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1. UvOD

Cilj ovog Diplomskog rada je osvrnuti se na nove smjernice i alternative Europskih Direktiva o
gospodarenju otpadom i akcijskih planova prelaska na kruzno gospodarstvo i utjecaj istih na
gospodarenje otpadom u budu¢em periodu s posebnim naglaskom na otoke. S obzirom na nove
zahtjeve Europskih planova dat ¢e se novi prijedlozi za zbrinjavanje i iskoristavanje otpada u

velikim gradovima i malim turisti¢kim naseljima kao $to je Vis.
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2. GOSPODARENJE OTPADOM

2.1. Generiranje krutog otpada

Gospodarenje otpadom vrlo je sloZena djelatnost koja zahvaca sve grane gospodarstva,
proizvodnje i potro$nje, a sadrzi ¢itav niz postupaka i tehnologija od kojih se velik dio

primjenjuje u razli¢itim oblicima.

Od ranog perioda razvoja do danas Covjek je svojim aktivnostima stvarao otpad. Porast zZivotnog
standarda 1 op¢eg napretka drustva je rezultat tehnoloskog napretka drustva u cjelini. Medutim
isto tako porast otpada po koli¢ini i raznovrsnosti, a posebno u odnosu na §tetnost za okolis i
covjeka trebamo zahvaliti porastu tehnoloskog napretka i standarda zivljenja. Na zalost otpad
modernog tehnoloski razvijenog drustva sve vise negativno utjece na okolis i1 covjeka u cjelini.
Covjek je osuden da Zivi s otpadom jer je isti produkt njegovog Zivljenja i osuden je trajno
brinuti se o otpadu kako bi se odrzao. Da bi se to ostvarilo nuzno je raspolagati s u¢inkovitom
tehnologijom, organizacijom i financijskim sredstvima. Mjesto dogadanja su naselja u kojima
covjek obitava. Za sada su sastav, koli¢ina, izvori i1 kretanje otpada takvi da se najvecim dijelom
mogu pratiti 1 kontrolirati u svom zivotnom ciklusu, u kojem ponovo odlaze u ciklus kruzenja
materije, ili se sigurno odlazu na odredene deponije ili u konacnosti eliminiraju, najcesce

spaljivanjem.

Nagomilavanje otpada predstavlja jedan od velikih problema nase civilizacije, kako s
komunalnog tako 1 s ekoloskog, sanitarno-epidemioloskog, tehnoloskog, urbanisti¢kog,
gradevinskog, hidroloskog i energetskog stajalista. Razlozi su znac¢ajno povecane koli¢ine
otpada, promjena njegovog sastava sa sve ve¢im udjelom opasnih i teSko razgradljivih sastojaka
koje priroda ne moze ukljuéiti u svoj bioloski ciklus. Stoga je otpad potrebno zbrinuti na siguran
nacin, i to dugoro¢no uz istovremeno izdvajanje korisnih sastojaka, jer je to u skladu s odrzivim

razvojem.

Postoji logi¢na veza izmedu ocuvanja prirodnih bogatstava te proizvodnje i koriStenja otpada.
Neosporna je ¢injenica da su mineralna i fosilna prirodna bogatstva neobnovljiva i da je
neophodno poduzimati mjere za oCuvanje prirodnih bogatstava radi sebe 1 buduc¢ih generacija. S
druge strane, energija je neunistiva, ali se lako moze transformirati u oblike iz kojih se vise ne

moze koristiti.

10
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U ovakvoj situaciji, kontrola i koriStenje otpada predstavlja dio rjeSenja problema zastite okolisa
1 nedostatka sirovina te proizvodnje energije. Povecano zagadenje voda, zraka i tla, uzrokovano
krutim teku¢im i plinovitim otpadom, predstavljaju osnovu obrade i zbrinjavanja otpadnih

materijala.

Glavni generatori otpada su osim naselja, jos 1 privredne djelatnosti industrija, poljoprivreda i
rudarstvo. Znacajke otpada znacajno variraju od jednog do drugog izvora. Za naselja se moze
reéi da su generatori znacajnih kolicina i to vrlo raznovrsnog otpada i sastava. Znacajke otpada
variraju ovisno o razvijenosti, standardu stanovnika i aktivnostima u naselju, u skladu s tim ¢e u
manjim seoskim naseljima otpada biti manje, pretezito je prirodan a sav organski otpad ¢e se
reciklirati. U velikim gradovima otpada ¢e biti znacajno vise i bit ¢e raznovrsniji sa znaajnim
udjelom papira, plastike i ambalaze.

Danasnje strategije gospodarenja otpadom nastoje promijeniti trend linearnog porasta koli¢ine
otpada po glavi stanovnika, te prosiriti i produljiti cikluse ponovnog koriStenja otpadnih
materijala kao i proizvoda. To se posebno odnosi na najnoviju strategiju kruzne ekonomije ¢ija
primjena je obvezna za sve ¢lanice Europske Unije pa tako i za republiku Hrvatsku

Da bi se isto ostvarilo nuzno je uc¢inkovito gospodariti otpadom.

