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SAZETAK

Otpad predstavlja sve veci problem u danasnjem potroSackom drustvu. Sve je viSe
mjesta na kojima otpad nastaje, a time je i viSe vrsta otpada. RazliCite vrste imaju
razliCita svojstva pa je u danasnjem drustvu vrlo vazno kako gospodariti otpadom.
Postoje znanstvene i struCne spoznaje koje su temelji gospodarenja otpadom koje
svaka zemlja obuhvaéa odredenim zakonom i/ili pravilnicima koji odreduju svekolike
odnose prema otpadu. Bilo da se on gomila, razlaze u podzemnim vodama ili
spaljivanjem S8iri atmosferom, otpad ozbiljno ugroZava okoli§ i zdravlje ljudi. Stoga je
u svim dijelovima svijeta krenula utrka za stvaranjem C¢iS¢eg okoliSa pri ¢emu se
otpad smatra resursom, a njegova obrada spada u najnaprednije tehnologije. U radu
je objasnjen fenomen nastanka otpada, prikazan je pregled nacina gospodarenja koji
ukljuCuje sprjeCavanje nastanka otpada, ponovnu upotrebu, recikliranje, odlaganje i
toplinsku obradu. OneciS¢enje voda uzrokovano otpadom prikazano je sa
toksikoloSkog stajaliSta i opisano je kako ta voda djeluje na tlo, vodu, zrak te utjeCe
na Covjeka, a time i zivot na zemlji. Niz tvari koje se nalaze u oneciS¢enim vodama
kao $to su aluminij, olovo, herbicidi, pesticidi, poliklorirani bifenili i jo§ mnoge druge,
oStecCuju zdravlje djelovanjem na razliCite organe. Posebno su opasni zbog Stetnog

utjecaja na mlade uzraste i generacije koje dolaze.



SUMMARY

Waste is an increasing problem in today's consumer society. Waste is generated in
more and more places, and thus there are more types of waste. Different types have
different characteristics so waste management is very important. Scientific and
technical knowledge, which are the foundations of waste management included in
every country’s laws and/ or regulations, determine the overall attitude towards
waste. Whether it accumulates, decomposes in subterranean waters or spreads in
atmosphere by burning, waste seriously threatens the environment and human
health. Consequently, a contest has started in all parts of the world to create a
cleaner environment, in which the waste is considered a resource, and its processing
one of the most advanced technologies. The paper describes the phenomenon of
waste, reviews ways of waste management including waste prevention, reuse,
recycling, disposal and thermal processing. A toxicological aspect shows how water
pollution caused by the waste influences the ground, the water, the air, and also how
it affects people, and thus life on earth. A range of substances found in polluted
water, such as aluminum, lead, herbicides, pesticides, polychlorinated biphenyls, and
many others, damage health affecting various organs. They are especially dangerous

for their harmful influence on younger people and generations to come.
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1. UvOD

Sto je to otpad? Svi predmeti koji se svakodnevno koriste, jednom ée postati otpad.
Moze se reci da je otpad nesto Sto je izgubilo svoju upotrebnu vrijednost, nesto Sto
covjek viSe ne treba ili ga iz bilo kojeg razloga viSe ne zanima ili jednostavno, nesto
Cega se Covjek zeli rijesiti. Otpad je jedan od glavnih problema suvremene
civilizacije. Otpad je u stvari srediSnji problem zastite okoliSa. Pod pojmom otpad
podrazumijeva se sve ono Sto se u odredenoj aktivnosti pojavljuje kao bezvrijedni
nusproizvod. Tek na pragu 21. stoljeca postali smo svjesni vaznosti oCuvanja okolisa
kako za nas same, tako i za narastaje koji dolaze. Cilj ovog rada je pruziti detaljan
uvid u problematiku otpada i kako on djeluje na ekosustav, a sve je to prikazano kroz
3 poglavlja u kojima se opsirno govori o tome Sto je otpad, kako se njime gospodari

te kako utjeCe na oneciScenje voda.



2. OTPAD

Zakon o otpadu Republike Hrvatske kao jedan od krovnih zakona koji regulira
problematiku otpada i pitanja upravljanja otpadom daje i definiciju pojma otpad.
Definicija otpada je: ,Otpad su tvari i predmeti koje je vlasnik odnosno proizvodac
otpada (pravna ili fiziCka osoba) odbacio ili odloZio, odnosno namjerava ih ili mora

odloziti“.t

Osim ove zakonske definicije pojma otpad u praksi se mogu susresti jo$ niz definicija

koje slikovito odreduju pojam otpada:

1) otpad je zbroj proizvedenih i potroSackih ostataka

2) otpad je jasni otisak materijalnog zZivota ljudi

3) otpad je jos nedovoljno otkriveni izvor sirovina i energije
4) otpad je promjenjivi zbroj razli€itih tvari i energije

5) otpad je roba s pozitivnom ili negativnom trziSnom vrijednosti.

Vazno je istaknuti da otpad nije gomila neiskoristivih tvari, da otpad sam po sebi nije
smece i ne mora postati smeCe. Tako pod pojmom smece podrazumijeva se
mjeSavina neodgovorno odbacenih, Cesto i vrlo dragocjenih, otpadnih tvari. Smece je
proizvod neprimjerenog ljudskog ponasanja s vlastitim otpadom. Suvremene tehnike

omogucavaju gotovo potpuno iskoriStavanje skoro svih vrsta i koliina otpada.

2.1. Problem otpada

Kada se razmislja i govori o problemima otpada, ono Sto se na prvi pogled moze
Ciniti je to da je najvaznije otpad nekuda odvesti i na taj naCin ga se rijesiti. U tom
smislu ako problem otpada svedemo na otpad iz kuéanstva rjeSenje je da
otpad/smecCe koje se istovari u kantu za smeée bude nekuda odvezeno, po

moguénosti redovito i uz minimalan troSak. Time je iz jedne perspektive gledanja na

1 Zakon o otpadu (NN. 178/04)



problem otpada cijeli problem rijeSen. To je svakako nuzno i to prvenstveno iz
sanitarnih — higijenskih razloga, ali nije i dovoljno. Problem odnosno pitanje otpada
treba promatrati u puno Sirem kontekstu i u tom smislu stvarni i pravi problemi

pocinju upravo onda kada je otpad odvezen.

Odlaganje i zakapanje otpada u smetliSte uzrokuje dugotrajna i velika zagadenja.
Odlozeni otpad postaje teret okoliSu koji ¢e netko morati rijeSiti. Poznata je
dosadasSnja praksa nekontroliranog odlaganja razliCitih vrsta otpada na divlje
deponije. Problem su i postojeca legalna, ali nesanitarna odlagaliSta. Takva
odlagalista imaju izrazito nepovoljan utjecaj na okoli§, a njihova sanacija je tehnicki
zahtjevna i izuzetno skupa. Osim toga postoje brojni nepovoljni utjecaji na okoli$ koji

se naknadnom sanacijom odlagaliSta ne mogu u potpunosti ukloniti.

Jos jedan aspekt problema otpada koji se nikako ne smije zanemariti, a to je njegova
vrijednost. Otpad nije i ne mora postati smece, ali njegovim odbacivanjem i
odlaganjem na odlagaliSta bila ona divlja, neuredena ili uredena bespovratno se
gube dragocjene materijalne i energetske vrijednosti otpada. Treba naglasiti da je i

zakonski zabranjeno odlaganje otpada koji se moze iskoristiti.

Prepoznato je da su kapaciteti odnosno moguénosti nase planete ograniCene kako u
smislu zadovoljavanja rastucih zahtjeva za prirodnim resursima tako i u smislu
mogucnosti prirodnog apsorbiranja emisija i svih vrsta otpada koji su rezultat njihova
koriStenja. Danas smo svjedoci toga da su ovi zahtjevi veci nego sto to nasa planeta

moZze podnijeti.

Osim Sto postoji Citav niz razliCitih vrsta otpada koji na razliite nacine mogu
negativno utjecati na okoli§ i njegovu ravnotezu, vazan pojam vezan uz problem

otpada je njegova koli€ina.



Pojam otpad slikovito se definira: ,Otpad je jasni otisak materijalnog Zivota ljudi®.
Takoder se procjenjuje da ce u slijede¢ih 50 godina rast populacija u razvijenim
zemljama iznositi oko 50%. Tu se prvenstveno misli na brzo rastu¢e ekonomije i
nove gospodarske sile na karti svijeta kao sto su Kina, Indija, Rusija, Brazil te Juzna
Afrika. Istovremeno u razvijenim zemljama upravo gospodarski rast predstavilja

pokretacku silu.

Iz ovoga proizlaze dvije vazne Cinjenice, a to su:

1) da otpad mozemo promatrati kao posljedicu gospodarskog rasta
2) da koli¢ina proizvedenog otpada predstavlja direktni pokazatelj stupnja razvoja

nekog drustva

odnos bruto drustvenog proizvoda (BDP) kao osnovnog gospodarskog pokazatelja i
koliine otpada gotovo je linearan. 1z grafa 1 moze se jasno vidjeti da je u zemljama s

vec¢im BDP-om (engl. GrossDomesticProduct — GDP) i koli€ina proizvedenog otpada

veca.
Graf 1: Odnos proizvedenih koli¢ina otpada i BDP-a
GDP per capita (ppp)
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Izvor: Bussines Insider, http://www.businessinsider.com/waste-and-gdp-per-capita-around-
the-world-2015-6, ( 7.4.2016.)



