odredene slicnosti u pogledu normativnog uredenja i samog pristupa
problematici otpada. Medutim, nacin i pristup ostvarenju temeljnih ciljeva
gospodarenja otpadom u tim zemljama, bas kao i u Hrvatskoj, razlicit je, Sto je i
logi€¢no, jer primjena istih mjera u zemljama s razliCitim tradicijama i povijeScu ne
moze dovesti do identiCnih rezultata, pa ¢ak ako je rijeC i o susjednim zemljama.
Zasigurno da provodenje mjera gospodarenja otpadom u potpunosti ne
funkcionira na zadovoljavaju¢i nacin u svim ¢&lanicama EU, ponajprije zato Sto
njihovo provodenje pocesto iziskuje znatna financijska sredstva. Austrija i
Njemacka su primjeri ¢lanica EU koje su medu prvima ucinile pocetni napredak
u ispunjenju ciljeva politike EU poglavito u pogledu odvojenog prikupljanja i

recikliranja otpadom? [30].

Gospodarenje otpadom temelji se na uvazavanju nacela zaStite okolisa
propisanim zakonom kojim se ureduje zastita okoliSa i pravhom steCevinom

Europske unije, nacelima medunarodnog prava zastite okolisa te znanstvenih

3 Primjera radi, prema Izvje$éu Europske komisije (EK), u 1997. prosje¢na stopa (EU-11) recikliranja za
plasti¢ni ambalaZni otpad iznosila je 15,5%, $to odgovara 1,4 milijuna tona recikliranog pakiranja. Podaci
pokazuju da je Njemacka znatno pridonijela poboljSanju tog sustava. Uz iznimku Austrije, Belgije i
Njemacke, u 1997. stopa recikliranja pala je ispod stope odredene Direktivom (15%): u Danskoj,
Francuskoj, Italiji, Spanjolskoj i Velikoj Britaniji iznosila je manje od 10% (Jordan Gonser et al., 2001: 6).
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spoznaja, najbolje svjetske prakse i pravila struke, a osobito na sljedeéim

nacelima [29]:

Nacelo odrzivog razvoja (engl. The principle of sustainable development).
Odrzivi razvoj je uskladen sustav tehniCko-tehnolo$kih, ekonomskih i
drustvenih aktivnosti u ukupnom razvoju u kojem se na principima
ekonomicnosti, razumnosti i racionalnosti koriste prirodne i stvorene
vrijednosti, s ciliem da se saCuva i unaprijed kvaliteta okoliSa za sadasnje i
buduce generacije. Koraci ka dostizanju odrzivog razvoja ukljuCuju: jacanje
postojecih mjera, razvoj novih mjera, povecanu integraciju interesa za okoli$
u ostale sektorske politike, prihvacanje veée pojedinacne odgovornosti za
okolis i aktivnije sudjelovanje javnosti u procesima donoSenja odluka [1].
Nacelo blizine i regionalnog pristupa upravljanju otpadom (engl. The
principle of proximity and regional approach to waste management). Nacelo
blizine znaci da otpad treba tretirati ili odloziti $to je moguce blize tocki njegova
nastajanja. Prilikom izbora lokacije postrojenja za tretman i lokacije za
odlaganje otpada treba posStovati nacelo blizine, kako bi se izbjegao nezeljeni
utjecaj transporta otpada na okoli§, vodeci raCuna o ravnoteZi izmedu nacela
blizine i ekonomicnosti. Regionalno upravljanje otpadom podrazumijeva da
odredene regije trebaju razvijati svoje strateSke planove za upravijanje
otpadom na bazi politike i principa upravljanja otpadom na nacionalnoj razini,
uvazavajuci druge regionalne strategije i planove. Pritom se ne misli na regiju
kao administrativnu cjelinu, veé interesno povezanu skupinu lokalnih
zajednica koje u zajedniCkom pristupu rjeSavaju probleme upravijanja
otpadom pronalaze interese dugoro¢ne suradnje [1].

Nacelo hijerarhije upravljanja otpadom (engl. The principle of hierarchy of
waste management) predstavlja redoslijed prioriteta u praksi upravljanja
otpadom. Suvremeno rjeSenje za sve vece koli€ine, volumen i Stetnost otpada
jest provedba cjelovitog sustava gospodarenja otpadom koji obuhvacéa
sljedece hijerarhijski ve¢ navedene mjere: nadzor toka otpada, od mjesta
nastanka do mjesta konacne obrade; izbjegavanje i smanjivanje otpada;
recikliranje i obnavljanje otpadnih tvari; obradu neiskoriStenog otpada;

minimalno odlaganje obradenog otpada [1].
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wvaw s

ovom nacelu troSkove gospodarenja otpadom treba snositi izvorni proizvodac
otpada, odnosno sadasniji ili prijasnji posjednik otpada. Proizvodac¢ otpada i
posjednik otpada trebaju gospodariti otpadom na nacin koji jamc¢i visoku
razinu zastite okoliSa i zdravlja ljudi. TroSkovi nastajanja, tretmana ili
odlaganja otpada moraju se ukljuciti u cijenu proizvoda [1].

Nacelo odgovornosti (engl. The principle of accoutability). Nacelo
se proizvodaca odredene robe fizi¢ki ili financijski smatra odgovornim za Citav
zivotni ciklus robe, i ambalazu u koju je roba pakirana, i onda kad potro$ac¢
vise ne koristi tu robu. Kad se proizvodae smatra odgovornima za troSak
oporabe i odlaganja njihovih proizvoda, povecava se vjerojatnost da ¢e
dizajnirati ekonomicnije proizvode koje je lakSe rastaviti i ponovno koristiti kao
i reciklirati [1].

Nacelo sudjelovanja javnosti u donosenju odluka (engl. The principle of
public participation in decision making). Vaznost sudjelovanja javnosti
prepoznata u svijetu, a sudjelovanje javnosti propisano je UN/ECE
Konvencijom o pristupu informacijama, sudjelovanju javnosti u odlucivanju i
pristupu pravosudu u pitanjima okoliSa. Odredbe ArhusSke konvencije
ugradene su i u EU Direktivu 2003/35/EC Europskog parlamenta i Vijec¢a, o
sudjelovanju javnosti u donoSenju odluka o okoliSu [1].

Nacelo ,,nula otpada“ (engl. The principle of zero waste). Slika 5. prikazuje
shematski prikaz. Rije€ je o nacelu koje nudi novu viziju za novi milenij koja
korjenito mijenja Covjekov pristup resursima i proizvodnji. Ne radi se samo o
reciklaZi i zaobilaZenju deponija i spalionica, nego o restrukturiranju sustava
proizvodnje i distribucije, kako bi se sprijeCilo da otpad uopcCe bude
proizveden. Koncept se sastoji od pet osnovnih postavki. Prvi je redizajn
proizvoda i pakiranja, tako da se proizvod dizajnira za okoli§, a ne za
smetliste. Tu je i odgovornost proizvodaca — umjesto da svoju odgovornost
prebacuju na potroSace, proizvodaci trebaju preuzeti odgovornost za otpad i
Stetu koju njihov proizvod uzrokuje. Treba zatim investirati u infrastrukturu

koja omogucava efikasnije provodenje reciklaze, sortiranje otpada te
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sakupljanje zelenog otpada po kuéanstvima, umjesto u gradnju deponija i
spalionica. Jedna od postavki je i uskracivanje subvencija industrijskim
postrojenjima koja mnogo zagaduiju ili stvaraju otpad. Koncept ,nula otpada“
stvara nova radna mjesta — postrojenja za sortiranje i reciklazu otpada mogu
omoguciti i do deset puta viSe radnih mjesta nego spalionice i deponiji.
Medutim, €injenica je da je ovaj koncept, jo$ uvijek, dosta skup i u mnogim
drzavama financijski neodrziv [1].

Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom podrazumijeva primjenu razli€itih nacina

postupanja s otpadom koji se medusobno nadopunjuju radi sigurnog i

djelotvornog upravljanja komunalnim otpadom, uz najmanje Stetnih utjecaja na

ljudsko zdravlje i okoli$, [31] prikazano kroz Sliku 5.
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Slika 5. Odrzivi sustav [31]

4.2. Red prvenstva u gospodarenju otpada

U sustavu gospodarenja otpadom definiran je i red prvenstva koji se sastoji od
sljedeCeg: sprjeCavanja nastanka otpada, pripreme za ponovnu uporabu,
recikliranja, drugih postupaka oporabe, kao Sto je energetska oporaba, i
zbrinjavanje otpada (Slika 6.) [3].
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Slika 6. Red prvenstva u sustavu gospodarenja otpadom [3]

Red prvenstva gospodarenja otpadom primjenjuje se u svrhu sprjeCavanja
nastanka otpada, primjene propisa i politike gospodarenja otpadom. Primjenu
reda prvenstva gospodarenja otpadom obavljaju nadlezna tijela drzavne vlasti,
jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave i pravne osobe koje prema

posebnim propisima obavljaju poslove zastite okolisa [3].

Otpad se mora oporabiti, a oporaba je svaki postupak Ciji je glavni rezultat
uporaba otpada u korisne svrhe kada otpad zamjenjuje druge materijale koje bi
inacCe trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se priprema da bi ispunio tu svrhu,
u tvornici ili u Sirem gospodarskom smislu. Tvar koja nastaje nakon materijalne
oporabe otpada ne smije postati opasnija za okoli$ ili zdravlje ljudi nego $to je
bila kod primarne sirovine. U nekim slucajevima bolje je da se otpad zbrine nego
oporabi. Takvi su slu€ajevi primjerice kada viSe nije moguce upotrijebiti otpad ili
njegove dijelove, ako je zbrinjavanje otpada viSe puta jeftiniie od njegove

oporabe, kada oporaba djeluje Stetnije na okoli§ nego zbrinjavanje [3].

Neki su materijali (proizvodi) korisni krace, a neki duze vrijeme. Medutim, prije ili
kasnije, i jedni i drugi zavrSe kao otpad. U gospodarenju otpadom uvazavanje
pristupa o Zivotnom ciklusu materijala pridonosi smanjenju utjecaja na okolis$ i
boljem iskoriStavanju resursa. Smanjenjem koli€ine otpada smanjuje se utjecaj
na okoli§ u svim fazama Zivotnog ciklusa resursa. lako se ova Cinjenica smatra
najve¢im potencijalom za smanjenje pritiska na okoli$, strategije za smanjenje
stvaranja otpada rijetke su i dosta neucinkovite. Npr. Cesto se viSe isticalo
izdvajanje biootpada, ukljuCujuci i otpad iz hrane s odlagalista. Medutim u
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sprjeCavanju otpada viSe bi se postiglo pristupanjem samom lancu proizvodnje i

potroSnje hrane [3].

Postupanje s otpadom, prema gospodarskim nacCelima zastite okolisa,
podrazumijeva: skupljanje otpada (skupljanje, razvrstavanje i transport),
privremeno skladistenje otpada (odlaganje otpada u gradevine za skladistenje
otpada — skladista); obradbu otpada (djelatnosti i iskoriStavanja vrijednih
svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe, smanjivanje koliine i
volumena otpada i djelomicnog ili potpunog uklanjanja njegovih opasnih znacajki)
i konaéno odlaganje otpada (trajno odlaganje otpada u gradevine za tu
namjenu — odlagalista) [3]. Slika 7. prikazuje lanac zivotnog ciklusa postupanja s

otpadom.

Materijali
Energija

Slika 7. Lanac Zivotnog ciklusa: vadenje - proizvodnja - potrosnja - otpad
(prema EEa, ETC Odrziva potrosnja i proizvodnja [3]

Temeljni ciljevi koji se time postiZzu su:

e izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada te smanjivanje opasnih
osobina otpada nastanak koji se ne moze sprijeciti,

e sprjeCavanje nenadziranog postupanja s otpadom,

19



e iskoriStavanje vrijednih svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe
i njegovo obradivanje prije odlaganja,
e odlaganje otpada na odlagalistima,

e saniranje otpadom oneciséenih povrsina.

Postupanje s otpadom na gospodarskim nacelima zastite okoliSa osigurava se
izbjegavanje opasnosti koje otpad moze izazvati po zdravlje ljudi i biljnog i
zivotinjskog svijeta, ali i oneliS¢enja sastavnica okolia (zrak, voda, tlo) iznad
dopustenih grani¢nih vrijednosti. Slika 8. prikazuje na koji nacin bi se trebalo
postupati s otpadom. Takoder se otklanja mogucnost nekontroliranog odlaganja
i spaljivanja, nastajanja eksplozija ili pozara, stvaranje neugodnih mirisa te
pojavljivanje i razmnozZavanje Stetnih zivotinja i biljaka te razvoj patogenih
mikroorganizama. Primjer prevencije prikazan je kroz prikaz postupanja s
otpadom (Slika 8.).

Slika 8. Prikaz postupanja s otpadom [1]

4.2.1. Prevencija i smanjenje koli€ine otpada

Prevencija nastajanja otpada, kao i druge mjere za smanjivanje otpada, svakako
je najvaznija metoda za rjeSavanje problema otpada. Te se mjere odnose na
proces proizvodnje kao i na mjesto nastajanja otpada, a ukljuCuju sprje€avanje

nastajanja otpada prenamjenom proizvodnog ili uporabnog procesa, smanjenje
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koli¢ine otpada na samom izvoru te ponovnu upotrebu proizvoda. Sprje€avanje
stvaranja otpada najvaznija je karika u pravilnom gospodarenju otpadom, no
Cesto je ta karika najzapostavljenija u praksi. U ovom pocCetnom stupnju
hijerarhije gospodarenja otpadom potrebno je smanijiti koli€inu nastalog otpada,
ali i njegovu toksi¢nost te omoguciti $to veci stupan;j recikliranja. Potrebno je znati
da iako bi to ljudi Zeljeli, potpuno recikliranje nije moguce. Prevencija zapocinje
od promisljanja projektnih uvjeta za svaki od proizvoda koji kupujemo. Treba se
odredi proizvoda napravljenih ili upakiranih u toksic¢ne i nereciklirajuce materijale
te proizvoda koji sadrze opasne tvari. Svi materijali koje ljudi koriste trebali bi biti
sastavljeni od recikliraju¢ih materijala koji ne sadrze po zdravlje i okoli§ Stetne
aditive. Mjere za prevenciju i smanjenje koliCine otpada takoder ukljuCuju

provedbu sustavne edukacije svih sudionika u sustavu gospodarenja otpadom
[7].

Mijere za izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada mogu se grupirati u dvije

skupine:

¢ |ZRAVNE MJERE - uvodenje kaucija i ekoporeza, isklju€ivanje iz uporabe
materijale koji su nepozeljni u toku otpada, poticanje Cistije proizvodnje itd.

e NEIZRAVNE MJERE - razvoj trzista recikliranin materijala, uvodenje
novih proizvoda od ili s veéim udjelom recikliranih materijala, poticanje
kompostiranja u kucanstvima, uvodenje izravnog ponovnog koristenja
otpada itd. [3].

4.3. Sakupljanje, razvrstavanje i prijevoz otpada

Proces upravljanja otpadom zapoc€inje njegovim sakupljanjem s mjesta gdje na
koje je privremeno odloZen. Privremeno odlaganje odvija se u dva koraka: otpad
se najprije privremeno odlozi (sakupi) na samom mjestu nastajanja u
domadinstvima i drugim mjestima nastajanja, a potom na tocki odlaganja
(sakupljanja) izvan mjesta nastajanja. Tako odlozeni otpad prikuplja se i prevozi

do toCke pretovara, potom do mjesta obrade i kona¢nog zbrinjavanja [4].
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Najefikasniji nacCin organiziranog prikupljanja otpada je prikupljanje veé
razvrstanog otpada. To podrazumijeva razvrstavanje otpada ve¢ na samom
mjestu nastanka, pri ¢emu se izdvajaju iskoristive otpadne tvari, a zatim se one
odvojeno odlazu po vrstama u za to predvidene spremnike koji su postavljeni na

javne povrsSine i u reciklaznim dvoristima [1].