2.2. Nacela gospodarenja otpadom

Gospodarenje otpadom se temelji na uvazavanju opce prihvacenih nacela zastite okolisa,
uredenih posebnim propisima, postivanju nacela medunarodnog prava zastite okolisa,

uvazavanju znanstvenih spoznaja i najbolje svjetske prakse, a osobito na sljede¢im nacelima:

1. ,,nacelo oneciséivac pla¢a“ - proizvodac 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 odgovarajucoj 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 uzimaju¢i pri tom u

obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama za posebne kategorije otpada;

11
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4. ,,nacelo sljedivosti“ - utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu 1

proizvodaca tog proizvoda kao 1 posjed tog otpada ukljucujuci i obradu.

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

koji ne dovodi do Stetnih utjecaja na okolis, a posebice kako bi se izbjeglo sljedece:

» rizik od oneciS¢enja mora, voda, tla i zraka te ugrozavanja bioloske raznolikosti;

» pojava neugode uzrokovane bukom i/ili mirisom;

» S$tetan utjecaj na podrucje kulturno — povijesnih, estetskih i prirodnih vrijednosti te drugih
vrijednosti koje su od posebnog interesa;

» nastajanje eksplozije ili pozara

Uz navedeno, u gospodarenju otpadom treba primijeniti nacela kruzne ekonomije.

2.3. Integralno gospodarenje otpadom

Otpad, kao jedan od najvecih ekoloskih problema danasnjice, uvjetovao je nastanak sustava
organiziranih aktivnosti sa svrhom rjesavanja problema, a pod okriljem djelatnosti gospodarenja
otpadom. Problem je vrlo sloZen i skup te njegovo rjeSavanje zahtjeva i odgovarajuéi uéinkoviti

pristup.

Sustav gospodarenja otpadom mora biti integralan i cjelovit kako bi se postigli odgovarajuci
drustveni ciljevi odrZivog razvoja bez dodatnog ugroZavanja okolisa. To znaci da se mora

tretirati kao sustav, a rje$avati sustavnim pristupom i analizom.

Osnovni podsustavi sustava gospodarenja otpadom su: prirodni podsustav, drustveno-ekonomski
1 upravljacki podsustav.

Prirodni podsustav ¢ini okoli$ koji je u konac¢nici prijemnik otpada, mjesto gdje otpad prije ili
poslije zavrsi. Takoder, priroda je 1 osnovni izvor sirovina od kojih se u kona¢nici stvara otpad.
Potrebe zastite 1 oCuvanja okolisa daju cijeli niz ograni¢enja za stanje i kretanje otpada u okolisu.
Drustveno-ekonomski podsustav s jedne strane stvara otpad koristenjem raznovrsnih materijala i
proizvoda, te potroSnjom hrane i energije, a s druge strane stvara okvir za gospodarenje otpadom
(financijski, pravni, socijalni,...).

Upravijacki podsustav €ine svi elementi vazni za upravljanje otpadom, od njegovog nastanka do

konac¢nog zbrinjavanja, odlaganja i eliminiranja.

12
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Ova tri podsustava su medusobno povezana i moraju se promatrati zajedno, kao jedinstveni

sustav ukoliko se Zeli ostvariti odrzivo gospodarenje otpadom.

Dva osnovna tipa mjera se primjenjuje u gospodarenju otpadom:
e Aktivne mjere

e Pasivne mjere

Aktivnim mjerama utjece se na sprjeCavanje i smanjivanje nastanka otpada i njegova Stetnog
djelovanja na okoli$§ kroz samu proizvodnju 1 potros$nju proizvoda.
To ukljucuje:
e Smanjenje koli¢ine otpada na mjestu nastanka
e Redizajniranje proizvoda i/ili njegove ambalaze na nacin da se koristi manje sirovina $to
rezultira smanjenjem otpadnog materijala
e Poticanje promjena u ponasanju ljudi pri koriStenju materijala Sto rezultira u izboru
proizvoda i materijala koji imaju vecéu trajnost
e Moguénost ponovne upotrebe materijala i drugo.

To su ujedno 1 glavne mjere i ciljevi kruzne ekonomije.

Pasivne mjere tretiraju posljedice nastanka otpada provodeéi postupke za zastitu Covjeka i
okolisa kroz prikupljanje, prijevoz, privremeno skladiStenje, oporabu dijela otpada, obradu 1
zbrinjavanje otpada, ukljuc¢ujuéi saniranje gradevina namijenjenih odlaganju otpada i drugih
otpadom onecis¢enih povrsina. Pravilnim pristupom prikupljanju, prijevozu i konacnom
zbrinjavanju otpada mogucnosti zagadenja okoliSa svode se na najmanju mogucu mjeru.

Danas se pasivne mjere nastoje smanjiti, a aktivne povecati kako bi se smanjili ciljevi odrZivosti.

13
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2.4. Hijerarhija gospodarenja otpadom i relevantni trendovi

Hijerarhijom gospodarenja otpadom u na ¢elu se odreduje slijed prioriteta u skupini najboljih
opcija za okoli$ u okviru okolisnog zakonodavstva i okolis$ne politike, pri cemu odstupanje od te
hijerarhije moZe biti nuzno za pojedine tokove otpada, tamo gdje je to opravdano na temelju
razloga koji ukljucuju, medu ostalim, tehnicku izvedivost, gospodarsku odrzivost i zastitu

okolisa.