2.2 Vrste otpada

Otpad su tvari ili predmeti koje je posjednik odbacio, namjerava ih ili mora odbaciti.
Svatko od nas svakodnevno proizvodi otpad (stare novine, ambalazni otpad, ostaci
hrane itd.), Sto znaci da je svaki pojedinac ujedno i posjednik otpada te snosi dio

odgovornosti u procesu stvaranja i zbrinjavanja otpada.

Dva su osnovna nacina klasificiranja otpada i to po mjestu nastanka i po svojstvima
otpada. Prema pravilniku o vrstama otpada i zakonu o otpadu, otpad se po mjestu
nastanka dijeli u dvije glavne kategorije: komunalni i industrijski otpad, a tu su jo$
uklju€eni: ambalazni otpad, gradevinski otpad, elektricni i elektroniCki otpad te

otpadna vozila i otpadne gume.?

2.2.1. Podjela prema mjestu nastanka

Komunalni otpad je otpad iz ku¢anstva, otpad koji nastaje CiS¢enjem javnih povrsina i
otpad slican otpadu iz ku¢anstva koji nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim
djelatnostima. Taj se otpad redovito prikuplja i zbrinjava u okviru komunalnih
djelatnosti. O veli€ini problema ovog tipa otpada govori i podatak da svaki stanovnik
Republike Hrvatske godiSnje odbaci 270 kg komunalnog otpada. Za ispravno
postupanje s komunalnim otpadom prvenstveno su odgovorni sami stanovnici koji su
proizvodaci vlastitog otpada. Komunalne tvrtke moraju stvoriti uvjete koji ¢e svim

stanovnicima omoguciti primjereno postupanje s komunalnim otpadom.

Industrijski otpad je otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u industriji,
gospodarstvu, ustanovama i usluznim djelatnostima, a po sastavu i svojstvima se
razlikuju od komunalnog otpada. Industrija je najveci proizvoda¢ otpada pa su upravo
u ovoj kategoriji moguénosti odnosno potencijali sustava gospodarenja otpadom u
smislu smanjenja otpada i najveci. Za nadzor toka i zbrinjavanja industrijskog otpada

2 Pravilnik o vrstama otpada (NN. 27/96)



propisane su posebne procedure kojih se mora pridrzavati svaki proizvodac,
odnosno vlasnik industrijskog otpada. Za gospodarenje otpadom mogu se Kkoristiti

usluge specijaliziranih tvrtki.

Ambalazni otpad je ambalaza preostala nakon $to se proizvod raspakira. Obuhvaca
sve proizvode u obliku kutija, posuda, omota, i druge oblike koji sluze drzanju drugog
proizvoda u svrhu njegove zastite, rukovanja, promidzbe i prodaje. Gradevni otpad je
otpad koji nastaje gradnjom, odrzavanjem i uklanjanjem gradevina, prema posebnom
propisu. Elektricni i elektroniCki otpad je bilo koja elektriCna ili elektroniCka oprema
koja spada pod definiciju otpada. Otpadna vozila i otpadne gume su otpad Kkoji

nastaje zavrSetkom Zivotnog ciklusa ovih proizvoda.

2.2.2. Podjela ovisno o svojstvima

Prema svojstvima otpada razlikujemo: opasni, neopasni i inertni otpad.

Opasni otpad je svaki otpad koji predstavlja potencijalnu opasnost za zdravlje ljudi i
okoli§. Opasni otpad definira se kao otpad koji ima neko, pa i samo jedno od
slijedeCih svojstava: eksplozivnost, reaktivhost, zapaljivost, nadraZljivost, Stetnost,
toksi¢nost, infektivhost, kancerogenost, mutagenost, teratogenost, ekotoksi¢nost,
svojstvo oksidiranja, svojstvo nagrizanja i svojstvo otpustanja otrovnih plinova
kemijskom reakcijom ili bioloSkom razgradnjom. Bilo koja vrsta otpada s obzirom na
mjesto nastajanja: komunalni, industrijski, ambalazni, elektricni i elektronicki otpad i
otpadna vozila svrstavaju se u opasni otpad ukoliko imaju neko od svojstava
opasnog otpada. Opasna svojstva proizvoda, tehnolo$kih procesa i otpada sve su
brojnija, a ispitivanja o Stetnosti sve opseznija i dugotrajnija. Ono S$to je vazno kod
definiranja opasnog otpada jest odrediti udio opasne tvari u otpadu. Na primjer,
opasnim otpadom smatra se svaki otpad koji sadrzi vise od 0,1% kancerogene ili vise
od 1% toksi¢ne komponente. Manje koli€ine opasnog otpada nastaju u ku¢anstvima i

zovu se problematiéne tvari. U problemati¢ne tvari ubrajaju se: boje, lakovi, baterije



(Ni-Cd i olovne), akumulatori, otpadna ulja za motore, kiseline, luzine, lijekovi,

razrjiedivaci, otapala i sli¢no.

Neopasni otpad je otpad koji nema neko odnosno niti jedno od svojstava opasnog

otpada.

Inertni otpad je neopasni otpad koji ne podlijeze znacajnim fizickim, kemijskim ili
bioloSkim promjenama. Inertni otpad nije topiv, goriv, ni na druge nacine reaktivan niti
biorazgradljiv. Sa tvarima s kojima dolazi u dodir ne djeluje tako da bi to utjecalo na

ljudsko zdravlje ili na povecanje emisija u okolis.

Osim zakonskih kategorija otpada prema mjestu i svojstvima mozemo uvesti jo$
jednu podjelu otpada, a to je na koristan i nekoristan otpad. Otpad moZe biti koristan
ako iz njega dobivamo sekundarne sirovine koje mozZemo reciklirati i ponovno
upotrijebiti (npr. metali, plastika, staklo, papir). Organske ostatke mozemo humificirati
(reciklirati u gnojivo), te gorivu tvar mozemo spaljivati uz energetsko iskoristavanje.
Suprotno od toga je nekoristan otpad. Njega u svakom slucaju €ine otpaci koji se ne
koriste, a Cesto je to zbog izostanka obrade i selekcije sav otpad. Dio industrijskog pa
i bolnickog otpada nazalost takoder Cesto zavrSava na komunalnim odlagaliStima.
Stoga i taj otpad moze biti opasan. Gospodarenje otpadom je vrlo slozeni problem

Cijem rjeSavanju treba pristupiti sa izuzetno velikom paznjom.



3. GOSPODARENJE OTPADOM

Zbog svih navedenih razloga nuzno je promijeniti pristup rjeSavanju problema
otpada, te uvesti i provoditi odgovorno i cjelovito gospodarenje otpadom kako uz
Zeljeni gospodarski rast ne bi proporcionalno rasla koli€ina proizvedenog otpada.
Cjelovito gospodarenje otpadom obuhvat¢a sve mjere postupanja otpadom:

prikupljanje, recikliranje, obradu i odlaganje samo inertnog i iskoriStenog otpada.

Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske definira pojam gospodarenja
otpadom: ,Gospodarenje otpadom je skup aktivnosti, odluka i mjeri za: sprjeCavanje
nastanka otpada, smanjivanje koli€ine otpada i/ili njegovog Stetnog utjecaja na okolis;

v O

nadzor nad takvim operacijama i brigu o odlagali§tima koja su zatvorena“.?

Suvremene tehnike jam€e gotovo potpunu iskoristivost otpada, ali samo uz uvjet
razumnog i odgovornog postupanja s otpadom. Na taj se naCin mogu osigurati veliki
pozitivni ekolo$ki prinosi (efekti), a ujedno smanijiti troSkovi postupanja s otpadom.
Ono $to ne smijemo izgubiti iz vida u naSem svakodnevnom Zivotu jest to da ¢e svaki
novo nabavljeni uporabni predmet jednom postati otpad (racunalo, mobitel, igracka,
odjeca, automobil...). Stoga je razumno i potrebno ve¢ kod nabavke proizvoda voditi
ratuna o mogucnostima postupanja s otpadom. Ovaj je pristup naroCito vazan u
inZenjerskoj praksi jer se izborom i dizajnom procesa, opreme, instrumentacije,

sirovina, moZe direktno utjecati na svojstva i koli€ine nastalog otpada.

Smece se kao mjeSavina neodgovorno odbacenih Cesto i vrlo dragocjenih otpadnih
tvari vrlo teSko i to samo djelomicno moze reciklirati naknadnom obradom uz vrlo
visoke troSkove razvrstavanja. Sekundarne sirovine koje se dobiju naknadnim
razvrstavanjem i sekundarnim recikliranjem iz odloZzenog otpada nikada nisu

primjerene kvalitete.

