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SAZETAK

ZASTITA OKOLISA | GOSPODARENJE OTPADOM U SVRHU
ODRZIVOG RAZVOJA

Ustav Republike Hrvatske utvrduje pravo na zdrav zivot i okoli§ kao dobro od
interesa za RH i obvezu svih subjekata da osobitu skrb posvecuju zastiti prirode i
okolisa. Covjek je svojim djelovanjem po&eo ozbilino ugrozavati okoli§, u kojeg
otpustamo znatne koli€ine razli€itih plinova koji bitno mijenjaju kemizam atmosfere.
Kroz djelovanje ljudi vidi se zagadenje podzemnih voda, a u nekim regijama
zamjetan je i nedostatak pitke vode. Onecis¢enje i uniStavanje tla uzrokuju
poremecaje u hidroloSkom rezimu Sto znaci da se negativni procesi u jednom tlu
mogu osijetiti i na okolnoj prirodi. Covjek i industrija one&i$éuju ne samo kemijskim
toksi¢nim tvarima nego i odlaganjem velikih koli¢ina glomaznog otpada. No otpad
moze biti i koristan jer iz njega dobivamo sekundarne sirovine koje mozZemo
reciklirati. Suvremena ljudska civilizacija suoCava se s problemima skladistenja
otpada koji su s razvojem velikih naselja i industrijalizacijom postali sve vedéi i teze
rieSivi. No u danasnje vrijeme sve se viSe podize svijest te se sve viSe razmislja o

nacinima oporbe otpada o ¢emu ¢&e biti vise u nastavku rada.

Kljuéne rije€i: Atmosfera, Covjek, oneciSceno tlo, otpad, podzemne vode, reciklaza,

ustav, zagadenje

SUMMARY

EVIRONMENTAL PROTECTION AND WASTE MANAGMENT FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

The constitution of Republic of Croatia determinate the right for healthy life and

environment as interest of Republic of Croatia. The obligation of all subjects is to take



care of nature and environment protection. We humans with our actions have already
started to affect and endanger the environment in which we are emitting all kinds of
different gasses which result in changing the natural chemistry of atmosphere.
Through actions of people we can see the pollution of underground waters and in
some regions a shortage of drinkable water. The pollution and destruction of soil are
causing disturbance in hydrological system which means that negative effects in one
part of the land can be felt in surrounding nature as well. Men and industry are not
only polluting environment with toxic chemical matter but also with disposing huge
amounts of bulky waste. But waste can also be useful because it can be recycled in
to valuable resources. Modern human civilization is facing disposing waste problem
which have become more bigger and even more difficult to solve. But in todays time
the consciousness of people is changing more towards recycling about which | will

talk more later.

Key words: Atmosphere, constitution, polluted, pollution ,man, recycling,soil,

underground waters, waste.
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1. UvoD

Pojavom parnih strojeva u industriji doslo je do znaCajne promjene u svijetu.
Proizvodi su se poceli proizvoditi u velikim koli¢inama i po jeftinim cijenama, Sto je
potrebe industrije sve je viSe stanovnika odlazilo zivjeti u gradove, koji su se poceli
neplanski Siriti, pa su velike plodne povrSine nepovratno uniStene za potrebe
izgradnje stambenih prostora i infrastrukture. Razvojem automobilske industrije sve
veéi broj stanovnika imao je vlastiti automobil, pa je tako danas automobilska
industrija jedan od najvecéih zagadivaca okoliSa. Osim industrije i automobila tu su
nazalost i ratovi koji osim Sto su izazvali velike gubitke u ljudstvu, izazvali su i velike
Stete u okoliSu. Moderna poljoprivreda takoder je jedan od najveéih zagadivaca
okoliSa, zbog koristenja velikih koliCina pesticida koji smanjuju bioloSku raznolikost i
zagaduju podzemne vode. Takoder u suvremenoj poljoprivredi sade se velike
povrSine pod istim kulturama, a to smanjuje prehrambenu bazu za brojne vrste

Zivotinja.

Zbog negativnih utjecaja na okoliS poceli su se javljati razliCiti problemi kao Sto su
promjena klime, globalno zagrijavanje zbog kojeg se sve ceSCe javljaju klimatski
ekstremi kao $to su super uragani, toplinski valovi, velike poplave u priobalnim
podrucjima, kojima u buduc¢nosti prijeti i unistenje, unistavanje Sumskog zemljista
(deforestacija) koja je izazvala povecanu eroziju tla i degradiranje plodnog tla, pojava
ozonskih rupa zbog €ega se javlja pojacano Stetno djelovanje UV zraka, izumiranje
sve vecéeg broja vrsta, oneciscenje zraka, tla, i voda, kao i sve vece gomilanje otpada
u prirodi, posebice u zemljama u razvoju gdje se vrlo malo, ili nikako ne gospodari
otpadom. U ovom radu navest ¢e se osnovni problemi u zastiti okoliSa i gospodarenju

otpadom, kao i moguca rjeSenja tih problema.



2.  ZASTITA OKOLISA

2.2. Oneciscéenje i zastita zraka

lako je problem oneciSCenja zraka i Stetan utjecaj onecis¢enog zraka na biljke,
Covjeka, i Zivotinje prisutan nekoliko stoljeca, nije mu se posvecivala veca pozornost.
Posljednjih godina oneciScenje zraka postaje jedan od najvecih problema javnog

zdravstva danasnijice.

Onecisceni zrak u sebi sadrzi tvari koje prirodno nisu u sastavu zraka, odnosno koje
su strane. | Cija ve¢a koncentracija izaziva Stetne posljedice na Covjeka, Zivotinje i

biljne vrste, kao i na gradevine.

viv 7=

biti opasni za zZiva bi¢a ili gradevine, a potjeCe iz prirodnih ili umjetnih izvora ili

kombinacije oba izvora.

viv 7

viv 7

viv 7

viv 7

vvvvv

Sumporni dioksid (SO2) najCeSce se emitira izgaranjem fosilnih goriva kao Sto su
nafta i ugljen u rafinerijama, tvornicama i u pe¢ima na drva. Sumpor djeluje $tetno na
diSne organe, a nakon nekog vremena oksidira se u sumporni trioksid (SO3) koji

reagira s vodenom parom i daje sumpornu kiselinu (H2SO4). Sumporna kiselina



pridonosi nastajanju kiselih kiSa koje zakiseljuju tlo i rade Stete na gradevinama od
betona i vapnenca (PAVISA, 2020.).

Ugljicni monoksid (CO) plin je bez boje i mirisa, nije iritantan, vrlo je otrovan. Do
njegova nastanka dolazi kod nepotpunog izgaranja fosilnih goriva, najceS¢e kod
automobila. On se prilikom udisanja veze za hemoglobin umjesto kisika te ubrzo
dolazi do trovanja organizma. Uglji€ni monoksid u atmosferi brzo prelazi u ugljicni
dioksid (CO2), koji ako ga ima previSe pridonosi globalnom zatopljenju, On izaziva
takozvani efekt staklenika odnosno zadrzava infracrveno zraCenje sunca u nizim

slojevima atmosfere te nastaje toplinska energija (PAVISA, 2020.).