Stovise, EU u podruéju gospodarenja otpadom takoder poti¢e i druga opéa na &ela zastite
okoliSa, kao Sto su predostroznost 1 odrzivost, tehnicka izvedivost 1 gospodarska odrZivost,
zaStita resursa, kao i sveukupni u¢inak na okoli$, ljudsko zdravlje, gospodarstvo i drustvo.
Shema hijerarhije prikazana je na Slici 2.1. iz prikazanog proizlazi da je redoslijed aktivnosti
prevencija, smanjenje koliine otpada, ponovno koristenje, recikliranje, oporaba i na kraju
odlaganje otpada na odlagaliStima. Dakle, cilj je minimizirati odlaganje na odlagaliStima. U

Europskoj Uniji cilj je do 2030.g virtualno eliminirati odlagalista.

MAJPOZELJNYI IZBOR

SMANJENJE KOLICINE
OTPADA

PONOVYNO KORISTENJE

RECIKLIRANJE

OPORABA / ISKORISTAVANJE

ODLAGANJE OTPADA NA ODLAGALISTIMA NAJMANJE POZELJAN (Z8OR

Slika 2.1. Hijerarhija gospodarenja otpadom

14



Diplomski rad Irena Marasovic¢

2.4.1. Prevencija/smanjenje otpada

Prevencija podrazumijeva mjere koje se poduzimaju prije no Sto odredena tvar, materijal ili

proizvod postanu otpad, a koje smanjuju:

* koli¢inu otpada, kroz ponovno koristenje proizvoda, ili produzenje Zivotnog ciklusa
proizvoda;
» Stetan ucinak generiranog otpada na okolis i zdravlje ljudi;

» sadrzaj Stetnih tvari u materijalima i proizvodima.

Prevencija nastajanja otpada, kao i druge mjere za smanjivanje nastajanja otpada, svakako je

najvaznija metoda za rjeSavanje problema otpada.

2.4.2. Ponovno koriStenje

Ponovno koristenje podrazumijeva svako djelovanje na temelju kojega se proizvodi ili

komponente, koje nisu otpad, ponovno koriste u istu svrhu za koju su zamisljeni.

2.4.3. Recikliranje materijala

Recikliranje je izdvajanje materijala iz otpada i njegovo ponovno materijalno koristenje.
Ukljucuje sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda iz iskoristenih stvari ili
materijala. lako materijali kao $to su papir i nepovratna staklena ambalaza, odnosno slomljeno
staklo, nisu prihvatljivi za izravno ponovno koristenje, ove materijale je moguce ponovno
iskoristiti postupcima kompostiranja odnosno recikliranja. Stoga su kompostiranje i recikliranje
veoma vazni postupci u gospodarenju otpadom. Naravno, ovaj korak ne moze zamijeniti prva
dva (prevenciju i ponovnu upotrebu) te uz to treba osigurati da poticaji za recikliranje ne djeluju
negativno na prevenciju stvaranja otpada i njegovu ponovnu uporabu.

Recikliranje materijala podrazumijeva svaki postupak recikliranja na temelju kojega se otpadni
materijali ponovno obraduju u proizvode, materijale ili tvari, za izvornu ili za neku drugu svrhu.
Recikliranje materijala ukljucuje ponovno preradivanje organskog materijala, no ne ukljucuje
iskori$tavanje energije i preradivanje u materijale koji ¢e se koristiti kao gorivo, ili za postupke

zatrpavanja.
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2.4.4. Oporaba

Oporaba podrazumijeva svaki postupak ¢iji je temeljni rezultat otpad koji sluzi nekoj korisnoj

svrsi, na na¢in da zamjenjuje druge materijale koji bi se inace koristili za ispunjavanje konkretne
funkcije, odnosno ¢iji je rezultat otpad koji se priprema za ispunjavanje te funkcije, u postrojenju
ili u Siroj ekonomiji. Dodatak II Okvirne direktive o otpadu ukljucuje nepotpuni popis postupaka

oporabe.

Postupci oporabe su:
_ R1 Koristenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog nac¢ina dobivanja energije;
_R2 Obnavljanje/regeneracija otpadnog otapala;
_ R3 Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste kao
otapala(ukljuc¢uji¢i kompostiranje i druge procese bioloske pretvorbe) (ovo obuhvaca
plinofikaciju i pirolizu u kojima se sastojci upotrebljavaju kao kemikalije);
_ R4 Recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva metala;
_ R5 Recikliranje/obnavljanje drugih otpadnih anorganskih materijala (ovo
obuhvaca ¢iséenje tla koje rezultira oporabom tla i recikliranjem anorganskih
gradevinskih materijala);
_ R6 Regeneracija otpadnih kiselina ili luZina;
_ R7 Oporaba otpadnih sastojaka koji se koriste za smanjivanje oneciscenja,
_ R8 Oporaba otpadnih sastojaka iz katalizatora;
_R9 Ponovna prerada otpadnih ulja ili drugi na¢ini ponovne uporabe ulja;
_ R10 Tretiranje tla otpadom u svrhe poljoprivrednog ili ekoloskog poboljSanja;
_R11 Upotreba otpadanastalog bilo kojim postupkom navedenim pod R1-R10
_ R12 Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg od posupka oporabe navedenim R1-
R11,;
_ R13 Skladistenje otpada prije bilo kojeg od postupka oporabe navedenim pod R1 do
R12 (osim privremenog skladiStenja otpada na mjestu nastanka, prije skupljanja) i
drugim postupci propisani posebnim propisom (osim privremenog skladistenja, skladistenja

otpada na mjestu nastanka prije prikupljanja).
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2.4.5. Odlaganje otpada na odlagaliStu

