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Rasipanje i unistavanje nasih prirodnih dobara, ogoljivanje i iscrpljivanje zemlje,
umjesto povecanja njezine iskoristivosti
— to e vec nasoj djeci znatno umanjiti mogucnosti napretka koje mi uZivamo,

a koje smo im duzni predati - vece i razvijenije.

Theodore Roosevelt
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Tihana Skugor 1. UVOD specijalisticki rad

1. UvOD

U ¢lanku ,,Human Domination of Earth's Ecosystems®, objavljenom u ¢asopisu Science,
Vitousek i sur. (1997.) isti¢u da svi organizmi modificiraju svoj okoli§, te da u tom pogledu
covjek nije iznimka. Rastom ljudske populacije i razvojem tehnoloske moci, opseg i priroda
ovih modifikacija drasti¢no su promijenjeni. Rast ljudske populacije uzrokovao je i povecano
iskoriStavanje resursa koji su potrebni ¢ovjeCanstvu za odvijanje djelatnosti poljoprivrede,
industrije, ribolova, medunarodne trgovine, itd. Takve djelatnosti transformiraju kopnene
povrsine, mijenjaju glavne biogeokemijske cikluse, te dodaju ili uklanjaju vrste i genetski
razlicite populacije u vecini ekosustava na Zemlji. Mnoge od ovih promjena su sustinske, U
znacajnoj mjeri su kvantificirane i sve su u tijeku. Ove relativno dobro dokumentirane promjene
utjecu na daljnje promjene u funkcioniranju sustava planete Zemlje, od kojih su najpoznatije

globalne klimatske promjene te nepovratni gubici bioloske raznolikosti.

Neupitna ¢injenica je da rast ljudske populacije dovodi i do enormnog porasta potro$nje.
Potrosnja je pokazatelj gospodarskog razvoja nekog drusStva, no ona je istovremeno pracena i
nastankom odgovarajuce koli¢ine otpada. Na isto ukazuje Afri¢ (2002.), koja navodi da je
covjekov odnos prema okolisu, temeljen na antropocentrizmu, uzrokovao niz globalnih,
regionalnih 1 lokalnih ekoloskih problema, koji su kulminirali ekoloSkom krizom. NajvaZniji su
uzro¢nici takvog globalnog pritiska na okolis: porast stanovni$tva, ubrzani proces urbanizacije,
intenzivni razvoj niza gospodarskih djelatnosti, osobito poljoprivrede, industrije, prometa i

turizma, potrosnja fosilnih goriva te, kao rezultat istih, povecanje koli¢ina i vrsta otpada.

Na gotovo alarmantnu ¢injenicu nekontroliranog povecanja koli¢ina otpada u svijetu ukazuju
Hoornweg i sur. (2013.) u svom ¢lanku objavljenom u prestiznom casopisu Nature, isticuci da
koli¢ine proizvedenog otpada rastu eksponencijalno u odnosu na rast ljudske populacije. Vrlo
bitnu ulogu u tome ima povecana urbanizacija, odnosno sve veci broj stanovnika koji zive u
velikim gradovima i drugim urbanim cjelinama. Autori isti¢u da je Zemlja ve¢ jako optere¢ena
utjecajem postojeceg otpada, te prognoziraju do 2100. godine vise od trostrukog povecanja
proizvodnje otpada u odnosu na danasnju proizvodnju. Stoga naglasavaju da se bez drasti¢nih
mjera, uz stalni rast populacije i urbanizacije, teSko moze ostvariti smanjenje koli¢ine otpada.
Kao jedno od klju¢nih rjeSenja u smanjenju proizvodnje otpada, autori navode da se puno moze
uciniti na lokalnoj razini, te da je sve veci broj gradova uveo princip ,,nula otpada“ (zero waste),

smanjujuéi koli¢ine svoga otpada kroz mjere oporabe i recikliranja.
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Osnovne ljudske potrebe, kao $to su ¢ista voda, Cisti zrak i sigurna hrana mogu biti ugrozeni
neodgovarajuéim postupcima gospodarenja otpadom, ponekad i s teskim posljedicama po
zdravlje ljudi. Slabo i nekvalitetno sakupljanje te nepravilno odlaganje otpada moze dovesti do
Sirenja bolesti i Stetnih posljedica za ljude, Zivotinje i okoli§. Osim $§to moze imati ozbiljne
ckoloske, zdravstvene i ekonomske posljedice, postupanje s otpadom ima i socijalnu dimenziju.
Kao i vecina ekoloskih opasnosti, nedostaci u postupanju s otpadom naglaseniji su u slabije
razvijenim zajednicama, u kojima se otpad ¢esto odbacuje na nekontroliran i Stetan nacin.

S druge strane, ako se postupanju s otpadom pristupa ispravno, otpad moze imati ogroman
potencijal. Uz rjeSavanje pitanja Stetnog djelovanja otpada, kroz razlicite oblike koriStenja
vrijednih svojstava koje mogu imati odredene vrste otpada, mogu se ostvariti i pozitivni u¢inci
— oCuvanje prirodnih resursa, stvaranje novih poslova i mogucnosti zapos$ljavanja, Smanjenje

emisija stetnih plinova i mirisa iz odlagalista otpada, pretvaranje otpada u energiju, itd.

Kemeter (2015.) ukazuje na to da o postupanju s otpadom mora razmisljati svaki pojedinac,
drzava, te posebno najneposredniji oblik uprave, jedinice lokalne i regionalne samouprave.
Njihov zadatak je uspostaviti cjeloviti sustav odrzivog gospodarenja otpadom i zastititi okolis.
Budu¢i da je osnovno ljudsko pravo, pravo na zdrav okolis, potrebno je itekako voditi racuna o
tome. Stoga se trazi okupljanje svih kreativnih drustvenih slojeva kako bi se izvrSile promjene
u pravnom, gospodarskom, socijalnom i obrazovnom smislu, te doprinijelo odgovornom i

odrzivom gospodarenju otpadom.

Opcenito se moze reé¢i da se pod pojmom ,,0odrzivog gospodarenja otpadom* podrazumijeva niz
aktivnosti koje se uglavnhom mogu svesti na smanjenje koli¢ine otpada na izvoru i njegovog
boljeg razvrstavanja te omogucéavanja recikliranja i oporabe u obliku energije ili komposta. U
odrzivom gospodarenju komunalnim otpadom posebno je bitno razvrstavanje odredenih vrsta
otpada na mjestu njihovog nastanka, tj. primarna selekcija, te njihovo odvojeno sakupljanje,

¢ime se mogu smanyjiti koli¢ine otpada za daljnju obradu i dobiti iskoristivi otpadni materijali.

Uzevsi u obzir prethodno navedeno, definirani su ciljevi ovoga rada:
— Opisati zakonodavne okvire o otpadu u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj;
— Istraziti razvoj cjelovitog sustava gospodarenja komunalnim otpadom u Gradu Osijeku;
— Analizirati razvoj sustava primarne selekcije otpada, kao najbitnijeg segmenta cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom u Gradu Osijeku;
— Utvrditi ucinkovitost sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku, te njegovu
usporedivost s nekoliko relevantnih primjera lokalnih zajednica iz Europe i Hrvatske;

— Definirati projekciju daljnjeg razvoja sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku.
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2. OPCI DIO

2.1. OTPAD

Sva stvorenja, ukljucivo i ljudska, stalno donose odluke o tome §to ¢e koristiti, a §to odbaciti.
Cimpanza zna da je unutra$njost banane dobra, a da kora nije, pa ju odbacuje. Papucica koristi
odredene visoko-energetske organske molekule i ispusta ostatak proizvoda nakon S§to je
ekstrahirala energiju u veze ugljik-ugljik ili ugljik-vodik. A ljudi kupe limenku bezalkoholnog
pica, potpuno shvacajuci da ¢e limenka postati otpad. Dakle, otpad je posljedica svakodnevnog
zivota svih stvorenja (Worrell i Vesilind, 2010.).

Prema McDougall i sur. (2001.), ,,Kratki Oxfordski rje¢nik* navodi da se definicije opceg
pojma ,,otpad* uvijek vezu uz nedostatak korisnosti ili vrijednosti, odnosno uz tzv. ,,beskorisni
ostatak*. Pritom se isti¢e da je otpad nusproizvod ljudske aktivnosti, koji fizicki sadrzi iste tvari
koje se nalaze u korisnim proizvodima, a razlikuje se od takvih proizvoda po nedostatku
vrijednosti. Nedostatak vrijednosti u mnogim slu¢ajevima moze biti povezan s mjeSovitim i
Cesto nepoznatim sastavom otpada. Odvajanjem materijala iz njegovog sastava u pravilu se
povecéava vrijednost otpada, ako se isti materijal moze Koristiti za oporabu. Takav inverzni

odnos stupnja izmijesanosti sastava i njegove vrijednosti jedno je od vaznijih svojstava otpada.

Christensen (2011.) naglasava da pojam ,,otpad”“ ne oznacava unutrasnje svojstvo nekog
predmeta, ali ovisi o situaciji u kojoj se isti pojavljuje i kako ju definira vlasnik, ili drugim
rije¢ima kako je vlasnik vrednovao predmet. Vlasnik vidi malu vrijednost u predmetu onda
kada potrebno ulaganje u ocuvanje predmeta za buducu upotrebu ili potro$nju premasuje

dobivenu vrijednost ili funkciju istog predmeta na drugi nacin. Tada predmet postaje otpad.

Kogler (2007.) definira otpad kao neocekivani ili nezeljeni materijal koji preostaje nakon
zavrSetka odredenog procesa. Pojam otpada vezan je uz Covjeka jer u prirodnim procesima
nema otpada i postoji samo inertni kraj proizvoda. Otpad mozZe postojati u bilo kojem obliku
tvari - kruta tvar, tekuéina ili plin. Kada je ispusten u nekrutom stanju, posebno u obliku plina,

otpad se naziva emisija, Sto je uobi¢ajeno snazno povezan0 S pojmom onecis¢enja okolisa.

Tchobanoglous i Kreith (2002.) navode da je otpad proizvod drustvene evolucije, ¢ime se uslo
u tehnolosko (proizvodno) drustvo koje je, zajedno s prednostima masovne proizvodnje,
takoder stvorilo i probleme uzrokovane potrebom zbrinjavanja nastalog krutog otpada. Tokovi

materijala i nastalog otpada u tehnoloskom drustvu shematski su prikazani na slici 1.
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Slika 1. Tokovi materijala i nastalog otpada u tehnolo§kom drustvu

(Prema: Tchobanoglous i Kreith, 2002.)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (skraceno: ZOGO) daje sljede¢u definiciju otpada:
,,Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom
se smatra i svaki predmet i tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite
javnog interesa“. Zakon takoder definira pojmove proizvodaca i posjednika otpada. Proizvodac
otpada je svaka osoba Cijom aktivnoS¢u nastaje otpad i/ili koja prethodnom obradom,
mijesanjem ili drugim postupkom mijenja sastav ili svojstva otpada. Posjednik otpada je

proizvodac otpada ili pravna i fizicka osoba koja je u posjedu otpada (ZOGO, 2013.).

Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢ (2012.) navode da se otpad moze definirati kao zbroj proizvodnih i
potroSackih ostataka, nedovoljno otkriveni izvor sirovina i energije, promjenjivi zbroj razli€itih
tvari i energije, te roba s pozitivnom ili negativnom trziSnom vrijedno$c¢u. Otpad se takoder
moze definirati 1 kao jasan otisak materijalnog zivota ljudi. Procjenjuje se da ¢e u slijedecih 50
godina rast populacije gospodarski razvijenih zemalja kao §to su Rusija i Kina iznositi oko 50%.
Stoga otpad mozemo promatrati kao posljedicu gospodarskog rasta, a koli¢ina proizvedenog
otpada predstavlja izravni pokazatelj stupnja razvoja neke zemlje. Odnos koli¢ine proizvedenog
otpada i BDP (bruto drustveni proizvod), kao osnovnog gospodarskog pokazatelja, gotovo je

linearan, pa u razvijenim zemljama s porastom BDP-a raste i koli¢ina proizvedenog otpada.

Problematiku naglog porasta koli¢ina otpada isticu Hoornweg i Bhada-Tata (2012.) podacima
da svjetski gradovi godiSnje generiraju oko 1,3 milijarde tona otpada, te da se ocekuje da ce
koli¢ina otpada do 2025. godine narasti na 2,2 milijarde tona. Pri tome ¢e se stopa proizvodnje

otpada u idu¢ih dvadeset godina vise nego udvostruciti u zemljama u nizim dohotkom.
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Slijedom navedenih citata, kao i brojnih drugih izvora, moZze se s pravom reci da je otpad jedan
od glavnih problema suvremene civilizacije i1 sredi$nji problem zastite okolisa, buduci da su
kapaciteti nase planete ograniceni, zahtjevi za prirodnim resursima sve vec¢i, a moguénosti
prirodnog apsorbiranja emisija i svih vrsta otpada sve manje. Stoga i Zemlja takvo opterecenje
sve teze i teze podnosi, pa se s pravom moze re¢i da se pretvara u planetu otpada, kako je to

simboli¢no prikazano na slici 2.

Slika 2. Otpad - jedan od glavnih problema suvremene civilizacije

(Izvor: http://static.oglasnik.hr/nekretnine/clanak/gradevinski-otpad,431)

U Hrvatskoj koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada prate kretanje BDP-a, dok se broj
stanovnika smanjuje. Takvi trendovi ukazuju na potrebu promjene obrazaca ne samo
proizvodnje ve¢ potros$nje 1 ponasanja, odnosno na potrebu usmjeravanja drusStva ka odrzivom
koriStenju resursa u kojem otpad predstavlja neizbjeZan izvor sirovina.

Slika 3. prikazuje kretanja BDP-a, proizvedene koli¢ine komunalnog otpada i broja stanovnika
u RH tijekom razdoblja od 1995. do 2013. godine (AZO, 2014.).
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Slika 3. Odnos BDP-a, proizvedenog komunalnog otpada i broja stanovnika u RH
(Izvor: AZO, 2014.)

2.1.1. Podjela otpada

Sve vrste otpada moguce je podijeliti na dva osnovna nacina:
— prema mjestu nastanka otpada,

— prema svojstvima otpada.

2.1.1.1. Podjela otpada prema mjestu nastanka

Komunalni otpad
Podjela otpada
prema mjestu
nastanka

Proizvodni otpad

Slika 4. Shema podjele otpada prema mjestu nastanka (Tihana Skugor)

Komunalni otpad je otpad nastao u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu
iz kuéanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva (ZOGO, 2013.).
U primjeni se Cesto koristi pojam ,,mijeSani komunalni otpad* (skraceno MKO). Slika 5.

prikazuje mijesani komunalni otpad koji se definira kao otpad iz kuéanstava i otpad iz trgovina,
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industrije 1 iz ustanova koji je po svojstvima i sastavu slican otpadu iz kucanstava, iz kojeg
posebnim postupkom nisu izdvojeni pojedini materijali (kao Sto je papir, staklo i dr.) te je u
Katalogu otpada oznac¢en klju¢nim brojem 20 03 01 (Pravilnik o katalogu otpada, 2015.).

KUHINJSKI
OTPAD

Slika 5. Sastav mijesanog komunalnog otpada iz domacinstva

(Izvor: http://www.ponikve.hr/ekootok/)

U stranoj literaturi i medunarodnim stru¢nim krugovima koji se bave podruc¢jem otpada koristi

se pojam ,,kruti komunalni otpad* (engl. Municipal Solid Waste, odnosno skra¢eno MSW).

Prema Schiibeleru i sur. (1996.) kruti komunalni otpad (MSW) u svoj sastav ukljucuje otpatke
iz kucanstava, ¢vrsti neopasni otpad iz industrijskih, komercijalnih 1 institucionalnih objekata
(ukljucujuéi i bolnice), otpad s trznica, otpad sa sportskih objekata i pometeni uli¢ni otpad.
Takoder se ukazuje na to da, unato¢ tome Sto predstavnici opasnog industrijskog i medicinskog
otpada po definiciji nisu komponente komunalnog otpada, oni se mogu naé¢i u njemu i obi¢no

su vrlo teSko odvojivi od komunalnog otpada, posebno kada su njihovi izvori mali i raspr$eni.

Pichtel (2005.) navodi da je kruti komunalni otpad (MSW) takoder poznat pod nazivom ,.ku¢ni
otpad* (engl. domestic waste) ili ,,otpad iz domacinstva“ (engl. household waste), te da nastaje
u zajednici iz viSe izvora, a ne samo od pojedina¢nih potrosaca ili ku¢anstva. MSW takoder

potjece iz stambenih, poslovnih, institucionalnih, industrijskih i komunalnih izvora.
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Definicija komunalnog otpada varira u razli¢itim zemljama, §to odrazava razliCite prakse
gospodarenja otpadom. Za potrebe godisnjeg izvjes¢ivanja 0 komunalnom otpadu Eurostat
definira komunalni otpad na slijede¢i nacin: ,,Komunalni otpad se sastoji od prikupljenog
otpada od strane ili u ime opcinske vlasti i zbrinut je putem sustava gospodarenja otpadom.
Komunalni otpad se uglavnom sastoji od otpada od kucanstava, no takoder ukljucuje slican

otpad iz izvora kao $to su trgovine, uredi i javne ustanove* (EEA, 2013.1).

Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu (HAOP), koja je nastala 2015. godine spajanjem Agencije
za zaStitu okolisa (AZO) i Drzavnog zavoda za zastitu prirode (DZZP), preuzela je poslove
Agencije u svezi prikupljanja i obrade podataka o koli¢inama ukupno proizvedenog otpada.
Prema AZO (2015.%), podaci o proizvedenom komunalnom otpadu u Republici Hrvatskoj do
2005. godine u najveéoj mjeri temeljili su se na procjenama. Od 2006. godine koli¢ine se
odreduju prema podacima prijavljenima od strane obveznika, a koji se 1 dalje najvecim dijelom
temelje na stru¢noj procjeni.

Grafom na slici 6. prikazane su koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH
tijekom razdoblja od 1995. do 2013. godine.
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Slika 6. Koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH (lzvor: AZO, 2015.%)

Kao $to se vidi iz grafa na slici 6., koji prikazuje ukupno proizvedeni komunalni otpad tijekom
razdoblja od 1995. do 2013. godine, do 2008. godine biljezi se porast koli¢ina komunalnog

otpada, nakon cega slijedi smanjenje do 2010. godine. Od 2011. godine ponovno se biljezi
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lagani porast koli¢ina, §to je najvjerojatnije posljedica primjene druge metodologije izracuna,
odnosno pribrajanja komunalnog otpada nastalog u usluznom sektoru (ambalazni otpad,

otpadni papir i karton itd.). Navedeni trendovi prikazani su grafom na slici 6. (AZO, 2015.%).

Jedan od klju¢nih pokazatelja, kojim se prikazuje dinamika proizvodnje otpada na razinama
zemalja, jest koli¢ina proizvedenog otpada po jednom stanovniku (po glavi stanovnika). Rije¢
je o relativnoj vrijednosti, koja ukljucuje apsolutne koli¢ine otpada i broj stanovnika pojedine
zemlje, omogucéujuci time medusobnu usporedbu proizvedenog otpada razli¢itih zemalja.
Uvazavajuéi navedeni pokazatelj, iz podataka je vidljivo da je tijekom 2013. godine svaki
stanovnik Hrvatske proizveo 402 kg komunalnog otpada, dok je u zemljama EU koli¢ina istog

otpada iznosila prosje¢no 481 kg (Eurostat, 2015.).

Graf na slici 7. prikazuje dinamiku proizvodnje otpada po stanovniku u RH koja, u pravilu,

prati dinamiku ukupnih koli¢ina proizvedenog otpada (AZO, 2015.%).
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Slika 7. Koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada po stanovniku (Izvor: AZO, 2015.%)

Komunalni otpad sakuplja se i zbrinjava u okviru komunalnih djelatnosti. Jedinice lokalne
samouprave imaju zadatak stvoriti uvjete koji ¢e svim gradanima omoguditi primjereno
postupanje s komunalnim otpadom. Od 2013. godine organiziranim sakupljanjem mijeSanog
komunalnog otpada obuhvacéeno je stanovnistvo svih gradova i opéina. U razdoblju od 2010.
do 2013. godine biljezi se i porast koli¢ina odvojeno sakupljenog komunalnog otpada. Najveci
porast evidentiran je za papir, staklo i plastiku. Slika 8. prikazuje stanje u 2013. godini.

U velikom broju jedinica lokalne samouprave jo$ uvijek se ne provodi odvojeno sakupljanje
korisnih vrsta otpada iz komunalnog otpada. Prema prijavljenim podacima za 2013. godinu,
odvojeno sakupljanje korisnih vrsta otpada iz komunalnog otpada, organizirano od strane

jedinica lokalne samouprave, provodi se u tek 200-tinjak op¢ina/gradova (AZO, 2015.1).
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Vrsta otpada Kolitina (1
papir i karton 129 485
glomazni otpad 70 960
biootpad 55993
staklo 30292
plastika 27 148
zemlja i kamenje 23 617
metal 12 859
elektriéni i elektronicki otpad 9105
drvo 2267
baterije i akumulatori 135
ostalo 59322
Ukupno: 421182

baterije i ostalo

akumulatori 14,08%,

0,03%drvo

P RE Y b
elektronicki

2,16% metal

3,05%

zemlja i

kamenije
5,61%

Slika 8. Odvojeno sakupljeni komunalni otpad u 2013. godini (Izvor: AZO, 2015.)

Proizvodni otpad je otpad Kkoji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i drugim

procesima, osim ostataka iz proizvodnog procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog
proizvodaca (ZOGO, 2013.).

Slika 9. prikazuje primjer proizvodnog otpada iz metalne industrije.

Slika 9. Proizvodni otpad iz metalne industrije (foto: Tihana Skugor)

Za nadzor toka i zbrinjavanja proizvodnog otpada propisane su posebne procedure, kojih se

mora pridrzavati svaki proizvodac, odnosno vlasnik proizvodnog otpada. Za gospodarenje s

proizvodnim otpadom osim komunalnih tvrtki koriste se i usluge specijaliziranih tvrtki.

U RH otpad iz pojedinih sektora proizvodnje, posebno NKD A/B/F (poljoprivreda i Sumarstvo

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

zbog neobuhvacenosti propisima iz podrucja otpada ili neprijavljivanja.

10
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Slika 10. prikazuje usporedbu koli¢ina komunalnog i proizvodnog otpada u RH tijekom

razdoblja od 2005. do 2012. godine.
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Slika 10. Usporedba koli¢ina komunalnog i proizvodnog otpada u RH (Izvor: AZO, 2015.2)

Odredeni skokovi u kretanjima proizvodnog otpada mogu se objasniti metodoloSkim
izmjenama, kao Sto je iskljucivanje iz prijava ostataka od eksploatiranja mineralnih sirovina
koji ostaju na lokaciji te nusproizvoda zivotinjskog podrijetla od 2008. godine.

U 2012. godini prijavljeno je ukupno 1.376.114 t proizvodnog otpada, §to je 10% manje u
odnosu na prethodnu godinu. Manje je prijavljeno sekundarnog otpada od mehanicke obrade
otpada, primjerice od sortiranja, drobljenja, presanja/zbijanja, peletiranja/granuliranja i dr., kao
1 otpada iz grupe koja obuhvaca otpad iz poljodjelstva, pripremanja i prerade hrane i dr. U
proizvodnom otpadu najveci udio ¢ini gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata (zemlja i
kamen) te mineralni otpad, poput betona, mjesavine bitumena i sl. (22%), zatim otpad od metala
(11%) koji vecinom potje¢e od mehanicke obrade metala i otpadni papir i karton (5%) (AZO,
2015.2).

11
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2.1.1.2. Podjela otpada prema svojstvima

Opasniotpad

Podjela otpada
prema svojstvima

Neopasni otpad

Inertni otpad

Slika 11. Shema podjele otpada prema svojstvima (Tihana Skugor)

Opasni otpad je svaki otpad koji posjeduje jedno ili vise opasnih svojstava (ZOGO, 2013.):

H1 Eksplozivno: tvari i pripravci koji mogu eksplodirati pod utjecajem vatre ili koji su

H2 Oksidirajuce: tvari i pripravci koji pokazuju visoko egzotermne reakcije u dodiru s

drugim tvarima, posebice zapaljivim tvarima.

H3-A Jako zapaljivo:

- tekuce tvari 1 pripravci koji imaju plamiste ispod 21°C (ukljucujuéi 1 izuzetno
zapaljive tekucine), ili

- tvari i pripravci koji se mogu zagrijavati i na kraju zapaliti u dodiru sa zrakom na
sobnoj temperaturi bez primjene energije, ili

- krute tvari i pripravci koji se lako mogu zapaliti u kratkom dodiru s izvorom
zapaljenja i koji nakon uklanjanja izvora zapaljenja nastavljaju gorjeti ili se troSiti, ili

- plinovite tvari i pripravci koji su zapaljivi na zraku kod normalnog tlaka, ili

- tvari 1 pripravci koji u dodiru s vodom ili vlaznim zrakom otpustaju jako zapaljive
plinove u opasnim koli¢inama.

H3-B Zapaljivo: tekuce tvari i pripravci koji imaju temperaturu plamista jednaku ili visu

od 21 °C odnosno nizu ili jednaku 55 °C.

H4 Nadrazujuce: nenagrizajuce tvari i pripravei koji u neposrednom, duzem ili

ponovljenom dodiru s kozom ili sluznicom mogu prouzroc¢iti upalnu reakciju.

H5 Opasno: tvari i pripravci koji, ako ih se udise ili proguta ili ako prodru u kozu, mogu

prouzrociti ograniceni rizik za zdravlje.

12
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— H6 Toksicno: tvari i pripravci (ukljucujuéi vrlo otrovne tvari i pripravke) koji, ako ih se
udise ili proguta ili ako prodru u kozu, mogu prouzrociti ozbiljni, akutni ili kroni¢ni
rizik za zdravlje, pa cak i smrt.

— H7 Karcinogeno: tvari i pripravci koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako prodru u kozu,
mogu uzrokovati rak ili povecati njegovu ucestalost.

— H8 Nagrizajuce: tvari 1 pripravci koji u kontaktu mogu unistiti zivo tkivo.

— H9 Zarazno: tvari i pripravci koji sadrze odrzive mikroorganizme ili njihove toksine za
koje se vjeruje ili se pouzdano zna da uzrokuju bolesti kod ljudi i drugih zivih
organizama.

— H10 Reproduktivno toksicno: tvari 1 pripravci koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako
prodru u kozu, mogu uzrokovati nenasljedne urodene deformacije ili povecati njihovu
ucestalost.

— H11 Mutageno: tvari i pripravci koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako prodru u kozu,
mogu uzrokovati nasljedne genetske defekte ili povecati njihovu ucestalost.

— HI12 Otpad koji u dodiru s vodom, zrakom ili kiselinom oslobada toksi¢ne ili vrlo
toksi¢ne plinove.

— HA13 Senzibilizirajuce: tvari i pripravci koji, ako ih se udise ili ako prodru u kozu, imaju
sposobnost izazvati reakciju hipersenzibilizacije tako da kod daljnjeg izlaganja toj tvari
ili pripravku dolazi do karakteristi¢nih Stetnih u€inaka.

— H14 Ekotoksicno: otpad koji predstavlja ili moze predstavljati neposredne ili odgodene
rizike za jedan ili viSe sektora okoliSa.

— HI15 Otpad sposoban na bilo koji na€in, nakon zbrinjavanja, rezultirati drugom tvari,

primjerice ocjedna voda koja posjeduje bilo koje od gore navedenih svojstava.

Navedena opasha svojstva predstavljaju fizikalno-kemijska, toksikoloska i ekotoksikoloska
svojstva tvari, koja su normativno obuhvacena uredbama EU u podruc¢ju kemikalija: Uredba o
registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija - REACH (EC, 2006.) te Uredba

o razvrstavanju, oznacavanju i pakiranju tvari i smjesa - CLP (EC, 2008.).

U postupanju s opasnim otpadom primjenjuje se oznacavanje upozorenja na opasnosti koje

mogu uzrokovati ista svojstva. U tom smislu primjenjuju se piktogrami prikazani na slici 12.
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Slika 12. Piktogrami upozorenja na opasnost prema CLP

(Izvor: http://echa.europa.eu/hr/chemicals-in-our-life/clp-pictograms)

Prikazani piktogrami oznacavaju sljedece opasnosti:

Gornji red slijeva na desno: Doniji red slijeva na desno:
- Korozivno, uzrokuje teSke opekline na kozi - Opasno po zdravlje
- Eksplozivno - Zapaljivo, jako zapaljivo
- Oksidirajuce - Akutno toksi¢no
- Reproduktivno toksi¢no, karcinogeno, mutageno - Plin pod tlakom

Ekotoksi¢no, otrovno za okolis$

Neopasni otpad je otpad koji ne posjeduje niti jedno od opashih svojstava (ZOGO, 2013.).

Inertni otpad je otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili bioloskim
promjenama. Inertni otpad nije topiv, goriv, te na druge nacine reaktivan niti biorazgradiv. U
dodiru s nekom drugom tvari nece utjecati na zdravlje ljudi ili na povecanje emisija u okoli§

(ZOGO, 2013.).

2.1.2. Posebne kategorije otpada

Posebnim kategorijama otpada pripadaju vrste otpada ¢ije se gospodarenje propisuje posebnim
propisima Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom, odnosno to je svaki otpad za Cije
gospodarenje postoji posebni pravilnik za postupanje s istim (ZOGO, 2013.). Time su
obuhvaceni: biootpad, otpadni tekstil i obuca, otpadna ambalaza, otpadne gume, otpadna ulja,
otpadne baterije 1 akumulatori, otpadna vozila, otpad koji sadrzi azbest, medicinski otpad,
otpadni elektriéni 1 elektronic¢ki uredaji 1 oprema, otpadni brodovi, morski otpad, gradevni
otpad, otpadni mulj iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda, otpad iz proizvodnje titan

dioksida, otpadni poliklorirani bifenili i poliklorirani terfenili.
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2.1.2.1. Biootpad

Biootpad je bioloski razgradiv otpad iz vrtova i parkova, hrana i kuhinjski otpad iz kucanstava,
restorana, ugostiteljskih i maloprodajnih objekata i sli¢ni otpad iz proizvodnje prehrambenih
proizvoda, poput otpada prikazanog na slici 13. Biorazgradivi komunalni otpad je otpad nastao
u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu iz kucanstva, osim proizvodnog

otpada i otpada iz poljoprivrede, Sumarstva, a koji u svom sastavu sadrzi bioloski razgradiv
otpad (ZOGO, 2013.).

Slika 13. Biootpad (lzvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-biootpada/)

ZOGO (2013.) propisuje odredena ogranienja u vezi odlaganja biorazgradivog otpada na
odlagaliStu. Najveca dopustena masa biorazgradivog komunalnog otpada koja se godiSnje smije
odloziti na svim odlagaliStima i neuskladenim odlagali§tima u Republici Hrvatskoj u odnosu na
masu biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u 1997. godini iznosi:

— 75 %, odnosno 567.131 tona do 31. prosinca 2013.

— 50 %, odnosno 378.088 tona do 31. prosinca 2016.

— 35 %, odnosno 264.661 tona do 31. prosinca 2020.