Ugljikovodici (HC) ili nepostojani organski ugljici (VOC) su organski spojevi koji
nastaju kod truljenja odnosno prirodnog raspadanja organskih tvari, izgaranjem
fosilnih goriva i isparavanjem benzena koje najceS¢e nalazimo u blizini naftnih
postrojenja (PAVISA, 2020.).

Dusikovi oksidi najéesée dusicni dioksid (NOz2). Nastaje prilikom izgaranja goriva u
automobilima, a moze se vidjeti kao izmaglica sivo smede boje koja se pojavljuje oko
velikin gradova. To je jedan od najznacajnijin izvora onecis¢enja danasnjice, a
procjenjuje se da u SAD-u &ak 60% onedisc¢enja zraka dolazi iz automobila (PAVISA,
2020.).

Lebdece Cestice (PM) su krute ili tekuée Cestice koje su dovoljno sitne da ostanu u
zraku, u te Cestice ubrajaju se €ada, pesticidi, dim, praSina, vlakna azbesta, i sli¢no.
Njihovi ucinci su razliCiti, a posebno su opasne Cestice promjera manjeg od 10
mikrometra zato Sto su dovoljno sitne da prodru duboko u respiratorni sustav ili ¢ak u
krvotok. Osim ovih Cestica u zraku nalazimo i druge Stetne tvari kao s§to su slobodni

radikali, otrovni metali, sumporovodici, te radioaktivni elementi (PAVISA, 2020.).

Vv 7

a postoje dvije vrste smoga, a to su sumporni i fotokemijski smog. Sumporni ili
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klasi¢ni smog nastaje izgaranjem velikih koli€ina ugljena. Ovakva vrsta smoga bila je
uvelike zastupljena u industrijskoj revoluciji kao i 50-ih godina proslog stoljeca kada

se zbog velike koliCine smoga nije moglo normalno voziti po velikim gradovima.

Moderni ili fotokemijski smog nastaje zbog emisija prometa i industrije pod utjecajem
sunceve svjetlosti i uz prisustvo primarnih oneciséivaca, a jedan od glavnih sastojaka
fotokemijskog smoga je prizemni ozon. On je Stetan za ljude i Zivotinje, a Cini Stete i
na poljopriviednim kulturama. Povecane koli€ine ozona javljaju se u gradovima i
industrijskim podrucjima, a zrak oneciS¢en ozonom vjetrom se raznosi i ha ruralna

podrugja gdje na kraju budu najvise koncentracije ozona (PAVISA, P., 2020.).

Slika 1: Smog u Londonu 1952. godine

2.2.1. Nastajanje kiselih kisa

Kisele kiSe nastaju kada se izgaranjem ugljena, nafte i benzina oslobada dim koji u
sebi sadrzi sumporov dioksid i duSikov dioksid. Ti plinovi potom odlaze u atmosferu
gdje se otapaju u kapljicama vode i stvaraju sumpornu kiselinu (H2SO4) koja se onda

zajedno sa kiSom vraca na zemlju.

Kisele kiSe na biljke Stetno djeluju na dva nacina: izvana i preko zakiseljenog tla,
odnosno korijena. Izvana djeluje tako da na liS¢u i iglicama uzrokuje oStecenje, Sto

onda uzrokuje povecano isparavanje vode u liS¢u te na kraju njegovo potpuno
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susenje i otpadanje. Stetno djelovanje zakiseljenog tla deSava se zato $to kiselo tlo
oslobada teSke kovine i uzrokuje promjene u bioloskoj aktivnosti tla. Zbog toga
naj¢eS¢e stradavaju osjetljive dlaCice korijena pa je biljci smanjen dovod vode i
hranjivin tvari Sto onda uzrokuje usporen rast biljke. Takve biljke takoder su
podloznije i bolestima i smrzavanju od mraza, a najviSe su ugrozene Sume (BULJAN,
2020.).

2.2.2. Vaznost i gubitak ozona u atmosferi

Ozon je plin bijelo plave boje sastavljen je od tri atoma kisika, prirodno se stvara u
stratosferi na 20 do 50 kilometara visine, a tu se nalazi 90% ozona. Taj ozon naziva
se ozonski omotac. Ostatak ozona nalazi se u nizem dijelu atmosfere, u troposferi na
10 km visine. lako je ozon u oba sloja iste kemijske strukture on ima potpuno razli€ito

djelovanje.

2.2.3. Troposferski ozon

Koli¢ina ozona u troposferi povecala se dvostruko zadnjih 50 godina, to naglo
povecanje posljedica je velikog povecanja automobila i drugih prijevoznih sredstava
kao i velikog razvoja industrije u razvijenim dijelovima svijeta. Ozon u nizim
dijelovima atmosfere nije pozeljan jer dolazi u direktan kontakt s ljudima, zivotinjama i
biljikama. On snazno reagira s drugim molekulama, a u vecéim koli¢inama je i vrlo
toksi¢an. Troposferski ozon glavni je sastojak takozvanog liethog smoga koji je glavni

izvor oneciSc¢enja u velikim gradovima (ANONYMOUS a, 2020. ).

2.2.4. Stratosferski ozon

Stratosferski ozon, odnosno ozonski omota¢ upija najveéi dio Stethog UV-B zraCenja
sunca. Ozon upijaju¢i UV zrake sunca predstavlja izvor topline u stratosferi, te je
stoga vrlo vazan za cjelokupnu temperaturu zemljine atmosfere. Da nema ozona i
njegove uloge u filtriranju Stetnih UV-B suncevih zraka zZivot na zemlji ne bi bio

moguc¢. Svako smanjenje ozonskog omotaCa za 1% povecava prodiranje UV-B

5



zraka za 1,5%. Povecano UV zra€enje ima Stetan utjecaj na ljude i Zivotinje kod kojih
izaziva kancerogene promjene na kozi te oSteCenja oc€iju. Stoga se svake godine broj
oboljelih od raka koZe povecava, narocCito kod muskaraca (ANONYMOUS a, 2020.).

2.2.5. Ozonske rupe

Od 1928. godine u hladnjacima su poceli koristiti freoni (CFC), a tek 1974. godine
otkriveno je njihovo Stetno djelovanje na ozonski omotac. Djelovanjem UV zraka
dolazi do nastanka kemijskih reakcija kojima se oslobadaju iznimno reaktivni atomi
klora ili broma koji onda reagiraju s ozonom tako da mu oduzmu jedan atom Kkisika.
Tako od ozona (0O3) nastane kisik (O2). Zatim atomi broma i klora stvaraju bromov ili
klorov monoksid koji onda reagiraju na slobodni atom kisika tako $to mu dodaju svoj
atom kisika koji su uzeli ozonu. Pri tome se ponovno oslobodi atom broma ili klora, i
kemijska reakcija krade atoma kisika od ozona se ponavlja. Stoga i mala koli¢ina
CFC-a moze unistiti veliku koli€¢inu ozona (ANONYMOUS a, 2020.).



