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SAZETAK:

Potreba za odgovaraju¢im gospodarenjem otpada nastala je urbanizacijom i povecanjem
ljudske populacije. Svakodnevno ljudska vrsta proizvodi sve vece koliCine, sve slozenijeg i sve
opasnijeg otpada. Na naSoj planeti postoji velik broj razli¢itih vrsta, ali otpad proizvodi samo
jedna - ¢ovjek. U ovom radu razraden je nacin provodenja gospodarenja komunalnim otpadom u
komunalnim otpadom i otpadom opcenito, koja su nacela kojih se trebamo pridrzavati kako
bismo odgovorno gospodarili otpadom i koje nacine obrade otpada koristimo u obradi
komunalnog otpada. Kao primjer Europske politike gospodarenja komunalnim otpadom obraden
je Njemacki sustav koji svake godine sve vise napreduje i primjer je kako se ispravno gospodari
komunalnim otpadom. Eko otok Krk obraden je kao primjer ekoloSki zasnovanog sustava
gospodarenja komunalnim otpadom nazvanim ,,0d vrata do vrata® u koji je ukljucena cjelokupna
populacija otoka. Takav sustav zadovoljava stroge europske ciljeve o recikliranju otpada. Ne
samo da je uveden ekoloski zasnovan sustav prikupljanja otpada, nego otok Krk ima projekt
postajanja energetsko samoodrzivog otoka. Osim koriStenja sunceve energije i energije vjetra,
energija se proizvodi pomocu biootpada i1 otpadnih voda. To omogucava financijske uStede,

smanjene energetske troskove, profit prodajom energije i stvaranje novih radnih mjesta.

Kljuéne rije¢i: otpad, komunalni otpad, Eko otok Krk, Europska unija, Republika Hrvatska

ABSTRACT:

The need for proper waste management arose with urbanization and with the growth of
the human population. Everyday the human race produces larger quantities, of more complex and
dangerous waste. On our planet exists a large number of different species, but waste is generated
only by one of them — human. In this final thesis it is explained how municipal waste is managed
in the European Union and in the Republic of Croatia, what is the most ecologically acceptable
municipal waste management and waste in general, what are the principles we need to follow to

responsibly manage waste and what methods we use in waste processing. The German municipal



waste management system is an example of the European municipal waste management politic,
and is an example of how to properly manage waste. Eko island of Krk is an example of
ecologically acceptable municipal waste management called ,,door to door* that includes the
islands whole population. This type of system satisfies strict European waste recycling goals. Not
only that the island is using an ecologically based municipal waste management system, the
island has an energetically self-sustaining project. In addition to using solar and wind power,
energy is being produced by using bio waste and waste waters. It allows financial savings, lower

energy costs, profit by selling energy and creates job opportunities.

Keywords: waste, municipal waste, Eko island of Krk, European Union, Republic of Croatia
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1. UVOD

Otpad nastaje u svim podru¢jima ljudske djelatnosti, od svakodnevnog zivota u
kucanstvima do otpada koji nastaje u usluznim i proizvodnim djelatnostima. Velik broj otpadnih
tvari ljudi ne kontrolirano odbacuju u okoli§ gdje se one jako sporo razgraduju. Nakupinama
bioloski slabo razgradivih dijelova odbacenog otpada Stetno utjeCemo na zivotinjski 1 biljni svijet.
Covjek je kroz godine postao svjestan ¢injenice da je i on dio biosfere i zahvaljujuéi napretku

tehnologije borba protiv otpada postaje uspjesnija.

Komunalni otpad je u Republici Hrvatskoj (RH) ve¢ duZe vrijeme znacajan problem zbog
loseg odnosno neodrzivog gospodarenja kojim se komunalni otpad uglavnom odlaze na
neuredenim odlagali$tima i tako Stetno utjece na Covjekovo zdravlje i okolis. Gospodari se tako
da se mijeSa i odlaze otpad, izbjegavajuci time iskori$tavanje vrijednih svojstava i tako stvarajuci
razne Stetne utjecaje na okolis. Za komunalni otpad brinu se komunalne sluzbe u ¢ijoj je
nadleZnosti redovito prikupljanje i zbrinjavanje komunalnog otpada. Pregledom postojeceg stanje
gospodarenja otpadom te u trenutnim i budué¢im koli¢inama, kao i sastavom otpada, jasna je
potreba za rjeSenjem cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, precizno definiranje komunalnog
otpada od mjesta njegova nastanka do mjesta kona¢nog zbrinjavanja. Krajnji cilj je izmjena
sadaSnjeg nacina zbrinjavanja otpada tako da se postigne odrzivo gospodarenje u najvecoj
mogucoj prakti¢énoj mjeri. Uskladivanje sa propisima za gospodarenje otpadom u Europskoj Uniji
(EV) trebalo bi do¢i do poboljsanja u gospodarenja otpadom Republike Hrvatske.Cilj ovog rada
je objasniti ekoloski prihvatljiv nacin gospodarenja komunalnim otpadom na postojec¢im
primjerima u Europskoj Uniji i Republici Hrvatskoj. Pod ekoloski prihvatljiv nac¢in gospodarenja
podrazumijeva se onaj koji ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje i provodi se bez postupaka koji
Stetno utjeCu na okoliS. Kao primjer takvog gospodarenja komunalnim otpadom u EU obraden je
Njemacki sustav gospodarenja komunalnim otpadom odnosno gospodarenje komunalnim
otpadom njemackog glavnog grada Berlina. Kao primjer ekoloSki prihvatljivog nacina
gospodarenja komunalnim otpadom u RH obraden je sustav gospodarenja komunalnim otpadom
otoka Krka. U radu su obradena nacela na kojima se temelji gospodarenje otpadom i obradeni su

nacini obrade komunalnog otpada.



2. OTPAD

Kako kroz povijest tako i danas o otpadu pogresno se kao sinonimi koriste pojmovi otpad
i smece. Smece je opéeniti pojam za sve ono S§to je odbaceno i nepotrebno, ali ne razvrstano
odnosno pomijesano. Navedeno upucuje da je smece takoder vrsta otpada, i to nerazvrstani otpad
te kao takav ima najmanju vrijednost. Otpad takoder znaci nesto odbaceno, nesto $to trenutaénom
vlasniku viSe nije potrebno, ali to Zeli odloziti ili zbrinuti na za to odredena mjesta, odnosno
prodati, ako je prerada otpada moguca. Otpad je razvrstan i iskoristiv te se ¢esto uz njega veze
termin ,sekundarna sirovina“. Pod otpad se smatraju svi materijalni ostatci sirovina,
poluproizvoda i proizvoda koji su za posjednika suvi$ni i beskorisni, ali koji jo§ uvijek imaju
odredenu uporabnu vrijednost i teorijski 1 prakti¢no se jo§ mogu upotrijebiti. Za razliku od
otpada, smece ima vrlo malu uporabnu vrijednost i bavljenje njime ne znaci niti teorijsku dobit

(HERCEG, 2013).

Otpad je po definiciji svaka tvar ili predmet odreden kategorijama otpada, koje posjednik
odbacuje, namjerava ili mora odbaciti (KIPSON, 2005).

Svi mi svakodnevno proizvodimo otpad u vidu preostale hrane nakon jela, ambalaze koju
odbacujemo nakon koriStenja nekog proizvoda, stare novine i Casopisi koje odbacujemo nakon
Citanja, itd. PoSto smo proizvodaci otpada znaci da smo i posjednici otpada te moramo snositi

odgovornost u procesu njegova nastanka i zbrinjavanja.

Otpad se razvrstava prema Katalogu otpada u kojem je otpad razvrstan prema svojstvima i
mjestu nastanka. Katalog otpada propisan je Pravilnikom o katalogu otpada koji se objavljuje u
narodnim novinama. Vrste otpada oznaCene su Sesteroznamenkastim brojevima kojima se
identificira djelatnost koja stvara taj otpad. Katalog otpada uskladen je s europskim popisom

otpada.

2.1 Povijest otpada

Problemi s otpadom prisutni su od pocetka Covjecanstva. Priroda takoder proizvodi otpad,

ali ona njime viSe-manje uspjeSno gospodari. Prije osam do deset tisu¢a godina prije nove ere,
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ljudi su znali da vlastiti otpad treba odvesti dalje od mjesta boravka. To je dokazano arheoloskim
iskopinama S$koljki, kostiju zivotinja, te ostacima glinenog kuhinjskog posuda. Pronadeni
staroegipatski deponiji otpada, stari tri do Cetiri tisu¢e godina, ukazuju na to da je i ta civilizacija

uredno zbrinjavala otpad izvan mjesta zivljenja (KUFRIN i sur., 2015).

U anticko doba velik broj europskih i azijskih gradova imao je organizirane nacine
prikupljanja otpada. Prikupljali su otpad u glinenim posudama te su ga odvozili dalje od mjesta
boravka i odlagali na posebna mjesta. U nekim gradovima prikupljale su se fekalije i otpad na
takav nac¢in da su se odlagale u iskopane jame, koje su se povremeno praznile i Cistile. Neki
gradovi imali su i propise o ¢iS¢enju prometnica, 1 sakupljanju otpada na javnim povr§inama.
Razli¢iti literaturni izvori spominju razli¢ite narode 1 mjesta na kojima se skupljao otpad, pa su
tako Indijanska plemena odlagala kosti zivotinja koje su im sluzile za ishranu, a Kinezi su
kompostirali zeleni otpad. U gradu Knososu na otoku Kreti utvrdeno je postojanje prvog
organiziranog odlagalista otpada nedaleko zidina grada u velikim prirodnim nepropusnim
udubljenjima, a u Ateni je oko 2500. godina prije Krista izgradeno prvo odlagaliste otpada, te je

organiziran sustav prikupljanja i odvoza otpada.

U srednjem vijeku ljudi su ne odgovorno otpad odlagali na ulice i to ne samo otpad iz
kucanstava koji danas nazivamo komunalni otpad, nego i pepeo, fekalije i gnojiva pa ¢ak i
uginule Zivotinje. Kao posljedica odlaganja otpada na ulice pojavile su se velike epidemije
razli¢itih zaraznih bolesti (kuga, kolera, itd.). Kada su ljudi shvatili da takav ne odgovoran nacin
odnosenja prema otpadu uzrokuje razlicite bolesti poceli su traziti nacine kako bi na §to manje
Stetan nacin gospodarili stvorenim otpadom. U Hrvatskoj se u to vrijeme otpad u gradovima

bacao na ulice, pa ¢ak i kroz prozore kuca pa je vlast uvela propise o Cistoci.

Krajem 19-og. stoljeCa zapolinje gradnja postrojenja za zbrinjavanje otpada, kao
alternativa odlaganju otpada. U Engleskoj je 1876. godine izgradena prva spalionica otpada, a
zatim je 1893. godine izgradena spalionica otpada u Hamburgu (Njemacka). Spalionica u
Hamburgu imala je moguénost oporabe energije za grijanje. Zanimljivo je da je u pocetku ta
spalionica imala poteSkoce te je doslo do njene rekonstrukcije. Gradena je na temelju engleskih
iskustava, a pokazalo se je da je njemacki otpad bio drugaciji. Tada je prvi put dokazano da svako
postrojenje treba biti projektirano temeljem poznavanja otpada (KUFRIN i sur., 2015).Prva pe¢

za spaljivanje otpada proradila je 1905. gradu Rijeci. Sluzila je za spaljivanje kuénog otpada, a



proizvodila je struju nominalne snage 102 KW. Sve do 1950. godine smece se odvozilo
zapreznom konjskom vu¢om. Od te godine uveden je kamionski prijevoz. U razdoblju od 50-tih
do 1980. godina karakteristi¢na je potpuna nebriga za otpad. Bitno je bilo pronaéi lokaciju §to
udaljeniju od naselja (napusteni iskopi, vrtace, rupe i grabe) gdje se otpad samo istresao. Prvi
projekt koji se bavio zbrinjavanjem otpada izraden je 1969. godine pod nazivom ,,Spaljivanje
smeca“ u Porecu. Nije postojalo nikakvo zakonodavstvo koje regulira podrucje zbrinjavanja
otpada. Skupljanje i odvoz otpada bilo je slabo razvijeno i obuhvacalo je samo Siri centar velikih
gradova. Tek 80-tih se drzavni organi aktivno ukljucuju u rjeSavanje problema, ali nije donesen
niti jedan zakon koji se direktno odnosi na otpad. Izgradeno je nekoliko novih odlagalista sa
svima potrebnim dozvolama (Sisak, Gare$nica, Slavonski Brod, Pozega, Ivani¢ Grad ) i pokrenuti
su radovi na sanaciji drugih velikih odlagalista (Koprivnica, Osijek,Krapina, Pula, Split,
Virovitica, Velika Gorica) (IVKOVIC, 2012).

Premda se o zastiti okoliSa govorilo ve¢ Sezdesetih godina proslog stoljeca, 1970. godina
smatra se prvom godinom razdoblja koje povjesnicari nazivaju ,,dekadom okolisa®“ (engl.
enviromental decade). Rimski klub (asocijacija stru¢njaka iz viSe zemalja sa sjediStem u Rimu,
koji istrazuju ekoloSke probleme) je 1972. godine u izvjeSéu ,,Granice rasta® upozorio je na
eksponencijalni rast proizvodnje i nepoznate granice oneciséenja okolisa (kapacitet okolisa). Iste
godine je u Stockholmu odrzana konferencija UN-a o ovjekovu okoliSu. Nastavno je tek 1987.
godine Svjetska komisija za okoli§ i razvoj (takozvana Komisija Bruntland, koja je nazivana po
norveskoj premijerki H. Bruntland) objavila je dokument ,,NaSa zajednicka buduc¢nost™ u kojem
se ukazuje na potrebu odrzivog razvitka. U lipnju 1992. godine u Rio de Janeiru, polaze¢i od
1zvjes¢a Komisije Bruntland, odrZana je pod UN-a Konferencija o okoliSu uz uc¢esce 179 zemalja.
Gospodarstvenici kona¢no poimaju da je jedna od zadaca, ne samo da se industrijski proizvodi

prihvate i trose, nego da se i posljedice sve vece proizvodnje drze pod kontrolom (KUFRIN i sur.,
2015).