Odlaganje otpada na odlagalistima podrazumijeva svako djelovanje koje nije oporaba, ¢ak i u slu
¢aju u kojem tijekom postupka dolazi do sekundarnih posljedica u obliku obnavljanja tvari ili
energije. Kako bi se relevantna hijerarhija gospodarenja otpadom provela u djelo, Europska unija
odredila je u direktivi WFD 2008/98/EZ nove ciljeve:

* Do 2020. godine priprema za ponovno koristenje i recikliranje otpadnih materijala, u
najmanju ruku papira, metala, plastike i stakla iz domacinstava, a mogu ¢e i iz drugih
izvora u mjeri u kojoj su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz kucanstava, povecat ¢e se na
najmanje 50% teZine otpada;

« Do 2020. godine priprema za ponovno Koristenje, recikliranje i druge vrste oporabe
materijala iz neopasnog gradevinskog otpada, ukljucujuéi postupke zatrpavanja u kojima
se otpad koristi kao zamjena za druge materijale, a iskljuujuci prirodne materijale
definirane u kategoriji 17 05 04 u popisu otpada, povecat ¢e se na najmanje 70% teZine

otpada.

2.5. Planiranje gospodarenja otpadom

Direktiva WFD 2008/98/EZ zahtijeva uspostavu jednog plana gospodarenja otpadom, ili vise
njih. Minimalna trazena razina planiranja jest nacionalna razina. Brojne su zemlje odlucile
razradivati regionalne planove gospodarenja otpadom, ako je infrastruktura (odlagalista,
spalionice, jedinice za razvrstavanje) usmjerena na opsluzivanje vecih regija, a ne pojedinih
op¢ina. Lokalna op¢inska razina uglavnom se koristi kako bi se razrijesilo pitanje lokacija za
prikupljanje otpada i lokacija za kontejnere za otpad, te kako bi se opisali prakti¢ni koraci u
okviru gospodarenja otpadom, poput ucestalosti prikupljanja otpada i ruta za prikupljanje, ili
planiranih naknada za odrzavanje sustava gospodarenja otpadom. Planovi gospodarenja otpadom
trebaju razloziti analizu sadasnje situacije u gospodarenju otpadom u konkretnoj zemljopisnoj
jedinici, kao 1 mjere koje treba poduzeti kako bi se poboljSala priprema za ponovno koristenje,
recikliranje, oporabu i odlaganje otpada na nacin koji ¢e ukljucivati razuman odnos prema
okolisu, uz ocjenu na koji ¢e na ¢in plan poduprijeti provedbu ciljeva i odredbi ove Direktive.
Planovi se donose na temelju usvojene strategije gospodarenja otpadom. Planovi se donose za

odredeno vremensko razdoblje, uglavnom za period od pet godina.
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Planovi gospodarenja otpadom moraju sadrZavati sljedece sastavnice:

* vrstu, koli¢inu i izvor otpada generiranog na odredenom podrucju; otpad za koji se
oc¢ekuje da ¢e biti dovezen na nacionalno podrucje ili ¢e biti izvezen iz njega; te ocjenu
razvoja tokova otpada u buduénosti;

* postojece sheme prikupljanja otpada i kljucne lokacije za odlaganje i oporabu otpada,
ukljucujuci sve posebne aranzmane za otpadna ulja, opasni otpad, ili tokove otpada na
koje se odnosi konkretno zakonodavstvo Zajednice;

* procjenu potreba za novim shemama prikupljanja otpada, zatvaranjem postojecih
postrojenja za otpad, dodatnom infrastrukturom postrojenja za otpad te, ako je nuzno,
procjenu potreba za investicijama u vezi s tim elementima;

+ dovoljno informacija o kriterijima za odabir lokacija i kapacitetu buducih odlagalista ili
vecih postrojenja za oporabu, ako je to nuzno;

» opce politike gospodarenja otpadom, ukljucujuéi planirane tehnologije i metode za
gospodarenje otpadom, odnosno politike u vezi s otpadom koje ukljuc¢uju konkretne

probleme upravljanja

Plan gospodarenja otpadom moze sadrzavati sljedece elemente:

» organizacijske aspekte u vezi s gospodarenjem otpadom, ukljucujuci opis raspodjele
odgovornosti izmedu javnih i privatnih dionika zaduzenih za gospodarenje otpadom;

» procjenu korisnosti i prikladnosti koriStenja gospodarskih i drugih instrumenata pri
rjeSavanju raznih problema u vezi s otpadom, uzimajuci u obzir potrebu da se odrzi
kvalitetno funkcioniranje unutarnjeg trzista;

+ koriStenje kampanja podizanja svijesti i opéenito pruzanje informacija javnosti, odnosno

konkretnim grupama korisnika.