Z0OGO (2013.) takoder navodi da javna usluga prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i
prikupljanja biorazgradivog komunalnog otpada podrazumijeva prikupljanje tog otpada na
odredenom podrucju pruzanja usluge putem spremnika od pojedinih korisnika i prijevoz tog
otpada do ovlasStene osobe za obradu tog otpada. Javna usluga prikupljanja mijeSanog
komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada smatra se uslugom od opceg interesa.
Osoba koja je ovlastena gospodariti biootpadom te jedinica lokalne samouprave duzni su
osigurati odvojeno prikupljanje biootpada s ciljem kompostiranja, digestije ili energetske
oporabe biootpada. Osoba koja obavlja obradu biootpada mora ju obavljati na na¢in kojim se

zadovoljava visoka razina zastite okolisa.
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2.1.2.2. Otpadni tekstil i obuca

Otpadni tekstil je svaki tekstil koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadna
obuca je svaka obuca ili dijelovi obuce koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti
(Pravilnik o gospodarenju otpadnim tekstilom i otpadnom obu¢om, 2015.). Slika 14. prikazuje

otpadni tekstil 1 obucu.

Slika 14. Otpadni tekstil i obuc¢a
(Izvor: http://www.mzoip.hr/content/mid_559d01b82fbff.jpg)

Otpadni tekstil i obuca smatraju se posebnom kategorijom otpada, te Se moraju odvajati na
mjestu nastanka, odvojeno sakupljati i skladistiti u skladu s na¢inom propisanim propisom
kojim se ureduje gospodarenje posebnom kategorijom otpada. Istim pravilnikom propisuju se
postupci gospodarenja otpadnim tekstilom i otpadnom obucom, uvjeti gospodarenja otpadnim
tekstilom i otpadnom obuc¢om, vrste otpadnog tekstila i otpadne obuce, zahtjevi u pogledu
sakupljanja otpadnog tekstila i otpadne obuce, obveze vodenja evidencija, obveze i nacin
ispunjavanja obveza proizvodaca tekstila i obuce, naCin obveznog postupanja posjednika
otpadnog tekstila 1 otpadne obuce te druga pitanja u svezi tekstila 1 obuce 1 otpadnog tekstila i
otpadne obuc¢e u svrhu uspostave sustava odvojenog sakupljanja otpadnog tekstila i otpadne
obuc¢e. Odredbe ovog Pravilnika primjenjuju se na sve vrste tekstila i obuce koje se koriste u
kucanstvu te u komercijalnim, industrijskim, institucionalnim i drugim djelatnostima, osim

tekstilne ambalaze koja Se regulira posebnim propisom o gospodarenju otpadnom ambalazom.

2.1.2.3. Otpadna ambalaza

Ambalaza je svaki proizvod, bez obzira na prirodu materijala od kojeg je izraden, koji se koristi

za drzanje, zastitu, rukovanje, isporuku i predstavljanje robe, od sirovina do gotovih proizvoda,
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od proizvodaca do potroSaca. Ambalaza predstavlja i nepovratne predmete namijenjene za
izradu ambalaZze koja ¢e se koristiti za spomenute namjene kao i pomoéna sredstva za pakiranje,
koja sluze za omatanje ili povezivanje robe, pakiranje, nepropusno zatvaranje, pripremu za

otpremu i oznacavanje robe (Pravilnik o ambalaZi i otpadnoj ambalazi, 2015.)

Slika 15. Otpadna ambalaza

(Izvor: http://www.snaga.si/en/separating-and-collecting-waste/packaging)

Pravilnikom se propisuju postupci i ciljevi u gospodarenju otpadnom ambalazom, prikazanom
na slici 15., uvjeti gospodarenja ambalazom i otpadnom ambalazom, zahtjevi u pogledu
sakupljanja, skladiStenja i obrade otpadne ambalaZze, zahtjevi u proizvodnji, stavljanju na trziste
i uporabi ambalaze, nacin i uvjeti ozna¢avanja ambalaze, obveza vodenja evidencije 1 dostave
izvjeSc¢a, obveze 1 nacin ispunjavanja obveza proizvodaca proizvoda pakiranih u ambalazu,
obveze i1 nacin obveznog postupanja posjednika otpadne ambalaze sadrzaj programa za
obavljanje usluge sakupljanja otpadne ambalaze, te druga pitanja u svezi ambalaze i otpadne
ambalaze, a sve u svrhu postizanja propisanih ciljeva. Uz navedeni Pravilnik, gospodarenje
ovom posebnom kategorijom definiramo je i Uredbom o gospodarenju otpadnom ambalazom

(2015.), te Odlukom o podruc¢jima sakupljanja neopasne otpadne ambalaze (2015.).

2.1.2.4. Otpadne gume

Otpadna guma je guma osobnih automobila, autobusa, teretnih automobila, radnih strojeva,
radnih vozila i traktora, zrakoplova i drugih letjelica te slicni odgovarajuéi proizvod koje

posjednik radi oStecenja, istroSenosti, isteka roka trajanja ili drugih uzroka ne moze ili ne zeli
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upotrebljavati te je zbog toga odbacuje ili namjerava odbaciti (Pravilnik o gospodarenju
otpadnim gumama, 2013.). Pravilnikom se propisuju vrste i iznosi naknada koje placaju
obveznici placanja naknada, na¢in i rokovi obra¢unavanja i placanja naknada, nacin sakupljanja
otpadnih guma i visina naknada koje se placaju ovlaStenim sakuplja¢ima za sakupljanje
otpadnih guma, iznosi naknada koje se placaju oporabiteljima za oporabu otpadnih guma te
druga pitanja u svezi gospodarenja s otpadnim gumama. Cilj Pravilnika je uspostava sustava
sakupljanja otpadnih guma, prikazanih naslici 16., radi oporabe u materijalne i energetske svrhe

te zastite okolisa.

2.1.2.5. Otpadna ulja

Otpadno ulje je otpadno mazivo ulje i otpadno jestivo ulje. Otpadno mazivo ulje je svako
mineralno 1 sintetiCko mazivo, industrijsko, izolacijsko (ulje koje se rabi u elektroenergetskim
sustavima) i/ili termicko ulje (ulje koje se rabi u sustavima za grijanje ili hladenje) koje vise
nije za uporabu kojoj je prvotno bilo namijenjeno, posebice rabljena motorna ulja, strojna ulja,
ulja iz mjenjackih kutija, mineralna i sinteticka maziva ulja, ulja za prijenos topline, ulja za
turbine 1 hidraulicka ulja osim ulja koja se primjeSavaju benzinima kod dvotaktnih motora s
unutra$njim izgaranjem. Otpadno jestivo ulje je svako ulje koje nastaje obavljanjem
ugostiteljske i turisticke djelatnosti, industriji, obrtu, zdravstvenoj djelatnosti, javnoj upravi i
drugim sli¢nim djelatnostima u kojima se priprema vise od 20 obroka dnevno. (Pravilnik o
gospodarenju otpadnim uljima, 2013). Pravilnikom se propisuje na¢in gospodarenja otpadnim
uljima, obveznici placanja naknada, vrste 1 iznosi naknada koje pla¢aju obveznici plac¢anja

naknada za otpadna ulja, nacin i rokovi obracunavanja i pla¢anja naknada, iznos naknada koje
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se placaju ovlastenim osobama za sakupljanje otpadnih ulja te druga pitanja u svezi

gospodarenja otpadnim uljima, poput prikazanih na slici 17.

Slika 17. Otpadna maziva ulja
(Izvor: http://flora-vtc.hr/djelatnost/korisni-otpad/otpadna-maziva-ulja/)

2.1.2.6. Otpadne baterije i akumulatori

Baterija ili akumulator predstavlja svaki izvor elektricne energije proizvedene izravnim
pretvaranjem kemijske energije koji se sastoji od jedne ili viSe primarnih baterijskih
(koje se mogu puniti), §to je propisano Pravilnikom o baterijama i akumulatorima i otpadnim
baterijama i akumulatorima (2015.). Pravilnikom se propisuju nacin obiljezavanja baterija i
akumulatora, nain sakupljanja otpadnih baterija i akumulatora, obveze i odgovornost
proizvodaca baterija 1 akumulatora, proizvodaca uredaja ¢iji su sastavni dio baterije i
akumulatori, vrste i iznosi naknada koje placaju obveznici placanja naknada, nacin i rokove
obracunavanja i placanja naknada, iznos naknada koje se plac¢aju ovlaStenim osobama za
sakupljanje, obradu i recikliranje otpadnih baterija i akumulatora, te druga pitanja u svezi
gospodarenja otpadnim baterijama i akumulatorima u svrhu postizanja propisanih ciljeva.
Gospodarenje otpadnim baterijama i akumulatorima propisano je i Uredbom o gospodarenju
otpadnim baterijama i akumulatorima (2015.). Slika 18. prikazuje sakupljene otpadne baterije

i akumulatore.
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Slika 18. Otpadne baterije i akumulatori

(Izvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-baterija-i-akomulatora/)

2.1.2.7. Otpadna vozila

Otpadno vozilo je vozilo koje radi ostecenja, dotrajalosti ili drugih uzroka posjednik odbacuje,
namjerava ili ga mora odbaciti. (Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima, 2013.).
Pravilnikom se propisuje nac¢in gospodarenja otpadnim vozilima, vrste naknada i iznos naknade
koje placaju obveznici placanja naknada na otpadna vozila, nacin i rokovi obracunavanja i
placanja naknada 1 zabrana stavljanja na trZiSte motornih vozila koja sadrze opasne tvari.
Gospodarenje otpadnim vozilima propisano je Uredbom o gospodarenju otpadnim vozilima
(2015.). Slika 19. prikazuje sakupljena otpadna vozila.

Slika 19. Otpadna vozila (Izvor: http://www.novilist.hr/Zivot-i-stil/Auto-moto/Poskupljuje-

naknada-za-odlaganje-otpadnih-vozila)
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2.1.2.8. Otpad koji sadrzi azbest

Otpad koji sadrzi azbest je otpadni sirovi azbest i svaka tvar ili predmet koji sadrzi azbest i
azbestna vlakna, azbestna prasina nastala emisijom azbesta u zrak kod obrade azbesta ili tvari,
materijala i proizvoda koji sadrze azbest koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti
(Pravilnik o nacinu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest, 2007.). Pravilnikom
se propisuju nacini i postupci sprjecavanja onec¢iséenja okoli$a azbestom, te nacini i postupci
gospodarenja otpadnim azbestom i otpadom koji sadrzi azbest. Uz pravilnik propisan je i
Naputak o postupanju s otpadom koji sadrzi azbest (2008.).

Slika 20. prikazuje postupanje s otpadom koji sadrzi azbest, koje se mora provoditi uz osobnu

zaStitu zbor opasnih svojstava azbesta.

Slika 20. Otpad koji sadrzi azbest (lzvor: www.cian.hr)

2.1.2.9. Medicinski otpad

Medicinski otpad je otpad nastao prilikom pruzanja njege, zastite i o¢uvanja zdravlja ljudi i/ili
zivotinja, otpad nastao u istrazivackim djelatnostima kao i otpad nastao prilikom pruzanja
razli¢itih usluga kod kojih se dolazi u kontakt s krvlju i/ili izlu€evinama ljudi 1/ili Zivotinja.
Prema svojstvima, medicinski otpad moze biti opasni i neopasni medicinski otpad (Pravilnik o
gospodarenju medicinskim otpadom, 2015.). Pravilnikom se ureduju nacini i postupci

gospodarenja medicinskim otpadom, poput prikazanog na slici 21.
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Slika 21. Medicinski otpad
(Izvor: http://data.glasistre.hr/sites/default/files/imagecache/vijest/NL00319839.jpg)

2.1.2.10. Otpadna elektricna i elektronicka oprema

Elektri¢na i elektroni¢ka oprema (EE oprema) predstavlja sve proizvode i njihove sastavne
dijelove koji su za svoje primarno i pravilno djelovanje ovisni o elektricnoj energiji ili
elektromagnetskim poljima kao primarnom izvoru energije, kao i proizvode za proizvodnju,
prijenos i mjerenje struje ili jakosti elektromagnetskog polja, a koji se mogu svrstati u popis
vrsta proizvoda iz Dodatka 2. i Dodatka 4. ovog pravilnika ili su im po svojoj svrsi i namjeni
sliéni 1 koji su namijenjeni za korisStenje pri naponu koji ne prelazi 1.000 V za izmjeni¢nu i
1.500 V za istosmjernu struju (Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektri¢nom i elektronickom
opremom, 2014.). Pravilnikom se propisuju mjere zastite okolisa i zdravlja ljudi, sprjeCavanjem
ili smanjivanjem Stetnih uéinaka od nastajanja i gospodarenja otpadnom EE opremom (EE
otpad), kao i smanjivanjem ukupnih ucinaka koriStenja prirodnih resursa te poboljSanjem
ucinkovitosti njihova koriStenja, doprinose¢i time odrzivom razvoju. Propisuju se i uvjeti
gospodarenja EE otpadom u cilju sprjeCavanja njegova nastajanja, osiguravanja njegove
ponovne uporabe, recikliranja i drugih na¢ina oporabe. Takoder, Pravilnikom se propisuju
obveze i odgovornost proizvodata EE opreme, nacin njezinog obiljezavanja, nacin
gospodarenja EE otpadom, vrste i iznosi naknada koje plac¢aju obveznici placanja naknada,
nacin 1 rokovi obraCunavanja i pla¢anja naknada, iznos naknada koje se plac¢aju ovlaStenim
osobama za sakupljanje, obradu i oporabu EE otpada te druga pitanja u svezi gospodarenja EE
otpadom. Slika 22. prikazuje sakupljeni EE otpad.
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(Izvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-eletkricnog-i-elektronickog-otpada/)

2.1.2.11. Otpadni brodovi i morski otpad

Morski otpad je otpad u morskom okoliSu i obalnom podru¢ju u neposrednom kontaktu s
morem Koji nastaje ljudskim aktivnostima na kopnu ili moru, a nalazi se na povrsini mora, u
vodenom stupcu, na morskom dnu ili je naplavljen (ZOGO, 2013.), kao $to je prikazano naslici
23.

Slika 23. Morski otpad
(Izvor: http://www.navodi.com/2015/03/konferencija-o-upravljanju-morskim-otpadom/)
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2.1.2.12. Gradevni otpad

Gradevni otpad je otpad nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i
odrzavanja postoje¢ih gradevina, te otpad nastao od iskopanog materijala, koji se ne moze bez
prethodne oporabe koristiti za gradenje gradevine zbog ¢ijeg gradenja je nastao (Pravilnik o
gospodarenju gradevnim otpadom, 2008.). Pravilnikom se propisuje nacin gospodarenja
gradevnim otpadom, koji nastaje gradenjem prema posebnom zakonu.

Slika 24. prikazuje mjeSavinu gradevnog otpada.
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Slika 24. Gradevni otpad (Izvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-gradevinskog-otpada/)

2.1.2.13. Otpadni mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

Otpadni mulj potjece iz procesa obrade otpadnih voda. Zbog fizikalno-kemijskih procesa koji
sudjeluju u obradi, mulj ima tendenciju da sadrzi odredenu koncentraciju teskih metala i slabo
biorazgradivih organskih spojeva, kao i potencijalno patogene organizme (viruse, bakterije,
itd.) prisutne u otpadnim vodama. No, mulj je bogat hranjivim tvarima, kao $to su dusik i fosfor,
a sadrzi i vrijedne organske tvari koje su korisne za iscrpljena poljoprivredna tla. Organska tvar
i hranjive tvari su dva glavna elementa koji omoguc¢uju ovoj vrsti otpada da se koristi kao

gnojivo ili organski poboljsivac tla (http://ec.europa.eu/environment/waste/sludge/index.htm).

Pravilnikom o gospodarenju muljem iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda kada se mulj
koristi u poljoprivredi (2008.) propisuje se nacin gospodarenja muljem iz uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda iz kucanstava i1 gradova, septickih jama te ostalih slicnih uredaja,

kada se mulj koristi u poljoprivredi. Slika 25. prikazuje primjer skladistenja otpadnog mulja.

24



Tihana Skugor 2. 0PCI DIO specijalisti¢ki rad

Slika 25. Otpadni mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

(Izvor: http://www.radio-mreznica.hr/vijesti/31-1-2012/mulj-s-ka-procistaca-nije-opasan)

2.1.2.14. Otpad iz proizvodnje titan dioksida

Titan dioksid (TiO) bijeli prah visoke neprozirnosti i briljantne bjeline. Takva svojstva su
vrijedan pigment Sirokog raspona primjene u industriji boja, tinti, plastiénih proizvoda i
papira. Titan dioksid takoder se koristi u izradi razli¢itih bijelih ili obojenih proizvoda,
ukljucujuc¢i hranu, kozmetiku, proizvode UV zastite koze, keramike i proizvoda od gume.
Pigmenti titan dioksida izraduju se kemijskim procesima uz primjenu sulfata i klorida. Otpad
koji nastaje iz proizvodnje titan dioksida obuhvaca kruti otpad, jako i slabo kiseli otpad,
neutralizirani otpad, otpadnu prasinu (http://ec.europa.eu/environment/waste/titanium.htm).

Slika 26. prikazuje pigment titan dioksida.

Slika 26. Titan dioksid
(Izvor: http://www.chinafactorys.com/p_Titanium-Dioxide-R-996.html)
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Pravilnikom o gospodarenju otpadom iz proizvodnje titan-dioksida (2014.), propisuju se mjere
za zastitu okoliSa i zdravlja ljudi od $tetnih ucinaka gospodarenja otpadom iz proizvodnje i

prerade titan-dioksida.

2.1.2.15. Otpadni poliklorirani bifenili i poliklorirani terfenili

Poliklorirani bifenili (PCB) pripadaju skupini umjetnih kemikalija, poznatih po postojanim
organskim onecis¢ujuc¢im tvarima (POPs — persistent organic pollutants). S obzirom na njihovu
izvanrednu kemijsku stabilnost i toplinsku otpornost, u velikoj mjeri koriste se kao komponente
u elektri¢noj i hidrauli¢noj opremi te mazivima. Primjena moze biti u dva oblika:
— Zatvorena primjena — dielektri¢na tekucina u elektricnoj opremi (transformatori,
kondenzatori), oprema za prijenos topline i hidraulicki sustavi.
— Otvorena primjena — dodatak pesticidima, brtvila, kopirni papir (indigo), industrijska
ulja, boje, ljepila, plastike, usporivaci plamena te za kontrolu prasine na cestama.
Zbog ozbiljnih problema koji se odnose na njihovu toksi¢nost, sumnju na karcinogenost i
okolisnu otpornost, od 1985. godine koristenje i marketing PCB-a u EU su vrlo jako ograniceni.
PCB-i su klasificirani kao vjerojatno karcinogeni te proizvode Siroki spektar $tetnih u¢inaka na
zivotinje 1 ljude, ukljucujuéi reproduktivnu toksi¢nost, teratogenost I imunotoksi¢nost

(http://ec.europa.eu/environment/waste/pcbs/index.htm).

Pravilnikom o gospodarenju polikloriranim bifenilima i polikloriranim terfenilima (2014.)
propisuju se zabrane i ogranienja kao i svako drugo obvezno postupanje pri zbrinjavanju
polikloriranih bifenila (PCB) i polikloriranih terfenila (PCT) pri dekontaminaciji i zbrinjavanju
opreme koja sadrzi PCB i PCT, poput prikazane naslici 27., kako bi se oni u potpunosti zbrinuli

1 uklonili zbog opasnosti koje predstavljaju za okolis 1 ljudsko zdravlje.

PCB

(POLYCHLORINATED BIPHMERY L)
UN 2316

UN CLASS 9

Slika 27. Skladistenje otpadnog rashladnog ulja koje sadrzi PCB
(Izvor: https://www.tvrtke.com/zbrinjavanje-pch-otpada-73241-6159 N.jpg)
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2.2. GOSPODARENJE OTPADOM

Gospodarenje otpadom najcesc¢e se smatra inZzenjerskom funkcijom. Razlog tomu je Cinjenica
da definiciju pojma gospodarenja otpadom brojni stru¢njaci i autori uglavnom vezu uz odredene
tehnicke (operativne) djelatnosti u procesu postupanja s otpadom, od prikupljanja na mjestu

njegovog nastanka do njegovog konacnog zbrinjavanja, a u svrhu ostvarivanja zeljenih ciljeva.

Schiibeler i1 sur. (1996.) navode da gospodarenje otpadom obuhvaca funkcije prikupljanja,
prijevoza, obrade i recikliranja otpada te resurse oporabe i odlaganja otpada, pri ¢emu je prvi
cilj gospodarenja otpadom zastita zdravlja stanovniStva, osobito onih s niskim primanjima.
Ostali ciljevi uklju¢uju promociju kakvoce okolisa i odrzivosti te podrsku ekonomske
produktivnosti i zapos$ljavanja. Ostvarenje navedenih ciljeva zahtijeva odrzive sustave
upravljanja krutim komunalnim otpadom, koji su prilagodeni i provodeni na razini lokalnih

komunalnih zajednica.

Kogler (2007.) slicno objaSnjava pojam gospodarenja otpadom, kao djelatnost prikupljanja,
transporta, obrade ili odlaganja otpadnih materijala, naj¢e$¢e proizvedenih ljudskim
djelovanjem, ¢iji je osnovni cilj u nastojanju da se smanji njihov utjecaj na zdravlje ljudi ili
lokalnu kvalitetu zivljenja. Ukazuje i na to da se u nekoliko prethodnih desetljeca, kao dodatni
cilj, nametnulo smanjenje utjecaja otpadnih materijala na okolis te iskoriStavanje oporabljenih
sredstava iz njih. Takoder navodi da gospodarenje otpadom zaokruzuje zbroj svih mjera
izbjegavanja otpada, neskodljivih postupaka, oporabe, ponovne uporabe i kona¢nog
zbrinjavanje otpada svih vrsta, daju¢i pritom duznu pozornost ekoloskim i ekonomskim

aspektima.

Christensen (2011.) istice da je gospodarenje otpadom staro koliko i ljudska civilizacija, no da
Se stoljece unazad promatra iskljucivo kao inzenjerska disciplina. Takoder ukazuje na to da je
promjena, od prethodnog fokusa na javno ciscenje gradova ka suvremenom gospodarenju
otpadom, prvenstveno potaknuta industrijalizacijom koja je uvela nove materijale i kemikalije,
dramati¢no mijenjajuci vrste i sastav otpada, kao i urbanizacija kojom je zbrinjavanje otpada u

urbanim sredinama postalo komplicirana i skupa logisticka operacija.

Sliéno navodima prethodnih autora, u hrvatskom zakonodavstvu iz podrucja otpada definirano
je da gospodarenje otpadom obuhvaca djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja
te druge obrade otpada, ukljucujuc¢i nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se
provode na lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, kao i radnje koje poduzimaju trgovac
otpadom ili posrednik (ZOGO, 2013.).
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Unato¢, iz prethodnih navoda potpuno vidljivim, slicnostima u definiciji pojma gospodarenja
otpadom, jasno je da se u prakti¢noj primjeni na odredenom lokalnom podrucju organiziranje
tako slozene aktivnosti ne moze provesti jednostavnim zbrajanjem pojedinih djelatnosti

postupanja s otpadom, odnosno da za isto ne postoji jednostavan obrazac ili princip djelovanja.

Na nepostojanje opc¢eg principa gospodarenja otpadom, koji bi bio primjenjiv za sve lokalne
sredine, ukazuje Muzini¢ (1999.) naglasavajuéi da, primjerice, dvije urbane sredine mogu imati
potpuno razliCita, ali istovremeno uspjesna rjesenja problema otpada. Odabir rjeSenja ovisi 0
vise ¢imbenika koji nisu samo vezani uz poznavanje struke o postupanju s otpadom, nego i uz

moguénosti za provedbu odredenih aktivnosti, i to prije svega ekonomskih moguénosti.

ISWA (2004.), kroz prikazani pregled nac¢ina sakupljanja otpada iz kucanstava u razli¢itim
gradovima i regijama, ukazuje na ¢injenicu da sakupljanje i prijevoz otpada predstavljaju
elemente komunalnog gospodarenja otpadom koji uzrokuju velike troskove. Pri tome se navodi
da u zemljama sa sofisticiranim tehnikama spaljivanja otpada i saniranim odlagalistima tro§kovi
sakupljanja i transporta ¢ine oko 50% ukupnih troskova zbrinjavanja otpada, a kod zemalja u
razvoju i tranzicijskih zemalja, s manje sofisticiranim odlaganjem otpada, troskovi sakupljanja

i transporta mogu narasti i do 90% ukupnih troskova zbrinjavanja otpada.

Kinnaman (2009.) ukazuje na to da je sagledavanje cjelokupnog ekonomskog aspekta funkcije
gospodarenja otpadom na odredenom lokalnom podrucju vrlo otezano zbog opéeg nedostatka
podataka, te da se stoga brojni ekonomisti dugi niz godina bave tim problemom. Pri tome je
utvrdeno da je samo mali dio lokalnih vlasti zainteresirano za prikupljanje to¢nih podataka o

nastalim koli¢inama otpada i materijala koji se mogu reciklirati, te cuvanje istih podataka.

U izvjeS¢éu Medunarodne organizacije za kruti otpad (ISWA, 2013.) navodi se da je
gospodarenje otpadom jedan od najvecih problema urbanog inzenjerstva. Isti¢e se da je ukupna
godisnja koli¢ina generiranog otpada (komunalnog, industrijskog, opasnog) u svijetu veca od 4
milijarde tona, pri cemu gotovo 45% predstavlja komunalni otpad, dok je ostalo industrijski
otpad, ukljucujuéi i opasni. Dnevna proizvodnja otpada po stanovniku krece se od 0,6 kg do 1,4
kg, pri ¢emu se u visoko razvijenim zemljama proizvode viSe otpada. Izrazeno je oéekivanje da
¢e u narednim godinama i porast globalne populacije i porast BDP-a po stanovniku jos vise
potaknuti globalnu proizvodnju komunalnog otpada. Samo u sluc¢aju otpada od hrane,
procijenjeno je da ¢e izmedu 2005. i 2025. godine njegova proizvodnja porasti za oko 45%.
Naglaseno je da se urbana populacija suocava s novim izazovima kako bi ucinkovito rijesila

pitanje gospodarenja komunalnim otpadom, $to se posebno odnosi na manje razvijene zemlje.
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S obzirom na prethodno naznacenu slozenost funkcije gospodarenja otpadom, evidentna je
potreba za prosirenjem iste na druge drustvene razine (ekonomska, socijalna, politicka,
ekoloska, itd.), kao i za sustavni pristup razvoju gospodarenja otpadom, koji u svome

najrazvijenijem obliku ostvaruje cjeloviti (integrirani) sustav odrzivog gospodarenja otpadom.

Brojni autori svoja su istrazivanja posvetili podrucju takvog sustavnog razvoja i komponentama

koje su ukljucene u jedan cjeloviti sustav odrzivog gospodarenja otpadom.

McDougall i sur. (2001.) navode da je sustavni pristup gospodarenju otpadom prvi predlozio
W.R. Lynn 1962. godine u ¢lanku ,,System analysis for planning wastewater treatment plants*,
opisavsi ga kao ,,sagledavanje problema u cijelosti, kroz medusobno povezani sustav sastavnih
operacija i funkcija“, naglasivsi time i punu sloZenost postupaka gospodarenja otpadom.

Prema istim autorima, integriranjem segmenata gospodarenja otpadom u jedan sustavni oblik
kombiniraju se prikupljanje i tokovi otpada, te postupci obrade i zbrinjavanja otpada, s ciljem
postizanja ekoloske prednosti, ekonomske optimizacije i drustvene prihvatljivosti. Takvim
djelovanjem ostvaruje se prakti¢ni sustav gospodarenja otpadom za bilo koju odredenu regiju,
uz okolisnu i ekonomsku odrzivost. Pritom je jasno da niti jedan pojedina¢ni postupak
zbrinjavanja otpada u okviru sustava ne moze rijesiti sve otpadne materijale na ekoloski odrziv
na¢in. U idealnom slucaju, potreban je niz postupaka, pri ¢emu ¢e primjena nekih, poput
kompostiranja ili oporabe materijala, takoder ovisiti o prikupljanju i naknadnom sortiranju,
odnosno 0 uspostavljenom sustavu. Stoga Se svaki sustav odrzivog gospodarenja otpadom

sastoji od vise srodnih procesa koji su integrirani u jednu funkcionalnu cjelinu.

Schiibeler i sur. (1996.) ukazuju na slozenost razvoja sustava gospodarenja otpadom, navodeci
da djelokrug istoga obuhvaca planiranje i upravljanje sustavima i procesima nastajanja otpada,
te organizaciju, postupke i objekte u postupanju s otpadom. Pri tome, strategije razvoja sustava
ukljucuju specificne ciljeve 1 mjere u tim podrucjima. One trebaju uzeti u obzir specificne
interese, uloge i odgovornosti brojnih ¢imbenika, od kojih su najvazniji:

— kucanstva, organizacije u zajednici i drugi korisnici usluga,

— tijela lokalne i drzavne uprave,

— nevladine organizacije,

— poduzetnici iz privatnog sektora, te

— vanjske agencije za potporu.
Funkcioniranje i razvoj takvih sustava ovise o njihovoj prilagodbi posebnim karakteristikama

politi¢kog, drustvenog, gospodarskog i ekoloskog konteksta odredenog grada i drzave.
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Thomas i sur. (2003.) naglaSavaju da je razvidno kako ne postoji jedna jedina metoda kojom se
moze rijesiti sav otpad na ekoloski odrziv nacin. Umjesto da se usredotoci i usporeduje razlicite
opcije postupanja s otpadom, integrirano gospodarenje otpadom bavi se sintetiziranjem niza
razli¢itih moguénosti uspostave ekoloski i ekonomski odrzivog sustava za odredeno podrucje
na kome se gospodari otpadom. Dakle, rije¢ je o pristupu u kojem odluka o gospodarenju
otpadom uzima u obzir razliCite vrste otpada, metode sakupljanja, obrade i zbrinjavanja otpada,
naknade za zastitu okolisa, te ekonomsku optimizaciju i drustvenu prihvatljivost donosenja
odluke. lako je koncept takve odluke relativno jednostavan, planiranje i uspostava sustava koji
integrira metode sakupljanja i obrade otpada, kako bi se postigla ravnoteza koja stremi ka
odrzivosti okoli$a i isplativosti, iznimno je sloZen i dinamican proces.

Isti autori takoder navode definicije integriranog sustava gospodarenja otpadom u nacionalnim
zakonima drzava Velike Britanije (UK), koja je u tom podrucju vrlo napredna:

— Wales - integrirani sustav gospodarenja otpadom obuhvaca niz vaznih elemenata,
ukljucivo 1 poznavanje svakog koraka u procesu gospodarenja otpadom, u jednu cjelinu
koja sadrzi sve kljuéne sudionike u procesu donosenja odluka i primjenu razlicitih opcija
gospodarenja otpadom u lokalno definiranom sustavu odrzivog gospodarenja otpadom;

— Skotska - integrirano gospodarenje otpadom odnosi se na razvoj i provedbu sustava
gospodarenja otpada 1 usluga koji je, s visokim stupnjem planirane u¢inkovitosti te uz
prihvatljivu ravnoteZu troskova i koristi, sposoban minimizirati koli¢ine i opasnosti od
proizvedenog otpada te maksimizirati resurse ucinkovitosti i vrijednosti koji nastaju

oporabom proizvedenog otpada, istovremeno Stite¢i okolis 1 ljudsko zdravlje.