Slika 2. Ozonska rupa 6.9.2020. (NASA 2020.)

2.2.6. Zastita zraka

Mjere za zastitu zraka mogu se podijeliti u dvije skupine:

1. Mjere za sprjeCavanje oneciS¢enja

2. Mijere za sanaciju onecis¢enja

Prva skupina mjera odnosi se na planiranje buducih projekata:

1. Odabiranjem lokacija koje su pogodne za izgradnju postrojenja koja zagaduju
zrak
2. Odredivanjem udaljenosti takvih pogona od sadrzaja kao $to su naselja, Skole,

bolnice i slicne ustanove



3. Pravilnim planiranjem izgradnje prometnica, i regulacija prometa u naseljima,
posebice u gradovima. Ovakav slucCaj regulacije sve ¢eS¢i je u Europskim
gradovima gdje se zabranjuje ulazak starijih automobila na dizelski pogon u

sami centar grada. Takoder i ugradnja katalizatora u automobile.

Druga skupina se moze podijeliti u dvije podskupine a odnosi se na sanacije:

jedini izvor oneciscenja u nekom podrucju).

2. Mijere kojima se sanira problem ako se javlja viSe izvora oneciSc¢enja.

Stupanj onecis¢enja zraka podijeljen je u tri kategorije:

1. Kategorija je zrak koji je uglavnom Ccist ili je neznatno oneciScen, odnosno nisu
prekoracene vrijednosti koje bi bile Stetne za ljude ako borave na takvom
podrucju duze vrijeme.

2. Kategorija je umjereno oneciséen zrak, kod kojeg su preporucene vrijednosti
prekoracene, medutim nisu dosegnule grani¢ne vrijednosti Cistoce. Ovakav
zrak, ako su ljudi izloZeni duze vrijeme, nema negativnih utjecaja na zdrave
osobe. Kod ugrozenih skupina kao §to su bolesnici (posebice respiratorni),
mala djeca i starije osobe, ovaj zrak moze imati negativne posljedice. Takoder
moze imati negativne posljedice i na zivotinjski i biljni svijet.

3. Kategorija je prekomjerno oneciséen zrak, kod ovog zraka su preporucene
granicne vrijednosti prekoraCene. Takav zrak ima Stetan utjecaj na sav Zivi i

nezivi svijet u podrucju u kojem se javlja.
Zastita zraka u Republici Hrvatskoj osigurana je:
- Zakonom o zastiti okolisa

- Zakonom o zastiti zraka

- Zakonom o prostornom uredenju i gradnji



- Uredbom o preporuc€enim i grani¢nim vrijednostima kakvoce zraka
(BULJAN, 2020.)

2.3. Zastita od stetnog djelovanja buke

Buka je nezeljen ili ak Stetan zvuk za ljude i okoli$ koji se javlja u vanjskom prostoru,
a izazvan je aktivno$¢u ljudi. Naj¢es¢i izvori buke su cestovni, zra¢ni, pomorski
promet, razliCita postrojenja, kamenolomi i slicno. Buka koja je Stetna za zdravlje ljudi
je buka koja prekoraCuje najviSe dopustene razine koje se utvrdene propisima, te

razine su do 130 decibela.

Negativne posljedice buke mozZzemo podijeliti u tri kategorije, a to su:

- Buka od 55-60 decibela, ovakva buka ometa spavanje pa ima negativan
utjecaj na kvalitetu Zivota ljudi
- Buka od 60-65 decibela, izaziva jako uznemiravanje kod ljudi

- Buka iznad 65 decibela moZe izazvati posljedice u ponasanju

Granicne vrijednosti buke su od 35 do 55 decibela

Mjere zastite od buke su:

- Koristenje tihih strojeva u postrojenjima, koristenje tihih transportnih sredstava
kao Sto su elektricna vozila i sli¢no.

- Lociranje izvora buke ili objekata s izvorima buke.

- Lociranje objekata ili sadrzaja koje treba zastiti od buke

- Ugradnja odgovarajuce izolacije u radne i stambene prostore

- Primjena akusti¢nih mjera zastite od buke, kao $to su $§titnici od buke uz brze
ceste i autoput

- Mjerenja razine buke radi stalnog nadzora jacine zvuka



- Povremeno ograniavanje emisije zvuka ako je to potrebno na nekom
podrucju (BULJAN, H. 2020.)

Zastita od buke u Republici Hrvatskoj regulirana je:

- Zakonom o zastiti od buke
- Pravilnikom o najviSim dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave
- Pravilnikom o uvjetima koje moraju ispunjavati organizacije za mjerenje i

previdene buke u sredini u kojoj ljudi borave.

2.4. Oneciscéenje i zastita voda

Oneciscenje vode je svaki dodatak fizickih, kemijskih, bioloSkih sastojaka vodi, ¢ime
se uzrokuje kvarenje kakvoce vode. lzvori oneciS¢enja vode mogu biti s obzirom na

nacin djelovanja aktivni i potencijalni.

Aktivni izvori su izvori koji sigurno emitiraju oneciScenje, a oni mogu biti stalni ili

povremeni.

Stalni izvori su primjerice otpadne vode nekog naselja ukoliko nema adekvatnog

procistaCa vode.

Povremeni izvori su primjerice poljoprivredne povrsine s kojih otopljeno mineralno

gnojivo, ili pesticidi kiSom ili zalijevanjem odlaze u rijeke.

Potencijalni izvori oneciS¢enja u normalnim okolnostima ne emitiraju nikakvo
oneciséenje, a do njihove emisije dolazi kada se desi nesreca, kvar, nepaznja i
sli€cno. Potencijalni izvori onecCiS¢enja su primjerice nasukavanje tankera s naftom,
izvrtanje cisterne s naftom ili kemikalijama, pucanje cjevovoda za transport nafte,

curenje razlicitih rezervoara i sli¢no.
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Prema obliku izvori oneci¢enja mogu se podijeliti na toCkaste i rasprsene.

Tockasti izvori onecis¢enja su otpadne vode naselja (ku¢anske otpadne vode),
otpadne vode iz industrijskih postrojenja i odvodi kiSnice, koji se prikupljaju
kanalizacijskim sustavom te se zatim u vodne sustave (rijeke, mora) kanalskim

ispustima ispustaju na jasno definiranom mjestu.

RasprSeni izvori zagadenja nastaju kada kiSa i snijeg koji se topi protjeCu preko
zemljista i kroz zemlju, te nose zagadenje do najblizih rijeka, jezera ili podzemnih
voda. Rasprseni izvori zagadenja sol kojom se posipaju ceste, koja se onda ispire u
zemlju, ispiranje voda s deponija otpada, takoder i septitke jame ukoliko nisu

pravilno izvedene pa otpad zavr$ava u podzemlju (GRIZELJ | SIMIC, 2016.).