Tijekom 2014. godine donesene su nove smjernice za gospodarenje otpadom u EU. To je
politika koja ima za cilj: ,,Europa bez otpada‘“. To je program u smjeru cirkularne ekonomije.

Ovaj program ¢e dugorocno utjecati na politiku gospodarenja otpadom u svim ¢lanicama EU.

18



Diplomski rad Irena Marasovic¢

3. KRUZNO GOSPODARSTVO: AKCIJSKI PLAN EU-a

3.1. Uvod

Kao §to je ve¢ istaknuto, Europska Unija se opredijelila za ostvarenje cilja nulte stope otpada u
Europi i razvoju kruzne ekonomije kao potpore odrzivom rastu. Kruzno gospodarstvo se temelji
na visokokvalitetnom recikliranju a manje na resursima. Na taj se nac¢in Zeli ojacati gospodarstvo

koje je sve vise izlozeno izazovima svjetskog pritiska na resurse i rastuc¢e nesigurnosti opskrbe.

Ogranicenost prirodnih resursa i negativni utjecaji na okoli§ uzrokovani njihovom potro§njom
zahtijevaju unaprjedenje postojecih i iznalazenje novih modela za njihovo odrzivo koristenje.
Ne ¢udi stoga da je jedan od osnovnih ciljeva EU kroz €itav niz financijskih instrumenata i
strategija potaknuti unaprjedenje gospodarskog sustava u smislu ucinkovitijeg koristenja resursa
I energije.

Desetogodi$nja razvojna strategija Europa 2020. kao jedan od osnovna tri prioriteta razvoja EU
predlaze odrziv rast, tj. promicanje ekonomije koja ucinkovitije iskoriStava resurse, koja je
zelenija 1 konkurentnija. SrediSnji aspekt ove strategije je prelazak s postojeceg, linearnog, na
kruzno gospodarstvo (Slika 3.1), ekonomski model koji osigurava odrzivo gospodarenje
resursima i produzavanje zivotnog vijeka materijala i proizvoda. Cilj ovog modela je svesti
nastajanje otpada na najmanju mogucéu mjeru, i to ne samo otpada koji nastaje u proizvodnim
procesima, ve¢ sustavno, tijekom ¢itavog zivotnog ciklusa proizvoda i njegovih komponenti, kao
i eliminirati trajno odlaganje otpada.

Svaka faza modela kruznog gospodarstva omogucuje smanjenje troSkova 1 ovisnosti o prirodnim
resursima, povecanog rasta i stvaranja novih radnih mjesta, kao i ogranicenja koli¢ine otpada i
Stetnih emisija u okoliS. Faze su medusobno povezane u jednu integralnu cjelinu tako da se
materijali mogu koristiti u nekoliko navrata tijekom procesa. U industriji se razmjenjuju
nusproizvodi, proizvodi se obnavljaju ili preraduju ili potrosaci biraju sustave kojima se
kombiniraju proizvodi i usluge. Cilj je smanjiti koli¢inu resursa koji izlaze iz kruga te time

omoguciti optimalno funkcioniranje sustava.
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Slika 3.1. Model kruznog gospodarstva

Naglasak kruznog gospodarstva je na aktivnostima koje sprjeavaju nastanak otpada ili modificiraju
proizvod tako da generira manje otpada i manje Stetan otpad za okoli§ te prikladniji za ponovno
koristenje.

Recikliranje je zadnja karika kruznog toka materijala i resursa bez kojeg se ne moze ostvariti kruzno

gospodarstvo. Dakle, naglasak je na eko-u¢inkovitosti.

Prelazak na gospodarstvo koje je u vecoj mjeri kruzno i u kojem se vrijednost proizvoda,
materijala i resursa $to je dulje moguée zadrzava u gospodarstvu, a stvaranje otpada svodi na
najmanju mogucéu mjeru, bitan je doprinos naporima EU-a za razvoj odrzivog i konkurentnog
gospodarstva s niskim emisijama ugljika, u kojem se resursi iskoriStavaju uc¢inkovito. Takav
prelazak prilika je za preobrazbu nasega gospodarstva i stvaranje novih 1 odrzivih konkurentnih

prednosti za Europu.

U kruZznom ¢e se gospodarstvu zastitom poduzeca od nestaSice resursa i nestabilnih cijena
povecati konkurentnost EU-a, ¢ime ¢e se pridonijeti stvaranju novih poslovnih prilika te
inovativnih 1 u€inkovitijih nacina proizvodnje i potrosnje. U takvom ¢e se gospodarstvu na
lokalnoj razini otvarati radna mjesta na svim razinama kvalifikacija te stvarati prilike za
socijalnu integraciju i koheziju. Istovremeno ¢e se posti¢i uSteda energije i pridonijeti
izbjegavanju nepopravljivih Steta prouzroCenih iskoriStavanjem resursa brzinom kojom se

premasuje Zemljina sposobnost njihove obnove u smislu klime i bioloske raznolikosti,
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onecis¢enja zraka, tla i vode. Program je vrlo ambiciozan i zahtjevan te zna¢ajno mijenja
dosadasnje strategije. Hijerarhija je jasna i naglaSena prema sprjecavanju stvaranja otpada u

cjelini, a posebno Stetnog otpada ili otpada koji se ne moze vracati u ciklus ponovnog koristenja.