Tchobanoglous i Kreith (2002.) navode da se integrirano gospodarenje otpadom moze definirati
kao izbor i primjena prikladnih tehnika, tehnologija i programa upravljanja za postizanje
specifi¢nih ciljeva u gospodarenju otpadom. Takva djelatnost odrazava potrebu za pristupom
rjeSavanju krutog otpada na sveobuhvatan nacin, uz pazljiv odabir i kontinuirane primjene
odgovarajuce tehnologije, radnih uvjeta 1 uspostavljanja tzv. ,drustvene dozvole* izmedu

lokalne zajednice i odredenih tijela za gospodarenje otpadom (najcesce iz lokalne uprave).

Diaz i sur. (2005.) naglasavaju da su sakupljanje, prijevoz, obrada i odlaganje krutog otpada,
posebno otpada koji se generira u srednjim i velikim urbanim sredistima, postali relativno tezak
problem za rjeSavanje onima koji su odgovorni za gospodarenje otpadom. Problem je jos
izraZeniji u zemljama u razvoju, gdje su financijski, ljudski 1 drugi kriti¢ni resursi opcenito
oskudni. Upravo stoga, integrirano gospodarenje otpadom predstavlja referentni okvir za

formiranje i provodenje novih sustava gospodarenja otpadom te za analizu i optimizaciju
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postojecih sustava. Integrirano gospodarenje otpadom temelji se na konceptu da sve aspekte
sustava gospodarenja otpadom (tehnicke i ne-tehnicke) treba analizirati zajedno, buduci da su
isti u praksi medusobno povezani i razvoj u jednom podrucju ¢esto utjece na postupke ili

aktivnosti u drugom podrucju.

Sofili¢ i Brnardi¢ (2015.) takoder isti¢u da je cjeloviti sustav gospodarenja otpadom bitna
sastavnica modernog drustva, ali i vrlo slozen kako ekoloski tako i ekonomski problem. Za
njegovo razvijanje i uinkovitost u provedbi vazne su gospodarske odrednice koje poti¢u
smanjivanje koliCine otpada, odvojeno sakupljanje, obradu, recikliranje 1 oporabu, te

usmjeravanje i kontinuirani razvoj.

2.2.1. Nacela gospodarenja otpadom

Nacela gospodarenja otpadom predstavljaju temeljne postavke djelatnosti gospodarenja
otpadom, na kojima pociva uspostava jednog takvog organiziranog i odgovornog sustava, ¢iji
znacaj se prvenstveno ocituje u njegovoj ulozi u ostvarivanju zdravog i sigurnog zivota ljudi te

zastiti okolisa u kome se zbivaju djelatnosti vezane uz nastanak i zbrinjavanje otpada.

Hemmer i sur. (2003.) navode da se politika EU u gospodarenju otpadom temelji se na nekoliko
nacela: nacelu preventivnosti (proizvodnja otpada mora se izbjegavati i svesti na minimum),
nacelu odgovornosti proizvodaca i nacelu onecisé¢ivac¢ placa (oni koji proizvode odnosno
stvaraju otpad ili zagaduju okoli§ moraju biti odgovorni), nacelu udaljenosti, odnosno blizine
odlaganja/zbrinjavanja otpada (otpad bi trebao biti smjeSten u blizini objekata namijenjenih
njegovu zbrinjavanju kako bi se smanjio prijevoz otpada i njegovo rasipanje radi sprjecavanja

Stetnih utjecaja na okolis.

Drmi¢ (2012.) ukazuje na to da su nacela kriteriji za djelovanje i prosudivanje, te da znacenje
odredbi koje propisuju nacela nije samo u tome Sto ona ¢ine osnovu cjelokupnog sustava
gospodarenja otpadom, ve¢ se njihovo znacenje ogleda u strogom pridrzavanju tih nacela od
faze proizvodnje otpada do odlaganja (zbrinjavanja) otpada na odlagaliSte. Ako netko postupa
protivno nacelima i propisima, ¢ini kazneno djelo protiv okolisa. Veliko zna¢enje za donoSenje
hrvatskih zakona kojima su definirana nac¢ela gospodarenja otpadom i doprinos tim zakonima

imala je temeljna europska pravna regulacija za podruc¢je gospodarenja otpadom.

ZOGO (2013.) propisuje da se gospodarenje otpadom temelji na uvazavanju nacela zastite

okoli$a, propisanih zakonom kojim se ureduje zastita okolisa, te pravnom stecevinom Europske
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unije, nacelima medunarodnog prava zastite okoliSa I znanstvenih spoznaja, najbolje svjetske

prakse i pravila struke, a osobito na sljede¢im nacelima:

1. nacelo onecis¢ivac placa — proizvoda¢ otpada, prethodni posjednik otpada, odnosno
posjednik otpada snosi troSkove mjera gospodarenja otpadom, te je financijski odgovoran
za provedbu sanacijskih mjera zbog Stete koju je prouzrocio ili bi je mogao prouzrociti
otpad;

2. nacelo blizine — obrada otpada mora se obavljati u najblizoj odgovaraju¢oj gradevini ili
uredaju u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuci u obzir gospodarsku ucinkovitost 1
prihvatljivost za okolis;

3. nacelo samodostatnosti — gospodarenje otpadom ¢e se obavljati na samodostatan nacin
omogucavajuci neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na razini drzave, a uzimajuéi pri
tom u obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama za posebne
kategorije otpada;

4. nacelo sljedivosti — utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu i

proizvodaca tog proizvoda kao i posjed tog otpada ukljucujuéi i obradu.

2.2.2. Red prvenstva gospodarenja otpadom

Red prvenstva (hijerarhija) gospodarenja otpadom predstavlja univerzalni i opceprihvaéeni
element nacionalne i regionalne politike rjesavanja problema otpada, te se Cesto smatra
najvaznijim temeljem integriranog sustava gospodarenja otpadom u praksi. Univerzalnost
hijerarhije proizlazi iz toga da je ona u gotovo svim zemljama identi¢na, budu¢i da rangira otpad

u skladu s njegovim ekoloskim i energetskim prednostima (Diaz i sur., 2005.).

Kroz promicanje razvoja sustava gospodarenja otpadom, koji ima za cilj koristiti otpad kao
vrijedan resurs, Direktiva 2008/98/EZ (Okvirna direktiva o otpadu) takoder je jasno definirala
red prvenstva (hijerarhiju) gospodarenja otpadom (EC, 2008.).

Kako je RH svoje zakonodavstvo uskladila s pravnom steCevinom EU, tako je i prihvatila
navedeni red prvenstva gospodarenja otpadom kroz zakonske odredbe (ZOGO, 2013.).

Red prvenstva gospodarenja otpadom predstavlja hijerarhijski poslozen skup aktivnosti koje se
provode sustavnim gospodarenja otpadom, pri ¢emu se jasno definiraju okviri provedbe

navedenih aktivnosti, od najpozeljnije do najmanje pozeljne, kao sto je prikazano na slici 28.
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Najpozeljnije

PONOVNA UPORABA

OPORABA

ZBRINJAVANIE

Najmanje poZeljno

Slika 28. Shematski prikaz reda prvenstva gospodarenja otpadom (lzvor: http://www.rcco.hr/)

2.2.2.1. Prevencija nastajanja otpada

Na vrhu reda prvenstva nalazi se sprjeCavanje nastanka otpada i predstavlja najucinkovitiji i
najodrziviji nacin koriStenja resursa. Ovom mjerom ostvaruje se dvostruka Kkorist, jer
smanjenjem koriStenja prirodnih resursa istovremeno smanjujemo potencijalan otpad i
doprinosimo ocuvanju resursa. Prevencija nastajanja otpada moze se provesti identifikacijom
vrsta i koli¢ina otpada koje nastaju obavljanjem neke djelatnosti, analizom troskova za postojeci
nacin gospodarenja otpadom, analizom ulaznih sirovina, te analizom moguénosti zamjene

sirovina, promjenom pristupa identifikacije otpada identifikacijom nusproizvoda, prestankom

statusa otpada i deklasifikacijom otpada (Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.).

2.2.2.2. Ponovna uporaba

Ponovna uporaba je svaki postupak kojim se omogucava ponovno koriStenje proizvoda ili
dijelova proizvoda, koji nisu otpad, u istu svrhu za koju su izvorno nacinjeni (ZOGO, 2013.).

Otpad koji nastaje treba ponovno upotrijebiti u najve¢oj mogucoj mjeri. Ogranicenja su
najcesce vezana uz pitanja moze li se specificna vrsta otpada ponovno upotrijebiti bez velikog
utroSka energije i drugih vrsta sirovina. Naj¢eSc¢e se ponovna uporaba 0dnosi na razlicite vrste

ambalaznog otpada (Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.).
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2.2.2.3. Recikliranje

Recikliranje je svaki postupak oporabe, ukljucujuéi ponovnu preradu organskog materijala,
kojim se otpadni materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za izvornu ili drugu svrhu
osim uporabe otpada u energetske svrhe, odnosno prerade u materijal koji se koristi kao gorivo
ili materijal za zatrpavanje (ZOGO, 2013.). Recikliranje je na tre¢em mjestu reda prvenstva i

primjenjuje se samo na onaj otpad koji nije moguce izbjeéi, smanjiti ili ponovno uporabiti.

Jedna od temeljnih aktivnost cjelovitog sustava gospodarenja otpadom je recikliranje koje
obuhvaca izdvojeno skupljanje iskoristivih otpadnih tvari koje uz odgovaraju¢u obradu postaju
sekundarna sirovina. Na taj nacin Stede se sirovine 1 energija, a s druge strane predstavlja

znacajnu uStedu za konac¢no zbrinjavanje ostatnog otpada (Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.).

Primarna selekcija i recikliranje najvazniji su nacin postupanja s otpadom u okviru bilo kojeg
cjelovitog sustava gospodarenja otpadom. Izdvojenim skupljanje otpada i njegovom ponovnom
uporabom omogucuje se kruzni tok tvari i energije 1 time se jamc¢i ocuvanje sirovina, Stednja

energije te izbjegavanje odlaganja otpada i onecis¢enja okolisa.

2.2.2.4. Oporaba

Oporaba otpada je svaki postupak ¢iji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada
otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se

priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u Sirem gospodarskom smislu (ZOGO, 2013.).

Oporaba se zasniva na toplinskoj, kemijskoj ili fizikalnoj pretvorbi materijala i energije kako
bi se ponovno proizveo materijal ili energija. Oporaba se primjenjuje samo na onu vrstu otpada
koju nije moguce smanjiti, ponovno uporabiti ili reciklirati stoga je oporaba medu posljednjim

1 najmanje pozeljnim opcijama upravljanja otpadom (Loncari¢ Bozi¢ 1 Kusi¢, 2012.).

2.2.2.5. Zbrinjavanje otpada

Zbrinjavanje otpada je svaki postupak koji nije oporaba otpada, ukljucujuci slucaj kad postupak
kao sekundarnu posljedicu ima obnovu tvari ili energije (ZOGO, 2013.).
Zbrinjavanja otpada je konacni postupak obradivanja ili trajnog odlaganja otpada i

najnepovoljnija opcija upravljanja otpadom stoga se nalazi na posljednjem mjestu u redu

prvenstva gospodarenja otpadom.
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Gudelj (2015.) navodi da su, s obzirom na smanjenje ukupnih koli¢ina otpada, preventivne

mjere koje doprinose izbjegavanju nastajanja otpada ucinkovitije od mjera postupanja s

otpadom. Slijedom toga, prikazuje pregled mjera smanjenja otpada kao na slici 29.

r 3

SMANJENJE OTPADA
IZBJEGAVANJE
smanjenje koridtenja
sirovina
ponovno koridtenje
sirovina
poboljdanje kvalitete
proizvoda
recikliranje materijalna i energetska
obnova
predobrada
PREVENTIVNE MJERE MJERE GOSPODARENJA OTPADOM

L

Slika 29. Mjere smanjenja otpada (lzvor: Gudelj, 2015.)

Strategijom gospodarenja otpadom u RH (2005.) usvojen je tzv. IVO-koncept gospodarenja

otpadom koji se temelji na prethodno navedenom redu prvenstva gospodarenja otpadom, a Koji

obuhvaca lzbjegavanje nastajanja otpada, njegovo Vrednovanje i Odlaganje, shematski

prikazano na slici 30.

Sustavna edukacija svih druStvenih skupina 1 kontinuirana promidzba vaZan su segment u

rjesavanju problema gospodarenja otpadom i osnovni su preduvijet funkcioniranja kvalitetnog i

cjelovitog sustava gospodarenja otpadom. Stoga je vazno zapoceti sa edukacijom ve¢ od

najranije zivotne dobi. Potrebno je neprestano raditi na podizanju svijesti o problemu otpada,

potrebi uspostave cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, te dati naglasak na aktivnoj ulozi

i odgovornosti svakog pojedinca u cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom (Kalamburai sur.,

2011.).
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Slika 30. IVO-koncept gospodarenja otpadom (lzvor: http://www.istra-istria.hr)

Vezano uz hijerarhiju gospodarenja otpadom, Rogoff (2014.) istice da posljednjih godina,
brojni struénjaci i agencije za otpad promicu novi pristup, koji ¢e zamijeniti dosadasnje
tehnologije gospodarenja otpadom (tzv. ,,end-of-pipe* tehnologije), kao $to su odlaganje na
odlagalista i1 spaljivanje otpada. Takav pristup obi¢no se naziva ,,paradigma gospodarenja
materijalima“. Ova nova paradigma pomaze obuhvatiti sve faze materijala i proizvoda od
vadenja sirovina za konstrukciju proizvoda, proizvodnje i transporta, konzumiranja od strane
potrosaca, koriStenja, ponovne uporabe i recikliranja, pa do kona¢nog zbrinjavanja. U biti, nova
paradigma stavlja najveéu vaznost na smanjenje izvora i prosirene odgovornosti proizvodaca
otpada, te zatim napore za pretvorbu otpada u energiju, biogoriva i kompost. U usporedbi s
tradicionalnom piramidom hijerarhije otpada, kod koje odlagalista sluze kao osnovica piramide,
veéina proizvodaca otpada ove tehnologije zbrinjavanja smatra kao opciju ,,posljednjeg
utocCista“ za one materijale koji se ne mogu vratiti u ponovnu korisnu primjenu. Ova paradigma
uglavnom se temelji na vizijama buduceg gospodarenja otpadom, izrazenim od strane Agencije
za zastitu okolisa SAD-a (EPA) i Europske unije. Stoga je i usvojena od mnogih agencija koje
razmatraju izmjene u svojim postoje¢im planovima gospodarenja otpadom.

Slika 31. prikazuje shemu opisane paradigme gospodarenja materijalima.
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Slika 31. Zivotni ciklus materijala i proizvoda (Prema: Rogoff, 2014.)

Europska unija pristupila je razvoju odrzivog i konkurentnog gospodarstva s niskim emisijama
ugljika, u kojem se resursi iskoriStavaju uc¢inkovito. Pojam kruznog gospodarstva odgovor je
na teznju za odrzivim rastom u kontekstu sve veceg pritiska proizvodnje i potrosnje na globalne
resurse i okoli§. Do sada je gospodarstvo uglavnom djelovalo prema modelu ,,uzmi-napravi-
odlozi“ — linearnom modelu gdje svaki proizvod neminovno dostize ,,kraj-ciklusa®. Vrijedni
materijali koriste se za proizvodnju hrane, izgradnju infrastrukture i domova, proizvodnju
dobara za potrosace ili pak za osiguravanje energije. Kada se ovi proizvodi iskoriste do kraja i
viSe nisu potrebni, odbacuju se kao otpad. Medutim, danas porast stanovniStva i bogatstva
povecavaju i potraznju za rijetkim resursima vise no ikad i uzrokuju degradaciju okolisa. Metali
i minerali, fosilna goriva, hrana i sto¢na hrana, Cista voda i plodno tlo postali su skuplji

(http://bookshop.europa.eu/hr/kru-no-gospodarstvo-pbKH0414408/).

Prijelaz na kruzno gospodarstvo prebacuje fokus na ponovno koristenje, popravak, obnavljanje

i recikliranje postoje¢ih materijala i proizvoda, kao $to je shematski prikazano na slici 32.
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Slika 32. Shema kruznog gospodarstva (Prema: http://www.acceleratio.eu/circular-economy/)

Ono $to se smatralo otpadom moze se pretvoriti u resurs. Kruzno se gospodarstvo najbolje moze
razumjeti sagledavanjem prirodnih, zivih sustava koji optimalno funkcioniraju jer se svaki
njihov dio uklapa u cjelinu. Proizvodi su s namjerom izradeni da se uklope u materijalne
cikluse, a kao posljedica tome tok materijala je takav da ¢uva dodanu vrijednost koliko je god
to moguce — rezidualni otpad gotovo je niStavan. Prijelaz na kruzno gospodarstvo znaci
uklju¢ivanje i angazman mnogih razli¢itih skupina ljudi. Uloga donositelja politika jest
omoguciti okvirne uvjete, predvidljivost 1 pouzdanje u poduzeca, ojacati ulogu potrosaca i
utvrditi kako gradani mogu osigurati prednosti zapocetih promjena. Poduze¢a mogu napraviti
potpuno nove opskrbne lance za ucinkovitost resursa i kruzno obiljezje gospodarstva. Takav
sustavni prijelaz pomazu razvoj u ICT industriji (informacijsko komunikacijske tehnologije) i
socijalne promjene. Kruzno gospodarstvo stoga moze stvoriti nova trzista koja odgovaraju na
promjene u obrascima potrosnje, a koja se udaljavaju od tradicionalnih vrsta vlasniStva te idu
prema koristenju, ponovnom koristenju i dijeljenju proizvoda i doprinose boljem zaposljavanju.
Europa je ve¢ pripremila temelje za ovaj prijelaz — resursno uc¢inkovita Europa jedna je od
glavnih inicijativa strategije Europa 2020, koja koordinira akcije u mnogim podruéjima politika
sa svrhom osiguravanja odrzivog rasta i radnih mjesta boljim koriStenjem resursa

(http://bookshop.europa.eu/hr/kru-no-gospodarstvo-pbKH0414408/).
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2.3. ZAKONODAVNI OKVIRI O OTPADU U EUROPSKOJ UNIJI I REPUBLICI
HRVATSKOJ

2.3.1. Zakonodavni okvir u Europskoj Uniji

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

Europska unija definirala je tri klju¢na nacela u gospodarenju otpadom:
— prevencija nastajanja otpada
— izdvojeno skupljanje i ponovna uporaba

— poboljsanje kona¢nog zbrinjavanja i nadzora.

Direktive EU za podru¢je gospodarenja otpadom organizirane su u Cetiri ,,skupine® direktiva,
ovisno o tome propisuju li:
— okvir gospodarenja otpadom - okvirna direktiva o otpadu i direktiva o opasnom otpadu,
— posebne tokove otpada - posebne direktive 0: ambalazi i ambalaznom otpadu;
zbrinjavanju otpadnih ulja; otpadu iz industrije u kojoj se koristi titan dioksid; otpadnim
vozilima; mulju iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda; otpadnoj elektricnoj i
elektronickoj opremi; baterijama i akumulatorima koji sadrze odredene opasne tvari;
zbrinjavanju polikloriranih bifenila i polikloriranih terfenila;
— posiljke otpada, uvoz i izvoz otpada - uredba o nadzoru i kontroli otpreme otpada unutar
podrugja, na podrucju i s podrucja EU;
— gradevine za obradu i odlaganje otpada — posebne direktive 0: odlagalistima; spaljivanju

otpada; integriranoj prevenciji i kontroli onecis¢enja.

Preusmjeravanje otpada s odlagaliSta vaZzan je element u EU politici usmjeren ka poboljSanju
koristenje resursa i smanjenje utjecaja na okoli§ otpadom. U skladu sa Direktivom 1999/31/EC
0 odlagalistima otpada (EC, 1999.), drzave ¢lanice duzne su uspostaviti nacionalne strategije

za smanjenje koli¢ine biorazgradivog komunalnog otpada koji zavrSava na odlagalistu.

Revidiranjem Direktiva 1999/31/EC nastala je nova Direktiva 2008/98/EZ (EC, 2008.%).
Nekoliko novih odredbi u direktivi imaju za cilj smanjiti koli¢inu odlozenog otpada. Klju¢na
pitanja su uvodenje kvantitativnih ciljeva u recikliranju otpadnih materijala iz kucanstava i
drugih izvora, te gradevinskog otpada. To je predvideno sprjeCavanjem nastanka otpada i

ciljevima razdvajanje za 2020. godinu.
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Prema Direktivi 1999/31/EC, drzave clanice moraju smanjiti koli¢inu biorazgradivog
komunalnog otpada koji ide na odlagaliste:

— do 75% od ukupne koli¢ine biorazgradivog komunalnog otpada od 1995. do 2006.

— na50% od 1995. do 2009.

— na35% od 2009. do 2016.

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

2.3.2. Zakonodavni okvir u Republici Hrvatskoj

Temelji za gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj uspostavljeni su tijekom zadnjih
desetak godina. U tom smislu, na nacionalnoj razini donesena su dva su glavna dokumenta:
— Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05);
— Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007.-2015. (NN 85/07,
126/10, 31/11, 46/15).

Strategija gospodarenja otpadom procjenjuje stanje, identificira probleme i prepreke, te

uspostavlja okvir za smanjenje otpada i odrzivo gospodarenje otpadom.

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

1 ponovnom koristenju.

Okvir za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, s jasno propisanim obavezama,
odgovornostima i mehanizmima kontrole, postavljen je 2013. godine donosenjem Zakona o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) kojim se u pravni poredak Republike Hrvatske
prenose sljedece direktive Europske unije:
— Direktiva 2008/98/EZ Europskoga parlamenta 1 Vije¢a o otpadu i ukidanju odredenih
direktiva (EC, 2008.1)
— Direktiva Vije¢a 1999/31/EZ o odlagalistima otpada (EC, 1999.)

Ovim se Zakonom takoder utvrduje okvir za provedbu sljedecih akata Europske unije:

— Odluka Komisije 2000/532/EZ koja zamjenjuje Odluku 94/3/EZ koja donosi popis
otpada u skladu s ¢lankom 1. tockom (a), Direktive Vijeéa 75/442/EEZ o otpadu i
Odluku Vije¢a 94/904/EZ koja donosi popis opasnog otpada u skladu s ¢lankom 1.
stavkom 4., Direktive Vije¢a 91/689/EEZ o opasnom otpadu (EC, 2000.)
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— Odluka Komisije 2011/753/EU o uspostavi pravila i metoda izraCuna za provjeru
postivanja ciljeva iz ¢lanka 11(2) Direktive 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vijeca
(SL L 310, 25.11.2011.).

Zakonom o odriivom gospodarenju otpadom utvrduju se mjere za sprjecavanje ili Smanjenje
Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje 1 okoli§ na na¢in smanjenja koli¢ina otpada u
nastanku 1/ili proizvodnji te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe rizi¢nih postupaka
po ljudsko zdravlje i okolis, uz koristenje vrijednih svojstava otpada.

Odredbe Zakona takoder utvrduju sustav gospodarenja otpadom, ukljucujuéi red prvenstva
gospodarenja otpadom, nacela, ciljeve 1 nacin gospodarenja otpadom, strateske i programske
dokumente u gospodarenju otpadom, nadleznosti i obveze u gospodarenju otpadom, lokacije i
gradevine za gospodarenje otpadom, djelatnosti gospodarenja otpadom, prekograni¢ni promet
otpada, informacijski sustav gospodarenja otpadom te upravni i inspekcijski nadzor nad

gospodarenjem otpadom.

Gospodarenje otpadom je od interesa za Republiku Hrvatsku, a njegovu ucinkovitost
osiguravaju Vlada i nadleZzno Ministarstvo propisivanjem odgovaraju¢ih mjera gospodarenja
otpadom. Provedbena tijela na drzavnoj razini su Agencija za zastitu okoliSa 1 prirode, te Fond
za zaStitu okoliSa 1 energetsku ucinkovitost. Jedinice lokalne i1 podru¢ne (regionalne)
samouprave duzne su na svom podrucju osigurati uvjete i provedbu propisanih mjera

gospodarenja otpadom.

Svaka jedinica lokalne samouprave duZna je na svom podruc¢ju osigurati javnu uslugu
prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada na kvalitetan,
postojan 1 ekonomski uc€inkovit nacin u skladu s nacelima odrZivog razvoja, zaStite okoliSa i

gospodarenja otpadom (ZOGO, 2013.).

Javna usluga prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i prikupljanja biorazgradivog
komunalnog otpada podrazumijeva prikupljanje tog otpada na odredenom podruc¢ju pruzanja

usluge putem spremnika kod pojedinih korisnika i prijevoz tog otpada do ovlastene osobe za

obradu tog otpada (ZOGO, 2013.).

Otpad koji je definiran kao posebna kategorija otpada (vidi poglavlje 1.1.2.), mora se odvajati
na mjestu nastanka, odvojeno sakupljati 1 skladistiti, te zbrinjavati sukladno propisima o

gospodarenju posebnim kategorijama otpada (ZOGO, 2013.).

Na temelju Zakona donesen je i niz provedbenih dokumenata — uredbi, pravilnika i naputaka,

kojima se definiraju postupci primjene i provedbe odredenih zakonskih odredbi.
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2.4. PRIMARNA SELEKCIJA OTPADA

2.4.1. Sustavi primarne selekcije otpada

Kao $to je prethodno naglaseno (u poglavlju 2.2.2.) red prvenstva (hijerarhija) gospodarenja
otpadom smatra se najvaznijim temeljem integriranog sustava gospodarenja otpadom u praksi,
sa svrhom rangiranja otpada u skladu s njegovim ekoloskim i energetskim prednostima. U
praksi to znaci da je bitno poznavanje sastava otpada kojim se gospodari, te postojanje sustava
koji uspostavlja i razvija djelatnost sakupljanja otpada na na¢in koji omogucuje najjednostavniji
oblik selekcije (razvrstavanja, odvajanja, razdvajanja) otpada s korisnim svojstvima, zbog ¢ega

se moze reciklirati ili na neki drugi nacin iskoristiti prije ulaska u fazu kona¢nog zbrinjavanja.

Worrell i Vesilind (2010.) navode da je recikliranje uslo u srediSte pozornosti gospodarenja
krutim otpadom 1990. godine. Od tada njegova provedba nije viSe na razini podcijenjene
aktivnosti idealistickih pojedinaca, nego su se u isto uklju¢ile multinacionalne tvrtke za
gospodarenje otpadom, shvativsi da recikliranje, s obzirom na nisku cijenu recikliranog
materijala, moze biti isplativo. Od tada se sve viSe materijala reciklira i s otpadom koji se moze

reciklirati postupa se na poseban nacin.

Hoornweg i Bhada-Tata (2012.) ukazuju na to da na sastav otpada utje¢u brojni ¢imbenici, kao
Sto su kultura, ekonomski razvoj, klima, izvori energije, itd. Sastav otpada utjece na to koliko
Cesto se isti sakuplja i kako se zbrinjava. Isti¢u da papir, plastika i ostali anorganski materijali
¢ine najveci udio mijeSanog komunalnog otpada u zemljama s visokim dohotkom, dok zemlje
s niskim dohotkom u ukupnom sastavu imaju najveci udio organskog otpada. Takoder navode
da se u tijekovima mijeSanog komunalnog otpada isti moZze najSire razvrstati na organski i
anorganski otpad, a da se u nekim istrazivanjima razvrstava u kategorije: organski otpad, papir,
plastika, staklo, metal i ,0stali“. Navedene kategorije moguce je joS viSe prosirivati,
poboljsavati ili drugacije razvrstavati, medutim ovih Sest kategorija obi¢no je dovoljno za

planiranje sustava gospodarenja otpada na temelju njegovog razvrstavanja.

McDougall i sur. (2001.) opisuju osnovne sustave odvojenog sakupljanja otpada — Bring sustav
i Kerbside sustav. Pritom navode da se Bring sustav razlikuje od Kerbside sustava sakupljanja
pojedinih vrsta otpada samo po tome Sto su kod njega zajednicki spremnici, a ne za pojedinac¢na
kucanstva. Ukazuju na to da pojam Bring sustav ukljucuje niz razli¢itih programa, dok je
Kerbside sustav uze definiran, ali pritom takoder moze biti sakupljanje odvojenih frakcija ili
pomijesanog otpada. Stoga isti¢u da se opcenitim usporedbama svojstava navedenih sustava

mora pristupiti s oprezom, buduc¢i da postoje i odredene sli¢nosti, te da sastav odvojeno
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prikupljanog otpada moze definirati i sustav. Primjerice, kuéni otpad se tradicionalno prikuplja
kao mijesani komunalni otpad, a tek odredene vrste odnose se u zajedni¢ke spremnike (Bring),
ali kada se pristupi sortiranju u kucanstvu i odvajanju razlicitih vrsta otpada, sakupljanje se
treba provoditi Kerbside sustavom. Slika 33. prikazuje shemu opisanih sustava odvojenog

sakupljanja otpada.

Podrugje - BRING SUSTAVI = |KERBSIDE
sustava's,

Mjesto Rjede Guice Zajedniéki  Sakupljanje
sredisnjeg rasporedena rasporedena spremnici uz rub
sakupljanja skladista skladista na ulicama ploénika

Udaljenost do mjesta prikupljanja
stanovnici u domacinstvima
VELIKA = =~ MALA
sakupliadi otpada
MALA = VELIKA

Slika 33. Shema sustava odvojenog sakupljanja otpada (Prema: McDougall i sur. 2001.)

Thomas i sur. (2003.) isticu da je odvajanje komunalnog otpada na mjestu njegovog nastanka
vazna komponenta planiranja i uspostave integriranog sustava gospodarenja otpadom. Buduci
da komunalni otpad ima heterogeni sastav, a time i materijal pogodan za recikliranje i
kompostiranje, isti treba biti razdvojen ili odvojen od neprimjerenog materijala. Razdvajanje
implicira da se materijal namijenjen za prikupljanje drzi posebno od drugog otpada, dok
odvajanje podrazumijeva da se ciljani odabrani materijal u trenutku odlaganja stavlja pored
ostalog otpada. Medutim, u praksi se pojmovi ,,odvajanje i ,,razdvajanje“ Cesto koriste kao
sinonimi za postupak opcéenitog stavljanja bilo kojeg materijala namijenjenog recikliranju ili
kompostiranju odvojeno od preostalog otpada. Odvajanje se odvija u trenutku odbacivanja
otpada, dakle prije sakupljanja ili prilikom odlaganja u posude/spremnike.

Autori takoder navode da su Bring i Kerbside dvije glavne metode prikupljanja otpada, uz

razvrstavanje materijala koji se mogu reciklirati i kompostirati. lako Bring metoda i dalje ima
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vaznu ulogu u prikupljanju odredenih materijala za recikliranje, Kerbside metoda ubrzano se
uspostavlja u sve vise sustava gospodarenja otpadom. Bring sustavi takoder su poznati kao
sustavi fiksnih tocaka ili Drop-off centara, koji sadrze velike spremnike za reciklazu na lako
dostupnim mjestima, kao $to su mjesta koja su prihvatljiva gradanima i supermarketi. Kod
Kerbside metode korisnici su ohrabreni da odvajaju ciljane recikli¢ne materijale iz mijeSanog
komunalnog otpada i odlazu ih na mjesta redovitog prikupljanja. U primjeni je veliki broj
razli¢itih programa kojima se prikupljaju ili jedan recikli¢ni materijal (npr. papir/karton ili
biootpad) ili pomijesani materijal (nekoliko razli¢itih tipova recikli¢nih materijala u jednom
spremniku, kao §to su npr. papir, plastika, metali, itd. ve¢ odvojeni od mijesanog komunalnog

otpada u kucanstvu).