U suvremeno doba otpad je vrijedan resurs zbog mogucénosti koristenja kao izvora
energije (elektrina energija, toplinska) ali i iskoristavanja kao sekundardne sirovine (razni
metali). Koriste se razli¢iti nacini obrade otpada kao §to je mehanicko-bioloska obrada (MBO),
fizikalno-kemijska i toplinske obrade otpada (spaljivanje, prioliza, rasplinjavanje). Prema

podacima Agencije za zastitu okoliSa (AZO) od ukupno 310 evidentiranih lokacija odlagalista



otpada pocetkom 2015. godine aktivno je bilo 141 odlagaliSte, dok su preostala zatvorena ili u
postupku sanacije i zatvaranja. Prvo uredenje smetlista dovrSeno je 2003. godine, Prudinec u
Jakusevcu (Zagreb). Ulaskom u Europsku Uniju, Rrepublika Hrvatska je duzna provesti
unaprjedenja infrastrukture ali i cjelokupnog sustava gospodarenja otpadom, kako bi smanjila

Stetne utjecaje otpada na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

2.2 Podjela otpada

U ovom radu koristena je osnovna podjela otpada, ovisno o mjestu nastanka i prema

njegovim svojstvima. Podjela je i predo¢ena u nastavku.

2.2.1. Prema mjestu nastanka

2.2.1.1. Komunalni otpad

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom komunalni otpad mozemo definirati
kao otpad koji je nastao u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu slian otpadu iz

kucanstava, a ne ukljucuje proizvodni otpad i otpad iz poljoprivrede i Sumarstva.

Komunalni otpad je kruti otpad koji nastaje u stambenim naseljima, a ukljucuje smece iz
domacinstava, industrije 1 obrtniStva, vrtni i trZiSni otpad, razni komadni otpad, gradevinski

otpad, ostatke od obrade komunalnih otpadnih voda (PRELEC, 2012).

Biorazgradivi komunalni otpad prema Zakonu o odrzivom gospodarenju je otpad nastao u
kuc¢anstvu 1 otpad koji je po prirodi i sastavu sliCan otpadu iz kuéanstva, osim proizvodnog
otpada i otpada iz poljoprivrede, Sumarstva, a koji u svom sastavu sadrzi bioloski razgradiv
otpad. Biorazgradivi komunalni otpad odnosno zeleni otpad se redovito prikuplja i zbrinjava u
nadleznosti komunalnih sluzbi. Ovaj otpad proizvode svi stanovnici i oni su odgovorni za
pravilno postupanje. Pravilno postupanje ukljucuje odlaganje otpada u zelene vrece, smede kante

ili izravno dovozenje otpada na kompostista.



Tekstil i koza __ Metali ~Gume  Drvo Ostalo
416% 0,22%_098%  6.25%

Staklo____

3,65%

M Papir, karton M Bio otpad M Plastika @ Staklo M Tekstil i koZza B Metali @ Gume E Drvo B H Ostalo

Grafikon 1: Prosjec¢ni sastav komunalnog otpada u RH 2015. godine (Izvor: Hrvatska agencija za

okolis i prirodu)
Sastav komunalnog otpada:

a) Papir i karton — pod papir i karton spadaju uredski papir, karton, papirnate vrecice, papir za
zamatanje, papirnate i kartonske ambalaze ali i razli¢ite publikacije kao $to su Casopisi, novine,
katalozi, biljeznice, knjige. Papir i karton mozemo reciklirati odnosno ponovno Koristiti i tako
smanjiti sjecu Suma i smanjiti zagadenje okolisa. Odlaze se u plave spremnike koji se nalaze na

javnim mjestima.

b) Bio otpad — je otpad pretezito kuhinjski otpad tj. ostaci hrane (ljuske od jaja, vrecice od Caja,
ostaci voca i povrca), vrtni i zeleni otpad (cvijeée, granje, lis¢e, trava). Kompostiranjem ili
bioloskom razgradnjom bio otpada mozemo dobiti humus koji se koristi kao gnojivo za zemlju.

Bio otpad se skuplja pomocu smedih spremnika na javnim povrSinama.

c) Plastika - plasti¢ne vrecice, boce i ostala plastiéna ambalaza prehrambenih i drugih proizvoda,

plasti¢ni tanjuri, ¢ase, kutije za lijekove, posude i plasti¢ni pribor te ostali plasti¢ni proizvodi.



1. PET- Poli (Etilen-Tereftalat)

Najrasirenija vrsta plastike koja se uglavnom Kkoristi za boce za vodu, sokove, posude za
prehrambene proizvode i ostalu ambalazu. Reciklira se da bi se proizvela poliesterna vlakna,

flastera, mekih boca za pica, termo-izolacionih ploca.
2. PE — HD - Polietilen visoke gustoce

Koristi se za boce za mlijeko, sokove, jogurt, vodu, deterdente i druge kemijske preparate.
Reciklira se da bi se proizvele boce, kutije za namirnice, kante za recikliranje, poljoprivredne

cijevi, Salice, plasti¢no drvo.
3. PVC - Poli (Vinil-Klorid)

Koristi se za boce za deterdzente, Sampone i druge Kemijske preparate, kablove 1 drugi
gradevinski materijal. Reciklira se da bi se proizvele cijevi, ograde i boce koje se ne koriste

u prehrani.
4. PE — LD - Polietilen niske gustoce

Koristi se za fleksibilne boce, vrecice za kruh, smrznutu hranu. Reciklira se da bi se proizvele

plasti¢ne vrecice, razni kontejneri, razne boce, cijevi i razna laboratorijska oprema.

5. PP - Polipropilen - Koristi se za boce za jogurt, sirupe, ke¢ap, medicinske boce, zatvarace za

boce. Reciklira se u razne dijelove za vozila i industrijska vlakna.

6. PS — Polistiren - Koristi se za ¢vr§¢u ambalazu, tanjure, ¢ase, kutije za lijekove. Reciklira se u
raznu uredsku opremu, igracke, videokasete i kutije, izolacijske ploce, ugostiteljska pomagala i

prosirene polistirenske proizvode.

7. Ostali viseslojni (laminirani) materijali - Ostala plastika: akrilik, polikarbonat, najlon,
fiberglas, poliaktid. Ostali plastiéni proizvodi koji nisu navedeni u gornjem popisu
(ANONYMOUS, 2016a).

Plastika se reciklira tako da se odlaze u Zute spremnike na javnim povrSinama. Njenim

reckiliranjem moZemo proizvesti nove, iste ili razli¢ite proizvode.

d) Staklo — je otpad koji se u potpunosti moze reciklirati. Pod stakleni otpad svrstavamo boce,

staklenke, prozorsko i automobilsko staklo, kristalno i opticko staklo, armirano staklo,

7



laboratorijsko staklo, Zarulje i fluorescentne svjetiljke. Na odredenim javnim mjestima postoje
crni spremnici u koje se stakleni otpad moze odloziti.

e) Tekstil i Koza — stara i iznoSena odjeca, rucnici, posteljine, zavjese, Sesiri, kape ili krpene
igracke, ubrusi, otpad iz kozarske, krznarske i tekstilne industrije. Ovakav otpad moze se
zbrinjavati na reciklaznim dvoristima. Staru odjecu, odjecu koju smo prerasli ili odjecu koja nam
vise nije potrebna mozemo donirat ustanovama poput Crvenog kriza ili Caritasa.

f) Metali — su proizvodi primarnih sirovina (rude). Pod metalni otpad spadaju proizvodi od
aluminija, zeljeza (Celika) i bakra. Takoder i razna metalna ambalaza, ¢epovi, aluminijske
limenke, folije, Celi¢ne konzerve prehrambenih proizvoda, spremnici za sprejeve (dezodoransi,
antiperspiranti, insekticidi, repelenti, itd.). Metal mozemo reciklirate u reciklaznim centrima ili ga
mozemo odnijeti na otkup u otkupne stanice.

g) Gume - guma osobnih automobila, autobusa, teretnih automobila, radnih strojeva, radnih
vozila i traktora, zrakoplova i drugih letjelica te sli¢ni odgovarajuci proizvod koje posjednik radi
ostecenja, istroSenosti, isteka roka trajanja ili drugih uzroka ne moze ili ne zeli upotrebljavati te je

zbog toga odbacuje ili namjerava odbaciti (ANONYMOUS, 2016b).

Gume mozemo sakupljati putem sakupljaca otpadnih guma koji imaju ugovor sa Fondom
za zaStitu okoliSa 1 energetsku uc¢inkovitost. Sakupljaci ne naplacuju preuzimanje otpadnih guma.
Otpadne gume mogu biti predane i u reciklaznim dvoriStima ali se ne smiju odlagati na
odlagalista. Mogu se predati i vulkanizeru Otpadne gume ne smiju se odlagati na odlagalista.
Posjednici otpadne gume mogu predati u reciklazno dvoriste, vulkanizeru prilikom zamjene
guma.

h) Drvo — razni drvni otpad, slama

i) Ostalo — pelene, vrecice od usisavaca, razliCiti sitni kompozitni predmeti (istroSeni upaljaci,

igracke,...), keramika i porculan, opuici, gume za zvakanje (DOBROVIC i sur., 2013).

2.2.1.2. Proizvodni otpad

Otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i drugim procesima, a po

sastavu i svojstvima se razlikuje od komunalnog otpad. Proizvodnim otpadom se ne smatraju



ostaci iz proizvodnog procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog proizvodacéa (SOFLIC
i BRNARDIC, 2015).

Prema zakonu o odrzivom gospodarenju proizvodnim otpadom se smatra otpad koji
nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i drugim procesima, osim ostataka iz

proizvodnog procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog proizvodaca.
Proizvodni otpad ¢ine:

- gradevinski otpad

- proizvodno-rudarski otpad

- poljoprivredni i Sumarski otpad

- opasni otpad (ANONYMOUS (2016c¢).

2.2.1.3. Posebne kategorije otpada

1. Otpadne baterije i akumulatori - sakupljamo odvojeno od komunalnog otpada i drugih vrsta
otpada zato jer one sadrze razliCite opasne tj. toksi¢ne tvari poput teskih metala. Zbog svojih
opasnih svojstava po ¢ovjeka i okoli§ spadaju u skupinu opasnog otpada. Gospodarenje otpadnim

baterijama i akumulatorima propisano je u Pravilniku o gospodarenju otpadnim baterijama.

2. Ambalaza i ambalazni otpad — su svi oni proizvodi koji nam sluze za zastitu, prijevoz,
isporucivanje, rukovanje bez obzira od kojeg je materijala safinjena (plastika, staklo, karton,
drvo, papir). Ambalaza moze biti povratna i ambalaza za recikliranje ovisno o znaku koji se
nalazi na ambalazi. Ovisno o materijalu od kojeg je izradena ambalazu mozemo odlagati u

predvidene spremnike koji su u tekstu prethodno navedeni.

3. Otpadna ulja — otpadno ulje je svako ulje (biljno, Zzivotinjsko mineralno, sinteticko,
industrijsko izolacijsko i/ili termicko ulje) koje viSe nije za uporabu kojoj je prvobitno bilo

namijenjeno. Razlikujemo otpadna jestiva i otpadna maziva ulja.

Pod otpadna jestiva ulja koja su bio razgradiva i ¢ine neopasan otpad, svrstavaju se sva

ulja koja nastaju obavljanjem ugostiteljske 1 turisticke djelatnosti, industriji, obrtu, zdravstvenoj



djelatnosti, javnoj upravi i drugim sli¢nim djelatnostima u kojima se priprema vise od 20 obroka

dnevno. Vrijedna su sirovina za proizvodnju bio dizela.

Otpadna maziva uljasu opasni otpad jer jedna litra ulja zagadi milijun litara vode,
odnosno trajno onecisti tlo jer najve¢im dijelom nisu bioloski razgradiva. Vrijedna su sirovina jer
se mogu regenerirati i sluziti kao sirovina za proizvodnju svjezih mazivih ulja, odnosno
postupkom materijalne oporabe iz njih dobiti estere za proizvodnju sapuna, sredstava za pranje i
slicno. Otpadna maziva ulja vrijedan su energent u energetskim i1 proizvodnim postrojenjima
instalirane snage uredaja vece ili jednake 3 MW, jer se takvom oporabom sprje¢ava onecisenje

okolisa.

Gospodarenje  otpadnim uljima obuhva¢a postupke sakupljanja, predobrade/
kondicioniranja i njihovu regeneraciju ili materijalnu oporabu odnosno koristenje u energetske
svrhe (ANONYMOUS, 2016a).

4. Elektri¢ni i elektroni¢ki otpad (EE otpad) - spada u posebne kategorije otpada (PKO).
Sadrzava vrijedne metalne i nemetalne sirovine koje se dobiju materijalnom oporabom
(recikliranjem), a mogu se koristiti i u energetske svrhe. lzdvajaju se i dijelovi koji se koriste za

ponovnu uporabu.
Kategorije elektri¢ne 1 elektronicke opreme:

- veliki ku¢anski uredaji

- mali kucéanski uredaji

- oprema informaticke tehnike (IT) 1 oprema za telekomunikacije

- Oprema Siroke potro$nje 1 fotonaponske ploce

- rasvjetna oprema

- elektri¢ni 1 elektronicki alati (osim velikih nepokretnih industrijskih alata)
- igracke, oprema za razonodu i sportska oprema

- medicinski proizvodi (osim svih implantiranih i inficiranih proizvoda)

- Instrumenti za pracenje i kontrolu

- automatski samoposluzni uredaji (ANONYMOUS, 2016a).