2.4.1. Vrste onecis¢enja voda

Vrste onecis¢enja voda mogu biti razliCite, a mozemo ih podijeliti na:

- Fizicke
- Kemijske
- MikrobioloSke

- Radioloske

Fizicko zagadenje voda javlja se kao promjena boje, mirisa, okusa, prozirnosti i
temperature vode. Promjena boje, mirisa i mutnoc¢e se moze pojaviti ukoliko je
vodonosnik loSe projektiran. Temperatura podzemne vode je u pravilu stabilna, a
svako znacajno odstupanje znaci da se u podzemnim vodama deSavaju neki bioloski
ili kemijski procesi, ili da na vodonosnik utjeCu termalne vode iz dubljih slojeva
zemlje. Promjene u temperaturi vode u rijekama ili jezerima najCeS¢e se deSavaju
zbog ispustanja rashladnih voda iz industrijskih postrojenja i energetskih postrojenja
kao Sto su termoelektrane. Promjena u temperaturi vode utjeCe na fizikalno-kemijska

svojstva vode, kao i na ekoloske uvijete u vodi (CRNEK, 2018.).
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MikrobioloSko zagadenje vode uzrokovano je prisutno$¢u patogenih bakterija, virusa
ili nekih drugih mikroorganizama koji mogu ugroziti zdravlje ljudi. Mikroorganizmi
najéeS¢e dospiju u povrSinske vode otpadnim vodama iz naselja, a u vodonosnik
(podzemnu vodu) dospiju iz ostecene kanalizacije, ili iz nepropisno izgradenih
septi¢kih jama. Najveéi dio mikroorganizama se u povrsinskim vodama prenosi na
veCe udaljenosti, dok se u podzemnim vodama zadrZava blizu izvora oneci$¢enja,
zbog filtracije kroz stijene. U sustavima vodoopskrbe primjenjuje se preventivha

dezinfekcija vode kloriranjem, ozoniranjem ili UV zrakama (CRNEK, 2018.).

Kemijsko zagadenje voda je povecana prisutnost nekih iona koji su u manjim
koliCinama prisutni u vodi, ili prisutnost nekih iona kojih inaCe nema u prirodnoj vodi.
Kemijsko zagadenje moze biti anorgansko i organsko. Anorgansko kemijsko
oneciS¢enje deSava se kad se podzemna ili povrSinska voda mijeSa s industrijskim,
rudnic¢kim ili drugim otpadnim vodama koje u sebi sadrze toksine kao $to su arsen,
krom, olovo, Ziva bakar te razliCite anorganske kiseline i soli. Do anorganskog
zagadenja moze doci i zbog koriStenja mineralnih gnojiva i pesticida. Organsko
kemijsko zagadenje javlja se kad podzemne vode ili povrSinske vode dodu u kontakt
s organskim spojevima. Naj¢eS¢ée su to nafta i njezini derivati, organski pesticidi,

organska otapala, organske boje i kiseline (CRNEK, 2018.).

RadioloSko zagadenje voda posljedica je kontakta podzemnih voda s prirodnim
radioaktivnim elementima ili umjetnim radioizotopima. lzvor ovakvih oneciS¢enja
mogu biti rudnici urana, pogoni za preradu urana, nuklearne elektrane, odlagaliSta

nuklearnog otpada (CRNEK, 2018,).

Zakon propisuje da se zaStita voda provodi radi zastite sveukupnog Zivog svijeta te

omogucavanja neskodljivog i nesmetanog koristenja voda za razli€ite svrhe.

Mjere zastite voda su:
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- lzgradnja novih i obnova postojecih sustava odvodnje vode

- lzgradnja uredaja za procCiS¢avanje otpadnih voda sustava javne odvodnje
- Smanjenje otpadnih voda u raznim postrojenjima

- Unapredenje postrojenja novijom tehnologijom koja manje zagaduje

- Smanjenje upotrebe pesticida kao zastita od oneciS¢enja voda

- Gradnja novih sanitarnih i obnova starih deponija otpada

- Uklanjanje kopnenih izvora koji oneciS¢uju more

Zone zastite voda najceSce se dijele na tri zone zastite, a to su:

- Zona strogog rezima je podrucje koje je ogradeno da ne omogucava pristup
vodozahvatu

- Zona strogog ograni¢enja je podrucje u kojem je zabranjena eksploatacija
mineralnih sirovina i gradnja.

- Zona ograniCenja i kontrole je podruCje u kojem je zabranjeno ispustanje
onecCiS¢enih voda, odlaganje otpada i gradenje kemijskih industrijskih

postrojenja.

Iznimno se moze odrediti Cetvrta zona zastite u krSkim podrucjima koja imaju slabu

mogucénost samoprociScavanja.

Zastita voda u Republici Hrvatskoj osigurana je sljedeé¢im zakonskim propisima i

uredbama:
- Zakon o zastiti okoliSa
- Zakon o vodama
- Zakon o prostornom uredenju i gradniji

- Zakon o rudarstvu

Iz zakona o vodama proizlaze uredbe i pravilnici:
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- Uredba o kategorizaciji vodotoka
- Uredba o klasifikaciji voda

- Pravilnik o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista

2.4.2. Zastita Jadranskog mora

Moguca su tri scenarija zastite Jadranskog mora:

- Ne proizvoditi niSta, medutim to nije pametno s obzirom na geostrateski znacaj
Jadrana u Hrvatskoj

- Zastita koja se temelji na pretpostavci o potpunoj ucinkovitosti tehnickih mjera

- Zastita koja se temelji na odabiru tehnologija kojima nisu potrebne velike
koliCine vode za proizvodnju, koje ne koriste Stetne i opasne tvari i gdje se

reciklira voda i koriste otpadne tvari kao sirovine
Konvencije koje se odnose na zastitu mora kojima je Hrvatska potpisnik:

- Konvencija o otvorenom moru donijeta 1958. godine u Zenevi

- Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od onecis¢enja izglasana 1976.
godine u Barcelona

- Protokol o suradnji o borbi protiv zagadenja Sredozemnog mora naftom i
drugim Stetnim tvarima u slu€aju nezgode izglasan 1976. godine u Barceloni

- Protokol o zastiti Sredozemnog mora od oneciS¢enja s kopna izglasan 1980.
godine u Ateni

- Protokol o posebno zasticenim podruc¢jima Sredozemnog mora izglasan 1982.
godine u Zenevi

- Konvencija Ujedinjenih naroda o pravima mora izglasana 1982. godine u

Montego Bayu

Zakoni RH kojima se Stiti Jadransko more:

14



- Zakon o zastiti okoliSa
- Zakon o zastiti prirode
- Pomorski zakonik
- Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama
- Zakon o vodama
(BULJAN, 2020.)

2.5. Oneciscéenje i zastita tla

Najvaznija uloga tla je njegova proizvodna uloga, odnosno opskrbljivanje biljaka s
vodom, zrakom i hranjivim tvarima koji su kljucni za proizvodnju organske tvari.
Sposobnost filtracije podzemne vode takoder je jedna od najvaznijih uloga tla, a o
njenoj vaznosti govori podatak da ¢ak 65% kuéanstava u Europi koristi podzemnu
vodu za piée (SOFILIC, 2014.).