Beigl i Salhofer (2003.) navode da sustav gospodarenja otpadom ukljucuje sve tehnicke i
organizacijske komponente koje kanaliziraju pojedine skupine otpada (npr. otpad koji se moze
reciklirati, ostatni otpad, glomazni otpad, itd.) na specifi¢ne tehnologije za obradu otpada
(recikliranje, termicka obrada, itd.). Sustav gospodarenja otpadom bez recikliranja ne zahtijeva
odvojeno sakupljanje, dok sustavi za sakupljanje (kao podsustavi sustava gospodarenja
otpadom) igraju vaznu ulogu u sustavu gospodarenja otpadom koji ukljucuju recikliranje. U

tom smislu, navode dva osnovna sustava odvojenog sakupljanja otpada, prikazana na slici 34.

SUSTAV GOSPODARENJA OTPADOM

/\

Otpad koji se moze reciklirati Otpad koji se ne mozZe reciklirati

o T

Sakupljanje otpada Sakupljanje otpada

Bring sustavom Kerbside sustavom

Slika 34. Shema sustava gospodarenja otpadom (Prema: Beigl i Salhofer 2003.)

Pichtel (2005.) je analizirao postupanje gradana u americkim lokalnim zajednicama i sustave
sakupljanja otpada po kucanstvima. Pritom navodi da su mnoge americke lokalne zajednice
organizirale odvojeno sakupljanje pojedinih vrsta otpada. Primjerice, materijali koji se mogu
reciklirati ili vrtni (zeleni) otpad sakupljani su razli¢itog dana od obi¢nog mijeSanog
komunalnog otpada. Stanovnici su stoga trebali odvojiti otpad prije sakupljanja, poput
materijala za recikliranje, kao Sto su papir, karton, staklo, aluminij i plastika. Sli¢no su trebali
odvojiti vrtni otpad, glomazni otpad i ku¢ni opasni otpad. Glomazni otpad, poput bijele tehnike

i namjestaja, obi¢no se smjestao na istoj tocki sakupljanja kao i ostali kruti otpad.
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Neke zajednice su testirale tzv. ,,mokre* i ,,suhe sustave sakupljanja, u kojima su ,,mokri*
namijenjeni organskom otpadu koji je pogodan za kompostiranje i prikupljen odvojeno od
,,suhih“ otpada koji su pogodni za oporabu recikliranjem. Autor je proveo detaljnu analizu i
utvrdio je primjenu Cetiri sustava odvojenog sakupljanja otpada:

— Sakupljanje uz rub plo¢nika (Curbside Collection) — stanovnici ostavljaju spremnike za
praznjenje uz rub plo¢nika na dan sakupljanja. Ekipa za sakupljanje prazni spremnike u
specijalno vozilo, a stanovnici ih vracaju ispraznjene na njihovo mjesto do sljedeceg
zakazanog vremena za sakupljanje otpada.

— Sakupljanje iz straznjeg dijela okucnice (Backyard Setout/Setback Collection) —
posebna ekipa iznosi/izvozi spremnike s otpadom iz dvorista (straznjeg dijela okucnice)
i postavlja ih uz rub plo¢nika, a nakon toga iste prazni druga posada u vozilo za
sakupljanje otpada. Prazne spremnike vraca na svoje mjesto treca ekipa iza vozila.

— Sakupljanje s okuénice (Backyard Collection) — i u ovom sluc¢aju ekipa za sakupljanje
ulazi u privatni prostor (okuénicu). Spremnici se prevoze do vozila, isprazne se i vrate
se na svoje mjesto ili se isprazne u kolica i otpad se transportira do vozila, tako da je
potreban samo jedan put.

— Odlaganje na odredeno sabirno mjesto (Drop-Off at Specified Collection Point) —
stanovnici prijevoze otpad do odredene tocke, koja moze biti pretovarna stanica ili

odlagaliSte otpada.

Analizirajuéi primarnu selekciju otpada u Svedskoj, Dahlen, (2008.) navodi da se otpad iz
kuc¢anstava opc¢enito definira kao otpad od uobicajenih kucanskih aktivnosti te da sustavi za
sakupljanje kuénog otpada variraju diljem svijeta, od neorganiziranog prikupljanja svih vrsta,
do odvojenog prikupljanja osam materijala koji se mogu reciklirati, na kuénom pragu u vise
odjeljaka specijaliziranih vozila. Sakupljanje ku¢nog otpada takoder se moze podijeliti na
prikupljanje u blizini definiranja svojstava otpada (na mjestu nastanka) i prikupljanje na Drop-
off tockama (Bring sustavi). Razvrstani materijali pritom se mogu sakupljati odvojeno ili biti
pomijesSani. Sakupljanje pomijeSanih materijala moZe biti dizajnirano kao ru¢no ili mehanic¢ko

sortiranje u tzv. ,,objektima za materijalnu oporabu®.

Podru¢jem sakupljanja otpada, kao segmentom integriranog sustava gospodarenja otpadom,
posebno stru¢no bavio se Kogler (2007.), koji istice da sakupljanje otpada predstavlja kontaktnu
toc¢ku izmedu proizvodaca otpada (npr. kucanstava) i sustava gospodarenja otpadom. Naglasava
vaznost tog odnosa za uspostavu ucinkovitog sustava. Oba sudionika imaju svoje potrebe i

obveze Kkoje trebaju biti obostrano ispunjene da bi sustav uspje$no funkcionirao — korisnik u
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kucanstvu treba biti siguran da ¢e njegov otpad biti sakupljen uz najmanje neugodnosti, dok
sakupljac treba preuzeti otpad u obliku koji odgovara njegovim metodama daljnje obrade. Autor
detaljno analizira dva osnovna sustava odvojenog sakupljanja otpada, prikazana na slici 35.

Kerbside sustav Drop-off sustav

Spremnik
//

/ / Individualna
dostava otpada

Lokacija prikupljanja\ ﬁ

Podruéje
sakupljanja otpada

Prazni hod = Transportna -
Srediste _ udaljenost otpada Srediste )
gospodarenja gospodarenja
otpadom otpadom
Transport Transport ‘ 1
Postrojenje za zavrinu obradu Postrojenje za zavrinu obradu
(zbrinjavanje) otpada (zbrinjavanje) otpada

Slika 35. Shema sustava odvojenog sakupljanja otpada (Prema Kogler, 2007.)

Kerbside sustav (Curbside system) definiran je kao prikupljanje komunalnog otpada na izvoru
(ili uz i1zvor) njegovog nastanka, tj. u kucanstvu, poslovnim 1 industrijskim objektima, itd., te
njegov odvoz na daljnju obradu.

,.Kerbside* (ili ,,curbside*), izvorno: side the kerb (curb) — moze se prevesti kao uz rub plocnika
ili uz rubnik (https://hr.glosbe.com).

Drop-off sustav (Bringsystem) odnosi se na sakupljanje komunalnog otpada sa posebnih
sredista 1 lokacija za prikupljanje, gdje su prikupljene vrste otpada koje se mogu reciklirati, a
dostavljene su od samih potrosaca (proizvodaca otpada) u srediste i odloZene u pojedinacno
oznacene spremnike. ,,.Drop-off (ili ,,drop off) — moze se prevesti kao otpasti ili odvesti.
,, Bring*“ se moze prevesti kao donijeti, dovesti, odnijeti, odvesti, itd. (https://hr.glosbe.com).

Iz sheme je vidljivo da se prikazani sustavi razlikuju u organizaciji same usluge sakupljanja,
kao i razlicitih vrsta transporta koji se javljaju u tim sustavima. Transport otpada ima iznimno
vaznu ulogu u pitanjima gospodarenja otpadom, jer, bez obzira na to koji se od prikazanih

sustava primjenjuje, prikupljeni otpad mora se sakupljati i prevoziti do mjesta za zbrinjavanje.
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Hoornweg i Bhada-Tata (2012.) u svome izvje$¢u o gospodarenju komunalnim otpadom,

sastavljenom za Svjetsku banku, navode da koli¢ina sakupljenog komunalnog otpada varira od

regije do regije i razine dohotka, a i u gradovima se takoder moze uvelike razlikovati. Pritom

isticu da se komunalni otpad prikuplja na nekoliko nacina:

Kucéa do kuce (House to House) — osoblje za sakupljanje otpada posjecuje svaku pojedinu
kucu iz koje preuzimaju otpad i odvoze ga do vozila za sakupljanje. Korisnici u pravilu
placaju naknadu za tu uslugu;

Prikupljanje uz rubnik (Curbside Pick-up) — korisnici ostavljaju svoj otpad uz rub plo¢nika,
neposredno ispred svojih domova, prema dogovorenoj dinamici s lokalnim vlastima;
Zajednicke posude (Community Bins) — korisnici donose svoj otpad u zajedni¢ke posude
koje se nalaze na fiksnim to¢kama u susjedstvu ili na odredenom lokalitetu. Otpad sakuplja
lokalna uprava, odnosno njezina nadlezna sluzba, u skladu s postavljenim rasporedom;
Samostalno dostavljeno (Self Delivered) — korisnici dovoze i predaju svoj otpad direktno na
odlagalistima ili pretovarnim stanicama, ili za odvoz unajmljuju trec¢e osobe (operatore);
Ugovorene ili delegirane usluge (Contracted or Delegated Service) — poslovni najam tvrtki
(ili lokalnih uprava s javnim objektima) kojim se ureduje raspored prikupljanja otpada i
troskovi s kupcima. Javne uprave Cesto licenciraju privatne operatere i mogu odrediti

podrucja prikupljanja da potaknu uc¢inkovitost prikupljanja otpada.

Na ulogu transporta i visoke troskove koji ¢ine znacajan dio ukupne cijene usluge sakupljanja

otpada ukazuje Covanti (2014.) shemom transporta osnovnih sustava odvojenog sakupljanja

otpada na slici 36. Autor je misljenja da transport u velikoj mjeri definira i sam izbor sustava.

ﬂ£__ @ DDD aam

Eam) J"' =] I:JD
=]

1 mm trasa sakupljanja otpada

a) b)

Slika 36. Shema transporta curbside (a) i drop off sustava (b) (Prema: Covanti, 2014.)
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De Pesseroey (2015.) navodi da su se tijekom zadnjeg desetljeca jako proSirile razli¢ite vrste
sustava za sakupljanje kuénog otpada. Vidljiv je pomak u od koristenja usluga sakupljanja
otpada od vrata do vrata (Door-to-door) do samostalnog donosenja otpada (Bring-your-waste).
Upravo samostalno donosenje otpada, odnosno tzv. princip samoposluzivanja (Self service), u
brojnim situacijama danasSnji potrosaci vide kao idealno rjeSenje za njihove zahtjeve.
Svaki od navedenih sustava ima svoje prednosti i nedostatke:
a) Sustavi ,,donesi-svoj-otpad* (Bring-your-waste systems):
— Oprema za prikupljanje komponenti otpada visoke ekonomske vrijednosti na ulazu u
velikim robnim ku¢ama, gdje potrosa¢i mogu dobiti kupon za kupovinu u robnoj kuéi.
— Mobilni prihvatni centri za otpad - vozilo ili spremnik za sakupljanje, koji mogu
prikupiti nekoliko frakcija otpada, postavlja se na odredenom mjestu i po unaprijed
odredenom datumu.
— Sustav za sakupljanje organskog kuhinjskog otpada sa suhim drobilicama. Organski se
otpad prikuplja u posebnom spremniku ispod sudopera.
— Punktovi za jednu vrstu otpada: tekstil, mali EE-otpad, otpadno jestivo ulje, otpadne
baterije, itd.
— Sustavi podzemnog transporta otpada (cijevima s jakim protokom zraka) do terminala
koji ga prihvaca s pristupnih to¢aka u javnom ili privatnom prostoru.
— Podzemni sustav spremnika (uglavnom na uglu ulice) za razne frakcije otpada, kojima
se moze pristupiti kontroliranim pristupnim karticama.
— Veliki centri na rubovima gradova za gospodarenje gradevnim i glomaznim otpadom.
b) Sakupljanje od vrata do vrata (Door-to-door collection)
U sakupljanju od vrata do vrata vidljive su manje inovacije, ali sustav je jo$ uvijek
inspirativan za slabo naseljena podrucja — nekoliko frakcija otpada (ostatni / plastika /
organski / metalni/...) razvrstano je u odvojenim vrec¢icama ili posudama. To znaci da jedno
vozilo moze biti dovoljno za sakupljanje vise vrsta otpada. Neki gradovi eksperimentiraju
s razli¢itim razinama usluga (ucestalo$¢u) sakupljanja od vrata do vrata, ovisno o tome
koliko frakcija otpada se moze reciklirati. Oni imaju nisku razinu usluga za ostatni otpad

(rjede sakupljanje) i visoku razinu usluga za recikli¢ni otpad (¢esée sakupljanje).

Prema HUSISZ (2015.), primarna selekcija temelji se na odvojenom sakupljanju iskoristivih
otpadnih tvari na mjestu nastanka otpada. Odvojeno sakupljanje pojedinih vrsta otpada
dugoroc¢no jamce kvalitetnu reciklazu jer odvajanjem na mjestu nastanka, i to u zasebne posude,

dobiva se sirovina vrlo visokog stupnja Cistoce i kvalitete. Primarna selekcija je dinamicki

48



Tihana Skugor 2.0PCIDIO specijalisti¢ki rad

sustav koji se stalno nadograduje i usavrSava. Primarna selekcija otpada u kucanstvu
najjednostavniji je i najjeftiniji nacin da se dobiju uporabljive sekundarne sirovine. Iz mijeSanog
otpada uglavnom se viSe ne moze izdvojiti Cista i kvalitetna sirovina ni u kakvoj sortirnici. Za
uspjesnu strategiju primarne selekcije otpada vazna su dva elementa:

1. Sakupljanje i razdvajanje otpada ve¢ u kucéanstvima, odnosno na mjestu nastanka.
Sakupljanje otpada koje pocinje ve¢ od kuéanstava, odnosno mjesta nastanka, jedna je
od najuspjesnijih strategija za smanjenje kolicine otpada. Njezina uspjesnost o€ituje se
u postizanju vece koli¢ine odvojeno sakupljenih glavnih skupina komunalnog otpada u
kucanstvu.

2. Pridavanje velike vaznosti edukaciji i informiranju javnosti.

Znacajnu ulogu u razvoju sustava primarne selekcije otpada ima zajednicka suradnja svih
sudionika u sustavu, a to su:

— gradani

— komunalne tvrtke

— gradovi i opéine

— drzava.

Prema ZOGO (2013.), do 01. sije¢nja 2020. godine u Republici Hrvatskoj putem nadleznih
tijela moraju se osigurati uvjeti za pripremu za ponovnu uporabu 1 recikliranje sljedecih
otpadnih materijala: papir, metal, plastika 1 staklo iz kuéanstva, a po mogu¢nosti 1 iz drugih
izvora ako su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz kucanstva, i to u minimalnom udjelu od 50%
mase otpada. Pri tome, jedinice lokalne samouprave imaju obvezu odvojenog prikupljanja
problemati¢nog otpada, otpadnog papira, metala, stakla, plastike 1 tekstila te krupnog
(glomaznog) komunalnog otpada na nacin da osigura:

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

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

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

— uslugu prijevoza krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na zahtjev korisnika usluge.
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2.4.2. Otpad obuhvacen primarnom selekcijom

2.4.2.1. Papir

Odvojenim prikupljanjem staroga papira na mjestu njegova nastanka, tj. izdvajanjem iz
mijeSsanog komunalnog otpada, gdje je zastupljen sa gotovo 20%, stvaraju se preduvjeti za
njegovo recikliranje i kori$tenje kao sekundarne sirovine. Koristi odvojenog prikupljanja starog
papira i njegovo recikliranje o€ituju se kroz ustedu u sirovinama, vodi i energiji. Za proizvodnju
jedne tone bijelog papira utroSe se dvije tone drvne mase, a za proizvodnju iste koli¢ine
recikliranog papira potrebno je 1,2 t otpadnog papira. Pri proizvodnji recikliranog papira trosi
se znatno manje vode 16.000 | u odnosu na 85.000 | koliko je potrebno za bijeli papir. Novinski
papir moze se reciklirati najmanje sedam puta (Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.).

Slika 37. prikazuje sakupljeni i uskladisteni otpadni papir.

Slika 37. Otpadni papir (Izvor: http://www.reomagrupa.hr/#3)

2.4.2.2. Plastika

Najvazniji segment otpadne plastike je polietilentereftalat (PET). PET je homopolimer koji se
svrstava u skupinu plastomera, a nastaje polikondenzacijom etilenglikola i tereftalatne kiseline.
Odlikuje se dobrim mehanickim i elektri¢nim svojstvima te temperaturnom postojano$¢u do

150 ili 160°C. Kemijska struktura PET-a prikazana je shemom na slici 38.
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Slika 38. Strukturna formula PET-a (lzvor: http://www.nuovaplast.com/pet-en.html)

PET je materijal koji je nelomljiv, otporan na mehanicka opterecenja i lagan, te je kao takav
iznimno dobar za proizvodnju ambalaze. Medutim upravo zbog tih svojstava PET ambalazni
otpad uzrokuje velike probleme na odlagalistima otpada, jer svojim obujmom zauzima veliki
odlagali$ni prostor. Stoga se oporabom PET-a ujedno $tede resursi i energija te se manje
oneciscuje zrak. (Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.)

Odvojenim prikupljanjem plastike na mjestu nastanka i izdvajanje iz mijeSanog komunalnog
otpada stvaraju se preduvjeti za njezino recikliranje i koristenje kao sekundarne sirovine. Slika

39. prikazuje sakupljenu otpadnu plasti¢nu ambalazu.

\

At .
Slika 39. Otpadna plasti¢na ambalaza

(Izvor: http://lwww-en.sij.si/english.php?stran=Preoblikovanje-plastike)

2.4.2.3. Staklo

Odvojenim prikupljanjem i recikliranjem staklenog ambalaznog otpada osigurava se usSteda
prirodnih bogatstva (kvarcnog pijeska, vapnenca, prirodnog plina), energije i odlagaliSnog
prostora, te se smanjuje oneciséenje. Staklo je materijal koji se moze u potpunosti reciklirati,
pa se tako od 1 t staklenog loma, uz dodatak energije, dobiva 1 t novih staklenki jednake

kvalitete. (Loncari¢ Bozi¢ i Kusié¢, 2012.). Slika 40. prikazuje otpadnu staklenu ambalazu.
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Slika 40. Otpadna staklena ambalaza (Izvor: http://www.reomagrupa.hr/#3)

2.4.2.4. Metal

Metali se proizvode od primarnih sirovina — ruda koje ¢ine veliki dio prirodnog bogatstva i kao
takve spadaju u neobnovljive izvore energije. Metalni otpad stoga predstavlja veliki potencijal
za ponovno koristenje te ga treba odvojeno sakupljati. Primjerice, za izradu jedne limenke iz
sirovine utro$i se jednaka kolic¢ina energije koliko se utrosi za recikliranje 20 limenki.

U kucanstvima najvec¢i dio starog metala predstavlja Zeljezo (Celik) i1 aluminij, a Cesto su
povrsinski slojevi tih metala presvuceni cinkom, kromom, kadmijem i drugim teskim metalima.
Celik je naziv za Zeljezo (Fe) koji sadrzi male koli¢ine ugljika i drugih metalnih dodataka. Ima
ovisno o sastavu koji se koristi. Celiéne limenke se koriste za pakiranje vise od 1500 vrsta
hrane, a sastoje se od minimalno 25% recikliranog materijala, te se mogu u potpunosti reciklirati

(http://recikliraj.hr/recikliranje-metala/). Slika 41. prikazuje otpadne ¢eli¢ne limenke.

Slika 41. Otpadne ¢eli¢ne limenke (Izvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-metala/)
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Aluminij se najceS¢e koristi u izradi ambalaze za razliCita alkoholna i bezalkoholna pica.
Recikliranje aluminija je vrlo efikasno, buduci da pri obradi ne gubi svoja svojstva, Sto znaci
da se moze reciklirati gotovo beskonac¢no. Recikliranjem 1 kg aluminijskih limenki moze se
sacuvati 8 kg rude (boksita), 4 kg kemijskih produkata i 14 kW elektri¢ne energije.

Najveci postotak recikliranja aluminijskih limenki u EU drze skandinavske zemlje sa 80%,
Njemacka, Poljska, Turska i Spanjolska izmedu 50-60%, a najveéi svjetski postotak u
recikliranju limenki je u Brazilu, rekordnih 97%. Danas se u EU reciklira 42% aluminija
koriStenog u limenkama, 83% aluminija koriStenog u gradevinskim materijalima i 95%
aluminija koriStenog u autoindustriji (http://recikliraj.hr/recikliranje-metala/). Slika 42.

prikazuje otpadne aluminijske limenke.
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Slika 42. Otpadne aluminijske limenke (Izvor: http://recikliraj.hr/recikliranje-metala/)

2.4.2.5. Tekstil

Tekstil ¢ini 2-4% ukupnog otpada, a odvojenim sakupljanjem, odnosno recikliranjem
doprinosimo zastiti okoliSa i ocuvanju vrijednih prirodnih resursa. Recikliranjem koriStene
odjece, obuce i ostalih tekstilnih proizvoda poti¢emo otvaranje novih radnih mjesta, te
osiguravamo izvor sirovina za proizvodnju novih proizvoda. Vune i materijali slicni vuni
izvlace se u vlaknasti sloj koji se ponovno preraduje u tekstilnoj industriji, pamuk sluzi za
ponovnu proizvodnju krpa za domacdinstvo, a sintetska vlakna sluze kao sirovina za punjenje
madraca, tapeciranje, proizvodnju upijajucih sirovina i materijala te za izradu filca.

Rabljena odjeca i obuca odlaze se u spremnike za tekstil, odnosi se do sabirnih centara gdje se
sortira po kategorijama, a proizvodi dobrog stanja koji su pogodni za ponovno koristenje i
uporabu, doniraju se ili izvoze 1 preprodaju u siromasne zemlje tre¢ega svijeta Cime se direktno
omogucava i otvaranje novih radnih mjesta (http://recikliraj.hr/recikliranje-tekstila/). Slika 43.

prikazuje otpadni tekstil.
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Slika 43. Otpadni tekstil
(Izvor: http://maguspr.com/wp-content/uploads/2013/09/recikliranje_tekstila_ilustracija.jpg)

2.4.2.6. Biootpad

U biootpad (biorazgradivi otpad) iz ku¢anstva ubraja se kuhinjski otpad (ostaci od pripreme
hrane), te vrtni ili zeleni otpad. Biootpad u sastavu mijeSanog komunalnog otpada zauzima
gotovo 40% i vrijedna je sirovina za proizvodnju kvalitetnog komposta. Najbolje je da se
bioloski otpad preraduje na mjestu njegova nastanka postupkom kompostiranja, koji obuhvaca
aerobnu razgradnju biootpada, pri ¢emu nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina i kompost kao
konacni proizvod. Kompost hrani biljke, osigurava prozra¢nost tla, zadrzava vodu i pogoduje
rastu korjenitog bilja, te se stoga kompostiranje treba primijeniti gdje god je to moguce
(Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢, 2012.). Slika 44. prikazuje biootpad.

A\ S ) .
Slika 44. Biootpad

(Izvor: http://www.ekologija.com.hr/kompost-na-prirodan-nacin/)
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2.4.3. Primjeri primarne selekcije otpada u Europskoj uniji

2.4.3.1. Primarna selekcija otpada u Sloveniji — grad Ljubljana

Ljubljana je glavni grad u Europskoj uniji s najve¢im udjelom odvojeno prikupljenog otpada.
Novim Planom gospodarenja otpadom koji je donesen 2004. godine predviden je sustav
gospodarenja otpadom koji se trebao bazirati na odvojenom prikupljanju otpada, mehanicko-
bioloskoj obradi i spalionici. Ideja o spalionici naisla je na jaki otpor gradana, te spalionica nije
izgradena. Sa odvojenim Sakupljanjem otpada prema modelu ,,0d vrata do vrata““ zapocelo se
2002. godine prikupljanjem starog papira, kartona i stakla. U 2006. godini sustav je unaprijeden
i zapocCinje se s prikupljanjem biorazgradivog otpada. Sustav primarne selekcije otpada u op¢ini
Ljubljana i1 prigradskim op¢inama organiziran je putem 3.200 sabirnih mjesta na javnim
povr§inama, na kojima se nalaze kompleti posuda za odvojeno prikupljanje otpada. Na svakih
124 stanovnika je jedno sabirno mjesto, Sto je dva puta vise od propisanih op¢inskih zakona i

Cetiri puta viSe od onoga §to propisuje drzavno zakonodavstvo (Petek, 2015.).

Slika 45. prikazuje elemente sustava odvojenog prikupljanja otpada u Ljubljani.

Slika 45. Elementi odvojenog prikupljanja otpada u Ljubljani (Izvor: Petek, 2015.)
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U 2012. 1 2013. godini gradanima je podijeljeno 65.000 kontejnera za sakupljanje papira i
ambalaze. Sva naselja sa 500 i viSe stanovnika ukljucena su u sustav prikupljanja biootpada,
Sto je vise od 300.000 stanovnika. Razvojem sustava primarne selekcije 2012. godine doslo je
do promjene u nacinu prikupljanja komunalnog otpada. Odvojeno prikupljanje postalo je
gradanima bliZze i jednostavnije, a dovelo je do rjedeg sakupljanja mijesanog komunalnog

otpada (Petek, 2015.).

Osim promjena u sustavu prikupljanja komunalnog otpada, razvojem sustava primarne
selekcije doslo je do promjene u koli¢ini prikupljenog mijeSanog komunalnog otpada koja je u
2001. godini iznosila 152.197 t, a izdvajanjem iskoristivog otpada koli¢ina se smanjila te je u
2013. godini iznosila 128.802 t. Nasuprot koli¢ini mijeSanog komunalnog otpada koja biljezi
pad, koli¢ina izdvojenog iskoristivog otpada raste. U 2001. godini izdvojeno je 9.623 t otpada,
a u 2013. godini 59.908 t (Petek, 2015.), kao §to je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Ukupne koli¢ine prikupljenog otpada u Ljubljani 2001.-2013.godine
(Izvor: http://www.snaga.si/o-druzbi)

152.197 147.493 167.259 156.622 136.082 128.802
64.834 50.572 44.735 17.784 8.120 4.857
217.031 198.065 211.994 174.406 144.202 133.659
9.623 19.826 35.926 43.073 55.751 59.908
207.408 178.239 176.068 131.333 88.451 69.853

Velika ulaganja prilikom razvoja sustava primarne selekcije otpada bila su u edukaciju i
informiranje gradana. Organizirane su radionice kreativne ponovne upotrebe, razni kvizovi te
jaka medijska kampanja.

Ciljevi grada Ljubljane do 2025. godine su da se odvojeno prikuplja 75% otpada, a da na
odlagalistu zavr§ava manje od 30 kg mijeSanog komunalnog otpada po stanovniku. Jedan od
ciljeva je i zabrana odlaganja otpada koji se moze reciklirati, te smanjenje udjela hrane u otpadu
za 30% (Petek, 2015.).

Ljubljana je, zahvaljuju¢i ovako dobrim rezultatima u odvojenom prikupljanju otpada, postala
Clanica organizacije ,,Zero Waste Europe® i prva europska Zero Waste prijestolnica.
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2.4.3.2. Primarna selekcija otpada u Njemackoj — grad Bonn

Njemacka je zasigurno jedna od vodec¢ih zemalja Europske Unije po pitanju razvijenosti sustava
primarne selekcije otpada i visokog stupnja educiranosti gradana o pravilnom odvajanju otpada
na mjestu njegova nastanka. Razvojem sustava primarne selekcije otpada u Njemackoj doslo je
do smanjenja ukupne koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada koji se spaljuje ili odlaze na
odlagalista. U 2001. godini koli¢ina mijesanog komunalnog otpada iznosila je 632
kg/stanovniku. U 2006. godini smanjena je na 564 kg/stanovniku, $to je cca. 1,54 kg dnevno.
Od 2006. do 2010. godine biljezi se lagani porast. Ukupna koli¢ina mijesanog komunalnog
otpada smanjen je s 52,1 milijuna tona u 2001. godini na 46,4 milijuna tona u 2006. godini. U
2010. godini taj je iznos bio 47,7 milijuna tona. U razdoblju 2011.-2013. godine koli¢ina otpada
ostala je manje-vise stabilna. Slika 46. prikazuje koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada po
stanovniku u Njemackoj tijekom razdoblja 2001.-2010. godine (EEA, 2013.%).

Proizvodnja mije§anog komunalnog otpada u Njemaékoj
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Slika 46. Mijesani komunalni otpad/stanovniku u Njemackoj 2001.-2010. godine
(Izvor: EEA, 2013.%)

Njemacka snazno potice izbjegavanje 1 smanjenje otpada. Prosje¢na stopa odvojeno
prikupljenog otpada u Njemackoj bila je 44,9% u 2012. godini 1 ova vrijednost je medu
najvisima u Europi, budu¢i da njemacki gradani vrlo uc¢inkovito odvojeno sakupljaju otpad.
Berlin, Bremen i Hamburg posljednji su na ljestvici odvojenog prikupljanja otpada, dok savezne
drzave Baden-Wiirttemberg i Sachsen imaju najvisu stopu odvojenog Sakupljanja otpada u
Njemackoj, kao $to se vidi na slici 47. (Covanti, 2014.).
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Baden-Wurttemberg [N 55.7%

Sachsen [N ss.1%
Brandenburg [ 54,6%
Rheinland-Pfaiz [N 52,8%
Bayern [N 50,4%

Thiringen [ L A1,2%
Niedersachsen 145,9%
Schleswig-Holstein 45,9%
Mecklenburg-Varpommern 45,7%
Nordrhein-Westfalen 43,0%
Hessen 42,5%
Sachsen-Anhalt 40,2%
Saarland 38,1%
Berlin 37,9%
Bremen 36,4%
Hamburg 34,1%

Slika 47. Odvojeno sakupljanje otpada u Njemackoj (Izvor: Covanti, 2014.)

U Njemackoj se otpad razvrstava uglavnom od strane potroSaca. Razvrstavanja i sakupljanje

otpada varira izmedu regija. Sortirane frakcije su obi¢no papir, staklo, materijal za pakiranje,

biootpad, te mijesani komunalni otpad. Iste se koriste na sljedec¢i nacin:

Papir se koristi u proizvodnji recikliranog papira i drugih proizvoda poput kartona.
Prikuplja se u spremnicima postavljenim na javnim povr$inama, a uslugu sakupljanja
starog papira obavljaju uglavnom tvrtke koje su angazirane od strane op¢ine ili tu uslugu
obavljaju privatne tvrtke. One prikupljeni papir odvoze u tvornice na reciklazu.

Veliki dio rabljenog stakla koristiti se ponovno i reciklira. Staklo se prikuplja u
spremnicima koji mogu biti razli¢itih boja, ovisno o boji stakla koja se prikuplja (zelena,
smeda i bijela), ili moze biti razvrstano nakon prikupljanja uz pomo¢ optickog
separatora. Staklene boce koje imaju posebnu oznaku mogu se vratiti u trgovinu i kupac
dobiva zalog (tzv. Pfand). Ova metoda pomaZe promicanje oporabe staklenih boca.
Postoje dva sustava oporabe staklenih boca pod nazivom Mehrwegpfand-sustava i
Einwegpfand-sustava. U prvom slucaju boca ¢e se puniti vise puta, dok ¢e se udrugom
slu¢aju boca reciklirati i pri tome nastaje nova boca.