5. Otpadna vozila — su vozila na kojima su nastala razna ostecenja (hrde, Stete na automobilu

nastale prometnim nesrec¢a, itd.), dotrajalosti vozila ili nekih drugih razloga zbog kojih ih
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posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadna vozila se smatraju opasnim otpad pa se
moraju rastaviti i odvojiti njihovi opasni dijelovi. Opasnost po okoli$ i zdravlje predstavlja ne
kontrolirano curenje tekucina iz otpadnih vozila stoga se moraju zbrinjavati prema propisanim

propisima.

6. Otpadne gume — pravilnikom o Gospodarenju otpadnim gumama definirano je $to se smatra
otpadnim gumama. To su gume osobnih automobila, autobusa, teretnih automobila, radnih
strojeva, radnih vozila i traktora, zrakoplova i drugih letjelica te sli¢ni odgovarajuéi proizvod koje
posjednik radi oStecenja, istroSenosti, isteka roka trajanja ili drugih uzroka ne moze ili ne zeli
upotrebljavati te je zbog toga odbacuje ili namjerava odbaciti. Cilj pravilnika je uspostaviti

sustava skupljanja otpadnih guma radi oporabe u materijalne i energetske svrhe i zastite okolisa.

Osim za navedene kategorije otpada, doneseni su i pravilnici kojima se detaljnije regulira
gospodarenje nekim drugim otpadima poput gradevnog otpada, otpada koji sadrzi azbest,
medicinskog otpada, otpada koji sadrzi poliklorirane bifenile 1 poliklorirane terfenile (PCB i
PCT), otpad od istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina, mulja iz uredaja za procis¢ivanje
otpadnih voda koji se koristi u poljoprivredi, otpada iz proizvodnje titanovog dioksida te
otpadnog tekstila i obuée (SOFLIC i BRNARDIC, 2015).

2.2.2. Prema svojstvima

2.2.2.1. Inertni otpad

Inertni otpad je otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili bioloskim
promjenama, a odreden je Zakonom o otpadu. Inertni otpad se ne otapa, kemijski ne reagira i nije
zapaljiv, ne razgraduje se bioloSkim putem niti stvara opasne tvari po okoli§ 1 zdravlje ljudi u
kontaktu s bilo kojim spojevima. Inertni otpadi imaju minimalan stupanj ispustanja oneci$¢ujuéih

i ekotoski¢nih tvari, ne ugrozava zrak i povrsinske i podzemne vode (ANONYMOUS, 2016c).
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2.2.2.2. Opasni otpad

Opasni otpad sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava: eksplozivnost, reaktivnost,
zapaljivost, nagrizanje, nadrazljivost, Stetnost, toksi¢nost, infektivnost, kancerogenost,
mutagenost, teratogenost, ekotoksi¢nost i svojstvo ispusStanja otrovnih plinova kemijskom
reakcijom ili bioloSkom razgradnjom. Problemati¢ne tvari su opasni otpad koji nastaje u
kucanstvu. Te tvari u ukupnom kuénom otpadu sudjeluju od 2 do 5 masenih postotaka. Medutim,
zbog velikog sadrzaja Stetnih tvari izravno ugrozavaju zdravlje ljudi i zivotinja te predstavljaju
opasnost za okoli§. Kako bi se izbjegle te opasnosti potrebno je u svakom kucéanstvu
problemati¢ne tvari odvojeno prikupljati i zatim predati u reciklazna dvorista ili na tocno

odredena mjesta za prikupljanje opasnog otpada (MILANOVIC i sur., 2002).

2.2.2.3. Neopasni otpad

Neopasni otpad je otpad koji nema neku od znacéajki opasnog otpada, odnosno nema ni
jedno od 14 svojstava nabrojanih u Aneksu III Direktive o otpadu. Cini ga otpad iz poljodjelske,
vrtlarske, lovacke, ribarske i1 primarne proizvodnje, vodenih kultura, pripremanja hrane i1 pica.
Prema podacima Eurostata, EU je 2008. godine generirala oko 2858 milijuna tona neopasnog
otpada. Kuéni otpad i1 otpad koje ja sastavom sli¢an ku¢nom otpadu (a koji u praksi generiraju
komercijalna i javna tijela) predstavlja oko 7,7% ukupnog neopasnog otpada. Rudarstvo i vadenje
kamena stvaraju 25% neopasnog otpada. Proizvodna industrija generirala je 2006. godine oko
12% neopasnog otpada (HERCEG, 2013).
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3. GOSPODARENJE OTPADOM

Gospodarenje otpadom se smatra kao skup aktivnosti, odluka i mjera kojima se zeli
sprijeciti nastajanje otpada, smanjiti koli¢ina otpada i njegovog Stetnog djelovanja na okolis. Ono
takoder obuhvaca djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe, zbrinjavanja, skrb za zatvorena

odlagalista i ostalih djelatnosti vezanih za otpad te nadzor tih djelatnosti.

Gospodarenje otpadom provodi se na nacin koji ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje i

koji ne dovodi do Stetnih utjecaja na okolis, a osobito kako bi se izbjeglo sljedece:
1. rizik od oneciS¢enja mora, voda, tla i zraka te ugrozavanja bioloske raznolikosti,
2. pojava neugode uzorkovane bukom i/ili mirisom,

3. Stetan utjecaj na podrucja kulturno-povijesnih, estetskih i prirodnih vrijednosti te drugih

vrijednosti koje su od posebnog interesa

4. nastajanje eksplozije ili pozara (NARODNE NOVINE, 2013): ZAKON O ODRZIVOM
GOSPODARENJU.

Gospodarenje otpadom predstavlja jedno od prioritetnih pitanja u vezi s okoliSem na
raznim institucionalnim razinama. Zakonodavstvo o otpadu spadalo je medu prve pravne akte
Europske unije (EU) povezane s okoliSem koji su definirali zajednicka nacéela kako bi se okoli§

zastitio od neodgovarajuéeg zbrinjavanja otpada (MEDVEN, 2009).

Suvremene tehnike jamce gotovo potpuno iskoriStenje otpada, ali samo uz uvjet razumnog
i odgovornog postupanja s otpadom. Na taj se na¢in mogu osigurati veliki pozitivni ekoloski
prinosi (efekti), a ujedno smanjiti troskovi postupanja s otpadom. Ono §to ne smijemo izgubiti iz
vida u nasem svakodnevnom Zivotu jest to da ¢e svaki novo nabavljeni uporabni predmet jednom
postati otpad (racunalo, mobitel, igracka, odjeca, obuca automobil...). Stoga je razumno i
potrebno ve¢ kod nabavke proizvoda voditi racuna o moguénostima postupanja s otpadom. Ovaj
je pristup naroito vazan u inzenjerskoj praksi jer se izborom i dizajnom procesa, opreme,
instrumentacije, sirovina ..., moze direktno utjecati na svojstva i koliCine nastalog otpada
(LONCARIC BOZIC, 2012).
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Nova paradigma upravijanja otpadom
i

Sprecavanje (smanjenje): Smanjenje

Dizai'n ﬁroizvoda& odiovomost ﬁroizvodala nastajanja

Kolilina otpada

Recikliranje

Recikliranje &

kompostiranje Konverzija/

Kompostiranje

Pretvorba Pretvorba/

Otpad-u-Energiju Otpad-u-
Energiju

= Odlaga-
Odlagali3te liste

Odlaganje

Tradicionalan red prvenstva /

Slika 1: Red prvenstva gospodarenja otpadom (lzvor: http://www.bikarac.hr)

3.1. Nacela gospodarenja otpadom

Kako bismo pravilno gospodarili otpadom moramo se pridrzavati nacela gospodarenja
otpadom. Poznavanjem nacela mozemo djelovati kako bismo sprijecili nastajanje otpada, smanjili
koli¢ine otpada i njegovog Stetnog utjecaja na ljudsko zdravlje i okoli§ odnosno kako bismo
ostvarili ciljeve gospodarenja otpadom. Razliite literature spominju razli¢ita nacela

gospodarenja otpadom ali prednost se daje nacelima:
1. ,,nacelo onecis¢ivac placa“

2. ,,nacelo odgovornosti proizvodaca“

3. ,,nacelo blizine oporabe i/ili zbrinjavanja otpada‘“

Prema Zakonu o otpadu, sve aktivnosti, odluke i mjere u gospodarenju otpadom moraju

biti utemeljene na uvazavanju nacela zastite okoliSa, uredenih posebnim propisom, postovanju
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nacela medunarodnog prava zastite okoliSa, uvazavanju znanstvenih spoznaja i najbolje svjetske

prakse (DRMIC, 2012).

3.1.1. Nacelo ,,onecis¢ivac placa“

Nacelo ,,onecis¢iva¢ placa“ (polluter pays) kao ekonomsko nacelo usvojilo je 1972.
Vije¢e Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj (OECD), a poslije je razvijeno u glavnim
preporukama OECD-a. To nacelo detaljnije je razradeno u Deklaraciji o zastiti okolisa u
Republici Hrvatskoj iz 1992. U hrvatski pravni sustav uvedeno je po uzoru na suvremena
zakonodavna rjeSenja drugih europskih zemalja, a ujedno se primjenjuje i pri obracunavanju

troskova gospodarenja otpadom (DRMIC, 2012).

Prema ovom nacelu troskove gospodarenja otpadom treba snositi izvorni proizvodac
otpada, odnosno sadasnji ili prijasnji posjednik otpada. Proizvodac i posjednik otpada trebaju
gospodariti otpadom na nacin koji jam¢i visoku razinu zastite okolisa i zdravlja ljudi (HERCEG,

2013).

Proizvodaci moraju prihvatiti odgovornost za proizvod ve¢ prilikom dizajniranja svojih
proizvoda kako bi se smanjio njegov cjelozivotni ciklus utjecaja na okoli§. Oni moraju ograniciti
oneciS¢enje okoliSa 1 snositi troSkove za sve poduzete mjere u smislu zaStite okoliSa (kao,

primjerice, mjere za smanjenje zagadivaca okolisa) (DRMIC, 2012).

3.1.2. Nacelo ,,odgovornosti proizvodaca“

Nacelo odgovornosti proizvodaca zasniva se na nacelu “onecis¢ivac placa”, a njime se
proizvodaca odredene robe fizicki ili financijski smatra odgovornim za Citav Zivotni ciklus te
robe i ambalazu u koju je roba pakirana, i onda kad potrosa¢ viSe ne koristi tu robu. Kad se
proizvodace smatra odgovornim za troSak oporabe i odlaganja njihovih proizvoda, povecava se
vjerojatnost da ¢e dizajnirati ekonomicnije proizvode koje je lakSe rastaviti i ponovno Koristiti,

kao i reciklirati (MEDVEN, 2009).
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Prema Zakonu o otpadu proizvodac otpada je svaka osoba ¢ijom aktivno$c¢u nastaje otpad
(izvorni proizvodac) i/ili koja prethodnom obradom, mijesanjem ili drugim postupkom, mijenja
sastav ili svojstva otpada. Posjednika otpada smatramo proizvodacem otpada ili pravnu ili fizicku

osoba koja ga posjeduje.

Nesto Sire odredivanje tog pojma daje Baselska konvencija o nadzoru prekograni¢nog
prometa opasnog otpada i njegovu odlaganju, gdje pojam ,,proizvodac¢* obuhvaca bilo koju osobu
¢ijom djelatno$¢u nastaju opasni otpad ili druge vrste otpada ili, ako ta osoba nije poznata, osobu
koja nadzire taj otpad (Gl. 2. t. 18.) (DRMIC, 2012).

3.1.3. Nacelo blizine oporabe i/ili zbrinjavanja otpada

Pravilnikom o gospodarenju otpada iz 2014. godine odredeni su postupci oporabe i
zbrinjavanja otpada i druge obrade otpada u hrvatskom sustavu gospodarenja otpadom. Uvijet je
posjedovanje uredaja odnosno opreme za obradu otpada. Oporaba otpada je zapravo postupak

kojim se otpad obraduje radi iskoriStavanja u materijalne i energetske svrhe.

Otpad ¢ija se vrijedna svojstva mogu iskoristiti ne mora se oporabiti: (1) ako su troskovi
oporabe tog otpada nerazmjerno veéi od troSkova njegova zbrinjavanja ili (2) ako se
zbrinjavanjem otpada manje opterecuje okoli$ nego njegovom oprabom, a 0sobito s obzirom na
emisije tvari 1 energije u zrak, more, vodu 1 tlo, koriStenje prirodnih izvora, energiju koju treba
potrositi ili koju je moguce obnoviti te opasne tvari sadrzane u otpadu proizvedenom prilikom

oporabe otpada (DRMIC, 2012).

Zbrinjavanje otpada je postupak koji se provodi kako je propisano Pravilnikom o
gospodarenju otpadom, s tim da je definiran 1 medunarodnim ugovorima. Tako prema Baselskoj
konvenciji zbrinjavanje otpada podrazumijeva skupljanje, odvoz i odlaganje opasnhog i drugih
vrsta otpada, ukljucujué¢i i naknadnu brigu o odlagalisnim lokacijama. Ovim naelom se
izbjegavaju negativni utjecaji i opasnosti prilikom prijevoza otpada kao i problemi pri odabiru
lokacija za odlaganje (zbrinjavanje) otpada, Sto je ne samo tehnoloski ve¢ 1 organizacijski

zahtjevna zadaca &ija implementacija iziskuje velike napore (DRMIC, 2012).
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4. GOSPODARENJE KOMUNALNIM OTPADOM U EU

U Europskoj uniji svake godine proizvode se velike koli¢ine komunalnog otpada.

Koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada razlikuje se izmedu zemalja Clanica. Zahvaljujuci

statistickom uredu Europske Unije — Eurostatu, koji prikuplja i obraduje statisticke podatke

mozemo znati koliko 1 kakve vrste otpada se proizvode.