Za uspjesno provodenje odvojenog prikupljanja otpada postoje pravila koja treba
postovati. Njihovom dosljednom provedbom postize se smanjenje troSkova i
efikasno pridonosi zastiti okoliSa. Odvojenim prikupljanjem omogucava se kruzni
tok tvari i energije, Cime se jamci oCuvanje sirovina, Stednja energije, izbjegavanje
odlaganja otpada i smanjenje oneciScenja okolisa. Dvije su glavne odrednice

odvojenog prikupljanja otpada:

e odvajanje korisnog (staklo, papir, karton, metal, biootpad, plastika) od
nekorisnog otpada, s ciljem recikliranja, odnosne oporabe;

e odvajanje problemati¢nih tvari, odnosno opasnog otpada (ulja, kemikalija,
bakterija, lijekova itd.) [1].

Odvojeno odlaganje otpada postiZe se koriStenjem posebnih posuda i spremnika
postavljenih na javne povrsine i u reciklaznim dvoristima. Za svaku pojedinu vrstu
otpada toCno je odredena veliCina, vrsta i boja spremnika. Pri provodenju
odvojenog prikupljanja otpad se treba pridrzavati pravila $to se u koji spremnik

(ne)smije odlagati [3].

U Hrvatskoj je jos 2013. godine stupio na snagu Zakon o gospodarenju otpadom.
Time su na snagu stupile i sve odredbe koje su sadrzane u njemu, pa tako i
odredba o odvajanju otpada u ku¢anstvima. Buduci da je to bio veliki projekt od
joS vece vaznosti za okoli§, sve su jedinice lokalne samouprave-gradovi i opéine
u Republici Hrvatskoj dobile rok od gotovo 12. mjeseci za pokretanje projekta
primarne selekcije. Sukladno tomu, od 1. srpanja 2014. godine svi su gradani

morali imati mogucnost odvajanja otpada na ku¢nom pragu [3].

Organizirano se prikuplja komunalni otpad (crne kante), biorazgradivi otpad
(smede kante), papir, staklo, tetrapak, PET/plastika i metalna ambalaza.

Sakupljaju se u zasebne vrece ili odvojene kante. Tako odvojeni otpad odvoze
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komunalna poduzeca prema kalendaru odvoza otpada [3]. Slika 9. prikazuje

upute za pravilno razvrstavanje otpada.

PAPIR
1 KARTON

TEKSTIL STAKLO BIO OTPAD METAL PLASTIKA

& ODLAZE SE |7 ODLAZE SE
CISTA | PRAZNA ISPRANE
METALNA SPLJOSTENE
AMBALAZA | PLASTICNE BOCE
(LIMENKE | AMBALAZA OD
KONZERVE OD | JESTIVOG ULJA

& ODLAZE SE & ODLAZE SE

ISPRANE, PRAZNE OSTACI OD
| CIJELE PRIPREMLJENE

ESE: | ODLAZE SE
SUHE | CISTE CISTI I SUHI
NOVINE, CASOPISI ODJEVNI

PROSPEKT]I, PREDMETI STAKLENKE HRANE

ISPRANE, PRAZNE POKOSENA
| CIJELE BOCE TRAVA

KATALOZI,

BILJEZNICE, TEKSTIL ZA

HRANE | PICA, | OCTA, CISTE

MAPE | FASCIKLI | POMACINSTVO BEZ POKLOPCA POKLOPCI. RLASTIENE
KALENDARI 5 = CEPOVI, :
PAPIRNA | ) %CNE ODLAZE SE: KONZERVE OD EASE'OD
IKARTONSKA T — PORCULANSKO | HRANE KUCNIH JOGURTA,
AMBALAZA ¢ KERAMICKO POSUBE LJUBIMACA) PLASTICNA
J Cl, OGLEDALA ALUMINIJSKA AhSAEGPONA |
R S - FOLIJA
% NE ODLAZE SE: (1= v DETERDZENATA
KORISTENE PAPIRNATE ‘ PLEKSIGLAS > NE ODLAZE SE: -
Komcr picnan | WL | 1 B A x"f,:,? LAZ“ZA BEOSIAE:
s o8B : _ { / :
TANIJURIICVIASE, | ( RECIKLAZNO DVORISTE )< —O?BOJE_ LA'.*(;V\,.AR' M#&VW
R > MIJESANI KOMUNALNI OTPAD T 2 Sides
TRAKE, FOTOGRAFIJE, Otpad koji niste razvrstali u spremnike ili POD TLAKOM
PELENE » niste odloZili u reciklaznom dvoris$tu (ostaci I

hrane, pelene, prijavi papir, kozmeticki proizvodi)

Slika 9. Upute za razvrstavanje otpada [8]

Iskustva stranih drzava pokazuju da ¢e takav sustav dugoroCno rezultirati
osjetnim ekoloskim i ekonomskim koristima u odnosu na danas$nji rezim. No, kako
bi sustav odvojenog prikupljanja komunalnog otpada funkcionirao, potrebna su
znaCajna ulaganja u infrastrukturu, razvoj opsezne i precizne regulative,
osmiSljavanje novih ,biznis* modela te u konacnici promjenu ukorijenjenih
Zivotnih navika gradana. Sustav primarne selekcije otpada tek je prvi korak u
uspostavi integralnog sustava gospodarenja otpadom. Jedan od neizdvojivih, ali
i u Siroj javnosti najkontroverznijih dijelova tog sustava, bit ¢e i spalionice otpada.
O tim objektima, koji u RH i dalje ne dobivaju zeleno svjetlo, u konaénici ¢e ovisiti

i isplativost, odnosno odrzivost cijelog sustava, pa tako i primarne selekcije [3].

Druga je moguc¢nost u odvojenom prikupljanju otpada sortiranje izvan kucanstva,
u reciklaznim dvoristima i zelenim otocima. Taj sustav u Republici Hrvatskoj

provodi se vec nekoliko godina. Vazno je za naglasiti da se na tim mjestima svake
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godine razvrsta sve viSe i viSe otpada. Tako je u 2013. godini stopa recikliranja
metala, stakla, plastike i papira iz komunalnog otpada iznosila 26,6 %, $to bi

znacilo da je postignuto pola puta od ostvarenja cilja [3].

Zeleni (reciklazni) otoci skupine su raznovrsnih posuda razli€itih boja u kojima se
odvojeno sakupljaju recikliraju¢i materijali (papir, staklo, plastika, metali,
biorazgradivi otpad, tekstil itd.). Pogodan za smjestaj u djecje vrtice, Skole,
ustanove u kojima ima i edukativni znacaj [3]. Slika 10. i Slika 11. prikazuju

primjer zelenih otoka u Zadru i ZapreSicu.

ZELENI OTOK

CUVAR PRM;O{JE = 3

Slika 11. Zeleni otok ZapresSic [10]

Reciklazna su dvoriSta nadzirana i posebno opremljena mjesta koja su se
specijalizirala za prikupljanje raznovrsnog otpada. Ona su znac¢ajna ne samo kao
usputna stanica na koju ¢ée se odloziti otpad dok ga ne sakupe veci preradivadi ili
oni zaduZeni za njegovu sanaciju ve¢ ujedno u velikoj mjeri pridonose ustedi
energije i sirovina i energetskoj ucinkovitosti. Sva reciklazna dvorista potpadaju
pod djelokrug zakona i njihov je rad strogo reguliran. U reciklazno dvoriSte
mozete odlozZiti sve od papira, kartona, metala, plastike, stakla, stare baterije,

PET ambalazu, EE otpad, lijekove kojima je istekao rok trajanja, glomazni otpad
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ili bijelu tehniku, biootpad i jo§ mnogo toga [3]. Slika 12. prikazuje primjer

reciklaznog dvorista.

Slika 12. Reciklazno dvoriste [11]

4.3.1. Oporaba

Oporaba (engl. recovery) je svaki postupak ponovne obrade otpada radi njegove
primjene u materijalne i energetske svrhe. Dodatak Il Okvirne direktive o otpadu
uklju€uje nepotpuni popis postupaka oporabe. Rije€ je o postupcima kojima se u
mehanickom, fizikalnom, termi¢kom, kemijskom ili bioloSkom procesu, ukljucujuci
razvrstavanje, mijenjaju znaCajke otpada u svrhu smanjivanja koli¢ine i /ili

opasnih znacajki te olak$ava rukovanje i poboljSava uporabljivost otpada [1].

Dio otpada koji se ne moze reciklirati koristi se u energetske svrhe, a odlaze se
samo iznimno mali dio bezvrijednih ostataka. Otpad se mora oporabljivati na
nacin da se ne ugrozZava ljudsko zdravlje, koriStenjem postupaka koji ne Stete
okolisu ili mu Stete u najmanjoj mogucoj mjeri. Neki od postupaka oporabe otpada
su: korisStenje otpada, uglavhom kao goriva ili drugog nacina dobivanja energije;
obnavljanje/regeneracija otpadnog otapala; recikliranje/obnavljanje otpadnih
organskih tvari koje se ne koriste, kao otapala (uklju€ujuc¢i kompostiranje i druge
procese bioloSke pretvorbe); recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva
metala; recikliranje/obnavljanje  drugih otpadnih anorganskih materijala;
regeneracija otpadnih kiselina ili luzina; oporaba otpadnih sastojaka koji se
koriste za smanjivanje oneciS¢enja; oporaba otpadnih sastojaka iz katalizatora;

ponovna prerada otpadnih ulja ili drugi nacini ponovne uporabe otpadnih ulja itd.

[1].
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Suvremeni propisi EU-a izri€ito obvezuju na obradu otpada prije odlaganja,
Postoji niz postupaka mehani¢ko-bioloske, fizikalno-kemijske, termicke i
kombinirane obrade, prikladne za svaku pojedinu vrstu i stanje bezvrijednog
otpada. Na taj se nacin smanjuje potreba za novim odlagaliStima i izbjegavaju

opasnosti koje nastaju pri odlaganju otpada [1].

4.3.2. Recikliranje

Recikliranje je postupak sakupljanja odbacenih proizvoda koji nam viSe nisu
potrebni, a imaju mogucnost ponovne upotrebe ili pretvaranja u neki drugi
proizvod. Slika 13. prikazuje lako prepoznatljiv simbol recikliranja. Kada bismo
razliCite vrste otpada bacili u istu kantu, on ne bi imao mogucnost reciklaze i
zavrsio bi na nekom od odlagalista te tako zagadivao okolis. Da se to ne bi
dogodilo, otpad je potrebno prikupiti po vrstama, Sto je i prvi korak u procesu

reciklaze [3].

Nakon sakupljanja i razvrstavanja otpad se odvozi na sitnjenje, tj. promjenu
disperznog stanja krutih tvari zbog lakSe manipulacije. Zatim se otpad klasira po
veli€ini, obliku itd. Nakon Sto smo odredili klasu, slijedi sortiranje na temelju
optickih svojstava kao $to su boja i sposobnost propustanja svjetlosti. Druga
mogucnost je separiranje na temelju razlike u gustoéi, magnetskim i elektricnim

svojstvima [3].

Slika 13. Simbol recikliranja [12]
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4.3.2.1. Recikliranje papira

Papir se dobiva iz celuloze, sirovine koja je osnovni sastojak drveta. Potrebno je
posjeci brojna stabla da bi se proizveo papir, a buduc¢i da govorimo o prirodnom
resursu, potrebno je brinuti o njegovoj koli€ini i prekomjernoj sjeci drveca. Primjer
je nebrige Kina €ija je povrsina bila pokrivena 90% Sumom, a danas je samo oko
5%. Takvo neodgovorno ponasanje prema prirodi i ekoloSkom sustavu dovodi u

opasnost cijeli ekosustav [3].

U otpadu se nalazi oko 30% papira i papirnatih proizvoda. Moguce je reciklirati
sve vrste novina, karton, papir za pisanje i ambalazu od papira i kartona ito od 5
do 7 puta. Jedan od bitnih razloga za odvojeno prikupljanje i reciklazu papira
¢injenica je da je samo jednom sakupljenom tonom moguce spasiti 17 mladih
stabala, ustedjeti oko 60 000 litara vode, potroSiti upola manje energije i 15 puta

manje onecistiti otpadne vode [3].

Papir je mogucée odvajati u plavim kontejnerima koji su postavljeni na javnim

povrSinama u sklopu zelenih otoka i u reciklaznim dvoristima [3].

Reciklirani se papir proizvodi od 80 do 100% starog papira i nove celuloze uz
dodatak nekih pomoc¢nih kemijskih sirovina. Koristi se za sve fotokopirne aparate,
4 — 5 puta manje optereéuje okoli$ i vijek trajanja mu je preko 100 godina.

Upotrebljava se u industriji papira, gradevinarstvu i industriji namjestaja [3].

4.3.2.2. Recikliranje plastike

Plastika je materijal koji se proizvodi iz nafte, rude koja se nalazi u unutrasnjosti
Zemlje. Po sadasnjoj stopi proizvodnje procjenjuje se da ¢e zalihe nafte u svijetu
nestati za 35 godina. U prilog tomu ne ide €injenica da je za jedan kilogram PET-
a potrebno 1,9 kg nafte. Razgradnja razliCitih proizvoda od plastike traje od 100
do 1000 godina. Pri spaljivanju 4 plasticne vrecice potrosi se onoliko kisika koliko
je potrebno Covjeku za 1 dan, $to govori o opasnosti uniStavanja i spaljivanja
plastike [3].
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Najbolje je rjeSenje izbjegavanje kupovine i koristenja plastiche ambalaze i
vrecica. ProsjeCna osoba u godini dana, u raznim nabavkama ili prenoSenjima
predmeta, potroSiti oko 1000 plasti¢nih vrecica i svaka od njih neminovno zavrsi
na odlagalistu, ili joS gore, negdije u prirodi. Plastiku mozemo podijeliti na nekoliko
vrsta: polietilen-tereftalat ili PET koji se najceSce koristi za razne boce ili posude
za prehrambene proizvode, polietilen visoke gustoce, polivinil-klorid, polietilen

niske gustoce, polipropilen, polistiren te ostali viSeslojni materijali [3].

Plastiku je moguce otopiti i preoblikovati u nove proizvode, kao Sto su boce,
olovke, vrtni namjestaj ili Cepovi, ili se pak moze nasjeckati i preoblikovati u
poliester za odjeéu. Stoga, je plasti¢ni otpad potrebno odvojeno prikupljati i tako

omogucditi njegovo recikliranje [3].

PlastiCna se ambalaZa odvojeno skuplja u Zzutim spremnicima u koje smijemo
odloziti: polietilenske vrecice, folije, filmove, boce od jestivog ulja, destilirane
vode, sredstva za CiS¢enje i pranje, kozmetike, lijekova prehrambenih proizvoda
i sl., CaSe i posude od jogurta, tetrapak ambalazu, te plasti¢ne tanjure i pribor za
jelo. U te spremnike ne smije se odloziti plasticnu ambalazu od motornih ulja i

zastitnih sredstava [3].

4.3.2.3. Recikliranje stakla

Staklo je materijal koji ljudi koriste ve¢ tisucama godina, a danas ga u ku¢anstvu
najceS¢e nalazimo u obliku staklene ambalaze. Odvojenim skupljanjem i
recikliranjem staklenog ambalaznog otpada osigurava se usteda prirodnih
bogatstava (kvarcnog pijeska, vapnenca, prirodnog plina i dr.), energije i
odlagaliSnog prostora te se smanjuje oneciS€enje zraka, vode i tla. Staklo je
gotovo 100% reciklabilno, §to znaci da ga je moguce preradivati nebrojeno puta,
a da ne izgubi na kvaliteti §to je jos jedan od bitnih razloga zasSto ga treba
odvojeno prikupljati i reciklirati. Tako bi ustedili ak do 95% sirovina potrebnih za
njegovu proizvodnju. Staklenu ambalazu, tj. staklenke, boce i sli¢no, treba

odlagati u zelene spremnike. U spremnike ne smije se odlagati: prozorsko,
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automobilsko, opti¢ko, armirano i laboratorijsko staklo, staklenu vunu, Zarulje i

fluorescentne svjetiljke te porculanske i keramiCke predmete [3].