2.5.1. Uzroci i posljedice oneciscenja i degradacije tla

OneciSc¢eno tlo je tlo u kojem se nalaze tvari koje u prirodnom sastavu tla ne
nalazimo, a to izaziva negativnhe posljedice na ekosustav, zdravije ljudi i

gospodarstvo.

Glavni uzro€nici oneciséenja su

- Brzo i neplansko Sirenje naselja i industrijskih postrojenja

- Sve veca izgradnja prometnica

- Sve vece koristenje pesticida i umjetnih gnojiva u poljoprivredi

- Ispustanje otpadnih voda i odlaganje krutog otpada koje zauzima nove i
ugrozava postojece prostore

- Prekomijerna sjeca Suma

15



Djelovanje Covjeka ima sve vecée utjecaje na sastav tla, a najveéi izvori oneciséenja

su poljoprivreda, urbanizacija, industrija, rudarstvo kao i erozija tla.

Osteceno tlo se moze podijeliti u tri skupine:

- Tlo na kojem trajno prestaje proizvodnja
- Tlo na kojem privremeno prestaje proizvodnja

- Skupina tala koja ¢e ovisno o onecis¢enju postati jedno od navedenih skupina

2.5.2. Utjecaj poljoprivrede

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodniji u tlo se unose mineralna gnojiva i pesticidi.
Mineralnim gnojivima u tlo se unose nitrati i fosfati te soli kalija, to ne uzrokuje
smanjenje plodnosti tla, ali uklanja stvaratelje humusa. Biljke jedva iskoriste polovicu
tih mineralnih gnojiva a ostatak se ispire u podzemne vode. Alternativa mineralnim
gnojivima je zelena gnojidba i zaoravanje biljnih ostataka. Da bi se velika podrucja
koja su zbog prevelike vlage nepovoljna za poljoprivrednu proizvodnju privela kulturi
potrebno je provoditi opsezne melioracije tla, a to izaziva sniZavanje razine
podzemnih voda isuSivanje vlaznih staniSta i nestajanje prirodnih vrsta vezanih za
takva stanista (BULJAN, 2020.).

2.5.3. Utjecaj urbanizacije

PovecCanjem broja stanovnika dolazi do povecanja gradova, a povecanjem gradova
smanjuju se obradive povrSine te dolazi do betonizacije i asfaltiranja cesta Sto pak
uzrokuje zbijanje tla, a zbog odlaganja otpada dolazi do povec¢anih emisija lokalnih
izvora oneciséenja. lzgradnjom naselja Cesto se gubi vrijedno tlo koje se mozZe
iskoristiti za druge svrhe. lzgradnja prometnica posebice autocesta uzrokuje veliki
gubitak tla buduci da za jedan kilometar Cetverostazne ceste treba 4,6 ha. Autoceste
i prometnice Cesto zahtijevaju soljenje zimi Sto uzrokuje ispiranje kalcija, magnezija i
kalija iz tla (BULJAN, 2020.).
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2.5.4. Utjecaj rudarstva

Podrucja s velikom kolic¢inom rudnika i povrSinskih kopova trpe zbog toga znatne
posljedice, buduci da se eksploatacijom minerala tlo osiromasSuje. Na povrSinama
gdje se nalaze rudnici uklanja se tlo i ta su podrucja izgubljena za svaki drugi nacin
upotrebe. Okoli$ je u tome slu€aju opterecen potrebom preseljenja ljudi, opasnosc¢u
od lokalnih potresa, prasSine i buke. U podrucjima s rudnicima snizava se razina
podzemnih voda. U Hrvatskoj nema takvih podrucja, osim kamenoloma koji ne

zauzimaju vece povrsine (BULJAN, 2020.).

2.5.5. Utjecaj industrije

viv s

ispustaju kemijska industrija, naftna industrija, CeliCane, postrojenja za proizvodnju
baterija, elektrane na ugljen. Sve to oneciSc¢enje odlazi u atmosferu, a prije ili kasnije
promjene u PH vrijednosti tla, ispiranje hranjivih tvari i smetnje u rastu biljaka zbog
oslobadanja teskih metala. U Republici Hrvatskoj je na podruc¢ju Gorskog kotara koji
je daleko od vecih izvora onecis¢enja izmjereno vece oneciscenje tla nego u nekom
urbanom podrucju, a razlog je to Sto je putem atmosfere oneciséenje iz industrijskog
dijela Italije, a manjim dijelom iz podrucja Rijeke dospjelo na podrucje Gorskog kotara
(BULJAN, 2020.).

2.5.6. Utjecaj erozije na tlo

Erozija zemljiSta postala je veliki problem jer obuhvaca velika podrucja i nanosi Stete
koje se ne mogu nadoknaditi. To je gubitak gornjeg plodnog sloja bogatog humusom
koji je kljuan za rast vegetacije. Osim poljoprivrede i gradevinski radovi mogu znatno
ubrzati stupanj erozije jer se prije gradnje otvara povrSinski sloj koji je stabiliziran

biljikama pa se erozija znatno povecava. Deforestacijom dolazi do ubrzane erozije tla
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zato Sto se na nekom podrucju koje je pokriveno Sumom tlo erodira 100 puta sporije

nego na nekom podrucju koje je pokriveno travom (BULJAN, 2020.).

2.5.7. Zastita tla

U Republici Hrvatskoj po stanovniku otpada 0,45 ha obradivog tla Sto je relativho

povoljan odnos za prehranu stanovnistva. Da bi se tlo za$titilo potrebno je:

- Voditi prostornu i zemljiSnu politiku s obzirom na prirodne osobitosti tla kao i
na potrebe danasnjih i buducih narastaja za kvalitetnim tlom

- U poljoprivredi i Sumarstvu zamijeniti zastarjele naCine obrade novim mjerama
koje Cuvaju kvalitetu tla

- Kvalitetno poljoprivredno tlo koristiti samo u poljoprivredne svrhe

- Prilikom definiranja novog gradevinskog podru€ja provesti ekoloSke i

ekonomske analize koriStenja i zastite zemljista

Zakoni kojima se Stiti tlo u RH su:

- Zakon o zastiti okoliSa
- Zakon o zastiti prirode
- Zakon o prostornom uredenju i gradniji
- Zakon o poljoprivrednom zemljistu
- Zakon o rudarstvu
- Zakon o Sumama
(BULJAN, 2020.)

18



3. ODRZIVO GOSPODARENJE OTPADOM

3.1. Otpad i njegova podjela prema mjestu nastanka i svojstvima

Otpad je svaka tvar koju posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti, ili svaki

predmet ili tvar Cije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni za zastitu javnog interesa.

Prema mjestu nastanka otpad dijelimo na komunalni i proizvodni.