Tablica 1: Proizvedene koli¢ine komunalnog otpada u drzavama Europske unije u odabranim

godinama (kilogram po stanovniku). (Prevedeno prema: http://ec.europa.eu/eurostat)

1995 2000 2004 2008 2011 2014 Promjena
(%) 1995-
2014

EU-28 / 521 511 520 496 475 /
EU-27 473 523 513 521 497 475 0
Belgija 455 471 485 479 456 435 -4
Bugarska 694 612 599 599 508 442 -36
Ceska 302 335 279 306 320 310 3
Danska 521 610 620 741 781 759 46
Njemacka 623 642 587 589 614 618 -1
Estonija 371 453 445 392 301 357 -4
Irska 512 599 737 718 617 586 14
Greka / 412 436 458 503 510 /
Spanjolska 510 658 600 551 485 435 -15
Francuska 475 514 519 541 538 511 8
Hrvatska / 262 304 415 384 387 /
Italija 454 509 540 552 529 488 7
Cipar 595 628 684 728 683 626 5
Latvija 264 271 318 345 350 281 6
Litva 426 365 373 428 442 433 2
Luksemburg 587 654 679 697 666 616 5
Madarska 460 446 454 454 382 385 -16
Malta 395 546 623 674 589 600 52
Nizozemska 539 598 599 600 568 527 -2
Austrija 437 580 574 600 573 565 29
Poljska 285 320 256 320 319 272 -5
Portugal 352 457 445 518 490 453 29
Rumunjska 342 355 349 411 259 272 -20
Slovenija 596 513 485 542 415 432 -28
Slovacka 295 254 261 313 311 321 9
Finska 413 502 469 521 505 482 17
Svedska 386 428 460 483 449 438 13
Ujedinjeno -3
Kraljevstvo 498 577 602 541 491 482

Island 426 462 503 495 320 345 -19
Norveska 624 613 414 487 485 423 -32
Svicarska 600 656 660 736 689 730 22
Crna Gora / / / / / 508 /
Makedonija / / / / 357 370 /
Srbija / / / 347 375 302 /
Turska 441 465 440 400 416 405 -8
Bosna i

Hercegovina / / / / 340 349 /

17



Prema podacima koje je objavio statisti¢ki ured Europske unije - Eurostat za 2014. godinu

najviSe komunalnog otpada po stanovniku proizvela je Danska sa ¢ak 756 kg., slijede ju

Svicarska sa 730kg. i Cipar sa 626 kg. Najmanje komunalnog otpada se proizvelo u Austriji i

Rumunjskoj, 272 kg. po stanovniku. Za razdoblje izmedu 1995. do 2014. godine najvece

povecanje proizvodnje komunalnog otpada biljezi Malta sa povecanjem od 52%. Za razliku od

Malte u istom razdoblju Bugarska je smanjila koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada za 36%.

Tablica 2: Upravljanje otpadom u EU (2013. god.), kg/po stanovniku (Prevedeno prema:

http://ec.europa.eu/eurostat)

Stvoreni | Zakapanje | Spaljivanje | Recikliranje | Kompostiranje | Zaostali
otpad otpad
EU-28 481 147 122 130 71 280
Belgija 439 4 195 151 91 197
Bugarska 432 298 7 108 15 309
Ceska 307 173 60 65 9 233
Danska 747 12 404 207 123 417
Njemacka 617 1 218 290 108 219
Estonija 293 40 163 36 15 242
Irska 586 223 93 180 34 372
Grcka 506 409 0 79 19 408
Spanjolska 449 270 44 88 46 315
Francuska 530 150 180 110 89 331
Hrvatska 404 332 0 54 7 343
Italija 491 181 99 122 72 297
Cipar 624 491 0 77 57 490
Latvija 312 259 0 33 20 259
Litva 433 270 31 88 32 313
Luksemburg 653 114 226 182 131 340
Madarska 378 244 34 81 19 278
Malta 570 464 2 32 29 509
Nizozemska 526 8 256 126 137 263
Austrija 578 23 202 133 192 253
Poljska 297 157 20 39 32 226
Portugal 440 222 104 57 57 326
Rumunjska 272 213 32 10 22 272
Slovenija 414 109 2 157 20 237
Slovacka 304 213 32 10 22 272
Finska 493 124 209 94 67 332
Svedska 458 3 228 153 74 231
Ujedinjeno 482 165 102 133 77 272
Kraljevstvo
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Metode upravljanja otpadom razlikuju se izmedu zemalja ¢lanica Europske Unije. Prema
podacima Eurostata iz 2013. godine najvise otpada zakopaju Cipar 491 kg. po stanovniku i Malta
464 Kkg. po stanovniku. Najmanje otpada zakapa Njemacka i to samo 1 kg. po stanovniku. Metodu
spaljivanja otpada kao metodu obrade otpada najvise Koristi Danska koja spaljuje 404 kg. po
stanovniku. Druga po redu je Nizozemska koja spaljuje 256 kg. po stanovniku, dok Hrvatska,
Grcka, Cipar i Latvija uopée ne spaljuju otpad. Najvecu stopu recikliranja postizu Njemacka sa
290 kg. recikliranog otpada po stanovniku i Danska sa 207 kg. recikliranog otpada po stanovniku.
Za razliku od Njemacke i Danske, Slovacka i Rumunjska recikliraju samo 10 kg. otpada po
stanovniku. Mehanicko bioloSku metodu obrade otpada (MBOQ) - kompostiranje najvise koristi
Austrija koja kompostira 192 kg. po stanovniku. Na dnu nalaze se Hrvatska sa 7 kg. i Ceska sa 9
kg. kompostiranog otpada. Pod zaostalim otpadom smatra se otpad koji je preostao nakon

oporabe. NajviSe takvog otpada ima Cipar, 490 kg. po stanovniku.

4.1. Legislativa u Europskoj Uniji

Temelji politike gospodarenja otpadom u EU sadrzani su u Rezoluciji Vije¢a Europe o
strategiji gospodarenja otpadom (97/C76/01) koja se temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu
(74/442/EEC) i ostalim propisima o gospodarenju otpadom u EU. Utvrdeno je pet osnovnih
nacela: hijerarhija gospodarenja otpadom, samodostatnost postrojenja za odlaganje, najbolja
raspoloziva tehnika, blizina odlaganja otpada i odgovornost proizvodaca. Uz navedena nacela, u

EU postoje i1 druga nacela kojih se nastoje pridrzavati sve ¢lanice unije, i to su:

- Zajednicka definicija otpada u svim drzavama ¢lanicama — definicija otpada iz Okvirne
direktive o otpadu obvezna je za sve drzave Clanice i primjenjuje se za sav otpad bez
obzira je li on namijenjen odlaganju ili oporabi. Uz to, lista otpada iz Europske liste
otpada pruza zajednic¢ku terminologiju za razliite vrste otpada;

- Poticanje Cistije proizvodnje 1 koriStenja €istih proizvoda;

- Poticanje razvoja, Cistije proizvodnje i potrosnje Cistih proizvoda omogucuje smanjivanje
utjecaja proizvoda na okoli§ tijekom njihova vijeka trajanja §to se moze postici
poboljSanim koriStenjem resursa, smanjivanjem emisija iz proizvodnje i gospodarenja

otpadom;
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- Poticanje koriStenja gospodarskih instrumenata — cilj ovog pristupa je utjecati na zastitu
okoli$a trziSnim mehanizmima: naknade i pristojbe na stvaranje otpada, promet otpadom i
njegovo odlaganje; utrzive dozvole za emisije kod proizvodnje otpada, utrzivi certifikat za
recikliranje; uvozne pristojbe na otpad Cije zbrinjavanje izaziva dodatne troskove;

- Reguliranje prometa otpadom - potrebno je propisati sustav kontrole i nadzora
prekograni¢nog prometa otpadom uz obvezu drzava ¢lanica EU na uspostavu nacionalnog
sustava za nadzor i kontrolu, kako bi se osigurao visoki stupanj zastite okolisa i ljudskog
zdravlja te osigurala provedba nacela o gospodarenju otpadom propisanih Direktivom o

otpadu 75/442/EEZ (SOFLIC i BRNARDIC, 2015).

Okvir europske politike gospodarenja otpadom sadrzan je u Direktivi o otpadu i
ukidanjem odredenih Direktivi Europskog Parlamenta i Vijeca 2008/98/EC od 19. studenog
2008. godine. Navedenom direktivom se utvrduju mjere za zastitu okoliSa i zdravlja ljudi kojima
se sprjeCavaju ili umanjuju Stetni ucinci proizvodnje i gospodarenja otpadom i umanjuju

sveukupni u¢inci uporabe resursa te poboljSava ucinkovitost te uporabe.
Navedena Direktiva definira:

- kljuéne pojmove vezane uz gospodarenje otpadom (npr. definicije otpada, oporabe,
zbrinjavanja, itd.),

- osnovne zahtjeve za gospodarenje otpadom (npr. obvezu da poduzece koje provodi
postupke gospodarenja otpadom mora za to imati dozvolu ili biti registrirano, itd.),

- obveze u gospodarenju otpadom (npr. obvezu da sve drzave ¢lanice EU moraju izraditi
planove gospodarenja otpadom, itd.) i

- osnovna nacela gospodarenja otpadom (npr. nacelo da se s otpadom postupa na nacin koji
nema negativan ucinak na okoli§ ili zdravlje ljudi, nacelo poticaja primjene hijerarhije
otpada — sprjecavanje, ponovna uporaba, recikliranje, oporaba i zbrinjavanje, nacelo
onecis¢iva¢ placa — troSkove gospodarenja otpadom mora snositi posjednik otpada,
prethodni posjednici ili proizvoda¢i proizvoda od kojih je otpad pristigao, itd.) (SOFLIC i
BRNARDIC, 2015).

Uz navedenu Direktivu o otpadu 1 ukidanje odredenih Direktiva Europskog Parlamenta 1

Vijec¢a 2008/98/EC, okvir europske politike gospodarenja otpadom ¢ine sljedeée Direktive:
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1. Direktiva Europskog Parlamenta i Vije¢a 2006/21/EC od 15. ozujka 2006. godine o
gospodarenju otpadom od djelatnosti vadenja mineralnih sirovina i koja izmjenjuje i
dopunjuje Direktivu 2004/35/EC

2. Direktiva Vijeca 1999/31/EC od 26. travnja 1999. godine o odlagaliStima otpada,

3. Direktiva Vijeca 96/59/EC od 16. rujna 1996. godine o odlaganju poliklororanih bifenila i
polikloriranih terfenila (PCB/PCT)

4. Direktiva Komisije 94/67/EC od 16. prosinca 1994. godine o spaljivanju opasnog otpada,

5. Direktiva Vije¢a 94/31/EC od 27. lipnja 1994. godine koja nadopunjuje direktivu
91/689/EEC 0 opasnom otpadu,

6. Direktiva Vijeca 91/689/EEC od 12. prosinca 1991. godine o opasnom otpadu,

7. Direktiva Vijeca od 22. prosinca 1986. godine kojom se izmjenjuje i dopunjuje Direktiva
75/439/EEC o odlaganju otpadnih ulja (87/101/EEC)

8. Direktiva Vijeca od 24. sijecnja 1983. godine kojom se mijenja i dopunjuje Direktiva
78/176/EEC o otpadu iz industrije titan — dioksida (83/29/EEC),

9. Direktiva Vije¢a od 20. veljace 1978. godine o otpadu iz industrije titan — dioksida
(78/176/EEC)

10. Direktiva Vijec¢a od 15. srpnja 1975. godine o otpadu (75/442/EEC)

11. Direktiva Vijeca od 16. lipnja 1975. godine o odlaganju otpadnih ulja (75/439/EEC)
(SOFLIC i BRNARDIC, 2015).

Uz navedene direktive postoji jo§ Citav niz Uredbi i Odluka Vije¢a Europske unije i
Europske Komisije kojima se propisuje gospodarenje otpadom. Uredbe i odluke se mogu svrstati

u Cetiri osnovne skupine kojima se propisuje:

- Okvir gospodarenja otpadom (npr. odluka Komisije od 21. travnja 1976. godine kojom se
osniva Odbor za gospodarenje otpadom — 76/431/EEC, itd.),

- Postupanje s razli¢itim kategorijama otpada (npr. odluka Komisije od 27. veljace 2003.
godine kojom se utvrduju norme za obiljeZavanje dijelova i materijala vozila sukladno
Direktivi 2000/53/EC Europskog parlamenta i Vije¢a o otpadnim vozilima, itd.),

- Posiljke te uzvoz i izvoz otpada (npr. Uredba broj 1013/2006 Europskog parlamenta i
Vijeca od 14. lipnja 2006. godine o otpremi posiljaka otpada, itd.),
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- Gradevine za obradu i odlaganje otpada (npr. odluka Vije¢a od 19. prosinca 2002. godine

kojom se utvrduju kriteriji 1 postupci za prihvat otpada na odlagaliste sukladno ¢lanku 16.

i Prilogu Il Direktive 1999/31/EEC, itd.) (SOFLIC i BRNARDIC, 2015).

4.2 Njemacki sustav gospodarenja komunalnim otpadom

Od zemalja ¢lanica EU Njemacka najkvalitetnije gospodari otpadom. Vecina komunalnog
otpada podvrgnuta je procesima recikliranja i kompostiranja. Njemacka je 90-ih godina bila prva
zemlja koja je pocela provoditi politiku ograni¢avanja odlaganja otpada metodom zakapanja.
Prema toj politici Njemacka je pocela odvojeno prikupljati ambalazni, bioloski otpad i papir.
Njemacka je 1991. uvela odgovornost proizvodaca donosenjem Zakona o ambalaznom otpadu.
Nacelo odgovornosti proizvodaca je temeljno nacelo u njemac¢kom zakonodavstvu 0 otpadu i
prema njemu proizvoda¢ proizvoda je odgovoran za proizvod kad on postaje otpad. To se uvelo
samo za neke tipove proizvoda kao §to su ambalaza, elektri¢na i elektroni¢ka oprema, vozila,

otapala, otpadna ulja i baterije.

