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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je utjecaj otpada na okolis. Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik
odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar cije su

sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite javnog interesa.

Cilj ovog rada je sagledavanje zbrinjavanja, toksi¢nih utjecaja otpada na okolis i pravne

regulative problema povezanih s otpadom.

Na pocetku zavrsnog rada govorimo o problemima povezanim s okoliSem, programima 1

ekonomija koji se baziraju na alternativnim izvorima energije i iskoriStavanju otpada.

U nastavku govorimo o otpadu i njegovoj povijesti, pravnim regulativama, utjecaju otpada na

okoli§ i stanju otpada u Republici Hrvatskoj.

SUMMARY

Topic of this thesis is waste impact on environment. Waste is any substance or object which
holder discards, intends or is required to discard. The waste can be every object and substance

whose collection, transport and processing are necessary in order to protect the public interest.

The aim of this thesis is to consider disposal, toxic impact of waste on the environment and

legislation problems associated with waste management.

At the start of the thesis we will talk about the problems associated with the environment,

economy and programs that are based on alternative energy sources and utilization of waste.

After that we will talk about waste and its history, legal regulations, the impact of waste on
the environment and the state of waste in the Republic of Croatia.
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1. Uvod

Brinuti se za okoli§ znaci posti¢i odrzivi razvoj na Zemlji koji bi koristio cijelom drustvom i
slijede¢im generacijama. To se jedino moze posti¢i promjenom, koja je neizbjezna. Promjena,
na nacin koji proizvodimo, konzumiramo i tro§imo, promjena vezanih na nacin na koji mi

zivimo. Postoje dva argumenta koja govore zasto su promjene bitne.

Prvi argument je vezan za okoliS. Ove argumente je lakSe razumijeti, ali ih je teSko

slusati.

Ljudska populacija raste. Sto to zna&i? To znaci da u samo jednoj generaciji koja se rodi na
Zemlji, imat ¢emo dodatnih 2 milijardi ljudi, $to je viSe nego ukupan zbroj ljudi na pocetku
20. stoljeca, koji je iznosio 1,5 milijardu ljudi. To znaci da se na dan rodi vise od 200.000
ljudi, odnosno da je u jednoj godini nastala nova Njemacka, u 7 tjedana i 2 dana Belgija, u 9

dana 1 6 sati Slovenija. Toliko brzo se radamo.

Drugi razlog je potrosnja po glavi stanovnika. Postoje procjene da ¢e se dosta ljudi iz visokog
sloja drustva biti pomaknuti na srednji sloj, odnosno do 2030. godine taj broj bude iznosio
priblizno 3 milijarde ljudi. Gdje je tu problem? Problem je u tome §to zivimo u vremenu gdje
Su nam ograniceni resursi: pitka voda, ¢ista zemlja, Cisto tlo, Cisti oceni, svjezi zrak, rijetki

elementi, bioraznolikost, ekosistem, gorivoi td. Sve navedeno je ograni¢eno.

Ukoliko nastavimo Zivjeti ovakovim ,,ritmom* kakvim sada, danas i trenutno zivimo, do
2050. godine bude nam bilo potrebno:

e 3X viSe resursa nego ih trenutno koristimo

e 70% viSe hrane za ljude 1 Zivotinje

e 70% vise vlakana nego $to koristimo danas

Do 2030. imat ¢emo 40% manje pitke vode ukoliko nastavimo zivjeti kao danas. Zbog ovog
nacina zivota 60% ekosustava je unisteno ili je kori§teno na neodrzivi nacin. TroSimo vise
resursa nego Sto smijemo. Zbog ovih ¢injenica, moram promjeniti nacin na koji proizvodimo,

konzumiram i tro§imo. U osnovici, promjeniti nac¢in na koji Zivimo krenuvsi sami od sebe.



Druga vrsta argumenata vezana je za ekonomske razloge. Postoje Cetiri podrazloga:

1. Europa je srediSnji, najpopularniji kontinent na Zemlji. ,,Zakljuc¢ani smo, odnosno
koristimo staru industriju, koja neodrzivo trosi sirovine, zaklju¢ani smo u infrastrukturi,
upravljackim i financijskim modelima. Koristimo 50 t resursa po glavi stanovnika godi$nje,
od Cega 5 t postaje otpad, gdje gotovo pola, skoro 3 tone se odlaze u tlo. Znaci, zauvijek

izgubljeno.

2. Drugi razlog povezan je s potroSnjom resursa. Postoji termin koji se naziva ,,hokejaska
palica“ (nagli rast potro$nje resursa). Nakon 1998. godine do 2011. godine, vrijednost i
potros$nja resursa narasla je za 300%. Ocekuje se da ¢e 85% Europskih tvrtki u sljedec¢ih 5

godina trositi jo§ viSe resursa nego danas.

3. Gledaju¢i Europske tvrtke, 40% troskova u njihovoj ekonomiji moze biti posveceno,
odnosno biti povezano sa resursima, a 18% na radnu snagu. No danas se uglavnom govori o

radnoj produktivnosti, a ne o ukupnoj faktorskoj produktivnosti.

4. Europa je ovisna o uvozu. Trenutno uvozimo vise od 60% energije, ali procjenjuje se da je
broja mozda ¢ak i1 veca od 80%. Uvozimo pola onoga §to je ugradeno u naSim proizvodima,
odnosno elemenate koji se na nalaze u periodnom sustavu. Uvoz rijetkh elemenata iznosi

100%. Kada se zbroje ekonomski razlozi, opet se potvrduje da su promjene bitne.

Postoje 1i odgovori i rjeSenja gore navedenih problema vezanih za okoli$ i ekonomiju?
Naravno da postoje. Jedno od rjeSenja nalazi se dolje u primjeru, nakon navedenih

neefikasnosti.

Neefikasnosti koje se nalaze oko nas:
- ucinkovitost pretvaranje ugljena u svijetlo iznosi 3%
- samo 15% energije koji stavljamo u spremnik za gorivo iskoristeno je za kretanje
automobila niz cestu
- 80% proizvoda upotrijebi se samo jednom i onda se odbacuje
- samo 1% dragocijenih rijetkih elemenata reciklira se iz proizvoda nakon zavrSetka

njegovog koriStenja



Kao §to je ve¢ gore spomenuto rjeSenja postoje, ali one se mogu efektivno pokazati samo

promjenama na Zemlji. Primjerice, za proizvodnju jednoj vjencanog prstena treba se izvaditi

10 t rude ili reciklirati 10 kg mobitela. Inace se manje od 10% mobitela se reciklira, odnosno

vise od 100 milijuna mobitela svake godine zavrsi na dnu oceana,mora, rijeka ili jezera.

Ukoliko bi reciklirali odbacene mobitele, samo u Europi, godis$nje bi dobili: 2,4 t zlata, 25 t

srebra, 1 t paladijuma i 900 t bakra

Tablica 1: Prikaz porasta prirodnih ¢imbenika na Zemlji od 1975. do 2010. godine

Faktori na Zemlji

1975. godina (cca.)

2010. godina (cca.)

Ugljikov dioksid 310 ppm 385 ppm
Dusikov oksid 285 ppb 322 ppb
Metan 1120 ppb 1780 ppb
Stratosferski sloj Gubitak od 0% Gubitak od oko 62%
Temperatura povrsine 0 °C nepravilnosti +0,5 °C
Zakiseljenost oceana 6,9 nmol kg™! 8,25 nmol kg™

Ulov ribe

12 milijuna tona

75 milijuna tona

Akvakultura skampa

0 milijuna tona

4 milijuna tona

Gubitak tropskih Suma

16 %

28 %

Domesticiranje zemlje

26 % od ukupne povrsine

29% od ukupne povrsine

Degradacija zemljine

biosfere

pad od 12 % vezano za vrstu

izobilja

pad od 31 % vezano za vrstu

izobilja

lzvor :

http://www.igbp.net/news/pressreleases/pressreleases/planetarydashboardshowsgreataccelerat
ioninhumanactivitysince1950.5.950c2fa1495db7081eb42.html

[lustrirano gledaju¢i kovanicu novca (koja predstavlja Zemlju), moZemo reci da je okoliS s

jedne strane, a ekonomija s druge. Tu kovanicu trebamo prestati bacat, gledaju¢i ho¢emo li

izabrati novac ili prirodu. Obje strane bi morale i trebale znaciti isto. Ljudi bi trebali doseci

novi nivo inteligencije, gdje bi morali shvatiti da primarni cilj nije zarada pojedinca ili grupe

osoba, ve¢ opce dobre za nas 1 za naSu Zemlju. Promjene su bitne.

Cilj ovog rada je sagledavanje zbrinjavanja, toksi¢nih utjecaja otpada na okoli$ i1 pravne

regulative problema povezanih s otpadom.



http://www.igbp.net/news/pressreleases/pressreleases/planetarydashboardshowsgreataccelerationinhumanactivitysince1950.5.950c2fa1495db7081eb42.html
http://www.igbp.net/news/pressreleases/pressreleases/planetarydashboardshowsgreataccelerationinhumanactivitysince1950.5.950c2fa1495db7081eb42.html

2. ,,Zeleni* programi i ,,zelene* ekonomije

2.1. Zero waste

Zero waste je pragmatican i vizionarski cilj, koji navodi ljude da oponasaju prirodni odrzivi
zivotni ciklus, gdje su svi odbadeni materijali resursi, za neku drugu upotrebu. Zero waste
znaci projektiranje i upravljanje proizvodima i procesima za smanjenje obujma i toksi¢nosti
otpada i materijala, oCuvanje i obnavljanje svih resursa, koji se nece spaliti ili zakopati.
Implementacija Zero waste programa eliminirat ¢e se onecis¢enje za zemlju, vodu ili zrak

koja bi mogla biti prijetnja za zdravlje biljaka, ljudi ili zivotinja.

., Zero waste je filozofija, strategija, i niz prakticnih alata za traZenje nacina kako eliminirati

otpad, a ne kako upravljati s njim.

O ¢emu je rije¢ u Zero waste programu?

A) Promjene u kulturi — aktualna Europska proizvodnja, potro$nja i zastupljeni modeli rada,
pokazuju da mozda i ne zivimo u vremenu gdje imamo beskona¢no mnogo resursa. U
posljednjih nekoliko desetljeca, Europa je imala rastucu stopu ,,ekoloSkog gubitka® u odnosu
na ostatak svijeta, u smislu da je uvozila Cetiri puta vise materijala, nego §to ih je izvozila.
Kao Sto Europsa strategija za odrzivi razvoj istice, promjene su potrebne. Ali takve promjene
moraju nadmasiti sadasnji cilj politike gospodarenja EU da postanemo reciklirano drustvo;
potrebno je prihvatiti smanjenje materijala i energije, te ih koristii na drugaciji nacin kako bi

postali drustvo nultog otpada.

B) Zainteresiranost gradana — sudjelovanje i edukacija ljudi neizostavni su dio za uspjeh
plana Zero waste. Gradani bi trebali biti pozvani da inoviraju & prihvate praksu o nultom
otpadu 1 aktivno sudjelovati u izradi modernog upravljackog modela s ciljem smanjenjem

otpada.

C) Promjena infrastrukture — ovakav produktivni sistem i infrastruktura upravljanja

otpadom u Europi, moraju biti dizajnirani, kako bi se sljedece tocke ostvarile:



1. Prevencija otpada — treba biti implementirana u lokalna i regionalna podru¢ja. Okvirna
direktiva o otpadu (The waste framework directive ~-WFD), nalaze drzavama ¢lanica da
definiraju planove za prevenciju otpada. Planovi se moraju odnositi na cijelu drzavu.
Odgovornost industrije je klju¢ za stvaranje ,,zelenih poslova“ i dizajna kojim bi se otpad
izbacio iz sistema — dizajniranjem dugoroc¢nih, lako odrzavanim i lako popravljanim
proizvodima, $to bi se moglo posti¢i Smanjenjem ambalaze i redizajniranjem onih proizvoda
koji se ne mogu ponovno koristiti, reciklirati i kompostirati. Na posljetku, ponovno
koristenje dijelova i materijala koji dolaze od odbacenih proizvoda (ili materijala), gdje oni
ulaze u ,.kruznu ekonomiju* gdje svaki otpad koji je nastao u nekoj proizvodnji postaje
materijal za drugi proizvod, tako da je koriStenje materijala na maksimumu.

Edukacija i osposobljavanje na stru¢noj, politickoj i gradanskoj razini kljucan je dio za

postepeni pomak u fazu gdje nece biti otpada.

2. Odvojeno sakupljanje — za odrzavanje korisnosti materijala, sakupljnje na izvoru onih
materijala i komponenti koje se mogu ponovno Koristiti, reciklabirnih materijala, hrane i
otpada iz vrta, te raznih drugih materijala, trebalo bi biti nuzno. Opéni komunalni podaci
nultog otpada u Europi pokazuju da odvojeno sakupljanje moze postici reciklabirnu
ucinkovitost od 80 do 90 %.

Kerbside collection (Sakupljanje u kuéanstvu) sprijecava povecanje otpada i postize se
odvojeno sakupljanje otpada na izvoru. Odnosi se na komunalni otpad.

Novc¢ani poticaji trebaju biti implementirani kao klju¢ni dio, vezani za promjenu ponasanja.
Sakupljanje u kucanstvu trebao bi se nadopunjavati sa lokalni reciklaZznim centrima, koji ¢e
omoguciti ku¢anstvima i poduzec¢ima siguran odvoz reciklaznog otpada, kao i opasnog
otpada.

S obzirom na reciklazne tvari, gradani bi trebali suradivati u skladu s lokalnim reciklaznim
centrima pod vodstvom druStvenog gospodarstva, gdje je primarni cilj organizacije
reintegracija nezaposlenih. Reciklazni sektori imaju znacajne socijalno-ekonomske

vrijednosti, kao i potencijal za zaposljavanje.

3. Smanjenje ostalog otpada — otpad koji se ne moze ponovno iskoristiti, reciklirati ili

kompostirati, trebao bi se smanjiti (ograni€iti) na najmanju mogucu mjeru.



Ostali ucinci Zero waste programa:

- otvaranje tisu¢e novih radnih mjesta

- recikliranje materijala

- Smanjenje uvoza sirovina i materijala

- obnavljanje hranjivih tvari u tlu

- smanjenje Stetnog utjecaja na okoli§ s obzirom na odlaganje otpada
- donosenje novih inovacija

- ukljuCivanje gradana u stvaranju bolje Europe

GOAL

ZEROWASITE

Slika 1: Logo Zero waste programa

Izvor: http://www.bu.edu/dining/about-us/sustainability/re/zerowaste/

2.1.1. Hijerarhija Zero waste programa

A. Smanjenje i o€uvanje materijala:

Ogranic¢avanje —proizvodnja ambalaZe ili proizvoda koji manje zagaduju okolis

Vracanje — povratak ambalaze/proizvoda nazad ka proizvodacu zbog sprijeCavanja zagadenja
ili emisije Stetnih plinova

Smanjenje toksi¢nog u¢inka — uklanjanje (zamjenjivanje) toksi¢nih supstanci za manje
toksic¢ne ili supstance koji nisu toksi¢ne

Model bez otpada — utvrditi zasSto se otpad baca, te kako taj problem popraviti,

Smanjenje ambalaZe i potro$nje — manje koristiti ambalazu; ili ju op¢e ne koristiti; donositi

vlastitu



_B. Poticaj kruZne uporabe resursa & pomaci u nezagadenju

- Financijski poticaji za drzavu

- Uvodenje odrzive kupovne moc¢i, vezane za drustvo i okolis, od strane vlade
- Garancija i podrska pri uvodenju kruzne upotrebe materijala

- Uvodenje sistema koji ¢e poticati ekonomicnost (npr. drzavni poticaji i poticaji za gradane)

C. Izrada odrzivih proizvoda i njihova ponovna upotreba

- Proizvodnja odrzivih, obnovljivih, ponovno upotrebljivih, rastavljivih, reciklabirnih 1 slicnih
proizvoda, koji se mogu lako obnoviti

- Oznake na proizvodu s naznakom upotrebe i nazivom proizvodaca

- Smanjenje volumena i toksi¢nosti materijala koji se koriste za ambalazu

- Iznajmljivanje proizvoda umjesto kupnje

- Vracanje ambalaze i proizvoda nazad ka izvoru nakon upotrebe ili recikliranje

D. Ponovno koristenje proizvoda (zadrZavanje funkcionalnosti i vrijednosti)

- Ponovno koristenje

- Ponovna upotreba u alternativne nacine (npr. stare komade metala ,,prebaciti* u umjetnost)
- Popravak proizvoda u svrhu vrac¢anja njihove vrijednosti i funkcionalnosti

- Poticaj za ,,second hand* trgovine, ,,garazne* rasprodaje i sl.

- Poticaj da kupci nose svoje vlastite vre€ice, torbe i sl. pri kupovini

E. Sigurno, uspjesno i lokalno recikliranje odbacenih proizvoda i materijala
Anorgansko ( bez/s malo ugljika)

- Izgradnja samo ,.Cistih“ objekata za oporavak materijala (Materials Recovery Facilities)
- Recikliranje svih anorganskih tvari (npr. metal, staklo itd.)

- Upotreba ,,prljavih* objekata za oporavak materijala

Organsko (bazirano na ugljiku)

- Uglavnom se odnosi na sve tvari koje se mogu kompostirati



F. Regulacija raspodjele, potrosnje ili unistenje izvora

Zabrana materijala koji su toksicni ili koji se ne mogu reciklirati, ponovno upotrijebiti ili
kompostirati

Obnavljanje energije / bio-goriva koji su mogu upotrebljavati samo kada je razgradnja na
normalnoj-prirodnoj temperaturi i tlaku, kao npr. biodizel dobiven iz ulja biljaka ili etanol
dobiven iz drveta, otpadaka i sl.