3 Strategija gospodarenja otpadom (NN. 130/05)



Zato su upravo na mjestu nastajanja (kucanstvo, industrija) treba osigurati odvojeno
prikupljanje iskoristivih otpadnih tvari, a zatim njihovo odvojeno odlaganje u posebne
spremnike odnosno posude. Kao slikoviti primjer moze posluziti otpad iz ku¢anstva.
Na primjer ukoliko se papir odvaja ve¢ na samom mjestu nastajanja i odlaze u
posebne spremnike on predstavlja kvalitetnu sekundarnu sirovinu za proizvodnju
proizvoda od recikliranog papira. S druge strane ukoliko je papir pomijeSan s ostalim
vrstama otpada iz ku¢anstva vrlo ga je teSko naknadno izdvojiti, a i kontaminiran je
razlicitim drugim vrstama otpada kao Sto su na primjer masnoca i otpad od hrane, pa
se samim time i njegova kvaliteta kao sekundarne sirovine znatno umanjuje. Drugi
slikovit primjer se moZe nac¢i u mnogim industrijama gdje je Cest sluCaj da se
rashladna voda koja je Cesto samo neznatno termiCki opterecena mijeSa sa ostalim

otpadnim tokovima i time se kontaminira i nepovratno gubi.

Problemi vezani uz otpad i gospodarenje otpadom nisu novi. Oni su samo s razvojem
velikih naselja te industrijalizacijom postali sve vedi i teze rjesivi. Covjek je otpad
prakti¢ki poCeo stvarati od prvih dana svog razvoja. Vrlo rano je uo¢ena opasnost od
nekontroliranog odlaganja otpada za ljudsko zdravlje. U Ateni je oko 500. godine prije
nove ere donesena prva poznata odredba o zabrani bacanja otpadaka na ulicu, a
postojala su i odlagaliSta smeca koja su morala biti udaljena najmanje oko 2 km od
gradskih zidina. U srednjem vijeku odnos prema smecu bio je mnogo neodgovorniji i
otpad je zavrSavao na ulici. Tek s poCetkom industrijske ere s pojavom sve vecih
koliCina otpada koji je osim toga i po sastavu postojao sve zahtjevniji glede
zbrinjavanja, gradske uprave su pocele brinuti o otpadu. Nacin zbrinjavanja otpada
kakav je danas poznat poCeo se uvoditi u velikim europskim metropolama tek u
prvim desetljeéima proslog stoljeca. Na primjer, prvo naplacivanje odvoza otpada u
BeCu od gradana, kao proizvodacCa otpada uvedeno je tek u tridesetim godinama

proslog stoljeca.

Sto se tige Hrvatske, odnosno Zagreba problem otpada prepoznat je relativno rano.
Odredba iz najstarijeg i do danas saCuvanog gradskog propisa (Statuta) vezanog za
brigu o urednosti i Cisto¢i gradskih ulica koji potjeCe iz 1425. godine, a objavilo ga je

poglavarstvo zagrebackog Gradeca. Ovom se odredbom zabranjuje nekontrolirano



odbacivanje otpada na gradskim ulicama, za Sto su predvidene odgovarajuce

novCane i druge kazne.

Korijeni zagrebackog gradskog poduzeca zaduzenog za skupljanje smeca i CiS¢enje
grada datiraju od 1923. godine. Kao Sto je ranije reCeno, gospodarski rast i koliina
otpada u direktnoj su vezi. Kao posljedica intenzivhog razvoj druStva stvaraju se i
akumuliraju sve vece koliCine razliCitih vrsta otpada. SuoCene sa sve vecom
koli€inom otpada, unatrag 20 do 30 godina gradske vlasti poCele su uvoditi sustave
za gospodarenje otpadom. Pod tim se pojmom podrazumijeva ekonomski i po okolis
razumno upravljanje cjelokupnim zivotnim vijekom/ciklusom otpada, od njegova
nastanka, skupljanja, prijevoza, iskoriStavanja, obrade i odlaganja, a sve u skladu sa

zakonskim obvezama i odgovornostima.

Kao sinonim za pojam gospodarenja otpadom Cesto se koristi i pojam zbrinjavanje
otpadom. Ipak valja naglasiti da gospodarenje otpadom i zbrinjavanje otpada nisu
dva ista pojma. Zbrinjavanje otpada je uZi pojam u odnosu na gospodarenje
otpadom. Prema Zakonu o otpadu Republike Hrvatske, zbrinjavanje otpada je

konacni postupak obradivanja ili trajnog odlaganja otpada.*

3.1. Hijerarhija i cjelovito gospodarenje otpadom

RjeSenje danasnjeg i buduéeg problema otpada je uvesti i provoditi odgovorno i
cjelovito gospodarenje otpadom. Cjelovito gospodarenje otpadom obuhvaca sve
aktivnosti, odluke i mjere za sprjeCavanje nastanka otpada, za smanijivanje koli€ine
otpada i/ili njegovog Stetnog utjecaja na okoli$ i sve mjere postupanja otpadom u koje
svrstavamo prikupljanje, razvrstavanje, recikliranje, obradu i odlaganje samo inertnog

i iskoristenog otpada.

4 Zakon o otpadu (NN. 178/04)
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Sustavno i cjelovito gospodarenje otpadom vrlo je sloZeno. Postoji jedno opce
prihvaceno nacelo poznato pod nazivom 4R. Naziv dolazi od 4 engleske rijeCi:
reduction, reuse, recycling i recovery. To podrazumijeva smanjenje i sprjeCavanje
otpada, njegovu ponovnu uporabu, zatim recikliranje te regeneraciju materijala i
energije iz otpada. Ovo ujedno i predstavlja opce prihvac¢enu hijerarhiju upravljanja

otpadom.

1. Reduction: smanjenje i sprjeCavanje otpada

Prva i najpoZzeljnija opcija je redukcija odnosno smanjenje i sprje€avanje oneciséenja.
To je ujedno i najdirektnija i najdjelotvornija opcija, jer ako otpad ne nastaje onda ne
nastaju ni problemi kontrole otpada. Ovom mjerom ostvaruje se dvostruka Korist jer
smanjenjem koriStenja prirodnih resursa istovremeno smanjujemo potencijal otpada i

doprinosimo oCuvanju prirodnih resursa.

2. Reuse: ponovna upotreba

Druga po redu opcija u hijerarhiji upravljanja otpadom je reuse odnosno ponovna
upotreba otpada. Ako otpad nuzno nastaje treba ga ponovno upotrijebiti u najveco;j
mogucéoj mjeri. Zasniva se na njegovoj izravnoj ponovnoj upotrebi otpada
(upotrijebljenog proizvoda). Ogranienja su vezana uz pitanja da li se specificna vrsta
otpada moze ponovno upotrijebiti bez velikog utroSka energije i drugih vrsta
(primarnih ili sekundarnih) sirovina. U najvec¢oj mjeri ova se opcija odnosi ha ponovnu
upotrebu razli€itih vrsta ambalaznog otpada koji postaje konacéni otpad kada vise

nema realne mogucénosti ponovne upotrebe.

3. Recycling: recikliranje

Ovo je tre¢a opcija u hijerarhiji upravljanja otpadom. Od prethodne se bitno razlikuje
po tome Sto se zasniva na ponovnoj upotrebi uz prethodnu pripremu. Dakle, nema
izravne primjene. MoZemo reci da se recikliranjem ostvaruje kruzZenje materijala od
proizvoda preko upotrijebljenog proizvoda odnosno otpada, pa preko sekundarne

sirovine ponovno do proizvoda. Recikliranje doprinosi o€uvanju neobnovljivih izvora
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sirovine i energije (koji bi se troSili za proizvodnju novih). Materijali koji su
najprikladniji za recikliranje su oni koji se mogu ponovno koristiti bez znacajnih
gubitaka kvalitete i koliine. Primjer za takve materijale su staklo, papir, karton,
plastika i metal. Glavni preduvjet za uspjesSno recikliranje je sveobuhvatan sustav
prikupljanja otpada kako bi se ponovno zapoCeo zivotni vijek proizvoda. lako
recikliranje doprinosi oCuvanju resursa i smanjenju otpada, uzrokuje materijalne
troSkove i troSi druge sirovine i energiju. Stoga je recikliranje 3. opcija u hijerarhiji i
primjenjuje se samo na onu koli¢inu otpada koju nije moguce izbjec¢i, smanijiti i/ili

ponovno upotrijebiti.

4. Recovery: regeneracija

Cetvrta opcija u hijerarhiji upravljanja otpadom prema naéelu 4R je regeneracija. To
je postupak koji se zasniva na toplinskoj, kemijskoj ili fizikalnoj pretvorbi materijala i
energije kako bi se ponovno proizveo materijal ili energija. Regeneracija se
primjenjuje samo na onu koli¢inu otpada koju nije moguée smanijiti te ponovno
upotrijebiti i reciklirati, odnosno posljednja je i najmanje poZeljna opcija u hijerarhiji
upravljanja otpadom. Na primjer, koriStenje otpada kao goriva, obrada i ponovna
upotreba otapala, kiselina, luzina (regeneracija), koriStenje biootpada (kompost) i

sliéno.

Preventivne mjere koje doprinose izbjegavanju nastajanju otpada (djeluju na izvoru)
efikasnije su u odnosu na mjere postupanja otpadom s obzirom na smanjenje

ukupnih koli¢ina otpada, kako je shematski prikazano na slici 1.

U cijelom Zivotnom ciklusu otpada sudjeluju 3 osnovna sudionika (pravne ili fiziCke
osobe): proizvodag, sakuplja¢ i obradival otpada. ProizvodaC otpada je svaka
(pravna ili fizicka) osoba koja svojom aktivnoS¢u uzrokuje nastajanje bilo koje vrste
(kategorije) otpada ili svaka osoba koja prethodnom obradom, mijeSanjem ili drugim
postupkom mijenja sastav i svojstva otpada. Sakuplja¢ otpada je pravna ili fiziCka
osoba koja sakuplja, razvrstava i prevozi otpad. Obradiva¢ otpada je svaka osoba

koja kona¢nim postupcima obraduje otpad i zavrSava ciklus gospodarenja otpadom.
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Slika 1: Objasnjenje pojma smanjenja otpada
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L J

lzvor: Cistoéa, http://www.cistoca.hr/default.aspx?id=274, (7.4.2016.)