£ FotéliaTrudiDesign

Slika 2: Spremnici za odvojeno prikupljanje otpada u Njemackoj (Zeleni — papir, Crveni — staklo,
Zuti — plasti¢na ambalaza, Plavi — Ostali otpad) (Izvor: http://www.dw.com/)
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Prema statistickim podacima Eurostata iz 2012. godine koli¢ina proizvedenog
komunalnog otpada pa stanovniku za 2001. godinu iznosila je 632 kg. a u 2006. godini smanjila
se na 564 kg. Ukupna koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u Njemackoj 2001. godine
iznosila je 52.1 milion tona i do 2006. godine smanjila se na 46.4 miliona tona. Koli¢ina
proizvedenog komunalnog otpada porasla je do 2009. godine na 48.5 miliona tona ali u 2010.
smanjila se na 47.7 miliona tona. Stopa recikliranja 2001. godine bila je 48 % i do 2008 godine
porasla je na 64 % ali se u 2010. godini smanjila na 62 % recikliranog komunalnog otpada. 2001.
godine 25 % otpada je zakapano a u 2010-0j godini Njemacka je 0 % svog otpada zakapala a
spaljivala je 22 % otpada. Svoje ciljeve zakapanja biorazgradivog otpada za 2016. godinu ispunili
su ve¢ 2006. god. Koli¢ina recikliranog otpada povecala se sa 17.5 milliona tona (34%) u 2001-0j
godini na 21.3 miliona tona (45 %) u 2010-0j godini.

Prema podacima Njemackog Federalnog ureda za statistiku za 2012. godinu u Njemackoj
je 2010. god. reciklirano 2 523 000 tona stakla, 8 000 000 tona papira i kartona, 5 141 000 tona
ambalaznog otpada, 586 000 tona elektri¢nog i elektronickog otpada, 1 730 000 tona metalnog,
tekstilnog 1 slinog otpada, 3 764 000 tona zelenog kuhinjskog otpada iz kucanstava, 726 000
tona otpada organske hrane iz kantina i sliénog otpada i 4 964 000 tona otpada iz vrtova i

parkova.

MBO tehnologija, koja se razvila u Njemackoj, prosirila se i na ostale europske zemlje
Austriju, Ttaliju, Svicarsku, Francusku, Veliku Britaniju i brzo se $iri na druge europske zemlje. U
Europi je instalirano vise od 70 MBO postrojenja, od kojih ¢ak vise od 40 radi u Njemacko;.

Primjenjuje se i u drugim zemljama izvan Europe (SKOKO i sur., 2010).

Njemacki sustav gospodarenja komunalnim otpadom c¢ini oko tisu¢u komunalnih i
privatnih tvrtki koje obavljaju posao prikupljanja, oporabe i zbrinjavanja otpada. Rije¢ je o
Sirokoj lepezi gospodarskih subjekata — od malih tvrtki s jednim zaposlenim do velikih koncerna.
U ukupnoj strukturi javna komunalna poduzeca ¢ine 35 posto, a preostalih 65 posto €ini privatni
sektor. Tvrtke za gospodarenje otpadom opremljene su vrhunskom tehnologijom za
ucinkovitu upotrebu otpada kao resursai za ekoloSko zbrinjavanje preostalog otpada, kako bi
ostvarile ciljeve koje je njemacka vlada postavila za 2020. potpunu oporabu komunalnog otpada
kvalitetnim postupcima obrade (ANONYMOUS, 2013).
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U Njemackoj ne postoji nacionalno planiranje gospodarenja otpadom. Odgovornost za
gospodarenje otpadom i zastitu okolisa podijeljena je izmedu nacionalne vlade, federalnih drzava
i lokalnih uprava. Nacionalno Ministarstvo okoliSa postavlja prioritete, sudjeluje u stvaranju
zakona, brine se za stratesko planiranje, informiranost i odnose s javnos¢u te definira uvjete koje
moraju zadovoljiti objekti za obradu i zbrinjavanje otpada. Svaka federalna drzava donosi svoj
akt o gospodarenju otpadom koji sadrzava propise koji se nadovezuju na nacionalni zakon kao
S§to je primjerice izrada regionalnih koncepata gospodarenja otpadom i propisa o uvjetima za
odlaganje otpada. Svaka federalna drZava razvija svoj plan gospodarenja otpadom za svoje
podrucje. Prema Zakonu o recikliranju i gospodarenju otpadom za zbrinjavanje otpada iz
kucéanstava odgovorna je lokalna uprava —najcesce je to podrucna i gradska uprava. Njihova
odgovornost pokriva prikupljanje i prijevoz otpada, promoviranje prevencije otpada i oporabe,
planiranje, izgradnju i rad objekata za zbrinjavanje otpada. Opc¢ine imaju vise prakti¢énu ulogu

kao $to je osiguravanje mjesta za prikupljanje otpada (ANONYMOUS, 2013).

Tablica 3: Postrojenja obrade otpada u Njemackoj (Prevedeno prema: http://www.wtert.eu)

KOLICINA | VRSTA POSTROJENJA ZA OBRADU OTPADA

Priblizno 1000 | POSTROJENJA ZA SORTIRANJE

277 POSTROJENJA ZA KOMPOSTIRANJE BIO OTPADA
672 POSTROJENJA ZA KOMPOSTIRANJE ZELENOG OTPADA
800 do 900 POSTROJENJA ZA FERMENTACIU SA DOZVOLOM ZA BIO

OTPAD

62 POSTROJENJA ZA MBO OBRADU OTPADA

67 POSTROJENJA ZA SPALJIVANJE OTPADA SA STROGIM
KONTROLAMA EMISA

1 POSTROJENJA ZA PIROLIZU

36 ELEKTRANE KOJE KORISTE GORIVO IZ OTPADA

346 ODLAGALISTA OTPADA (PRIJE 1.6. 2005. | NOVOG PROPISA O
ODLAGALISTIMA OTPADA)

196 ODLAGALISTA OTPADA (1. KLASA OD 2006, SAMO PRIJE

OBRADENI OTPAD)

166 ODLAGALISTA OTPADA ( OD 2010. god.)
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4.2.1. Berlin

Iz godine u godinu koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u Berilnu se smanjuje.
Razli¢ite mjere sprjeCavanja nastajanja otpada pokazale su se uc¢inkovitima, i povecala se koli¢ina
otpada koja se ponovno Koristi i reciklira. Otprilike 80 % komunalnog otpada u Berlinu dolazi iz
kucanstava a ostalih 20 % iz komercijalnog sektora (ukljucujuci i pranje cesta). Otpad koji se
moze reciklirati, naroCito papir, staklo, ambalaza i biorazgradivi otpad se prvo odvaja u
kucanstvima i poslovnim objektima a zatim ga prikuplja jedna od mnogobrojnih tvrtki za

gospodarenje otpadom i prevozi ga na recikliranje (SCHULZE, 2013).

U 1992. godini ukupna koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u Berlinu (odlozeni i
reciklirani otpad) iznosila je 2,594,000 tona. Do 2012. ona se smanjila na 1,481,000 tona sto
biljezi smanjenje za 43 %. Oko 57 % komunalnog otpada odlaze se u skladu sa propisima, a oko
43 % je reciklirano ili obradeno koriste¢i postupke pretvaranja otpada u energiju. Zadnjih godina
biljezi se konstantan pad odlozenih koli¢ina komunalnog otpada zbog smanjenja koli¢ina
komercijalnog otpada i odvojenog skupljanja komunalnog otpada koji se moze reciklirati. Od
pocetka 1990-ih biljezi se znacajan rast u koli¢ina otpada za odlaganje. U 1992. godini 2,325,000
tona otpada moglo se je odloziti, ali do 2012. se smanjilo na samo 822,000 tona. To iznosi
smanjenje vise od 60 % godisnjih koli¢ina odloZenog otpada od 1992. To je rezultat povecanih
aktivnosti sprjeCavanja nastajanja, odvojenog prikupljanja i recikliranja otpada (SCHULZE,
2013).

Berlin ima tri deponije, MBO postrojenje 1 dva postrojenja za mehanic¢ko-fizicku
stabilizaciju. 2008. je oko 54% otpada iSlo na spaljivanje. Samo mali ostatak se deponira. Papir i
plastika najveéa su frakcija ukupnog otpada. Otpad iz kucanstva skuplja se u standardnim
kontejnerima 1 Salje na daljnju obradu. Otpad malih obrta skuplja se na isti nacin, zajedno sa
otpadom iz kucanstava. Cijene odvoza definira komunalno drustvo, a odobrava ih gradska vlast.
Odvoz glomaznog otpada posebno se naplacuje. Odvajanje biootpada za kompostiranje sve se
viSe razvija (posebno skupljeni biootpad 8 mil. tona aerobno, izdvojeni iz ukupnog otpada
anaerobno. Gruene punkt sistem (proizvoda¢ je sudionik u programu i snosi troskove
zbrinjavanja vlastite ambalaZe) daje dobru osnovu za odvojeno prikupljanje ambalaznog otpada (i

inaCe smanjenje nepotrebne ambalaze). Berlin naplac¢uje odvoz komunalnog otpada i1 biootpada
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ovisno o veli¢ini kontejnera (volumen u litrama — 60, 120, 240, 660, 1100). Praznjenje 60-litarske
kante u dvotjednim intervalima kosta 63,5 EUR kvartalno. Dodatna kanta naplacuje se jo$ 20,20
EUR. 60-litarska kanta za biootpad naplacuje se 30,50 EUR kvartalno, dodatna jo§ 17,6 EUR. Za
reciklazu postoji 15 reciklaznih centara kamo stanovnici mogu sami dovesti i besplatno zbrinuti

tu vrstu otpada (POLONIJO, 2014).

4.3. Nacini obrade komunalnog otpada

Postupci obrade komunalnog otpada objasnjeni su u ovom potpoglavlju. Pod obradu
komunalnog otpada smatramo svaki postupak oporabe ili zbrinjavanje otpada i i postupke
pripreme prije oporabe ili zbrinjavanja otpada. Otpad oporabljujemo kako bismo iskoristili neke
njegove korisne tvari u svrhu stvaranja energije ili nekakve materijalne svrhe. Koristimo razli¢ite
postupke kako bismo oporabili otpad: mehani¢ko—bioloski, fizikalno-kemijski ili toplinski
procesi. Otpad se razvrstava i mijenjaju se znacajke odnosno struktura i sastav otpada kako bismo
smanjili njegovu koli¢inu i/ili opasnost po okolis i ljudsko zdravlje. Otpad se oporabljuje na takav
nacin da se ne ugrozava ljudsko zdravlje 1 okoli$ koriStenjem postupaka koji su Stetni u najmanjoj

mogucoj mjeri.

4.3.1 Mehanicko-bioloska obrada otpada (MBO)

Koncept MBO otpada razvio se kao posljedica teznje da se reducira koli¢ina
biorazgradivog otpada koji se odlaZze na odlagaliStima te da se sustavom automatske separacije
omoguci povrat korisnih sirovina iz otpada. S obzirom na to da je do sada razvijen velik broj
varijanti MBO-a, pod tim su pojmom obuhvacena postrojenja s velikim razlikama u tehnickoj

opremljenosti i uvjetima rada (LONCARIC BOZIC, 2012).

Europska direktiva o otpadu 2008/98/EC postavila je osnovne zadatke u zbrinjavanju
otpada: sprjecavanje nastajanja otpada, ponovna uporaba (operacija kojom se proizvod ili
komponente koje nisu otpad, ponovno rabe s istom svrhom (povratne boce)), recikliranje (znaci

bilo koju operaciju obnavljanja iz koje iz otpada nastaje proizvod izvorne ili druge namjene),
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ostalo obnavljanje (energetsko iskoristavanje i sl.) (sve operacije koje rezultiraju uporabom

otpada u korisne svrhe zamjenom drugih materijala, ili se otpad priprema da ispuni funkciju

zamjene u postrojenju), odlaganje. Direktiva takoder zahtijeva smanjenje koli¢ine biorazgradivog

otpada, a obrada mora ispuniti visoke zahtjeve ekoloske zaStite okoliSa. Takoder se trazi

izdvojeno skupljanje najmanje papira, plastike, metala i stakla, koji do 2020. godine mora dosti¢i

50% tezinskog udjela u otpadu (SKOKO i sur., 2010).

Tablica 4: Moguénosti uporabe izlaznih produkata iz MBO procesa (Izvor: LONCARIC BOZIC,

2012)

IZLAZNI PRODUKT

PRIMJENA

Kompost

u Sumarstvu
za poboljsanje kvalitete zemljista
za poboljSanje kvalitete pasnjaka

u vrtovima

Gorivo iz otpada

sekundarno gorivo  spaljivanje u
termoelektranama

sekundarno gorivo u cementarama
sekundarno gorivo za industrijske
energane

gorivo za energane na otpad

(,,spalionice otpada‘)

Bioplin

proizvodnja elektri¢ne energije 1 topline
(kogeneracija)
mijeSanje sa zemnim plinom

proizvodnja plina za promet i industriju

Ostatak za odlaganje

odlaganje na odlagalistima
biostabilizirani ostatak prikladan za

odlaganje na odlagalistima
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Uvodenjem obrade otpada (MBO metode) se zadovoljava Direktiva EU-a 0 otpadu
razvijen je veliki broj varijanti MBO postrojenja s velikim razlikama u tehni¢koj opremljenosti i
uvjetima rada. Ovaj proces se zasniva na konceptu kombiniranja mehani¢ke(M) i bioloske(B)

obrade(O) otpada kako bi se postigli sljedeci ciljevi:
- maksimiziranje koli¢ine obnovljivih sirovina (staklo, metal, plastika, papir, i dr.);
- proizvodnja komposta i obradenog materijala slicnih kompostu (engl. CLO);
- proizvodnja krutog goriva iz otpada (eng. RDF);
- proizvodnja bio-stabiliziranog materijala za odlaganje;
- proizvodnja bioplina za proizvodnju toplinske i/ili elektri¢ne energije;
- proizvodnja visoko kvalitetnog krutog goriva definiranih svojstava (engl. SRF)
(SKOKO i sur., 2010)

Osim primarnih produkata koji mogu nastati MBO procesom (kruto gorivo, bioplin,
kompost, biostabilizirani ostatak), u svim MBO procesima nastaju i sekundarni izlazni produkti

kao §to su: materijali koji se mogu oporabiti/reciklirati (papir, metali, plastika), otpadni materijal

koji se odlaZe na odlagaliste, otpadne vode i emisije u zrak (LONCARIC BOZIC, 2012).