Odlagalista otpada — zadnja opcija

- Sortiranje materijala za recikliranje 1 trazenje

- Bioloska stabilizacija prije zakopavanja

- Zahtjevanje sigurnog zatvaranja

G. Ne prihvatiljivo!

- Ne podrzavanje bioreaktorskih odlagalista!

- Ne spaljivati mijesani kruti otpad!

- Ne davati poticaje za zatvaranje postojecih odlagalista otpada (Alternative Daily Cover)
- Ne dopustanje recikliranje toksi¢nog ili radioaktivnog otpada u potrosacke proizvode ili

gradevinski materijal !

Niz je gradova u Svijetu s primjenom Zero waste programa:

e 107 gradova iz 16 regija u Italiji su usvojili “zero waste” tehnologiju i napustili
strategiju odlaganja i spaljivanja otpada

e Svedska - mjeseéno stvaraju samo 1 kg otpada

e Grad Canberra u Australiji koji ima otprilike 320.000 stanovnika te reciklira 70%
otpada

e Grad San Jose u Kaliforniji (SAD) s otprilike 950.000 stanovnika reciklira vise od
65% otpada

e Edmonton u Kanadi s otprilike 700.000 stanovnika trenutno reciklira otprilike 60%



2.2. Cirkularna ekonomija i njezina nacela

Cirkularna ekonomija se odnosi na industrijsko gospodarstvo koje je svjesno obnovljivo,
nastoji iskoristavati obnovljive izvore energije (OIE), smanjuje i nastoji eliminirati upotrebu

kemikalija i stvaranje otpada.

Cirkularna ekonomija se sastoji od ponovna upotreba, obnavljanje, revitaliacija i recikliranje,

postojecih proizvoda i materijala.

Njema nacela su:

1. Dizajn otpada:

2. lzgradnja otpornosti uz raznolikost

3. Promicanje iskoriStavanja obnovljivih izvore energije
4. Ljudska aktivnost podupire

5. Resursi

6. Razmisljanje o ,,sustavima“

7. Razmisljanje u slojevima

S obzirom na to da cirkularna ekonomija nastoji smanjiti i eliminirati stvaranje to znaci da:
OTPAD JEDNE INDUSTRIJE = SIROVINA DRUGE INDUSTRIJE

Europska vizija 2020 godine kaZe da treba biti: 190 milijuna t iskoriStenih i uvezenih sirovina,

220 milijuna t manje proizvedenog otpada, 350 milijuna t recikliranog materijala

Provodenjem cirkularne ekonomije Europa bi ustedjela 72 milijarde eura godisnje kada bi se u
potpunosti primjenjivali svi zakoni EU-a vezani uz otpad. Prihodi sektora za upravljanje
otpadom i recikliranjem porasli bi za 42 milijarde eura, a do 2020. stvorilo bi se 400 000
novih radnih mjesta.

Studija EK, 2012.
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Slika 2: Detaljni mentalni prikaz cirkularne ekonomije

Izvor: http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n3/fig_tab/nclimate1842_ F1.html

2.3. Plava ekonomija

Plava ekonomija pocela je kao projekt pronalazenja 100 najboljih prirodom inspiriranih
tehnologija koje bi mogle utjecati na ekonomiju svijeta, te pruziti ljudske osnovne potrebe na

odrziv nacin - pitku vodu, hranu, posao, energiju i dom.

Neki od koncepata projekta Plava ekonomija:

- U ekosustavima nema otpada zato $to su nus proizvodi jednog procesa ulazna sirovina
drugog procesa.

- Razvijanje ekonomije po uzoru na prirodu. Otvaranje stotine milijuna radnih mjesta.

- Zamjena toksic¢nih tvari, manje toksi¢nim tvarima ili tvarima koje uopce nisu toksicne

- Stvaranje sustava gdje nema gladovanja i nezaposlenosti.

- Zamjena Stetnog, manje Stetnim ili neStetnim. Primjerice, zamjena titanijuma sa svilom u

brija¢im ziletima.
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Plavu ekonomiju prihvatila je $panjolska vlada kao svoj put izlaska iz duboke krize, nakon $to
su bili impresionirani u¢incima koje je ovaj pristup ostvario na otoku El Hierro. Indonezija je
takoder krenula u izradu strategije razvoja temeljem plave ekonomije. Prihvatili su ju
guverneri centralnih banaka Afrike radi redefiniranja financijskog sektora koji bi trebao sluziti

ljudima, ane kapitalu.

2.4. Zelena ekonomija

Zelena ekonomija ima za cilj poboljsanje Zivota ljudi kao i povecanje socijalne jednakosti uz
znacajno smanjenje ekoloskih rizika i oskudice. Rast u zelenoj ekonomiji pokrece investicije
kojima se smanjuju pritisci na zivotnu sredinu i usluge, uz istovremeno povecanje efikasnosti

energije i resursa.

Zelenu ekonomiju je strategiju za opstanak. Ono znaci odrziv razvoj i predstavlja strategiju za
sticanje prosperiteta za ljude i planetu. Drugim rije¢ima, nema odrzivog razvoja bez socijalne
jednakosti, nema rasta bez adekvatnog rukovodenja nasim prirodnim resursima od kojih
zavise nase ekonomije. Najsiromasnije osobe u drustvima najvise ¢e ,,platiti* ako koristimo
resurse neodrzivo, dok ¢e njihovi Zivoti 1 sredstva za zivot zavisiti direktno od vode, zemlje,

mora, Suma i tla.

Procjenjuje se da prelazak na zelenu ekonomiju moze stvoriti 15 do 60 milijuna novih radnih
mjesta globalno u narednih dva desetljeca i izbavi deset milijuna radnika iz siromastva

[Medunarodne organizacije rada — MOR].

Primjerice, britanska vlada se jasno usmjerila prema cilju da postane najzelenija. U sijenju
2014. godine Europska unija objavila je Klimatske i energetske ciljeve za 2030. godinu, Kkoji
su prema rije¢ima veleposlanika Davida Slinna ambiciozni, ali bi mozda trebali biti i veéi ako

se zaista zeli izbjeci klimatske promjene [http://www.zelenazona.hr/].

11



Ciljevi Velike Britanije:

e smanjenje emisija staklenickih plinova za 34 % do 2020. i barem za 80 % do 2050.
e 15 % sve potrosene energije trebalo bi do 2020. biti iz zelenih izvora

e smanjenje otpada u smislu da 2015. samo 35 % koli¢ina otpada iz 1995. zavrsi na

odlagalistima

Medutim za ostvarenje ovih ciljeva, Velika Britanija je cilj takoder uzela:
e stvaranje odgovarajuceg okruzenja kako bi se navedeni ciljevi ostvarili
e ulaganje u nove tehnologije

e osigurati da racuni za elektricnu energiju za poslovne i privatne korisnike budu $to nizi

Isto tako, britanska vlada uvela je program ,,Green deal* koji pomaze vlasnicima obiteljskih
kuca da u $to ve¢oj mjeri primjenjuju zelene tehnologije i energetske obnove domova.
Rezultati: 70 tisu¢a kuéanstava zatrazilo energetski pregled, a gotovo 60 tisu¢a kucanstava je

provelo barem neku od preporucenih mjera

Sljedeca mjera je osnivanje Zelene investicijske banke (Green Investment Bank), prve
ovakvog tipa u svijetu. Zelena banka usmjerena je prema prema investicijama koje direktno

pomazu vladi u ostvarenju klimatskih ciljeva. Do sada je financirano 25 projekata.

Britanija je Cetvrto svjetsko odrediste za ulaganja u obnovljive izvore energije (OIE) u 2013.
godini, te prvo za ulaganja u offshore vjetroelektrane (vrsta vjetroelektrane s ¢vrstim
temeljima koja se gradi na moru). Takoder trecina britanskog ekonomskog rasta iz 2012,

godine potjece iz zelenog sektora koji ujedno zaposljava gotovo milijun ljudi.

Usporedujuci Veliku Britaniju s Hrvatskom, mozemo reci da postoji veliki prostor za
napredak, posebno ako se u obzir uzme €injenica da preko 80 posto gradevina u Hrvatskoj jos

uvijek ne zadovoljava sadasnje propise o toplinskoj zastiti.
Velika Britanija je svojim programima i djelovanjem pruzila zanimljive smjernice i ukazuje

na nacine kojima Se mogu potaknuti promjene u smjeru zelene gradnje, zelenog gospodarstva

I energetske obnove na lokalnoj i nacionalnoj razini.
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3. Otpad — definicije i osnovni pojmovi

Danas, Zivimo u svijetu u kojem sve vise konzumiramo hranu i vodu. Potro$nja materijala i
sirovina se drasti¢no povecala. Broj stanovnika na Zemlji sve je veci. Svaka od ovih Cinjenica

ima jednu zajednicku stvar — otpad.

Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu

zaStite javnog interesa.

Smece — suprotni pojam otpada. Oznacava tvari/predmete koji su beskorisni, ne mogu se
ponovno upotrijebiti, nemaju svoju sekundarnu vrijednost. Zato se smece kao takav pojam u
praksi skoro pa vise ne upotrebljava, jer svaki predmet koji poprimi status otpada, moze se

ponovno na neki nacin iskoristiti.

Takoder, kada govorimo o otpadu, vazno je spomenuti kKomunalni otpad, jer je to vrsta
otpada ¢ija je koli¢ina najzastupljenija u RH. To je otpad koji nastaje u kucanstvu i otpad koji
je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu iz kucanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz

poljoprivrede i Sumarstva.

Sve vrste otpada, ukljucuju¢i komunalni otpad, spadaju u sustav gospodarenja otpadom sto
podrazumijeva djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i druge obrade
otpada, ukljucujuci nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se provode na
lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili

posrednik.

Ostali vazniji osnovni pojmovi vezani za otpad su:

1. Obrada otpada — niz postupaka pomocu kojih se mijenjaju fizikalna, kemijska ili
bioloska svojsva otpada u cilju dobivanja sekundarnih sirovina, energije ili tvari
prikladnih za kona¢no odlaganje.

2. Odvojeno sakupljanje — sakupljanje otpada na nac¢in da se otpad odvaja prema
njegovoj vrsti i svojstvima kako bi se olakSala obrada i sacuvala vrijedna svojstva

otpada
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3. Recikliranje — svaki postupak oporabe, uklju¢ujuéi ponovnu preradu organskog
materijala, kojim se otpadni materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za
izvornu ili drugu svrhu osim uporabe otpada u energetske svrhe, odnosno prerade u

materijal koji se koristi kao gorivo ili materijal za zatrpavanje

Svi ostali pojmovi (ukupno 64) nalaze se u ,,Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom® (NN
94/13).

Building colour key:
Houses, offices,

factorfes

producing waste

Waste

ol
facility

Waste  —p

EW:  Energy from Waste
HWRC: Household Waste & Recycling Centre
BA:  Incinerator Bottom Ash

VG In-Vessel Composting

Slika 3: Ciljani (idealan) sustav gospodarenja otpadom

Izvor: http://www.shanks.co.uk/

3.1. Podjela otpada
Prva podjela otpada odnosi se prema mjestu nastajanja (porijeklu), a to ukljucuje:
1. Komunalni otpad
e otpad s javnih povrSina
e trznicki otpad
e razni kuéni otpad (sve Sto tijekom naSem Zzivota zavrSava u posudi/posudama za otpad)
e vrtni otpad
e kancelarijski otpad
2. Tehnoloski otpad
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o g ~ w

otpad iz raznih industrijskih pogona

otpad iz raznih usluznih i obrtnickih djelatnosti

Bolnicki otpad
Gradevinski otpad
Poljoprivredni i stocarski otpad

Rudarski otpad

Specijalni (posebni) otpad
eksplozivni otpad

radioaktivni otpad

Sljedeca podjela otpada odnosi se prema svojstvima, odnosno:

1.

Inertni otpad
ne sadrzi ili sadrzi vrlo malo tvari koje podlijezu kemijskoj, fizikalnoj i bioloskoj
razgradnji

ne ugrozava okolis

Opasni otpad
sadrzi jedno od svojstava: toksicnost, eksplozivnost, zapaljivost, nagrizanje,
reaktivnost, karcinogenost, nadrazljivost, infektivnost, mutagenost, svojstvo ispustanja

otrovnih plinova kemijskom reakcijom ili bioloskom razgradnjom

Treca, ujedno i zadnja podjela rangira se prema mogucnosti transformiranja u okolisu:

1.

2.

Materijali koji su bioloski transformabilni

e organski dio otpada (papir, karton, hrana)

Materijali koji su kemijski transformabilni
e metalni dijelovi i neki kemijski proizvodi koji se u okoliSu mogu transformirati

procesom oksidacije (priroda degradira materijale, ali je proces veoma spor)

3. Materijali koji su fizi¢ki transformabilni
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o staklo, keramika, §ljaka (proces je vrlo spor i zbiva se pod djelovanjem

atmosferskih utjecaja: kisa, vjetar, sunce

4. Materijali koji nisu transformabilni

e plastika koja nije biorazgradiva

3.2. Vrsta i porijeklo otpada

Za pravilo planiranje, odlaganje i obradu otpada potrebno je poznavati njegovu vrstu, prijeklo

i sastav. U sljedecoj tablici prikazano je porijeklo i vrsta otpada, s obzirom na njegovu

aktivnost.
Tablica 2: Prikaz porijekla i vrste otpada
Porijeklo Aktivnost Vrsta otpada
Hrana, papir, karton, staklo,
metali, prasina, pepeo,
Domacdinstva Stanovanje komadni kucanski otpad,
opasni kucanski otpad
(baterije)
N ) ) ) ) Hrana, papir, karton, staklo,
Komercijalna Trgovine, restorani, marketi, uredi, ) )
) ) S metali, komadni otpad,
djelatnost hoteli, moteli, institucije )
opasni otpad
Prerada, obrtna proizvodnja, o _
o Industrijski procesni otpad,
N rafinerije, ) ] o
Industrija . o o metali, plastika, uljni otpad,
kemijska postrojenja, rudnici, ) )
) ) - razni opasni otpad
proizvodnja energije
) Pijesak, beton, kamen, ¢elik,
Gradevinarstvo Gradnja _ Ny
plastika, staklo, vegetacija

Izvor: Inzenjerstvo zastite okoliSa (Porijeklo 1 osobine otpada), Prof. dr. sc. Z. Prelec
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Nadalje se optad moze podjeliti na dva tipa otpada — organski i anorganski. U organski otpad

ubrajamo sav biorazgradivi otpad, primjerice: ostatke voca i povréa, talog kave, ljuske jaja,

ostatke ¢aja (s vre¢icama), biljne ostatke iz vrta i sl. Kada bismo sve otpatke u naSoj posudi za

otpad razvrstali 1 odvojeno slozili, utvrdili bi da organski otpad ¢ini ¢ak oko 30% ukupnog

otpada u kucanstvu. Suprotno tome, anorganski otpad je vrsta otpada koja se vrlo teSko moze

razgraditi, odnosno kompostirati. U sljedecoj tablici prikazana je podjela organskog i

anorganskog otpada.

Tablica 3. Prikaz vrste i sastojka optada

Tip Vrsta Sastojci
Otpad od hrane Meso, povrce, voce
Karton i papir Karton i papir
Polietilen niske gustoce,
polietilen visoke gustoce,
Plastika polivinil-klorid, polipropilen,
Organski polistiren, ostale vrste
plastike
Odjeca, vlakna Guma, koza, tekstil
Drvni otpad Drvo
Vrtni otpad Razne biljke
Drugi organski otpad Kosti i dr.
Staklo Obojeno, bezbojno
Metall Limene kantice, Zeljezo,
aluminij, obojeni metali
Anorganski

Razna prljavstina

Pijesak, praSina, kamen,

opeka

Ostalo

Razni sastojci

Izvor: Inzenjerstvo zastite okoliSa (Porijeklo 1 osobine otpada), Prof. dr. sc. Z. Prelec

Organski i anorganski otpad mozZe se razgraditi, samo je pitanje vremena razgradnje i ostalih

utjecaja koji utjecu na nju (primjerice, otpad u morskoj vodi). Usporedujuéi razgradnju ove

dvije vrste otpada, mozemo rec¢i da vremenski period razgradnje ostatka jabuke iznosi

prosjecno 2 mjeseca u morskoj vodi, dok je u istoj vodi Cak potrebno prosjecno cekati 450

godina (!) za razgradnju plasti¢ne boce
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4. Povijest otpada

4.1. Povijest otpada u svijetu

Tijekom povijesti, ljudskog napredka i razvoja civilizacije ¢esto je bio povezan s razvojem i
napretkom pravilnog gospodarenja otpadom. S obzirom da ¢ovjek od svoga postanka ovaj
planet opterecuje otpadom, on se bavio sustavom zastite okoliSa od otpada tisu¢lje¢ima prije
nego $to je osmislio njegov koncept. Za ilustraciju mogu posluziti povijesni primjeri i drugi
dogadaji znacajnih zbivanja u postupanju s otpadom, podizanju ¢ovjekove svijesti o otpadu,
njegovom odlaganju i uporabi §to je u konacnici dovelo do razvoja modernih i suvremenih

sustava gospodarenja otpadom.