3.2. Proizvodnja

Kruzno gospodarstvo zapocinje na samom pocetku Zivotnog vijeka proizvoda. I u fazi
dizajniranja i u proizvodnim postupcima utjece se na nabavu i iskoriStavanje resursa te stvaranje

otpada tijekom Citavog zivotnog vijeka proizvoda.

3.2.1. Dizajniranje proizvoda

Boljim dizajnom moze se povecati trajnost proizvoda ili olaksati njihov popravak, unapredivanje
ili ponovna proizvodnja. Dizajnom se takoder moze pomo¢i poduze¢ima za reciklazu pri
rastavljanju proizvoda radi oporabe vrijednih materijala i komponenata.

Opéenito, dizajnom se moze pridonijeti oCuvanju dragocjenih resursa. Medutim, ¢ini se da to
trenutacno nije moguée postici na trziStu, ponajprije zbog razlicitih interesa proizvodaca,
korisnika 1 poduzec¢a za reciklazu. Stoga je nuZno osigurati poticaje za bolje dizajniranje

proizvoda te istodobno ocuvati jedinstveno trziste i trziSno nadmetanje i omoguciti inovacije.

U tom su kontekstu posebno vazni elektri¢ni 1 elektronicki proizvodi. Moguénost njihova
popravka moZe biti vaZna potroSacima i oni mogu sadrZavati vrijedne materijale koje bi se

trebalo moci lakse reciklirati (npr. elemente rijetkih materijala u elektronickim uredajima).
3.2.2. Proizvodni postupci

Cak i kada su proizvodi ili materijali pametno dizajnirani, zbog neuinkovitog iskoristavanja

resursa u proizvodnim postupcima mogu se izgubiti poslovne prilike 1 stvoriti znatne koli¢ine

otpada.

Primarne sirovine, ukljucuju¢i obnovljive materijale, i dalje ¢e imati vaznu ulogu u proizvodnim

postupcima, ¢ak i1 u kruznom gospodarstvu. U tom kontekstu potrebno je obratiti pozornost na

utjecaje njihove proizvodnje na okoli$ i drustvo u EU-u i u zemljama izvan EUa.
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Industrijski subjekti imaju klju¢nu ulogu jer bi trebali preuzeti specificne obveze u pogledu

odrzive nabave i uspostavljati suradnju medu razli¢itim vrijednosnim lancima.

Osim toga, vazno je promicati inovativne industrijske procese. Na primjer, industrijskom se
simbiozom omogucuje da otpad ili nusproizvodi jedne industrije postanu resursi druge industrije.
Jo§ jedan primjer inovativnih procesa ponovna je uporaba plinovitih ispusta. Ponovna
proizvodnja jos je jedno podrucje s velikim potencijalom: u odredenim industrijama, kao $to su
vozila ili industrijskih strojevi, ta se praksa ve¢ ustalila, ali bi se mogla poceti primjenjivati i na

nove sektore.

3.3. Potrosnja

Odlukama koje donose milijuni potrosaca moze se podupirati ili ugrozavati kruzno
gospodarstvo. Na te odluke utjecu informacije kojima potrosa¢i imaju pristup, asortiman i cijene
postojecih proizvoda te regulatorni okvir. Ta je faza presudna i za spre¢avanje i smanjenje
stvaranja otpada iz kucanstva.

Dobrovoljnim znakom zastite okolisa EU-a (EU Ecolabel) odreduju se proizvodi koji tijekom

svojeg zivotnog ciklusa manje utjecu na okolis.

3.4. Gospodarenje otpadom

Gospodarenje otpadom ima sredi$nju ulogu u kruznom gospodarstvu: njime se odreduje nacin
primjene EU-ove hijerarhije otpada u praksi.
Hijerarhijom otpada utvrduje se redoslijed prioriteta od spre¢avanja nastanka otpada, njegove
pripreme za ponovnu uporabu, recikliranja i oporabe energije do odlaganja, npr. na odlagalista
otpada. Ovim se nac¢elom nastoje poticati moguénosti kojima se postize najbolji ukupni rezultat
za okoliS. Posljedica nacina na koji prikupljamo nas otpad i gospodarimo njime mogu biti visoke
stope recikliranja i vrac¢anje vrijednih materijala u gospodarstvo ili pak nedjelotvoran sustav u
kojem otpad koji se najviSe moze reciklirati zavrSava na odlagaliStima ili u spalionici, uz moguce
Stetne utjecaje na okoli$ 1 znatne gospodarske gubitke. Za postizanje visoke razine oporabe
materijala klju¢no je poslati dugoro¢ne signale tijelima javne vlasti, poduze¢ima i ulagacima te
na razini EU-a uspostaviti odgovarajuce uvjete kojima se to omogucuje, ukljucujuci dosljednu
provedbu postojecih obveza. Treba uzeti u obzir sav otpad, bez obzira nastaje li on u