Kompostiranje biootpada je prioritetha mjera suvremenog gospodarenja otpadom koja se
po svojoj vrijednosti izjednacava s postupcima izbjegavanja i smanjivanja otpada (KIPSON,
2005).

4.3.2. Toplinska obrada otpada

Za obradu ostatnog otpada u gusto naseljenim podru¢jima, osobito su vazni termicki
postupci, koji osiguravaju energijsko recikliranje otpada te materijalno recikliranje ostataka
termiCke obrade (Sljake i pepela). Termicki postupci (Spaljivanje, piroliza, rasplinjavanje), uz
kvalitetnu mineralizaciju otpada, jamce gotovo potpuno izbjegavanje odlaganja otpada. Svako ne
kontrolirano paljenje otpada izuzetno je opasno. Stoga kod svake termicke obrade otpada treba

najveéu pozornost posvetiti zastiti okolisa (MILANOVIC i sur., 2002).
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4.3.2.1. Spaljivanje

Spaljivanje je u svijetu najéesée rabljeni postupak termicke obrade otpada. Gotovo da

nema veceg europskog grada koji nema energanu na otpad (spalionicu). U osnovi je energana na

otpad gotovo identi¢na termoelektrani na ¢vrsta goriva. Punu ekoloSku i ekonomsku efikasnost

energana na otpad postize uz pazljivo projektiranje i uklapanje u lokalne uvjete za potpuno

iskoristavanje proizvedene energije iz otpada (MILANOVIC i sur., 2002)

Slika 3: Be¢ — spalionica otpada (lzvor: http://putopisi.net)

Tablica 5: Broj spalionica u nekim zemljama EU (Izvor: ETEROVIC, 2015)

ZEMLJA SPALJENI OTPAD BROJ POSTROJENJA
(u kilotonama)

Njemacka 17 400 66
Francuska 13 600 128
Nizozemska 5575 11
Svedska 4100 30
Danska 3500 30
Italija 3100 57
Velika Britanija 3000 15
Belgija 2 500 18
Spanjolska 1700 11
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4.3.2.2. Piroliza

Piroliza podrazumijeva termicko-kemijski proces razgradnje organskog sadrzaja na
poviSenim temperaturama bez prisutnos¢u kisika. Ukljucuje simultanu promjenu kemijskog
sastava i fizickog stanja, i sam proces je ireverzibilan. Slican proces se odvija u prirodi u
pozarima gdje drvna grada i vegetacija dolazi u kontakt s lavom u vulkanskim erupcijama.
Tijekom procesa pirolize dolazi do nastanak plinske (tzv. piroliti¢ki plin), kapljevite (pirolitic¢ko
ulje) te krute (kruti ostatak bogat ugljikom tzv. gar (engl. char)) komponente. Sli¢an proces se
primjenjuje u industriji za dobivanje koksa, metanola, itd. kojeg dolazi do razlaganja organskih

molekula pri poviSenoj temperaturi i u odsutnosti kisika.

Prema rasponu temperatura pri kojima se odvija piroliza, mogu se razlikovati tri varijante:
* niskotemperaturna do 500°C;

» srednjetemperaturna od 500°C do 800°C;

« visokotemperaturna visa od 800°C (LONCARIC BOZIC, 2012).

S povecanjem temperaturne reakcije povecava se i udio pirolitickog plina u produktima
reakcije, a smanjuje se udio krute i tekuce faze. Piroliticki plin se obicno spaljuje, a kruta se faza
ili spaljuje ili prvo rasplinjuje, a zatim se spaljuju nastali plinovi. Dimni se plinovi mogu uvesti u
generator para te se dobivena para iskoriStava za grijanje ili pokretanje turbine spojene s

elektriénim generatorom (LONCARIC BOZIC, 2012).

4.3.2.3. Rasplinjavanje

Rasplinjavanje je proces tijekom kojega se pri povisenoj temperaturi (>700°C) u reaktor s
gorivom bogatim ugljikom dovodi sredstvo za rasplinjavanje (npr. Kisik, vodena para, zrak ili
uglji¢ni dioksid). Produkt reakcije je mjeSavina plinova poznata pod nazivom sintetski plin
(syngas). Sintetski plin dobiven rasplinjavanjem moze se spaljivati, iskoristiti u postrojenjima za
kogeneraciju ili se moze upotrijebiti za sintezu razli¢itih teku¢ih ugljikovodika nekom varijantom

Fischer-Tropsch procesa. Rasplinjavanje jo§ nije rasiren postupak u termickoj obradi otpada, ali
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zaokupljuje sve vecu paznju kako potencijalnih buducih investitora tako i regulatornih agencija te
Sire javnosti iz razloga jer se na prili¢no siguran na¢in moze rijesiti problem otpada, te iz njega
dobiti prijeko potrebna energija. Naravno, sam proces ima nekoliko modifikacija, prvenstveno u
smislu nacina provedbe rasplinjavanja, tj. primijenjenog tipa tzv. rasplinjata. Tako postoje

primjerice princip primjene reaktora:

- s fiksnim slojem kroz koji se sredstvo za rasplinjavanje dovodi ili u istom ili nasuprotnom

smjeru od ulaza goriva bogatim ugljikom
- s fluidiziranim slojem
- s strujom plazme

Ovisno o primjeni odredene tehnologije, tj. izvedbe reaktora za rasplinjavanje, kao i tipu i
kvaliteti ulazne sirovine (gorivo bogato ugljikom, npr. otpad), koli¢ina i produkti koji izlaze iz
samog procesa mogu biti razli¢iti. U biti, razlikuje se udio komponenti sintetskog plina ¢ime se
odreduje njegova energetska vrijednost, postupci potrebni za njegovo procis¢avanje, te kvaliteta
krutog ostatka. Osim toga, da bi se sintetski plin mogao upotrijebit kao gorivo za ,,kogeneraciju‘
u svrhu dobivanja toplinske 1 elektriéne energije, ulazna goriva tvar mora biti relativno
homogenog sastava, §to znaCi da je za komunalni otpad potrebna predobrada. Postoje manja
postrojenja u kojima je rasplinjavanje upotrijebljeno za obradu tekucega opasnog otpada ili za
obradu visokoenergetskih materijala kao Sto je plasti¢ni otpad. Takoder, tijekom termicke obrade
komunalnog otpada rasplinjavanje se moze primijeniti nakon pirolize kao metoda za naknadnu
obradu krute faze. Posebno zanimljiva je primjena plazme u procesu rasplinjavanja. Njena uloga,
ovisno o dostupnoj tehnologiji, moze biti dvojaka: ili se koristi za samo rasplinjavanje organske
komponentne ili se koristi za prociS¢avanje nastalog plina nakon ,klasi¢nog® spaljivanja

(LONCARIC BOZIC, 2012).
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= 50 % negativni balans
energije?!

= 30 % na odlagaliste
20 % energije

= 2 % na odlagaliste
40 % energije

Slika 4: Usporedba MBO-a, spaljivanja i rasplinjavanja u struji plazme (Izvor: LONCARIC
BOZIC, 2012)

4.3.3. Fizikalno-kemijska obrada otpada

Razli¢ite tehnologije usmjerene na poboljSanje fizikalnih i1 kemijskih svojstava krutog
otpada. Goriva frakcija otpada se konvertira u visoko-kalori¢ne gorive pelete koji se mogu
iskoristiti u postrojenjima za proizvodnju energije (primjer: Gorivo iz otpada - GIO, engl. Refuse
Derived Fuel - RDF). Energija je koncentriranija u peletima nego u rasutom komunalnom otpadu
(veéa je ogrjevna mo¢, 15 MJ/kg u odnosu na 7 MJ/kg). Takvi gorivi peleti su oslobodeni
negorivih tvari (poput stakla, metala, kamenja i sl.), imaju nizi udio pepela i manji sadrzaj vlage 1
uniformne su veli¢ine. Fizikalno-kemijska obrada otpada obuhvaca: neutralizaciju,
mineralizaciju, soldifikaciju, oksidaciju, redukciju, adsorpciju, destilaciju i dr. fizikalno-kemijske
procese kojima se smanjuju opasne karakteristike otpada (DOBROVIC i SCHNEIDER, 2010).
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5. GOSPODARENJE KOMUNALNIM OTPADOM U RH

U Republici Hrvatskoj ve¢ duze vrijeme postoje problemi vezani uz gospodarenje
otpadom. Postoje¢a infrastruktura ne zadovoljava potrebe gospodarenja otpadom, gradani i
zaposlenici raznih tvrtki koje se bave gospodarenja otpadom nisu dovoljno educirani kako se
gospodari otpadom. Postoji negativan stav javnosti koji je vezan uz lokacije odlagalista i
postrojenja za obradu otpada. Ulaskom u Europsku Uniju trebalo bi do¢i do pobolj$anja sustava
zbog uskladivanja propisa gospodarenja otpadom sa europskim propisima. Isto tako neke od
zemalja ¢lanica EU kvalitetnije gospodare otpadom od ostalih pa bi bilo pozeljno primijeniti

njihova iskustva.

Prema izvje$¢u o komunalnom otpadu u 2014. godini proizvedeno 1.637.371 tona
komunalnog otpada. GodiSnja koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku iznosila je 382 kg,
odnosno dnevna koli¢ina 1,04 kg proizvedenog komunalnog otpada po stanovniku. U odnosu na
prethodnu 2013. godinu biljezi se pad koli¢ina od 4,8%. Udio mijesanog komunalnog otpada
(klju¢ni broj 20 03 01) u skupljenom otpadu €inio je 76% odnosno 1.240.777 t. Udio ostalih vrsta
komunalnog otpada u ukupnom komunalnom otpadu iznosio je 24% $to je jednako vrijednosti za
2013. godinu. Koli¢ina ostalih vrsta komunalnog otpada iznosila je 396.594 t, od ¢ega je direktno
na oporabu upucéeno 272.421 t komunalnog otpada. Najvece stope oporabe komunalnog otpada
sakupljenog u organizaciji jedinice lokalne samouprave (JLS) biljeze se u Medimurskoj zupaniji
(36%), Koprivnicko - krizevackoj Zupaniji (21,1%), a najmanje u Splitsko - dalmatinskoj Zupaniji

(1,8%) 1 Zadarskoj zupaniji (2,0%).
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Grafikon 2: Koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH za razdoblje od 1995. —
2014. godine (lIzvor: Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu)
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Prema prijavljenim podacima obuhvat stanovniStva organiziranim sakupljanjem

komunalnog otpada u 2014. godini iznosio je 99%. (ANONYMOUS, 2016d).
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Grafikon 3: Obuhvat stanovniStva organiziranim sakupljanjem komunalnog otpada u RH (lzvor:

Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu)

Prema prijavama operatera odlagalista u 2014. odlozeno je 819.757 t biorazgradivog
komunalnog otpada, Sto znaci da zadani cilj iz ¢1.24. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom
(NN br. 94/13) kojeg je trebalo ispuniti do kraja 2013. godine (567 131 t) jo$ uvijek nije
dostignut. Broj JLS koje odvajaju biootpad je porastao na 115. Kompostirano je 33.471 t
biootpada iz komunalnog otpada, dok je u jednom bioplinskom postrojenju digestirano 52 tone
komunalnog otpada. Vodece Zupanije obzirom na stopu oporabe biorazgradivog komunalnog
otpada su Medimurska Zupanija (33,5%) 1 Koprivnicko - krizevacka (24,1%). Gradska/op¢inska
reciklazna dvoriSta prijavila su ukupno 18.740 t skupljenog komunalnog otpada. Prijava je
izvrSena za 35 reciklaznih dvorista. Tijekom 2014. godine odloZeno je ukupno 1.308.122 t

komunalnog otpada na 143143 odlagalista (ANONYMOUS, 2016d).
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Grafikon 4: Kolic¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 2010. do
2014. (lzvor: Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu)
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Grafikon 5: Koli¢ine komunalnog otpada upucenog na oporabu u razdoblju od 2010. do 2014.,

RH (Izvor: Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu)

U Republici Hrvatskoj oc¢ekuje se blagi rast koli¢ina komunalnog otpada do 2030. godine.
S trenutnih cca 1.700.000 t/god, u 2030. godini predvida se proizvodnja oko 2.000.000 tona
komunalnog otpada. Takoder, prema projekcijama 2030. godine od ukupne ¢e koli¢ine
komunalnog otpada polovica biti odvojena na mjestu nastanka i predana na daljnju reciklazu 1

oporabu, dok ¢e se ostatak obraditi u centrima za gospodarenje otpadom (POZGAJ i KORICA,

2015).
100%
80%
60%
40%
20%

0%

Postotak

2010 2011 2012 2013 2014
Godina
® komunalni otpad upucen na oporabu M ostalo (zbrinjavanje, privremeno skladistenje)

Grafikon 6: Udio komunalnog otpada upuc¢enog na oporabu u razdoblju od 2010. do 2014., RH
(Izvor: Hrvatska agencija za okolis i prirodu)

35



600.000

535.066 544.634 534.273
500.000
400.000
o]
e
g
55 300.000
I
V]
200.000
100.000
25.956 29.386 33.523
0 [ [ [
2012 2013 2014
Godina

M proizvedeno M oporabljeno

Grafikon 7: Ukupno proizvedene i oporabljene koli¢ine komunalnog biootpada u razdoblju od

2012. do 2014. (Izvor: Hrvatska agencija za okolis 1 prirodu)

5.1. Legislativa u Republici Hrvatskoj

Pristupanjem Europskoj uniji, Republika Hrvatska obvezala se na preuzimanje i
provodenje europske pravne stecevine. Time je u sektoru gospodarenja otpadom preuzeto niz
obveza poput zatvaranja i saniranja postojec¢ih neuredenih odlagaliSta otpada u odgovarajué¢im
rokovima, smanjenja koli¢ina odlozenog otpada i udjela odloZzenog biorazgradivog komunalnog
otpada, obrade otpada prije njegova odlaganja, izgradnje infrastrukture za odvojeno sakupljanje i
obradu otpada, osiguravanja odvojenog sakupljanja iskoristivog komunalnog otpada i dr.