U radnim predindustrijskim vremenima, otpad se uglavnom sastojao od pepela, drva, kosti te
otpada biljnog porijekla i ekskreta ¢ovjeka, a odlagao se na tlo, gdje je sluzio kao kompost za
poboljSanje kvalitete tla. Takoder, ljudi su viSe puta iskorisStavali materijale poput koze, perja i
krzna. Ono $to se nije iskoriStavalo, odlagalo se dalje od mjesta stanovanja te se takav otpad
najcesce prekrivao zemljom na zajednickom mjestu za vise kucanstava, dok je u nekim
naseljima i gradovima bilo dopusteno zakapanje i prekrivanje otpada u vlastitome dvoristu.
Dostupni literaturni izvori govore o najranijim odlagaliStima otpada ili tehnikama obrade
otpada iz onovremenih kuéanstava. Indijska plemena na prostoru danasnje drzave Kolorado
(SAD) jos su prije 6.500 g.pr.Kr. koristila odlagaliSta kostiju Zivotinja koje su im sluzile za

ishranu, a stari Kinezi znali su kompostiranje zelenog otpada prije vise od 2.000 g.pr.KTr.

Prvo poznato organizirano odlagaliSte otpada bilo je izgradeno u gradu Knososu na Kreti jo§
prije 3.000 g.pr.Kr. koji je tada imao 1 kanalizaciju s uredajem za prikupljanje i proc¢iS¢avanje
otpadnih voda. Po uzoru na Knosos, 2.500 g.pr.Kr. gradi se prvo gradsko odlagaliste za
Atenu, udaljeno svega 2 km od gradskih zidina, te se organizira sustav prikupljanja i odvoza

otpada na odlagaliste.

18



U Gr¢koj se 500 g.pr.Kr. pri planiranju izgradnje gradova uvodi obvezno ¢iS¢enje ulica,
opskrba pitkom vodom, te prikupljanje otpadnih voda i ostalog otpada. Sakupljene otpadnih
voda su sustavom kanalizacije zavrSavale izvan zidina grada u velikim bazenima gdje su se
mijeSale s ostalim razgradivim krutim otpadom. Nakon razgradnje otpada, nastala smjesa

koristila se za gnojidbu obradivih povrsina uokolo grada.

Istodobno, u Kini i Indiji, postoje sustavi organiziranog odvoza otpada, kao i ¢iS¢enja
gradova. Nagla urbanizacija sa sobom, kao i obi¢no, donijela 1 neke lose karakteristike, pa
tako u pogledu gospodarenja otpadom nastaju prvi problemi kada stanovni$tvo prestaje
postovati sustav organiziranog prikupljanja. Stoga se, primjerice u gradovima Grcke najéesce
kruti otpad odlagao u sustave za odvodnju $to je izazvalo zacepljenja. U to vrijeme zabiljezeni
su i prvi ,,Cistaci®, ¢ija je glavna zadaca bila ¢is¢enje odvodnih kanala. Ubrzo nakon ovoga
pojavljuju se 1 prvi ,,Cistaci ulica* koji sakupljaju otpad na ulicama te ga odvoze do odlagalista
izvan zidina grada. Ovi ¢istaCu su istovremeno obavljali i poslove odvajanja vrijednih sirovina
prodajuc¢i ih dalje kao robu, pa su iz toga stvorili i novo zanimanje koje se zadrzalo do danas,

kojega obi¢no nazivamo ,,skupljac sekundarnih sirovina“.

U srednjem vijeku se otpad uglavnom ,,0odlagao* na ulice i to ne samo otpad iz kucanstva,
kojeg danas nazivamo komunalni otpad, ve¢ i otpad iz lozista (pepeo), otpad zivotinjskog
porijetla (fekalija 1 gnojiva), pa ¢ak i uginule Zivotinje. Ovakav nacin postupanja s otpadom
svih vrsta i kategorija imao je S$tetan utjecaj na okolis$ i Covjeka, a rezultirao je epidemijama

razli¢itih zaraznih bolesti, $to je bila svakodvnica, posebno u velikim gradovima.

Kako bi se popravila situacija u pogledu ¢istoce gradova, koji postaju sve zaguSeniji razli¢itim
vrstama otpada, gradski oci Londona su krajem 13. stolje¢a donijeli zakon kojim se strogo
zabranjuje odlaganja pepela na ulicu, trgove ili obalu rijeke Temze te su uveli kazne za
pocinitelje, a tek u 14. stolje¢u se u Londonu uvodi zabrana odlaganja otpada na ulice te se

strogo propisuje obveza uredenja okuénice.
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Slika 4: Odlaganje otpada (Toronto, 1922.)

Izvor:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_garbage_dump_on_the Toronto_waterfront.jpg

4.2. Povijet otpada u Republici Hrvatskoj

Hrvatska je takoder imala probleme s otpadom, koji se u gradovima bacao na ulice ¢ak i kroz
prozore kuca pa je vlast morala uvesti propise o ¢isto¢i koji se spominju u Statutu
zagrebackog Gradeca iz 1425. godine. Jedan od propisa je glasi: ,,Neka se ni jedan covjek ne
usudi ni na koji nacin baciti ili ukopavati na gradskim ulicama smece, pucki zvano smeti, koje
je pomeo u kuci ili vodu od pranja suda, ili drugu necistocu, osobito pepeo, pucki zvan perilo
ili poplati. Neka se ne usude ciniti ni na koji nacin. A oni koji to ucine, neka prvi put plate
globu od sezdeset denara, drugi put tri pense (120 denara), a treci put neka pretrpe vecu

kaznu.«

Takoder, u ostalim hrvatskim gradovima postoje pisani tragovi u uvodenju sustava
prikupljanja i odvoza komunalnog otpada od najranije povijesti. Primjerice u Puli, gradom
starom tri tisu¢e godina, otpad i njegovo zbrinjavanje ima gotovo isto staru povijest, no pisani
tragovi datiraju iz 16. stoljeca, gdje se u izvjeS¢ima venecijskom Senatu pojedini providuri za
Istru govore i 0 problemima s otpadom na gradskim ulicama. Ova problematika je bila
uredena i tada vaze¢im propisima, $to prikazuju i neke odredbe iz Statuta Pule koji je bio na

snazi od 16. stoljeca pa sve do 1815. godine.

20



Organizirani sustav ¢iS¢enja grada, sakupljanja i odvoza komunalnog otpada, datira iz 1923.
godine, kada odvoz gradskog otpada prelazi pod upravu Gradske ekonomije koja je pocela s
radom 1925. godine.

Prva pe¢ za spaljivanje otpada proradila je 1905. gradu Rijeci, a sluzila je za spaljivanje
kuénog otpada. Sve do 1950. godine smece se odvozilo zapreznom konjskom vu¢om. Od te
godine uveden je kamionski prijevoz. Razdoblje od 1950. do 1980. godine karakteristi¢no je
potpunu nebrigu o otpadu. Tada je bilo bitno pronaci lokaciju sto udaljeniju od naselja

(napusteni iskopi, rupe, grabe i sl.) gdje se otpad samo istresao.

Prvi projekt koji se bavio zbrinjavanjem otpada izraden je 1969. godine pod nazivom
wpaljivanje smeca‘ u Pore¢u. Onda nije postojalo nikakvo zakonodavstvo koje regulira
podrucje zbrinjavanja otpada. Skupljanje i odvoz otpada bilo je slabo razvijeno 1 obuhvacalo
je samo $iri centar velikih gradova. Tek 80-tih godina se drzavni organi aktivno ukljucuju u
rjesavanje problema, ali nije donesen niti jedan zakon koji se direktno odnosi na otpad. Inace,
u nas je u vezi spostupanjem s otpadom prvi Zakon o otpadu donesen 1995. godine. Zadnji
zakon povezan s otpad - Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), donesen je
2013. godine.

Postoji jedna karakteristi¢na pojava vezana za otpad i naziva se ,,NIMBY (Not in my back
yard) sindrom®, koji u prijevodu znaci ,,ne u mom dvoristu“. To znaci da se prilikom izbora
lokacija odlagalista javljalo veliko protivljenje stanovniStva, §to je dovelo do blokade rada
velikog broja odlagalista. Izgradeno je nekoliko novih odlagalista sa svima potrebnim
dozvolama (Garesnica, Sisak, Ivani¢ Grad, Pozega, Slavonski Brod) i1 pokrenuti su radovi na
sanaciji drugih velikih odlagalista (Osijek, Koprivnica, Krapina, Velika Gorica, Split, Pula,
Virovitica,).

Godine 1990. organiziran je I. simpozij “Zbrinjavanje komunalnog otpada” gdje je prvi put u
uporabu usao pojam — gospodarenja otpadom, a koji prerasta u tradicionalan simpozij
gospodarenja otpadom koji se odrzava svake druge godine. U ovom periodu aktivno se radi na

uvodenju reciklaze.
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U 1995. godini pocinje stvarno rjeSavanje problema otpada. Otpad je proglasen jednim od
najvecih ekoloskih problema u Republici Hrvatskoj. Donesena je vecina zakona o otpadu koja
je uglavnom sukladna s EU direktivama i sukladno tome izraduju se projekti odlagalista.

Izgradena su nova, a zapoc€inje sanacija velikih odlagaliS§ta u mnogim gradovima.

U 2005. godini pocinje briga za cjelokupno gospodarenje otpadom. Donesena je Strategija
gospodarenja otpadom i Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2007. - 2015. godidne.
Plan i strategija gospodarenja otpadom predvidaju zatvaranje i sanaciju postoje¢ih odlagalista
do kraja 2011. godine te izgradnju Zupanijskih 1 regionalnih centara za gospodarenje otpadom,
a od 2017. godine viSe se niti na jedno odlagaliste ne¢e moc¢i odlagati neobradeni otpad.

Takoder se razvijaju objekti za predobradu otpada (metali, guma, staklo, papir, plastika)

Izvor: http://www.kronikevg.com/micevcani-sutra-odlaze-u-ministarstvo-radi-isplate-eko-
rente/
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4.3. Povijest otpada u gradu Sisku

U pisanoj povijesnoj gradi grada Siska, prvi put se 1838. godine u Povelji gdje Sisak postaje
trgoviste, spominje problem odvoza otpada i ¢iS¢enja grada kao javna obveza. Pocetkom 20.
stoljeca kao prvo smetliste navodi se prostor na podrucju ,,kontrobe, gdje u pocetku otpad
gradani sami odvoze, a kasnije otpad odvoze i sakupljaju ovlasteni ,,kirijasi* kojima je to bilo
osnovno zanimanje. Poslije 1l. Svjetskog rata pa sve do 1976. godine otpad se odvozio na
smetliste koje je bilo locirano u ,,Logomerju* (Tomcev put) povrSine 60.000 m? na koje je

prema procjenama odlozeno oko 400.000 m? otpada.

Porastom broja zitelja i razvojem grada, zbrinjavanje komunalnog otpada postaje sve
znacajniji problem u gradu pa SkupStina op¢ine Sisak 1983. godine donosi ,,Dugorocni
program nadzora i zastite okoline u opcini Sisak™, gdje se sustavno pristupa svim elementima
okolisa, a posebna pozornost se posvecuje postupanju s otpadom. Tako je 1987. godine
izgradeno i otvoreno prvo uredeno odlagaliste otpada tzv. ,,sanitarna deponija“ na lokaciji
,QGoricica®, za koje su ishodene sve zakonske propisane dozvole. Vezano s tim, Op¢ina Sisak
prva je u tadasnjoj drzavi ustrojila vlastitu inspekciju zastite okoliSa i komunalnih redara, tako
da je od svoga otvaranja sisacko odlagaliste komunalnog otpada pod stalnim nadzorom

inspektora zastite okoliSa.
Na odlagaliste ,,Gori¢ica* odlaZe se trajno komunalni otpad, neiskoristivi dio glomaznog

otpada i neke vrste neopasnog otpada za oko 1.500 poslovnih subjekata i oko 22.000

kucanstava.
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5. Okvirna direktiva

U Europskoj uniji svake godine se baci tri milijarde tona otpada — oko devedeset milijuna tona
je opasan otpad. Prema sluzbenih podacima ,,Eurostata“, po svakom ¢ovjeku to je Sest tona
otpada godisnje. Prema sluzbenim podacima ,,Organizacije za europsku suradnju i razvoj*
(OECD) u razdoblju izmedu 1990. i 1995. godine koli¢ina otpada u EU povecala se za deset
posto, a do 2020. procjenjuje se da ¢e se koli¢ina otpada u odnosu na 1995. godinu povecati

za 45 posto.

Ovi razlozi su potaknuli zemlje ¢lanice EU na donosenje zakonodavnog okvira o
gospodarenju otpadom, a tijekom posljednjih trideset godina navedena je regulativa mijenjana
i nadopunjavana u skladu s potrebama za djelovanjem i promjenama u okolidu. U ,,Sestom
okoliSnom akcijskom programu (2002-2012)* EU identificirala je sprjecavanje nastanka
otpada i upravljanje otpadom kao jedan od Cetiri najveca prioriteta. Navedeni akcijski
program trebao je osigurati uvjete da ekonomski rast ne dovodi do neprestanog povecanja
otpada. Zatim je uslijedio razvoj dugogodisnje strategije o otpadu. Tematska strategija o
sprjeavanju nastanka i recikliranju otpada donesena 2005. godine, te je rezultirala revizijom
Okvirne direktive o otpadu (Direktiva 2006/12/EC) koja je temelj politike Europske unije kad

je rije¢ o gospodarenju otpadom.

Inace, postojece zakonodavstvo o otpadu u vecini drZava regije jo$ se uvijek bazira na ,,staroj*
Okvirnoj direktivi o otpadu (Direktiva 2006/12/EC). Ista direktiva govori o tome da su ,,otpad
sve tvari ili predmeti koje viasnik odlaze, namjerava odloziti ili traZi njihovo odlaganje
sukladno jednom od kategorija otpada navedenoj u listi otpada i utvrdenoj u provedbenom

propisu®.
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Nova, odnosno izmijenjena Okvirna direktiva o otpadu (Direktiva 2008/98/EC) donosi velike
novine i nadopunjuje navedenu definiciju otpada sa terminima:

e End-of-waste (EoW), koji sadrZi precizan kriterij, kako bi se utvrdilo kada odredeni
otpad prestaje biti otpad. Ukljucuje kriterije uCinkovitosti reciklaze ili
oporabe/recovery. Precizira kada se obradeni otpada moze smatrati (sekundarni)
proizvodom .

e Nus-proizvod, koji je definiran kao tvar ili predmet koji izravno proizlaze iz
proizvodnog procesa, iako to nije bila svrha, a nuzni je dio procesa proizvodnje.

e Nus-produkt, koji se smatra da predmet ili tvar nije otpada ako se moze osigurati
okolinski prihvatljivo iskoriStavanje i ako se moze koristiti izravno, bez daljnje obrade

ili prerade.

Takoder, jedna od novina je ta da se ide prvenstveno na materijalno iskoristavanje otpada.

Razlog je taj Sto Europska unija nema velike zalihe sirovina. Primjeri:

Graf 1: Prikaz iskori$tenja rijetkih elemenata
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Izvor: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/selected-raw-materials-world-use
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Graf 2: Prikaz zemalja koje najviSe troSe rijetke elemente
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Izvor: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/selected-raw-materials-world-use

Graf 3: Prikaz iskoriStavanja germanija i tantala u svijetu
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Izvor: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/selected-raw-materials-world-use
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Ova direktiva propisuje osnovna nacela gospodarenja otpadom: ,,otpadom se treba upravljati
bez opasnosti za ljudsko zdravije i za okolis, a posebice bez rizika utjecaja na vodu, zrak, tlo,
biljke ili Zivotinje, bez stvaranja smetnji bukom ili mirisima, a bez negativnog djelovanja na

okolicu ili mjesta od posebnog interesa.*

Zakonodavstvo i politike ¢lanica Europske unije o gospodarenju otpadom trebali bi prioritetno
primjenjivati hijerarhiju upravljanja otpadom koja se sastoji od pet koraka (viSe o koracima u
poglavlju 5.):

1. Prvi korak je prevencija u kojoj se izdvajaju proizvodi od otpada (ne-otpad)

2. U drugom koraku selektira se otpad koji se moze ponovno iskoristiti

3. Sljedeca faza je selekcija otpada koji se moze reciklirati
4. Od preostalog otpada odvaja se dio za oporabu
5

Odlaganje otpada koji se ne moze uvrstiti u niti jednu od prethodnih faza.

Direktivom je postavljen plan za ostvarenje dva nova cilja, odnsono do 2020. zemlje ¢lanice
EU trebale bi reciklirati 50 posto komunalnog otpada i 70 posto gradevinskog otpada. Uz to,
direktiva obvezuje zemlje ¢lanice EU da trebaju donijeti planove gospodarenja otpadom i

programe prevencije otpada.
Okvirnom direktivom o otpadu iz 2008. objedinjena su pravila o brojnim pitanjima koja su

dotad bila sadrzaj nekoliko propisa 1 direktiva, te je time pojednostavljeno zakonodavstvo EU

0 otpadu.
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6. Hijerarhija otpada

Hijerarhija gospodarenja otpadom nalaze da se rijeSenja u postupanju s otpadom iscrpljuju
redosljedom operacija koje su po okoli§ najprihvatljivije (prikazano na slici 8.) Hijerarhijski
slijed zbrinjavanja otpada definiraju europske smjernice o odlagaliStima otpada (99/31/EC) i
Europska okvirna smjernica o otpadu (2008/98/EC), ali i hrvatski zakon o otpadu, te

pripadaju¢i mu strategija i plan gospodarenja otpadom.