Kako bi sustav cjelovitog gospodarenja otpadom mogao Sto kvalitetnije pratiti, a

temeljem toga i kontinuirano poboljSavati postoje indikatori koji sluze za kvalitativno i

kvantitativno pracenje (ocjenjivanje) sustava gospodarenja otpadom na razini drzave.

Tri su osnovne skupine indikatora gospodarenja otpadom: osnovni indikatori ili

proizvedene koli¢ine, indikatori prevencije ili postupanja; oporaba, obrada i odlaganje

te ekonomsko-financijski indikatori.

13



3.2. Strategija gospodarenja otpadom RH

Jedan od osnovnih strateSkih dokumenata kojim je definiran okvir djelovanja u
podrucju gospodarenja otpadom jest strategija gospodarenja otpadom Republike
Hrvatske. Polazne osnove za donoSenje ove strategije gospodarenja otpadom
izradene su temeljem analize postojeCeg stanja kojem je ustanovljeno da je upravo

neodgovarajuce gospodarenje otpadom najveci problem zastite okolisa u RH.

Ustanovljeno je da koli€ina otpada stalno raste, a infrastruktura koja bi trebala
zbrinuti nastale koliCine i vrste otpada nije dostatna. Takoder sustav gospodarenja
otpadom ne funkcionira u potpunosti, a propisi kojima se reguliraju aktivnosti
gospodarenja otpadom ne provode se u cijelosti. Stoga je zaklju€eno i oCekuje se da
Ce ukoliko se ne ucine znacCajne promjene, kriza gospodarenja otpadom u Republici
Hrvatskoj poprimiti velike razmjere. Osim toga neuredeni sustav gospodarenja
otpadom negativho se odrzava na sve sastavnice okoliSa: vodu, zrak, more, tlo,
Klimu, ljudski zivot i sav zZivi svijet. Ono §to se posebno treba istaknuti je da su
osobito ugroZzene podzemne vode kao glavni izvor zaliha pitke vode i temeljni
nacionalni resurs RH. Takoder, 2004. godine u okviru priblizavanja Hrvatske
Europskoj Uniji, Europska komisija dala je svoje miSljenje o prijavi RH u ¢lanstvo EU
u kojem je istaknuto da je upravo gospodarenje otpadom najveci pojedinacni problem

zastite okoliSa u Republici Hrvatskoj.

O stanju zastite okolisa i problemima otpada, te nedjelotvornom funkcioniranju
sustava upravljanja otpadom govore podaci prikazani u tablicama 1 i 2. U tablici 1
dani su podaci o koli€inama proizvedenog otpada za 2000. godinu. Usporedene su
vrijednosti za Austriju, Sloveniju i Hrvatsku. Vidljivo je da koli€ina otpada po
stanovniku raste u nizu Hrvatska < Slovenija < Austrija jednako kao i BDP §to je u

skladu sa ranije razmatranom problematikom.
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Tablica 1: Koli¢ine otpada u odabranim drzavama EU i u Hrvatskoj (2000.)

Austrija Slovenija Hrvatska
Stanovnistvo (mil.) 8,1 2 4,45
Ukupna koli¢ina otpada 48,6 8,4 12,6
(mil. t)
ukupna koli¢ina otpada 6.000 4,200 2,840

po stanovniku (kg)

Izvor: Strategija gospodarenja otpadom u RH, http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/289920.html (7.4.2016.)

U tablici 2 dani su podaci za obradu i odlaganje komunalnog otpada. Vrijednosti su

prikazane u postocima i vidimo da je u Hrvatskoj stanje najloSije, da se samo 10%

otpada skuplja za recikliranje, tek 1% za bioloSku obradu dok gotovo 90%

sakupljenog otpada odlazi na odlagaliSte. Ovakvo stanje je potpuno neprihvatljivo i

Cak StoviSe porazavajuCe i takav bi trend zaista mogao uzrokovati krizu velikih

razmjera.

Tablica 2: Obrada i odlaganje komunalnog otpada u odabranim drzavama EU i u Hrvatskoj

(2000.)

Austrija Slovenija Hrvatska
otpad skupljen za 34,3% 10% 10%
recikliranje
otpad skupljen za 21,7% 12% 1%
bioloSku obradu
Otpad skupljen za 14,7% - -
spaljivanje
Otpad skuplje i odlozen 28,5% 73% 89%

na odlagalista

Izvor: Strategija gospodarenja otpadom u RH, http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/289920.html (7.4.2016.)
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Za rjeSavanje problema otpada nuzno je uvesti i provoditi odgovorno i cjelovito
gospodarenje otpadom Ciji je okvir djelovanja zacrtan strategijom gospodarenja
otpadom. Temelj strategije je zakon o otpadu. Strategija gospodarenja otpadom je
sastavni dio nacionalne strategije zastite okoliSa, kojom je gospodarenje otpadom

utvrdeno kao nacionalni prioritet.

Vizija strategije gospodarenja otpadom je u stvari bezdeponijski koncept kojem se
tezi kao idealu. Nacin na koji bi se to trebalo posti¢i je taj da bi se trebao zatvoriti
krug od izbjegavanja nastajanja otpada, smanjenja koliCina i Stetnosti, reciklaze i
oporabe (mehaniCke, bioloSke i energetske) do iskoriStavanja inertnog ostatka.
Glavni i osnovni preduvjet kako bi se to postiglo je stalni odgoj i obrazovanje svih

ciljanih grupa i sudjelovanje gradana od prve zamisli do realizacije i upravljanja.

U strategiji je dan opis postojeceg stanja sa opisom danasnjih tokova i koli€ina svih
vrsta otpada (komunalnog, ambalaznog, gradevinskog, opasnog i sl.). Dane su
smjernice sa konceptom organizacije gospodarenja otpadom, specificne po
pojedinim vrstama otpada, prijedlogom sanacije postoje¢ih, mahom neuredenih
odlagalista otpada, prijedlogom izgradnje novih odlagalista, te procjenom investicija i

izvora financiranja.

3.3. Temelj strategije

1. Smanjenje volumena otpada; na nacin da se korisni otpad izdvaja i reciklira.
Tu se posebice istiCu: ambalazni otpad, elektriCni otpad, gume i papir. Ovo je
posebno vazno kada se uzme u obzir Cinjenica da uvozimo velike koli€ine
starog papira i lom stakla.

2. lzgradnja regionalnih i Zupanijskih centara — odlagalista otpada. Ovom
prethodi sanacija i zatvaranje neuredenih opéinskih i gradskih odlagalista uz
koriStenje joS pet godina do izgradnje novih Zupanijskih/regionalnih centara za
gospodarenje otpadom. Sanacije se provode i financiraju kroz fond za zastitu

okoliSa i energetsku ucinkovitost (163 neuredena sluzbena komunalna
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odlagalista i 40-ak divljih). Strategijom je predvidena izgradnja
Zupanijskih/regionalnih centara (maksimalno 21) sa centrima za gospodarenje
otpadom, te zatvaranje svih odlagaliSta na otocima na kojima bi trebale

funkcionirati samo transferne stanice i sortirnice.

Opc¢a nacela strategije su:

1. Hijerarhija gospodarenja otpadom

prioritet je izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada, te smanjivanje opasnih
svojstava otpada. Ukoliko se nastajanje otpada ne moze izbjeci ni smanijiti, otpad se
treba ponovno Kkoristiti — reciklirati i/ili oporabiti. Otpad koji se viSe ne moze
racionalno iskoristiti odlaze se na nacin prihvatljiv za okolis. U zakonskom tekstu

koriste se slijedece definicije pojmova:

e Oporaba — svaki postupak ponovne obrade otpada radi njegova koriStenja u
materijalne i energetske svrhe; npr. koriStenje otpada kao gorivo, regeneracija
otapala, recikliranje metala, metalnih spojeva i drugih neorganskih materijala,
recikliranje/obnavljanje organskih tvari (kompostiranje)

e Recikliranje — ponovna uporaba otpada u proizvodnom procesu o0sim

uporabe otpada u energetske svrhe.

Hijerarhija gospodarenja otpadom bazira se na 4R konceptu, a u strategiji je usvojen
tzv. IVO koncept koji obuhvaca izbjegavanje nastajanja otpada, njegovo vrednovanje
i odlaganje. Na slici 2 shematski je prikazana hijerarhija i koncept gospodarenja

otpadom.

2. Koristenje najboljih dostupnih tehnologija u odnosu na troskove i

ekolosku prihvatljivost

Sto znadi da se emisije u okolisu koje su propisane posebnim propisima iz
postrojenja za obradu otpada i odlagalista otpada moraju umanijiti koliko je moguce

na tehnicki i gospodarski najucinkovitiji nacin.
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Slika 2: Koncept gospodarenja otpadom
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Izvor: Strategija gospodarenja otpadom u RH, http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/289920.html (7.4.2016.)