4.3.2.4. Recikliranje metala

Metal je sadrzan u mnogim predmetima koji se svakodnevno koriste: od
ambalaze pa sve do vozila te raznih kuéanskih i elektroni¢kih uredaja. NajCeSce
se radi o Zeljezu i aluminiju. U industriji hrane i piCa zasigurno je prisutna najveca
raznolikost upotrebe metalne ambalazZe s obzirom na razliitost proizvoda. Danas
se u metalnu ambalazu, dvodijelne i trodijelne limenke pakira viSe od 1500
razliitih prehrambenih proizvoda te spada u jedan od najvaznijih i najsigurnijih

oblika pakiranja [3].

Zbog mogucnosti viSestrukog recikliranja metalna se ambalaza sve viSe spominje
u kontekstu ekoloSki prihvatljivijeg nacCina pakiranja proizvoda. Danas se za
pravilno zbrinjavanje ambalaznog otpada izdvajaju velika financijska sredstva.
Svijet pocinje shvacati potrebu za smanjenjem zagadenja okolisa te se na
razliCite nacCine pokuSava osmisliti ambalaza Cija ¢e masa u pakovini biti Sto
manja. Time se postize i smanjivanje naknade za zbrinjavanje ambalaznog
otpada, ali i smanjuju troSkovi sirovina, kao i zbrinjavanja limenog otpada kod
proizvodaca ambalaze. Zbog skupoce i €injenice da se sporo razgraduje, ako
zavrsi u prirodi, metal je sirovina koju se isplati prikupljati i reciklirati. Na primjer,
recikliranje aluminija je Cak 20 puta ucinkovitije od proizvodnje rude, a pritom se
Stedi 95% energije [3].

Vrlo je zanimljiv podatak da je dovoljno ¢ak 6 tiedana da bi se aluminijska limenka
reciklirala i ponovno na$la u trgovini kao novi proizvod, te da je zahvaljujuci

recikliranju ¢ak 75% do sad proizvedenog aluminija u opticaju [3].

4.3.2.5. Recikliranje otpadnih baterija

Baterije su proizvod koji se upotrebljava u svakom kuéanstvu. One napajaju cijeli

niz uredaja tako da pretvaraju kemijsku energiju u elektri€nu. Osim obicnih ili
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klasi€nih baterija postoje i punjive baterije od kojih je najstarija i najceS¢a
automobilski akumulator. Baterije i akumulatori, te njihovo pravilno gospodarenje,
regulirani su Pravilnikom o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima.
Obicne ili klasi¢ne baterije ne mogu se viSe koristiti zato $to se isprazne, dok kod
onih punjivih razloga moze biti viSe. Takve baterije proglasavaju se otpadom te
su namijenjene za obradu i/ili recikliranje. Vecina otpada iz ove kategorije
klasificirana je kao opasni otpad jer sadrzi tvari koje manije ili viSe Stetno utjeCu
na okoli$ (npr. olovo, Ziva, kadmij itd.) pa je uspostava sustava gospodarenja tim
otpadom od velike vaznosti. Baterije iz satova, fotoaparata, mobitela, daljinskih
upravljaca, tranzistora, prijenosnih racunala, bile one obi¢ne ili punjive, potrebno
je odvajati od komunalnog otpada. Prijenosne baterije koje se najCeSce
upotrebljavaju u kuc¢anstvima, ne mogu se oporabiti u Republici Hrvatskoj pa se
izvoze u druge zemlje u kojima se spomenuta djelatnost obavlja. U RH postoji
osam tvrtki koje imaju koncesiju za sakupljanje otpadnih baterija i akumulatora,
od kojih 72,6% skuplja CIAK d.o.0. Prema podacima FZOEU-a, u 2013. godini
na trziSte Republike Hrvatske stavljeno je 8 323, 21 t baterija i akumulatora,

sakupljeno 7 296,29 t, a oporabljeno 7 309,41 t otpadnih baterija i akumulatora
[3].

4.3.2.6. Reciklaza elektriénog i elektroni€kog otpada

Elektricni i elektroniCki otpad je sva elektricna i elektroniCka oprema koja je
odredena za otpad te prema klasifikaciji spada u opasni otpad jer sadrzi Stetne
tvari kao $to su ziva, kadmij, krom, brom, olovo i mnoge druge. Kada se govori o
EE opremi i uredajima, govori se o proizvodima koji za svoj rad trebaju elektricnu
energiju ili elektromagnetsko polje. Danas se biljeZi tri puta veci rast nastajanja
EE otpada od porasta komunalnog otpada zbog Cega dolazi do potrebe
zbrinjavanja takvog otpada postupkom reciklaze ili oporabe. Otpadni ili
elektroniCki uredaji i oprema sadrze plastiku, metale i slicne materijale koji se
mogu nakon recikliranja (oporabe) ponovno koristiti kao sekundarna sirovina za
neki novi proizvod. EE otpad moZe se podijeliti prema vrsti opreme na deset

kategorija. Takoder, moze se podijeliti i prema mjestu nastanka: na otpad koji
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nastaju u kucanstvima i malim poduzec¢ima, koja se rjeSavaju elektroniCke
opreme, posebice raCunala, ne iz razloga Sto je oprema pokvarena nego
jednostavno zato jer je napretkom tehnologije postala zastarjela, na velika
poduzeca, institucije i vlade, koje kao veliki korisnici redovito svojim
zaposlenicima zamjenjuju staru opremu s novom, te na proizvodace originalne

opreme [3].

Gospodarenje EE otpadom u Republici Hrvatskoj temelji se na Pravilniku o
gospodarenju otpadnim elektricnim i elektroni¢kim uredajima i opremom (NN
42/14, NN 48/14, NN 107/14). Buduci EE otpad nije dozvoljeno odlagati zajedno
s ostalim otpadom iz domacinstva, postoji nekoliko mogucénosti na koji ga se
nacin moze pravilno zbrinuti. Moguée je nazvati ili poslati SMS ovlastenim
sakupljaima ili unosom naloga na mreznim stranicama ovlastenih sakupljaca,
putem elektroniCke poste ili ga jednostavno osobno dovesti u reciklazna dvorista
ili specijalizirana mjesta ovlastenih sakupljata EE otpada (trgovine, servisi,

trgovacki centri i sl.) [3].

4.3.2.7. Recikliranje tekstila

Vecina tekstilnog otpada potjeCe iz domacinstva, no pojavljuje se i u procesima
tvorni¢ke proizvodnje vlakana, proizvodnje odjece te u prodajnoj industriji. Bez
obzira na tu Cinjenicu, koli€ina tekstilnog otpada koji se ponovno upotrijebi ili
reciklira na godisSnjoj razini iznosi tek oko 25% od ukupnog tekstilnog otpada.
Tekstil €ini udio od oko 3% sadrzaja komunalnog otpada. Pretpostavlja se da vise
od 15 000 tona tekstila godiSnje zavrsi na odlagalistima, iako bi barem polovica

bila pogodna za recikliranje ¢ime bi se znatno smanijila povrSina odlagalista [3].

Koristeni tekstilni materijali imaju velike mogucnosti ponovne upotrebe. Postoje
mnogi nacini ponovnog koristenja €ija organizirana provedba znatno smanjuje
Stetne utjecaje na okoliS. Vaznost ponovne upotrebe iz godine u godinu sve je
znacajnija, i zbog ekonomskih i zbog ekoloskih razloga. Gledano s ekoloskog
aspekta, tekstil predstavlja opasnost za okoli§ jer sintetiCki proizvodi nemaju

svojstvo razlaganja, dok vuneni proizvodi imaju to svojstvo, ali proizvode metan
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koji pridonosi globalnom zatopljenju. Takoder, ponovnim koriStenjem materijala
izbjegavaju se mnogi energetski zahtjevni procesi potrebni za proizvodnju tekstila
od sirovih materijala, npr. tako Stedimo energiju pri proizvodnji, smanjujemo
tekuci otpad i koliine boja i fiksatora koje su potrebne u proizvodnji. Otpadni
tekstil odvojeno se skuplja u reciklaznim dvoristima, tj. zelenim otocima. U
spremnike za tekstil treba odlagati: odjecu, ru€nike, posteljinu, zavjese, SeSir i
kape, torbe i krpene igracke, ostale otpadne tekstilne proizvode, no ne smijemo

odlagati obucu, kozne torbe, pernate jastuke i poplune [3].

4.3.2.8. Biorazgradivi otpad i recikliranje

Biootpad je kuhinjski otpad (u koji spadaju ostaci od pripreme hrane) i vrtni ili
zeleni otpad. On Cini gotovo tre¢inu ku¢nog otpada i vrijedna je sirovina za
proizvodnju kvalitethog biokomposta. Ako se pomijeSa s ostalim otpadom i baci,
on zavrSi na odlagaliStu gdje moze stvoriti stakleniCke plinove kao sto je metan.
Zato je najbolje da se biootpad bioloski preraduje na mjestu njegova nastanka,
odnosno, izravno u kucanstvima u kojima nastaje. Taj se postupak naziva
kompostiranje, a znaci aerobnu razgradnju biootpada pri ¢emu nastaju ugljikov
dioksid, voda, toplina i kompost, kao konacni produkt. Takoder, to je bioloski
proces fermentativne razgradnje organskih tvari u toploj i vlaznoj okolini nastao
djelovanjem bakterija, gljivica i drugih organizama. Kompost hrani biljke,
osigurava prozracnost tla, zadrZzava vodu i pogoduje rastu korjenitog bilja, te se
stoga kompostiranje treba primijeniti gdje god je to moguée (voénjaci, rasadnici,
parkovi, zelene povrSine, poljoprivredna, stoCarska i Sumarska gospodarstva,
prehrambena industrija, trznice itd.). Ako ne postoji mogucénost prikupljanja u
vlastiti prirodni komposter, biootpad se moze sakupljati u smedim spremnicima
postavljenima uz stambeni prostor. Po njega dolazi sakuplja¢ i odvozi ga u
kompostanu. Jedna od mogucnosti je, takoder, i ta da ga se osobno odnese u
reciklazno dvoriste ili kompostanu. Drugi je nacin koriStenja biootpada za
proizvodnju bioplina. Bioplin je ekoloSko biogorivo koje se moZe koristiti za

proizvodnju elektriCne energije ili kao pogonsko gorivo u vozilima, kao zamjena
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za benzin. Pritom se manje oneciséuje zrak i ne pridonosi emisiji staklenickih

plinova. [3]

4.3.2.9. Glomazni otpad

U glomazni otpad ubrajaju se predmeti ili stvari koje su, zbog svojih dimenzija ili
sastava, neprikladni za prikupljanje u sklopu mijeSanog komunalnog otpada.
NajCesSce je to namjestaj, veliki ku¢anski aparati, instalacije i slicno. UobiCajena
praksa i loSa navika ljudi je odlaganje takvog otpada na ulice ili na divlja
odlagalista, no to je estetski i higijenski neprihvatljivo. Takoder, u takvom su
otpadu Cesto nalaze i opasne tvari kao Sto su one iz elektronickih uredaja,
akumulatora, otpadnih ulja itd. Osim toga, glomazni otpad sadrzi predmete koji

se mogu ponovno iskoristiti ili reciklirati [3].

Glomazni otpad se moze zbrinuti na dva nacina: predati ga u reciklazna dvorista
odlaganjem u posebno oznacene spremnike ili kontaktirati lokalno komunalno

poduzece [3].

Temeljem Zakona o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), jedinica lokalne
samouprave duzna je osigurati korisnicima javne usluge prikupljanje mijeSanog
komunalnog otpada i uslugu prijevoza krupnog (glomaznog) otpada na zahtjev

korisnika usluge. [3]
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5. ZAKONODAVNI OKVIRI O OTPADU U EUROPSKOJ UNIJI | REPUBLICI
HRVATSKOJ

5.1. Zakonodavni okviri u Europskoj uniji

Osnovna nacela gospodarenja otpadom u Europskoj uniji sadrZzana su u
Rezoluciji Vije¢a Europe o strategiji gospodarenja otpadom (97/C76/01) koja se
temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu (75/442/EEC) i ostalim propisima o

gospodarenju otpada u Europskoj uniji [2].
Europska unija definirala je tri klju€na nacela u gospodarenju otpadom:

e prevencija nastajanja otpada,
e izdvojeno skupljanje i ponovna uporaba,

e poboljSanje konacnog zbrinjavanja i nadzora.

Direktive EU za podrucje gospodarenja otpadom organizirane su u Cetiri

,Skupine® direktiva. Ovisno o tome propisuju li:

e okvir gospodarenja otpadom — okvirna direktiva o0 opasnom otpadu
e posebne tokove otpada — posebne direktive o: ambalazi i ambalaznom
otpadu; zbrinjavanju otpadnih ulja; otpadu iz industrije u kojoj se koristi
titan dioksid; otpadnim vozilima; mulju iz uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda; otpadnoj elektricnoj i elektronickoj opremi; baterijama i
akumulatorima koji sadrze odredene opasne tvari; zbrinjavanju
polikloriranih bifenila i polikloriranih terfenila
e posilike otpada, uvoz i izvoz otpada — uredba o nadzoru i kontroli otpreme
otpada unutar podrucja, na podrucju i s podrucja EU
e gradevine za obradu i odlaganje otpada — posebne direktive o:
odlagalistima; spaljivanju otpada; integriranoj prevenciji i kontroli
oneciscenja [2].
Preusmjeravanje otpada s odlagalista vazan je element u EU politici usmjeren ka
poboljSanju koriStenja resursa i smanjenja utjecaja na okoliS otpadom. U skladu
s Direktivom 199/31/EC o odlagalistima otpada (EC, 1999.), drzave Clanice
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duzne su uspostaviti nacionalne strategije za smanjenje koliine biorazgradivog

komunalnog otpada koji zavrSava na odlagaliStu [2].

Revidiranjem Direktiva 1999/31/EC nastala je nova Direktiva 2008/98/EZ (EC,
2008.). Nekoliko novih odredbi u direktivi imaju za cilj smanijiti koli€inu odlozenog
otpada. Kljuéna pitanja su uvodenje kvantitativnih ciljeva u recikliranju otpadnih
materijala iz ku¢anstava i drugih izvora, te gradevinskog otpada. To je predvideno
sprieCavanjem nastanka otpada i ciljevima razdvajanje za 2020. godinu. Prema
Direktivi 199/31/EC, drzave c¢lanice moraju smanijiti koli€inu biorazgradivog

komunalnog otpada koji ide na odlagaliste:

e do 75% od ukupne koli€ine biorazgradivog komunalnog otpada od 1995.
do 2006.

e na50% od 1995. do 2009.

e na 35% od 2009. do 2016.

Okvir Europske politike gospodarenja otpadom usvojen je i ugraden u zakone i
propise RH [2].

Posljednjih desetlje¢a Europska unija (EU) snazno promice recikliranje i odrzivo
gospodarenje otpadom kroz direktive 2008/98/EC i 2018/851, oblikujuci prakse u
svim svojim zemljama c¢lanicama. Trenutno se 30% komunalnog otpada u EU
reciklira, 19% kompostira, 23% spaljuje, a 23% odlaze na odlagalista. Medutim
postoje znacajne regionalne varijacije unutar EU. Dok Gréka i druge
mediteranske i balkanske zemlje preferiraju odlaganje na odlagaliSta, Njemacka
i ostale zapadne i srediSnje zemlje EU prioritiziraju recikliranje i kompostiranje.

Istovremeno, nordijske zemlje se viSe oslanjaju na spaljivanje otpada [32].

Kako bi se moglo uhvatiti u kostac s ovim razlikama, razvijen je novi sustav
bodovanja odrzivosti za evaluaciju i usporedbu strategija gospodarenja
komunalnim otpadom zemalja EU. Ovaj sustav uzima u obzir ne samo stope
recikliranja, kompostiranja, spaljivanja i odlaganja, veci koli€inu generiranog

komunalnog otpada po stanovniku [32].