Biootpad se skuplja u smede spremnike i koristi se za proizvodnju komposta ili u

anaerobnim postrojenjima za proizvodnju bioplina.
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U gradu Bonnu svakom kuéanstvu dodijeljene su Cetiri posude u kojima se odvojeno prikupljaju
slijedece vrste otpada: biootpad, papir, plastika i mijeSani komunalni otpad.
Prikupljanje se odvija na sljedeci nacin:

— MijeSani komunalni otpad korisnici u individualnom stanovanju odlazu u crnu posudu
od 240 | i odvozi se svaki drugi tjedan. U kolektivnom stanovanju mijesani komunalni
otpad odlaze se u spremnike od 660 | ili 1.100 | i odvozi se hajmanje jedanput tjedno.

— Biootpad se odlaze u zelene posude, a odvoz je organiziran svaka dva tjedna.

— Stari papir odlaze se u plave posude koje se prazne jedanput mjesecno ili se moze
odloziti u spremnike za papir postavljene na javnoj povrsini.

— Plastika se odlaze u zute posude od 240 1 ili u vre¢e od 90 | koje se prazne jedanput
mjesecno, te u spremnike od 1.100 | koji se nalaze na javnoj povr$ini, a njihovo

praznjenje organizirano je dvaput mjesecno.

Slika 48. prikazuje shemu odvojenog sakupljanja otpada u gradu Bonnu.

1. CRNAPOSUDA 2.ZELENA POSUDA

Slika 48. Shema odvojenog sakupljanja otpada u Bonnu (lzvor: Covanti, 2014.)

Za ostale vrste otpada (staklo, glomazni otpad, EE otpad i bijela tehnika, baterije i akumulatori,

ostaci boja, lakova i1 otopina) organizirano je sakupljanje ili dostava u reciklazna sakupljalista.
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2.4.3.3. Primarna selekcija otpada u Italiji — grad Milano

Italija je jedna od europskih zemalja s izrazito velikim razli¢itostima u stupnju razvijenosti

sustava primarne selekcije otpada, koje su vezane uz geografsko podruéje njihove primjene.

Proizvodnja mijeSanog komunalnog otpada u Italiji najvise je porasla 2007. godine na 32,5
milijuna tona, a od tada se zapocela smanjivati do 32 milijuna tona u 2010. godini. Gledajuci
koli¢inu komunalnog otpada po stanovniku, uocljiv je blagi porast od 2001. do 2006. godine
(od 516 do 552 kg/stanovniku), nakon ¢ega slijedi blagi pad u drugoj polovici desetljeca, do
531 kg/stanovnik u 2010. godini, kao $to je vidljivo iz grafa na slici 49. (EEA, 2013.%).

Proizvodnja mijesanog komunalnog otpada u Italiji
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Slika 49. Mijesani komunalni otpad/stanovniku u Italiji 2001.-2010. godine
(1zvor: EEA, 2013.)

Kulturni i socijalni aspekti te ekonomski razvoj u Italiji razlikuju se od sjevera prema jugu, pa
su stoga kolicina i sastav proizvedenog mijesanog komunalnog opada takoder razliciti. Sjeverna
Italija najve¢i je proizvoda¢ mijesanog komunalnog otpada, sa 13,5 milijuna tona u 2013.
godini. U juznoj Italiji iste godine proizvedeno je 9,4 milijuna tona, a u sredisnjoj Italiji 6,6
milijuna tona otpada. Ove vrijednosti povezane su i sa brojem stanovnika u sve tri regije, buduci
da na sjeveru Italije Zivi cca. 30,5 milijuna stanovnika, dok ih je u sredi$njoj Italiji 14 milijuna,
ana jugu 15 milijuna. Dakle, na sjeveru zive oko dva puta viSe stanovnistva nego u sredis§njem

dijelu i na jugu, Sto se odrazava i na proizvodnju otpada.
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U sjevernoj Italiji koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada po stanovniku u 2013. godini bila je
malo ispod 450 kg/stanovniku, u sredi$njem dijelu 471 kg/stanovniku, te 618 kg/stanovniku na
jugu ltalije. StanovniStvo na jugu proizvodi oko 30% viSe otpada po stanovniku, $to se moze
objasniti nedovoljnom provedbom hijerarhije otpada, neadekvatnim razvrstavanjem otpada te

neprovodenjem europskih i nacionalnih zakona o gospodarenju otpadom (Covanti, 2014.).

U pogledu sastava komunalnog otpada u Italiji, valja istaknuti da je udio plasti¢énih materijala
oko 19%, sto je vjerojatno posljedica velike uporabe plasti¢nih vrecica u Italiji, kao i ¢injenice

da se pica u Italiji najée$c¢e prodaju u plasti¢noj ambalazi (Covanti, 2014.).

Ukupna koli¢ina odvojeno prikupljenog otpada u Italiji u 2013. godini iznosilo je oko 12,5
milijuna tona. Na sjeveru odvojeno sakupljanje dosegne 7,4 milijuna tona, u centru 2,4 milijuna
tona, a na jugu 2,7 milijuna tona otpada. Postotno, na sjeveru se odvojeno sakuplja 52,4%, u
sredi$njem dijelu Italije 34,9%, a na jugu 17,1%. Sjeverne regije, poput Venecije (Veneto),
Trentino-Juznog Tirola (Trentino-Alto Adige) i Furlanije (Friuli), imaju visoke stope
odvojenog prikupljanja otpada, koje su vise od 55%. U okviru istih regija, nekoliko pokrajina,
kao §to su Pordenone, Novara, Vercelli i Belluno imaju vrlo visoke stope, gotovo 70%.
Pokrajina Bolzano uspjela je, primjerice, u 2014. godini odvojeno sakupiti 67,7% otpada. S
druge strane, u juznim regijama kao §to Abruzzo, Calabria i Sicilia odvojeno sakupljanje otpada
iznosi 5-20%. Zbog toga nacionalni prosjek Italije nije na razini na kojoj bi mogao biti. Slika

50. pokazuju udjele odvojeno prikupljenog otpada u Italiji.

Udio odvojeno prikupljenog otpada (%)
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Slika 50. Udio odvojeno prikupljenog otpada po regijama u Italiji (Prema: Covanti, 2014.)
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Posude za odvojeno sakupljanje otpada u Italiji naj¢esce su oznacene slijede¢im bojama:

() Zelena — staklo i limenke

() Plava — plastika i metal
— papir i karton

() Smeda — biootpad

() Siva — mijeSani komunalni otpad

Veliki gradovi Cesto imaju razli¢ite nadine sakupljanja komunalnog otpada. U Milanu je
odvojeno sakupljanje otpada organizirano metodom ,,od vrata do vrata“. U Rimu se posude za
odvojeno prikupljanje otpada nalaze na javnim povrSinama, a nedavno je u nekim stambenim
podru¢jima uvedena metoda ,,0d vrata do vrata“. Rezultati su pozitivni, ali jo$ uvijek nisu

zadovoljavajuci, jer je udio nesortiranog otpad jo$ uvijek vrlo visok.

Grad Milano, sa svojih 1,3 milijuna stanovnika, jedan je od najvecih europskih transportnih i
industrijskih centara te jedno od najznacajnijih poslovnih i financijskih sredista Europske
unije. Kroz Milano godi$nje prode i oko 800.000 putnika, $to uz veliku gusto¢u naseljenosti
od oko 7.000 stanovnika/km?, rezultira velikom proizvodnjom mijesanog komunalnog otpada
od cca. 650.000 t/god. Za takvu koli¢inu proizvedenog otpada na raspolaganju je ukupno

1.300 razlic¢itih vozila za sakupljanje otpada i ¢is¢enje ulica (Vismara, 2014.).

Milano sakuplja svih 6 glavnih ambalaznih materijala, uglavnom odvojeno na izvoru, kako bi
se osiguralo najkvalitetnije odvajanje i najbolja provedba recikliranja materijala. Najvazniji
dio sustava je metoda sakupljanja otpada ,,od vrata do vrata“, kojom se osigurava:
— bolja kvaliteta sakupljenog otpada,
— oOgraniceno izlaganje otpada na ulicama,
— pozitivni uéinci u pogledu higijene i izgleda grada.
Za sakupljanje od vrata do vrata koriste se:
— posude - za papir i karton, staklo te organski otpad,
— vrece - za lake metale, plastiku i ostatni otpad.
Osim metodom ,,od vrata do vrata“, sakupljanje se provodi i sljede¢im elementima sustava:
— 55.000 tocaka sakupljanja otpada,
— 230 lokacija za dostavu papira i stakla (Bring metoda),
— odvoz glomaznog otpada po dogovoru — besplatno ispred kuce i uz doplatu iz kuce,
— 5 reciklaznih mjesta za opasni i glomazni otpad te 1 mobilno reciklazno mjesto;

— 36.000 spremnika za ulice i parkove (Vismara, 2014.).
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Opisanim sustavom ostvareni su rezultati odvojenog sakupljanja otpada prikazani slikom 51.

2011 2012 2013 2014*

Ukupno MKO 1)
kg/stanovniku *god. E- ‘E- 480 | -

Papir i
Karton . ..versvenns

>51900%

Slika 51. Rezultati odvojenog sakupljanja otpada u Milanu (Prema: Vismara, 2014.)

Pocetkom 2000. godine u Milanu je implementiran integrirani (cjeloviti) sustav gospodarenja
otpadom, koji se uglavnom temelji na:

— Maksimiranju odvojenog sakupljanja otpada za reciklazna postrojenja;

— Oporabi energije i topline kroz termic¢ku obradu nerecikli¢nog otpada;

— Zbrinjavanju otpada bez odlagalista (od 1997. godine).

Slika 52. prikazuje shemu integriranog sustava gospodarenja otpadom grada Milana.

m Glomazni otpad
<.

Podruéno grijanje

Recikliranje

Slika 52. Integrirani sustav gospodarenja otpadom grada Milana (Prema: Vismara, 2014.)
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2.4.4. Primjer primarne selekcije otpada u Republici Hrvatskoj — Otok Krk

Otok Krk je s razvojem sustava primarne selekcije otpad zapoc¢eo 2003. godine izradom studije
,,Ekoloski zasnovan sustav zbrinjavanja komunalnog otpada Otok Krk*. Tijekom 2005. godine
na Otoku Krku uveden je ekoloski sustav prikupljanja i zbrinjavanja komunalnoga otpada. Cilj

tog projekta bio je pretvoriti smece u koristan otpad koji ¢e se reciklirati i ponovno Koristiti.

Specificnost Otoka Krka kao i mnogih oto¢nih i priobalnih mjesta u Republici Hrvatskoj je u
velikoj razlici u broju stanovnika u vrijeme turistiCke sezone i izvan nje. U ljetnim mjesecima
na Otoku Krku je oko 120.000 stanovnika, dok je izvan sezone oko 19.500 stanovnika. Godisnje
se prikupi cca. 19.000 tona otpada, od ¢ega 2/3 u Cetiri ljetna mjeseca. Slika 53. prikazuje

promjene u brojnosti stanovnika na Otoku Krku tijekom godinu dana.
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Slika: Brojnost ljudi na Otoku Krku tijekom godinu dana (Izvor: Ursi¢ i Dobrovi¢, 2003.)

Sustav primarne selekcije otpada zasniva se na 1.500 sabirnih mjesta (SAM) na cijelom Otoku,
gdje je postavljeno po pet spremnika za odvojeno prikupljanje otpada (plastika/PET/limenke,
papir/karton/tetrapak, staklo, bio otpad, ostalo) na mjestima gdje su nekada stajali spremnici za

mijesani komunalni otpad, $to je prikazano na slici 54.

Uz sabirna mjesta, svaka jedinica lokalne samouprave (Krk, Omis, Vrbnik, Baska, Malinska,
Punta, Dobrinj) ima po jedno reciklazno dvoriSte, gdje gradani mogu odloZiti glomazni 1
problematicni otpad. Na lokaciji Treskavac, u sklopu odlagalista otpada uredeno je i centralno
reciklazno dvoriste sa sortirnicom i kompostanom, gdje se razvrstani otpad obraduje i priprema
za daljnju upotrebu. Radnici ovdje dodatno sortiraju odvojeno prikupljeni otpad po raznim

frakcijama, koji se onda presa, balira i priprema za otpremu (Mrakov¢i¢, 2014.).
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Slika 54. Odvojeno prikupljanje otpada na Otoku Krku

(Izvor: http://www.ponikve.hr/sustav-prikupljanja-i-zbrinjavanja-otpada)

Otok Krk jedan je od rijetkih u Republici Hrvatskoj koji ima organizirano prikupljanje
biootpada. Zbog higijenskih razloga, korisnici svoj kuhinjski otpad odlazu u vre¢icama. Zbog
toga je neizbjezna njegova obrada na kompostani. Nakon obrade dolazi faza dozrijevanja, a
nakon toga zavr$na prerada kojom se dobiva zreli kompost. Gradanima se svake godine podjeli
preko 7.000 vre¢a komposta 1 na taj ih se nacin motivira na jo§ bolje uklju€ivanje u sustav

odvojenog prikupljanja otpada.

Uspostavljanjem sustava primarne selekcije, postotak odvojenog prikupljanja otpada iz godine
u godinu raste, od 18,2% u 2006. godini do 46,1% u 2014. godini, kao $to se vidi na slici 55.

POSTOTAK ODVOIJENOG PRIKUPLJANJA OTPADA (%)

43,7% 46,1%

35 39 39,4%
30,3% 31,5% !
24,2% 25,8%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Slika 55. Postotak odvojenog prikupljanja otpada tijekom razdoblja 2006.-2014. godine
(Izvor: Mrakovcié, 2014.)
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Povecani troskovi koji su nastali uvodenjem ovog sustava uspjeli su se umanjiti kroz prihode
od prodaje sekundarnih sirovina. Odvojenim prikupljanjem iskoristivog otpada Stedi se na
odlagaliSnom prostoru i doprinosi zastiti okolisa.

Za uspjesno provodenje primarne selekcije vaznu ulogu ima stalna edukacija i informiranje
gradana koji su jos uvijek nedovoljno ekoloski osvijesteni, a uz to ne postoje niti sankcije za ne

provodenje mjera odvojenog prikupljanja (Mrakov¢i¢, 2014.).

Plan Otoka Krka do 2020. godine je postupno uvodenje sustava prikupljanja ,,0d vrata do vrata“
za sve vrste otpada 1 napuStanje sustava zajednickih posuda na javnim povrSinama. Uspjes$no
uvodenje sustava i ostvarenje o¢ekivanih rezultata trazi suradnju svih korisnika. Shema sustava

,,od vrata do vrata“ prikazana je na slici 56.
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Slika 56. Shema sustava ,,0d vrata do vrata® Otoka Krka

(Izvor: http://www.ekootokkrk.hr/sustav-prikupljanja-otpada-od-vrata-do-vrata)

Takoder, plan je da se navedenim sustavom nastavi porast odvojenog prikupljanja otpada, te da

se do 2020. godine dovede na razinu od 80%, kao $to je prikazano grafom na slici 57.

Slika 57. Prikaz povecanja odvojenog prikupljanja otpada na Otoku Krku

(Izvor: http://www.ekootokkrk.hr/sustav-prikupljanja-otpada-od-vrata-do-vrata)
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. MATERNAL

Grad Osijek Cetvrti je po veli¢ini grad u Republici Hrvatskoj te sjediste Osjecko-baranjske
zupanije. Administrativno podruc¢je Grada Osijeka obuhvaca naselja: Osijek, Brijest, Brijesce,
Josipovac, Klisa, Nemetin, Podravlje, Sarvas, Tenja, Tvrdavica i Visnjevac. Naselje Osijek
sastoji se od gradskih Cetvrti Retfala, Gornji grad, Tvrda, Donji grad, Novi grad, Jug Il i
Industrijska cetvrt, te mjesnih odbora Cvjetno i Osijek - lijeva obala.

Prema popisu stanovni$tva iz 2011. godine, u naselju Osijek Zivi 84.104 stanovnika, a na

administrativnom podru¢ju Grada Osijeka 108.048 stanovnika (http://www.dzs.hr/).

Na sirem podrucju Grada Osijeka organizirano sakupljanje i odvoz komunalnog otpada obavlja
komunalna tvrtka ,,Unikom d.0.0.“ Osijek. Rije¢ je o tvrtki u pretezitom vlasniStvu Grada
Osijeka, ¢ija je osnovna zadaca briga o ¢isto¢i, urednosti i ljepoti gradskih ulica, parkova i
drugih javnih i zelenih povrsina u Gradu Osijeku. ,,Unikom* s Gradom Osijekom ima sklopljen
,Ugovor o obavljanju poslova odlaganja i zbrinjavanja otpada na odlagaliStu Loncarica
Velika®, kojim mu se povjerava poslove odlaganja komunalnog otpada, koji obuhvacaju dovoz
otpada, prihvacanje i odlaganje istog. Primjenom modernih tehnologija u poslovima postupanja
s otpadom, poslovima odrzavanja zelenih povrsina i drugih javnih povr$ina, tvrtka nastoji
gradanima pruziti svoje usluge na siguran, pouzdan, ekonomican i ekoloski prihvatljiv nacin.
Sukladno tome, aktivnosti zaposlenika usmjerene su na sprjeCavanje oneciS¢enja te stalno
poboljsavanje zastite okolisa. U skladu s europskim standardima tvrtka je uvela i primjenjuje
sustav upravljanja kvalitetom ISO 9001:2008, te sustav zastite okolisa ISO 14001:2004.

S kontroliranim odlaganjem otpada iz Grada Osijeka zapocelo se na odlagalistu komunalnog
otpada ,,Sarvas“ 1968. godine. Lokacija odlagalista nalazi se isto¢no od grada Osijeka izmedu
rijeke Drave i ceste Osijek-Nemetin-Sarvas. Otpad se dovozio vozilima za skupljanje ku¢nog
otpada i autopodiza¢ima, da bi se na odlagaliStu istresao, te zatim poravnavao buldozerom i
prekrivao slojem zemlje debljine 25 cm. Odlaganje na odlagalistu ,,Sarvas* trajalo je do ljeta
1990. godine, kada su mjeStani istoimenog naselja prekopavanjem ceste sprijecili daljnji dovoz
otpada na odlagaliSte. Zbog potrebe daljnjeg odlaganja otpada iz grada Osijeka, isto je
nastavljeno 1990. godine na ratnom odlagalistu komunalnog otpada ,,Nemetin“, koje je trajalo

dok je grad Osijek bio u ratnom okruzju i nije imao pristup odlagali$tu u Sarvasu.
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Od kraja 1991. godine otpad se dijelom odlagao i na ratni deponij ,,Filipovica®, tj. u napusteni
povrsinski kop materijala za opekarsku industriju. Navedena lokacija zatvorena je 14. rujna
1995. godine zbog prosvjeda gradana. Za istu lokaciju obavljeni su istrazni radovi i izradeni
projekti sanacije, koja je zatim i provedena te je lokacija potpuno zatvorena. Zatvaranjem
lokacije ,,Filipovica® nametnula se potreba hitnog pronalaska nove lokacije za kontrolirano
odlaganje komunalnog otpada grada Osijek. Desetak dana nakon zatvaranja ,Filipovice*
komunalni otpad iz Grada se nije sakupljao, odvozio i odlagao, sve do definiranja nove lokacije
— ,,Loncarica Velika*“. Odabrana lokacija odlagalista ,,Loncarica Velika* nalazi se juzno od
grada Osijeka na udaljenosti 3,3 km od centra, izmedu juzne obilaznice Osijeka i naselja Brijest.
Ve¢ pocetkom 1995. godine, dolaskom stranih delegacija na tada okupirano podrucje Istocne
Slavonije, uocen je problem nekontroliranog odlaganja otpada. Gradu Osijeku tada je bio

onemogucen pristup na njegovo odlagaliSte te je traZio privremeno rjeSenje.

Stru¢na misljenja isticala su moguénost Sireg racionalnog rjeSavanja problema odlaganja otpada
putem udruzivanja jedinica lokalne samouprave iz cijele regije i formiranja zajednickog
odlagalista otpada na jednoj lokaciji, tzv. Regionalnog odlagalista otpada. Kriteriji koji su se
analizirali prilikom definiranja nove lokacije bili su sljede¢i: lokacija se morala nalaziti u
drzavnom vlasniStvu kako bi se imovinsko-pravni odnosi §to brze rijesili 1 otpad se mogao Sto
prije odlagati, lokacija se nije smjela nalaziti u zoni vodocrpilista, ali se trebala nalaziti na
odgovarajucoj udaljenosti od naseljenog podrucja. Slijedom toga, kao najprihvatljivije rjeSenje,

odabrana je lokacija u Op¢ini Antunovac.

S obzirom da je postojece odlagaliste “Loncarica Velika”, prikazano na slici 58., u 2015. godini
ve¢ gotovo u cijelosti zapunjeno, lokacija odlagalista je proSirena na susjednu povrsinu, za koju
je izradena dopuna projekta s izracunatim maksimalnim koli¢inama koje se mogu odloziti na

postojecoj i novopredvidenoj povrsini odlagalista.

Slika 58. Odlagaliste ,,Loncarica Velika* (Izvor: Arhiva ,,Unikom®)
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3.2. METODE

U provedenom istrazivanju analizirano je gospodarenje komunalnim otpadom na cjelokupnom
administrativnom podruc¢ju Grada Osijeka, tj. u naselju Osijek te prigradskim naseljima Brijest,

Brijesce, Josipovac, Klisa, Nemetin, Podravlje, Sarvas, Tenja, Tvrdavica i Vi$njevac.

Analizirane su koli¢ine i sastav mijesanog komunalnog otpada koji je nastajao u odredenim
vremenskim terminima (1974., 1999., 2007. i 2013. godina) u svrhu prikaza procesa uvodenja
I razvoja sustava gospodarenja komunalnim otpadom, pri ¢emu su koristeni relevantni podaci

koji se odnose na gospodarenje otpadom.

Prema AZO (2015.1), podaci o proizvedenom komunalnom otpadu u Republici Hrvatskoj do
2005. godine u najveéoj mjeri temeljili su se na procjenama. Od 2006. godine koli¢ine se
odreduju prema podacima prijavljenima od strane obveznika, a koji se 1 dalje najve¢im dijelom

temelje na stru¢noj procjeni.

3.2.1. Podaci o otpadu za 1974. godinu

U provedenoj analizi gospodarenja komunalnim otpadom tijekom 1974. godine koriSteni su
sluzbeni izvori podataka Grada Osijeka i tadaSnjeg Komunalnog poduzec¢a Osijek, OOUR
,.Cisto¢a®. Najvazniji izvor podataka bila je ,,Studija rjeSenja unitavanja kuénog smeéa i

industrijskih otpadaka u gradu Osijeku‘ (Komunalno poduzecée Osijek, 1975.).

Uvidom u iste izvore moze se uociti da se ve¢ tada razmatralo i trazilo najbolje moguce rjeSenje

za smanjenje koli¢ine otpada koje se odlaze na odlagaliste.

U sklopu navedene Studije radeno je ispitivanje koli¢ina i sastava otpada. Za odredivanje
sastava otpada koristila se metodologija analize otpada prema uputama Visoke tehnicke Skole
u Becu. Zbog dobivanja sto to¢nijih podataka o stvarnom sastavu otpada, iz svih vozila koja su
dolazila na odlagaliste, sukladno navedenoj metodologiji, uzimana je odredena koli¢ina otpada
koja je prosijavana kroz sita s otvorima okna 3x3 cm, ru¢no sortirana po vrstama otpada, te
zatim pojedina¢no izvagana.
U svrhu objektivizacije dobivenih podataka, provedena su tri mjerenja u razli¢itim godi$njim
dobima:

— 1. mjerenje — u razdoblju 25.02.-1.03.1974.,

— 2. mjerenje — u razdoblju 26.-30.08.1974.,

— 3. mjerenje — u razdoblju 2.-6.12.1974.

69


https://hr.wikipedia.org/wiki/Brijest_%28Osijek%29
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brije%C5%A1%C4%87e
https://hr.wikipedia.org/wiki/Josipovac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Klisa_%28Osijek%29
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nemetin
https://hr.wikipedia.org/wiki/Podravlje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sarva%C5%A1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tenja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tvr%C4%91avica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vi%C5%A1njevac_%28Osijek%29

Tihana Skugor 3. MATERIJAL | METODE specijalisticki rad

3.2.2. Podaci o otpadu za 1999. godinu

Tijekom ove analize takoder su koristeni prethodno navedeni sluzbeni izvori podataka. Podaci
0 otpadu za 1999. godinu veéinom su preuzeti iz ,,Studije mogucnosti osnivanja i rada
regionalnog odlagaliSta otpada Isto¢ne Slavonije” (IPZ Uniprojekt MCF, 1999.), koja je
izradena s ciljem dobivanja uvida u postojeée stanje postupanja s otpadom na podrucju
Vukovarsko-srijemske i Osjecko-baranjske Zupanije, u okviru ¢ega su obradeni i podaci za
Grad Osijek. Tijekom izrade Studije, na istom podrucju provedeno je jedno ispitivanje sastava
komunalnog otpada u Gradu Osijeku, a podaci o koli¢inama otpada utvrdeni su na temelju

stru¢ne procjene, buduci da otpad nije vagan.

3.2.3. Podaci o otpadu za 2007. godinu

Za provedbu analize koriSteni su podaci iz navedenih sluzbenih izvora, a najvise ih je preuzeto
iz ,,Plana gospodarenja otpadom Grada Osijeka za razdoblje do 2015. godine®, koji je izraden
na temelju podataka kojima su raspolagali Grad Osijek i komunalno poduzeée ,,Unikom™ d.o.o.
(Grad Osijek. 2009.). Znacajan dio podataka takoder je preuzet iz statistickih podataka i ankete

o koli¢inama otpada koja je provedena 2008. godine.

Koli¢ina odlozenog otpada na odlagalistu ,,Loncarica Velika“ utvrdena je na temelju stru¢ne
procjene i iskustvenih podataka, buduci da otpad nije vagan. Pri procjeni kolicina otpada
odlozenih od pocetka koristenja lokacije, koristene su postavke proizasle iz prijasnjih upitnika
i anketa, kretanja obuhvatnosti stanovniStva te stanja gospodarskih subjekata. Prikaz udjela
odredenih vrsta otpada u ukupnom sadrzaju temelji se na sastavu komunalnog otpada za
podrucje Grada Osijeka koji je sukladan pretpostavljenom udjelu komponenti komunalnog
otpada iz Plana gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007.-2015. godine
(2007.) za kontinentalno podrucje RH.

3.2.4. Podaci o otpadu za 2013. godinu

I u analizi gospodarenja otpadom u 2013. godini koristeni su sluzbeni izvori podataka, pri cemu
je najvazniji bio ,,Elaborat o koli¢ini i sastavu mijeSanog komunalnog otpada koji se stvara na
podruc¢ju Grada Osijeka u zimskom periodu 2013. godine* (Unikom, 2013.), koji je detaljno

obradio nacin skupljanja i sastav komunalnog otpada u gradu Osijeku.

Koli¢ina odlozenog otpada na odlagalistu "Loncarica Velika® utvrdena je na temelju strucne

procjene i iskustvenih podataka. Za utvrdivanje sastava komunalnog otpada koristena je metoda
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izravnog uzorkovanja, sortiranja, vaganja sortiranih komponenti i prosijanog ostatka, te
odredivanje vlaznosti otpada. Radi utvrdivanja S$to to¢nijeg sastava komunalnog otpada,
uzimani su uzorci s razli¢itih podrucja grada Osijeka u kojima se otpad skuplja i odvozi na
odlagaliSte otpada Loncarica Velika. Nakon §to se iz kamiona uzimao reprezentativan uzorak,
sortiranje otpada provodilo se ubacivanjem u sortirku, tj. elektromotorni bubanj, sa sitom koje
ima otvore promjera 40 mm. Kroz te otvore propadao je otpad manji od 40 mm (tzv. sitnice)

dok se na posebnom stolu ru¢no sortirao otpad krupniji od 40 mm.

3.2.5. Podaci o razvoju primarne selekcije otpada

Ciljani dio istrazivanja je analiza posebnih kategorija otpada koje se primarnom selekcijom
mogu odvojiti iz sastava mijeSanog komunalnog otpada na mjestu njegovog nastanka, te razvoja

implementiranog sustava primarne selekcije otpada.

Uspostava primarne selekcije analizirana je u pojedinim fazama razvoja, kojima je postupno
prosirivan broj vrsta odvajanog otpada i segmenti sustava primarne selekcije. Sadrzaj svake
faze kronoloski je definiran, detaljno opisan i analiziran na razini uvodenja bitnih segmenata,
kako bi se dobio uvid u tijek razvoja sustava primarne selekcije. U provedbi analize koriSteni
su sluzbeni podaci tvrtke ,,Unikom®, te podaci iz projekata u podru¢ju odvojenog sakupljanja i
primarne reciklaze otpada, Ciju izradu je financirao Grad Osijek (Muzini¢, 1999.; ,,Unikom®,
2010.; ,,Unikom*, 2013.).

Posebno je analizirana implementacija razvijenog sustava primarne selekcije otpada u Gradu
Osijeku, koja je zapocela nakon prethodno navedenih faza razvoja. Za analizu su takoder
koristeni sluzbeni podaci tvrtke ,,Unikom*®, kao 1 podaci iz pilot projekata pojedinih rjeSenja za
odvojeno sakupljanje otpada, te medunarodnih projekata u podrucju implementacije razvijenog

sustava primarne selekcije otpada.

Razvoj i aktualno stanje sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku usporeden je s
nekoliko relevantnih primjera iz zemalja Europske unije i Republike Hrvatske, kako bi se
utvrdila medusobna sli¢nost i/ili razli¢itost primijenjenih modela odvojenog sakupljanja otpada

te njihova ucinkovitost.

U zavrSnom dijelu rada napravljena je sinteza dobivenih podataka iz provedenog istrazivanja o
aktualnom stupnju razvoja primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku, te projekcija daljnjih
aktivnosti kojima bi se isti razvoj nastavio u svrhu ostvarivanja zacrtanih ciljeva iz podrucja

gospodarenja otpadom, kako na razini Republike Hrvatske tako i Europske unije.
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4. REZULTATI

4.1. ANALIZA KOLICINA I SASTAVA KOMUNALNOG OTPADA

4.1.1. Analiza koli¢ina i sastava komunalnog otpada 1974. godine

Odvoz komunalnog otpada odvijao se svakodnevno koristenjem slijedecih specijalnih vozila:
— specijalno vozilo ,,KUKA-FAP*“ — 3 komada,
— specijalno vozilo ,,NORBA-TAM* — 3 komada,
— specijalni kamion-autopodiza¢ — 1 komad.
Osim toga, na odvozu industrijskog otpada svaki dan koristili su se:
— specijalni kamion-autopodiza¢ — 6 komada.
Transport otpada u jednom pravcu iznosio je 14 km, a vozila su prosje¢no imala dva odvoza
dnevno, dok je norma za autopodizace bila 5-7 kontejnera za 8 sati, ovisno o0 mjestu s kojega se
odvoze. Prema tadasnjim normama, na odvozu kuénog otpada radilo je 5 radnika i vozac, a na

autopodizacu 1 radnik i vozac. Radni tjedan za sve radnike bio je 5 dana.

Tijekom godine na odlagaliste ,,Sarvas“ ukupno je odlozeno 15.006 t mijeSanog komunalnog
otpada. Koli¢ine otpada utvrdene su mjerenjem (odvagom). Na temelju provedene analize
sastava komunalnog otpada, utvrdena je zastupljenost razli¢itih vrsta otpada, koje su prikazane

u tablici 2. i grafom na slici 59.