3. Odgovornosti proizvodaca

ProizvodaC otpada treba prepoznati problem otpada kao svoj vlastiti problem.
Odgovoran je za odabir najprihvatljivijeg rjeSenja za okoli§ prema svojstvima
proizvoda i tehnologiji proizvodnje, ukljuujuéi i vijek trajanja proizvoda i uporabu
najbolje dostupne tehnologije. Proizvoda¢ otpada podmiruje sve troSkove
preventivnin mjera i mjera zbrinjavanja otpada, troSkove gospodarenja otpadom koji
nisu pokriveni prihodom ostvarenim od prerade otpada, te je financijski odgovoran za
provedbu preventivnih i sanacijskih mjera zbog Stete na okoli$ koju je prouzrocio ili bi

je mogao prouzroditi proizvedeni otpad.
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4. Neovisnosti blizina

Posebno je uspostaviti integriranu i potrebama Hrvatske primjerenu mrezu gradevina
i postrojenja za oporabu, recikliranje, obradu i odlaganje otpada koje trebaju biti
smjesStene na pogodnim mjestima, dovoljno daleko da ne naruSavaju kvalitetu Zivota,
ali opet ne predaleko radi troSkova transporta. Njima trebaju biti osigurane potrebe

RH, dok ¢e se samo u posebnim slu€ajevima koristiti gradevine izvan RH.

Temeljna uloga cjelovitog i funkcionalnog sustava gospodarenja otpadom je zastita
ljudskog zdravlja i okoliSa te racionalno koristenje prirodnih resursa. Ciljevi proizlaze
iz temeljnih nacela i shvac¢anja kako postoji hijerarhija postupaka s otpadom koja je
odredena optere¢enjem okolisa otpadom. Cinjenica je da ukoliko se izbjegne
nastajanje otpada, uklonjen je pritisak na okoli§ u potpunosti, a suprotno tome sve

Sto se odlozi izlaZe okoli$ pritisku.

Strateski ciljevi gospodarenja otpadom:

1. Izbjegavanje nastajanja i smanjivanja koli€ina otpada na izvoru te otpada
kojeg se mora odloziti uz materijalnu i energetsku oporabu otpada. Ovo
se ostvaruje:

e izbjegavanjem nastajanja i smanjivanja koliine otpada na mjestu nastajanja
kroz programe CiSCe proizvodnje, odgojem, obrazovanjem, ekonomskim
instrumentima, planovima gospodarenja otpadom, primjenom pozitivnih
propisa, direktive o integriranom sprjeCavanju i nadzoru oneciS¢enja,
ulaganjem u moderne tehnologije

e odvojenim sakupljanjem otpada na izvoru

e gradnjom podsustava odvojenog sakupljanja i iskoriStavanja vaznijih vrsta

otpada.
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2. Razvitak infrastrukture za cjelovit sustav gospodarenja otpadom IVO.
Ostvarivanje ovog cilja podrazumijeva:

e uskladivanje Hrvatske regulative i informacijskog sustava EU

e gradnju infrastrukturnih gradevina i postrojenja

e gradnju kapaciteta servisnih sluzbi sustava gospodarenja otpadom

e jaCanje kapaciteta, ukljuCujuéi i edukaciju upravnih struktura, struCnjaka i

javnosti.

3. Smanjivanje rizika od otpada. Ovo ukljucuje:

e sanaciju postojecih odlagalista uz zatvaranje ili produzivanje rada

e Kkoristenje postojeCih energetskih i industrijskih kapaciteta za zbrinjavanje
opashog otpada

e primjena prihvatljivih metoda i naCina gospodarenja otpadom rukovodeéi se

najboljom praksom.

4. Doprinos zaposlenosti u Hrvatskoj kroz:
e razvoj domace industrije i poduzetniStva
e usavrSavanje organiziranosti domace industrije

e proizvodnju komunalne opreme.

5. Edukacijom upravnih struktura struc¢njaka i javnosti za rjeSavanje

problema gospodarenja otpadom

Uc€inkovito gospodarenje otpadom je slozen proces koji zahtjeva uskladeno
djelovanje svih struktura: drzavna uprava, regionalna i lokalna samouprava,
znanstvenici, stru€njaci, udruge, gospodarstvenici, sredstva javnog priop¢avanja,
gradani i javnost. Stoga se ovom izazovu moze odgovoriti samo ako svi budu
osposobljeni i potaknuti na sudjelovanja u procesima odlucivanja glede upravljanja i
gospodarenja otpadom. Ostvarenje strateSkih cilieva moguce je samo postupno,
viSegodisnjim procesom Kkoji se detaljnije osmiSljava i ostvaruje planovima

gospodarenja otpadom, a ucinkovitost nadzire pomocu skupa pokazatelja za otpad.
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Za to je potrebno:

e primjenjivati stav da obrazovanje traje cijeli zivot

e stvoriti osjeCaj odgovornosti za zbrinjavanje otpada od lokalnih do globalnih

razina

e Osigurati prepoznavanje problema zbrinjavanja otpada kao svojih problema i

poticati poduzimanje pravih mjera

e oOsigurati to¢ne, potpune i pravodobne informacije

e promicati nacela i prioritete u gospodarenju otpadom

e promicati partnerstva svih €imbenika i koristiti sve raspolozZive izvore

e utvrditi nov pristup odgoju i obrazovanju o zbrinjavanju otpada

e promicati poticajne mjere.

Kvantitativni ciljevi gospodarenja otpadom za odlagaliSta otpada zacrtani strategijom

prikazani su u tablici 3. Ve¢ danas vidimo da planirani ciljevi nisu ostvareni, odnosno

da uspostava sustava gospodarenja otpadom zaostaje za planom.

Tablica 3: Kvantitativni ciljevi gospodarenja otpadom za odlagaliSte otpada za 2000. - 2025.

godine
Ciljevi 2005 2010 2015 2020
Broj sluzbenih odlagalista 187 100 50 30
Udio saniranih odlagalista 5 65 75 85
Broj centara za 0 3-7 7-10 10-14
gospodarenje otpadom
Broj regionalnih centara za 0 1-2 2-3 3

gospodarenje otpadom

Izvor: Strategija gospodarenja otpadom, http://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/289920.html

(7.4.2016.)
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Na slici 3 shematski je prikazan IVO koncept gospodarenja otpadom te mjere koje su
predvidene strategijom gospodarenja otpadom u svrhu ostvarivanja zacrtanih ciljeva.
Odgoj i obrazovanje je u stvari osnovni preduvjet funkcioniranja sustavnog i
cjelovitog gospodarenja otpadom. Uklju€uje podizanje svijesti o problemu otpada, o
potrebi cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, o aktivnoj ulozi i odgovornosti u

cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom.
Slika 3: Shema IVO koncepta gospodarenja otpadom

KONCEPT GOSPODARENJA OTPADOM
-IVO -

EDUKACIJA
SHANJWANJE OTRPADA
IZBJEGAVANJE :ﬁlFPC DIREKTIVA

(CISTIA PROIZVODNJA)

PROIZVE DEHI OTPAD ‘

~_~

- -unapredivanje informacijskog

SERUNDARHE sustava i izvjestavanje;
SROVINE -prilageodba propisa
| KOMPOST > sa propisima EU;

-razvijanje sustava

VYREDNOVANJE odgoja | obrazovanja,

EHERGLIA = informiranja i kemunikacije

f o otpadu;

- institucionalne jacanje;

OSTATHI OTPAD

e Bioreaktorska
deponija
ODLAGANJE EWERGLIA v
Iskoristavanje
energije

Izvor: Strategija gospodarenja otpadom, http://www.istra-istria.hr/index.php?id=1933
(7.4.2016.)
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3.4. Uloge i odgovornosti u cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom

U strategiji gospodarenja otpadom RH definirane su i odgovornosti u provedbi
planiranih aktivnosti odnosno definirane su uloge i aktivnosti sudionika u cjelovitom

gospodarenju otpadom.

Strategija gospodarenja otpadom:

1. Odgovornosti u provedbi planiranih aktivnosti

Odgovornosti u procesu unapredivanja cjelovitog sustava gospodarenja otpadom s
definiranjem uloga i aktivnosti imaju sljedeéi sudionici: Hrvatski sabor i vlada,
ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, fond za zaStitu
okoliSa i energetsku ucinkovitost, Agencija za zastitu okoli8a, druga sredisnja tijela
drzavne uprave (ministarstva, drzavne upravne organizacije), jedinice podruéne
(regionalne) samouprave (Zupanije), jedinice lokalne samouprave (opcine i gradovi),
proizvodaci otpada — kuéanstva, drugi proizvodaci otpada i proizvoda, uvoznici i
izvoznici, sakupljaCi otpada, obradivacCi otpada, strukovne, poslovne i druge udruge,

konzultantske organizacije.

Kao sto se moZe vidjeti u cjelovit sustav gospodarenja otpadom ukljueni su svi
subjekti, od vlade i razliCitih drzavnih tijela preko proizvodaCa, sakupljaCa i
obradivaéa otpada. Sto se tice komunalnog otpada koji je po svojoj definiciji otpad iz
kucanstva, glavni sudionici odnosno proizvodaCi otpada su kucanstva pa je
strategijom definirana i njihova odgovornost i njihova uloga i aktivnosti u okviru

cjelovitog gospodarenja otpadom.