Prevencija nastanka otpada /

Recikliranje

Slika 6: Hijerarhija upravljanja otpadom

Izvor: European Commision

1. Prevencija nastanka otpada — najpozeljnija, najdirektnija i najdjelotvornija opcija. Ako
otpad ne nastaje, ne nastaju ni problemi kontrole otpada. Uz ovu mjeru ostvaruje se dvostruka
korist, a to je: smanjenje koriStenja prirodnih resursa gdje istovremeno smanjujemo potencijal
otpada i doprinosimo o¢uvanju prirodnih resursa. Koji su nacini prevencije? To su primjerice
postavljenje tehnickih standarda, razvoj Cistih tehnologija, primjenom ekonomskih mjera,

edukacijom...
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2. Ponovno koriStenje - ako otpad nuzno nastaje treba ga ponovno upotrijebiti u Sto je vecoj
mogucoj mjeri. Zasniva se na njegovoj izravnoj ponovnoj upotrebi otpada (upotrebljenog
proizvoda). Ograni¢enja su vezana uz pitanja da li se specifi¢na vrsta otpada moze ponovno
upotrijebiti bez velikog utroska energije 1 drugih vrsta (primarnih ili sekundarnih) sirovina. U
najvecoj mjeri ova se opcija odnosi na ponovnu upotrebu razlicitih vrsta ambalaznog otpada,

postaje konacni otpad kada viSe nema realne moguénosti ponovne upotrebe

3. Recikliranje - operacija kojom se otpadni materijala preradi u proizvode. Recikliranje
ukljucuje kompostiranje (preradu organskih materijala). Pozitivna je stvar Sto recikliranje
doprinosi o¢uvanju neobnovljivih izvora sirovina 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 koli¢ine kao npr.: staklo, papir, karton, plastika i metal.
Glavni preduvjet za uspjesno recikliranje je sveobuhvatan sustav prikupljanja otpada kako bi
se ponovno zapoceo zivotni vijek proizvoda. Negativna stvar je §to uzrokuje materijalne

troskove 1 trosi druge sirovine i energiju.

4. Druge vrste obrade otpada — primjer za ovu vrstu obrade otpada je ,,regeneracija®.
funkcije. To je postupak koji se zasniva na toplinskoj, kemijskoj, ili fizikalnoj pretvorbi
materijala i energije kako bi se ponovno proizveo materijal ili energija. Ova definicija
omogucava klasifikaciju spalionica kao “recovery”, ako ispunjavaju odredene kriterije

ucinkovitosti definirane direktivom 2008/98/EU.
5. Odlaganje — ova opcija je najnepozeljnija. S obzirom na prethodne rezultate i izvjesca sa 2.

stranice ovoga dokumenta, vidimo da se u RH otpad jo$ uvijek odlaze iako postoje tehnoloska

rijeSenja za ovu opciju.
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7. Deklasifikacija otpada

Postupak dokazivanja da je odredeni otpad koji je, u skladu s Katalogom otpada odreden kao
opasan u pojedina¢nom slucaju neopasni otpad. Deklasifikacija ¢e se odbiti ukoliko se utvrdi
da je taj otpad razrijedivan ili mijeSan s drugim tvarima ili otpadom pri ¢emu su se smanjile

pocetne koncentracije opasnih tvari do grani¢ne vrijednosti koja utvrduje taj otpad opasnim.

Drugim rije¢ima, kako bih se izbjegao negativan stav prema otpadu odnosno nekim
investicijama, za materijale, koji su smatrani otpadom, a za koje se odmah nalazi primjena,
uveden je postupak deklasifikacije. Time se smatra pretvorba necega Sto je do jucer bilo
otpad, u nesto skroz suprotno — korisno. No, to vrijedi samo za one tokove Kkoji su zatvoreni.
Primjerice, to ne znaci da se pepeo iz termoelektrane, koji se primjenjuje u jednoj cemantari,
moze prosiriti na sav pepeo bilo gdje. Odnosno moze biti, ali samo ako se koristi taj pepeo iz

termoelektrane.

Ljudima je ponekad tesSko (gotovo nemoguce) dokazati da je otpad ponekad neStetan, odnosno
koristan. Veéina ljudi koji mogu biti u bilo kojem kontaktu s otpadom budu skepti¢ni,
bojazljivi i pokazuju odbojnost prema njemu. Zbog toga danas u Republici Hrvatskoj, pa i u
Svijetu, razvila su se dva sindroma (BANANA i NIMBY sindrom) i jedan efekt — NIMET
efekt.

Slika 7: Karikaturni prikaz NIMBY sindroma

Izvor: http://blogs.dickinson.edu/ecofeminism/tag/nimby/
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8. Negativni sindromi i efekti na otpad

8.1. NIMET efekt

NIMET efekt (Not In My Election Time — Ne za vrijeme mojega mandata), tj. neodlu¢nost
politi¢ara za poduzimanje aktivnosti po pitanju gospodarenja otpadom, a posebice kod

odabira lokacija za zabrinjavanje otpada.

8.2. BANANA sindrom

BANANA sindrom (Build-Absolutely-Nothing-Anywhere-Near-Anything) u slobodnom
prijevodu znaci ,,ne gradi ni$ta, nikada i nigdje*. Obi¢no se podrazumijeva da bez gradnje
stanova, kuca, tvornica ili neega Cetvrtog, mladi odlaze u inozemstvo, za boljim zivotom. O

tome govori i podaci o izlascima mladih iz drzave.

Zasto dolazi i koji su razozi pojavljivanja BANANA sindroma? Ilustraciju toga mozemo

vidjeti u sljede¢em tekstu, citirano od strane dr. sc. Viktora Simoncica:

,,Problem je u kompetencijama. Na bilo koji argument PROTIV nema niti jednog argumenta
ZA neku stratesku investiciju. Strateska investicija je bila i ona vezana za termoelektranu na

ugljen u Luci Ploce. Pobijedili oni protiv. Kao izjasnio se narod i sada smo svi protiv. A gdje
je bila Vlada s kampanjom ZA! Da li ste culi nekoga da kaZze postoji niz razloga zaSto

trebamo termoelektranu. Evo samo nekih argumenata:

o nemamo dovoljno vlastite energije

o u svijetu se preko 90 % energije proizvodi iz fosilnih goriva
. potroSnja energije iz ugljena po stanovniku raste

o termoelektrane na ugljen imaju najrazvijenije drZave svijeta
. utjecaj na okolis$ je zanemariv...

Sreca da je propao referendum protiv golfa na Srdu. Nije da sam ja bas ,,golfer, ali na svijetu
ima skoro 36 000 golf igralista, od toga 480 u Svedskoj, 680 u Njemackoj, 550 u Francuskoj,

... Po mojoj ,,ne golferskoj logici* mozda bi moglo i kod nas pokoje igraliste?*
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8.3. NIMBY sindrom

NIMBY sindrom (Not-In-My-Back-Yard) je kombinacija psiholoskih, ekonomskih i
socioloskih problema, a ustvari je prirodna reakcija gradana na stvarno ili moguce
ugrozavanje vlastite zajednice. Sindrom NIMBY ili hrvatski NUMB (Ne u mojoj blizini)

upozorio je na vaznost socijalnih ¢imbenika u gospodarenju otpadom.

Zarazliku od NIABY (Not-In-Anybody's-Back-Yard), koji je globalnog karaktera, sindrom
NIMBY je izrazito lokalnog karaktera. Razvijen je u SAD-u i Kanadi 80-ih godina u svezi s

otpadom, a kombinacija je vise faktora:

e psiholoski:

e selektivna percepcija (ljudi vide jedino svoju kantu i kamion za otpad)

e percipirana nepravda (jednima povlastice, drugima neugodnost — odlagaliste
otpada)

e uoceni rizik (obi¢no je vec¢i od tehnickog rizika)

e socioloski:

e nedostatak regionalne povezanosti

e gubitak identiteta zajednice (posebno urbane) vodi individualizaciji, $to
pogoduje NIMBY, prepusta se odlu¢ivanje mjesnim vlastima

e ekonomski:

e strah od gubitka vlasnistva

e nedstatak kompenzacije (mnogo manje od Stete); samo za izravno ugrozene, a

ne i za susjedne zajednice
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Glavni uzroci sindroma NIMBY su:

1. Nedostata povjerenja u stru¢njake i vlasti zbog ranijih propusta

2. Nacelo pravednosti — ravhomjerna podjela rizika i koristi (npr. ruralne lokacije za
odlagalista urbanog otpada)

3. Percipirani utjecaji projekata na stil zivota zajednice ili njezina zdravlja

4. Rizici i strahovi — zajednice (impresionisti¢ka prosudba) i stru¢njaci (znanstvena
prosudba)

5. Tehnicka racionalnost u odnosu prema socijalnoj odgovornosti: jesu li tehnicke odluke
jedine objektivne i prave?

6. Prenaglasavanje stajalista predlagaca projekta i nedostatak javne participacije

Koliko je iracionalnsot gradana ,.kriva“ za NIMBY sindrom? Za neuspjeh nekog prijedloga

optuzuje se NIMBY samo da bi se prikrila reakcija na moguée ugrozavanje neke zajednice.

Pozitivni utjecaji sindroma NIMBY:

1. Ozbiljnije se provjeravaju prijedlozi za odlagalista otpada nego prije. Mnoge tehnicke
greske otkrivene su zahvaljujué¢i NIMBY reakcijama.
2. NIMBY prisiljava i tezi prema nalazenju novi rjeSenja za otpad i odgovore na pitanja:
e Je li gradnja novog odlagalista najbolji put za rjeSavanje problema otpada?

e UlaZemo li maksimalne napore da izbjegnemo stvaranje otpada?

NIMBY sindrom je istaknuo problem sudjelovanja gradana u procesima odlu¢ivanja u svezi
gospodarenja otpadom. Takoder, pokazao je da problemi gospodarenja otpadom nisu samo

tehnicki, nego 1 bitni socijalni problemi, odnosno je suoceno s ljudskim problemima.
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9. Ekotoksikologija

Ekotoksikologija ili toksikologija okoli§ mlada je multidisciplinarna znanost koja se
pojavila krajem 60.-ih godina proslog stolje¢a nakon intezivnog koriStenja DDT-a, u
poljoprivrednoj proizvodnji u SAD-u nakon Drugog svjetskog rata. Povecala se ucestalost i
brojnost oboljelih medu poljoprivrednim stanovni$tvom na tim podru¢jima, $to se sumnja da

je povezana s uporabom DDT-ja.

Termin ekotoksikologija prvi je put uporabio R. Truhaut 1969. godine, u svom temeljnom
radu Ecotoxicology: objectives, principles and perspectives. U tom radu daje i prvu definiciju
ekotoksikologije. U novije vrijeme 1 drugi znanstvenici donose razli¢ite definicije za to

relativno mlado podrucje.

Ekotoksikologija (engl. Ecotoxicology; njem. Umvelttoxikologie, Okotoxikologie) slozenica
je nastala od pojmova EKOlogija i TOKSIOKOLOGIJA. Ona je vezana je uz fiziologiju,

ekologiju, toksikologiju, patofiziologiju i ekofiziologiju.

FIZIOLOGIJA
Patofiziologija Ekofiziologija
TOKSIKOLOGIA EKOLOGIJA

EKOTOKSIKOLOGNA

Fiziologija — proucava zivotne pojave i funkcije stanica, tkiva, organa, organski sustava i

organizama u cjelini

Ekologija — proucava odnose zivih bi¢a i okolisa
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Ekofiziologija — proucava djelovanje razli¢itih ekoloSkih ¢imbenika na funkciju stanica,

tkiva, organa, organskih sustava, pojedinih organizama i populacije organizama.
Toksikologija — proucava djelovanje otrova na organizam. Dijelimo je na:

e Kklini¢ku toksikologiju (humanu, veterinarsku, farmaceutsku)
e toksikologiju u medicini rada
e toksikologiju hrane (sanitarnu toksikologiju)

e toksikologiju u sudskoj (forenzi¢noj) medicini

9.1. Vrste onecisScenja

Prema podrijetlu (izvoru) onecis¢enja mogu biti:

e Prirodna — erupcija vulkana, gejziri, potresi, poZari poplave
e Antropogena — prouzro¢eno djelatnos¢u covjeka (industrija, poljoprivreda, planirani i
podmetnuti, pozari, poplave, ¢ista sje¢a Sume, izgaranje goriva, vozila i komunalne

djelatnosti)

vvvvv

e Kemijska — anorganski i organski spojevi
e Fizikalna — plin, tekuc¢ina, krutina, zracenje, toplina
e Bioloska — mikroorganizmi, ekskrecijske tvari organizama (mokraca, fekalij, krv,

mrtvi organizmi), demografski ¢imbenici

Prema mjestu onecis¢enja / zagadenja:

e \oda, zrak, tlo, hrana
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Prema $tetnim u¢incima u prirodi:

e naatmosferske procese
e naprocese u vodi

e napriocese u tlu

e na mikroorganizme

e nabiljke

e na zivotinje

e na Covjeka

¢ na degradaciju okolisa

O oneciSc¢enje vode i zraka mnogo se govori, a mjere koje se poduzimaju radi zastite daju
samo djelomi¢na rjeSenja. Ona trenutacno ublaze probleme, ali ne osiguravaju trajnu i
kompletnu zastitu. Onecis¢enje vode i zraka posredno se onecis¢uju tla u koja dospijevaju
Stetne tvari, od kojih su mnoge otrovi za razne zive organizme i samog ¢ovjeka. To dovodi do
potrebe da se posebna briga povede o oneciséenju tla jer biljke koje rastu na tim tlima, crpe iz
tla minerale, vodu, ali naravno i otrove. Drugim rije¢ima, iz tla otrovni spojevi dospijevaju u
biljke gdje se nakupljaju te putem prehrambenih lanaca prelaze posredno ili neposredno u
zivotinje i Covjeka, te ugrozavaju zdravlje tih organizama. llustrativno, to je jedan zatvoreni

krug.
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9.2. Utjecaj otpada na okolis

Optad se nalazi svuda oko nas i kontinuirano je prisutan tijekom cijelog naseg zivot. Postupci
gospodarenja otpad utjecu na naSe zdravlje (primjerice, odlaganje otpada utjece na tlo i na

vodu). No ipak ne samo na nase zdravlje, ve¢ i na zdravlje biljaka i zivotinja, kao i na vodu
tlo 1 zrak koji se mogue onecistiti.

T AR SR T

Manipulacija Spaljivanje Postrojenja

Potapanje Odlaganje Deponiranje
L zaobradu

u podzemije

& Nlllj za
Prasina d kondlcmnlrm]e
Lebdece cestice

Plinovi

Aerosoli

Materijal Koji
nije uklonjen

Otpad pretvoren
u hranu za zivotinje

Poljoprivredno
zen'lj iste . 2
Direktni

kontakt
Biosfera

Ljudsko zdravije

Slika 8: Utjecaj otpada na ljudsko zdravlje

Izvor: Prof. dr. sc. Z. Prelec, InZenjerstvo zastite okoliSa
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Da bi opstali na planetu, ljudsko zdravlje prvenstveno je najbitnije. Zbog toga je znanost
pokazala da otrovi (toksini) imaju razli¢iti utjecaj na ljudsko zdravlje. Takoder, da bi neki
toksin imao utjecaj na ljudsko zdravlje prvenstveno je bitna njegova doza i vrijeme
izloZenosti. Isto tako parametri koji utjeCu na utjecaj su rasa, spol, dob, tezina, zdravstveno

stanje itd.

U sljedecoj tablici prikazani su otrovi koji ostecuju pojedine skupine stanica 1 tijelu, te su dati

I primjeri takvih otrova.

Tablica 4: Fizioloska klasifikacija otrova

Tablica 4. FizioloSka klasifikacija otrova

Otrovi Ostecuju Primjeri
. o Pojedine skupine stanica Reaktivne forme Kisika,
Citotoksicni .
epoksidi
. Krve stanice i krvotvorna CO, olovo, citostatici
Hematotoksic¢ni .
tkiva
Tmunotoksiéni Imunoloski sustav Pesticidi, nitrati, nitriti
o Ziv&ani sustav (sredisnji, Olovo, ziva, bromidi
Neurotoksicni periferni)
L Jetru Arsen, selen, klorirani
Hepatotoksic¢ni ugljikovodici
Nefrotoksicni Bubrege i mokraéne puteve Ziva, olovo, kadmij
Endokrini Zlijez'de s unutarnjim EDC - lindan, atrazin
luCenjem
Dermatotoksi&ni Kozu i sluznice Iritanski, kiseline, luzine
Genotoksicni Kromosome i gensku gradu Kolhicin
) Genom i uzrokuju mutacije Hidroksilamin, etilmetan
Mutageni sulfonat
) Genom i uzrokuju nastanak | Katran, viniklorid, azbest,
Kancerogeni tumora benz(o)piren
. Embrio i dovode do Talidomid, citostatici
Teratogeni .
nakaznosti
Embriotoksicni Uzrokuju smrt embrija Dioksin, atrazin

Izvor: O. Springer, D. Springer - Otrovani modrozeleni planet
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9.3. KruZenje otrovnih tvari u biosferi

Snaznim industrijskim razvojem i izumima brojnih tehnoloskih tehnickih i procesa, jakim
razvojem privrede i poljoprivrede uopcée covjek je onecis¢avanjem poceo naruSavati zitovni
okolis, prirodu, osjetljive medusobno uravnotezene odnose u Zivotnim zajednicama, mijenjati
kemiju biosfere te dovoditi do ekoloskih katastrofa. Biosfera je pocela povratno i negativno
djelovati na covjeka. Stoga se danas vrlo pozorno razmatraju problemi zastite biosfere 1
covjekova zdravlja

Wew re we

Oneciséivaci se pojavljuju u svim djelovima biosfere, dakle u zraku, tlu i vodi. Plinovi i
Cesti¢no oneciS¢enje iz razli€itih izvora ne ostaju lokalno u zraku na mjestvu stvaranja -
aeropolucije, nego se noSeni ruzom vjetrova i globalnim gibanjem zra¢nih masa prenose do

veoma udaljenih dijelova planeta.