Tablica 2. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1974. godine

Naziv otpada Udio (%)
Papir 29,0
Krpe 12,0

Plastika 13,0
Limenke 8,0

Staklo 5,0

Kosti 2,0

Kruh 3,0

Voce i povrée 7,0
Otpad sitniji od 40 mm 21,0
UKUPNO: 100,0
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Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1974. godine

Sitni otpad Papir
21% 29%

Vocei
povrée 7%

Kruh
3%

Kosti

2%
Staklo
5%

Krpe
12%

Limenke

8% Plastika
13%

Slika 59. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1974. godine

4.1.2. Analiza Kkoli¢ina i sastava komunalnog otpada 1999. godine

Organiziranim odvozom komunalnog otpada bilo je obuhvaceno 114.790 stanovnika, tj. 88%
ukupnog broja stanovnika koji je iznosio 129.792, prema popisu stanovnistva iz 1991. godine
(http://www.dzs.hr/).
Sakupljanje i odvoz komunalnog otpada u Gradu Osijeku organizirano je 1 put tjedno, osim
centra grada, gdje se otpad odvozi 2 puta tjedno, uz koristenje slijedecih specijalnih vozila:

— autosmecari 8-26 m* — 9 komada,

— autopodizaci 5-7 m* — 8 komada.
Otpad se odvozio na odlagaliste ,,Loncarica Velika®“, a ukupno je odlozeno 28.898 t mijeSanog
komunalnog otpada, §to je utvrdeno procjenom. Provedeno je i ispitivanje sastava komunalnog

otpada, ¢iji rezultati su prikazani u tablici 3. i grafom na slici 60.
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Tablica 3. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1999. godine

Naziv otpada Udio (%)
Papir i karton 15,0
Staklo 2,0
Plastika 8,0
Metali 3,0
Drvo 1,0
Biootpad 19,0
Tekstil 4,0
Zemlja i kamenje 1,0
Koza, kosti, guma 2,0
Vezani materijali (pelene, tetra pak i sl.) 6,0
Otpad sitniji od 40 mm 39,0
UKUPNO: 100,0

Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1999. godine

Papir i karton
15%

Staklo
Sitni otpad 2%

40% Plastika

8%
Metal
3%
Drvo
1%

Biootpad
19%

Vezani
6% Koza,kosti, Tekstil

guma 2% 4%

Slika 60. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 1999. godine

4.1.3. Analiza koli¢ina i sastava komunalnog otpada 2007. godine

Sakupljanjem i odvozom komunalnog otpada bilo je obuhvaceno 40.753 kucanstava sa 111.489

stanovnika, odnosno cca. 97% kucanstava (PGO Grada Osijeka, 2009.).

Za sakupljanje i odvoz otpada koristila su se slijede¢a specijalizirana vozila:

— autosmecari 8-26 m®— 9 kom,

— autopodiza¢i 5-7 m®— 8 kom.
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Ukupna koli¢ina odlozenog komunalnog otpada iznosila je cca. 33.048 t. Od iste koli¢ine
otpada na odvojeno sakupljeni papir, karton, staklo, PET i ostale plastike, metalni otpad,
akumulatore, stara ulja, itd. odnosi se 1.291 t.

Sastav komunalnog otpada i udjeli pojedinih vrsta otpada prikazani su u tablici 4. i grafom na
slici 61.

Tablica 4. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 2007. godine

Naziv otpada Udio (%)
Papir i karton 19,6
Staklo 6,6
Plastika 11,6
Metali 41
Drvo 1,3
Biootpad 43,1
Tekstil 7,8
Inertni 1,5
Koza, kosti, guma 4,0
Otpad sitniji od 40 mm 0,4
UKUPNO: 100,0

Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 2007. godine

. Koza,kosti, Sitni otpad
Inertni guma 4% Itni otpa

Tekstil 2% / 0% Papir i karton
8% 20%

Staklo
7%

Plastika

12%
Biootpad

0,
43% Metal

Drvo 1% 4%

Slika 61. Sastav komunalnog otpada u gradu Osijeku 2007. godine
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4.1.4. Analiza kolicina i sastava komunalnog otpada 2013. godine

Organiziranim sakupljanjem i odvozom komunalnog otpada bilo je obuhvaceno 48.297
kucanstava sa 122.405 stanovnika, odnosno cca. 98% kucanstava (Unikom, 2013.).
Organizirani odvoz otpada iz ku¢anstava provodi se 1 puta tjedno slijede¢im vozilima:

— autosmecari 8-26 m* — 11 komada

— autopodiza¢i 5-7 m*—7 kom
Ukupna koli¢ina nastalog komunalnog otpada iznosila je cca. 26.273 tone. Utvrdeni prosjecni

sastav komunalnog otpada ¢ine komponente koje su prikazane u tablici 5. i grafom na slici 62.

Tablica 5. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku u 2013. god.

Naziv otpada Udio (%)
Papir i karton 16,17
Staklo 3,03
Plastika 17,58
Metali 1,79
Drvo 0,21
Biootpad 27,63
Tekstil 3,00
Zemlja i kamenje 0,72
Koza, kosti,guma 2,07
Otpad sitniji od 40 mm 27,80
UKUPNO: 100,00

Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku u 2013. godine

Papir i karton
Sitni otpad 16%

28%

Staklo

Zemlja i
kamenje 1%
Koza, kosti,
guma 2%
Tekstil
3%

Plastika
17%

Metal
Drvo 2%
0%

Biootpad
28%

Slika 62. Sastav komunalnog otpada u Gradu Osijeku 2013. godine
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4.2. RAZVOJ SUSTAVA PRIMARNE SELEKCIJE KOMUNALNOG OTPADA U
GRADU OSNEKU

4.2.1. Sustav primarne selekcije komunalnog otpada u Gradu Osijeku

Sustav primarne selekcije komunalnog otpada u Gradu Osijeku sastoji se iz vise segmenata koji
obuhvacaju razli¢ite metode (modele) odvojenog prikupljanja iskoristivih otpadnih materijala.

Shema razvijenog sustava primarne selekcije otpada prikazana je na slici 63.

Sustav

primarne selekcije
otpada u Gradu

\ OSIJEKU
T T T I T T 1
EKO 0D VRATA |l RECIKLIRAITE U RECIKLAZNA EKO MINI EKO
oTocClI DO VRATA” PAPUCAMA DVORISTA TOCKE oTocCI

Papir

Papir Papir Papir

Papir Papir
Plastika Plastika Plastika Plastika Plastika Plastika

Staklo Staklo Staklo Metal

Staklo

Biootpad

Metal AmbalaZza od metala Metal

Metal

Tekstil Tekstil Tekstil
Baterije Baterije i akumulatori
Lijekovi Lijekovi
Pesticidi
Fluorescentne cijevi

Jestiva ulja

Odbacena elektronicka
oprema

Metal
Biorazgradivi otpad
Glomazni otpad
IstroSene gume
Filtri za ulje
Apsorbensi
Boje

Otpadna maziva ulja

Slika 63. Shema razvijenog sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku
(Tihana Skugor)
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Organiziranim sakupljanjem iz ku¢anstava obuhvaceni su: papir, metal, plastika, staklo i tekstil.
Stari papir i plastika prikupljaju se metodom ,,o0d vrata do vrata®“, a ostale vrste putem eko otoka,
eko tocki ili mini eko otoka. U stambenim zgradama sa 100 i viSe stanova organizirano se
prikuplja: papir, metal, plastika, staklo, tekstil, baterije, lijekovi i biootpad. Na reciklaznim
dvoriStima mogu Se odloziti i ostale vrste otpada kao $to su: stare baterije 1 akumulatori, stari

lijekovi, otpadne gume, EE otpad, fluorescentne cijevi, ravno staklo, glomazni otpad itd.

4.2.2. Nacin sakupljanja otpada obuhvaéenog primarnom selekcijom

4.2.2.1. Papir

Papir se odvojeno poceo sakupljati 1994. godine putem eko otoka. Pocetkom provedbe pilot
projekta 2009. godine zapocelo je sakupljanje metodom ,,od vrata do vrata®“. Navedena metoda
primijenjena je u dva prigradska naselja, te je time stvarno zapocet najkvalitetniji nacin
sakupljanja odvojenog otpada na samom mjestu nastanka, ¢ime se dobiva najCistija i
najkvalitetnija sekundarna sirovina. Papir se prikuplja u tipiziranim plavim posudama,
prikazanim na slici 64., koje su dodijeljene kuc¢anstvima, kao i poslovnim korisnicima s jasnim

uputama za pravilno odlaganje starog papira.

Slika 64. Plave posude za prikupljanje starog papira u kué¢anstvima (foto: Tihana Skugor)

U plavu posudu za stari papir mogu se odloziti: novine, Casopisi, knjige, biljeznice, kartoni,
papirnate vrecice, uredski papir i tetrapack. U stari papir ne spadaju: fotografije, plastificirani,
zauljeni ili metalizirani papir, upotrjebljeni papirni ubrusi, maramice, pelene i sli¢no.

Stari papir odvozi se jednom mjese¢no prema redovitom rasporedu.
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4.2.2.2. Plastika

Odvojeno sakupljanje plastike u gradu Osijeku organizirano je putem eko otoka, a od 2013.
godine zapocelo je sakupljanjem plastike metodom ,,0d vrata do vrata®. Osim sakupljanja
plastike iz kuéanstava 1 poslovnih subjekata, u funkciji je 1 sustav prikupljanja PET ambalaze

kroz otkup uz povratnu naknadu.

Plastika se prikuplja u Zute posude, a gradanima su podijeljene upute za pravilno odlaganje. U
zute posude mogu se odloziti: boce bezalkoholnih piéa i napitaka, omekSivaca, Sampona,
prehrambenih proizvoda, odnosno sva ambalaZa koja na sebi ima jednu od oznaka da se moze
reciklirati. U Zute posude, kao na slici 65., zabranjeno je odlagati: plastiénu ambalaZzu motornih

ulja, zastitnih sredstava (pesticida, herbicida, insekticida, itd.), drugih otrova i sli¢no.

ea Wb

Ob UNIKOM
PLASTIKA

S

Slika 65. Zuta posuda za prikupljanje plastike u kuéanstvima (foto: Tihana Skugor)

4.2.2.3. Staklo

Odvojeno sakupljanje stakla, zajedno sa sakupljanjem starog papira, predstavlja pocetke
primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku 1994. godine. Staklo se i danas sakuplja putem
zelenih spremnika na eko otocima 1 u reciklaznim dvoriStima. Za prikupljanje staklene

ambalaze u funkciji je 1 sustav prikupljanja kroz otkup uz povratnu naknadu.

U zelene spremnike, poput prikazanog na slici 66., moze se odlagati prazne boce i staklenke
svih boja. U spremnike za staklenu ambalazu ne odlaze se prozorsko staklo, keramicko posude,

zarulje, te ostale vrste stakla kao $to je bolnicko i laboratorijsko staklo.
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Slika 66. Zeleni spremnik za ambalazno staklo (foto: Tihana Skugor)

4.2.2.4. Metal

Odvojeno sakupljanje metala u Gradu Osijeku organizirano je putem eko otoka i reciklaznih
dvorista. Za sakupljanje metalne ambalaZe, na javnim povrSinama su postavljeni sivi spremnici
u koje gradani mogu odloziti svoju metalnu ambalazu. U sive, kao §to je prikazani na slici 67.,
spremnike moze se odloziti: metalne limenke alkoholnih i bezalkoholnih pi¢a, prehrambenih
proizvoda i hrane za kuéne ljubimce te drugi manji metalni predmeti koji dimenzijama stanu u
spremnike. OdlozZene limenke moraju biti prazne i oprane, a u spremnike se ne odlaze krupni
(glomazni) metalni otpad poput Stednjaka, peci, hladnjaka i sli¢noga. Za prikupljanje metalne

ambalaze u funkciji je 1 sustav prikupljanja kroz otkup uz povratnu naknadu.

Slika 67. Sivi spremnik za metalnu ambalazu (foto: Tihana Skugor)
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4.2.25. Tekstil

U Gradu Osijeku na eko otocima su postavljeni spremnici za prikupljanje tekstila. U spremnike
za tekstil moze se odloziti: otpadna obuca (cipele, sandale, ¢izme, tenisice, ...), odjeéa, rucnici,
posteljina, $esiri i kape, zavjese, torbe, krpene igracke te ostala platna i tekstilni proizvodi. Slika

68 prikazuje spremnik za tekstil i obucu na eko otoku.

Slika 68. Eko otok sa spremnikom za tekstil (foto: Tihana Skugor)

4.2.2.6. Biootpad

Odvojeno sakupljanje biootpada u Gradu Osijeku zapocelo je u proljece 2016. godine kroz Pilot
projekt u sklopu IPA projekta ,,REGION2SUSTAIN®, prekograni¢ne suradnje Hrvatska-
Madarska. Korisnicima u individualnom stanovanju (kuce), koji su ukljuceni u ovaj pilot

projekt, podijeljeni su komposteri za samostalno kompostiranje, kakav je prikazan na slici 69.

U prikazani komposter gradani odlazu biootpad iz svoga kucanstva i1 samostalno ga
kompostiraju, da bi ga, po zavrSetku procesa procesa kompostiranja, primijenili u svojim

vrtovima, cvjetnjacima, itd.
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Slika 69. Komposter za samostalno kompostiranje u kuéanstvu (foto: Tihana Skugor)

Korisnici u kolektivnom stanovanju za svaki stan dobili su bioposudu od 16 1 (,,Organko®),
prikazanu na slici 70a., u koju prikupljaju svoj kuhinjski otpad. Istu prazne u smedu posudu za
biootpad, prikazanu na slici 70b. koja se nalazi u zajedni¢koj prostoriji unutar svake zgrade.

Smedu posudu odvozi komunalno poduzece dogovorenom vremenskom dinamikom.

a) b)
Slika 70. Posude za prikupljanje biootpada u ku¢anstvu - bioposuda i smeda posuda
(foto: Tihana Skugor)

U posude za biootpad mogu se odloziti: ostaci voca i povr¢a, ljuske jaja, talog od kave, vreéice
od Caja, ostaci kruha, kao i vrtni otpad, ostaci cvijeca, granje, otpalo lis¢e, otkos trave i zivice,
piljevina, itd. Za kompostiranje se ne smiju Koristiti: ostaci mesa, ribe, kostiju, mlijeka i
mlije¢nih proizvoda, te ulja i masti, budu¢i da privlace glodavce.

Sakupljeni biootpad odvozi se na daljnju obradu (kompostiranje) u novoizgradenu kompostanu.
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4.2.3. Kronologija razvoja sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku

Kronologija razvoja sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku analizirana je na razini
dva razvojna ciklusa. Prvi ciklus obuhvaca aktivnosti od uvodenja odvojenog sakupljanja
otpada do uspostave razvijenog sustava primarne selekcije otpada i odnosi se na razdoblje od
1994. do 2009. godine, a kronoloski se moze podijeliti u Cetiri faze razvoja Koje su vezane uz
uvodenje pojedinih bitnih segmenata sustava. Drugi ciklus obuhvaca aktivnosti od uspostave

razvijenog sustava primarne selekcije otpada i odnosi se na razdoblje od 2010. do 2014. godine.

4.2.3.1. Prva faza razvoja sustava — odvojeno sakupljanje papira i stakla

Tijekom 1994. godine, prihvacanjem realnog koncepta gospodarenja otpadom u gradu Osijeku,
zapocCinje uvodenje primarne selekcije i 0odvojeno sakupljanje odredenih korisnih i Stetnih
otpadaka iz ku¢anstava i usluznih djelatnosti. Prvi koraci u¢injeni su postavljanjem spremnika

za odvojeno sakupljanje papira i stakla u koli¢inama nazna¢enim u tablici 6.

Tablica 6. Spremnici za odvojeno sakupljanje otpada postavljeni 1994. godine

(Izvor: ,,Unikom®)

Plavi spremnik = Zeleni spremnik
za papir (2 m*)  zastaklo (2 m?)

Ukupni broj (kom.) 50 30

Vrsta spremnika

Spremnici su smjesteni u parovima na odredenim lokacijama koje su se nalazile na javnim

povrSinama, Sto je prikazano slikom 71.

Slika 71. Prvi spremnici za papir i staklo u Gradu Osijeku (Izvor: Arhiva ,,Unikom” d.0.0.)
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Sukladno broju rasporedenih spremnika, slijedi da je na svakih cca. 2.667 stanovnika bio jedan
spremnik za papir, te na svakih cca. 8.889 stanovnika jedan spremnik za staklo.

U prvoj polovici 1998. godine po jednom spremniku sakupljeno je 87 kg papira mjese¢no, §to
je predstavljalo iskoristenje od 58 %. Ukupni prosje¢ni volumen postavljenih spremnika za
papir iznosio je 80 m?, a prosjecno se po spremniku skupilo 150 kg/m* otpadnog papira.
Istovremeno je po jednom spremniku skupljeno 80 kg stakla mjesecno, $to je predstavljalo
iskoristenje od 36 %. Ukupni prosjec¢ni volumen postavljenih spremnika za staklo iznosio je 36

m?, a prosje¢no se po spremniku skupilo 200-250 kg/m? otpadnog stakla.

Praznjenje spremnika obavljalo se specijalnim vozilima. Otpadni papir odvozio se u pogon za
sortiranje 1 obradu otpadnog papira, a otpadno staklo na privremeno skladiStenje, te zatim u

pogon za obradu.

Osim sakupljanja otpadnog papira i stakla odloZzenog u odvojene spremnike, u uzem centru
Grada Osijeka organizirano je i sakupljanje ambalaznog papira u sveznjevima, koje su trgovci

i obrtnici ostavljali ispred svojih radnji.

4.2.3.2. Druga faza razvoja sustava — izgradnja reciklaznog dvorista

Krajem 1996. godine u Gradu Osijeku, na lokaciji u ulici J. J. Strossmayera, izgradeno je prvo
reciklazno dvoriste, u koje su gradani mogli dovoziti otpad koji nastaje u njihovom kucanstvu
te ga odloziti u odgovarajuce spremnike i posude, pripremljene za odredene vrste otpada:

— otpadni papir i karton,

— otpadno staklo,

— PET ambalaza,

— PE folije,

— metalne limenke,

— glomazni otpad,

— akumulatori i staro otpadno ulje.

Reciklazno dvoriste je bilo ogradeno i imalo je ¢uvarsku sluzbu, a gradanima je bila omogucena
dostava razlicitih otpadnih tvari koje bi se inace odbacile u otpad. Na ovaj na¢in su se, nakon
obrade, mogle iskoristiti kao sekundarne sirovine za razlicite svrhe. Odaziv gradana od pocetka
rada reciklaznog dvorista bio je vrlo velik, a tijekom 1997. godine ovakvim nac¢inom sakupljeno
je cca. 130 t otpadnog materijala. U tablici 7. prikazan je pregled koli¢ina pojedinih vrsta otpada

koje su tijekom 1997. godine sakupljene u reciklaznom dvoristu.
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Tablica 7. Pregled koli¢ina otpada sakupljenih u reciklaznom dvoristu (Izvor: Muzini¢, 1999.)

Vrsta otpada Koli¢ina (t)
Papir (novine) 22,0
Kartonska ambalaza 23,5
Staklo 34,3
Glomazni otpad 34,6
Plastika (boce) 1,4
Plastika (razliciti predmeti) 4,4
Ulje (rabljeno) 3,7
Akumulatori 5,6
UKUPNO: 129,5

Prema tadasnjim planovima, daljnje postupanje sa sakupljenim otpadom bilo je sljedece:

sakupljeni otpadni papir i karton, nakon sortiranja po klasama, kao sekundarna sirovina odlaze

na preradu i proizvodnju papira odredene vrste i kvalitete. Otpadno staklo razdvaja se na

ambalazno i ravno, te odlazi na preradu. PE folije sortiraju se po boji na bijelu i $arenu, baliraju

i $alju na preradu. Metalne limenke od pi¢a se baliraju i Salju na preradu. Glomazni otpad (bijela

tehnika, kucanski aparati, itd.), nakon sakupljanja u dovoljnoj koli¢ini, odlazi na demontazu i

skidanje korisnih dijelova koji se mogu koristiti kao rezervi dijelovi, a ostatak se presa i salje

na daljnju preradu. Sakupljeni akumulatori otpremaju se u tvornicu akumulatora na preradu,

dok se otpadno motorno ulje sakuplja i koristi kao energent u toplanama.

Slika 72. Prvo reciklazno dvoriste u Gradu Osijeku (Izvor: Muzini¢, 1999.)
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4.2.3.3. Treca faza razvoja sustava — odvojeno sakupljanje papira, stakla, PET ambalaze i

metalne ambalaze

Tijekom 1999. godine izraden je ,,Projekt provedbe primarne reciklaze i izdvajanja nekih
Stetnih otpadaka na podrucju grada Osijeka®, kako bi se odredilo moguce postupanje i razvoj
tog vaznog segmenta u gospodarenju otpadom za razdoblje od 1999. do 2005. godine. Prema
ovom projektu u gradu Osijeku predvideno je povecanje broja spremnika za odvojeno
sakupljanje drugih vrsta otpada, osim otpadnog papira i stakla, kao $to su metalna i PET
ambalaza. U cijelom Gradu predvideno je na istim lokacijama postavljanje u paru plavih
spremnika za sakupljanje otpadnog papira i zelenih spremnika za sakupljanje otpadnog
ambalaznog stakla. Za prikupljanje metalne i PET ambalaze predvideni su mrezasti Spremnici
u kojima se nalaze PE-vrece koje se nakon punjenja vade zajedno sa ambalazom iz spremnika
i odvoze u privremeno skladiste. Odabir mjesta za postavljanje ovih spremnika bilo je u pravilu
ispred vec¢ih stambenih objekata, vecih trgovackih objekata, Skola i1 sportsko rekreacijskih
centara. Razlog za odabir ovih mjesta je u tome sto se ova vrsta otpada stvara u/uz takve objekte,
a drugi, mozda i vazniji, je taj $to je to najbolja edukacija kako mladih tako i starijih generacija

koje posjecuju ili koriste navedene objekte (prilog 1.).

Na nekoliko lokacija u gradu postavljeni su reciklazni otoci, koji su ujedno predstavljali i
pretecu danasnjih eko otoka. U sklopu toga zajedno su postavljeni spremnici za otpadni papir,

otpadno ambalazno staklo, PET i metalnu ambalazu kao S$to je prikazano na slici 73.

Slika 73. Reciklazni otok (Izvor Arhiva ,,Unikom” d.0.0.)

U tablici 8. prikazan je broj postavljenih spremnika na javnim povrsinama 1999. godine.
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Tablica 8. Spremnici za odvojeno sakupljanje otpada postavljeni 1999. godine

(Izvor: ,,Unikom®)

Plavi spremnik  Zeleni spremnik = Zuti spremnik = Sivi spremnik
za papir (2m?®) zastaklo (2m?®) zaPET (2m?) za metal (2m?)

Ukupni broj (kom.) 70 45 10 10

Vrsta spremnika

Nakon uspostavljanja treée faze primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku, stru¢ni tim
,,Unikoma“ i predstavnika tadasnjeg Gradskog poglavarstva odlucio je 2007. godine napraviti
detaljnu analizu postojeceg stanja eko otoka. Analiza lokacija i popunjenosti spremnika za
odvojeno sakupljanje otpada u Gradu Osijeku napravljena je pocetkom 2007 godine. U okviru
analize pregledane su sve lokacije na kojima su smjeSteni spremnici za odgovarajuce vrste
otpada. Zabiljezeno je 86 lokacija na podrucju Osijeka i prigradskih naselja Visnjevac,
Josipovac, Tenja, Sarvas i Klisa (prilog 2.). Na svakoj lokaciji obavljen je uvid u popunjenost i
stanje spremnika, te je na osnovu tih podataka napravljena analiza (prilog 3.).

U tablici 9. prikazan je broj postavljenih spremnika na javnim povrSinama 2007. godine.

Tablica 9. Spremnici za odvojeno sakupljanje otpada postavljeni 2007. godine

(Izvor: ,,Unikom*)

Plavi spremnik | Zeleni spremnik | Zuti spremnik | Sivi spremnik
za papir (2m?) | za staklo (2m?) | za PET (2m®) | za metal (2m°)

Ukupni broj (kom.) 86 77 64 63

Vrsta spremnika

Srednja vrijednost popunjenosti spremnika za papirni otpad bila je 41,14 %, za PET ambalazu
34,01 %, za staklenu ambalazu 23,62 %, dok je popunjenost spremnika za metalnu ambalazu

bila gotovo zanemariva i iznosila je 2 %.

Na vecini lokacija spremnici su postavljeni na drvenim postoljima koji su tijekom vremena
uniSteni, te je postojala opasnost od ozljedivanja gradana prilikom odlaganja otpada u
spremnike. Obilaskom lokacija uoceno je da se prostor oko spremnika ¢esto koristi kao
odlagaliSte vrecica sa otpadom, Koje nisu imale nista zajedni¢ko sa namjenom postavljenih
spremnika. Takoder je uoc¢eno da gradani ponekad uz spremnik odlazu i materijale koje nisu
mogli fizicki smjestiti u spremnik, kao npr. velike kartonske kutije, pakete papira, ambalazu od
tvrde plastike, itd. Na pojedinim lokacijama u spremnicima je pronaden otpad koji ne pripada

vrsti otpada za koju je spremnik predviden.

Navedena analiza napravljena je za svaku lokaciju pojedinacno, zajedno sa prijedlogom o

sanaciji ili prenamjeni spremnika.
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4.2.3.4. Cetvrta faza razvoja sustava — uvodenje tipiziranih posuda za mijesani komunalni

otpad i Pilot projekt ,, 1000 plavih kanti*

Postavljanje eko otoka u Gradu Osijeku predstavljalo je pocetak sustavnog organiziranja
primarne selekcije otpada. UoCeno je da viSe nije dovoljno ostati u okviru sporadic¢nih
poticajnih aktivnosti, nego da je potrebno cjelovito raditi na unaprjedivanju sustava primarne

selekcije otpada.

Krajem 2000. godine ,,Unikom* je, u suradnji sa stru¢nim sluzbama Grada Osijeka, sacinio
,,Projekt prikupljanja komunalnog otpada i primarne reciklaze korisnog otpada‘“, kojim su
definirane potrebe ¢ijim zadovoljavanjem bi se, u odredenom vremenskom razdoblju, podigla
tehnoloska i1 ekoloska razina opremljenosti za prikupljanje i odvoz komunalnog otpada, te
selektivno sakupljanje korisnog dijela komunalnog otpada od gradana. Rezultat navedenog
projekta je donoSenje Zakljucka Poglavarstva Grada Osijeka o suglasnosti na ,,Projekt
prikupljanja komunalnog otpada i primarne reciklaze korisnog otpada“ te ,,Programa razvoja
komunalne infrastrukture u 2001. godini®.

Pri donosenju Prorac¢una za 2002. godinu definiran je ,,Program gradnje objekata i uredaja
komunalne infrastrukture za 2002.-2005. godinu“ kojim se definiraju namjenske stavke za
provodenje projekta prikupljanja komunalnog otpada i primarne reciklaze korisnog otpada. Tim
programom osigurana su financijska sredstva u Proratunu Grada Osijeka namjenskog tipa, te

omogucena realizacija spomenutog Projekta.

Grad Osijek 1,,Unikom* poceli suu 2001. 1 2002. godini sustavno rjeSavati pitanje sakupljanja
korisnog dijela komunalnog otpada, te prostornog umanjenja komunalnog otpada koji se odlaze
na odlagaliste. Selektivnim sakupljanjem dijela korisnog otpada ucinjeni su direktni ucinci na
smanjenje koli¢ine komunalnog otpada koji se odlaze na odlagaliste. U okviru istoga, na javnim
povrsinama U Osijeku tijekom 2001. i 2002. godine postavljene su tipizirane posude za mijeSani

komunalni otpad, ¢iji broj je prikazan u tablici 10.

Tablica 10. Tipizirane posude za MKO postavljene 2001. i 2002. godine (Izvor: ,,Unikom*)

Vrsta posude

Zelena posuda za
mijeSani komunalni
otpad (120 I)

Zelena posuda za
mijeSani komunalni
otpad (240 I)

Zeleni spremnik za
mijeSani komunalni

otpad (1.100 1)

Ukupni broj (kom.)

20.800

4.000

1.000

Postavljanjem unificiranih posuda za mijeSani komunalni otpad postignuti su znacajni rezultati.

Unifikacija posuda osobito je vazna zbog manipulativnih razloga, uStede radnih i materijalnih

resursa koji se troSe prilikom sakupljanja i odvoza, te zbog estetskih razloga.
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Posebna uéinkovitost sakupljanja otpada pokazala se u primjeni spremnika od 1.100 litara, koji
su postavljeni u zgradama kolektivnog stanovanja, zbog zastite otpada od lutajucih Zivotinja,
smanjenja rasipanja otpada, automatskog praznjenja, manjeg broja posuda za veéi broj
korisnika, itd. Vec¢ina korisnika pozitivno je reagirala na provedenu aktivnost, a tijekom

vremena gradani su se postupno navikli na koristenje postavljenih posuda.

Sustav primarne selekcije otpada unaprijeden je i kroz Pilot pojekt ,,1000 plavih kanti”, koji je
obuhvatio odvojeno prikupljanje Cetiri vrste otpada: papira, stakla, PET-a i metalnih doza. U

okviru projekta gradanima su podijeljene plave posude (kante), poput prikazane na slici 74.

: o A
S ———

Slika 74. Plava posuda iz Projekta ,,1000 plavih kanti* (Izvor: Arhiva ,,Unikom” d.0.0.)

Planirano je da se Pilot projekt provodi na uzem gradskom podrucju, na uzorku od 1.000
domacdinstava koji zive u objektima individualnog stanovanja u osjeckom naselju Retfala.
Domacinstva obuhvaéena Pilot projektom dobila su posudu plave boje kapaciteta 240 | u koju
su odlagali PET, metalne doze i staklenu ambalazu, te plavu vrecicu za odlaganje otpadnog
papira. Otpad odlozen u plave kante sakupljan je dva puta mjese¢no (prvi i tre¢i tjedan u
mjesecu), istoga dana kada je sakupljan i mijeSani komunalni otpad. Svi sudionici projekta
dobili su i broSuru o pravilnom nacinu odlaganja otpada u plave kante, koja je korisnicima
pruzila sve informacije za uspjesnu provedbu projekta. Cilj ovog Pilot projekta bilo je
utvrdivanje mogucénosti provedbe odvojenog sakupljanja otpada, izdvajanjem korisnog otpada
na samom izvoru njegova nastanka, a s ciljem smanjenja koli¢ine ostatnog otpada koji zavrSava
na odlagaliStu, te u konacnici razvijanje ekoloske svijesti i odgovornosti gradana za okolis. Pilot
projekt ,,1000 plavih kanti trajao je godinu dana i nije u potpunosti zazivio. Pokazalo se da

stavljanje vise frakcija u jednu posudu ne daje dovoljno Cist 1 kvalitetan materijal za selekciju,
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a pojedine frakcije prikupljene u istoj posudi morale su se dodatno razvrstavati i tek potom

predavati ovlastenom oporabitelju.