2. Uloge i aktivnosti u sustavu gospodarenja otpadom:
e odlagati otpad na odgovarajuci nacin
e odlagati otpad namijenjen oporabi ili posebnoj obradi u odgovarajuce

spremnike/reciklazna dvorista ili na druga odgovaraju¢a mjesta i naCine
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kupovati proizvode koji sadrze reciklirane materijale te kupovati proizvode i
koristiti usluge koje stvaraju manje otpada
biti aktivnim sudionikom programa i aktivhosti na unapredivanju sustava

gospodarenja otpadom.
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4. ONECISCENJE VODA

OnecisScenje voda je svako kvalitativno i kvantitativno odstupanje od normalnog i
prirodnog kemijskog, fizickog i bioloSkog sastava i kakvoée, a koje ima nezZeljene
posljedice po zdravlje Covjeka i ostalih zivih organizama, po ekosustav opcenito, a

posljedi¢no i na gospodarstvo.®

viv 7 v

Prije industrijske revolucije naj¢eSCi zagadivaCi i oneciSCivaCi voda bili su
mikroorganizmi koji su izlijevanjem fekalnih voda u jezera, rijeke i mora zagadivali te
vode. Ve¢ je tada dokazano da je zagadena voda imala primarnu ulogu u nastajanju i
Sirenju teskih zaraznih bolesti kao $to su epidemija kolere, tifusa, paratifusa, kuge i

dizenterije.

Voda mozZe biti uzroénik drugih bolesti ljudi i Zivotinja, kao Sto su tuberkuloza,
tularemija, razne leptospiroze i dr. Odgovaraju¢im protuepidemioloSkim mjerama
danas je opasnost od mikrobioloskog zagadenja konzumnih voda bitno smanjena i to
stalnom kontrolom kvalitete vode za piée, zatvorenim i kontroliranim vodoopskrbnim

sustavima i dezinfekcijom vode.

SuocCeni smo s oneciS¢enjem voda razli€itim kemijskim tvarima. Razlog tome je
suvremeni zivot ruralnog i urbanog Covjeka, povecana industrijalizacija i moderna
poljoprivreda. Zbog toga je pitanje onecdiS¢enosti voda jedan od najaktualnijih

problema za zdravlje i Zivot Covjeka. Potreba za kvalitethom vodom je sve veca.

Jedno prosjec¢no CetveroClano kuéanstvo potrosi oko 500 litara vode na dan. Oko
50% ukupne dnevne potroSnje vode na Zemlji otpada na potrebe industrije. Veliku
koli€inu vode troSe Zeljezare — 75 do 140 tona vode po toni proizvedenog Celika. Za
proizvodnju tone koksa potroSi se oko 400 tona vode, a za proizvodnju kilograma

pSenice potrosi se oko400 litara vode, a za proizvodnju kilograma mesa od 20.000

5 Springer, O., Springer D.: ,Otrovani modrozeleni planet®, Prosvjeta, Zagreb, 2004.
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do 50.000 litara. Zbog toga se pri planiranju gradnje ljudskih naselja, industrijskih
postrojenja, novih ratarskih povrsina ili farmi zivotinja vodi briga o blizini dovoljnih

koli¢ina voda.

Rijeke, mora i jezera ne sluze samo za opskrbu dovoljnih koliCina voda za potrebe
Covjeka, poljoprivredne i industrijske proizvodnje, nego i za odstranjivanje otpadnih
tvari, hladenje postrojenja, kao otapalo, apsorber, rastvara€, transporter i drugo.
Danas su rijeke postale pretezno kolektori svih otpadnih industrijskih i urbanih voda.
Neke od njih pretvorene su u mrtve i degradirane. Moguénosti vodotokova da se
procesima samoociS¢enja oslobode otpadnih, Stetnih pa i otrovnih tvari relativno je

mala ako je pritok takvih veci od kapaciteta samoociS¢enja.

Zagadene i oneciS¢ene vode postaju problem i daleko od mjesta oneciS¢enja jer se
vodotokom nizvodno prenose Stetne tvari te se procjeduju u podzemne vode i

slijevaju u mora.

Kako na Zemlji ima samo oko 0,8% kopnenih raspolozivih voda, u mnogim
visokoindustrijaliziranim zemljama vec¢ prijeti opasnost od oskudice vode. Uporaba
vode sve je skuplja jer se Cesto mora transportirati s udaljenih izvorista ili pak zbog
skupih postupaka prociS¢avanja otpadnih voda. Problem nestaSice vode posebno je
izrazen u zemljama nepovoljnog zemljopisnog polozZaja s nepovoljnim hidrografskim

prilikama, a malim koli¢inama oborina.

Srednja godiSnja koli€ina oborina u Hrvatskoj nije ravnomjerno rasporedena.
Najmanje oborina, samo 268 mm na Cetvorni metar, ima otok Palagruza, najviSe
Delnice sa 2204 mm na Cetvorni metar. GodiSnji prosjek za Hrvatsku je oko 1000

mm/m?, §to je sli¢no vrijednostima u vecini europskih zemalja.
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4.1. Izvori oneciSéenja voda ©

Komunalne otpadne vode su vode koje su se koristile za higijenske potrebe ljudi u
naseljima i domacinstvima. Takve su vode optereCene ekskretima ljudi i Zivotinja,
otpacima hrane, neinfektivnim i infektivnim mikroorganizmima, detergencijama,

uljima, uliénom necisto¢om, naftom, fenolima i tome sli¢no.

Industrijske otpadne vode su optereCene raznim kemikalijama, metalima, gumom,
plastiCnim materijalima, ostacima u preradi nafte, papira i tekstila. Naroc€ito su opasni

zagadivaci raznih grana prehrambene industrije (klaonice, mljekare, prerade mesa,

viv 7

metalna industrija, industrija plasti¢nih masa, lijekova, razne flotacije ruda i sl.

Slika 4: Ispustanje otpadne vode

L

Izvor: The Imminent Domain, http://theimminentdomain.com/?page_id=121 (7.4.2016.)

6 Ibid.
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Poljoprivredne otpadne vode zagaduju vode sa Zivotinjskih farmi mineralnim

gnojivima (nitratima, nitrozaminom), pesticidima, mineralnim uljem itd.

Ostale otpadne vode mogu zagadivati i nuklearne elektrane, termoelektrane i rudnici.

4.1.1. Kemijsko onecisc¢enje

Kemijski oneciséene vode sadrze brojne otrove i spojeve, kojima se naruSava
prirodna karakteristika voda, npr. pH, mineralni sastav, koliCina otopljenog kisika,

vvvvv

oneciS¢enje se dijeli na organsko, anorgansko i radioaktivno.

4.1.2. BioloSko zagadenje

To su vode =zagadene raznim gljivicama, virusima, patogenim bakterijama,
protozama, liCinkama, parazitima i drugim organizmima koji su direktni uzrocnici
oboljenja ili su prijenosnici patogenih mikroorganizama te su opasni po zdravlje ljudi i
zivotinja. Vodom se prenose uzrocCnici bolesti tifusa, dizenterije, kolere, paratifusa i
zarazne Zutice te nametnici amebe, gliste, trakavice itd. Vode mogu biti zaraZene i
Zivotinjskim bjelancevinama, ugljikohidratima, raznim masno¢ama i fekalijama, uljima
i dr.

4.1.3. Fizikalno onecis¢enje

Fizikalno oneciS¢ene vode imaju promijenjene osnovne fizikalne karakteristike poput

temperature i zamucenja, radioaktivnosti i dr.
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4.2. Odlagalista otpada

Odlagalista otpada mogu biti izvori zagadenja vodenog okoliSa na nekoliko nacina.
KiSa protjecanjem kroz otpad prikuplja zagadivala poput amonijaka, teSkih metala,
klorida i tvari koje smanjuju udjel kisika. | otpad sadrzava vodu koja se oslobada
prilikom razgradnje nakon $to je odlagaliSte pokriveno. Direktive EU o odlagaliStima
otpada =zahtijeva znatno smanjenje nestabiliziranog organskog otpada u
odlagalistima radi smanjivanja zagadenja voda i ispustanja metana koji znatno
pridonosi ucinku staklenika. Do potpune primjene toga propisa proci ¢e dosta

vremena, a brojna ¢e starija odlagali$ta nastaviti godinama ispustati procjedne vode.’

Slika 5: OdlagaliSte otpada

Izvor: Live 112 TV, http://112.international/opinion/waste-management-three-chances-for-

ukraine-3288.html (7.4.2016.)