Znanost poznaje oko 21 milijun kemijskih otrovnih tvari, od koji se vise od 100.000 koriste
kao komercijalni proizvodi. Proizvodnja pesticida spada u vaznu gospodarsku granu. U
svijetu se iz temeljnih 750 spojeva s pesticidnim karakteristikama proizvodi oko 10.000
razliCitih preparata. Procjenjuje se da se godiSnje u svijetu proizvede i potrosi oko 50 do 55

milijuna tona razli¢itih pesticida.

Otrovi deponirani u tlima, a topljivi u vodi, znatnim se dijelom apsorbiraju kroz korijen u
biljku 1 deponiraju u pricuvnoj tvari ploda. Dio otrovnih tvari prelazi u biljku kroz lisce.
Najcesce su to sredstva za zaStitu bilja, tj. pesticidi, mineralna gnojiva, nitrati, nitriti 1 teski
metali. Kad je rije¢ o kruzenju otrovnih tvari, treba uzeti u obzir ne samo plinove noSene
zranim strujama, nego i kruzenje podzemnih voda, a to znaci da ¢e, primjerice, u vinogradu
otrovi koristeni u uzgoju loze (modra galica) s poviSene susjedove parcele podzemnim
vodama sti¢i 1 do naseg vinograda ili vo¢njaka u kojem se trudimo uzgajati tzv. biolosku (eko,

zdravu) hranu!

Poznato je da goveda koja pasu uz prometnice i hrane se travom bogatom olovom, ugraduju u
svoja tkiva olovo deponirano u tlu, koje je ondje dospjelo iz ispuSnih plinova pri izgaranju
benzina. Meso i osobito kosti takvih goveda sadrze olovo, a mi ga hranjenjem prenosimo u

nase tkivo. Stoga je u Europi zabranjeno voditi Zivotinje na paSu uz prometnice.
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Sli¢no je 1 s uzgojem povréa 1 vo¢a uz prometnice. Narocito sposobnost akumuliranja teskih

metala (olovo, kadmij) iz oneciS¢enih tala imaju cikla, mrkva, repa, rotkvica i krumpir.

Poznato je ispiranje tla oborinama i prenoSenje otrova u potoke, rijeke pa sve do mora.
Tako je odreden doprinos dusikovih mineralnih gnojiva i pesticida, kloriranih ugljikovodika,
rijekom Po u sjeverni Jadran. Naime, uz tok rijeke po u sjevernoj Italiji jako je poljoprivredno
podrucje pa se visak umjetnih gnojiva i pesticida ispire oborinama, doprema u rijeku, a rijeka
Po se ulijeva s ispranim kemikalijama u relativno plitko sjeverno podrucje Jadranskog mora.
Dio otrova iz mora usao je u organizam konzumnih ribakroz Skrge 1 probavilo. U misi¢ju i
masnom tkivu riba koje zive u tom akvatoriju utvrdene su znatne koli¢ine pesticida i drugih

spojeva.

Sudbina otrova u ekosustavu:

1. Otrov se moze akumulirati, odnosno nakupljati u ve¢im koncentracijama u nekom

ekosustavu (npr. nakupljanje nitrata u jezeru)

2. Otrov moze kuziti i nakupljati se u viS§im karikama hranidbenog lanca u tzv.

predatorskom lancu. To je biomagnifikacija

3. Otrov se moze u prirodu transformirati, dakle promijeniti svoj kemizam i otrovnost.

4. Otrov se moze toksicirati, tj. transformacijom postati otrovniji od po¢etnog spoja.

5. Otrov se moze detoksicirati, tj. transformacijom postati manje otrovan ili neotrovan i

na kraju se u potpunosti degradirati (razgraditi).

6. Otrov moze postati nepromijenjen, dakle on je postojan ili perzistentan. To su

uglavnom tesko razgradivi ili vrlo postojani (POP) spojevi.
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10. Filozozija prikupljanje otpada

Cijeli svijet, pa tako 1 Europa, razli¢itim nacinima, razli¢itim tempom i razli¢itim uspjehom
tezi prema rjeSavanju slucaja vezanog za otpad otpada. Ne samo zato §to je tog otpada
previse, Sto oneciscuje, zauzima pa i zagadujemo koristan ljudski prostor, nas okolis, ve¢ i
zbog toga §to se iz tog otpada kasnijim sustavom recikliranja isti taj otpad moze iskoristiti kao

vrijedna sirovina ¢ime se Stedi energija i prirodni resursi.

Na zalost, neuspjesni sustavi prikupljanja otpada s ciljem njegova recikliranja, odrazavaju se
na razne nacine u borbi protiv nekog otpadnog materijala proizvoda, stoga drzave dolaze i do
odluka o zabranama nekog proizvoda ne bi li se smanjio otpad. Vidljivi primjer su nam
plasti¢ne vrecice i opceniti plasticna ambalaza. Nikada nikakve zabrane nisu posljedi¢no
rijesile neki problem, samo su ga prikrile ili ¢ak poveéale. No ipak, pronaci i primijeniti
konkretne solucije za rjeSavanje problema otpada, potrebna su nam razlicita znanja, znanja

struke, postenje i zdrava pamet.

Prije nekoliko desetaka godina, razvijene zemlje nisu u komunalnom otpadu prepoznali samo
problem, ve¢ i djelomicno rjesenje problema, na nacin da se iskoristite korisni dijelovi
komunalnog otpada. Radi se o svim vrstama plastike, papira, odjeée, bio razgradivom
materijalu, metalima i ku¢anskim aparatima. Tada nisu postojala druga tehnicka rjeSenja, ve¢
samo ona da se na izvoru prikupe §to ¢is¢i pojedini tokovi. Zbog toga je uveden sistem
prikupljanja u razli¢itim posudama. Takve posude se moraju odvojeno prazniti i odvojeno

odvoziti na mjesto prerade ili koriStenja.

No, kako god se stanovnici trudili da razvrstavaju otpad na mjestu nastanka, da ve¢ iz svojih
domacinstava u posude/kante donose odvojeno donose razne materijale, u kantama cesto
zavrsava 1 ono S§to se ne bi Zeljelo. Uvijek su se nasli pojedinci, odnosno grupa ljudi koji bi
primjerice u spremnik za staklo, odlozili papir i/ili plastiku, odnosno tvari i predmet u posude

za ¢ije odlaganje nisu bili predvidene.
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Zato je i nakon odvojenog prikupljanja na izvoru uvijek potrebno obaviti sortiranje, gdje se iz
nekog toka materijala, u kojem primjerice ima najvise papira, mora se uglavnom ru¢no

izdvojiti neki komad plastike, metala ili necega treceg.

Onda se netko dosjetio 1 rekao, kada se ve¢ mora sortirati, zaSto sav korisni dio otpada ne bi
prikupili u jedan spremnik i onda iz smjese korisnih materijala izdvajali svakog
posebno.Odnosno, na taj nacin se smanjuje troSak odvojenog sakupljanja, a posebno
transporta. Isto tako je lakse i ugodnije i za stanovnike, jer ne moraju iz svoga doma izlaziti sa
5-6 vrecica, ve¢ samo s 1-2. | izmiSljen je nacin prikupljanja, posebno otpadne ambalaze, u

jednoj vreci/posudi za sav korisni dio otpada.

I kako sve napreduje, tako je nedavno razvijena hrvatska tehnologija (naglasak na hrvatska!)
koja omogucuje razdvajanje sirovina, uklju¢ujuci i bio otpad iz samo jedne posude.

Takav nacin (tehnologija) se poc¢eo intenzivno primjenjivati, ali prvenstveno tamo gdje
prvotni sistem izdvajanja na izvoru jo$ nije zazivio. Suprotno tome, gdje se sistem izdvajanja
na izvoru uspjesno primjenjuje desetlje¢ima, tamo je razvijen niz malih gospodarskih
inicijativa i tesko je da bi, osim ustede u transportu, nacin sakupljanja u jednu vrecu ili posudu

imao koristi, mozda i vec¢u Stetu za mnoge male preradivace sakupljenih sekundarnih sirovina.

Slika 9: Velik broj posuda rezultat je posljedice odvojenog sakupljanja otpada

Izvor: http://ploce.com.hr/regija/metkovic-nastavlja-se-podjela-novih-posuda-za-otpad/
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11. Sakupljanje otpada u Republici Hrvatskoj

Zastupljeni model sakupljanja otpada u RH je model odvojenog sakupljanja otpada na mjestu

izvora. Odvojeno sakupljanje otpada obavlja se na nacin da se otpad odvaja prema njegovoj

vrsti 1 svojstvima s ciljem olakSane obrade i sacuvanje njegovih vrijednih svojstava.

RH obvezala se putem nadleznih tijela osigurati odvojeno sakupljanje:

otpadnog papira

metala

plastike i stakla

elektri¢nog i elektronickog otpada
otpadnih baterija i akumulatora
otpadnih vozila

otpadnih guma

otpadnih ulja

otpadnog tekstila i obuce

medicinskog otpada

Jedinica lokalne samouprave duzna je na svom podrucju izvrsiti obavezu odvojenog

prikupljanja problemati¢nog otpada, otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila te

krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na nacin da osigura:

funkcioniranje jednog ili viSe reciklaznih dvoriSta, odnosno mobilne jedinice na svom
podrucju

postavljanje odgovarajuceg broja i vrsta spremnika za odvojeno sakupljanje
problemati¢nog otpada, otpadnog papira, metala, stakla, plastike 1 tekstila, koji nisu
obuhvaceni sustavom gospodarenja posebnom kategorijom otpada i to na javnoj
povrsini

obavjestavanje kucanstava o lokaciji 1 izmjeni lokacije mobilne jedinice, reciklaznog
dvorista i spremnika za odvojeno sakupljanje problemati¢nog otpada, otpadnog papira,
metala, stakla, plastike i tekstila

uslugu prijevoza krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na zahtjev korisnika

usluge.
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Korisnik javne usluge prikupljanja mijesanog komunalnog otpada i biorazgradivog
komunalnog otpada duzan je predavati problemati¢ni otpad odvojeno od mijesanog
komunalnog i biorazgradivog otpada. TroSkove gospodarenja komunalnim otpadom snosi

razmjerno koli¢ini otpada kojeg je predao davatelju usluge.

Sav odvojeno prikupljeni otpad gradani mogu predati u reciklazno dvoriste. Popis reciklaznih

dvorista se nalazi na web stranicama AZO-a (Agencije za zastitu okolisa).

11.1. Vrste posuda za odvojeno sakupljanje otpada na mjestu izvora

Sustav odvojenog skupljanja komunalnog otpada ukljucuje:
e posebne spremnike postavljene na javnim povrSinama uz spremnike za odlaganje
mijeSanog otpada
e spremnike grupirane u ,,zelene otoke*

e reciklazna dvorista

Pri tome je za svaku pojedinu vrstu otpada to¢no odredena:
e veliCina
e vrsta

e Dboja spremnika

Papir i karton

U plave spremnike za papir i karton treba odlagati: novine, ¢asopise, prospekte, kataloge,
biljeznice, knjige, telefonske imenike, slikovnice, pisaci i racunalni papir, pisma, uredske
tiskovine, papirnate vre€ice, mape, karton, kartonske kutije (bez ljepljive trake, plastike,
stiropora i dr.), kartonske fascikle, valovitu ljepenku, viseslojnu ambalazu (primjerice
ambalazu za mlijeko i napitke).

U plave spremnike ne smije se odlagati: indigo papir, ugljeni papir, fotografije i foto papir,

zauljeni i prljavi papir, gumirane etikete, pelene i sl.
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Staklo

U zelene spremnike treba odlagati boce, staklenke i sl.

U zelene spremnike ne smije se odlagati: prozorsko staklo, automobilsko staklo, kristalno i
opticko staklo, armirano staklo, laboratorijsko staklo, staklena vuna, Zarulje i fluorescentne

svjetiljke, porculanski i keramicki predmeti.

Plasti¢na ambalaza
U Zute spremnike treba odloziti:
e Polictilenske vrecice, folije, filmove, mjehurastu ambalazu — na sebi mogu imati
oznake: PE-HD, PE-LD, PP i sl.
e Boce od jestivog ulja, destilirane vode, sredstava za ¢is¢enje i pranje, kozmetike,
lijekova (osim citostatika), prehrambenih prizvoda i sl. — na sebi mogu imati oznake:
PE- HD, PE-LD, PP i sl.
o Case i posude od jogurta, sira i sl. — mogu imati na sebi oznake: PS, PP
¢ Pjenastu ambalazu od koje su izradeni podlosci za prehrambene proizvode, zastitnu
ambalazu za razne prehrambene proizvode od stiropora — na sebi mogu imati oznaku
EPSisl.
e Ostale proizvode od plastike: boce za osvjetavajuce napitke, Cepove, plasticne tanjure,

pribor za jelo i sl. — na sebi mogu imati oznake: PE-HD, PP, PVC, PS, PET i sl.

Metalni otpad

U spremnike za metalnu ambalazu ne smije se odlagati: limenke s ostacima od boja, lakova i
ulja, limenke s ostacima od kemikalija, boce i1 limenke od zapaljivih i eksplozivnih tekuéina,
boce i limenke pod tlakom (npr. propan/butan boce), nemetalna ambalaza. Ostali predmeti se
smiju odlagati.

Dodatak: Prazne limenke od napitaka i hrane treba odlagati u zuti spremnik, zajedno s

plastikom

Biootpad

U biootpadne spremnike treba odlagati: vrtni i zeleni otpad, okosi trave i Zivice, razliciti
korovi, suho (tanje) granje, lis¢e s drveta, uvelo cvijece, ostaci povréa, zemlja iz lonca za
cvijece, neobradeni ostaci drva (isjeckani), ostaci Zetve, kuhinjski otpad, kore od voca 1

povréa, listovi salate, kelja, blitve i sl.
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U biootpadne spremnike ne smije se odlagati: vece koli¢ine tekucih ostataka hrane, meso i

riba, kosti, pepeo, prasina i vrecice iz usisavaca, ostaci macjeg pjeska.

Krupni (glomazni) otpad

Krupni (glomazni) otpad se odlaze u reciklazna dvorista tijekom cijele godine.

Otpad nije Deporsy
smece Johuievec

s 0 k. L4455
Slika 10: Prikaz spremnika za odvojeno sakupljanje otpada

Izvor: http://www.24sata.hr/

11.2. Velic¢ina posuda za odvojeno sakupljanje otpada na mjestu izvora

Otpad se, naravno, mora prikupiti u odredenim posudama koje se nalaze na javnim
povrSinama RH. Posude koje su danas zastupljene u RH napravljene su od razli¢itih
materijala, razli¢itih su dimenzija, oblika i performansi (primjerice, promjer kotaca za lakse
manipuliranje, jedan ili viSe otvora, promjer otvora za odlaganje, sigurnosno zaklju¢avanje

itd.).
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Velic¢ine posuda su sljedece

e Plasti¢ne posude za otpad s dva okretna kotaca od 60, 80, 120, 140, 240 i 360 litara

e Plasti¢ne posude za otpad s Cetiri okretna kota¢a od 660, 770 i 1.100 litara

e Metalni kontejneri za otpad — vruée cin¢ani od 1100 litara, standardnih dimenzija
1380x1465x1050 mm( D x S x V) teZine cca. 125 kg, max. nosivosti cca. 400 kg

e Komunalni (nasjedni) kontejneri za otpad volumenaod 5, 7,91 10 m?

e Rolo kontejneri (otvoreni i zatvoreni) od 14 do 35 m?

Takoder, pored ovakvih posuda za odvojeno sakupljanje otpada, u RH nalazi se i
,,komunalno-urbana oprema“ koja sadrzi preko 15 vrsta razlicitih koSeva za smece. Od
metalni, pa sve do drvenih i plasti¢nih, koje sadrze razli¢ite performanse.

Veli¢ina posuda u blizi zgrada odreduje se prema njenoj kvadraturi. Primjerice, Novalja ima
princip da se veli¢ina spremnika odreduje po m? stambene ili povrSine poslovnog prostora, s
time da je za 1 m? zaduZeni volumen spremnika koji iznosi 1,80 litre. Odnosno, minimalni
zaduzeni volumen za stambenu jedinicu ili poslovni prostor je 80 lit i odnosi se na objekte do

44 m?, Iz ovo obracuna slijedi cijena odvoza komunalnog otpada.

Slika 11: Spremnici zauzimaju prostor na javnim povrSinama

Izvor: http://www.croenergo.eu/
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12. Problem prijevoza i prikupljanja odvojeno sakupljenog otpada

Gospodarenje otpadom slozen je i promjenjiv sustav (shema 1.). Kada govorimo o slozenosti,
ono se ocituje u velikom broju ¢imbenika koji utjecu na znacajke njegova tri osnovna
podsustava:

1. drustveno-ekonomski

2. ekoloski

3. upravljacki

Drugi dio je promjenjivost koja se ocituje u variranju tih ¢imbenika, a posebno koli¢ina 1

karakteristika otpada, karakteristika prometne mreze kojom se kre¢u komunalna vozila, itd.

POKRETACI

{DRUSTVENO -
> -EKONOMSKI
POSLJEDICE \_PODSUSTAV

OKOLIS

(PRIRODNI
PODSUSTAYV)

PRITISAK

-

KONTROLA KONTROLA
STANJA POSLJEDICA

UPRAVLJACKI

PODSUSTAV

Slika 12: Shema gospodarenja otpadom

Izvor: hrcak.srce.hr/file/24926

Znacajan troSak u sustavu upravljanja otpadom je prikupljanje otpada. Takav problem moze
se rijesiti optimitizacijom sustava prikupljanja otpada, kao znacajnog dijela cijelog sustava.