Zemlje poput Njemacke, Nizozemske i Svedske ostvaruju najvise bodova

zahvaljujuéi niskoj proizvodnji komunalnog otpada, visokim stopama recikliranja
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(>35%), minimalnom odlaganju (<1%) i zna€ajnom spaljivanju, S druge strane,
Cipar, Malta i Grcka imaju nize rezultate zbog oslanjanja na odlagalista i nizih
stopa recikliranja. Studija otkriva da je Nizozemska zemlja s trenutno
najodrzivijom strategijom gospodarenja komunalnim otpadom u EU. Njena
sveobuhvatna strategija u 2020. godini ukljucivala je 57% recikliranja i
kompostiranja, 42% energetske oporabe i spaljivanja te samo 1% odlaganja. S
druge strane, ¢ak 7 zemalja EU — Irska, Danska, Portugal, Hrvatska, Gréka, Malta
i Cipar — ostvaruju negativne bodove zbog primjene najmanje odrzivih praksi
gospodarenja otpadom. Rezultati pokazuju da najpozeljniji profil odrZivog
gospodarenja otpadom uklju€uje najmanje 35% recikliranja i kompostiranja,
maksimalno 1% odlaganja, dok ostatak treba pokriti spaljivanje, bilo u energetske
ili druge svrhe. Ovaj profil treba biti kombiniran s umjerenom proizvodnjom
otpada, koja ne smije prelaziti 600 kg po stanovniku godiSnje. Njemacka,
Nizozemska i Svedska upravo slijede ovakav profil i stoga ostvaruju najvise
bodova [32].

Jos jedno zanimljivo otkri¢e je da Njemacka, Francuska i Italija zajedno recikliraju
viSe od polovice (58%) ukupne godisnje reciklirane koli¢ine komunalnog otpada
u EU. Isto tako, vecina zapadnih zemalja EU ostavruje odlicne stope recikliranja
i kompostiranja jos od 2004. godine, dok je vecina isto¢nih zemalja EU znacCajne

stope dostigla tek nakon gotovo dva desetljeca [32].

Ova studija naglasava potrebu za ciljanim intervencijama i inicijativama na
nacionalnoj i EU razini kako bi se ublazile ove razlike. Koristenjem ovih uvida,
donositelji politika mogu ucinkovito rasporediti resurse, poticati suradnju i
motivirati gradane da ostvare zajednicke ekoloske ciljeve, kao i ciljeve odrzivog
razvoja UN-a. Uvodenje ovog novog sustava bodovanja odrzivosti i njegovi
azurirani rezultati sazimaju i koncentriraju kljuéne informacije o razli€itim
nacionalnim strategijama gospodarenja otpadom. Tako kreatorima politika,
praktiCarima i dionicama pruzaju vrijedne spoznaje o praksama i trendovima
gospodarenja komunalnim otpadom, primjerice unutar EU. To znanje pomodi ¢e
im u pokretanju ciljanih intervencija i inicijativa koje dosljedno slijede nacela
odrzivosti i odrzivog razvoja. Primjerice, mogu ucinkovito alocirati resurse za

koriStenje otpada kao sirovine u vie ciklusa, poticati suradnju javnog i privatnog
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sektora u postizanju zajednickih ekoloskih ciljeva, promicati politike koje
gradanima usaduju ekoloski odrziv naCin razmiSljanja te povecati njihovu
ekoloSku svijest, posebno u gusto naseljenim gradovima i opéinama. Stoga ovaj
novi sustav bodovanja moze posluziti kao alat za vrSenje pritiska na ekoloski
najmanje osvijeStene vlade diljem svijeta da usvoje modele odrzivijeg razvoja. No

potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se proSirili, razvili i unaprijedili aspekti,

ucinkovitost i preciznost ovog preliminarnog sustava evaluacije odrzivosti [32].

Prosjek EU-a 32 %

Slika 14. Koliki dio komunalnog otpada recikliramo u EU [33]

EU takoder izvozi dio svojeg otpada. Izvoz otpada iz EU-a u zemlje koje nisu
Clanice EU-a 2022. dosegnuo je 32, 1 milijun tona, Sto je smanjenje od 3 posto u
odnosu na 2021. godinu. [34] Slika 14. prikazuje koliki dio komunalnog otpada se
reciklira u EU.

EU Zeli suzbiti nezakonit izvoz i u odrediSnim zemljama osigurati gospodarenje

otpadom na nacin prihvatljiv za okolis. U veljacCi 2024. Parlament je odobrio stroza
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pravila za slanje otpada u tre¢e zemlje. Pravila ¢e zabraniti izvoz plasticnog
otpada u zemlje koje nisu ¢lanice OECD-a i uvesti stroze uvjete za izvoz u zemlje
OECD-a. Slanje otpada u drugu drzavu EU-a bit ¢e moguc¢e samo u iznimnim

okolnostima [34]. Slika 15. prikazuje glavna odrediSta za otpad iz EU-a.
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Slika 15. Glavna odredista za otpad iz EU-a (u milijunima tonama) [34]

Parlament je u listopadu 2022. odobrio reviziju pravila o postojanim organskim
zagadivaCima kako bi se smanijila koliCina opasnih kemikalija u otpadu i
proizvodnim procesima. Novim cCe se pravilima uvesti stroza ograniCenja,

zabraniti odredene kemikalije i sprijeciti recikliranje onecisc¢ujucih tvari [34].

Parlament je u velja€i 2021. donio Rezoluciju o novom akcijskom planu za kruzno
gospodarstvo u kojoj se traze dodatne mjere za postizanje ugljicno neutralnog,
okoliSno odrZivog, netoksi¢nog i potpuno kruznog gospodarstva do 2050.
uklju€ujuci stroza pravila o recikliranju i obvezujuce ciljeve za upotrebu i potrosnju
materijala do 2030. [34].

Parlament je u studenom 2023. usvojio svoje pregovaracko stajaliSte o reviziji
pravila o ambalazi i ambalaznom otpadu. Zastupnici Zele zabraniti prodaju vrlo

laganih plasti¢nih vrecica, odrediti posebne ciljeve smanjenja otpada za plasti¢nu
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ambalazu, potaknuti ponovnu uporabu i zabraniti postojane zagadivaCe u

ambalazi za hranu [34].

5.2. Zakonodavni okvir u Republici Hrvatskoj

Temelji za gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj uspostavljeni su tijekom
zadnjih desetak godina. U tom smislu, na nacionalnoj razini donesena su dva

glavna dokumenta:

e Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05);
e Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007.-
2015. (NN 85/07, 126/10, 31/11, 46/15). [2]

5.2.1. Strategija gospodarenja otpadom

Strategija procjenjuje stanje, identificira probleme i prepreke, te uspostavlja okvir

za smanjenje otpada i odrzivo gospodarenje otpadom [2].

Strategijom su odredene mjere gospodarenja otpadom u cilju izbjegavanja i
smanjivanja koli¢ine i S&tetnosti otpada, ponovnog KkoriStenja i oporabe
(materijalne i energetske) te odlaganja samo internog otpada. Strateski ciljevi su
i koristenje najboljih dostupnih tehnologija u odnosu na troSkove i ekoloSku
placa“ te uklanjanje nedostatka dosadasnje politike u praksi gospodarenja
otpadom i osobito sudjelovanje javnosti u odlucivanju o okoliSu te pravo na
informaciju i dr. Strategijom su odredeni prioriteti koji se od 2004. postepeno
rjeSavaju, no do sada su u najvecoj mjeri bazirani u implementaciji sanacije
postojeCih odlagaliSta, izgradnji infrastrukture te povecanoj osjetljivosti i

senzibilnosti za otpad [7].

Ciljevi i mjere utvrdene Strategijom odredeni su u skladu s praksom EU-a, vodedi
raCuna o specificnostima RH. U tom pogledu definirani su sljedeci strateski ciljevi

gospodarenja otpadom (Slika 16.).
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Slika 16. Zatvoreni krug upravljanja otpadom [7]

Kvantitativni ciljevi utvrdeni Strategijom predstaviljaju konkretizaciju strateskih
cilleva, a postavljeni su za koliCine komunalnog otpada, odlagalista te kvote

oporabe i recikliranja odredenih tokova otpada [7].

5.2.2. Plan gospodarenja otpadom

Plan gospodarenja otpadom provedbeni je dokument Strategije gospodarenja
otpadom koji sluzi kao okvir za donoSenje planova gospodarenja otpadom
Zupanija, te za razradu pojedinih projekata koji se uklapaju u
Zupanijske/regionalne sustave gospodarenja otpadom. Koncept Plana temelji se
na hijerarhiji gospodarenja otpadom, koja daje prioritet prevenciji, recikliranju i

ponovnom koristenju [2].

Okvir za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, s jasno
propisanim obavezama, odgovornostima i mehanizmima kontrole, postavljen je
2013. godine donosenjem Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
kojim se u pravni poredak Republike Hrvatske prenose sljedece direktive

Europske unije:

e Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vijeca o otpadu i ukidanju
odredenih direktiva (EC, 2008.)
e Direktiva Vije¢a 1999/31/EZ o odlagalistima otpada (EC,1999.).
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Ovim se Zakonom takoder utvrduje okvir za provedbu sljedecih akata Europske

unije:

e Odluka komisije 200/532/EZ koja zamjenjuje Odluku 94/3/EZ koja donosi
popis otpada u skladu s Clankom 1. toékom (a), Direktive Vijeéa
75/442/EEZ o otpadu i Odluku Vijeéa 94/904/EZ koja donosi popis
opasnog otpada u skladu s clankom 1. stavkom 4., Direktive Vijeca
91/689/EEZ o opasnom otpadu (EC, 2000.)

e Odluka Komisije 2011/753/EU o uspostavi pravila metoda izraCuna za
provjeru postivanja ciljeva iz ¢lanka 11(2) Direktive 2008/98/EZ Europskog

parlamenta i Vijeca. [2]

U Narodnim novinama broj 84/23 objavljena je Odluka o donoSenju Plana
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2023.-2028. godine.
Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za to razdoblje je temeljni
planski dokument gospodarenja otpadom za SestogodiSnje plansko razdoblje, a
njegovo donoSenje je propisano ¢lankom 109. Zakona o gospodarenju otpadom
(Narodne Novine broj 84/21) [35].

Osim primjene nacela kruznog gospodarstva u gospodarenju otpadom, Plan je
vazan u kontekstu koriStenja sredstava EU-a za sljedece financijsko programsko
razdoblje, 2021.-2027. [35].

Provedbom Plana gospodarenja otpadom doprinijet ¢e se smanjenju otpada,
uklju€ujuci i opasnog otpada, osnaziti ce se gospodarenje otpadom na nacin koji
je prihvatljiv za okoli$, doprinijet Ce se jaCanju kapaciteta nuznih za upravljanje i
nadzor prekograni¢nim prometom opasnog otpada, doprinijet ¢e se smanjenju
izvoza otpada radi zbrinjavanja odlaganjem, te ¢e se dodatno osnaziti trgovanje
otpadom namijenjenim gospodarski ucinkovitim i okoliSno prihvatljivim

postupcima uporabe unutar podru¢ja OECD-a [35].

Sukladno Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), Informacijski
sustav gospodarenja otpadom sluzi u nadzoru provedbe i upravljanja sustavom
gospodarenja otpadom RH, a uspostavlja ga i vodi Ministarstvo gospodarstva i

odrZivog razvoja [35].
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Zakonom se propisuju podaci i aplikacije koji moraju biti sadrzane u sustavu, a
od propisanih aplikacija u sklopu Informacijskog sustava uspostavljene su
aplikacije: e-ONTO, Registar onecis¢avanja okoliSa (ROO), Aplikacija za
evidenciju lokacija odbacenog otpada (ELOO), Aplikacija za operatere
odlagalista i pracenja odlaganja biorazgradivog komunalnog otpada, Portal
sprjeCavanja nastanka otpada i aplikacija za pracenje projekata i aktivnosti
sprjeCavanja nastanka otpada, ponovne uporabe i obrazovno-informativnih
aktivnosti [35].

Sastavni dio Plana gospodarenja otpadom za razdoblje 2023. — 2028. godine je
i Program sprjeCavanja nastanka otpada. Planom se primjenjuju nacela kruznog
gospodarstva. Kretanje u smjeru kruznog gospodarstva ostvaruje se razliCitim
mjerama u lancu proizvodnje i potroSnje prirodnih i proizvedenih dobara te
posljedicno gospodarenje otpadom, ¢ime se otpad nastoji vratiti u gospodarski
ciklus [35].

Navedeno se postize primjenom reda prvenstva gospodarenju otpadom, kojim se
posebno znacCenje daje sprjeCavanju nastanka otpadom kao prvoj stepenici

spomenutog reda prvenstva. [35]

SprjeCavanjem nastanka otpada postize se smanjenje koli€ina i negativnih
utjecaja otpada na okoli$ i ljudsko zdravlje prije nego bilo koji drugi postupak

oporabe ili zbrinjavanja postanu opcija. [35]

5.2.3. Zakon o gospodarenju otpadom

Zakonom se utvrduju mjere za sprjeCavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja
otpada na ljudsko zdravlje i okoli§ na nacin smanjenja koli¢ina otpada u nastanku
i/ili proizvodnji te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe rizi¢nih

postupaka po ljudsko zdravlje i okoli§, uz koristenje vrijednih svojstava otpada
[2].

Odredbe Zakona takoder utvrduju sustav gospodarenja otpadom, uklju€ujuci red

prvenstva gospodarenja otpadom, nacela, ciljeve i nacin gospodarenja otpadom,

42



strateSke i programske dokumente u gospodarenju otpadom, nadleznosti i
obveze u gospodarenju otpadom, lokacije i gradevine za gospodarenje otpadom,
djelatnosti gospodarenja otpadom, prekograni¢ni promet otpada, informacijski
sustav gospodarenja otpadom te upravni i inspekcijski nadzor nad

gospodarenjem otpadom [2].

Gospodarenje otpadom je od interesa za Republiku Hrvatsku, a njegovu
ucCinkovitost osiguravaju Vlada i nadlezno Ministarstvo propisivanjem
odgovarajucih mjera gospodarenja otpadom. Provedbena tijela na drzavnoj razini
su Agencija za zastitu okoliSa i prirode, te Fond za zasStitu okoliSa i energetsku
uCinkovitost. Jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave duzne su na
svom podrucju osigurati uvjete i provedbu propisanih mjera gospodarenja

otpadom [2].

5.2.3.1. Znacdaj jedinice lokalne samouprave u sustavu gospodarenja
komunalnim otpadom

U vecini zemalja svijeta upravljanje komunalnim otpadom odgovornost je jedinica
lokalne samouprave, a gotovo 70% zemalja osnovalo je institucije odgovorne za
razvoj politike i regulatorni nadzor u sektoru otpada. Oko dvije tre¢ine zemalja
oblikovalo je ciljano zakonodavstvo i propise za upravljanje komunalnim
otpadom, iako postoje drastiCne razlike njihove primjene. Izravno sudjelovanje
srediSnje drzave u pruzanju usluga zbrinjavanja otpada, osim regulatornog
nadzora i fiskalnih transfera, nije uobiCajeno, a oko 70% usluga upravljanja
otpadom izravno nadziru lokalne javne vlasti. Barem polovicu usluga, od
prikupljanja primarnog otpada do tretiranja i odlaganja, u nadleznosti je tijela
javne vlasti, a oko jedne tre€ine uklju€uje javno-privatno partnerstvo. Medutim,
uspjeSna partnerstva s privatnim sektorom za financiranje i operacionalizaciju
obi¢no uspijevaju samo pod odredenim uvjetima uz odgovarajuce poticajne

strukture i mehanizme provedbe, pa se ne smatraju preporucljivim rjieSenjem [36].

Svaka jedinica lokane samouprave duzna je na svom podrucju osigurati javnu

uslugu prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog
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otpada na kvalitetan, postojan i ekonomski ucinkovit nacin u skladu s nacelima

odrzivog razvoja, zastite okoliSa i gospodarenja otpadom [2].