4.2.4. Implementacija razvijenog sustava primarne selekcije u Gradu Osijeku

S implementacijom razvijenog sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku zapocelo se
2010. godine sanacijom postojecih eko otoka. Uoceno je da postavljeni eko otoci nisu dovoljni,
te se krenulo sa unaprjedivanjem i usavrsavanjem sustava daljnjim razvijanjem segmenata:

— eko otoka,

— sakupljanja otpadnog papira i plastike metodom ,,0d vrata do vrata“,

— reciklaznih dvorista,

— eko tocki,

— mini eko otoka,

— sakupljanje biootpada iz kucanstava.

4.2.4.1. Eko otoci

Posude (kontejneri) za korisni otpad postavljaju se na odredenim lokacijama u gradskim
naseljima ili trgovinama ili u/pred stambenim objektima. Tako postavljene posude za
sakupljanje otpadnog papira, ambalaznog stakla, plasti¢ne, metalne i ostale ambalaZe na jednoj
odredenim kriterijima:

— maksimalna udaljenost od mjesta stanovanja do mjesta za smjestaj otoka oko 350 m,

— jednoj posudi gravitira minimalno 500 do 600 stanovnika.
Iznimka za postavljanje posuda moguca je u slucaju kada na nekom prostoru postoji veci
proizvodac odredene vrste otpada (restoran, kafi¢, uredski prostor s vise zaposlenih, itd.).
Uvazavajuci slobodne povrSine, prometnice 1 zelene povrSine koje su na povrSinama naselja
viSe ili manje prisutne, primijenjeni su drugi vaze¢i kriteriji za raspored eko otoka kako bi se

istima obuhvatio §to ve¢i broj stanovnika i promicala reciklaza.

Tijekom 2010. 1 2011. godine nabavljeno je 67 novih posuda od 2,5m?, te je obnovljeno,
sanirano i hortikulturno uredeno 60 lokacija na kojima se nalaze po Cetiri spremnika za
odvojeno sakupljanje papira, stakla, metala i plastike. Slike 75. i 76. prikazuju eko otok na
jednoj lokaciji, prije i nakon postupka sanacije. U okviru sanacije, eko otok je dopunjen plavom

posudom za sakupljane otpadnog papira. Dodatno su uredeni podloga i okoli$ eko otoka.
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Slika 75. Eko otok na lokaciji Vijenac Ivana Mestrovica prije sanacije (foto: Tihana Skugor)

- —

s TN . U \;,___, :

-

Slika 76. Sanirani eko otok na lokaciji Vijenac Ivana Mestroviéa (foto: Tihana Skugor)

4.2.4.2. Sakupljanje otpadnog papira metodom ,,od vrata do vrata

Uvodenjem novog sustava koriStenja komunalne usluge sakupljanja i odvoza komunalnog
otpada, koji se temelji na koli¢ini komunalnog otpada izrazenog kroz njegov volumen, nastojalo

se potaknuti gradane na prikupljanje iskoristivog otpada na mjestu njegovog nastanka.
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U 2009. godini zapoceo je Pilot projekt sakupljanja starog papira u dva prigradska naselja —
Visnjevac i Josipovac. Stanovnicima Visnjevca i Josipovca podijeljene su kartonske kutije, te
se zapocelo sa organiziranim Sakupljanjem otpadnog papira. Tijekom godine dana provedbe
ovog pilot projekta sakupljeno je 69,04 tona otpadnog papira.

Tijekom 2010. godine zapocCinje organizirano Sakupljanjem otpadnog papira na podrucju
naselja Osijek metodom ,,0d vrata do vrata“. Ovaj projekt nastavljen je u suradnji s Fondom za
zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost, uz ¢iju pomo¢ je nabavljeno 25.000 plavih posuda od

120 1, prikazanih na slici 77., koje su zamijenile kartonske Kkultije.

Slika 77. Plave posude za prikupljanje otpadnog papira u Osijeku (foto: Tihana Skugor)

4.2.4.3. Sakupljanje plastike metodom ,, od vrata do vrata

U travnju 2013. godine sustav odvojenog sakupljanja korisnog otpada od gradana metodom ,,od
vrata do vrata“ prosirio se i na plastiku, pri ¢emu su gradani dobili zute PVC vrecice od 80 | i

120 | za odvojeno sakupljanje plastike, prvenstveno PET ambalaze

2014. godine, u sklopu IPA projekta prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Srbija pod nazivom “The
Case for Zero Waste — Creating preconditions for zero waste society in cross border region®,

nabavljeno je 1.300 zutih posuda za sakupljanje plastike u kolektivnom stanovanju.

Sve zgrade u Gradu Osijeku dobile su posude u koje su gradani odlagali prikupljenu plastiku.

Slika 78. prikazuje podjelu zutih posuda tijekom provedbe prethodno navedenog projekta.

92



Tihana Skugor 4. REZULTATI specijalisticki rad

(I

=
:
-_—
-y
-
]
[
-
>3

Slika 78. Podjela zutih posuda za korisnike u kolektivnom stanovanju (foto: Tihana Skugor)

4.2.4.4. Pilot projekt primarne selekcije otpada u kolektivnom stanovanju

2014. godine zapoceo je Pilot projekt primarne selekcije otpada u kolektivnom stanovanju u
naselju Sjenjak. U sklopu ovog projekta, u osam zgrada sa 100 i viSe stanova postavljena su
tzv. ,,gnijezda“ s posudama za odvojeno sakupljanje otpada. U svakoj zgradi, koja je uklju¢ena
u ovaj projekt, na katovima su postavljeni plava posuda za odvojeno sakupljanje papira i
metalni tronozac s zutom PVC vreéicom za sakupljanje plastike. U prostorijama za odlaganje
komunalnog otpada takoder su postavljene po jedna posuda za odlaganje metalne ambalaze i
staklene ambalaze, te po jedan spremnik za lijekove i baterije, kao §to je prikazano na slici 79.

STARI T
LIJEKOVI

Slika 79. ,,Gnijezda“ s posudama za odvojeno sakupljanje otpada u zgradama
(foto: Tihana Skugor)
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Buduc¢i da je navedenim pilot projektom gradanima u potpunosti omogucéeno odvajanje otpada
na mjestu njegova nastanka, cijeli projekt je dobio popularni naziv ,,Reciklirajte u papu¢ama*.
Promociju projekta i edukaciju o njegovoj provedbi pratio je letak, prikazan na slici 80.

RECIKLIRAJTE
U PAPUCAMA

Cb UNIKOM

Slika 80. Promotivni letak ,,Reciklirajte u papu¢am® (Izvor: ,,Unikom d.0.0.%)

4.2.45. Reciklazna dvorista

Reciklazno dvoriste je fiksno, nadzirano mjesto za odvojeno odlaganje razli¢itih otpadnih tvari
koje nastaju u domacinstvima. Reciklazno dvoriSte ima moguénosti za odvojeno odlaganje
manjeg ili veceg broja razlicitih otpadnih materijala. U okviru reciklaznog dvorista moguce je
odvojeno odlagati korisni i dio Stetnih otpadnih materijala. Reciklazno dvoriSte ima odredeno
radno vrijeme, pod nadzorom je zaposlene osobe i u njega gradani donose te odlazu, u
odgovarajuce kontejnere ili posude, otpadne materijale: papir i karton, valovitu ljepenku, drvo,
ambalazno staklo, limenke od pica i1 napitaka, bezbojno ravno staklo, crne metale, obojene
metale, plasti¢nu ambalazu, zeleni otpad (trava, lis¢e, granje i sl.), ku¢anske aparate (bijela

tehnika) i dijelove autokaroserija, opasni otpad u koli¢inama koje nastaju u kuéanstvima i dr.

U Gradu Osijeku gradanima Su trenutno na raspolaganju tri reciklazna dvorista. Od 2010.
godine, u sklopu odlagalista komunalnog otpada Loncarica Velika, gradanima je na
raspolaganju reciklazno dvoriste sa spremnicima od 5 m?* za odvojeno prikupljanje razlicitih

otpadnih tvari, kao §to su papir, karton, staklo, PET ambalaza, metali i zeleni otpad.
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Tijekom 2011. godine izgradeno je i reciklazno dvoriste ,,Zeleni otok™ povrSine 2.500 m?,

prikazano na slici 81.

Slika 81. Reciklazno dvoriste ,,Zeleni otok* (foto: Tihana Skugor)

U sklopu ,,Zelenog otoka“ gradani mogu odloziti 19 razli¢itih vrsta otpada, ¢iji popis je

prikazan na slici 82.

VRSTA OTPADA | KLJUCNI BROJ OTPADA
Ui KOJI SE MOZE ODLAGATI NA ZELENOM OTOKU

1 Papiri karton 20 01 01 11 Metali 20 0140
2 Staklo 200102 12 Biorazgradivi otpad 20 02 01
3 Tekstil 20 01 11 13 Glomazni otpad 2003 07
4 Pesticidi 200109 14 IstroSene gume 16 01 03
5 Fluorescentne cijevi 20 01 21 15 Filtri za ulje 16 01 07
6 Jestiva ulja i masti 20 0125 16 Baterije i akumulatori 16 06 01
7 Boje, tiskarske boje, ljepila i smole 20 0127 17 Ambalaza od metala 15 01 04
8 Lijekovi 20 01 31 18 Apsorbensi, filtarski materijali, 15 02 02
9 Odbacena elektri¢na i elektronicka oprema 20 01 35 tkanine i sredstva za brisanje
10 Plastika 200139 19 Otpadna maziva ulja za motore i zupcanike 13 02 05

Slika 82. Vrsta i klju¢ni broj otpada koji se moze odlagati na ,,Zelenom otoku“
(Izvor: ,,Unikom d.0.0.%)

Dakle, uz ranije naznaceno reciklazno dvoriSte u ulici J. J. Strossmayera (poglavlje 4.2.3.2.),

Grad Osijek trenutno ima tri reciklazna dvorista.
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4.2.4.6. Eko tocke

Tijekom 2011 godine, u sklopu IPA projekta Hrvatska-Srbija pod nazivom ,,Ususret reciklazi
u Osjecko-baranjskoj zupaniji i Okrugu Sjeverna Backa®, u Gradu Osijeku i gradu Subotici
izgradeno je pet eko tocki.

Eko tofka obuhvaca kvalitetnu nadstreSnicu unutar koje su postavljene posude za odvojeno
sakupljanje otpada — 2 posude od 1.100 I (papir) i 3 posude od 240 | (PET, metalni otpad,
staklo). Takve eko tocke, prikazane slikom 83., postavljene su na pet lokacija u naseljima
kolektivnog stanovanja Grada Osijeka, te predstavljaju jos§ jedan od nacina kojim se nastojalo

omoguciti gradanima da imaju prostor za odlaganje iskoristivog otpada u blizini svoga doma.

GRAP |
Q511 JEM

@5

' ] ” A .~ prere—rw

Slika 83. Eko toc¢ka u Gradu Osijeku (Izvor: Arhiva ,,Unikom d.0.0.%)

4.2.4.7. Mini eko otoci

Oprema za mini eko otoke nabavljena je u sklopu prethodno naznacenog IPA projekta
prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Srbija iz 2014. godine. Cilj ovog projekta bilo je povecanje
udjela prikupljenog otpada kroz unaprjedivanje sustava prikupljanja i gospodarenja otpadom,
te kroz povecanje aktivnog sudjelovanja svih dionika.

Mini eko otoci postavljeni su na 20 lokacija u Gradu Osijeku, na mjestima velike frekvencije
ljudi kojima je i na ovaj na¢in omoguceno odvajanje otpada na mjestu njegova nastanka. U mini
eko otoke moguce je odloziti papir, plastiku, metalnu ambalazu i biootpad. Slika 84. prikazuje
jedan mini eko otok na vrlo frekventnoj lokaciji.
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P

Slika 84. Mini eko otok (lzvor: Arhiva ,,Unikom d.0.0.%)

Postavljanjem mini eko otoka doprinijelo se razvoju komunalne infrastrukture u Gradu Osijeku,
te je time nastavljeno s uspjeSnom implementacijom sustava primarne selekcije. Postavljeni
mini eko otoci prvi su eko otoci ovakvoga tipa u Republici Hrvatskoj. Ovakav tip posuda za
odvojeno prikupljanje otpada postavljen je prvi put u Londonu povodom Ljetnih olimpijskih
igara 2012. godine, pa je Grad Osijek, uz London, jedan od rijetkih europskih gradova koji se

moze pohvaliti najmodernijim komunalnom opremom za odvojeno prikupljanje otpada.

4.2.4.8. Sakupljanje biootpada iz kuc¢anstava

Kao $to je navedeno u poglavlju 4.2.2.6., odvojeno sakupljanje biootpada u Gradu Osijeku
zapocelo je u prolje¢e 2016. godine Pilot projektom ,,REGION2SUSTAIN®, u okviru kojega

su gradani razvrstani u dvije korisni¢ke kategorije i podijeljena su im sredstva za kompostiranje:

— gradanima u individualnom stanovanju (kuce) podijeljeno je 500 kompostera za
samostalno kompostiranje,
— gradanima u kolektivnom stanovanju (stanovi) podijeljeno je 3.450 bioposuda za

prikupljenje kuhinjskog otpada, te 200 smedih posuda za biootpad u zgradama.

S gradanima koji su ukljuceni u projekt odrzano je 9 edukativnih radionica o kompostiranju,

odnosno o primjeni kompostera i podijeljenih posuda, kao §to je prikazano na slikama 85. i 86.

U svrhu edukacije 1 informiranja o vaznosti odvojenog sakupljanja otpada tvrtka ,,Unikom*

takoder ima i otvorenu aktivnu internetsku stranicu (www.unikom.hr).
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Slika 86. Edukativna radionica o primjeni posuda za kompostiranje (foto: Tihana Skugor)

S obzirom na znacajan udio biootpada u ukupnim koli¢inama komunalnog otpada Grad Osijeka,
Sto je vidljivo iz provedenih analiza u poglavlju 4.1., te vaznosti zbrinjavanja biootpada na
odrziv nacin, Grad Osijek je nabavio odgovarajuc¢a specijalna vozila za praznjenje posuda s
biootpadom iz kolektivnog stanovanja, te pristupio izgradnji vlastite kompostane, ¢ime je ciklus
gospodarenja biootpadom zaokruzen. Slika 87. prikazuje praznjenje posuda s biootpadom u

specijalno vozilo, a slika 88. povrsinu s kompostnim hrpama na kompostani tvrtke ,,Unikom*®.
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Slika 87. Specijalno vozilo za sakupljanje biootpada iz kolektivnog stanovanja
(foto: Tihana Skugor)

Slika 88. Kompostana tvrtke ,,Unikom* d.0.0. Osijek (foto: Tihana Skugor)

4.2.5. Uc¢inci razvijenog sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku

S implementacijom razvijenog sustava primarne selekcije otpada u gradu Osijeku zapocelo se
2010. godine sanacijom postoje¢ih 60 eko otoka. Ve¢ tada uoceno je da postavljeni eko 0Otoci
nisu dovoljni, te se stoga krenulo s unaprjedivanjem i usavrSavanjem sustava odvojenog

sakupljanja otpada.

Tijekom implementacije razvijenog sustava primarne selekcije otpada, u razdoblju 2010.- 2014.
godine, vodena je svakodnevna evidencija o prikupljenim koli¢inama odvojenog otpada putem

odvaga, Pratecih listova | Ocevidnika o nastanku i tijeku otpada. Implementacija sustava
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provodila se na podru¢ju grada Osijeka, te naselja Josipovac, Visnjevac, Tenja, Klisa i Sarvas.

Najbolji rezultati postignuti su uvodenjem odvojenog sakupljanja otpada metodom ,,0d vrata
do vrata“. Sakupljanje otpadnog papira metodom ,,od vrata do vrata“ prati se od 2009. godine,
kada je zapoceo Pilot projekt u dva prigradska naselja — Visnjevac i Josipovac. Tijekom godine
dana provedbe ovog projekta prikupljeno je 69,04 t otpadnog papira.

2010. godine zapocelo je organizirano sakupljanje otpadnog papira na podrucju cijelog Grada
Osijeka. U 2010. godini prikupljeno je 170,49 t, a u 2011. godini 298,08 t otpadnog papira.
Nakon podjele 1 pocetka koristenja plavih posuda, koli¢ina sakupljenog papira znatno se
povecala i u 2012. godini prikupljeno je 1.287,94 t papira, $to je povecanje za cca. 300 % u
odnosu na isti period u 2011. godini. U 2013. godini prikupljeno je 1.515,54 t papira. U 2014.
godini prikupljena koli¢ina papira pala je na 1.480,51 t. Tablica 11. i graf na slici 85. prikazuju

navedene koli¢ine prikupljenog otpadnog papira (,,Unikom*).

Tablica 11. Koli¢ine prikupljenog otpadnog papira u Gradu Osijeku 2009.-2014. godine

Goana | Kol rikapliee
20009. 69,04
2010. 170,49
2011. 298,08
2012. 1.287,94
2013. 1.515,54
2014. 1.480,51

kolicina prikupljenog otpadnog papira (t)

2000 1515,54 1480,51
1287,94

1500

1000

Q 3 O e+

godina

42009 2010 =2011 =2012 =2013 ®=2014

Slika 85. Prikaz koli¢ina prikupljenog otpadnog papira u Gradu Osijeku 2009.-2014. godine
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Manji pad u prikupljenim koli¢inama nastao je zbog pojave novih sakupljaca otpadnog papira

na podruc¢ju Grada Osijeka.

Dobri rezultati postignuti sakupljanjem otpadnog papira metodom ,,od vrata do vrata“, doveli
su do proSirenja sustava odvojenog prikupljanja korisnog otpada i na plastiku, kao $to je
prethodno navedeno u poglavlju 4.2.4.3. Implementacija sustava je rezultirala u¢incima koji se
vide u stalnom povecanju koli¢ina prikupljene plastike, prvenstveno PET ambalaze. Tako je u
2013. godini prikupljeno 111,74 t, sto je u odnosu na 2012. godinu bilo povecanje za vise od
700 %. U 2014. godini podjela posuda za plastiku rezultirala je prikupljanjem 358,90 t, odnosno
povecanjem koli¢ine prikupljene plastike za gotovo 200% u odnosu na 2013. godinu.

Tablica 12. i graf na slici 86. prikazuju navedene koli¢ine prikupljene plastike (,,Unikom®).

Tablica 12. Kolic¢ine prikupljene plastike u Gradu Osijeku 2012.-2014. godine

. Koli¢ina prikupljene
CEENTE! plastike (t)
2012. 12,86
2013. 111,74
2014. 358,90
kolicina prikupljene plastike (t)
358,9
400
300 2012
© 111,74
S 200 2013
* 12,86 2014
100
0
godina

Slika 86. Prikaz koli¢ina prikupljene plastike u gradu Osijeku 2012.-2014. godine

Kao §to je prethodno naznaceno (poglavlje 4.2.4.5.), otvaranjem treceg reciklaznog dvorista u

Gradu Osijeku gradani su u njemu dobili priliku za odlaganje vise razli¢itih vrsta otpada.
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Analizom ostalih vrste sakupljenog odvojenog otpada u 2012., 2013. i 2014. godini, prikazanih
u tablici 13., moze se uociti da od 14 navedenih vrsta otpada 12 biljezi lagani porast

prikupljenih koli¢ina u 2013. godini, s tendencijom daljnjeg rasta i u 2014. godini (,,Unikom®).

Tablica 13. Koli¢ina sakupljenog odvojenog otpada u Gradu Osijeku 2012.- 2014. godine.

Sakupljene kolic¢ine otpada (t)
Vrsta otpada

2012. 2013. 2014.
Papir i karton 1.287,94 1.515,54 1.480,51
Staklo 54,30 92,50 74,64
PET ambalaza 12,86 111,74 358,90
Plasti¢na folija 11,03 15,85 16,12
Lijekovi 0,03 0,10 0,19
Metali 20,50 20,47 37,68
Istrosene gume 28,28 28,16 38,66
Filtri za ulja 0,50 0,95 0,54
Akumulatori i baterije 0,88 0,72 0,71
Fluorescentne cijevi 0,19 0,41 0,75
Otpadna maziva ulja 3,42 3,85 4,76
Jestiva ulja i masti (1) 0 1000,00 730,00

Poceci primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku rezultirali su smanjenjem ukupne koli¢ine
komunalnog otpada u razdoblju od 2009. do 2010. godine. U 2011.godini dolazi do manjeg
rasta koli¢ine komunalnog otpada, $to je najvjerojatnije posljedica pribrajanja komunalnog
otpada nastalog u usluznom sektoru. Ipak, moze se govoriti 0 nastavku opadajuceg trenda
koli¢ina komunalnog otpada iz kucanstva u razdoblju od 2012. do 2014. godine. Kao jedan od
najvaznijih pokazatelja stanja gospodarenja otpadom, proizvodnja otpada po stanovniku,
takoder pokazuje konstantni opadajuci trend.

Koli¢ine sakupljenog odvojenog otpada u stalnom su porastu, te se % odvojeno prikupljenog
otpada za Grad Osijek od 0,23 % u 2009. godini povecao na 8,47 % u 2014. godini. Tomu je u
znaajnoj mjeri pridonijeo razvoj sustava primarne selekcije otpada koji je analiziran u
prethodnim poglavljima. Navedene koli¢ine sakupljenog otpada i trendovi promjena u istim

koli¢inama prikazani su u tablici 14 (,,Unikom*).
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Tablica 14. Koli¢ine sakupljenog komunalnog otpada u Gradu Osijeku 2009.-2014. godine

_ Mije§ani_ O_dvoje_no_ Ostalj otpad Ukup_no Ko/ %_ odvo_jeno

Godina| komunalni | prikupljeni| odloZen na |sakupljeno stanovniku prikupljenog
otpad (t) | otpad (t) |odlagalistu (t) () otpada

2009. | 30.459,20 69,03 0 | 30.528,23 265,46 0,23
2010. | 29.486,27 177,01 0 | 29.663,28 257,94 0,60
2011. | 29.762,15 308,84 0 | 30.070,99 261,49 1,03
2012. | 27.740,50 | 1.458,70 416,18 | 29.615,38 257,53 4,93
2013. | 26.273,00 | 1.864,76 1.483,24 | 28.137,76 250,32 6,62
2014. | 22.186,00 | 2.167,51 1.248,83 | 25.602,34 222,63 8,47

4.2.6. Projekcija daljnjeg razvoja sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku

Na temelju dosadasnjih postignutih rezultata primarne selekcije otpada, te s obzirom na

definirani cilj — povecanje recikliranja na minimalno 50 % do 2020. godine, koji je zacrtan u

Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom i preuzet iz pristupnih pregovora s Europskom

unijom, u Gradu Osijeku izradena je projekcija koli¢ina sakupljenog odvojenog otpada za

razdoblje do 2020. godine. Navedenom projekcijom planirano je ostvarenje zadanog cilja u

potpunosti — smanjenje koli¢ina ostatnog mijeSanog komunalnog otpada i povecanje pojedinih

vrsta odvojeno prikupljenog otpada do 50 %, kao §to je prikazano u tablici 15. i na slici 87.
(,,Unikom®)

Tablica 15. Projekcija sakupljenih koli¢ina otpada u Gradu Osijeku do 2020. godine

Godina
Vrsta otpada
2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

Papir 2000,00 2400,00 2600,00 3000,00 3500,00
Plastika 500,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
Staklo 80,00 120,00 180,00 260,00 300,00
Kuhinjski otpad 1500,00 2500,00 4000,00 5500,00 6500,00
Vrtni otpad 300,00 400,00 500,00 700,00 1000,00
Tekstil 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
MijeSani 2112234 | 19432,34 | 17322,34 | 14892,34 | 12802,34
komunalni otpad
Ukupno: 4480,00 6170,00 8280,00 | 10710,00 | 12800,00

% odvojeno

prikupljenog 17,50 24,10 32,34 41,83 50,00

otpada
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Referentna koli¢ina otpada, na temelju koje je izradena projekcija, ukupno je sakupljeni otpad

u Gradu Osijeku u 2014. godini koji iznosi 25.602,34 t.

ZERO WASTE PLAN 50%
Koli¢ine odvojenog i mijeSanog komunalnog otpada do 2020.
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W Tekstil
15000
m Staklo
10000 — Plastika
5000 | | ] Papir
0 T

MijeSani komunalni otpad

2016. 2017.

2018.

20109.

2020.

M Vrtni otpad
M kuhinjski otpad

Slika 87. Projekcija sakupljenih koli¢ina otpada u Gradu Osijeku do 2020. godine (,,Unikom*)

Napori koji se ulazu u razvoj primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku prepoznati su i od

strane medunarodne mreze ,,Zero Waste Europe* koja je uvrstila Grad Osijek medu 302 grada

16.971.424 gradana koji su prihvatili koncept ,,Zero Waste* u Europskoj Uniji, kao na slici 88.

There are currently 302 municipalities with a total of
6.971.424 people going for Zero Waste in the European Union!

Croatia Population:
Baska 1674
Dobrinj 2078
Krk 6281
Malinska-Dubasnica 3134
Omisalj 2983
Osijek 115000
Punat 1973
Vrbnik 1260

Zero Waste municipalities: g

Waste generation:
330 kg per capita
330 kg per capita
330 kg per capita
330 kg per capita
330 kg per capita
222 kg per capita
330 kg per capita

330 kg per capita

Separate coll. rate:
46 %
46 %
46 %
46 %
46 %
8.5 %
46 %

46 %

Zero Waste population: 134.383

Residual waste:

178 kg per
person/year
178 kg per
person/year

178 kg per
persorifyear

178 kg per
person/year

178 kg per
person/year

204 kg per
person/year

178 kg per
person/year

178 kg per
person/year

Slika 88. Uvrstenje Grada Osijeka medu ,,Zero Waste* gradove u Europskoj Uniji

(Izvor: https://www.zerowasteeurope.eu/)
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5. RASPRAVA

Rjesavanje problema otpada koji proizvode stanovnici nastanjeni na odredenom podrucju,
prema brojnim autorima (Schiibeler i sur., 1996.; McDougall i sur., 2001.; Thomas i sur., 2003.;
Kogler, 2007.; Christensen, 2011.), iznimno je vazna djelatnost za svaku drustvenu zajednicu.
Zbog slozenosti takve djelatnosti, te njezinog utjecaja na ljude i okolis, potrebno joj je pristupiti

planski i organizirano, u okviru sustava koji obuhvaca nastanak otpada i njegovo zbrinjavanje.

Grad Osijek pravovremeno je shvatio nuznost organiziranog sakupljanja otpada i postupanja s
istim na nacin da ga se ucini neskodljivim za zdravlje i okolis. Slijedom toga, poceci ozbiljnijeg
sustavnog pristupa mogu se vezati uz 1974. godinu, kada su se pocele razmatrati i planirati
aktivnosti u podru¢ju kontrole koli¢ina otpada koji nastaje u kucanstvima, uéinkovitijeg
sakupljanja i transporta te smanjenja koli¢ina otpada koji se odlaze na odlagaliste. U svrhu
takvog sustavnog pristupa izradena je ,,Studija rjeSenja unistavanja ku¢nog smeca i industrijskih
otpadaka u gradu Osijeku®, kojom su definirani temeljni problemi te bitni ¢imbenici kvalitetnog
gospodarenja otpadom grada Osijeka. Takav ozbiljan pristup primjenjivan je i u daljnjim

aktivnostima, sto je rezultiralo uspostavom ucinkovitog sustava gospodarenja otpadom.

Objedinjavanjem ekoloskih i ekonomskih segmenata sustava gospodarenja otpadom, Koji
uzimaju u obzir razli¢ite vrste otpada i metode njihovog sakupljanja, te obrade i zbrinjavanja,
kao i ekonomsku optimizaciju svih troskova koji pritom nastaju, uspostavlja se integrirani
(cjeloviti) sustav gospodarenja otpadom. Posebno vazne odrednice takvog sustava su smanjenje
koli¢ina i odvojeno sakupljanje otpada, te obrada, recikliranje i oporaba otpada (Tchobanoglous
i Kreith, 2002.; Thomas i sur., 2003.; Diaz i sur., 2005.; Sofili¢ i Brnardi¢, 2015.).

Razvoj sustava gospodarenja otpadom u Gradu Osijeku obuhvatio niz aktivnosti koje se odnose
na odvojeno sakupljanje razlicitih vrsta otpada, uz postupno povecavanje njihovog broja i
uvodenje novih metoda sakupljanja. Iz istrazivanja koli¢ina i sastava otpada vidljivo je da je
ve¢ 1974. godine provedena analiza sastava sakupljenog otpada koja je primijenila stru¢na
metodoloska znanja iz podrucja gospodarenja otpadom, utemeljena na uputama Visoke
tehnicke Skole u Becu. Navedenom analizom definirano je devet (9) vrsta otpada i njihov udio
u ukupnom sastavu, koji se kretao u rasponu od 2% (kosti) do 29% (papir). Tadasnje vrste
otpada odgovarale su prethodno nazna¢enoj metodologiji, a u kasnijim analizama vrste otpada
definirane su na malo izmijenjeni nacin, koji je bio uskladen s metodologijama koje su koriStene

u izradivanim studijama, sukladno mjerodavnim hrvatskim propisima o vrstama otpada.
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Organiziranim sakupljanjem obuhvaceno je viSe vrsta otpada, od ¢ega SU najvaznije: papir,
metal, plastika, staklo i tekstil. Navedene vrste otpada u velikoj mjeri se podudaraju s
kategorijama iz sastava komunalnog otpada koje isticu Hoornweg i Bhada-Tata (2012.),
ukazujuci na to da je takva podjela obi¢no dovoljna za planiranje sustava gospodarenja otpada

na temelju njegovog razvrstavanja.

Osim poznavanja sastava komunalnog otpada, za uspostavu cjelovitog razvijenog sustava
gospodarenja otpadom potrebno je primijeniti i razliite metode (modele, sustave) odvojenog
sakupljanja razli¢itih vrsta otpada, koje su objasnjene u poglavlju 2.4.1., prema navodima
brojnih autora (McDougall i sur., 2001.; Thomas i sur., 2003.; Beigl i Salhofer, 2003.; Pichtel,
2005.; Kogler, 2007.; Hoornweg i Bhada-Tata, 2012.; Covanti, 2014.; De Pesseroey, 2015.).

Grad Osijek je kontinuirano usavrSsavao Svoj sustav gospodarenja otpadom i uvodio nove
metode odvojenog sakupljanja otpada, pri ¢emu je usporedno primjenjivao obje osnovne

metode, Kerbside i Bring (Drop-off ), kao i razli¢ite podvrste istih metoda.

Prema HUSISZ (2015.), kada u uspostavi i razvoju cjelovitog sustava gospodarenja otpadom
postoji zajednicka suradnja svih zainteresiranih sudionika (gradani, komunalne tvrtke, lokalna
samouprava), tada postoje i realni uvjeti za ostvarivanje jedna je od najuspjesnijih strategija za
smanjenje koli¢ine otpada — odvojenog sakupljanja otpada u kucanstvima, tj. na mjesta
njegovog nastanka. Njezina uspjesnost oCituje se u postizanju znacajnih koli¢ina odvojeno
sakupljenih najvaznijih vrsta otpada u kucanstvu, gdje se obavlja prvo razvrstavanje
komunalnog otpada, odnosno njegova primarna selekcija. Time se ujedno smanjuje i koli¢ina
ostatnog (nerazvrstanog) otpada koji se odvozi i zbrinjava odlaganjem na odlagalistu otpada.
Tomu u prilog idu i obveze jedinica lokalne samouprave, propisane mjerodavnim Zakonom
(ZOGO, 2013.), koje su duzne osigurati odvojeno prikupljanje problemati¢nog otpada,

otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila te krupnog (glomaznog) komunalnog otpada.