Optimizacija je razmatrana na tri razine:

1. operativnoj - izbor ruta prikupljanja i prijevoza otpada
2. taktickoj - izbor lokacija pretovarnih stanica (objekt za prihvat i privremeno odlaganje
nesortiranog komunalnog otpada)

3. strateSkoj - izbor tehnologije
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Sagledavajuci cjeloviti sustav upravljanja otpadom uocava se da prikupljanje i daljinski
prijevoz otpada ¢ine 36-65 % ukupnih troskova zbrinjavanja otpada [Hickman, H. L.:
Principles of Integrated Solid Waste Management, American Academy of Environmental
Engineers, USA, 1999.], zbog ¢ega ih se uvijek nastoji racionalizirati odnosno optimalizirati,

o ¢emu budemo govorili nesto vise u slijedecoj cjelini.

12.1. Optimatizacija i njene razine

Optimizacija sustava prikupljanja otpada u literaturi najcesée se vidi u interesima komunalnih
poduzeca koja su direktno uklju¢ena u optimizaciju [Hickman, H. L.: Principles of Integrated

Solid Waste Management, American Academy of Environmental Engineers, USA, 1999.].

Pod optimizacijom sustava podrazumijeva se optimizacija sustava s aspekta minimizacije
troskova unutar sustava i povecanja efikasnosti funkcioniranja sustava, dok njezine
moguénosti ovise o ograni¢enjima unutar sustava prikupljanja i upravljanja otpadom. Drugim
rijeima, sustavski pristup podrazumijeva djelovanje podsustava prema ostvarenju ciljeva
viseg sustava, a ne samo vlastitih [Margeta, J.; Azzopardi, E.; lacovides I.: Smjernice za
integralni pristup razvoju, gospodarenju i koristenju vodnih resursa, Centar za regionalne

aktivnosti programa Prioritenih akcija, Split, 1999.].

Kako bi se postigla optimizacija sustava prikupljanja otpada, sustav upravljanja podijeljen je

na tri vrlo jasne razine upravljanja odnosno optimizacije (slika 2.):

1. Strateska razina: optimizacija sustava prikupljanja otpada izborom tehnologije
zbrinjavanja otpada

2. TaktiCka razina: optimizacija sustava prikupljanja otpada izborom lokacija pretovarnih
stanica

3. Operativna razina: optimizacija sustava prikupljanja otpada izborom «rutay

prikupljanja i prijevoza otpada.
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Slika 13: Piramida upravljanja sustavom gospodarenja otpadom s aspekta optimizacije
sustava prikupljanja otpada

Izvor: hrcak.srce.hr/file/24926
Strateska razina

Inace se prvi slucaj problema pojavljuje tijekom dugoro¢noga planiranja sustava upravljanja
otpadom, odnosno kada se analizira strategija razvoja bilo zbog novih zakonskih okvira,

zastarjelosti sustava, razvoja novih tehnologija itd.

U ovom slucaju (prikupljanje otpada) nuzno je sagledati sve elemente sustava gospodarenja
otpadom kako bi se odredile smjernice za dugoro¢ni razvoj sustava. l1zbor tehnologije
zbrinjavanja znatno utjece na organizaciju prijevoznickoga sustava pa time logicki i na
troSkove, Sto posredno ima Siri utjecaj na okoli$ (CO,). Kod razli¢itih tehnologija razlicit je
predmet prijevoza, razli¢ita su odredista te udaljenosti tih odredista. Sto je vise odvojenih
frakcija otpada koje treba odvojeno zbrinuti, sloZeniji je prijevoznicki sustav. Drugim

rijjecima:

Vise razlicitih posuda za prikupljenje otpada = veci broj kamiona = ve¢i broj prijedenih

kilometara = veci troskovi = veci ekoloski otisak (CO,)

Optimizacija sustava prikupljanja otpada izborom tehnologije zbrinjavanja otpada zamisljena
je kao istodobni odabir tehnologije zbrinjavanja i sustava prikupljanja otpada uz sagledavanje

utjecaja na sva tri, gore navedena, podsustava gospodarenja otpadom:
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1. prirodni
2. drustveno-ekonomski

3. upravljacki
Napomena: U ovom radu budemo opisali samo stratesku razinu (osim upravljackog djela)

Takticka razina:

Niza (takticka) razina optimizacije sustava prikupljanja otpada izborom lokacije pretovarne
stanice pojavljuje se kada je regionalni sustav gospodarenja otpadom formiran i/ili kada je
podrucje prikupljanja postalo veliko. Tada je uvodenje pretovarnih stanica u sustav od bitne

vaznosti za racionalizaciju rada i smanjenje troSkova. Takticke odluke osiguravaju realizaciju

strateSkih odluka, a kriterij njithova vrednovanja je uspjeSnost sustava.

Operativna razina:

Najniza razina optimizacije (operativna) optimizacijom ,,ruta‘“ jest zapravo trajni zadatak
svakoga komunalnog poduzeca i takvu razinu optimizacije trebalo bi provoditi u pravilu
svakih 5 godina. Optimizacija ,,ruta® je nuzna jer se tijekom vremena stalno mijenjaju
znacajke urbanog podrucja - osnovni ¢imbenici sustava koji utjecu na ucinkovitost prijevoza:

koli¢ina otpada, broj stanovnika, prometni uvjeti, vrsta prijevoznickih sredstava, itd.

12.2. Strateska razina - drustveno-ekonomski problem

12.2.1. Broj posuda za odvojeno sakupljanje

Prikupljanje otpada u svijetu obvezan je dio sustava gospdarenja otpadom. To je neizbjeZan
problem koji zahvaca svaku drzavu, gdje ona (u RH - vlada) mora dati rijeSenje kako se nositi
s time. Drugim rije¢ima, svako kucanstvo proizvede odredenu koli¢inu komunalnog otpada
godisnje. Otpad koji se proizvede, mora se odloziti na odredeno mjesto, gdje se nakon nekog

vremena odvozi u kamionima. No §to ako bi taj problem nacinili 5-6, pa ¢ak 1 14 puta tezim?!

Trenutni model sakupljanja otpada u RH je takav gdje postoji 5-6 posuda za odvojeno
sakupljanje otpada, gdje gradani svaku vrstu otpada moraju posebno odloziti. To znaci da
gradani moraju iz svojih kuca izlaziti sa viSe vrecica, odnosno mora postojati veci broj
kamiona za prikupljanje otpada, koji moraju vise puta obilaziti podruc¢ja gdje se nalazi otpad

(vidi vise: Filozofija prikupljanja otpada)
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Nadalje, takav model sakupljanja i dalje se grana, te se govori o tome da za dlaganje otpada
treba uz uobicajene za staklo (barem 2) i papir, barem 7 spremnika za plastiku, posebni za
gumu.Takoder, polistirenska jogurt-¢asica zatvorena s metalnim poklopcem, znaci da je
barem potreban jos jedan spremnik za metale. Biorazgradljive vreéice takoder zahtijevaju
posebni pristup, Sto znaci jos jedan spremnik. Za stariju populaciju, kao i za novorodencadi,
potreban je jo$ jedan spremnik za pelene. Zakljucak je taj da je potrebano ¢ak i do najmanje
14 razli¢itih posuda, uz uvjet da treba kod kuce kompostirati biootpad! [http://zg-

magazin.com.hr/odvojeno-prikupljanje-otpada-koliko-je-spremnika-zapravo-potrebno/]

Trenutno se ne zna broj posuda za odvojeno sakupljanje otpada, ali moze se izraCunati
odokativan broj posuda (Tablica 1.) na temelju podataka iz popisa stanovnistva 2011. (DZS,
2011.), dolasku/noéenju tusista (DZS, Turizam 2013.) i prema dokumentu ,,EU I ZASTITA
OKOLISA, Gospodarenje otpadom na lokalnoj razini, 2009.% koji kaze (citirano):

,Gusce naseljena mjesta opremaju se vec¢im brojem posuda za odvojeno prikupljanje —
predvidivo od 30 do 50 posuda na 1.000 stanovnika. Turisticka mjesta s izrazitom sezonskom
oscilacijom broja korisnika komunalnog sustava opremaju se za vrsno opterecenje (predvidivi

broj posuda je od 50 do 100 na 1.000 posjetitelja).*

S obziom da se u dokumentu ne spominje predvidivo opremanje zupanija s odredenim brojem
posuda, odlucio sam uzeti raunica - od 50 do 100 posuda na 1.000 stanovnika za zupanije S

ve¢im brojem stanovnika 1 od 30 do 50 posuda za Zupanije s manjim brojem stanovnika.
Stupac ,,Ukupano nocenje/dolazak turista tijekom 1 god. i br. stanovnika* izraCunao sam na
nacin da sam pretvorio ukupan broj dolazaka i nocenja turista (DZS, Turizam 2013.) u dane i
to sve zbrojio (365 dolazaka/noc¢enja zbrojio sam kao jednog stanovnika).

Broj posuda uzimao sam odokativno, na temelju broja stanovnika i1 dolasku 1 no¢enju turista.
Zadnji stupac — procjena ukupnog broja posuda, dobio sam na nacin dijeljenja stupca ,,ukupno

noc¢enje/dolazak turista tijekom 1 god. i br. stanovnika“ s brojem 1.000 i zatim mnoZenjem sa

stupcem ,,broj posuda / 1.000 stanovnika“.
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Tablica 5: Prikaz procjene ukupnog broj posuda u RH po Zupanijama

Ukupno noc¢enje/dolazak

Broj posuda /

Procjena ukupnog

Zupanija turista tijekom 1 god. i br. 1.000 broja posuda
stanovnika stanovnika
Zagrebacka zupanija 790.376 100 79.037
Krapinsko-zagorska zupanija 455.491 72 32.795
Sisacko-moslavacka zupanija 317.914 65 20.664
Karlovacka Zupanija 306.457 62 19.000
Varazdinska Zupanija 296.617 59 17.500
Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija 208.185 50 10.409
Bjelovarsko-bilogorska zupanija 179.651 49 8.803
Primorsko-goranska zupanija 216.303 67 14.492
Licko-senjska zupanija 179.132 51 9.136
Viroviticko-podravska zupanija 170.147 47 7.997
Pozesko-slavonska Zupanija 158.663 45 7.140
Brodsko-posavska Zupanija 133.076 40 5.323
Zadarska zupanija 150.364 51 7.669
Osjecko-baranjska Zupanija 123.240 39 5.152
Sibensko-kninska Zupanija 132.095 38 5.020
Vukovarsko-srijemska Zupanija 115.904 37 4.228
Splitsko-dalmatinska Zupanija 150.807 54 8.144
Istarska zupanija 170.765 66 11.270
Dubrovacko-neretvanska zupanija 103.630 43 4.456
Medimurska Zzupanija 78.430 32 2.510
Grad Zagreb 57.307 34 1.948

Izvor: Osobna izrada

Iz tablice je vidljivo da Zagrebacka Zupanija ima najveci broj posuda na 1.000 stanovnika

zbog broja ljudi koji tamo boravi. 1za njega slijedi Krapinsko-zagorska i Sisacko-moslavacka

Zupanija, te Karlovacka i Varazdinska Zupanija.

S obzirom da trenutno ne postoje potpuno to¢ni podaci o broju posuda po Zupanijama i

gradovima, ovi podaci se mogu smatrati potpuno neto¢nima.

12.2.2. Problem needuciranosti

S obzirom na ¢injenicu da nismo dovoljno educirani o pravilno odlaganju otpada govori nam

»anketa o otpadu, recikliranju otpada i oCuvanju energije*, koju sam osobno napravio i

analizirao. Anketa je provede u 2 osnovne i 2 srednje Skole u gradu Sisku, dok je jedan manji

broj ispitanika bio sam drustvene mreze Facebook. Grupa ispitanika bili su uglavnom mladi
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ucenici od 12 od 18 godine (79%), dok je ostatak ¢inio broj ispitanih od 19 do 25 godine
(21%).

Jedno od pitanja u anketi glasi: ,,Jeste li ikada odlagali otpad u predvidene spremnike?*, na
koje je 47/400 (12%) ispitanika odgovorilo da to radi svakodnevno, dok je 226/400
odgovorilo da ponekad odlazu, odnosno kada se sjete. Ostatak je odgovorio da tako ne odlazu
(88 ispitanika, tj. 22%) i da nikada nisu tako odlagali otpad iako znaju gdje se nalaze

spremnici (39 ispitanika, tj. 10%). Sto nam govore ovakvi podaci?

Ovakvi podaci nam govore da djeca nisu dovoljno educirana, odnosno ne znaju (ili ih nije
briga) zasto se na ulicama nalazi 5-6 spremnika i za$to je vazno svaku vrstu otpada bacati u
spremnike koji su za to prevideni. Nadalje, da bi educirali mlade (ukljucujuci i svu ostalu
populaciju) za ovakvo postupanje otpadom, proslo bi mnogo godina i podrazumijeva se da

takvo educiranje mora vrijediti za cijelu Hrvatsku.

Inace, gradanima Beca trebalo je 15 godina da se naviknu na sustav odvojenog sakupljanja

otpada na mjestu izvora [http://www.hrt.hr/enz/treci-element/276080/, Viktor Simoncic].

Graf 4: Prikaz odgovora na pitanje: ,,Jeste li ikada odlagali otpad u predvidene spremnike?*

3. Jeste li ikada odlagali otpad u
predvidene spremnike?

M Da, ¢inim to svaki dan 47|
12%

10% 12%

Ponekad, kada se sjetim 226
| 56%

Ne, jer nemam gdje 88122%

M Nikada nisam tako odlaga/la
otpad, iako znam gdje se
spremnici nalaze 39110%

Izvor: http://www.gos.hr/?p=1413
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12.2.3. Problem prijevoza i napunjenosti posuda

Osim needuciranosti i sporog uvodenja sustava odvojenog sakupljanja otpada na mjestu

izvora, postoje jos 2 problema vezanih za gospodarenje otpadom koje ¢emo opisati:

1. Staklenicki plinovi
2. Napunjenost posuda (prazan prostor u vozilima)

12.2.3.1. Staklenicki plinovi

Spomenuvsi prije u uvodu da kada sagledamo cjeloviti sustav upravljanja otpadom uocava se
da prikupljanje i daljinski prijevoz otpada ¢ine 36-65 % ukupnih tro§kova zbrinjavanja otpada
[Hickman, H. L.: Principles of Integrated Solid Waste Management, American Academy of
Environmental Engineers, USA, 1999.], moZemo to vrlo usko povezati sa stakleni¢kim

plinovima.

Emisije staklenickih plinova (konkretno CO-) pojavljuju se u svim sektorima, kao §to je

prikazano na sljedecoj tablici od 1990. do 2012. godine:

Tablica 6: Emisije CO, u RH

CO2-eq (kt) 1990. 2012.

Energetika 22.797,11 18.923,16
Industrijski procesi i uporaba otapala 3.886,47 3.006,18
Poljoprivreda 4.682,71 3.394,67
Otpad 610,76 1.125,61
Odlivi (LULUCF) -7.181,12 -6.544,44
Ukupno CO2-eq (iskljucujuéi 31.977,05 26.449,62
LULUCF)

Ukupno CO2-eq (ukljucujuci 24.795,93 19.905,18
LULUCF)

* LULUCF (Land use, Land Use Change and Forestry) — Koristenje zemljista, promjena

koristenja zemljista i Sumarstvo

Izvor: http://www.mzoip.hr/hr/klima/strategije-planovi-i-programixxxx.htmi
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Prethodno prikazana tablica X medusobno su povezani i tvore jednu pricu. Iz priloZenog
mozemo vidjeti da u svim sektorima emisije stakleni¢kih plinova su u opadanju od 1990.
godine, pa sve do 2012. Sektor otpad jedini biljezi porast . Ipak kada se zbroje svi sektori,
mozemo iz zadnje grafa ilustrirano uociti da ukupne emisije staklenickih plinova su u

opadanju sto se tice RH.

Gledaju¢i sektor otpad, od 1990. do 2012. godine emitirane su sljedeée koli¢ine staklenickih
plinova:

Tabica 7: Emisije CO;, u RH - sektor otpad

CO2-eq (kt) 1990. 2012,
Odlaganje krutog komunalnog 242,62 793,03
otpada

Upravljanje otpadnim vodama 368,09 | 332,50
Spaljivanje otpada 0,04 0,08
Otpad — ukupna emisija GHG 610,76 1.125,61

Izvor: http://mww.mzoip.hr/hr/klima/strategije-planovi-i-programixxxx.htmi

Tablica i dva grafa koja su prikazana takoder tvore jednu cjelinu. Prikazane su emisije
prilikom odlaganja krutog komunalnog otpada, upravljanjem otpadnim vodama i spaljivanjem
otpada. Najveéi problem pri emisiji deSava se tijekom odlaganja. Prema zadnjim podacima, u
RH odloZeno je 870 434 t komunalnog otpada, §to je za 303 303 t viSe od dopustene,
propisane i planirane vrijednosti (pogledati AZO). Emisije stakleni¢kih plinova prilikom
upravljanjem otpadnim vodama su u padu, dok emisije prilikom spaljivanja skoro ne postoje,

jer se takav model gospodarenja otpadom skoro ne primjenjuje.

Napomena: U gore navedenim emisijama stakleni¢kih plinova nije navedena potrosnja goriva

prilikom transporta komunalnog otpada.
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Nadalje, prilikom odlaganja komunalnog otpada na odlagalista, emitira se plin pod nazivom

metan (CH,). Na sljede¢em grafu i tablici prikazane su koli¢ine emitiranog metana prilikom

odlaganja krutog komunalnog otpada u RH od 1990. do 2012. godine:

Tablica 8: Koli¢ine emitiranog metana prilikom odlaganja krutog komunalnog otpada u RH
od 1990. do 2012. godine

Godina: Koli¢ina odloZenog otpada (t) Koli¢ina emitiranog metana (t)
1990. 590.000 11,55
1995. 736.700 14,54
2000. 938.400 19,24
2005. 1.286.078 24,01
2010. 1.587.291 35,21
2012. 1.382.283 37,76

Izvor: http://mww.mzoip.hr/hr/klima/strategije-planovi-i-programixxxx.htmi

Graf 5: Koli¢ine emitiranog metana prilikom odlaganja krutog komunalnog otpada u RH od
1990. do 2012. godine
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Koli¢ine emitiranog metana proporcionalno je jedna koli¢ini odlozenog krutog komunalnog
otpada na odlagaliste. Gledajuéi graf, mozemo vidjeti da je porast metana kontinuiran od

1990. do 2012. godine (uz dvije iznimke — 2005. i 2010. godine).