Navedene obveze, odnosno ciljevi propisani su Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom
(POZGAJ i KORICA, 2015).

Strategiju gospodarenja otpadom Republike Hrvatske donio je Hrvatski sabor na 14.
sjednici 14. listopada 2005. godine. Svrha Strategije je uspostaviti okvir unutar kojega ¢e
Hrvatska morati smanjiti koli¢inu otpada koji proizvodi, a otpadom koji je proizveden odrzivo

gospodariti.
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Osnovni sadrzaj strategije:

- opis postojeceg stanja — s opisom danasnjih tokova otpada i koli¢ina svih vrsta otpada —

komunalnog, gradevinskog, opasnog, ambalaznog i sl.,

- smjernice s Konceptom organizacije gospodarenja otpadom, specificno po pojedinim vrstama
otpada; Prijedlog sanacija dana$njih mahom neuredenih odlagalista; Prijedlogom izgradnje novih

odlagalista,
- procjena investicija i izvora financiranja.
Temelji strategije:

1. Smanjenje volumena — izdvajanjem korisnog otpada koji odlazi na reciklazu (ambalazni otpad,

elektricki 1 elektronski otpad, automobilske gume, papir i dr.),
2. Izgradnja regionalnih/zupanijskih centara — odlagalista

a) sanacija i zatvaranje neuredenih gradskih i op¢inskih odlagaliSta, uz koristenje jo$ pet godina

do izgradnje Zupanijskih

b) izgradnja zupanijskih (regionalnih) uredenih centara gospodarenja otpadom sa uredenim
odlagalistima (max. 21 kom), c¢) primjena najnovijih tehnologija obrade otpada (MBO —
mehanicko — bioloska obrada i smanjenje otpada na cca. 20% dana$njeg volumena) i druge nove

tehnologije.
Ciljevi i mjere iz strategije:

- izbjegavanje i smanjivanje koli¢ine otpada na izvoru te otpada kojega se mora odloZiti, uz

materijalnu i energetsku oporabu otpada,

- razvitak infrastrukture za cjeloviti sustav gospodarenja otpadom (IVVO koncept — Izbjegavanje —

Vrednovanje — Odlaganje),
- smanjivanje rizika od otpada,
- doprinos zaposlenosti u Hrvatskoj,

- edukacija upravnih struktura, strucnjaka i javnosti za rjeSavanje problema gospodarenja

otpadom.
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Smjernice koje proizlaze iz Strategije:
- razvoj cjelovitog sustava gospodarenja otpadom (IVVO koncept),
- aktivnosti po pojedinim tokovima otpada — prilagodba EU propisima,

- instrumenti za provedbu planiranih aktivnosti (2 uredbe + 13 pravilnika, uskladeno s EU

direktivama),
- sanacija odlagalista i starih optere¢enja (ANONYMOUS, 2006)

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje od 2015. do 2021. temelji se
na ciljevima Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom sukladno kojem se gospodarenje
otpadom mora provoditi na nacin da se ne dovede u opasnost ljudsko zdravlje i1 okoli§, a nacela
odrZivosti osobito moraju biti usmjerena na: oc€uvanje prirodnih resursa, sprjecavanje od
oneci$¢enja mora, voda, tla i zraka te ugrozavanje bioloske raznolikosti, sprjeCavanje znacajnijeg

narusavanja izgleda mjesta, krajolika i/ili kulturnog dobra (ANONYMOUS, 2015).

Okvir za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, s jasno propisanim
obavezama, odgovornostima i mehanizmima kontrole, postavljen je donosenjem Zakona o
odrzivom gospodarenju otpadom koji zajedno s pripadajué¢im strateSkim ciljevima iz podrucja

zaStite okolisa postavlja slijedece osnovne ciljeve gospodarenja otpadom u RH:

1. Sprjecavanje nastanka otpada

U skladu razvojnom strategijom Europa 2020 ¢iji je srediSnji aspekt prelazak s postojeceg
linearnog na kruzno gospodarstvo, ekonomski model koji osigurava odrzivo gospodarenje
resursima 1 produzavanje zivotnog vijeka materijala i proizvoda, jedan od ciljeva Plana je svesti
nastajanje otpada na najmanju mogucu mjeru, i to ne samo otpada koji nastaje u proizvodnim

procesima, ve¢ sustavno, tijekom ¢itavog Zivotnog ciklusa proizvoda i njegovih komponenti.
2. Povecanje iskoriStenja korisnih sirovina

Do 01. sije¢nja 2020. godine RH putem nadleznih tijela mora se osigurati pripremu za
ponovnu uporabu i recikliranje sljede¢ih otpadnih materijala: papir, metal, plastika 1 staklo iz
kucanstva, a po mogucnosti i iz drugih izvora ako su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz kucanstva, i

to u minimalnom udjelu od 50% mase otpada.
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Takoder, mora se osigurati priprema za ponovnu uporabu, recikliranje i druge nacine
materijalne oporabe, ukljuujuéi postupke zatrpavanja i nasipavanja, u kojima se otpad koristi

kao zamjena za druge materijale, neopasnog gradevnog otpada, isklju¢ujuéi zemlju i kamenje

koja nije oneciS¢ena opasnim tvarima, u minimalnom udjelu od 70 % mase otpada.

3. Unaprjedenje sustava gospodarenja posebnim kategorijama otpada

Propisima koji reguliraju gospodarenje posebnim kategorijama otpada, postavljeni su

zasebni

iskoriStavanje njihovih vrijednih svojstava.

kvantitativni ciljevi za sakupljanje i1 obradu odredenih vrsta otpada odnosno

Tablica 6: Kvantitativni ciljevi za sakupljanje i obradu odredenih vrsta otpada odnosno

iskoristavanje njihovih vrijednih svojstava (Izvor: Plan gospodarenja otpadom RH za razdoblje

2015-2021)

AMBALAZNI OTPAD

OTPADNE BATERNE |
AKUMULATORI

OTPADNA VOZILA |
GUME

- odvojeno sakupiti i oporabiti
materijalno ili energetski
minimalno 60% ukupne mase
nastalog ambalaznog otpada

- reciklirati 55-80% ukupne
mase ambalaZnog otpada
namijenjene materijalnoj
oporabi

- posti¢i minimalne stope
recikliranja ambalaZznih
materijala sadrZanih u
ambalaznom otpadu, 1 to:

-60 % mase za staklo i papir i
karton

- 50 % mase za metale

- 22,5 % mase za plastiku,
(isklju¢ivo materijal koji je
recikliran natrag u plastiku)

- 15 % mase za drvo

- ostvariti najmanje 45% stope
skupljanja do 26. rujna 2016.
godine

- reciklirati 65% prosjecne
mase olovno-kiselih baterija i
akumulatora, ukljucujuéi
recikliranje sadrzaja olova u
najvecoj tehnicki izvedivoj
mjeri uz izbjegavanje
prekomjernih troSkova

- reciklirati 75 % prosjecne
mase nikal-kadmijskih baterija
1 akumulatora, ukljucujuci
recikliranje sadrZaja kadmija u
najvecoj tehnicki izvedivoj
mjeri uz izbjegavanje
prekomjernih troskova

- reciklirati 50% prosjecne
mase ostalih otpadnih baterija
i akumulatora

- osigurati ponovnu uporabu i
oporabu najmanje 95 %
prosjec¢ne mase skupljenog
otpadnog vozila i ponovnu
uporabu i recikliranje
najmanje 85 % prosje¢ne mase
skupljenog otpadnog vozila
tijekom godine

- reciklazom obuhvatiti
najmanje 70 % kolicine
otpadnih guma
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Tablica 7: Ciljevi odvojenog sakupljanja elektri¢nog i elektrni¢kog otpada (Izvor: Plan

gospodarenja otpadom RH za razdoblje 2015-2021)

CILJEVI ODVOJENOG
SAKUPLJANJA EE OTPADA

1z kucanstva do 31.12.2015 4 kg / stanovnik /
godina

od 2016. postizanje stope od 45 %

od 2019. postizanje stope od 65 %

CILJEVI OPORABE,
RECIKLIRANJA, PRIPREME ZA
PONOVNU UPORABU
SAKUPLJENOG EE OTPADA OD
15.8. 2015. — 14.8.2018.

EE otpad od EE opreme iz kategorija velikih
kucanskih uredaja ili automatskih
samoposluznim uredajima: - oporabiti 85 %
mase

- pripremiti za ponovnu uporabu i reciklirati 80
% mase

EE otpad od EE opreme iz kategorija
informaticke tehnike (IT) i opreme za
telekomunikaciju ili opreme Siroke potroSnje i
fotonaponske ploce:

- oporabiti 80%

- pripremiti za ponovnu uporabu i reciklirati 70
% mase

EE otpad od EE opreme iz kategorija malih
kucanskih uredaja, rasvjetne opreme, EE alata
(osim velikih nepokretnih industrijskih alata),
igracke, opreme za razonodu i sportske
opreme,medicinskih proizvoda (osim svih
implantiranih i inficiranih proizvoda) ili
instrumenti za pracenje i kontrolu:

- oporabiti 75 % mase

- pripremiti za ponovnu uporabu i reciklirati 55
% mase

Otpadna rasvjetna tijela s plinskim izbijanjem
reciklirati 80 % mase

CILJEVI OPORABE,
RECIKLIRANJA PRIPREME ZA
PONOVNU UPORABU
SAKUPLJENOG EE OTPADA OD
15.8.2018.

EE otpad od EE opreme iz kategorija za
izmjenu topline i velike opreme (bilo koja
vanjska dimenzija ve¢a od 50 cm):

- oporabiti 85 % mase

- pripremiti za ponovnu uporabu i reciklirati 80
% mase.

EE otpad od EE opreme iz kategorije zasloni,
monitori i oprema koja sadrzi zaslone povrsine
veée od 100 cm2 :

- oporabiti 80 % mase

- pripremiti za uporabu i reciklirati 70 % mase
EE otpadnastao od EE opreme iz kategorija
male opreme (nijedna vanjska dimenzija nije
veca od 50 cm) ili male opreme informaticke
tehnike (IT) i opreme za telekomunikacije
(nijedna vanjska dimenzija nije vie¢a od 50
cm)

— oporabiti 75 % mase

- pripremiti za uporabu i reciklirati 55 % mase
EE otpad od opreme kategorije zarulja:

- reciklirati 80 % mase
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4. Smanjenje ukupne koli¢ine otpada koji se odlaze na neuskladena odlagalista

Najveca dopusStena masa otpada koja se godiSnje smije odlagati na svim neuskladenim

odlagalistima u RH iznosi:

1.210.000 tona 1.010.000 tona 800,000 tona

31.12.2015 31.12.2016 31.12.2017

Slika 5: Najveca dopustena masa otpada koja se godi$nje smije odlagati na svim neuskladenim

odlagaliStima (Izvor: ANONYMOUS, 2015)

5. Smanjenje koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koji se odlaZe na odlagaliStima otpada

Najveca koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koja se godiSnje smije odlagati na
odlagalistima otpada u RH u odnosu na masu biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u

1997. godini do kraja 2020. godine iznosi:

50% 35%
378.088 tona 264 661 tona
2015. 31.12.2016. 2017. 2018 2019. 31.12.2020.

Slika 6: Najveca koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koja se godi$nje smije odlagati na
odlagalistima otpada u RH u odnosu na masu biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u

1997. godini do kraja 2020. godine (Izvor: ANONYMOUS, 2015)
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6. Unaprjedenje sustava gospodarenja opasnim otpadom

Do 2021. godine potrebno je povecati koli¢inu sakupljenog i obradenog opasnog otpada

za 40% u usporedbi sa 2013. godinom (ANONYMOUS, 2015).

Temelji za gospodarenje otpadom uspostavljeni su tijekom zadnjih desetak godina. Cine
ga Zakon o otpadu, Zakon o zastiti okoliSa, Zakon o zraku, Zakon o fondu za zaStitu okolisa 1
energetsku ucinkovitost, Zakon o prostornom uredenju, Zakon o komunalnom gospodarstvu,
Pomorski zakonik, Zakon o pomorskom dobru i lukama, Zakon o ratifikaciji Baselske
konvencije, Kyoto protokol o klimatskim promjenama, Montrealski protokol, Stockholmska
konvencija, Medunarodna konvencija MAR POL 73/78, odnosno Protokol broj V koji regulira
odlaganje otpada u lukama, Barcelonska konvencija te provedbeni propisi navedenih zakona.
Osim njih, pojedine aspekte gospodarenja otpadom ureduju i drugi sektorski propisi.
Zakonodavno-regulatorni okvir gospodarenja otpadom nije uspje$no nametnut, pa je nadzor nad
gospodarenjem otpadom manjkav. Sadasnje je stanje velikim dijelom posljedica neprovodenja
propisa i nedostatka financijskih sredstava (NARODNE NOVINE, 2005): STRATEGIJA
GOSPODARENJA OTPADOM.