kucanstvima, poduze¢ima, sektoru industrije i rudarstva ili u gradevinskom sektoru.
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Danas se reciklira samo otprilike 40 % otpada koji nastaje u kué¢anstvima EU-a. Tim se
prosjekom prikrivaju velika odstupanja medu drzavama Clanicama i regijama jer u nekim
podrucjima stope recikliranja otpada iznose ¢ak 80 %, dok su u drugima nize od 5 %. Komisija
iznosi nove zakonodavne prijedloge o otpadu kako bi dala dugoro¢nu viziju povecanja opsega
recikliranja 1 smanjenja odlaganja komunalnog otpada na odlagaliSta, uzimajuéi pritom u obzir
razlike medu drzavama Clanicama. Tim se prijedlozima potice 1 ceS¢a primjena ekonomskih

instrumenata za osiguravanje uskladenosti s EU-ovom hijerarhijom otpada.

Kako bi se podigla razina visokokvalitetnog recikliranja potrebno je unaprijediti prikupljanje i
razvrstavanje otpada. Sustavi prikupljanja i razvrstavanja ¢esto se dijelom financiraju iz sustava
prosirene odgovornosti proizvodaca, u kojem proizvodaci preuzimaju jedan dio troSkova
prikupljanja i obrade otpada.

Ako se ne moze sprijeciti nastanak otpada ili njegovo recikliranje, u veéini slucajeva je bolje
oporabiti njegovu energiju nego odloziti ga na odlagaliSte, 1 u smislu utjecaja na okoli§ i u
gospodarskom smislu. Stoga proizvodnja energije iz otpada moZe imati vaznu ulogu pri
stvaranju sinergija s energetskom i klimatskom politikom EU-a, ali se taj proces mora ravnati

prema nacelima EU-ove hijerarhije otpada.

3.5. Od otpada do resursa

U kruznom gospodarstvu, materijali koji se mogu reciklirati vracaju se u gospodarstvo kao nove
sirovine, ¢ime se povecava sigurnost opskrbe. Tim ,,sekundarnim sirovinama” mozZe se trgovati

te ih se moZe otpremati kao 1 primarne sirovine iz tradicionalnih rudaca.

Reciklirane hranjive tvari zasebna su i vazna kategorija sekundarnih sirovina i za njih je
neophodno razviti standarde kvalitete. One su, na primjer, prisutne u organskom otpadnom
materijalu 1 mogu se vratiti u tlo u obliku gnojiva. Njihovom odrZivom primjenom u
poljoprivredi, koja ovisi o uvozu fosfatne stijene (resursa koji je ogranic¢en), smanjuje se potreba
za mineralnim gnojivima ¢ija proizvodnja ima negativne utjecaje na okolis. Medutim, promet
gnojiva koji se temelje na recikliranim hranjivim tvarima trenutacno je ometen jer se pravila, kao
i standardi kvalitete i standardi zaStite okoliSa razlikuju medu drzavama ¢lanicama. Kako bi se
takvo stanje promijenilo, Komisija ¢e predloziti reviziju uredbe EU-a o gnojivima kojom ¢e biti
obuhvaéene nove mjere za olakSavanje priznavanja na razini EU-a organskih gnojiva i gnojiva

na bazi otpada. Time bi se trebao potaknuti odrzivi razvoj tog trzista Sirom EU-a.
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3.6. Prioritetna podrucja

Zbog posebnosti svojih proizvoda ili vrijednosnih lanaca, ekoloskog otiska ili ovisnosti o
materijalima koji se nabavljaju izvan Europe niz sektora suoCava se s posebnim izazovima u
okviru kruznoga gospodarstva. Na te se sektore treba ciljano usmijeriti kako bi se osiguralo da se

duz cijelog vrijednosnog lanca u potpunosti vodi racuna o medudjelovanju raznih faza ciklusa.

3.6.1. Plastika

Povecanje opsega recikliranja plastike kljucan je korak za prelazak na kruzno gospodarstvo.
Uporaba plastike u EU-u neprekidno raste, ali se manje od 25 % prikupljenog plasti¢nog otpada
reciklira, a otprilike 50 % otpada zavrs$i na odlagalistima. Velike koli¢ine plastike zavrSavajuiu
oceanima, pa je ciljevima odrzivog razvoja do 2030. obuhvacen cilj sprecavanja i znatnog
smanjenja svake vrste oneciS¢enja mora, ukljucujuéi morskim otpadom. Kako bi se plastika koja
se moze reciklirati preusmjerila s odlagaliSta i1 spaljivanja na recikliranje, klju¢ni su pametniji

sustavi odvojenog prikupljanja i certificiranja poduzeca za prikupljanje i odvajanje otpada.

Zbog prisutnosti opasnih kemijskih aditiva mogu nastati tehnicke poteskoce, a pojavom
inovativnih vrsta plastika otvaraju se nova pitanja, npr. o biorazgradivosti plastike. Medutim,
inovacijama u podrucju plastike moze se pridonijeti kruznom gospodarstvu boljim ¢uvanjem
hrane, povecanjem mogucnosti recikliranja plastike ili smanjenjem teZine materijala koji se rabe

u vozilima.