12.2.3.2. Potrosnja goriva pri prijevozu otpada

Sakupljanje i transport su jedini¢ni procesi koje se obavezno treba uzeti u obzir pri analizi
utjecaja na okoli$ kao i pri planiranju gospodarenja otpadom [Bjarnadottir et al, 2002;
Finnveden and Ekvall, 1998; Finnveden, 1998; Clift et al, 2000; Ekvall and Finnveden, 2000;
Eriksson et al, 2001]. U vecini procjena utjecaja otpada na okolis, sustav prikupljanja i
transporta se zanemaruje ili se njegov utjecaj precjenjuje [Blengini, 2011; Rigamonti et al.
2010; Finveden, 1999]. U sustavu gospodarenja otpadom pozeljno je smanjenje utjecaja na
okolis, ali obi¢no takva nastojanja su povezana s ve¢im troSkovima. Zato se preporuca
razmatranje ciljeva zastite okolisa u skladu s regionalnim specificnostima koje uvazavaju i
gospodarske mogucnosti [Xuequin, 2012]. Potro$nja goriva u sustavu prikupljanja otpada po
jedinici mase prikupljenog otpada ima najznacajniji utjecaj na okoli$ u sustavu prikupljanja i
gospodarenja otpada [Kirkeby, 2005; Williams 2007]. Uzmemo li za primjer SAD, u 2012.
godini proizvedeno je 251 tona komunalnog otpada u koli¢ini od 0,727 tona godisnje po
stanovniku [EPA, 2014]. Smanjenje koli¢ine transportiranog otpada i transportne udaljenosti
je vazno za smanjenje utjecaja sustava gospodarenja otpadom na okoli§ [Naghibzadeh et al.,
2014].

U nastavku je prikazana koli¢ina komunalnog otpada (AZO, 2015) u odnosu na broj
stanovnika Zupanija za koji je koriSten podatak iz popisa stanovnistva 2011. (DZS, 2011).

Podaci su prikazani tablicno 1 graficki.
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Tablica 9: Koli¢ina komunalnog otpada u odnosu na broj stanovnika u Zupanijama za

2013.godinu
Zupanija Koli¢ina sakupljenog Broj Koli¢ina
komunalnog otpada (t) | stanovnika | komunalnog otpada
po stanovniku (kg)

Zagrebacka zupanija 66675,82 317.606 209,93
Krapinsko-zagorska zupanija 23983,66 132.892 180,47
Sisacko-moslavacka zupanija 47982,14 172.439 278,26
Karlovacka zupanija 33771,14 128.899 261,99
Varazdinska zupanija 28184,27 175.951 160,18
Koprivnicko-krizevacka zupanija 18137,62 115.584 156,92
Bjelovarsko-bilogorska Zzupanija 25113,16 119.764 209,69
Primorsko-goranska zupanija 95491,20 296.195 322,39
Licko-senjska zupanija 21505,60 50.927 422,28
Viroviticko-podravska Zupanija 21315,24 84.836 251,25
Pozesko-slavonska zupanija 12526,10 78.034 160,52
Brodsko-posavska zupanija 42423,58 158.575 267,53
Zadarska zupanija 87267,08 170.017 513,28
Osjecko-baranjska zupanija 68884,32 305.032 225,83
Sibensko-kninska Zupanija 44524,65 109.375 407,08
Vukovarsko-srijemska Zupanija 40895,63 179.521 227,80
Splitsko-dalmatinska Zupanija 181234,10 454.798 398,49
Istarska zupanija 95228,33 208.055 457,71
Dubrovacko-neretvanska Zupanija 57341,78 122.568 467,84
Medimurska Zupanija 14580,14 113.804 128,12
Grad Zagreb 232032,20 790.017 293,71

Izvor: Analiza koli¢ina prikupljenog komunalnog otpada u republici hrvatskoj — pokazatelji,

Ilijana Ljubi¢, Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
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Prema podacima iz 2013.godine izracunato je da koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku

RH iznosi 293,85 kg.

Sljedeca tablica prikazuje koli¢inu otpada u odnosu na duzinu prometnica. To je broj (u t/km)

koji se dobije dijeljenjem koli¢ine komunalnog otpada u Zupaniji sa kilometrima Zzupanijskih

prometnica. Sto je taj broj veéi, to je iskoristenje prometnica u transportu otpada bolje,

odnosno vece je opterecenje prometnice transportom otpada.

Tablica 10: Koli¢ina komunalnog otpada u odnosu na duzinu prometnica u Republici

Hrvatskoj
Zupanija Koli¢ina sakupljenog Prometnice Koli¢ina otpada u t
komunalnog otpada (t) (km) po km prometnica
Zagrebacka zupanija 66675,82 1235,94 53,95
Krapinsko-zagorska Zupanija 23983,66 655,00 36,62
Sisacko-moslavacka zupanija 47982,14 1308,10 36,68
Karlovacka zupanija 33771,14 1040,00 32,47
Varazdinska zupanija 28184,27 929,46 30,32
Koprivnicko-krizevacka zupanija 18137,62 871,31 20,82
Bjelovarsko-bilogorska zupanija 25113,16 1070,62 23,46
Primorsko-goranska zupanija 95491,20 897,80 106,36
Licko-senjska zupanija 21505,60 1158,07 18,57
Viroviticko-podravska Zupanija 21315,24 685,10 31,11
Pozesko-slavonska zupanija 12526,10 471,30 26,58
Brodsko-posavska zupanija 42423,58 672,48 63,09
Zadarska zupanija 87267,08 1098,80 79,42
Osjecko-baranjska Zupanija 68884,32 1141,42 60,35
Sibensko-kninska Zupanija 44524.65 775,93 57,38
Vukovarsko-srijemska Zupanija 40895,63 642,02 63,70
Splitsko-dalmatinska Zupanija 181234,10 1727,20 104,93
Istarska zupanija 95228,33 1282,59 74,25
Dubrovacko-neretvanska zupanija 57341,78 625,80 91,63
Medimurska Zupanija 14580,14 451,00 32,33
Grad Zagreb 232032,20 2475,00 93,75

Izvor: Analiza koli¢ina prikupljenog komunalnog otpada u republici hrvatskoj — pokazatelji,

Ilijana Ljubi¢, Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
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Primorsko-goranska Zupanija prikazuje najveci broj koli¢ine otpada u tonama (106,36 t) po
km prometnica, dok Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija ima najmanju koli¢inu otpada u t po

km prometnica, to¢nije 20,82 tone.

U Tablici XX prikazani su prikupljeni podaci o ukupnoj potro$nji goriva u sustavu
sakupljanja komunalnog otpada po Zupanijama. Podaci nisu potpuni za sve zupanije, a Grad
Zagreb je izostavljen jer je najveéi sakuplja¢ Zagrebacki Holding d.o.0. odbio dostaviti

podatke zbog povijerljivosti podataka.

Tablica 11: Potrosnja dizelskog goriva prilikom sakupljanja komunalnog otpada u RH

Zupanija Potrosnja dizela (1)
Zagrebacka zupanija 68.993
Krapinsko-zagorska zupanija 141.528
Sisacko-moslavacka zupanija 191.830
Karlovacka Zupanija 102.642
Varazdinska Zupanija 63.580
Koprivni¢ko-krizevacka zupanija 141.129
Bjelovarsko-bilogorska zupanija 141.842
Primorsko-goranska zupanija 743.305
Licko-senjska Zupanija 90.438
Viroviticko-podravska zupanija 10.067
Pozesko-slavonska Zupanija 83.945
Brodsko-posavska Zupanija 65.188
Zadarska zupanija 670.651
OsjecCko-baranjska zupanija 553.238
Sibensko-kninska Zupanija 111.450
Vukovarsko-srijemska Zupanija 114.394
Splitsko-dalmatinska Zupanija 498.830
Istarska zupanija 409.619
Dubrovacko-neretvanska zupanija 62.178
Medimurska Zzupanija 69.000

Izvor: Analiza koli¢ina prikupljenog komunalnog otpada u republici hrvatskoj — pokazatelji,

Ilijana Ljubi¢, Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet

61



Kada se pogleda koli¢ina otpada koja se transportira po duzini prometnica pojedine zupanije,
tada se moze uociti kako se najvise otpada transportira po kilometru ceste Primorsko-
goranske, Splitsko-dalmatinske i Dubrovacko-neretvanske Zupanije te Grada Zagreba.
Najmanje otpada se transportira po kilometru ceste u Li¢ko-senjskoj, Koprivnicko-
krizevackoj, Bjelovarsko-bilogorskoj, Pozesko-slavonskoj i Virovitickoj zupaniji.

Takoder, moze se uociti kako se najvise dizela trosi u zupanijama koje imaju vece duzine
prometnica odnosno koje proizvode velike koli¢ine otpada. Ali isto tako moze se uociti da
zupanije koje proizvode manje kolicine otpada kao 1 Zupanije s velikim duzinama prometnica
imaju vecu potrosnju dizela po toni transportiranog otpada. Obzirom na koli¢ine potroSenog
goriva moze se zakljuciti kako one najvise ovise o koli¢ini otpada koji se mora transportirati

te o duzini prometnica u Zupanijama.

Analizirani pokazatelji jesu indikativni, ali nisu dovoljni te je potrebno ukljuciti broj turista
odnosno noc¢enja po Zupanijama, prihode odnosno kupovnu mo¢ stanovnika vrste djelatnosti
kojima se bave, ali i neke druge pokazatelje koji ukazuju na to da stanovnici imaju priliku
reciklirati odnosno zbrinuti otpad npr: kompostiranjem u vlastitom gospodarstvu.

12.2.3.3. Napunjenost posuda (prazan prostor u vozilima)

Za opis ove cijeline moramo se bazirati na ilustrativnom nacinu pisanja.

Ve¢ mnogo puta spomenuti model sakupljanja otpada u RH kaZe da na javnim povr§inama
mora postojati 5-6 posuda za odvojeno sakupljanje otpada u kojoj bi gradani svaku vrstu
otpada morali posebno odloziti. S obzirom na anketu koja je provedena, kaze da 47/400
(12%) ispitanika svakodnevno pravilno odlaze otpad, dok je 226/400 odgovorilo da ponekad
odlazu, odnosno kada se sjete. To je prvi problem, needuciranost, nemarnost i

nezainteresiranost.

Nadalje, svaki od tih spremnika mora se odvesti na odredeno mjesto gdje ¢e se on dalje
obradivati, odlagati ili sl. To znaci da ¢e svako vozilo za zbrinjavanje otpada morati viSe puta
(5-6 puta) obilaziti mjesta kako bi sakupilo svaku vrstu otpada zasebno. Takvo vozilo potrosit
¢e viSe goriva, odnosno novaca. Vozila koja ¢e obilaziti mjesta vise puta kako bi sakupila
otpad, u prijevodu znaci veca guzva na cesti. Zamislite u Gradu Zagrebu da se kamioni za

sakupljanje smeca ,,vrte u krug* oko Ilice 3-4 puta.
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Treci problem je napunjenost posuda. S obzirom da u RH postoje posuda od 60 | pa sve do
1.100 1, raznih oblika, modela i specifikacija, postoji li moguénost da svaka od tih posuda
bude uvijek napunjena do vrha svaki tjedan? Odgovor je jasan — ne. Primjerice: posuda za
plastiku bude bila napunjena 30%, dok ¢e papir biti napunjen 80%, a za metal tek 10% itd.
Sto to zna¢i? To znadi da pri prijevozu otpada imamo prazan prostor. Umjesto da kamion
ispuni cijeli svoj vozni kapacitet otpada, on ¢e odvoziti otpad sa primjerice 60% kapaciteta,
dok ¢e ostali biti neiskoristen. Postoji veliki broj kombinacija koliki s kolikim kapacitetom

vozilo bude transportiralo otpad, odnosno koliki ¢e kapacitet posuda biti napunjen.

Zakljucak ankete pokazuje istrazivanje da su gradani needucirani, nezainteresirani i nemarni
odvojeno odlagati otpad na mjestu izvora. Dapace, Cast izuzecima, ali iako oni pravilno
odlazu otpad, iza njih Ce stajati veci broj ljudi koji se toga nece pridrzavati i zbog toga moraju
postojati sortilne linije u reciklaznim tvrtka (o toj cjelini mozete viSe istraziti). Nadalje, vozila
takav otpad moraju sakupljati viSe puta, odnosno, veca su emisije staklenickih plinova i veca
potroSnja goriva. Ali jo$ veéi problem je taj Sto vozila ne iskoriStavaju svoj kapacitet
maksimalno, jer nikada nece niti jedna posuda biti napunje 100% do kraja i 100% pravilno i

zbog toga ¢e uvijek nastajati problemi, odnosno trosak.

12.3. Strateska razina - prirodni (toksikoloski) problem

12.3.1. Ugljikov dioksid

Ugljikov dioksid u zraku u normalnim koncentracijama nije otovan plin. Nije otrovan ni kod
vecih koncentracija. Problem u organizmima Zivotinja i ljudi nastaje kada se poveca koli¢ina
ugljikova dioksida, a smanji koli¢ina kisika. Tada moze do¢i do smrti guSenjem, ali prije
svega zbog nedostatka kisika. Treba podsjetiti da CO, nastaje tijekom metaboli¢kih
oksidativnih reakcija u tijelu Zivotinja i covjeka, odnosno stani¢nog disanja, kao 1 pri
ispustanju ispusnih plinova iz automobila. Uz potroSenu litru kisika oslobodimo plu¢ima iz

tijela oko litru ugljikova dioksida.

Biljkama visak CO- nije toliko Stetan jer ga koriste za svoj metabolizam (asimilaciju) po
kemijskoj jednadZbi:

fotosinteza
6 CO;+6 H;O ———— > C¢H1,04 +6 O,

disanje
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Takoder, ugljikov dioksid doprinosi staklenicki u¢inak u iznosu od 9 — 26 %
[https://hr.wikipedia.org/wiki/Stakleni%C4%8Dki_plinovi]. Zajedni¢ka znacajka svih
stakleniCkih plinova (metan, vodena para, ozon itd.) je da otezavaju izlazak dugovalnog
toplinskog zra¢enja iz atmosfere planeta. Drugim rije¢ima, efekt staklenika je proces koji
odrzava uravnotezenu temperaturu i Koji omogucuje Zivot na Zemlji. Sli¢an proces odvija se u

stakleniku, te otuda i naziv.

Toc¢na definicija efekta staklenika je da je to proces gdje toplinsko zraenje sa povrsine
Zemlje se adsorbira u atmosferi, a adsorbiraju ga staklenicki plinovi te dolazi do ponovnog
zrac¢enja u svim smjerovima. Dio tog zrac¢enja dolazi natrag u nize slojeve atmosfere i na
Zemljinu povrsinu $to dovodi do toga da je temperatura u tim dijelovima visa nego da dolazi
samo solarno zra¢enje. Neki od njih imaju negativni utjecaj na koncentraciju 0zona u

stratosferi.

Rezultat nazocnosti staklenic¢kih plinova je povisena temperatura atmosfere, zbog Cega je taj
ucinak odgovoran za odrZzavanje zivota na Zemlji, koja bi bez njega bila u prosjeku 33 °C

hladnija.

12.3.2. DusSikovi oksidi - otrovnost
Dusikovi oksidi zauzimaju znacajno mjesto medu aerooneciS¢ivac¢ima. Najvazniji medu njima
su dusikov monoksid (NO) 1 duSikov dioksid (NO;). Nastaju preteZzno antropogenom

aktivacijom (oksidacijom) dusika iz zraka. su toksi¢ni plinovi.

Dusikovi oksidi spadaju u skupinu nadraZljivaca. lako nisu medu najotrovnijim plinovaima,
veoma su opasni, jer i u smrtonosnim doazama ne izazivaju dovoljno jake simptome obrane
diSnog sustava da bi ugrozena osoba na vrijeme shvatila opasnost. Obi¢no su jedini
subjektivni simptomi nadrazajni kasalj te suzenje nosa i o¢iju. Duljim izlaganjem tijela
dusikovim oksidima nastaje cijanoza (plavilo koZze) jer se veze na molekulu hemoglobina i
smanjuju transport kisika. Kod inhaliranja vecih koncentracija NO, nastaje edem pluca
(nakupljanje vode u plu¢ima) zbog ostecenja kiselinom respiracijskog epitela. DuSikovi oksidi
i njihovi spojevi s aminima, nitrozamini, mogu biti imunosupresivi i kancerogeni, a spojevi s
amidima, nitrozamidi, su teratogeni i mutageni. Nitriti snazno djeluju i na pad krvnog tlaka

zbog snazne vazodilatacije (Sirenja krvnih zila).
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Stetan u¢inak na biljke manifestira se pojavom klorozne (gubitak ili smanmjenje pigmenata)
zbog penetracije duSikovih oksida kroz puci, njegove reakcije s klorofilom i poremecaja
fotosinteze. Za Cetinjace je karakteristicno nekrotican vrsak iglice, a u poodmaklom stadiju
savijanje cijelog vrha kro$nje. Bitno je naglasitida su za biljke mnogo opasniji sekundarni
dusikovi polutanti (PAN) i druge tvari s oksidacijskim svojstvima. Na biljke nepovoljnije

utjecu nitriti od nitrata.