Komunalni otpad je onaj iz kucanstva, ili otpad iz neke usluzne ili proizvodne

djelatnosti ako je po svom sastavu i svojstvima sli¢an otpadu iz kué¢anstva.

Proizvodni otpad nastaje u raznim proizvodnim procesima u industriji, obrtu i drugim

djelatnostima, a od komunalnog otpada razlikuje se po svom sastavu i svojstvima.

Prema svojstvima otpad dijelimo na opasni, neopasni i inertni.

Opasni otpad u sebi sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava : zapaljivost,
reaktivnost, toksi¢nost, Stetnost, nagrizanje, nadraZljivost, kancerogenost i svojstvo
da ispustaju otrovne plinove kada reagiraju s nekim drugim otpadom ili kada se
biolo8ki razgraduju. Veliku opasnost Cini opasni otpad koji nastaje u kucanstvu
(baterije,lijekovi kojima je proSao rok, ambalaza od pesticida i sl.), koji bi se trebao
posebno odvajati i predati u reciklazna dvorista ali najceS¢e zbog nedovoljne

odgovornosti i educiranosti ljudi zavrsi u komunalnom otpadu.

Neopasni otpad u sebi ne sadrzi svojstva opasnog otpada, a njega Cine otpad iz
poljodjelske, ribarske, lovacke vrtlarske i primarne proizvodnje, kao i otpad od

pripremanja hrane i pi¢a.

Inertni otpad ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili bioloSkim promjenama,

odnosno on nije zapaljiv, ne otapa se u vodi i ne reagira kemijski s drugim vrstama
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otpada. Nije opasan po zdravlje ljudi, i za okoli§ jer ne ispusta nikakve Stetne tvari
(SOFILIC, BRNARDIC, 2015.).

¥

‘j‘n -

Slika 3. opasni otpad u kué¢anstvu

3.2. Nacela gospodarenja otpadom

Gospodarenje otpadom temelji se na provedbi nacela zastite okoliSa:

viv 7=

otpadom, te financijski odgovora ukoliko dode do Stete koju je prouzroCio njegov
otpad.
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- Nacelo blizine — prema ovom nacelu otpad se mora obraditi u najblizoj
odgovarajucoj gradevini ili uredaju za obradu otpada u odnosu na lokaciju nastanka

otpada.

- Nacelo samodostatnosti — gospodarenje otpadom treba se obavljati na
samodostatan nacin tako da omogucava neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na
razini drzave, pri tome uzimajuéi u obzir zemljopisne okolnosti i potrebu za

izgradnjom gradevina za posebne kategorije otpada.

- Nacelo sljedivosti — utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu i

proizvodacda tog proizvoda (DRMIC, 2012.).

3.3. Gospodarenje otpadom

Organiziranje skupljanja otpada prvi je korak u gospodarenju otpadom, a Cesto je
postotak sakupljanja otpada odraz razvijenosti neke zemlje. Razvijene zemlje
sakupljaju i odvoze otpad kod €ak 90% svojeg stanovniStva, dok je kod zemalja u
razvoju taj postotak daleko manji, odnosno oko 35%. Stoga u takvim zemljama ne
skupljeni otpad zavrSava posvuda u okoliSu, Sto osim estetskog i higijenskog
problema moze biti i velika opasnost ukoliko medu tim otpadom bude opasnog
otpada. Samo je nekolicina zemalja do sada ( u zadnje vrijeme sve viSe i Hrvatska),
organizirala odvojeno sakupljanje otpada ve¢ na mjestu nastanka. To su najceSce
odvojeni spremnici za papir, staklo, plastiku, metal i biootpad, koji mogu biti posebno
rasporedeni po kucanstvima, ili ih moze dijeliti viSe kucanstava. Takoder otpad se
odvojeno moze sakupljati tako da se odvozi na tzv. ,eko otoke ili reciklazne centre.
U centre gradani mogu donijeti i razliCita kemijska sredstva koja vise ne Kkoriste,

istroSene baterije, stare akumulatore, metal, lijekove kojima je proSao rok trajanja i sl.

Prije industrijske upotrebe odvojeni otpad treba sortirati, jer gradani greSkom ili
namjerno ubacuju otpad koji ne spada u neki od spremnika za odvajanje otpada.

Posebna kategorija kod odvojenog skupljanja otpada je ambalazni otpad. kako bi
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smanijila koli€inu ambalaznog otpada Europska unija donijela je posebnu direktivu
kojom su svi oni koji ambalazu stavljaju na trziSte, duzni pobrinuti se za njezino
zbrinjavanje. Proizvodaci ambalaze moraju osigurati najmanje 50% iskoriStavanja
otpadne ambalaze, pri ¢emu trebaju izravno reciklirati najmanje 25% ukupne
ambalaze, ovi uvjeti obavezni su za svaku €lanicu EU, kao i za zemlje koje ¢ée postati
buduce ¢lanice (SPRINGER, 2001.).

Slika 4. Divlje odlagaliste otpada

Iz strategije EU za gospodarenje otpadom opée prihvaceno nacelo je takozvano
nacelo ,Cetiri R, a to znaci:

Reduction: smanjenje i sprjeCavanje nastanka otpada postavljenjem tehnickih

standarda, razvojem novije i CiSCe tehnologije, edukacije i sl.
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3.3.1. Reuse: ponovna uporaba otpada

Recycling: recikliranje je postupak kojim se ambalaZza ponovno upotrebljava, ali uz
prethodnu pripremu, stoga se razlikuje od prethodnog postupka jer nema izravne
ponovne primjene.

Recovery: regeneracija materijala i energije je postupak kojim se kemijskom,
fizikalnom i toplinskom pretvorbom materijala ponovno proizvodi materijal ili energija
(BULJAN, 2020.).

Slika 5. Mobilno reciklazno dvoriste

3.4. Zbrinjavanje otpada

Napredni sustavi zbrinjavanja otpada obuhvacaju razliCite tehnologije iskoriStavanja
svojstava otpada ( sirovinska, bioloSka, energetska), u svrhu smanjenja negativnih
uCinaka otpada. Primjenom nove zakonske obaveze €lanicama EU-a po kojoj udio
organskog ugljika ne bi trebao biti ve¢i od 5%, bitho ¢e se povecati pred obrada
otpada prije njegovog trajnog odlaganja.

Razlikujemo sljedece tehnologije obrade otpada:
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- Mehani¢ka obrada

- BioloSka obrada

- Termicka obrada

- Fizikalno - kemijska obrada

3.4.1. Mehaniéko bioloSka obrada

Koncept mehanicko bioloSke obrade otpada razvio se zbog Zelje da se reducira
koli€ina biorazgradivog otpada koji se odlaze na odlagalistima, odnosno da se
sustavom automatske separacije omoguci povrat korisnih sirovina iz otpada. Ovu
tehnologiju obuhvacaju dva klju€na procesa, a to su mehanitka i bioloSka obrada
otpada. MehaniCka obrada podrazumijeva postupke usitnjavana i peletizacije,
drobljenja i mljevenja te prosijavanja otpadnog materijala. BioloSka obrada
podrazumijeva bio suSenje i bio stabilizaciju, te kompostiranje (aerobnu) ili

fermentaciju (anaerobnu) razgradnju.