Jedinicama lokalne samouprave u Republici Hrvatskoj dana je odgovornost
uspostave i ucinkovitog sustava gospodarenja komunalnim otpadom u skladu s

Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za odredeno razdoblje [36].

Gospodarenje  komunalnim otpadom jedinice lokalne samouprave trebaju
provoditi sukladno Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom u Republici
Hrvatskoj i Uredbom o komunalnom otpadu, hijerarhiji otpada te provedbom
mjera zacrtanih u Planu, postujuci pritom nacela zastite okoliSa i gospodarenja
otpadom kao $to su: naCelo ekonomske odrzivosti, nacelo tehnicke izvedivosti,
nacelo samodostatnosti i blizine, kao i ukupne ucinke na okolis, ljudsko zdravlje,

gospodarstvo i drustvo i dr. [36].

Zakonom o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) definirane su obveze i
odgovornosti jedinica lokalne samouprave u podrucju gospodarenja otpadom. Te

obveze su sljedece:

e osigurati javnu uslugu prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i
biorazgradivog komunalnog otpada,

e osigurati odvojeno prikupljanje otpadnog papira, metala, stakla, plastike i
tekstila te krupnog (glomaznog) komunalnog otpada,

e osigurati sprie€avanje odbacivanja otpada te uklanjanje tako odbacenog
otpada,

e osigurati provedbu Plana gospodarenja otpadom Republike Hrvatske,

e osigurati donoSenje i provedbu plana gospodarenja otpadom jedinice
lokalne samouprave,

e osigurati provodenje izobrazno-informativne aktivnosti na svom podrucju,

e osigurati mogucnost provedbe akcija prikupljanja otpada [36].

Na temelju Zakona donesen je niz provedbenih dokumenata — uredbi, pravilnika
I naputaka, kojima se definiraju postupci primjene i provedbe odredenih
zakonskih odredbi [2].
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Jedinice lokalne samouprave imaju obvezu osigurati provedbu navedenih mjera
na kvalitetan i ekonomski ucinkovit nacin pri Cemu trebaju voditi racuna o primjeni

nacela odrzivog razvoja, zastite okoliSa i gospodarenja otpadom [36].

Javna usluga prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i prikupljanja
biorazgradivog komunalnog otpada podrazumijeva prikupljanje tog otpada na
odredenom podrucju pruzanja usluge putem spremnika kod pojedinih korisnika i
prijevoz tog otpada do ovlastene osobe za obradu tog otpada. Otpad koji je
definiran kao posebna kategorija otpada mora se odvajati na mjestu nastanka,
odvojeno sakupljati i skladistiti, te zbrinjavati sukladno propisima o gospodarenju

posebnim kategorijama otpada [2].

Zakonodavac je odredio jedinicama lokalne samouprave da u skladu s brojem
stanovnika osiguraju na svom podru€ju reciklazno dvoriste ili njegovo
funkcioniranje posredstvom mobilne jedinice koja se u smislu Zakona smatra

reciklaznim dvoristem, kako bi se zadovoljila potreba stanovnistva [36].

Jedinice lokalne samouprave imaju obvezu Plana gospodarenja otpadom. On
sluzi kako bi se uc€inkovito implementirale zakonske propisane obveze odnosno
primijenila i ostvarila politika i ciljevi gospodarenja otpadom te uspostavio cjelovit
i odrziv sustav gospodarenja otpadom. Plan gospodarenja otpadom donosi se za

razdoblje od Sest godina, a njegove izmjene i dopune po potrebi [36].

Vidljivo je da je jedinicama lokalne samouprave dan kompleksan zadatak
gospodarenja komunalnim otpadom na njihovom podrucju. No, problemi ¢esto
nastaju zbog nedostatka financijskih sredstava jedinice lokalne samouprave zbog

kojih ne mogu provesti date im obveze.
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6. ODLAGALISTA OTPADA | NJIHOVA PODJELA

U podrucju zastite okoliSa, otpad i odlagaliSta otpada zasigurno su temeljni
problem u Hrvatskoj. NaCin odlaganja otpada razlikuje se, i neki od njih su

povoljniji glede oCuvanja prirode i sastavnih dijelova okoli$a; tla, zraka i vode [13].

Otpad donosi troSkove drustvu koje treba osigurati njegovo sakupljanje, prijevoz
i odgovarajuce zbrinjavanje kako bi se smanijili pritisci na okoli§. Otpad, tj. spojevi
i tvari koje nastaju razlaganjem uzrokuju emisije u vode, zrak i tlo, koje mogu
utjecati na zdravlje ljudi i okoliS. Koliki ¢e utjecaj biti ovisi o koli€ini i svojstvima
otpada te o nacinu postupanja s njim. Gospodarski rast i rastu¢a potroSnja
materijala rezultiraju stalnim porastom koliCina otpada koji se biljezi u svim

europskim zemljama, pa tako i u Hrvatskoj [13].

Poduzimaju se akcije: sakupljanja, priviemenog skladiStenja, obradivanja,
materijalnog, bioloSkog i energetskog iskoriStavanja s predobradom i obradom
odvojeno sakuplienog otpadnog materijala, zatim otvaranje, zatvaranje i
saniranje gradevina namijenjenih odlaganju otpada i drugih otpadom oneci$¢enih
povrSina. Kod vec¢ nastalog otpada treba odabrati optimalnu metodu obrade ili
konacnog zbrinjavanja, koja ¢e proizvesti najmaniji rizik za ljudsko zdravije i
okolis. Odlaganje moze imati potencijalno velik utjecaj na vode i tlo zbog teSkim
metala u procjednim vodama, na zrak emisije metana, posebno ako se otpad

odlaze na nekontrolirana i neuredena odlagalista [13].

Direktiva o odlagalistu otpada 1999/31/EZ ima za cilj uspostavljanje odlagalista
otpada s minimalnim ili bez negativnih utjecaja na okoli§, a posebno na
povrSinske i podzemne vode, tlo, zrak i ljudsko zdravlje. Direktiva definira razliCite
kategorije otpada i odnosi se na sva odlagaliSta, definirana kao mjesta za
odlaganje otpada na i u tlo. OdlagaliSta su kategorizirana u tri razreda: odlagalista
za opasni otpad, odlagaliSta za neopasni otpad i odlagalidta za mineralni (inertni)
otpad [1].

Odlagaliste otpada (deponija, smetlidte) je gradevina namijenjena za trajno
odlaganje otpada, kao organizirane komunalne djelatnosti. U sklopu odlagalista

otpada mogu se nalaziti i gradevine za skladiStenje te obradivanje otpada.
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Odlagalista se mogu podijeliti prema kategorijama, odnosno prema pravnom
statusu, veli€ini, vrstama odlozenog otpada, stanju aktivnosti, utjecaju na okolis i

opremljenosti [13].

Aktivna odlagaliSta mogu se razvrstati u pet kategorija na temelju pravnog

statusa:

1. Legalna uredena odlagalista otpada su gradevine za (trajno) odlaganje
otpada, predvidene odgovaraju¢im prostorno-planskim dokumentima i
sagradene u skladu s vazecim propisima, a rade uz odobrenje nadleznog
tijela na temelju provede procjene o utjecaju na okolis te ishodenih
dozvola.

e potpuno legalizirana uredena odlagaliSta koja posjeduju sve tri
dozvole;

¢ djelomicno legalizirana uredena odlagaliSta koja raspolazu barem
jednom dozvolom, a u fazi su ishodenja preostalih;

e uredena odlagaliSta u postupku legalizacije koja nemaju nijedne
dozvole, ali su zapocele postupak ishodenja prve od njih.

2. Sluzbena odlagaliSta otpada su velika odlagaliSta na koja komunalna
poduzeca ili koncesionari na temelju odluke nadleznog tijela lokalne
uprave i samouprave redovito i organizirano dopremaju i odlazu komunalni
otpad. Nisu opremljena uredenom gradevinom za odlaganje otpada i ne
posjeduju nijednu od potrebnih dozvola. Uspostavljen je samo djelomican
nadzor i provode se neke mjere zastite okoliSa. Predvidena su
dokumentima prostornog uredenja.

3. Odobrena odlagalista djeluju na temelju odgovaraju¢eg odobrenja
nadleznog tijela lokalne samouprave. Na njih otpad dovoze maniji
koncesionari ili sami proizvodacdi otpada. Nisu opremljena uredajima
gradevinama, nisu predvidena dokumentima prostornog uredenja.

4. Dogovorna odlagalista otpada su, uglavnhom, neuredeni manji prostori
za odlaganje otpada koji nisu predvideni odgovarajuéim prostorno-
planskim dokumentima i za koje nije proveden postupak procjene utjecaja

na okolis. One ne raspolazu nijednom od neophodnih dozvola, ali djeluju
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uz znanje ili u dogovoru s lokalnom samoupravom. Uglavnom nisu u
sustavu sluzbeno organiziranog dovoza otpada ovlastenih osoba, na tim
lokacijama otpad se povremeno poravnava i prekriva inertnim materijalom.
5. ,,Divlja“ odlagalista otpada — smetliSta su manji neuredeni prostori koji
nisu predvideni za odlaganje otpada, a formirali su ih najCeSce gradani bez
prethodnog znanja tijela lokalne samouprave. Primjer divljeg odlagalista
otpada prikazan kao Slika 16. Ne raspolazu nikakvim dokumentima
relevantnim za njihovo djelovanje, a otpad uglavnom individualno dovoze
gradani, bez ikakvih mjera zastite i nadzora [13]. Slika 17. prikazuje ,divlje”

odlagaliste otpada.

Svakim se danom tone komunalnog otpada odlazu na prepune deponije ili se
nelegalno odlazu na divlja odlagalista. Na odlagalistima se otpad vremenom
potpuno neutralizira, razgradi i mineralizira, a da se pritom odvijaju viSe ili manje
intenzivni kemijski, fizikalni i mikrobioloSki procesi razgradnje, pri ¢emu se

oslobada vodena para, razliciti plinovi i toplina [13].

Slika 17. "Divlje" odlagaliste otpada [14]

6.1. Odlagaliste otpada Prudinec/JakusSevec

Odlagaliste otpada sluzi kao odlagaliSte komunalnog, neopasnog i industrijskog
otpada Grada Zagreba i njegove okolice. Nekontrolirano odlaganje otpada
zapocelo je 1965. godine, a 1995. godine prostor zauzima 80 ha. U tom je
razdoblju neprimjereno odloZeno 4,5 milijuna m?3 otpada, a do 2000. godine

volumen odloZenog otpada iznosio je 8 milijuna m3. Odlagaliste je zbog
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zanemarivanja problema postao najve¢e neuredeno odlagaliSte otpada u
jugoistoénom dijelu Europe. Odlagaliste je od 1965. godine do pocetka
devedesetih godina prosloga stolje¢a zauzelo i zagadilo gotovo milijun m? tla

(zemljanog materijala) i ozbiljno ugrozilo kakvocu pitke podzemne vode [13].

Odlagaliste otpada JakuSevec, prikazano kao Slika 18., sloZzeni je difuzni izvor
oneciScenja i veliki je problem u pogledu moguceg Stethog ucCinka na sve
elemente okoliSa, te je sanacija koja je provedena svakako bila neophodna.
Povezanost oneciScenja zraka i Stetnih uCinaka na zdravlje ljudi tema su
mnogobrojnih epidemioloskih studija, a sve je ve¢a pozornost usmjerena upravo
nastanku subkronicnih i malignih bolesti pri niskim razinama onecisc¢enja, ali i pri
dugotrajnoj izlozenosti. Osim oneciScenja zraka, eluat je u svakom slucaju izvor
problema odlagalista. Eluat je zagadena procjedna voda (filtrat) deponija koja se
procijedila kroz slojeve odloZzenog otpada i na taj nacin prikupila velike koli€ine
otopljenih i suspendiranih tvari, ukljuCujuci proizvode biokemijskih reakcija [13].

Slika 18. prikazuje odlagaliste otpada Prudinec/JakuSevec.

Slika 18. Odlagaliste otpada Prudinec/JakuSevac [12]

IstraZzivanje utjecaja odlagaliSta JakuSevec na podzemne vode provedeno je
2002. godine. Ovim istrazivanjem dokazan je utjecaj odlagaliSta na podzemne
vode zagrebacCkog vodonosnosnog sustava. Dokazan je utjecaj odlagaliSta na

podzemne vode te postupno Sirenje zagadenja prema istoku [13].

U blizini odlagaliSta detektirani su ukupni organski ugljik, odnosno KPK, te amonij

kao glavni kemijski oblik emisije duSika. Identificiran je i niz biogenih i
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antropogenih specifiénin organskih spojeva koji su zbog svoje povecane
otpornosti na bioloSku razgradnju i slabije apsorpcije na sloju tla ispod smeca
dospjeli u podzemne vode. Zastuplijenost nekih kategorija ugljikovodika u
procjednim vodama je vrlo visoka, ali usprkos tome oni nisu detektirani u
podzemnim vodama. Razlog je najvjerojatnije njihova eliminacija adsorpcijom na

slojeve ispod smeca [13].

Najveci potencijal prodora iz deponija u podzemne vode pokazali su neki polarni
spojevi koji su istodobno i otporni na bioloSku razgradnju. Pokazalo se da vecina

tih sastojaka ima farmaceutsko podrijetlo [13].
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7. STETAN UTJECAJ ODLAGALISTA OTPADA

LoSe upravljanje otpadom pridonosi klimatskim promjenama i oneciScenju zraka
te izravno utjee na mnoge ekosustave i vrste [15]. Slika 19. nam prikazuje
primjer ilegalnog odlagalista otpada na vodozastithom podrucju jezera Savica u
Zagrebu [15].

Odlagalista koja se smatraju posljednjim izborom u hijerarhiji otpada ispustaju
metan, vrlo snazan staklenicki plin povezan s klimatskim promjenama. Metan
stvaraju mikroorganizmi prisutni u odlagaliStima iz biorazgradivog otpada, kao Sto
su hrana, papir i vrtni otpad. U procesu prijevoza na daljnju obradu u atmosferu
ukljuCujuci i Cestice u zraku. Dio otpada moze se spaliti ili reciklirati. Energija
otpada moze se upotrijebiti za proizvodnju topline ili elektriCne energije koje tada
mogu zamijeniti energiju proizvedenu pomoc¢u ugljena i drugih goriva. To moze

pomoci u smanjenju emisije staklenickih plinova [15].

Slika 19. llegalno odlagaliSte otpada na vodozastitnom podrucju jezera Savica u
Zagrebu [16]

Svojim odbojnim izgledom i neugodnim mirisom otpad predstavlja estetski
problem, a prisutna je i opasnost od samozapaljenja i pozara jer se razvijaju
odlagalisni plinovi. MozZe kontaminirati podzemnu vodu ako se odlaze u blizini
vodonosnih slojeva, a da se pritom ne vodi briga o smjeru i nacinu procjedivanja
padalina i ostalih tekuéina u otpadu te njihovom odvodenju, prikupljanju i
kona¢nom procis¢avanju. Postoje izravne i neizravne opasnosti za ljude i okolis.

Izravne su Sirenje plinova i toksi¢nih tvari, bakterija, virusa, plijesni i opasnost od
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pozara uslijed odlagaliSnih plinova, a u neizravne opasnosti spadaju neugodni
mirisi, prasina, pojava glodavaca, kukaca i ptica. Otpad sluzi kao hrana i skloniSte
glodavcima i insektima, od kojih su neki poznati izvori ili prenositelji bolesti

(miSevi, muhe, Stakori, krpelji) [14].