12.3. Ostali toksikoloski oneciscivaci

Pri prijevozu otpada nastaju Skodljivi 1 neSkodljivi sastojci. U neskodljive sastojke ubrajamo:

- dusik (Np),
- kisik (Oy),
- vodena para (H20)
U skodljive sastojke pri prijevozu otpada u ispusnim plinovima motornih vozila ubrajamo:
- ugljik (I1) oksid (CO),
- ugljikovodike (CH),
- duSic¢ne okside (NOx),
- sumpor (1V) oksid (SOy),

- c¢aduidim.
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13. Republika Hrvatska i otpad

Rast koristenja resursa globalni je trend, a u¢inkovitost koristenja resursa kljucni je prioritet
aktualne politike zastite okoliSa, koji se nastoji posti¢i usmjeravanjem gospodarskih i
drustvenih aktivnosti prema zelenom gospodarstvu i ,,drustvu koje reciklira®. Takva politika

zaStite okolisa tek nam treba dati svoje rezultate.

Prirodni resursi u obliku neobnovljivih materijala, kao $to su metalne rude, minerali, fosilna
goriva, te obnovljivih i uvjetno obnovljivih resursa, kao sto su tlo, vode i zemljiste, biomasa 1
bioraznolikost, neophodni su za dobro funkcioniranje drustva i ekonomije. Jedan od ciljeva
politike odrzivog razvoja je uspostaviti gospodarstvo koje uéinkovito koristi prirodne resurse i
razvija alternative potro$nje ogranicenih resursa, uza smanjivanje negativnog utjecaja na

okolis tijekom korisStenja i eksploatacije resursa te zbrinjavanja nastalog otpada.

Na razini EU-a prosje¢na godi$nja potro$nja materijala iznosi gotovo 15 t po stanovniku.
Najveci dio toga zavrsi kao materijal iskoriSten u gospodarstvu, a ostatak ¢ine otpad i emisije.
U 2010. godini na razini EU-a nastalo je 5 t otpada po stanovniku (Material resource and
waste — 2012 update, EEA (http://www.eea.europa.eu/publications/material-resources-and-
waste-2014). Sve projekcije predvidaju daljnji rast koriStenja resursa, §to poveéava ne samo

potencijalni negativni u€inak na okoli§ ve¢ 1 smanjivanje raspolozivosti resursa.

U Republici Hrvatskoj trebala bi se posti¢i uspostava u¢inkovitog koristenja resursa te
smanjenje nastajanja otpada, a to se moze posti¢i uspostavom obrascima proizvodnje i
potroSnje. Drugim rije€imima, cilj je uspostaviti ekonomiju koja ¢e u¢inkovito koristiti

resurse, pa se s tim u vezi trebaju poceti provoditi zacrtane mjere.

13.1. Intenzitet stvaranja komunalnog otpada

Trend stvaranja ukupnog i komunalnog otpada prati kretanje BDP-a (Slika 19). Cilj
razdvajanja veze izmedu proizvodnje otpada i gospodarskog rasta odreden Strategijom
odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/08), odnosno cilj smanjenja nastajanja otpada,
nije postignut. Indikativno je da koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada prate kretanje
BDP-a, dok se broj stanovnika smanjuje.

66



Takvi trendovi ukazuju na potrebu promjene obrazaca ne samo proizvodnje ve¢ potrosnje i

ponasanja, odnosno na potrebu usmjeravanja drustva k odrzivom koriStenju resursa u kojem

otpad predstavlja neizbjezan izvor sirovina.

Graf 6: Intenzitet stvaranja otpada
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13.2. Ukupne Kkolicine otpada

Nakon rasta do 2007. godine, ukupna koli¢ina proizvedenog otpada nakon gospodarske krize

u odnosu na 2008. godinu smanjena je za ukupno 7% te u 2012. godini i iznosi 3.371.631 t.

Otpad iz pojedinih sektora, posebno NKD A/B/F (poljoprivreda i Sumarstvo/vadenje

mineralnih sirovina/gradevinarstvo) nije kontinuirano ili nije odgovarajuce evidentiran zbog

neobuhvacenosti propisima iz podrucja otpada ili neprijavljivanja.
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U 2012. godini prijavljeno je ukupno 1.376.114 t proizvodnog otpada, $to je 10% manje u
odnosu na prethodnu, 2011. godinu. Manje je prijavljeno sekundarnog otpada od mehanicke
obrade otpada, primjerice: od drobljenja, sortiranja, zbijanja/presanja, granuliranja/ peletiranja
i dr., kao i otpada iz grupe koja obuhvaca otpad iz poljodjelstva, pripremanja i prerade hrane i
dr.

Graf 7: Koli¢ine komunalnog i proizvodnog otpada
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U proizvodnom otpadu (graf 6) najveci udio Cini:
e otpad od ruSenja objekata (kamen i zemlja) i gradevinski otpad, te mineralni otpad
poput betona, mjeSavine bitumena i slicno, koji iznosi 22%
e zatim otpad od metala (11%), koji u najvec¢em dijelu potjece od mehanicke obrade
otpada

e na kraj udolazi otpadni papir i karton, ¢iji postotak iznosi 5%

Treba naglasiti razliku izmedu otpada iz ku¢anstava i komunalnog otpada. Koli¢ine otpada iz
kucanstava obuhvacaju npr. otpadna vozila koja se obi¢no ne ubrajaju u komunalni otpad.
Takoder, koli¢ine komunalnog otpada obuhvacaju ne samo otpad iz kuc¢anstava nego 1 otpad

1z usluznog 1 drugih sektora koji je po sastavu slican otpadu iz kucéanstava.
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1.4. Koli¢ine otpada nastale u pojedinim sektorima
Podjela po sektorima zasniva se na podjeli odredenoj Uredbom o statistickim podacima o
otpadu, a obuhvaca sve gospodarske djelatnosti prema klasifikaciji NKD 20077. Redoslijed je

slijedeci:

1. Sektor kuéanstva — s obzirom na podrijetlo otpada, najve¢i udio u ukupnim koli¢inama

proizvedenog otpada (slika 3.) ¢ini otpad iz sektora kucanstava, 1.191.545 t, odnosno 35%, a
obuhvaca razlicite vrste otpada koje proizvode gradani. To su primjerice mijesani komunalni
otpad, ali i druge vrste komunalnog otpada, kao $to su posebne kategorije otpada sakupljene

iz kuc¢anstava, npr. EE otpad, ambalazni otpad, metalni otpad, kao 1 otpadna vozila.

2. Sektor gradevinarstva — proizvodi oko 20% ukupne koli¢ine otpada (682.056 t), najvise
kamenja zemlje i od iskopa i mineralnoga gradevnog otpada, zatim otpadnih Zeljeznih i

nezeljeznih metala. Gradevni otpad takoder se evidentira i u drugim gospodarskim sektorima.

3. Usluzni sektor — proizvodi oko 17% ukupne koli€ine otpada, tj. 557.017 t, od Cega veliku
koli¢inu kartona i papira, mineralnoga gradevnog otpada, stakla, plastike, otpadne gume, te
ostalih posebnih kategorija otpada (primjerice najvece koli¢ine baterija i otpadnih ulja su

registrirane upravo u ovom sektoru), kao i medicinski otpad.

4. Sektor preradivacke industrije — doprinosi proizvodnji otpada s 13% (421.236 t).
Najvece kolicine otpada pripisuju se proizvodnji metala, preradi drva, zatim proizvodnji
¢amaca 1 brodova, proizvodnji uredaja i strojeva, prehrambenoj industriji, industriji papira itd.
5. Sektoru sakupljanja, obrade i zbrinjavanja otpada — nastaje 294.826 t, odnosno 9%
ukupnih koli¢ina otpada, dok najve¢i udio ¢ini metalni Zeljezni otpad, otpadni papir i karton,

ostaci od sortiranja, otpad i1z termicke obrade 1 dr.
6. Otpad iz ostali sektora — ovaj sektor Cini preostalih 6% ukupno proizvedenog otpada

Napomene:

A) Koli¢ina ostataka iz sektora poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva ukupno se procjenjuje
na oko devet milijuna tona godi$nje.Medutim, najveci dio se ne evidentira kao otpad, ve¢ kao
npr. biomasa. Dio nastalog otpada iz tih djelatnosti ostaje na poljima ili u Sumi, a dio se

koristi u poljoprivredi za prehranu stoke ili za stelje.

B) Ostaci iz sektora rudarstva i vadenja mineralnih sirovina uglavnom se ne prijavljuju

kao otpad, zbog Sto je u Hrvatskoj razvijeno uglavnom vadenje mineralnih sirovina za
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primjenu u graditeljstvu (kamenolomi), te mineralni inertni ostaci koji tom prilikom nastaju

najcesce ostaju na samoj lokaciji.

C) Sektora opskrbe energijom najveci udio ¢ini otpad iz termicke obrade koji iznosi
107.650 t

D) U sektoru opskrbe vodom, uklanjanja otpadnih voda, gospodarenja otpadom i
sanacije najvise otpada ¢ine mije$ani materijali, muljevi, mineralni otpad, ostaci sortiranja i

sl.

Graf 8: Udjeli pojedinih sektora u ukupno proizvedenom otpadu u 2012. godini
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13.3. Odlagalista otpada

0d 2005. do 2013. godine ukupno je bilo evidentirano i prati se 311 lokacija sluzbenih
odlagalista, od ¢ega se na 303 lokacije odlagao komunalni otpad. Na kraju 2013. godine
ukupno je bilo 147 aktivnih odlagalista, dok je do kraja te godine zatvoreno ukupno 164
odlagalista otpada, od Cega otpada viSe nema na 71 lokaciji na kojoj je sanacija provedena

metodom premjestanja otpada (ex-Situ).
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Uz sufinanciranje Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost aktivnosti sanacije
provode se ili ¢e se provesti na ukupno 300 lokacija, dok su aktivnosti sanacije na preostale 3
lokacije financirane ili ¢e se finacirati u potpunosti od strane jedinica lokalne samouprave. Od
ukupnog broja aktivnih odlagalista na koja se odlagao komunalni otpad, do kraja 2013. godine
sanacija je zavrsila na 20 lokacija, u tijeku je bila na 37 lokacija, a sanacija u pripremi bila je
za 81 lokaciju. Za jedno odlagaliste, tj. dugotrajno skladisSte komunalnog otpada AZO ne
rapolaze s podacima o statusu sanacije. Do kraja 2013. godine, od ukupnog broja zatvorenih
odlagalista, sanacija je zavrsSila na 97 lokacija, u tijeku je bila na 10 lokacija, a u pripremi za

57 lokacija.

Od procijenjenih oko 3 000 divljih/nesluzbenih odlagalista, Fond za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost je do kraja 2013. godine zakljucio ugovore za sanaciju 1 007 lokacija,
s ukupno 266 jedinica lokalne samouprave. U okviru jednog ugovora ¢esto se nalazi vise
lokacija divljih odlagalista koje se saniraju po sklopljenom ugovoru od ¢ega je zatvoreno

(realizirano) ukupno 207 ugovora.

N q’ "
A N =

5
A UK
i A
> S "o A o A :
A . (<] ® -
A A ) ‘ ,‘“ “.

| 3
»

74 ' - e ‘e A A
S A
6 L ! 3 ™ A S - A—" o LA ~ 3

‘e i apm 3_:; e

Status odlagalista

Aktivno, sanacija gotova
Zatvoreno, sanacija gotova

Zatvoreno, otpad uklonjen

Aktivno, sanacija u pripremi ili tijeku

>> 000

Zatvorenc, sanacija u pripremi ili tijeku

Ukupno odloZeno (m3)
A 1-50000
< 50001 -500 000
A\ (O 500001 - 11 500 000

100 50 0 100
T R KT

Slika 14: Lokacije sluzbenih odlagalista otpada po statusu sanacije i operativnosti u 2012.
godine
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14. Otpad — sirovina na krivom mjestu

Ukupno je u 2013. godini proizvedeno 1 720 758 t komunalnog otpada —\L

Godisnja koli¢ina
komunalnog otpada
po stanovniku
iznosila je 402 kg

Dnevna koli¢ina 1,1
kg proizvedenog
komunalnog otpada
po stanovniku

U odnosu na
prethodnu 2012.
godinu porast
koli¢ina iznosi 3%

—>

Udio mijeSanog komunalnog
otpada u skupljenom otpadu

¢inio je 76% odnosno 1 299

5771t

Udio ostaliha vrsta
komunalnog otpadau
ukupnom komunalnom
otpadu iznosio je 24%,
odnosno 421 182 t, §to je za
1% vise u odnosu na 2012.
godinu

Stopa oporabe
komunalnog
otpada u 2013.
godini iznosila
15%

Od ¢ega je direktno na
oporabu upuceno 258 056t
komunalnog otpada

1. Da li je stopa oporabe
komunalnog otpada mogla
biti i veéa ili je ovo sasvim
u redu?

2. Zasto ne iskoristiti

¢itav/veéi dio komunalnog
otpada?

Oporaba otpada - svaki postupak ¢iji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada

otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inae trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se

priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u §irem gospodarskom smislu.
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Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom

Clanak 24.

Najveca dopustena masa biorazgradivog komunalnog otpada koji se godiSnje smije odloziti na
odlagalista u Republici Hrvatskoj u odnosu na masu biorazgradivog komunalnog otpada
proizvedenog u 1997. godini iznosi:

75 % odnosno 567.131 tona do 31. prosinca 2013.

50 % odnosno 378.088 tona do 31. prosinca 2016.

35 % odnosno 264.661 tona do 31. prosinca 2020

Stvarnost?

Prema prijavama operatera odlagalista u 2013. odloZeno je 870 434 t odnosno 303 303 t vise
od zadanog cilja koji iznosi 567 131 t. (Izvor: Agencija za zastitu okolisa). Ukupno

prijavljena koli¢ina odlozenog biorazgradivog otpada u 2014. godini iznosi 814.931 t.

Clanak 25.

Najveca dopustena masa otpada koji se godi$nje odlaze na neuskladena odlagalista u
Republici Hrvatskoj iznosi:

1.710.000 tona do 31. prosinca 2013.

1.410.000 tona do 31. prosinca 2014.

1.210.000 tona do 31. prosinca 2015.

1.010.000 tona do 31. prosinca 2016.

800.000 tona do 31. prosinca 2017.

Stvarnost?
Ukupna odloZena koli¢ina otpada (svih vrsta) u 2013. godini iznosi 1.963.641 t, odnosno 253

641 t vise od zadanog cilja. Ukupno odloZena koli¢ina otpada (svih vrsta) na 149 aktivnih

odlagalista u 2014. godini iznosi 1.769.725 t, odnosno 359 725 t vise od zadanog cilja.
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Graf 9: Proizvedeni i odloZeni biorazgradivi komunalni otpad za razdoblje od 1997. do 2013.
u odnosu na ciljane koli¢ine propisane Direktivom o odlaganju otpada
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lzvor: AZO

Cjelovito izvjesc¢e o komunalnom otpadu za 2013. godinu nalazi si se na straniCi agencije za

zaStitu okolisa.
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15. Zakljucak

Na pocetku rada govorilo smo o predvidanja koja ¢e zadesiti svijet narednih 30 do 40 godina,
vezanih za iskoriStavanje resursa i energije. Takva predvidanja nisu dobrodosla, jer ¢e se
smanjiti koli¢ine pitke vode, ali ¢e se ujedno i povecati potraznja za njom, kao i za hranom.

Takoder, sve ovo biti ¢e popra¢eno povecanim brojem stanovnika.

Povecani broj stanovnika paralelno prate i povecane koli¢ine otpada u svijetu. Otpad je
postojao od samih pocetaka ljudske civilizacije, od bacanja kostiju preminulih zivotinja u
prirodu, pa sve do danas, gdje postoje razne vrste otpada. Zbog toga, uvedeni su razni zakoni
o gospodarenju otpadom, regulative, direktive i sl. kako bi se smanjile njihove kolicine. Isto
tako, uvedeni su ,,zeleni* programi i ,,zelene* ekonomije zbog manjeg onecis¢enja okolisa i
zbog vecéeg iskoristavanja prirodnih izvora energije. Takoder, programi i ekonomije uvedeni

su kako bi se smanjile koli¢ine otpada u svijetu.

Republika Hrvatska se ne moze pohvaliti svojim na¢inom gospodarenja otpadom. Prosle,
2014. godine odlozilo se vise otpada i vise biorazgradivog komunalnog otpada od
predvidenog, ¢ija je koli¢ina utvrdena zakonom. Prijevoz otpada nije racionalan, jer se
sakupljaju poluprazne napunjene posude $to dovodi do toga da kamioni nisu maksimalno
napunjeni. Prijevoz je povezan s modelom odvojenog sakupljanja otpada na mjestu izvora
koji je zastario. Postoji hrvatska tehnologija koja omoguc¢ava da iz jedne posude izdvojite
korisne komponente, dok bi se ostatak koristio u energetske svrhe, odnosno, ne morate na
ulicama imati pet do Sest puta viSe posuda za odvojeno sakupljanje. Takoder, zbog prijevoza i

odlaganja otpada stvaraju se toksic¢ni plinovi koji onecis¢uju okolis.

Svijet je otok s kojeg trenutno ne mozemo oti¢i. Svi se moramo brinuti o njemu, jer
oneciséenje ne poznaje granice izmedu drzava. Ograniceni su nam resursi, Cisti zrak, pitka
voda, hrana itd. Zbog toga moramo ¢uvati nas$ svijet i racionalno tro§iti resurse, jer nam je ovo

jedini dom koji trenutno poznajemo.
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