5.2. Eko otok Krk

Prateéi primjer otoka Samse (Danska), Hierro (Spanjolska), Eigg (Skotska) koji pomoéu
obnovljivih izvora energije (energija vjetra, sunca, vode, valova, plime i biomase) proizvode
dovoljne koli¢ine energije kako bi bili energetski samoodrzivi, komunalno poduzecée otoka Krka,
Ponikve d.0.0. u suradnji sa njemackim struénjacima i financiranjem od strane Savezne
Republike Njemacke osnovali su projekt pretvaranja otoka Krka u energetski samoodrziv otok.
Projekt je nakon dvogodi$njih priprema zapoceo u lipnju 2005. godine. Cilj projekta je da otok
Krk do 2030. godine postane energetski samoodrziv 1 da rijesi problem komunalnog ali i drugih
vrsta otpada koje stetno djeluju na ljudsko zdravlje i okolis. Zahvaljujuci ekoloski osvijestenog
lokalnog stanovnista koje suraduje i pridrzava se uputa odlaganja otpada sustav funkcionira
uspjesno. Danas je Eko otok Krk najsvijetliji primjer kako se gospodari otpadom na ne skodljiv

nacin U Republici Hrvatskoj ali isto tako jedan od najboljih u cijelome svijetu. U daljnem tekstu
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navedeni su razlozi zbog kojih se provodi ovakav nacin odlaganja otpada i na koji nacin se

prikuplja otpad.

Provodenje sustava je podijeljeno je na dvije faze:

1. Faza - zapocela je 2014. godine i u njoj se prikuplja biorazgradivi i ostali otpad u kojoj su
korisnici dobili kante i potrebne upute
2. Faza — zapocet ¢e 2017. ili 2018. godine 1 u njoj je predvideno uklanjanje s ulica skoro

svih posuda i uvodenje sustava od ,,vrata do vrata“ za sve vrste otpada

Novi sustav prikupljana odpada ,,od vrata do vrata® zahtijeva od svakog korisnika
odgovornije ponasanje jer ¢e se odvoz otpada obavljati po to€nom rasporedu 1 svaki ¢e korisnik
biti odgovoran za sadrzaj otpada u kanti i njezinu urednost. Dodatni trud ¢e vrlo brzo biti
nagraden velikim povecanjem komunalnog standarda, prije svega u ulici, a nakon toga i u cijelom
naselju. Uz manje racune, povecanje ucinkovitosti u odvojenom prikupljanju otpada novi sustav
dat ¢e 1 veliki doprinos energetskoj neovisnosti otoka koja bi se trebala posti¢i do 2030. godine.
Jedan od osnovnih ciljeva je smanjiti koli¢inu opada koji se nakon 2018. godine vise nece moci
odlagati na odlagalistu Treskavac. Kontinuirano se radi na edukaciji — od nagradnih natjecaja do

edukativnih materijala i sadrzaja na drustvenim mrezama (MRAKOVCIC, 2014).

Od 2005. godine pa do kraja rujna 2014. godine odvojeno je priblizno 53 tisu¢e tona

korisnog otpada §to je otoku 1 Sirem okruZenju donijelo visestruke koristi a ponajprije:

- velike ekolosko-socioloske prednosti

- zaposljavanje 50 novih radnika

- uStedu odlagaliSnog prostora

- znatno smanjenje emisije CO2 koji generira globalno zatopljenje

- Krk je postao ekoloski prihvatljiva destinacija Sto je posebno vazno za turizam od kojeg
otok Zivi

- Prikupljeni papir spasio je od sjeée priblizno 14 tisuéa stabala (MRAKOVCIC, 2014)
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2012, 2013.

Slika 7: Udio odvojeno prikupljenog otpada kroz godine (Izvor: http://www.ekootokkrk.hr)

5.2.1. Razlozi uvodenja novog sustava

Fkoloski razlozi

- umanjenje nepotrebno zauzetog prostora za kante na ulicama, viSe nema mjesta za
Setnice, parkiraliSta...

- uklanjanje bio 1 mijeSanog otpada s ulica te smanjenje neugodnih mirisa

- smanjenje ucestalosti prolazaka kamiona i lupanja teskih kanti prilikom praznjenja

- povecanje postotka odvojeno prikupljenog otpada
Zakonski razlozi

- novi Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom obvezuje da odvojeno prikupljamo otpad

- EU zakonodavstvo takoder se temelji na nacelu odvojenog prikupljanja otpada
Turisticki razlozi

- suvremeni turizam trazi odvojeno prikupljanje otpada ( vecina gostiju to ve¢ radi u svojim
ku¢ama 1 za njih je to normalno i jedino prihvatljivo)

- turisti prepoznaju i cijene nastojanje Kr¢ana da se na otoku svi brinu za okolis$ 1 privlacna
im je takva ekoloska destinacija

- Krk je turisti¢ki orijentiran otok, a tijekom ljetnih mjeseci brine se o znatnim koli¢inama

otpada s kojim se postupa planski
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Financijski razlozi

- smanjenje troskova odvoza otpada

- smanjenje mijeSanog komunalnog otpada znaci i smanjenje troSkova zbrinjavanja otpada
na centralnom Zupanijskom odlagalistu ,,Maris¢ina“

- spreCavanje troSkova zbrinjavanja korisnih sirovina (papir, staklo, plastika, bio otpad i sl.)

koje se moze oporabiti na otoku (ANONYMOUS, 2014a)

5.2.2. Nacini odvajanja otpada

5.2.2.1. Kante u domacinstvu

Na dan praznjenja kanta se postavlja uz rub javne povrsine tako da ne ometa promet. Ako
korisnik nije u moguénosti ostaviti kantu prema rasporedu moze dovesti otpad na najblize

reciklazno dvoriste — Posebno sabirno mjesto (POSAM).

Smeda kanta - Biorazgradivi otpad — u smedu kantu se odlaze sav kuhinjski otpad koji je
prethodno iz higijenskih razloga stavljen u vreéicu, kao $to su voce, povrée, vrecice ¢aja, ljuske
jaja, talog kave, kuhano meso 1 ribu, sir, salvete, ¢ackalice, raznji¢e, pokvarene namirnice, koru
krumpira i oraha i sl. U smedu kantu ne bacamo: plastiénu ambalazu, novinski papir, staklo,

vlazne maramice, pelene 1 izmet opcéenito, ostatke duhana, sadrzaj vrecica iz usisavaca i sli¢no.

Zelena kanta - MijeSani komunalni otpad — u zelenu kantu se takoder se odlaze uz upotrebu
higijenskih vrecica. Ova kanta prazni se jednom na tjedan, stoga je jako vazno odvojiti sav
korisni otpad koji se proizvede u kucanstvu, a u zelenu kanto bacamo samo ono §to nikako nije
moguce iskoristiti. Nakon §to smo odvojili sav koristan otpad, u zelenu kantu odlazemo: vlazne
maramice, vata, zamascene krpe i papire, spuzve, gume, britivce za brijanje, ostatke duhana,

higijenske uloske, sadrzaj vre€ica iz usisavaca.

Zbrinjavanje svih vrsta pelena — pelene pripadaju grupi otpada koji se ne moze reciklirati. Kako
bi se izbjeglo njihovo gomilanje u zelenoj kanti, ponudena je mogucnost preuzimanja

upotrebljenih pelena, odloZzenih u zasebne vrecice.
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5.2.2.2. Kante na ulici

Plava kanta — Papir, karton, viSeslojna kartonska ambalaza — u plavu kantu se odlazu novine,
Casopisi, prospekti, katalozi, papirnate vrecice, uredski papir, omotnice, biljeZnice, knjige bez
plastificiranog omota, karton, kartonska amabalaza, kartonske kutije za jaja. Vece koli¢ine

kartonske amabalaze, koje ne stanu u plavu kantu, odlazu se na reciklaznom dvoristu.

Zuta kanta — Plastika i metal — u Zutu kantu se odlazu sve vrste plastike, plastiéna ambalaza i
boce, plasti¢ne tube, plasti¢ne vrecice i folije, Samponi i deterdzenti, CaSice, metalni poklopci i
¢epovi, limenke, konzerve, aluminijske folije. Plasti¢ne lezaljke, stolovi i stolice i sli¢ne stvari

koje ne stanu u zutu kantu odlazu se na reciklaznom dvoristu.

Siva kanta — Staklo — u sivu kantu se odlaze ambalazno staklo, staklene boce i tegle. Ogledala,

prozorska i automobilska stakla, lusteri i Zarulje ne smiju se bacati u sivu kantu, ve¢ se odlazu na

reciklaznom dvoristu (ANONYMOUS, 2014a).

Slika 8: Set kanti na ulici (Izvor: http://www.ekootokkrk.hr)
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5.2.2.3. Reciklazna dvorista — POSAM (posebno sabirno mjesto otpada)

Otpad koji se zbog svojih dimenzija ili sastava materijala ne smije odlagati u kante za
kuéni otpad odlaze se na posebnim sabirnim mjestima otpada. Otok Krk ima sedam posebnih

sabirnih mjesta na kojima gradani besplatno odlazu glomazni kuéni otpad i opasni otpad.
Rijec je o predmetima kao $to su:

- stari namjestaj i madraci

- vece kolicine zelenog otpada

- elektricni 1 elektronicki otpad (televizori, radio uredaji, raunala, klime, tosteri, bojleri,
perilice)

- zeljezo, lim 1 drugi metali (stare peci, ograde, kante)

- sanitarije i stara stolarija

- vedi plasticni komadi, kao Sto su kanistri ili djecje igracke

- tekstil — odjeca, obuca, krpe

- ogledala, prozorska i automobilska stakla

- problemati¢ni (opasni) otpad — npr. baterije, akumulatori, otpadna ulja, boje i lakovi
(ANONYMOUS, 2014a)

Na otoku Krku imamo 7 reciklaZznih dvorista,
a njihovo je koristenje za sve gradane besplatno.

PotraZite najblize
reciklazno dvoriste
na internetu
www.ekootokkrk.hr

Omigalj

iza benzinske
postaje, nasuprot
trgovackog centra

Malinska

Bogovic, zona
servisnih sluzbi

Dobrinj

adlagaliste gradevinskoga
otpada, u mjestu Polje, na
izlazu iz mjesta prema Silu

Krk

izlaz iz Krka

(cca. 100 m od centra
Plodine, na lijevoj
strami ceste)

Vrbnik

Sveta Medija, kod
Vinarije Toljanic

Punat Baska

Kandija, neposredno - rasadnik, na zaobilaznici
uz cestu prema plazi od gostionice Parona
Punta debija prema suhoj marini

Slika 9: Lokacije reciklaznih dvoriSta na otoku Krku (Izvor: http://www.ekootokkrk.hr/)
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6. ZAKLJUCAK

Kroz povijest ljudi su koristili razli¢ite metode kako bi gospodarili otpadom. U pocetku su
to bile jednostavne metode sakupljanja i odvoza otpada iz mjesta stanovanja i njegovog odlaganja
ili zakapanja. Otpad se smatrao izvorom zagadenja, ali razvojem tehnologije utvrdeno je da sav
otpad nije smece i da se pravilnim upravljanjem otpad moze razvrstavati i iskoristavati. Otpad se
tako podjelio ovisno o mjestu nastanka i njegovim svojstvima radi lakSeg gospodarenja.
Gospodarenje otpadom moramo provoditi na takav na¢in da ne dovodimo u opasnost ljudsko
zdravlje 1 ne koristimo postupke ili nac¢ine koji bi mogli Stetiti okoliSu. Ono se temelji na
uvazavanju nacela zaStite okoliSa, uredenih posebnim propisima, posStivanju nacela
medunarodnog prava zastite okoliSa i najbolje svjetske prakse. Osobito se uvazavaju nacela:
,»oneci§¢iva¢ placa® , ,nacelo odgovornosti proizvodaca“ i ,,nacelo blizine i1/ili zbrinjavanja
otpada“. Otpad c¢ija vrijedna svojstva mozemo iskoristiti oporabljujemo pomocu odgovarajucih
postupaka oporabe (MBO metoda, toplinska obrada, fizikalno-kemijska obrada otpada). Otpad

koji nema vrijednih svojstava za oporabljivanje zbrinjavamo na propisani nacin.

Gospodarenje otpadom u EU temelji se na Rezoluciji VijeCa Europe o strategiji
gospodarenja otpadom (97/C76/01) koja se temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu (74/442/EEC) i
ostalim propisima o gospodarenju otpadom u EU. EU pokuSava unaprijediti gospodarenje
otpadom naroéito u drzavama c¢lanicama koje imaju slabe politike gospodarenja otpadom.
Clanice sa razvijenijim sustavom gospodarenja otpadom veéinu svog komunalnog otpada
podvrgavaju procesima recikliranja i kompostiranja. Njemacka je prva zemlja koja je uvela
politiku ograni¢avanja odlaganja otpada metodom zakapanja. U Njemackoj se razvila mehanicko-
bioloSka obrada otpada i brzo prosirila na ostale zemlje ¢lanice §to je dokaz suradnje izmedu
Clanica na podruéju gospodarenja otpadom. Cilj politike gospodarenja otpadom EU je

smanjiti/sprijeciti nastanak otpada i povecati koli¢inu otpada koja se ponovno Koristi i reciklira.

Republika Hrvatska pokazuje napredak u gospodarenju otpadom ali je jo$ uvijek u
pocetnim fazama. Ulaskom u EU i primjenom politike gospodarenja otpadom EU trebalo bi do¢i
do napretka u gospodarenju otpadom. Najveci problem je ne odgovorno gospodarenje otpadom i
divlja odlagalista otpada u prirodi. Ipak u RH postoje svijetli primjeri gospodarenja otpadom kao

Sto su: Eko otok Krk, grad Rijeka s okolicom, grad Cakovec, Eko otoci Cres i Loginj, itd.
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Postupno uvode novi sustav prikupljanja otpada koji je ekoloski prihvatljiv i trazi suradnju od
svih korisnika. Ovi primjeri su temelji ekolosko prihvatljivog gospodarenja ne samo komunalnim

otpadom ve¢ i drugim vrstama otpada.
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