Kompostiranje ili aerobna bioloSka obrada vrsi se tako da se organski otpad slaze u
hrpe. Organski otpad se zatim prevrée rastresa a ako je to potrebno i vlazi. Ovaj
proces traje od desetak dana do €ak i nekoliko mjeseci, ovisno o vrsti otpada.
Kompostiranje se smatra svrsi hodno ukoliko nema nekih sofisticiranijih metoda
zbrinjavanja organskog otpada. velika prednost kod kompostiranja je ta $to ne
zahtjeva nikakvu posebnu opremu. Kako bi se smanjila ukupna koliina otpada
gradane treba educirati i pokazati im kako da kod kuée sami kompostiraju svoj
organski otpad, tako mogu proizvesti svoj vlastiti kompost koji onda mogu iskoristiti

zavrtisl.

Fermentacija ili anaerobna bioloSka obrada otpada ne koristi se ¢esto u obradi krutog
otpada, dok se u obradi muljeva iz uredaja za procCiS¢avanje voda vrlo Cesto rabi.
Glavni produkt fermentacije je bioplin koji ima oko 60% ogrjevne moci pa se koristi za
grijanje (JAKELJIC, 2016.).
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3.4.2. Termicka obrada

TermiCka obrada otpada djelotvoran je, ali neSto skuplji proces obrade komunalnog
otpada. Ovakav nacin obrade otpada ima gotovo svaki veci europski grad, a njegova
velika prednost je ta $to ne zahtijeva veliku povrSinu kao postrojenja za mehanicko
— bioloSku obradu otpada. Sa stajaliSta zastite okoliSa (ako se koriste procis¢avaci u
dimnjacima, i oslobodena energija iskoristi) ovaj nacin obrade otpada je jedno od
termoelektrani na kruto gorivo, stoga ako nema sustav za procis¢avanje plinova koje
emitira jednako je Stetna za okoliS kao i termoelektrana na kruto gorivo. Osnovne

vrste termiCke obrade otpada su spaljivanje i piroliza.

Spaljivanje (potpuna oksidacija organskih sastojaka otpada), je postupak Cijom se

oslobodenom energijom proizvodi elektriCna i toplinska energija.

Piroliza (termiCka razgradnja organskog dijela otpada bez prisutnosti, ili uz
kontrolirani dotok zraka). Proizvod ovog procesa je pirolitiCki plin koji svojim
izgaranjem daje toplinsku energiju. Ostatci izgaranja su kruti ili teku¢i katrani koji se
mogu dalje iskoristiti u druge svrhe. Prema rasponu temperatura pri kojima se obavlja
piroliza (JAKELJIC, 2016.).
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Slika 6. Spalionica otpada u Becu

3.4.3. Fizikalno — kemijska obrada otpada

Ova metoda podrazumijeva koristenje fizikalnih i kemijskih metoda u obradi otpada, a
cilj je da otpad postane bezopasan ili da se iskoristi u druge svrhe. Naj¢eS¢ée metode
fizikalno — kemijske obrade otpada su taloZenje, kristalizacija, reakcije neutralizacije,
oksidacije i sl. Ovakvom nacinu obrade najviSe se podvrgava industrijski otpad koji se

onda pretvara u sirovinu.

3.4.4. Odlaganje otpada i sanacija odlagalista

Otpad koji se odlaze na odlagalistima vrlo je aktivan, jer se prilikom razgradnje
organskog djela otpada oslobadaju plinovi koje nazivamo deponijski plinovi, a
prilikom doticaja otpada s vodom nastaju procjedne vode koje onda zavrSavaju u
podzemnim vodama. Prema utjecaju na okoliS, deponiji se razvrstavaju u dvije

kategorije:
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| — za zahtjevniji otpad u koji spadaju sve vrste komunalnog otpada i neke vrste

industrijskog otpada.

Il — za manje zahtjevan otpad

Odlagalista (deponiji) moraju imati osigurano brtvljenje vode s gornje i donje strane,

proCiS¢avaca procjednih voda i osiguran sustav otplinjavanja odlagaliSnog plina.

Kod neuredenih odlagalista javljaju se dvije moguénosti rieSavanja problema:

-Uredenje odlagaliSta bez obrade prethodno odloZzenog otpada, a Stetan utjecaj

otpada smanjuje se kako vrijeme prolazi.

-Sanacija odlagalista kod koje se obraduje odloZeni otpad, odnosno iskoristava se
materijal i energija dobivena iz otpada. Kod ovog nacina Stetan utjecaj otpada

smanjuje se i potpuno uklanja u kratkom vremenu.

Kod ove metode nude se dva rjeSenja, a to su in-situ i ex-situ.

In-situ podrazumijeva iskopavanje otpada, CiS¢enje stare lokacije, a zatim odlaganje

otpada na novouredenu plohu.

Ex-situ podrazumijeva uklanjanje i prijevoz otpada u postrojenja za obradu otpada
(termicku ili mehanicko-biolosku ) ili odvoz otpada na neku drugu lokaciju
(ANONYMOUS d, 2020.).

3.5. Odvojeno sakupljanje otpada

Ulaskom u Europsku uniju, Hrvatska se obavezala putem nadleznih tijela osigurati
odvojeno sakupljanje otpadnog papira, plastike, stakla, elektronickog otpada,
otpadnih guma, otpadnih ulja, otpadne odje¢e i obuce i medicinskog otpada. U
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Hrvatskoj je to organizirano tako da je svaka jedinica lokalne samouprave duzZna

osigurati odvojeno prikupljanje otpada, tako da:

1. Osigura funkcioniranje jednog ili viSe reciklaznih dvorista, ili mobilnih jedinica
za odvojeno prikupljanje otpada.

2. Postavi dovoljan broj spremnika za odvojeno prikupljanje razliCitih vrsta
otpada.

3. Obavijesti lokalno stanovnistvo o lokaciji reciklaznog dvorista, mobilnih
jedinica i spremnika za odvojeno sakupljanje opasnog otpada i drugih vrsta
otpada koji se odvojeno sakuplja.

4. Osigura uslugu prijevoza glomaznog komunalnog otpada na zahtjev korisnika

usluge.