Pocetci primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku vezani su uz uvodenje odvojenog
sakupljanja stakla i papira, kao lako izdvojivih vrsta otpada koje su prve prepoznate kao
ekonomski isplative. Nakon odvojenog sakupljanja stakla i papira zapocelo se s izdvajanjem
otpadne plastike. Posebno zna¢ajan doprinos razvoju primarne selekcije otpada predstavljalo je
otvaranje reciklaznih dvoriSta. Ve¢ prvo otvoreno reciklazno dvoriSte omogucilo je gradanima
odlaganje desetak vrsta otpada odvojenog u svojim kucéanstvima. Daljnjim razvojem i
otvaranjem novih reciklaznih dvorista stanje je dodatno poboljsano i omoguceno je odlaganje
dvadesetak vrsta razli¢itog odvojenog otpada. Nastavak razvoja primarne selekcije otpada

usmjeren je na implementaciju razvijenog sustava, kroz unaprjedivanje i usavrSavanje
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odvojenog sakupljanja otpada uvodenjem veceg broja postojecih elemenata sustava (eko otoci),
te uspostavljanjem novih elemenata (eko tocke i mini eko otoci). No, najvaznije usmjerenje
razvoja odnosi se na usavr$avanje modela sakupljanja otpada ,,0d vrata do vrata®, kojim se
obuhvaca sve veci broj vrsta odvojenog otpada. Upravo takvi modeli pretpostavka su izgradnje
uspjesnog sustava primarne selekcije, buduéi da je iznimno vazno sakupljanje i1 razdvajanje

otpada u kuc¢anstvima, dakle na mjestu njegovog nastanka.

Uspjesnost sustava primarne selekcije otpada ocituje se u postizanju vecih koli¢ina odvojeno
sakupljenih glavnih vrsta otpada, iz sastava komunalnog otpada u kucanstvu, te zna¢ajnom

smanjenju koli¢ina preostalog otpada koji se odvozi na odlagaliste.

Uspjesnosti sustava narocito je pridonijelo uvodenje novog modela sakupljanja odvojenog
otpada ,,od vrata do vrata“. Ve¢ u Pilot projektu prikupljanja starog papira modelom ,,0d vrata
do vrata“, zapocetom 2009. godine u prigradskim naseljima Visnjevac i Josipovac, tijekom
godinu dana sakupljeno je 69,04 t otpadnog papira. Uvodenjem istog modela na podrucju
cijelog grada Osijeka, koli¢ine se kontinuirano poveéavaju, od 170,49 t papira u 2010. godini
na 298,08 t u 2011. godini. Uvodenjem novih plavih posuda za otpadni papir u provedbu istog
modela sakupljanja, rastu i prikupljene koli¢ine papira na 1.287,94 t u 2012. godini, 1.515,54 t
u 2013. godini, te 1.480,51 t u 2014. godini.

Na temelju ostvarenih dobrih u¢inaka sakupljanja otpadnog papira modelom ,,0od vrata do
vrata®, pristupilo se 2013. godine i sakupljanju otpadne plastike po istom modelu. Tijekom iste
godine prikupljeno je 111,74 t otpadne plastike. Uvodenjem novih zutih posuda za sakupljanje
otpadne plastike u kolektivnom stanovanju znacajno se povecala koli¢ina prikupljene plastike
u 2014. godini na 358,90 t.

Posebno znacajan dio sastava mijeSanog komunalnog otpada odnosi se na biootpad, na sto
ukazuju Loncari¢ Bozi¢ i Kusi¢ (2012.), navodec¢i da biootpad predstavlja gotovo 40%
mijesanog komunalnog otpada. Budu¢i da je biootpad vrijedna sirovina za proizvodnju
kvalitetnog komposta, glavna smjernica razvoja primarne selekcije bit ¢e odvajanje biootpada
i njegovo usmjeravanje u obradu kompostiranjem. S obzirom na visoki udio biootpada u sastavu
mijeSanog komunalnog otpada, takvom obradom mogu se znac¢ajno smanjiti koli¢ine ostatnog

otpada koje se odlazu na odlagalista.

Slijedom visokog udjela biootpada u ukupnim koli¢inama komunalnog otpada, Sto se vidi iz
rezultata analize kolicina i sastava komunalnog otpada u Gradu Osijeku, poglavlje 4.1., Grad
Osijek je primarnoj selekciji ove vrste otpada posvetio posebnu pozornost. Poc¢etkom ove

godine pristupilo se organiziranju samostalnog kompostiranja u individualnom stanovanju
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(kuce), te odvojenog sakupljanja biootpada u kolektivnom stanovanju (stambene zgrade). Cijeli
ciklus gospodarenja biootpadom zaokruzen je otvaranjam kompostane koja ¢e preradivati

sakupljeni biootpad u kvalitetni kompost.

Razvoj sustava primarne selekcije komunalnog otpada kontinuirano se prati i analizira, te se
ocjenjuje njegova ucinkovitost, pri ¢emu znac¢ajnu pomo¢ u planiranju i usmjeravanju razvoja

predstavljaju usporediva iskustva drugih sredina i njihova primjenjivost u Gradu Osijeku.

Od primjera koji su prikazani u poglavlju 2.4.3., najbolji usporedivi primjer europskog modela
razvijenog sustava primarne selekcije nalazi se u Ljubljani, slovenskoj metropoli koja ima
najveci udio odvojeno prikupljenog otpada od svih europskih glavnih gradova. Petek (2015.)
navodi da je Ljubljana ve¢ 2002. godine primijenila model sakupljanja odvojenog otpada ,,0d
vrata do vrata“ za prikupljanje starog papira, kartona i stakla. Nakon toga, 2006. godine u sustav
je ukljuéeno prikupljanje biorazgradivog otpada. Osim navedenog modela, sustav primarne
selekcije otpada u opcini Ljubljana i prigradskim opéinama ukljucuje 3.200 mjesta za
sakupljanje otpada na javnim povrSinama, opremljenih kompletima posuda za odvojeno
prikupljanje otpada. Daljnjim razvojem sustava, 2012. godine uslijedile su promjene kojima se
odvojeno prikupljanje otpada gradanima dodatno priblizilo i pojednostavilo, $to je rezultiralo
smanjenjem koli¢ina ostatnog mijesanog komunalnog otpada i daljnjim povecanjem koli¢ina

odvojenog iskoristivog otpada.

Navedeni model uspostave i razvoja primarne selekcije komunalnog otpada moze se usporediti
sa osjeckim modelom i potvrditi uspjesnost razvoja sustava primarne selekcije u Gradu Osijeku.
Kao S§to je prethodno opisano, i Grad Osijek je uvodenje primarne selekcije otpada zapoceo
odvojenim sakupljanjem otpadnog papira 1 stakla. Nakon toga se, kao 1 u sluCaju grada
Ljubljane, postupno povecavao broj odvojenih vrsta otpada i elemenata sustava. Kao i1 u
Ljubljani, osim razvijanja modela ,,od vrata do vrata“, koji je polucio najbolje rezultate
odvojenog sakupljanja otpada, sustav je kontinuirano dopunjavan elementima sakupljanja
otpada na javnim povrSinama (reciklaZzna dvorista, eko otoci, eko tocke, mini eko otoci), koji
su dodatno povecavali koli¢ine odvojeno sakupljenog otpada. Jedna od vaznijih razlika u
razvoju ljubljanskog i osjeCkog sustava primarne selekcije komunalnog otpada je u tome $to je
Ljubljana relativno rano zapocela s odvojenim sakupljanjem biorazgradivog otpada, dok je
Grad Osijek istome pristupio kasnije u odnosu na pocetak uspostave sustava. Shvativsi vaznost
odvojenog sakupljanja biootpada, navedenoj aktivnosti pridan je veliki znacaj, pa se razvoju
iste pristupilo tako da se odvajanje biootpada odvija u samom kucanstvu (na mjestu njegovog

nastanka), a ciklus se zaokruzuje zbrinjavanjem u vlastitoj novoizgradenoj kompostani.
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Grad Krk je jedan od rijetkih gradova u Republici Hrvatskoj koji ima dobro razvijen sustav
primarne selekcije komunalnog otpada, s kojim je takoder usporediv osjecki sustav. Prema
Mrakov¢icu (2014.), Otok Krk je s razvojem sustava primarne selekcije otpada zapoc¢eo 2003.
godine. Primarna selekcija otpada na Krku zapocela je primjenom zajednickih posuda za
odvojeno prikupljanje korisnog otpada na javnim povrSinama. Ovaj model vremenom se
pokazao kao nedovoljno ucinkovit, te se zapocelo s uvodenjem modela ,,0d vrata do vrata™.
Plan Otoka Krka do 2020. godine je da se model ,,od vrata do vrata“ postupno uvede u
prikupljanje svih vrsta otpada i napustanje sustava zajedni¢kih posuda na javnim povr$inama.
Time se odgovornost za provedbu sustava prebacuje na korisnike i postize se bolja kontrola
samog sustava. Uspostavljanjem sustava primarne selekcije, udio odvojeno prikupljenog otpada
kontinuirano je rastao, te je u 2006. godini iznosio 18,2%, a u 2014. godini 46,1%. Takav rast

doveo je do planirane razine od 80% odvojeno prikupljenog otpada u 2020. godini.

Kao $to je ranije navedeno, i u Gradu Osijeku najbolji rezultati odvojenog sakupljanja
komunalnog otpada ostvareni su primjenom modela ,,0d vrata do vrata®“, pa se stoga taj model
postupno uvodi za sve viSe vrsta otpada. Biootpad je posljednja vrsta otpada za Cije sakupljanje
je primijenjen model ,,od vrata do vrata®. Za ocekivati je da ¢e ista aktivnost rezultirati znacajno
vi$im udjelom odvojeno prikupljenog otpada, koji je od 0,23% u 2009. godini kontinuirano
rastao do 8,47% u 2014. godini. Slijedom takvog rasta, u Gradu Osijeku projicirana je razina
od 50% odvojeno prikupljenog otpada u 2020. godini.

Posebno vaznu ulogu u uspjeSnom razvoju sustava primarne selekcije otpada ima stalna
edukacija i informiranje gradana o znacaju takvog sustava, na $to ukazuju svi primjeri gradova
s visokom razinom odvojenog sakupljanja otpada. Grad Osijek je i ovom segmentu posvetio

posebnu pozornost kontinuirano educirajuci 1 poticuéi svoje gradane na odvajanje otpada.

Prikazani razvoj primarne selekcije komunalnog otpada Grada Osijeka prepoznat je i od strane
medunarodne mreze ,,Zero Waste Europa‘, sto je rezultiralo uvrstavanjem Grada Osijeka na
popis medu 302 grada koji obuhvacaju oko 7 milijuna stanovnika u Europskoj Uniji, a koji su
prihvatili koncept ,,Zero Waste* (koncept bez otpada). Navedeni koncept predstavlja strategiju

oponas$anja prirode koja ne poznaje smece — sve se reciklira u kruznom toku materije i energije.

Prakti¢no, rije¢ je o konceptu odrzivog gospodarenja komunalnim otpadom, kojim se nastoji
maksimalno povecati koli¢ine odvojeno prikupljenog otpada i pritom smanjiti do minimuma
(teorijski do 0%) koli¢ine ostatnog otpada koji se zbrinjava odlaganjem na odlagaliStima.
Temeljni preduvjet za ostvarenje Sto viSe razine takvog koncepta jest uspostava razvijenog

sustava primarne selekcije komunalnog otpada, na ¢emu Grad Osijek intenzivno radi.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog istrazivanja sustava gospodarenja otpadom, te analize uspostave i

razvoja sustava primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

— Bitan segment cjelovitog sustava gospodarenja otpadom je primarna selekcija otpada, koja
se temelji na odvojenom sakupljanju iskoristivih otpadnih tvari na mjestu njihovog
nastanka, ¢ime se stvaraju preduvijeti za dobivanje kvalitetnih sirovina koje se mogu
ponovno iskoristiti, a time i smanjenje koli¢ina otpada koji se odlaze na odlagaliste.

— Razvoj primarne selekcije otpada u Gradu Osijeku usmjeren je na implementaciju
razvijenog sustava, kroz unaprjedivanje i usavrSavanje odvojenog sakupljanja otpada
uvodenjem veceg broja postojecih elemenata sustava, te uspostavljanjem novih modela za
izgradnju uspjesnog sustava primarne selekcije.

— Najvaznije usmjerenje razvoja odnosi se na usavrSavanje modela sakupljanja otpada ,,od
vrata do vrata®, kojim se obuhvaca sve veci broj vrsta odvojenog otpada.

— Uvodenjem modela ,,0d vrata do vrata® u sakupljanju otpadnog papira od 2009. godine,
koli¢ine se kontinuirano povecavaju: 69,04 t u 2009., 170,49 t u 2010., 298,08 t u 2011.,
1.287,94 tu 2012., 1.515,54 t u 2013, te 1.480,51 t u 2014. godini.

— Uvodenjem istog modela u sakupljanju otpadne plastike od 2013. godine, koli¢ine se
takoder kontinuirano povecavaju. Tako su u odnosu na 12,86 t u 2012. godini, koli¢ine
povecane na 111,74 t u 2013, te 358,90 t u 2014. godini.

— Biootpad je najzastupljenija vrsta otpada u kucanstvu, zbog ¢ega je Grad Osijek 2016.
godine zapoceo s njegovim odvojenim sakupljanjem. U svrhu zaokruzivanja ciklusa
zbrinjavanja biootpada, izgradena je 1 vlastita kompostana.

— Udio odvojenog otpada iz ukupnih koli¢ina komunalnog otpada kontinuirano je rastao, od
0,23% u 2009. do 8,47% u 2014. godini. U istom razdoblju koli¢ina ukupno proizvedenog
otpada po stanovniku smanjila se sa 265,46 kg u 2009. na 222,63 kg u 2014. godini.

— Slijedom navedenog rasta udjela odvojenog otpada u ukupnom komunalnom otpadu, Grad
Osijek planira ostvariti razinu od 50% odvojeno sakupljenog otpada u 2020. godini.

— Posebno vaznu ulogu u uspjeSnom razvoju sustava primarne selekcije otpada ima stalna
edukacija i1 informiranje gradana o znacaju takvog sustava, cemu je Grad Osijek posvetio

posebnu pozornost kontinuirano provode¢i navedene aktivnosti.
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8. PRILOZI

specijalisticki rad

PRILOG 1.

Tablica 16. Predvidene lokacije postavljanja spremnika za odvojeno sakupljanje otpada u

gradu Osijeku za razdoblje od 1999. do 2005. godine (Muzini¢, 1999.):

Broj Moguce postaviti Postavljeno .
. Adresa lokacije
lokacije | p S |PET| M P S
Paklenicka 20 / Kapelska, ulaz u
1. X X X X . .
tvornicu Teina
2 « « x x Kapelska 51a (Skola)
' uz kolni ulaz u dvoriste skole
3. X X X X J.J. Strossmayera 280 / Mlinska
X X Mlinska / Kapelska
5. X X Kozjacka 118 / Kolodvorska
6 X X X X J.J. Strossmayera 242 /
' Kolodvorska
7 J.J. Strossmayera 217, u dvoristu
. X . .
Diskonta pic¢a
8 X X X X J.J. Strossmayera 179,
' Poljoprivredna i veterinarska skola
9 % % « « « « J.J. Strossmayera / Ljudevita
' Posavskog (Dom zdravlja)
10. X X X X Kolodvorska 50 / Kapelska 65
Ljudevita Posavskog - 10 m od
11. X X X X X N .
ulaza u postu na parkiraliStu
12. X X X X X Kozjacka (groblje), uz kiosk
13. X X X X Jankovacka / Prenjska
14. X X X X X X Vijenac Dinare 1
15 x x x x x Petrova Gora 1, 15-20 m od
' Sljemenske ul. na autobus. stanici
16. X X X X Kalni¢ka 2 / Cvrsnicka
17. X X X X Sljemenska 15 / Cvrsnicka
J.J.Strossmayeral4l / A. Kanizli¢a
18. X X X X .
(bolnica)
19. X X X X Ruzina / A. Kanizli¢a
20 « « « « Sljemenska / A. Kanizli¢a, unutar
' igralista SD ,,Graficar*
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Licka p.p. / Sljemenska /
21. X Kr$njavoga, parkiraliste Vodovoda
Osijek
22. X Svetog Roka 78
Krsnjavoga 29, u dvoristu uz vrti¢
23. X - :
sa strane Krajne ulice
24, X Vjenac Lj. Babica p.p.
25. X A.G. Matosa / Ruzina
26. X Ruzina 106
27. X Vijenac V. Nazora 6, p.p. du¢ana
28 « Vijenac G. Zobundzije 12, p.p. na
' parkiraliStu uz du¢an
29 X J.J. Strossmayera 69 / Ul. Franje
' A. Blazi¢a, ispred Doma Sv. Vinka
J.J. Strossmayera 39, ispred
30. X
Europa toursa
31. X Trg marina Drzica 1, JZ katedrala
32. Sv. Ane 8/ Zadarska
33. Sv. Ane 41
34. Sv. Ane 55/ Ruzina
35. X Stanka Vraza 2, p.p. na parkiraliStu
Adama Reisnera 72, uz
36. X
samoposlugu
37 « Gornjodravska obala /
' J.J.Strosmmayera 23, parkiraliSte
Gornjodravska obala (unutar bloka
38. X
zgrada)
39. Hotel Osijek, parkiraliSte
40. Setaliste P. Preradovica 2, kino
a1 X Setaliste kardinala F. Sepera 8a,
' dvori$na strana uz garaze
Kardinala A. Stepinca 17 /
42. X .
Europska avenija
43 « Vijenac |. Mazuranica / Europska
' avenija
K. Firingera / F. Markovaca, IlI.
44, X . -
Gimnazija
45, X J. Bosendorfera / Franjevacka
46. X Trg LJ. Mirskog 1-3
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47. X X X X Vijenac Paje Kolari¢a 5a
48. X X X X Trg Slobode 8
49 x x « « Trg Slobode / Republik_e Hrvatske,
autobusne stanice
50. X X Republike Hrvatske 4a / Vijenac J.
Gotovca
o1. X X X X Skolska 3 (osnovna kola)
52. X X X X Republike Hrvatske / Suncana
53 X X X X BIok centar II.,‘ '
Gunduli¢eva 28, parkiraliste
54, X X Republike Hrvatske 41
55. X X Zrinjevac 11, uz sportsku dvoranu
56, x x x x Stjfapaqa Ra}diéa, hote! ,, Turiste,
zeljeznicki i autobusni kolodvor
57. X X Kardinala A. Stepinca 26a
58. X X X X Adama Reisnera / Zagrebacka 27
59. X X X X Bartula Kasica / Istarska 13
60. X X X X Istarska 8, kod studenskog centra
61. X X X X Vukovarska / O. KerSovanija 10a
62. X X X X Zvonimirova 7, sportski dom
63. % % « « Kardinala A. Stepinca /
Vukovarska
64. X X X X Stjepana Radi¢a / Vukovarska
65, x x « « Stjepana Radi(ia / Trg LJ. Gaja,
trznica
66. X X X X Trg Lj. Gaja bb, caffe ,,Columbo*
67. X Kardinala A. Stepinca 1, HPT
68. « Kralja Zvonimirg / Kardinala A.
Stepinca
69. X X X X Vijenac 1. Mestrovica 29, p.p.
70. X X X X X Vijenac I. Mestrovica 17, Skola
71. X X X X Vijenac I. Mestrovica 84
72. X X X X X Vijenac 1. Mestrovica 79, p.p.
73. X X X X X Vijenac I. Mestrovica 100, p.p.
74. X X X X X Vijenac I. Mestrovica 52, p.p.
75. X X Vukovarska 108 (Drvljanik)
76. X X Vukovarska 126 d
17. X X X X J. Hutlera 25a, parkiraliste bolnica
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78, x x « « Crkvena28, p-p. / Zmaj J.
Jovanovica

79. X X X Vijenac S. Kolara 28, p.p

80. X X X X Krstova 98, p.p. (8kola)

81. X X X X Zeleno polje / Matije Gupca

82. X X X X X Vijenac Murse

83. X X X X X Vijenac Murse

84. X X X Bidska 13, p.p.

85. X X X X Dragonjska 6 / Mreznicka

86. X X Vinkovacka 68

87. X X X X X Bosutsko naselje 10

88, X X « « Drinska 2, djeéjivrtic’, HPT,

trznica

89. X X X X Drinska 49

90. X X X X Vijenac Kraljeve Sutjeske 7

91. X X X X Krbavska / Dunavska

92. X X X Krapinsko naselje 5

93. X X Vinkovacka 33 / Savska

94, X X X X Sjenjak 48

95. X X X X 2X Sjenjak 127, robna kuca

96. X X X X Sjenjak 44

97. X X X X Sjenjak 111

98. X X X X Sjenjak 29

99. X X X X Sjenjak 18, dje¢ji vrti¢

100. X X X X Sjenjak 3, skola

101 |« « « « Naselje I. Cesm@kog 18, djegji

vrtic

102. X X Frankopanska 154 b

103. X X X X Frankopanska 180 / Ledine

104. X X Frankopanska / Pazinska

105. X X Pleternicka / Koprivnicka

106. X X X X Petra Svacica 36, dj.vrti¢

107, x x x x X Petra Svacica 5, trznica,
samoposluga

108. X X Miholjacka 2

109. X X X X Bracka / Tenjska
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110 x x X X X Koréulan;l;:éﬁ%r%f. — Skola,
111. X X X X Tenjska / Mljetska
112. X X Murterska 35
113. X X X X Opatijska 1, dje¢ji vrti¢
114. X X X X Opatijska 6
115. X X X X Opatijska 17 / Buzetska
116. X X X X X Opatijska 26 b, p.p.

117. X X X X X Srijemska 126

118. X X Lokrumska 2 / Paska
119. X X Senjska 26

120. X X Biogradska / Makarska
121. X X X X Kastelanska 49 / Umaska
122. X X X X X Kastelanska / Umaska

Oznake u tablici:

P — plastika

S —staklo

PET — PET-ambalaza
M — metal
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PRILOG 2.

Tablica 17. Lokacije spremnika za odvojeno sakupljanje otpada u Gradu Osijeku 2007.

godine (Arhiva ,,Unikom®)

i Vrsta otpada
Bro;_ P Adresa lokacije
lokacije | p S |PET| M
1. X X X Kapelska (kod Emezete)
9 « « « x Kapelska 51 a (8kola),
' uz kolni ulaz u dvoriste skole
3. X X X X J.J.Strossmayera / Mlinska
4 J.J. Strossmayera / Ljudevita
X X X X L
Posavskog (trznica)
5. X X X Kolodvorska / S. Peterfija
6. X Kozjacka (groblje), uz kiosk
7. X X X X Vijenac Dinare
8. X X Vijenac Petrova Gora
9. X X X X Vijenac Petrova Gora |
10. X X X X Nasicka
A. Kanizli¢a II (okretiSte
11. X X X X .
tramvaja)
12. X X X X A. Kanizli¢a I
13. 2X X X Vijenac A. Cesarca
14. X X X X Vijenac V. Nazora
15. X X X X | Dubrovacka / Naselje G. Zobundzije
16. X X X X Zupanijska
17. 2X X X X Blok centar 11
18. X Stanka Vraza
19. X X X X Stanka Vraza |
20. 2X X X X Ul. Svetog L. Mandic¢a
21. X X X X Gornjodravska obala
Gornjodravska obala (unutar bloka
22. X X X X
zgrada)
23 X X X Gornjodravska obala (isto¢na strana
' kod br. 93)
24, X X Setaliste V. Hengla (kod Picassa)
25. X X X X Vijenac Paje Kolaric¢a
26. X X X X Trg Slobode
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27. X X X X Kacic¢eva / A. Kasica
28. X X X X Kardinala A. Stepinca kod br. 5
29. X X X X Kardinala A. Stepinca 1, HPT
30. X X X X Vijenac I. Mestrovica 33
31. X Vijenac I. Mestrovica , Skola
32. X X Tvrda (kod II. gimnazije)
33. X Tvrda (kod III. gimnazije)
34. X X X X Tvrda (Ul K .Firingera)
35. X Vijenac 1. Mestrovica (kod ljekarne)
36. X X Vijenac I. Mestrovica (kod ljekarne I)
37. X X X X Istarska
38. X X Vijenac |. Mestrovica / Trpimirova
39. X Vijenac |. Mestrovica / Trpimirova |
40. X X X X Vijenac I. Mestrovica 51
41. X Vijenac I. Mestrovica 52
42. X Vukovarska 108 (Drvljanik)
43. X X X X Vukovarska / O. KerSovanija
44, X X X X Drvljanik
45, X X X X Vukovarska / Zeleno polje
46. X X X X Trg Bana J. Jelacica (trznica)
47. X X Vijenac S. Kolara
48. X 2X X X Kispaticeva (kod Kozare)
49. X Crkvena (kod groblja)
50. X X X X Zeleno polje (NK ,,Olimpija“)
51. X X X X Zeleno polje (medicinska $kola)
52. X X Vijenac Murse
53. X X X X Vijenac Murse |
54, X X X X Gupceva / Petkova
55. X X X X Dragonjska
56. X X X X Vinkovacka / Veli¢anska
57. X X X X Dunavska
58. X X X X Vrbaska
59. X X X X Usorska / Brijest
60. X X X X Krapinsko naselje
61. X X X X Vinkovacka / Plivska
62. X X X X Sjenjak 48
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63. 2X X X Sjenjak, robna kuca
64. X X X X Sjenjak / Divaltova
65. X Sjenjak, skola I
66. X X Sjenjak, skola
67. X X X X Petra Svacica / Tenjska
68. X X X X J. Reihl-Kira 8
69. X X X X J. Reihl-Kira |
70. X X X X Opatijska (kod Konzuma)
71. X X Opatijska 26a
72. X X NK ,,Metalac*

73. X X X X Lipicka

74. X X X X Umaska

75. X X X X Kastelanska / Umaska
76. X X X Visnjevac / Bana J. Jelacica
77. X X X X Josipovac / Osjecka
78. X X X X Josipovac (kod vrti¢a)
79. X X X X Josipovac (dvoriste Skole)
80. X X X Josipovac / M. Gupca
81. X X X X Tenja / Osjecka

82. X X X X Tenja (stari dio)

83. X X X X Podravlje

84. X X X X Tvrdavica

8b. X X X Sarvas

86. X X X X Klisa

Oznake u tablici:

P — plastika
S —staklo

PET — PET-ambalaza

M — metal
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PRILOG 3.

Primjer analize stanja eko otoka u Gradu Osijeku 2007. godine

Lokacija broj 15.

Dubrovacka ulica / Naselje Gorana ZobundZije

Datum obilaska: 12.02.2007.

Zate€eno stanje

Na dan obilaska popunjenost spremnika bila je: papir 100%, staklo 30%, plastika 100%, dok

je spremnik za metal bio prazan, kao §to je naznaceno u tablici 18.

Tablica 18. Popunjenost spremnika za odvojeno sakupljeni otpad (Arhiva ,,Unikom®)

Postolje Metal Staklo Papir
1 1 1 1
Popunjenost na dan obilaska 0% 30% 100%

Postolje na kojemu su smjesteni spremnici nalazi se u jako losem stanju (slika 89.). Podnice su
ostecene, nedostaju daske I postoji opasnost od ozljedivanja gradana prilikom odlaganja otpada
(slika 90.).

SAMO ZA
PAPIR

-
2
.

Slika 89. Zateceno stanje Eko otoka na lokaciji Dubrovacka ulica / Naselje Gorana

Zobundzije (Izvor: Arhiva ,,Unikom®)
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Slika 90. Stanje podnica Eko otoka na lokaciji Dubrovacka ulica / Naselje Gorana Zobundzije

(Izvor: Arhiva ,,Unikom®)

Zakljucak

Na postojecoj lokaciji potrebno je sanirati ili ukloniti postolje zbog opasnosti od ozljedivanja
gradana prilikom odlaganja otpada.

Zbog nepopunjenosti spremnika za metalni otpad, isti se moze prenamijeniti za prikupljanje

tetrapak ambalaze.
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9. ZIVOTOPIS

Tihana Skugor rodena je u Osijeku 22. velja¢e 1975. godine. Zavrsila je srednju Tehnologku
Skolu ,,Ruder Boskovi¢®“ u Osijeku. Diplomu profesora biologije i kemije stekla je na
Pedagoskom fakultetu u Osijeku 2000. godine pod mentorstvom dr.sc. Enriha Merdi¢a. Na
Zagrebackom ucilistu 2012. godine zavrsila je program usavr$avanja pod nazivom ,,Specijalista
zaStite okolisa“. Od 2005. godine stalno je zaposlena u komunalnoj tvrtki ,,Unikom d.0.0.”
Osijek na radnom mjestu voditelja sustava kvalitete i zastite okolisa, te radi i kao voditelj na

Europskim projektima prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Srbija i Hrvatska-Madarska.

2014. godine upisala je poslijediplomski interdisciplinarni specijalisticki studij Zastita prirode
i okolisa u Osijeku, koji zajednicki izvode SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku i

Institut Ruder Boskovi¢ iz Zagreba.
Sudjelovala je na razli¢itim stru¢nim skupovima, radionicama i okruglim stolovima.

Za medunarodno interdisciplinarno savjetovanje ,,Njega gradskog prostora — sanacija zelenih
povrsina“, u organizaciji Hrvatskog agronomskog drustva, napisala je rad i odrzala stru¢no
predavanje pod nazivom ,,Gljive - uzro¢nici trulezi drvne tvari u Zivim stablima grada Osijeka“.
Rad je objavljen u Zborniku radova Medunarodnog interdisciplinarnog savjetovanja ,,Njega

gradskog prostora — sanacija zelenih povrsina“, Osijek, 2006.

Na stru¢nom skupu drZavne razine za voditelje strucnih vijeéa, mentore i savjetnike
informatike/racunalstva, U organizaciji Agencije za odgoj i obrazovanje, odrzala je 2006.

godine stru¢no predavanje pod nazivom ,,Zbrinjavanje elektroni¢kog otpada“.

Za X. Medunarodni simpozij gospodarenja otpadom, koji je odrzan 2008. godine u Zagrebu,
napisala je strucni rad i odrzala strucno predavanje pod nazivom ,,Pilot projekt edukacije o
selekciji, iskoriStavanju i zbrinjavanju otpada“. Rad je objavljen u Zborniku radova X.

Medunarodnog simpozija gospodarenja otpadom, Zagreb 2008. godine.

Za XI. Medunarodni simpozij gospodarenja otpadom, odrzan 2010. godine u Zagrebu, napisala
je strucni rad i odrzala stru¢no predavanje pod nazivom ,,Edukacija i informiranje korisnika
usluga o novom nacinu prikupljanja i odvoza komunalnog otpada u gradu Osijeku. Rad je
objavljen u Zborniku radova XI. Medunarodnog simpozija gospodarenja otpadom, Zagreb

2010. godine.
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Kao gostuju¢i predava¢ na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu u Osijeku, na diplomskom
studiju Procesnog inzenjerstva, u sklopu kolegija ,,Bioprocesi u zastiti okolisa®, odrzala je 2014,
godine predavanje pod nazivom ,,Implementacija sustava primarne selekcije otpada u gradu
Osijeku.
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Na Medunarodnoj konferenciji ,,Gospodarenje otpadom u EU*, u sklopu programa IPA
prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Srbija, odrzala je u Osijeku 2015. godine predavanje pod

nazivom ,,The Case For Zero Waste — Stvaranje druStva bez otpada‘“.
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