Veliki utjecaj na kvalitetu zraka moze imati otpad koji se odlaze na neuredena i
nekontrolirana odlagaliSta otpada kao i nacin odlaganja otpada na odlagalista.
Ogromne koli€¢ine komunalnog otpada odlaZzu se na ve¢ prepune odlagalista ili
se ilegalno odlazu na ,divlja“ odlagaliSta i kroz odredeno vrijeme taj se otpad
neutralizira, razgradi i mineralizira. Tijekom tog vremena odvijaju se procesi
razgradnje, kemijski, fizikalni i mikrobioloski i tako se oslobada vodena para,
toplina i razli¢iti plinovi. Ti procesi ovise o sadrzaju vlage, udjelu i vrsti organskih

tvari, kako se odlaze otpad, klimatskim utjecajima i gradnji odlagalista [14].
Kada je rije€ o zbrinjavanju otpada situacija je na svjetskoj razini katastrofalna:

e U rujnu 1986. godine 14.000 tona opasnog otpada iz Philadelphije ba¢eno
je u Indijski i Tihi ocean, a ostatak, oko 4.000 tona istresen je na plazu
Goniaves na Haitiju;

o |ltalija je 1987. godine u Libanon otpremila 15.800 bacava i 20 kontejnera
visokotoksi¢nog (otrovnog) otpada;

o Svedska rudarska kompanija Boliden je izvezla u Cile 1984. godine 19.500

tona opasnog otpada itd. [17].

Najvedi problem sastoji se u tome $to se svi slazu da su to samo podaci koji su
Sprocurili u javnost i da pretstavljaju tek vrh ledenog brijega. Vecina ovakvih
,poslova“ otkrije se tek kada dode do kontaminacije zemljista, ugibanja biljnih i
zivotinjskih vrsta i teSkih oboljenja kod ljudi, prvenstveno novorodencadi i djece.
Tipi€¢an primjer je pustanje otrovnog otpada bogatom Zivom od strane japanske
tvrtke Chisso u Zaljev Minamata na otoku KjuSiu. Jeduci otrovanu ribu tisuce ljudi
je tesko oboljole od ukoCenosti, gubljenja sluha i vida, epilepsije...

Skromnije procjene brojnih istraZivanja tvrde da se divlja smetlista i deponij

otpada Siri svijeta Sire preko desetak hektara dnevno [17].
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7.1. Moguce otrovne tvari u otpadu

Komunalni otpad koji dolazi iz kucanstva i komercijalnih djelatnosti sadrzi i
otrovne tvari. U kucanstvu su to iskoriSteni proizvodi poput baterija, boja,
ambalaze sredstava za CiScenje i dezinfekciju, zarulje, boje i razrjedivadi i sl. Boje
Cesto sadrZze olovo i razne otrovne tvari, baterije ispustaju teSke metale, a
plasticha ambalaza puna je Stetnih kemikalija i ima jako dug period razgradnje

[18]. Tablica 2. prikazuje razli€ite industrijske procese i generiranje opasnih tvari.

Otpad koji dolazi iz industrije sadrzi i otpad koji se po svojim fizikalnim, kemijskim

i bioloSkim svojstvima svrstava u opasni otpad [18].

Opasni otpad ima jednu ili viSe karakteristika koje se mogu karakterizirati kao:

zapaljivost, reaktivnost, korozivnost i toksicnost [18].

Tablica 2. Razli€iti industrijski procesi i generiranje opasnih tvari [18]

VRSTA INDUSTRIJE OPASNE TVARI
Proizvodnja baterija i akumulatora Cd, Pb, Zn, NO2
Kemijska industrija Cr, Cu, Pb, Hg, organske,
ugljikovodici

Proizvodnja elektricne i elektronicke | C, Cu, Co, Pb, Hg, Zn, Se, organske,

opreme ugljikovodici

Proizvodnja boja Cd, Cr, Cu, Co, Pb, Hg, Se, organske
Elektroliza Co, Cr, Cu, Zn

Tekstilna industrija Cr, Cu, organske

Farmaceutska industrija As, Hg, organske

Proizvodnja plastike Co, Hg, Zn, organske, ugljikovodici
Kozna industrija Cr, organske

7.2. Odlagalisni plin

Razgradnjom organskih tvari na odlagaliStima otpada nastaje odlagalisni plin ili

bioplin. U aerobnoj fazi nastaju kisik, dusik i ugljikov dioksid, a u anaerobnim
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uvjetima nastaje metan. Problem stvaraju i plinovi koji Sire neugodne mirise, Slika
20. kao prikaz nastajanja neugodnog mirisa na odlagaliS$tu otpada, poput

sumporovodika i hlapivih organskih spojeva poput merkaptana [14].

Odlagalisni plin nastaje na svakom odlagaliStu neobradenog komunalnog otpada.
U odlagaliSta komunalnog otpada ulazi nepoznat i promjenjiv kemijski sastav
razliCitih tvari. Zbog toga u tijelu odlagalista dolazi do nedovoljno poznatih
biokemijskih procesa i razgradnje organske mase. Kako su ti procesi vrlo slozeni,
oni ovise o nizu Cimbenika kao Sto su vrsta i koliCina odloZenog materijala,
koliCina zraka/kisika u tijelu odlagalista, koli¢ina vode u tijelu odlagalista,
atmosferski uvjeti nacin i vodenje otplinjavanja, tehnika odlaganja otpada, vrijeme

odlaganja i dr. [14].

Plin koji je prisutan u aerobnoj fazi razgradnje sadrzi kisik, Oz i duSik, N2, a u toj
fazi nastaje i najveca koli€ina ugljikovog dioksida, CO2. U anaerobnim uvjetima
nastaje metan, CHs i nesto manja koli¢ina ve¢ spomenutog CO2. CO:2 je teZi od
zraka i pada na dno, gdje se topi u vodi te povecCava kiselost i korozivnost
procjednih voda. CH4 je plin bez boje i mirisa, slabo se otapa u vodi, a u
koncentraciji od 5 do 15 % sa zrakom stvara 17 eksplozivhu smjesu. Nastajanje
plinova moze predstavljati opasnost zbog zapaljivosti i u odredenim slu€ajevima
eksplozivnosti metana. Stvaranje metana negativno djeluje i na zavrSni
vegetacijski pokriva¢ odlagalidta. Ukoliko se nastali plin ne uklanja iz odlagalista
uredenim sustavom otplinjavanja, on isplinjava kroz gornju povrsinu odlagalista i
rubne zone u atmosferu. Iz tla istiskuje kisik te tako sprje€ava rast biljaka ili ih
oStecCuje. Kako bi se sprijeCilo istjecanje plina izvan odlagalista u atmosferu

potrebni su sustavi upravljanja odlagaliSnim plinom [14].

Potrebno je provoditi kontrolirano otplinjavanje, kako bi se izbjegla ekoloska

nesreca [19].
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Slika 20. Sirenje neugodnih mirisa sa odlagali$ta otpada [14]

7.3. Procjedne vode

Procjedne vode su jedna od najvaznijih problematika vezana uz gospodarenje
otpadom. Prilikom rjeSavanja problema otpada, nakon separacije, recikliranja i
spaljivanja, odlagalista otpada su se pokazala kao najjednostavniji i najpozeljniji
nacin gospodarenja otpadom. UnatoC brojnim prednostima, odlagalista otpada
sadrze i svojstvene nedostatke koje Cine opsezne emisije procjednih voda vrlo
promjenjivih koli€ina i sastava. Procjedne vode se definiraju kao oneciséene
otpadne vode koje nastaju kao posljedica bio-kemijskih procesa i razliCitog
sadrzaja samog otpada te prolaskom oborina kroz odloZeni otpad. Nastale
procjedne vode su mjeSavina visoko koncentriranih organskih i anorganskih tvari
uklju€ujuéi huminske i fulvinske kiseline, teSke metale, anorganske soli te mnoge
druge Stetne tvari koje mogu biti vrlo toksic¢ne i imati negativan utjecaj na ljudsko

zdravlje i okoli§, osobito podzemne vode [37].

Procjedne vode izravno ugrozavaju povrsinske i podzemne vode na podrucju i u
okolici odlagalidta. Procjedne vode mogu biti oneCiS¢ene organskim tvarima i
zasicene anorganskim spojevima. U njima se nalaze nedopustene koncentracije
koliformnih i patogenih bakterija, zatim moguce su koncentracije cijanida, te soli
teskih metala. Jedna od mjera zastite je da se filtrat ne upusta u podzemne vode
prije nego se on procisti. Kod izrade odlagalista bi trebalo voditi raCuna da se ono
locira tamo, gdje nije potrebna izgradnja umjetne nepropusne podloge, a ako to
nije slucaj, potrebno je postaviti umjetnu zastitu za spre€avanje dotjecanja boc¢nih
voda sa zonom odlaganja, ¢ime se ujedno i sprjeCava oneciscenje podzemnih
voda. Veliki problemi javljaju se u ravni¢arskim podrucjima, na velikim aluvijalnim

terenima gdje ne postoji veliki izbor za lociranje odlagalista, ve¢ se mora postaviti
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na dijelu gdje su i znacCajni izvori podzemnih voda koje tada treba zastititi od
oneciS€enja. Tada se oko odlagaliSta izvodi sustav drenaze, koji preko zone
aeracije prirodno procisc¢uje filtrat, zatim prihvaéa i odvodi do sabirnog bunara iz

kojeg se moze provesti crpljenje vode koja se ne koristi za vodoopskrbu [19].

7.4. Neugodni mirisi

Procjedne vode, odlagali$ni plin i neugodni miris ostalog otpada su naj¢es¢i uzrok
nastajanja neugodnih mirisa na odlagalistima. Neugodan miris je uzrokovan
tragovima sumporovodika, H2S i hlapivih organskih spojeva kao Sto su
merkaptani. Miris se moze neutralizirati sakupljanjem i spaljivanjem plinova.
NajceS¢a tehnika za kontrolu puteva plinova je izgradnja glinenih barijera i

odzracnih okna [19].

7.5. Sumporovodik

Sumporovodik je izuzetno otrovan i zapaljiv. Tezi je od zraka te se nakuplja pri
dnu prostorija [38]. Sumporovodik (Hz2S) je bezbojan, iritantan, izrazito otrovan
plin i neugodna mirisa po pokvarenim jajima koje ljudi mogu otkriti pri niskim
koncentracijama, a slatkasti miris pri visokim koncentracijama. Moze se pretvoriti

u tekucinu, topljiv je u vodi, alkoholu, uljima i drugim otapalima. Sumporovodik se

opéenito stvara u okruZenju odlagalista putem redukcije sulfata (SO4%"). Bakterije

koje reduciraju sulfate uzrokuju redukciju SO4? u H2S obi¢no u podzemnim
vodama, postrojenjima za procCiS€avanje otpadnih voda i kanalizacijama.
Proizvodnja sumporovodika pripisuje se i hidrolizi minerala koji sadrze sumpor
kao Sto je FeS2 u prirodnim izvorima, vulkanima i vruéim vrelima. lzvori
reducirajuéeg sumpora na odlagalistima mogu biti gipsani suhozidi, mulj,
komunalni ili industrijski otpad. Vlazna podrucja takoder mogu utjecati na
nastanak sumporovodika jer ona omogucuju stvaranje reduciraju¢eg sulfata.
Nesakupljanje i ne uklanjanje procjedne vode su jedan od primjera zbog kojih

nastaje vlaga na odlagalistima [14].
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Unato€ velikoj otrovnosti, vecoj od otrovnosti cijanovodika, manje je opasan jer
se isprva lako osjeti dok su mu koncentracije joS preniske, medutim ima

anestezirajuc¢i uc¢inak na njusni zivac [38].

Jedan od glavnih problema koje uzrokuje sumporovodik odnosi se na zdravlje
covjeka jer je izuzetno otrovan i zapaljiv. Otrovniji je i od cijanovodika, ali manje
opasan zbog toga Sto se lako osjeti pri niskim koncentracijama te se manje
koncentracije mogu tolerirati u duljem vremenskom periodu. Ukoliko se Covjek
Cesto izlaze niskim koncentracijama sumporovodika mogu nastati simptomi
poput iritacije o€iju, suhog grla, kaslja te kratkog daha, ali ti simptomi ne traju
dugo i obi¢no nestanu nakon nekoliko tjedana. Dok svakodnevno izlaganje
niskim koncentracijama sumporovodika kod Covjeka moZzZe uzrokovati umor,
glavobolje, vrtoglavice, mucnine, slabljenje pamcenja i slicne simptome, visoke
koncentracije mogu biti smrtonosne za Covjeka u kratkom roku. Ali utjecaj je

individualan, S§to znaci da ne¢e na svakog Covjek utjecati jednako [14].

Smatra se da je prag Stetnog djelovanja oko 200 — 350 ppm# no prag osjetljivosti
njuha za sumorovodik iznosi oko 0,0047 ppm?. [38]

Tu koncentraciju moZe osjetiti 50% osoba po karakteristithom mirisu na
pokvarena jaja. Na koncentracijama od 20 ppm (30.000 ug/m3) sumporovodik
pocCinje djelovati kao iritans (nadrazujuée) na membrane ociju i respiratornog
traka. Ovo nadrazivanje se povecava s vecom koncentracijom i duzinom
izlozenosti. Nadrazenje ociju karakterizirano je nadrazenjem konjktive s fotobijom
na keratokonjunktivitis i vesikulacijom (stvaranje plikova) na cornea epithelum
[38].

ProduZena izloZenost koncentracijama od 250 ppm (370.000 pg/m3) moZe u
nekoliko minuta izazvati pluéni edem. Koncentracije preko 500 ppm (750.000
ug/m?3)® izazivaju pospanost, vrtoglavicu, uzbudenje, glavobolju, nestabilan hod i
ostale sustavne simptome. Nagli gubitak svijesti bez predosjeéaja (upozorenja),

tieskoba, osjecaj muénine karakteristiCni su simptomi kod koncentracija iznad

4 ppm — mjerna jedinica za razinu zagadenosti atmosfere

50,0047 ppm = 7.05 pug/m3, odnosno satna grani¢na vrijednost propisana Uredbom o razinama
onecisS¢ujucih tvari u zraku (,Narodne novine® br. 117/12 i 84/17) (pri konverziji koriSteni su
sljedeci uvjeti: 1 bar i 0°C).
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700 ppm. U koncentracijama od 100 — 2000 ppm sumporovodik je brzo
apsorbiran kroz pluca u krv. U ovim koncentracijama jedno udisanje moze dovesti
do kome i brze smrti. Dogada se inicijalna hipernea, a ubrzo nakon toga kolaps i
respiratorna inhibicija. U visokim koncentracijama sumorovodika izaziva trenutnu
paralizu respiratornih centara. Kad koncentracija dosegne 5000 ppm slijedi skoro
uvijek trenutna smrt. I1zloZzenost i/ili konzumiranje alkohola moze povecati otrovna

djelovanja [38].

Prema smjernicama WHO®, koncentracija sumorovodika od 150 upg/m3
(usrednjena na 24 sata) je najveCa koncentracija koja se smije dozvoliti bez
opasnostiod negativnog zdravstvenog ucinka. U ovom slu€aju smjernica se
odnosi na izbjegavanje nadrazaja ocCiju, koji se dogada pri navedenoj

koncentraciji [38].

Takoder, WHO preporuc€uje da koncentracija sumorovodika u razdoblju od 30
minuta ne smije premasiti 7,05 pug/m3 (. 0,0047 ppm kako je prethodno

navedeno) kako bi se izbjegle znacajne prituzbe na miris [38].

S obzirom na ucinke sumporovodika u promatranom vremenskom periodu
(trajanju izloZenosti), u cilju odrzavanja kvalitete Zzivljenja, nacionalnom
regulativom koja se temelji na pravnoj steCevini EU, u Republici Hrvatskoj su
Uredbom o razinama onecisScujucih tvari u zraku (,Narodne novine® br. 117/12 i

84/17) propisane grani¢ne vrijednosti sumporovodika [38].

Kao primjer mjerenja grani¢nih vrijednosti koncentracije sumporovodika U Tablici
3. i Tablici 4. prikazani su rezultati mjerenja na podrucju Opc¢ine Viskovo (AMP

Mariscina).