Slika 7. spremnici za odvojeno sakupljanje otpada u Opcini Nustar
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4. ODLAGALISTE OTPADA JAKUSEVAC / PRUDINEC

4.2. Odlagaliste

Odlagaliste JakuSevac-Prudinec je odlagaliSte za komunalni i neopasni otpad grada
Zagreba i blize okolice. Sanacija odlagaliSta obavlja se od 2000. godine, prema
gradevnoj dozvoli. Gradenje ¢e se obavljati dok se ne popune sve plohe, a potom
stavi zavrdni prekrivni sloj, i izvedu svi zdenci za otplinjavanje. Odlagaliste je
suvremen pogon u kojem se reciklira gradevinski otpad, proizvodi plin i kompost.
Odlagaliste je podijeljeno u Sest ploha, s tim da je Sesta ploha dodatno podijeljena na
tri dijela zbog svoje velike povrSine. Dnevno se na odlagaliste dopremi oko 970 tona
otpada, Sto je na godisSnjoj razini oko 350 000 tona otpada. Na samom ulazu u
odlagaliSte nalaze se 3 elektroniCke mostne vage na kojima se vozila vazu prilikom
ulaska i izlaska iz odlagalista. Prilikom vaganja vrSi se i vizualna kontrola, kao i
preuzimanje obavezne dokumentacije. Na ulazu se nalazi i uredaj za mjerenje
radioaktivnosti, kao i videonadzor. Nakon vaganja otpad se privremeno skladisti na
platou za iskoristivi otpad, gdje se onda uzima sav otpad koji je koristan. Korisni
otpad Salje se na postupak oporabe ili se Salje ovlastenim tvrtkama (ANONYMOUS
c, 2020.).
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Slika 8. Odlagaliste otpada JakuSevac — Prudinec

4.3. Reciklaza gradevinskog otpada

Gradevinski otpad razvrstava se, a potom se odlaze na postrojenje za reciklazu
gradevinskog otpada. U postrojenju se otpad drobi s dvije drobilice, a istovremeno se
izdvajaju metal i druge necisto¢e. Gradevinski otpad se razvrstava i odlaze na
postrojenje za reciklazu gradevinskog otpada. Na postrojenju se gradevinski otpad
obraduje i razvrstava ovisno o frakcijama dobivenim nakon obrade. Postrojenje moze
primiti 50 tona otpada po satu, a iz njega se dobivaju razliCite granulacije materijala
koji se moze Koristiti za razne gradevinske potrebe (ANONYMOUS c, 2020.).
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Slika 9. Gradevinski otpad nakon obrade

4.4, Gospodarenje plinom

Sustav za gospodarenje plinom izgraden je na zadnjem djelu odlagalista, a na tom

Ce se dijelu pri zavrSetku gradnje takoder izbusiti zdenci za otplinjavanje.

Sustav za otplinjavanje ugraden je u pojedine plohe koje se vise ne Koriste za
ugradivanje otpada. Sustav se sastoji od perforiranih cijevi koje skupljaju plin koji
nastaje raspadanjem organskih tvari. Nastali plin se zatim kompresorima izvlaci i

odvodi u stanicu za skupljanje bioplina. U stanici za prikupljanje bioplina vrSe se
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analize kemijske kvalitete plina, a zatim se plin tlai i odvozi potro$acima. Najveéi dio
bioplina zavrSi u plinskim motor-generatorima koji sluze za proizvodnju elektriCne

energije. Preostala koliina plina se spaljuje u visokotemperaturnim bakljama.

MTEO plinsko postrojenje je postrojenje u kojem se stvara elektricna energija, a od
prosinca 2004. do lipnja 2020. godine u postrojenju je proizvedeno 148.473 MWh
elektricne energije (ANONYMOUS c, 2020.).

Slika 10. postrojenje za gospodarenje plinom

4.5. Biokompostana

Biokompostana izgradena je na sjevernom dijelu odlagalidta, a u njoj se aerobnim

procesom proizvodi kompost koji se dobiva iz odvojeno prikupljenog biootpada (lis¢e,
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grane, piljevina i sl.). Kompost se zatim mijeSa sa zemljom u onoj mjeri koja jamdci

generiranje tla prirodne kvalitete.

Biokompostana se sastoji od dva dijela od kojih je jedan za mehaniCko-bioloSku
obradu otpada u postrojenju zatvorenog tipa u kojem se procesi potpuno kontroliraju i
reducira se neugodni miris. Drugi dio je otvorenog tipa i u njemu se generira tlo u
hrpama, o ¢emu je vec bilo rijeci u prethodnom dijelu zavrSnog rada (ANONYMOUS
c, 2020.).

ProciScavanje procjednih voda

Procjedne vode u odlagalistu nastaju kada se produkt razgradnje organskog dijela
otpada pomijeSa s oborinskim vodama. Takva se zagadena voda zatim sustavom
drenaznih cijevi prenosi u sabirne bunare kojih ima dva (sjever i jug). Iz bazena se

voda pomocu vodenih pumpi prenosi u sustav za prociS¢avanje vode.

Posebno vazan dio zastite okoliSa je interventni crpni sustav koji se sastoji od Cetiri
zdenca kojima je zadaca da crpe zagadenu podzemnu vodu. Obilazak i kontrola
ovog sustava vrSi se svaki dan. Interventni crpni sustav stvara barijeru koja
onemoguéuje zagadenoj vodi da dode do Crnkovca gdje su priéuve vrlo kvalitetne
podzemne vode (ANONYMOUS c, 2020.).
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Slika 11. Uredaj za prociS¢avanje procjednih voda

4.6. Monitoring

Za pracenje kvalitete rada odlagalista izuzetno je vazan sustav monitoringa, kojim se
prati kakvo¢a zraka na imisijskoj postaji u naselju Jakusevac, vrsi se kemijska analiza
podzemnih voda, prati se kakvoca procjednih voda na 3 lokacije, a vrSi se i
upravljanje interventnim crpnim sustavom koji sluzi za prihvaéanje zagadene
podzemne vode, &ime se osigurava zastita buducéeg crpilista pitke vode Crnkovec
(ANONYMOUS c, 2020.).
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5. ZAKLJUCAK

Zastita okoliSa i gospodarenje otpadom u proSlosti su bili teme koje su
zanemarivane, medutim razvojem znanosti i povecanjem svijesti ljudi u posljednjih
nekoliko desetlje¢a ova problematika se sve viSe obraduje. Europska unija jedan je
od glavnih pokretaCa politike zastite okoliSa na svjetskoj razini donoSenjem odredbi i
postavljanjem standarda kojima se uvelike smanjuju negativni utjecaji na okolis.
Glavni cilj odredbi je cjelovito upravljanje zastitom okoliSa, odnosno uskladivanje
mjera kojima je svrha ostvarivanje jedinstvene zastite okoliSa, izbjegavanje i
smanjivanje rizika po okolis te poboljSavanje i ostvarivanje ucinkovite zastite okoliSa.
Odredbe su obavezne za sve sadasnje i buduée €lanice, pa je tako i Hrvatska morala
ostvariti odredene standarde kako bi pristupila Europskoj uniji. Ulaskom Hrvatske u
Europsku uniju zna€ajno se poboljSavaju mjere za zastitu okolisa, javlja se veca
potreba za stru¢njacima u podrucju zastite okoliSa a samim time i nova radna mjesta,
te se opcenito poboljSava kvaliteta Zivota stanovnika koji i sami postaju svjesniji da

se promjena moze desiti samo ako i oni sami odluce Ciniti dobro za okolis.
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