7 Kastelan-Macan, M. i Petrovi¢, M.: ,Analitika okoliSa Fakultet kemijskog inZenjerstva i
tehnologije®, Zagreb, oZujak 2013.
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Danasnjim se projektiranjem odlagaliSta otpada maksimalno smanjuje koli€ina vode
koja prodire u otpad te bilo kakvo istjecanje iz odlagaliSta. To nije sluCaj sa starijim
odlagalistima koja nemaju nepropusnu temeljnu podlogu ili pokrov pa voda moze
razmjerno slobodno protjecati kroz otpad. Ako su pokrov ili podloga osteceni i
moderna odlagaliSta mogu imati problema s procjednim vodama koje nastaju kada
voda (otopljeni snijeg, kiSnica ili dio otpada) prolazi kroz otpad u odlagalistu.
Protjecanjem vode kroz odlagaliSte u nju ulaze brojni organski spojevi, ali i
anorganski poput teSkih metala. Voda prodire i skuplja se na dnu odlagalista, a na
njezin sastav utjeCe vrsta otpada te uvjeti na odlagalistu, ukljuCujuci pH — vrijednost,
vlagu, temperaturu, klimu, starost odlagaliSta i vrstu oborina koje prodiru u
odlagaliste. Procjedne vode mogu se obradivati na licu mjesta i ispustati u obliznje

vodotoke ili ih se moZe transportirati do postrojenja za obradu kanalizacijskih voda. 8

Tablica 4: Svojstva procjednih voda

Vrste procjednih voda Mlade Srednje Stabilizirane
Starost odlagalista ( u god.) <1 1-5 >5

oH <6,5 6,5-7,5 >7,5
BOD/COD 05-1,0 0,1-0,5 <0,1

COD (g/L) >15 3-15 <3

NHs-N (mg/L) <400 Nije analizirano >400
TOC/COD <0,3 0,3-0,5 >0,5

Dusik po Kjeldahlu (g/L) 0,1-2 Nije analizirano Nije analizirano
Teski metali >2 <2 <2

Izvor: Ka$telan-Macan, M. i Petrovi¢, M.: ,,Analitika okoliSa» Fakultet kemijskog inzenjerstva i

tehnologije*, Zagreb, oZzujak 2013.

Ako se procjedne vode nekontrolirano ispustaju u okoli§ mogu izazvati Stetne
posljedice u podzemnim i povrsinskim vodama u blizini odlagalista otpada. Procjedne
vode iz odlagalista biorazgradivog otpada sadrzavat ¢ée znatne koncentracije

amonijacnih spojeva koji su toksi¢ni za brojne organizme, dok vode iz odlagaliSta

8 Ibid.
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gradevinskog otpada mogu zbog suspendiranih Cestica biti zamucéene te ugrozavati
vodene organizme. Glavna svojstva razli€itih procjednih voda prikazana su u tablici.
Ovisno o vrsti otpada, mozZe doéi do daljnjeg zagadenja zbog njegove biorazgradnje.
Najveca prijetnja su brojni ksenobioti¢ni organski spojevi (XOC), koji uklju€uju Siroki
raspon aromatskih ugljikovodika, kloriranih alifatskih spojeva, fenola i drugih spojeva,
poput novih zagadivala, kao $to su farmaceutici. Masnene koncentracije ksenobiotika

u procjednim vodama krec¢u se od nekoliko pg/l do mg/L [8,9].

4.3. Utjecaj otpada na podzemne vode

S obzirom na moguce utjecaje na kvalitetu podzemnih voda posebno je vazan
kemijski sastav otpadaka. Prema rezultatima analiza koje je nacinio institut za
agroekologiju Fakulteta poljoprivrednih znanosti Sveucilista u Zagrebu (1985.), u
zagrebackim otpacima je od kationa najzastupljeniji kalcij, slijede magnezij, kalij,
natrij, Zeljezo i ugljik. Od aniona prevladavaju silikati, karbonati, kloridi, sulfati i

fosfati.®

Zbog sve vece primjene proizvoda koji sadrze i druge elemente, kao Sto su npr.
razliCite baterije, te zbog toga Sto se medu komunalnim otpadom uvijek ,ilegalno®
nade i nesto industrijskog otpada iz manjih pogona ili obrtnickih radionica. Komunalni

otpaci sadrze i mikroelemente, medu kojima su posebno vazni teski metali.

OdloZeni otpaci ne ostaju trajno u prvobitnom stanju vec tijekom vremena, zbog
utjecaja atmosferilija i mikroorganizama, prolaze proces transformacije. Taj proces
ima dva stadija. U prvom stadiju se organski spojevi iz otpadaka pretvaraju u
humusnu tvar, a u drugom stadiju humusna tvar prelazi u anorganske spojeve —
mineralnu tvar. Pri transformaciji otpadaka vaznu ulogu ima fermentacija. U
povrSinskom dijelu otpadaka zbiva se aerobna fermentacija pri kojoj se razvija
toplina, zbog Cega u odlagaliSstu temperatura doseze 70 do 90°C. U dubljim

dijelovima odlagalista, gdje nema cirkulacije zraka, dolazi do anaerobne fermentacije,

® Mayer, D.: ,,Voda: od nastanka do upotrebe®, Prosvjeta, Zagreb, 2004.
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a temperatura se kre¢e oko 40°C. Procesima fermentacije priblizno 60% otpadaka

prelazi u kompost — tvar bogatu kalijem, duSikom, ugljikom i magnezijem, ali Cesto i

mikroelementima, odnosno teSkim metalima.

Zbog infiltracije padalina i otpusStanja primarne vlage iz otpadaka, u odloZenim

otpacima nakuplja se voda koja postupno otapa topive komponente, pa tako nastaje

iscjedak ili filtrat. To je otopina vrlo slozenog kemijskog sastava, koja moze biti vrlo

toksiCna. ProsjeCni sastav iscjetka iz odlagaliSta prikazan je u tablici 5.

Tablica 5: Prosjecni kemijski sastav iscjetka iz odlagaliSta komunalnog otpada

Sastojak Uobicajna Najvisa registrirana
Koncentracija (mg/l) koncentracija

Kalcij 240 - 2330 4080
Magnezij 64 - 410 15600
Natrij 85 - 3800 7700
Kalij 28 - 1700 3720
Zeljezo 0,1-1700 5500
Mangan - 1400
Cink 0,3-135 1000
Nikal 0,01-0,8 0,8
Bakar 0,1-9,0 9,0
Olovo - 5,0
Kloridi 47 - 2400 2800
Sulfati 20-730 1826
Ortofosfati 0,3-130 472
Ukupni dusik 2,6 - 945 1416
BPK 21700 - 30300 54610
KPK 100 - 51000 89520
Tvrdoc¢a (CaCOs) 200 - 7600 22800
Alkalnost 730 - 9500 20850

Izvor: Mayer, D.: ,,Voda: od nastanka do upotrebe*

,Prosvjeta, Zagreb, 2004.
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Ako se uz komunalni otpad odlaze i nesto industrijskog, Sto je u nasim prilikama Cest
slucaj, iscjedak iz odlagaliSta otpadaka moZe sadrzavati i arsen, poliklornebifenille,

cijanid i cijeli niz drugih vrlo toksicnih sastojaka.

Zbog svega toga odlagalista komunalnog otpada su jedan od najvaznijih izvora

oneciS¢enja podzemnih voda.

4.4. Otrovi u vodi uzrokovani otpadom i njihov utjecaj na ziva bica

Do danas je identificirano preko 800 oneciS¢ivaCa u vodi, no samo ih se desetak

vvvvv

posljedice po ljude uklju¢ujuéi nelagodu, bolesti, osteé¢enje Zivaca i rak.'®

Postoje tri grupe zagadenja u vodi:

1. Metali: olovo, Ziva, arsen, aluminij, kadmij koji ako su prisutni u vrlo maloj dozi
uzrokuju bolesti kao $to je rak, poremecaj u mozgu, teSka oboljenja Zeluca i
smrt.

2. Zagadenja poput herbicida, pesticida, triholometana i ostalih spojeva nastalih
reakcijom klora i organskih tvari u vodi, smatraju se izuzetno opasnim, a neka
od njih i kancerogenim. Mnogi od navedenih spojeva tek se sada otkrivaju kao
vrlo opasni za zdravlje.

3. Bakterije, poput Escherichia Coli, salmonela i paraziti kao Sto su

kriptosporidija i giardia uzrokuju teSka oboljenja i smrt.

Pove¢ana tvrdo¢a — nastaje uslijed prisustva kalcija i magnezija. Tvrda voda
oStecCuje nas organizam taloZedi svoj anorganski sastav na stjenkama nasih krvnih
Zila, na kostima i zglobovima, u bubrezima i Zu€i, mozdanim stanicama i sl. Na taj
nacin trajno zakreCuje nase tijelo. Tvrda voda ostecuje kuéne vodovodne instalacije,

slavine, bojlere, perilice rublja i posuda, glacala i sl.

10 Onecis¢enja u vodi (http://vodaizdravlje.blogspot.hr, pristupljeno 10.03.2016.)
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Slika 6: Kontaminirana voda

N\

Izvor: 20Minuta, http://20minuta.hr/svijet/drugi-slucaj-vode-zagadene-olovom-u-sad-
u/43855/ (7.4.2016.)

Klor — uvijek prisutan u vecoj ili manjoj mjeri u vodi iz slavine. UniStava mozdane
stanice kod ljudi, naroCito kod djece u razvoju. lzaziva rak. U americkom Casopisu
,2American Journal ofPublic Health“!! objavljeno je da postoji veza izmedu koli¢ine
klora u vodi i raka mokracnog mjehura i debelog crijeva. Klor se koristi kao osnovni

sastojak vecline dezinfekcijskih sredstava

Trihalometani — kancerogeni spojevi koji nastaju kada se u kloriranoj vodi poveéa

razina organskih spojeva. lzazivaju rak debelog crijeva i Zunog mjehura.