® WHO - World Health Organization, organizacija Ujedinjenih naroda koja_djeluje kao
koordinirajuce tijelo medunarodnog javnog zdravstva. SjediSte je u Zenevi u Svicarskoj, a
osnhovana je 7. travnja 1948.
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Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti koncentracija sumporovodika u zraku obzirom
na zastitu kvalitete Zivljenja [38]

ONECISCUJUCA VRIJEME GRANICNA UCESTALOST DOZVOLJENIH
TVAR USREDNJAVAMNJA VRIJEDNOST (GV) PREKORACEMJA
GV ne smije biti prekoradena vise
1 sat 7 pgim? od 24 puta tijekom kalendarske
H.:S | godine
GV ne smije biti prekoracena vise
24 sata 5 pg/m? od 7 puta tijekom Kkalendarske
godine

U svrhu jasnije predodzbe, u sljedecoj tabeli su iznesene referentne vrijednosti,
odnosno validiranje srednje i maksimalne satne koncentracije sumporovodika u
zraku u proteklom razdoblju na podrucju Opcine Viskovo (AMP Mariséina) u
2017. i 2018. godini. Referentne izmjerenje vrijednosti, Cmax (maksimalne
izmjerene vrijednosti) premasuju satnu GV (grani¢nu vrijednost za sumporovodik

[38].

Tablica 4. Maksimalne satne koncentracije H2S u zraku na podrucju Opc¢ine
Viskovo, izmjerena na AMP Mariscina [38]

KONCENTRACLIA HaS GRANICA GRANICA
Al . DETEKCME DJELOVANJA
MJERNA
POSTAJA bg/m? ppm 0,0047 ppm 200 ppm
Csr Cmax Csr Cax Csr Craax Csr Caax
2017. godina
AMP
Mariséina 1.6 13 0.00107 | 0.00866 >
2018. godina
AMP
Mariséina 1.1 25 | 0.000733  0.0167 =

Csr = prosjecna vrijednost

Cpax — maksimalna vrijednost

A1 = saino usrednjavanje

Kako je iz tablice jasno vidljivo, pri najviSim satnim koncentracijama
sumporovodika (25 yg/m3u 2018. godini), ¢ak i u situacijama duze izloZenosti,
ne postoji znaCajna opasnost za ljudsko zdravlje, no s obzirom na prag

tolerancije, uoCava se znacajniji negativniji utjecaj na kvalitetu zivljenja [38].

59



8. STETAN UTJECAJ OTPADA NA ZDRAVLJE

Zdravstveni problemi povezani su sa svakim korakom rukovanja obrade i
zbrinjavanja otpada, izravno (putem aktivnosti oporabe i recikliranja ili drugih
zanimanja u industriji gospodarenja otpadom, izlaganjem opasnim tvarima u
otpadu ili emisijama iz spalionica i odlagalista) ili neizravno (npr. gutanjem

kontaminirane vode, tla i hrane) [20].

IzloZzenost ljudi tvarima koje se oslobadaju u postrojenjima za gospodarenje

otpadom moze biti:

e akutna u slu€aju ozbiline nesrece koja uzrokuje kratkotrajnu izlozenost
visokim razinama potencijalno opasnih tvari, ionizirajuceg zracenja,
bioaerosola, prasine

e kroni¢na; kada traje dugo — dugotrajna izlozenost niskim koncentracijama

ovih tvari ili zracenju [20].

Imajuci u vidu karakteristike otpada i emisije Stetnih onecis¢ujucih tvari nastalih
u procesima njegove obrade, kao indikator zdravstvenih uc€inaka Cesto se u

studijama navodi:

e iritacija oka,

e bronhitis i respiratorne infekcije: Cestice prasine; SOz,
e astma,

e smanjenje kapaciteta za prijenos kisika u krvi; COz2,

e karcinom,

e Stetni u€inci na bubrege i dr. [21].

8.1. Spalionice

Zbog moguceg oslobadanja potencijalno toksi¢nih spojeva, zbrinjavanje otpada
u spalionicama ostavlja mogucnost zabrinutosti za lokalnu zajednicu. Slika 21.
prikazuje spalionicu otpada u blizini grada. lako je, u slu€aju pravilno postavljenog
i kontroliranog procesa spaljivanja, s uvazenim svim zastitnim i kontrolnim

mehanizmima, rizik oslobadanja Stetnih ¢imbenika u zrak sveden na minimum.
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Radi viSe razliCitih polutanata koji se povezuju, opravdano i neopravdano s ovim
nacinom zbrinjavanja otpada, sustavan pregled znanstvene literature nuzan je
preduvjet za kvalitetno gospodarenje otpadom, komunikaciju medu donositeljima

odluka i dijalog s javnosti [22].

Istrazivanjem u sjevernoj Italiji, praceni su podatci registra umrlih, registra za rak
i statistike uzroka prijema u bolnicu. Nakon mjerenja polutanata, konkretno teskih
metala i indikatora oneciS¢enja zraka (NO2, SOx, CO, TSP, CsHs, HCI), formirane
su koncentracijske karte. Pomocu raCunalnog sustava u koji su svaki sat
automatski zaprimani hidrometeoroloski parametri poput brzine i smjera vjetra,
temperature zraka i koliCine oblaka, dobiven je prikaz slojeva koncentracija
detektiranin parametara u atmosferi. U podru¢jima izlozenim najviSim
koncentracijama metala, ne i ostalih kontaminanata, dokazana je poviSena
smrtnost od nekih vrsta karcinoma, posebno u Zena (Zeluca, debelog crijeva,
jetre, karcinoma dojke). Istovremeno, povecana ucestalost obolijevanja od istih

bolesti nije dokazana [22].

Provedeno je istrazivanje i procjena utjecanja na zdravlje u blizini spalionica i
odlagalista otpada. Praceno je razdoblje od 2001.- 2007. godine u tri europske
zemlje. Radna skupina je zakljuCila da se trenutni utjecaj na zdravlje moze
definirati umjerenim, u usporedbi s ostalim znacajnijim izvorima oneciséenja

okolisa, poput utjecaja emisija radi prometa ili industrijskih aktivnosti [22].

Slika 21. Spalionica otpada [23]
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8.2. Proc¢iS¢avanje otpadnih voda

Brojni radovi fokusirali su se na zdravstvene ucinke vode za kupanje koja je
oneciScena bakterijama koje potiCu iz otpadnih voda. lzvijestili su o uvjerljivim
dokazima o visokom riziku od povecanih simptoma (problemi s plinovima i
crijevima, respiratorni problemi) koji su povezani s patogenima ispustenim u

vodena tijela.

U Ujedinjenom Kraljevstvu, smatra se da je ogroman porast prijavljenih slucajeva
trovanja hranom posljedica prisutnosti E. Coli u organskom otpadu nanesenom

na poljoprivredno tlo [20].

8.3. Kompostiranje

Jedna od glavnih briga je za radnike u kompostani, postoji velika vjerojatnost da
Ce razviti respiratorne i kozne bolesti. Respiratorne bolesti mogu biti uzrokovane
izlaganjem prasini i bakterijama i gljivicama i oslobadanjem endotoksina i 1-3 B
glukana u postrojenjima za kompostiranje. Postoji nekoliko studija o utjecaju na
zdravlje stanovnika koji Zive u blizini postrojenja za kompostiranje. Pronadeni su

neuvijerljivi dokazi o pove¢anom loSem zdravlju [20].

8.4. Radioaktivan otpad

Vecina studija o profesionalnoj izlozenosti mSv iznad pozadinskih razina, nije
mogla povezati ovu dodatnu dozu zraCenja s ljudskim bolestima; u slucaju
kroni¢ne izloZzenosti niskim dozama, Stetni ucinci nisu se mogli statisti¢ki povezati

S izmjerenim povecanim razinama izloZenosti [20].

Rezultati studije slu€aja kontrole o u€estalosti leukemije i limfoma medu mladima
u blizini nuklearne elektrane Sellafield u Velikoj Britaniji izazvali su odredenu
zabrinutost., ali naknadno istrazivanje koje je proveo COMARE (2002.) doslo je
do zaklju€ka da ne postoji valjana statisticka baza za takav uzro€no-posljedicni
odnos. Najveca retrospektivna kohorotna studija, provedena na 598 068 radnika,

u nuklearnoj industriji u 15 zemalja, zakljucila je da postoji mali rizik od raka [20].
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9. PLASTIKA — GLOBALNI PROBLEM DANASNJICE

Plastika je stabilan materijal koji se sastoji od velikog broja polimera, s oko 45
tipova plastike, uklju€ujuci poli(vinil-klorid) (PVC) i poli(etilen-tereftalat) (PET) koji
su uglavnom dobiveni iz fosilnih goriva poput nafte, prirodnog plina i ugljena, u

petrokemijskoj industriji [39].

Ekstrakcija nafte i plina potrebna za proizvodnju plastike otpusta toksi¢ne
kemikalije u zrak i vodu. Posebno su opasne kemikalije koje se koriste za
proizvodnju plasti¢ne sirovine putem hidrauli¢nog frakturiranja (fracking): vise od
170 njih moze uzrokovati dokumentirane zdravstvene probleme, uklju€ujuci rak i
oStecenje zZiv€anog i imunoloskog sustava. Proces rafiniranja fosilnih goriva u
plasticnu smolu oslobada otrovne kemikalije u zrak koje, izmedu ostalog, mogu
izazvati rak i ostetiti ziv€ani sustav. Posebno su ugrozeni industrijski radnici i
zajednice u blizini rafinerija. Kemikalije koje se dodaju plastici lako se Sire u
okoliSu tijekom degradacije plasti¢nih materijala, Sto predstavlja sve veci rizik

oneciscenja voda, tla ili ljudskog tkiva tamo gdje je plastika prisutna [24].

Plastika je teSko razgradljiva, ali pod utjecajem okoliSnih Cimbenika poput vjetra,
sunca i valova dolazi do njezine degradacije na sitnije Cestice i akumuliranja u
okolis. Radi se o vrlo praktichom materijalu koji je dugotrajan, otporan na
propadanje, inertan i jednostavan za oblikovanje, s malim troSkom proizvodnje
[39].

Plastika je prvi put otkrivena poCetkom 20. stoljeca, te se do danas proSirila diljem
sviijeta, nadmasila proizvodnju Zeljeza nakon 1990-ih i trenutno je materijal koji
ljudi najviSe koriste. Svake godine u svijetu se proizvede viSe od 300 milijuna tona
plastike, od Cega je polovica namijenjena za jednokratnu upotrebu, a svake
godine najmanje 8 milijuna tona zavrSi u nasim oceanima i morima. Prema UN-
u, u morima se nalazi 51 ftrilijun Cestica mikroplastike. Mikroplastiku mogu
progutati morske Zivotinje te ona tako ulazi u prehrambeni lanac ¢ovjeka. Kljuéni

problemi vezani uz plastiku su:

e plastika je obnovljivi resurs,

e postojani organski zagadivaci vrlo se ucinkovito apsorbiraju u plastiku,
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e izdrZljivost plastike Cini je vrlo otpornom na degradaciju,

e plasticni ostaci se lako fragmentiraju,

e plasticni ostaci mogu uzrokovati ozljede i smrt morskih ptica, sisavaca, riba
i gmazova,

e plasticni ostaci mogu ostetiti pomorsku opremu.

Mikroplastiku ¢ine mali djelovi plasticnog materijala, obi€éno manji od 5 mm (0,1
— 5.000 pg/m). Jo§ maniji dijelovi (1-100 nm) Cine nanocCestice tj. nanoplastiku.
Mikroplastika moze biti primarna ili sekundarna. Primarna se namjerno dodaje u
proizvode (troSenje sintetiCke odjece, potroSnja automobilskih guma, prasina iz
gradova) i Cini 15 — 31% mikroplastike u morima, sok sekundarna nastaje
raspadanjem, odnosno degradacijom vecih komada plastike (makroplastike) kao
Sto su vrecice, boce i ribarske mreze i €ini 69 — 81 % mikroplastike u morima,
prikazano Slika 22. Primarna mikroplastika naj¢eS¢e dospijeva u okoli§

ispustanjem nedovoljno obradenih otpadnih voda [39].

Industrija

— Pranje divlje Zivotinje Uginak
Zaoeobr odjece na ljude
UV zrake =Y higijenu &=
| G
e

Ucinak na

Degradacija
Fragmentacija

P o> l
%“’?"ﬂ;“/_ "‘p’ Sedimentacija

Slika 22. Mikroplastika u vodenom okolisu [39]

EU je donijela strategiju za plastiku u skladu s kojom ¢e plastiéna ambalaza na

trzisStu EU-a do 2030. biti prikladna za recikliranje, potrodnja plastike za
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jednokratnu upotrebu smanijiti e se, a namjerna upotreba mikroplastike biti ¢e
ograni¢ena. Takoder, radi se i na smanjivanju uporabe mikroplastike u kozmetici,

a u 2015. Europski parlament je ve¢ ograni€io upotrebu plasti¢nih vrecica [39].

Kako bi se rijeSio problem rastuceg ambalaznog otpada, problem koliCine
prikazan kroz Sliku 23., Parlament je u travnju 2024. odobrio nova pravila za

smanjenje, ponovnu uporabu i recikliranje ambalaze [40].

¥901S 3qOPY / UBUNSOM &

Slika 23. Problem ambalaznog otpada [40]

Nova pravila uklju€uju:

e nove cilieve smanjenja ambalaznog otpada: sve drzave Clanice EU-a
moraju posti¢i smanjenje ambalaznog otpada od 5 posto do 2030. u
odnosu na 2018., smanjenje od 10 posto do 2013. i 15 posto do 2040.,

e zabranu odredenih plasti¢nih proizvoda za jednokratnu uporabu: od 1.
sijeCnja 2030. zabraniti ¢e se posebne vrste jednokratne plasticne
ambalaze, ukljuCujuci plastine vrecice koje se upotrebljavaju za svjeze
voce i povrcée ili ambalaza za hranu i napitke koji se konzumiraju u kafi¢éima
| restoranima,
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e uvodenje ambalaze koja se moze reciklirati: u skladu s novim pravilima,
gotovo sva ambalaza morati ¢e se moci reciklirati, svaka plastiCna
ambalaza morat ¢e sadrzavati minimalni postotak recikliranog sadrzaja iz
plastichog otpada, drzave Clanice EU-a morati ¢e poduzeti mjere za
postizanje posebnih ciljeva za recikliranje ambalaznog otpada,

e sistem sakupljanja za reciklazu: do 2029. godine, 90 posto plasti¢nih i
metalnih spremnika za napitke za jednokratnu upotrebu mora se prikupljati

odvojeno, ¢ime se omogucuju ucinkoviti postupci recikliranja [40].

9.1. Utjecaj na ljudsko zdravlje

Sve je viSe istrazivanja koja pokazuju da su zrak, hrana i voda kontaminirani
mikroplastikom te da he ljudi mogu udisati ili progutati. Prema trenutnim
spoznajama, unoSenje mikroplastike ,per se“ vjerojatno nece predstavijati
objektivan rizik za ljudsko zdravlje. lIpak, priroda rizika ovisi o fiziCkim
karakteristikama i kemijskom sastavu, kao i vremenu bioloSke razgradnje.
Mikroplastika sluzi kao vektor tj. prenositelj raznih potensijalnih opasnosti, kao
Sto su toksi¢ni aditivi, patogeni mikroorganizmi i geni antibiotske rezistencije.
Medutim, stvarne koncentracije udahnute i progutane mikroplastike koja se
nakuplja u ljudskom tijelu jo§ nisu poznate. Svakako su potrebna daljnja

istrazivanja na ovom podrucju kako bi se dobili konkretniji odgovori [39].

Potencijalni u€inci mikroplastike na ljudsko zdravlje mogu se podijeliti u tri glavne
kategorije: kemijske, fiziCke i bioloSke ucinke, a zatim dalje prema putu izlaganja

i mohuéim klinickim u€incima, prikazano Slika 24. [39].
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Slika 24. Dijagram toka za ilustraciju mogucih u€inaka mikroplastike na ljudsko
zdravlje [39]

Plasticni proizvodi Stetni su za ljudsko zdravlje, kako u obliku
Cestica mikroplastike koje nastaju razgradnjom vecéih dijelova plasti¢nih
proizvoda, tako i zbog kemikalija koje se nalaze u proizvodu, a koje mogu

uzrokovati rak i druge zdravstvene probleme te ometati hormonalni sustav [24].