11 pybMed (http://www.ncbi.nim.nih.gov/, pristupljeno 21.03.2016.)
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Nitrati — dolaze u vodu preko kiselih kiSa i umjetnog gnojiva, kokoSjeg ili ptijeg
izmeta. U vodi nitrati uzrokuju rak, a dokazano je da se stanje samo pogorSava.
Nitrati u vodi povecavaju rizik od rijetkog poremecaja u krvi poznatog kao ,sindrom
plave djece”. Tu spadaju djeca koju roditelji hrane iz bocice pripremljene vodom iz

slavine, €ak i ako je prokuhana.

Teski metali, posebno olovo — potje€u od olovnih cijevi. Olovo je kumulativni otrov
koji ozbiljno utjeCe na centralni ziv€ani sustav. Istrazivanja pokazuju da izlaganje
olovu moze utjecati na inteligenciju, izaziva poremecaje u mentalnom razvoju djece i
visoki krvi tlak kod odraslih. Visoke koncentracije olova mogu uzrokovati zatajenje

rada bubrega i spontane pobacaje.

Ziva — u vodu ulazi uslijed erozije prirodnih odlagalista, otpadnih tvari iz rafinerija i
tvornica, te otpadnih voda sa odlagaliSta otpada i farmi. MozZe uzrokovati ostecenje

bubrega.

Azbest — u vodu moZe ucéi uslijed erozije prirodnih odlagalista ili iz otpadnih voda
tvornica stakla ili elektronicke opreme. Kroni¢no izlaganje moze uzrokovati oStecenje

koze, probleme s cirkulacijom i pove¢anu opasnost od pojave karcinoma koze.

Krom — uzrokuje alergijski dermatitis.

Aluminij — u komunalnim drustvima i javhom vodovodu dodaje se radi bistrenja.
Ukoliko ga ima previSe uzrokuje probleme u Zelucu, nateknuc¢e usana, oCiju i

oStecuje bubrege.

Arsen — izaziva nekroze koZe, karcinom kozZe, probleme s cirkulacijom, karcionom

bubrega i pluca.

Barij — povecava krvni tlak.

35



Kadmij — dospijeva u vodu putem industrijskog otpada, putem umjetnih gnojiva ili
vodoinstalacijskih cijevi. Kadmij oksid uzrokuje karcinom kod ljudi, a dokazi govore u

prilog raku prostate i bubrega.!?

Radionuklidi — su radioaktivni i po zdravlje opasni kontaminati. Radon je radioaktivni
plin koji se javlja u prirodi te nema okus, miris niti boju. Radon nastaje prirodnim
raspadom urana te se javlja u tlu i stjenama koje sadrZze uran, granit, Skriljevac i
uranov smolinac. Vecina radona iz tla i stijena bezopasno isparava u atmosferu.
Medutim, radon se moze rastopiti i nakupiti u podzemnim vodenim izvorima kao Sto

su bunari.

Pesticidi i herbicidi — dospijevaju u vodu ispiranjem s poljoprivrednih povrsina i

izuzetno su opasni po zdravlje ljudi.

Bakterije i virusi — prisutni su u gotovo svakoj bunarskoj vodi i vodi iz gustirne.
Izuzetno opasni organizmi za ljudsko zdravlje. Dolaze u vodu preko zZivotinjskih farmi,

posebno nakon obilnih kiSa ili otapanja snijega.

Hlapivi organski spojevi — skupina organskih kemikalija koja moze procuriti u
podzemne vode ili biti ispustena u jezera, rijeke ili potoke iz naftnih tvornica,
kemijskih tvornica ili tvornica plastike, deponija otpada, kemijskih Cistionica ili naftnih
spremnika. Uzrokuju probleme s jetrom, anemijom, osteCuju bubrege i slezenu, te

povecavaju opasnost od karcinoma.

Poliklorirani bifenili — rijeka Kupa kontaminirana je ovim spojem. Zagadenje je
uzrokovano prije tridesetak godina kad je opasni spoj ispusten iz tvornice

kondenzatora. Izlozenost vec¢im koli¢inama PCB-a uzrokuje karcinom pluca i jetre.

12 Toxnet (http://toxnet.nim.nih.gov/, pristupljeno 27.03.2016.)
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Zene izlozene veéoj koliéini PCB-a u vrileme trudnoc¢e radaju djecu s manjom
tezinom, smanjenog imuniteta te problemima s motorikom i u razvoju. Neke su

studije pokazale da PCB-i mijenjaju razine spolnih hormona.*?

v r=

teSko razluciti jedno od drugoga. Redovna pojava u vodi iz slavine je okus i miris
klora koji se vrlo lako uoc€ava. Kloriranje je redovna pojava u javhom vodovodu kako
bi se unistili mikroorganizmi, no s druge strane predstavlja realnu opasnost po

ljudsko zdravlje.

Visoka koncentracija minerala ima za posljedicu neprijatan, lagano gaziran i slankast
okus, a okus vode po metalu nastaje u prisustvu Zeljeza i mangana. Cesto miris vode

zna podsjecati na pokvarena jaja. Uzrok tome je hidrogen sulfid.

Vrlo je vazno primijetit da loS okus i miris vode, osim sto utjeCe na ljudski organizam,

kvari hranu i napitke koji se pripremaju i tretiraju s takvom vodom.

Voda ponekad zna biti zamucena, tj. zamagljena, neprozirna. Uzrok leZi u prisustvu
bakterija ili finih malih Cestica koje su anorganskog porijekla, te se ne otapaju ili
organskog koje voda pokupi tijekom svog puta od izvora do nasih slavina. Te Cestice

apsorbiraju i rasprsuju zrake svjetlosti zbog ¢ega voda dobije neproziran izgled.

Neka kucanstva imaju zuckasto obojanu vodu. Ta obojanost je organske prirode, a
uzrokovana je zbog prisustva rasprSenih mikroskopskih Cestica u vodi. Stvara se
usred prolaska vode kroz mocvarna tla, te probijanjem kroz tresetastu zemlju. Uzrok

leZi u povrSinskim i plitkim izvorima.

13 bid.
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Obojenost Cesto uzrokuju i tanini, Sto nije uvijek vidljivo u ¢asi vode, ali se jasno
poznaje u bijeloj tus kadi. Kod bijele pozadine mozemo vidjeti i najmanje promjene u

boji vode.

Mnogo jaCa obojenost izrazena je kod prisutnosti Zeljeza u vodi. Ovisno o tipu i
stanju Zeljeza u vodi, voda moze, ali i ne mora biti prozirna. Voda sa otopljenim
Zeljezom u prvom trenutku moze izgledati Cista i prozirna, no uslijed stajanja i
izloZzenosti zraku ili tijekom grijanja moze postati smede-crvena. Voda sa zeljezom je

neukusna za pice.

38



5. ZAKLJUCAK

Nastanak otpada jedan je od temeljnih problema sa kojim se susrece ljudska rasa.
Kako bi se taj problem stavio pod kontrolu kljuéno je kvalitetno funkcioniranje
gospodarenja otpadom koji ukljuCuje sprjeCavanje nastanka otpada, ponovnu
upotrebu, recikliranje, odlaganje i toplinsku obradu. Zbog neodgovorno odbacenog
otpada i loSe projektiranih odlagalista otpada dolazi do oneciS¢enja voda. Voda
onecCiS¢ena tvarima kao Sto su aluminij, kadmij, olovo, herbicidi, pesticidi i
poliklorirani bifenili oste¢uju zdravlje djelovanjem na razliCite organe. Mladi uzrasti
posebno su osjetljivi na otrovne tvari koje se nalaze u oneciséenim vodama.
Razvijene zemlje sve intenzivnije traZze mogucnosti na koji na€in mogu iskoristiti
otpad i kako ga kontrolirati da u Sto manjoj mjeri zagaduje okolis. Zemlje nepovoljnog
ekonomskog statusa u koje se ubraja Hrvatska, primorene su kao c¢lanice EU
poboljsati kvalitetu gospodarenja otpadom, a ukoliko takve zemlje nisu €lanice EU za

oCekivati je da njihovo gospodarenje otpadom nije na zavidnoj razini.

Indijanski poglavica 1854. godine u pismu kojim se obraca bijelom Covjeku napisao
je: ,Zaprljajte va$ krevet i jedne noci ugusit ¢ete se u vilastitom smecéu®. Cilj ove
reCenice je da potakne ljude na razmiSljanje i da vide Sto nesvjesno rade Zemlji i

buduéim narastajima.
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7. POPIS ILUSTRACIJA

7.1. Popis slika

Redni Broj
Broj Naziv slike stranice

1 Objasnjenje pojma smanjenja otpada 13

2 Koncept gospodarenja otpadom 18

3 Shema IVO koncepta gospodarenja otpadom 22

4 Ispustanje otpadne vode 26

5 Odlagalite otpada 28

6 Kontaminirana voda 33

7.2. Popis tablica
Redni Broj
broj Naziv tablice stranice

1 Koli€ine otpada u odabranim drzavama EU i u Hrvatskoj
(2000.) 15
Obrada i odlaganje komunalnog otpada u odabranim

2 drzavama EU i u Hrvatskoj (2000.) 15
Kvantitativni ciljevi gospodarenja otpadom za odlagaliste
otpada za 2000. - 2025. godine 21
Svojstva procjednih voda 29
ProsjecCni kemijski sastav iscjetka iz odlagaliSta komunalnog

5 otpada 31

41




7.3. Popis grafova

Redni Broj
Broj Naziv grafa stranice
1 Odnos proizvedenih koli¢ina otpada i BDP-a 4
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