Svaka metoda zbrinjavanja i uklanjanja plasti¢nog otpada, kao $to su spaljivanje
i rasplinjavanje, oslobada kisele plinove, organske tvari kao §to su dioksini i furani
te otrovne metale poput olova i Zive u zrak, tlo i vodu. Posljedice su posebno

pogubne za radnike u pogonima, ali i za okolne zajednice. [24]

Razgradnjom plastike u okoli§ se oslobadaju sitne Cestice koje ljudi mogu
progutati ili udisati. To mozZe uzrokovati probleme poput upala, genotoksi¢nosti,
oksidativhog stresa, apoptoze i nekroze, $to sve moze dovesti do raka, bolesti
srca, dijabetesa, mozdanog udara i drugih potencijalno smrtonosnih ili kroni¢nih
bolesti [24].
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Najpoznatiji Stetni spojevi iz plastike su:

e Ftalat: djeluje na hormonalni sistem Sto ima negativne posljedice za rad
Stitne Zlijezde, reproduktivne organe Zena i muskaraca te rezistenciju na
inzulin.

e Bisfenol A: moze utjecati na rad imunoloSkog sistema, rani pubertet,
plodnost i promjene u ponasanju [41]. Slika 25. prikazuje kakav je utjecaj

plastike na zdravlje ljudi.

Human health impacts of exposure to plastic-associated chemicals G

Neurodevelopmental disorders
Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD)
Autism

Health conditions linked to chemicals Neu"obehaviourlgl

associated with plastics

* Plasticizers (phthalates)
and bisphenol {monomer)

Cognition

Flame retardants
Hormonal

7 Thyroid disease
{ ),m Thyroid cancer
\\

Respiratory disease

}Jﬁw N \é Asthma
lp? }{7 Cardiovascular disease

A
A\ *
Metabolic disease

Type 2 diabetes

Childhood obesity

Reproductive health - adults Increased waist circumference

Polycystic ovarian syndrome
Endometriosis
Male sub-fertility

Reduced sperm quality Metabolic disease
Delayed time to pregnancy Serum lipid levels, e.g. total
Abnormal PAP smears cholesterol and LDL cholesterol

Pregnancy-induced hypertension
and/or pre-eclampsia

Pregnancy outcomes - offspring Decreased antibody

Gestational length : D
Birth weight 3 i response to vaccines
Delayed pubertal timing

Genital structure (ano-genital distance) \

Pubertal onset

5
lllustrated by GRID-Arendal/Studio Atlantis

United Nations Environment Programme (2021). From Pollution to Solution: A global assessment of marine litter and plastic pollution. Nairobi.

Slika 25. Utjecaj plastike na zdravlje ljudi [25]

Plastika oCito posvuda prijeti i ugrozava zdravlje ljudi. Vazna istraZivanja su
otkrila Cestice mikroplastike u uzorcima kiSe, a postoji i istrazivanje gdje je
ustanovljeno kako vrlo vjerovatno svaki covjek tjedno unosi prosjecno 5 grama

plastike, Sto je proporcionalno koli€ini plastike u jednoj kreditnoj kartici [42].
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Prije nepune dvije godine, Cestice mikroplastike su po prvi puta pronadene u
ljudskoj stolici, Sto je potvrdilo opasnost Sirenja sitnih Cestica plastike u
hranidbenom lancu te upozorilo na njihov potencijalno Stetan utjecaj na zdravlje

ljudi o ¢emu jos uvijek nema dovoljno saznanja [42].

Razvijajuc¢i novu metodologiju, istrazivaci su analizirali 47 uzoraka tkiva pluca,
jetre, slezene i bubrega dobivenih iz banje tkiva osnovane za proucCavanje
neurodegenerativnih bolesti, a njihovi rezultati pokazali su da je mikroplastika
otkrivena u svakom uzorku. Na sveucilistu u Amsterdamu u Nizozemskoj prvi put
su otkrili mikroplastiku u ljudskoj krvi, pri E¢emu su strane Cestice pronadenje kod
80 posto testiranijih ljudi. Polovina ljudi je sadrzavala PET plastiku, koja se obi¢no
koristi u bocama za picCe, a treCina je sadrzavala polistiren od kojeg se pravi
ambalaza za hranu i druge proizvode. Cetvrtina uzoraka krvi sadrzavala je
polietilen od kojeg se prave plastiCne vreCice. S obzirom na maleni uzorak
dobrovoljaca, smatraju da je prerano donositi zakljuCke, ali dijele strah da bi
plastika, ako je u krvotoku, mogla doprijeti do svih organa. Nedavna studija je
pokazala da se mikroplastika moze ,zakaciti“ za vanjsku membranu crvenih

krvnih zrnaca i ograniciti njihovu sposobnost prijenosa kisika [42].

Cestice su pronadene i u placentama trudnica. 2021. pronasli su mikroplastiku u
posteljici, izraZavajuéi veliku zabrinutost zbog mogucih posljedica na razvoj
fetusa [42]

Jo$ uvijek se ne mozZze s apsolutnom sigurnoScu potvrditi kakav utjecaj
mikroplastika ima na zdravlje ljudi, ali ipak zabrinjava to $to postoje dokazi da
mikroplastika u laboratorijskim uvjetima uzrokuje ostecenje ljudskih ¢elija. Tome
treba pridodati Cinjenicu da Cestice zagadenja zraka ulaze u tijelo i izazivaju

milijune prijevremenih smrtnih ishoda godiSnje [42].

9.1.1. Tipovi plastike opasni po nase zdravlje

U cilju zastite zdravlja potrebno je poznavati oznake na plasticnoj ambalazi, koje

su uglavnom utisnute u vidu Ziga ili istaknute na etiketama zalijepljenim na
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ambalazi. Svaka vrsta plastike sadrzi kemikalije koje mogu u manjoj ili ve€oj mjeri

biti Stetne za ljudsko zdravlje [41].

Tipovi plastike:

1.

PET ili PETE

Ovu oznaku naj¢eS¢e vidimo na flaSicama s vodom ili sokovima. PET
ambalaza je jednokratna i tako treba postupati s njom jer se viSekratnim
koristenjem ambalaza o$tecuje, Sto povecava migraciju Stetnih supstanci,
kao i mikrobioloSke kontaminacije.

PE-HE, HDP ili HDPE

Polietilen velike gusto¢e (HDPE) je tvrda, neprozirna i lagana plastika. Od
ove plastike izraduju se boce za ulje, sokove, mlijeko, boce za teCne
deterdZente te igracke. Ova vrsta plastike se naj¢esc¢e reciklira, a ujedno
se smatra i najsigurnijom vrstom plastike, s obzirom na to da ne ispusta
skoro nikakve kemikalije, te je pogodna za viSekratnu upotrebu.

PVCili 3V

S ciliem poboljSanja mehanickih svojstava ove vrste plastike, proizvodaci
Cesto prilikom proizvodnje dodaju tzv. plastifikatore, nalCeSée ftalate, koji
ukoliko dospiju u organizam, remete rad hormona, NajCesce je vidljiva na
pakiranjima ulja, prozirnim celofanima, pakiranjima baterija, lijekova, ali
takoder i na igraCkama za djecu i ku¢ne ljubimce. Nemojte zagrijavati
hranu upakiranu u plasticnu ambalazu!

LDPE ili PE-LD

Proizvodi s ovom oznakom su sigurni jer ne ispustaju nikakve kemikalije u
vodi. Smatra se bezopasnom, a naj¢eS¢e se Koristi za proizvodnju
plasticnih vrecica, koje opet nisu bezopasne za okolis.

PP

Poluprozirna, bijela plastika, sigurna za upotrebu, prikladna za recikliranje.
NajCeSce se koristi za pakiranje mlijeCnih proizvoda.

PS

Oznaka koju nalazimo na Sirokoj paleti proizvoda, a najceSc¢e na
pakiranjima hrane i pica, kao i jednokratnog pribora za jelo, a Cesto je

vidimo na plasticnim ¢aSsama za kavu. U vodu ispusta kancerogenu
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supstancu stiren. Ova oznaka znaci oprez jer se ne smije dugotrajno
koristiti za spremanje grane i pi¢a, a nikako zagrijavati jer ispusta
kancerogene supstance.
7. PCili OTHER

Ne postoji standardizacija o njenom ponovnom KoriStenju te je treba
izbjegavati jer postoji velika opasnost od ispusStanja kancerogenih
supstanci. Najnezdravija je vrsta ambalaze koja mozZe doéi u kontakt s
hranom i pi¢em [41]. Slika 26. prikazuje tipove plastike opasne za nase

zdralje.

plastiéne boce | boce deterdZenta, |igradke, ambalaza | vredice, folijeza | vrecice Cipsa, plastiéno posude, | PE, ABS, PA,

zapiceisliéna | ulja, sokova, kemikalija, folije | oblaganje slamke, depovi, | razna kucita, PBT, CD-ovi
ambalaZa igracke i pojedine | za pakiranje, papirnatih kutija | tanjuri, ¢aSice za | tvrda plasti¢na
vrecice prozor, vrata, jogurt ambalaZa

namijestaj

O

]

RECIKLIRA SE

Slika 26.Tipovi plastike opasni po ljudsko zdravlje

9.2. Plastika u morskom okolisu

Otpad, tj. sme¢e u morima i oceanima pokazatelj je danasnjega potro$ackog
drustva i naSeg odnosa prema prirodnim resursima. Problem smeca u oceanima
stvarao se desetlje¢ima, a njegovo rieSavanje Ce zahtijevati isto toliko vremena,
uz ogromna financijska ulaganja [27]. Slika 27. prikazuje problem plastike na

plazama i u kojim koli€inama se nakuplja.
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Slika 27. Problem plastike [26]

Zbog velike upotrebe plastiCnih proizvoda, ljudskog nemara i nepropisnog
odlaganja, vecinsi dio proizvedene plastike zavrSava u morima, oceanima,
jezerima, tlu i svim ostalim sastavnicama okoliSa, gdje Stetno utjeCe na okolis i

Zive organizme [39].

Pretpostavlja se da ¢e se do 2050. godine u morima i oceanma nalaziti vise
plastike nego ribe. Prijenos mikroplastike kroz prehrambeni lanac u vodenom
okoliSu djelomi¢no je razjasnjen, dok je dinamika u kopnenim prehrambenim
lancima uglavnom nepoznata. Opcenito, koncentracija mikroplastike u morima
veca je uz obalu i u geografski ,zatvorenijim“ morima (npr. Crno more, Jadransko
more), negoli u oceanima. Prema Kkoli€ini zastupljenosti plasticnog otpada,
Jadranko more je medu najoneciScenijim morima u Europi. Tijekom vremena

mikroplastika se talozZi na dnu [39].

Ne samo da plastika zagaduje obale, nego i Steti morskim biljkama i Zivotinjama
koje se zali¢u u veCe komade plastike, a manje komade zamijene za hranu Sto
moze sprijeciti normalno probavljanje hrane te dovesti do trovanja kemikalijama.
Plastika ulazi u njihov organizam te u hranidbeni lanac koji ukljuCuje i ljude [43].
Slika 28. prikazuje problem koje uzrokuje plasti¢ni otpad u morima.
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Slika 28. Problem koji uzrokuje plasti¢ni otpad u morima [43]

Otpad u morima uzrokuje i ekonomske gubitke za sektore i zajednice koje ovise
0 morima, ali i za proizvodacCe: samo 5 posto vrijednosti plasticnih pakiranja

ostaje u ekonomiji, dok je ostatak bacen [43].

Velik je broj vrsta otpada u morima. Oko 70 % otpada, kao §to su staklo, metali,
ribarska oprema i dr., potone na morsko dno. Slika 29. prikazuje morski otpad.
Plastika naj ¢eSc¢e ostaje plutati na povrsini, sto je Cini vrlo vidljivom u morskom
okoliSu. Otpad u morima nije samo estetski problem — on S$teti ekosustavu
oceana, zivim bi¢ima i ljudima. OStecuje koraljne grebene i Zivotinjske vrste koje

Zive na dnu oceana [27].
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materijala
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*Top 10 predmeta predstavlja
8646 plastike za jednokratnu
upotrebu, odnosno 43%
ukupnog morskog otpada

49%
Plastika za
jednokratnu upotrebu

Slika 29.Morski otpad [43]

Posljednjih godina sve se €eS¢e objavljuju rezultati istraZivanja koja
izvjeStavaju o morskim pticama, kornjaCama i ribama koje gutaju plasti¢ne
otpatke koji ih ubijaju ili utje€u na njihovo zdravlje. Vecina plasticnih otpadaka su
potroSacki proizvodi, kao Sto su boce, Cepovi ili spremnici koji su nepaZljivo
odbaceni, ali dio plasticnog otpada u morima predstavlja i plasticni granulat koji
je usSao u otpadne tokove i u oceane zbog neopreznog rukovanja u proizvodniji.
Kada Zivotinje pojedu granulat, ne mogu ga probaviti, Sto dovodi do

pothranjenosti i izgladnjivanja [27]. Slika 30. prikazuje problem plastike u moru.
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Slika 30. Plastika u moru [28]

Studije na Zivotinjama ukazuju na to da gutanje mikroplastike moze uzrokovati
Stetu organizmima putem njihove fiziCke prisutnosti (abrazivni ucinci koji dovode
do upale, oksidativnog stresa i citotoksi¢nosti), njihovog kemijskog optereéenja
(ispiranje aditiva ili adsorbiranih kemikalija iz okoliSa uzrokujuéi reproduktivnu i
razvojnu toksicnost ili izazivanje imunoloskog odgovora) ili putem prisutnih
mikroorganizama (patogeni koji uzrokuju infekciju ili nastajanjem mikroba

otpornih na antimikrobne lijekove. [39]
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10. ZAKLJUCAK

Sto bolje i efikasnije gospodarenje otpadom prvi je korak prema kruznom
gospodarstvu u kojem se vecina otpada reciklira, popravlja, ponovo koristi ili
oporablja. Koraci prema kruZznom gospodarstvu smanijit ¢e pritisak na okolis,
povecati sigurnost opskrbe sirovinama, povecati konkurentnost, inovativnost i
rast te stvoriti radna mjesta. Neuredeni sustav gospodarenja otpadom negativno
se odrazava na sastavnice okoliSa kao $to 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 nacionalni resurs. Potencijalno najvece
Stetno djelovanje moZe izazvati otpad (ukljuujuéi i opasni otpad) koji se gomila

kod proizvodaca otpada zbog moguceg rizika za okolis i ljudsko zdravlje.

Vaznost oCuvanja okoliSa, u danasnje vrijeme, velika vecina stanovnika Zemlje
jos uvijek nije shvatila. Zemlja je na$ izvor zivota. Ona nas hrani, iz nje crpimo
vodu, i ona nam omogucava da diSemo. Neodgovornim ponaSanjem prema
otpadu dolazi do ugroZavanja okoliSa, i na taj nacin indirektno dolazi i do
ugrozavanja ljudi, a da toga ljudi nisu ni svjesni. Od velike je vaznosti kona¢no
osvijestiti stanovnike kako bi poceli razmisljati na koje nacine ublaziti sve vecu
Stetu prirodi ljudskim aktivhostima. Prva stvar koja moze dovesti do promjene je
krenuti od svakog pojedinca. Da pripazi na koji nacin postupa s otpadom, te
provoditi edukacije stanovnika o pravilnom postupanju s otpadom. To je bitno za

opstanak ¢ovjeCanstva i za buduénost potomaka.

Prevencija dugoroCno ostaje najucinkovitiji i najjeftiniji nain za osiguravanje
zdravih tala - te CiS¢e vode i zraka — gledano dugorocno. Svaka inicijativa
usmijerena na sprjeCavanje i smanjenje onecis¢enja, od dizajna proizvoda, boljeg
recikliranja, gospodarenja otpadom, plodoreda, precizne poljoprivrede i
smanjene upotrebe pesticida i gnojiva, do Cid¢eg prijevoza i industrije, te na
pruzanje potpore nadleznim tijelima u provodenju u€inkovitih mjera pridonijet ¢e

smanjenju pritisaka na te vitalne ekosustave.
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