3.6.2. Kljucne sirovine

Kljucne sirovine od velike su gospodarske vaznosti za EU, ali su i osjetljive na poremecaje u
opskrbi; u odredenim se slu¢ajevima njihovom ekstrakcijom znatno utjee na okolis. Cesto su
prisutni i u elektronickim uredajima.

Sadasnja vrlo niska stopa recikliranja tih materijala znaci gubitak vaznih gospodarskih prilika. 1z
svih tih razloga povecanje oporabe klju¢nih sirovina jedan je od izazova koji se moraju rijesiti

pri prelasku na gospodarstvo koje je u ve¢oj mjeri kruzno.

Postoje¢im zakonodavstvom EU-a potice se recikliranje elektronickog otpada, medu ostalim s

pomocu obvezujucih ciljeva, ali se samo visokokvalitetnim recikliranjem moze osigurati oporaba

24



Diplomski rad Irena Marasovic¢

klju¢nih sirovina. Jedan od izazova je prikupljanje, rastavljanje i recikliranje proizvoda koji

sadrzavaju takve materijale.

3.6.3. Gradnja i ruSenje

Mjereno obujmom, gradnja i ruSenje ubrajaju se u najvece izvore otpada u Europi. Mnogi
materijali mogu se reciklirati ili ponovno rabiti, ali se stope ponovne uporabe i recikliranja
znatno razlikuju unutar EU-a. Gradevinski sektor takoder ima vaznu ulogu u ekoloskoj

prihvatljivosti zgrada i infrastrukture tijekom njihova zivotnog vijeka.

Recikliranje gradevinskog otpada i otpada od rusenja potic¢e se obvezuju¢im ciljem na razini EU-
a, ali da bi se poboljsalo gospodarenje otpadom u tom sektoru, potrebno je suociti se s jo§ nekim
izazovima na terenu. Na primjer, vrijedni materijali ne prepoznaju se uvijek niti ih se svaki puta

odvojeno prikuplja ili ispravno oporabljuje.

3.6.4. Biomasa i proizvodi od bio-mase

Materijali na bio osnovi, tj. oni ¢ija su osnova bioloski resursi (kao $to su drvo, usjevi ili vlakna)
mogu se rabiti za Siroki raspon proizvoda (gradevinski proizvodi, namjestaj, papir, hrana, tekstil,

kemikalije itd.) i u energetske svrhe (npr. biogoriva).

Biogospodarstvo tako pruza alternative proizvodima i energiji na osnovi fosilnih goriva te se
njime moze pridonijeti kruznom gospodarstvu. Materijali na bio osnovi mogu imati i prednosti
povezane s njthovom obnovljivos¢u, biorazgradivoscu ili moguénoséu kompostiranja. S druge
strane, pri uporabi bioloSkih resursa potrebno je obratiti pozornost na u¢inke na okoli$ koje

stvaraju tijekom svojeg zivotnog vijeka te na odrZivu nabavu.

U kruznom gospodarstvu trebalo bi prema potrebi poticati kaskadnu uporabu obnovljivih izvora,
kojom je obuhvaceno nekoliko ciklusa ponovne uporabe i recikliranja. Materijali na bio osnovi,
npr. drvo, mogu se rabiti na viSe nacina te se postupci ponovne uporabe i recikliranja mogu
izvrsiti nekoliko puta. To je povezano s primjenom hijerarhije otpada, opéenitije, opcije ¢ija je

posljedica najbolji ukupni rezultat za okolis.
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Na zemljama ¢lanicama Europske Unije je da prilagode svoje strategije principima kruzne
ckonomije na nacin koji u najve¢oj mjeri odgovara lokalnim, nacionalnim ali i globalnim

ciljevima odrzivog razvoja.
Posebni lokalni problemi bi mogli biti otoci sa izrazito sezonskim turizmom. Okvir za primjenu

kruzne ekonomije u ovim lokalnim sredinama je specifi¢an pa bi i strategija primjene kruzne

ekonomije trebala biti specifi¢na.
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4. POLITIKA GOSPODARENJA OTPADOM

4.1. EU DIREKTIVA

Okvir za europsku politiku gospodarenja otpadom sadrzan je u rezoluciji EU Vijeca o
Strategiji gospodarenja otpadom (97/C76/01) i drugim europskim propisima na

podrucju gospodarenja otpadom.

Postoje tri kljucna europska nacela:
- prevencija nastajanja otpada
- reciklaza i ponovna uporaba

- poboljSanje konacnog zbrinjavanja i nadzora

Direktive EU-a za podruc¢je gospodarenja otpadom organizirane su u Cetiri ,,grupe‘

direktiva, ovisno o tome propisuju li sljedece:

- okvir gospodarenja otpadom (okvirna direktiva o otpadu i direktiva o opasnom
otpadu)

- posebne tokove otpada (direktiva o ambalazi i ambalaznom otpadu, direktiva o
zbrinjavanju otpadnih ulja, direktiva o otpadu iz industrije u kojoj se koristi
titan-dioksid, direktiva o otpadnim vozilima, direktiva o mulju iz uredaja za
prociS¢avanje otpadnih voda, direktiva o otpadnoj elektri¢noj i elektronickoj
opremi, direktiva o baterijama i akumulatorima koji sadrze odredene opasne
tvari, direktiva o zbrinjavanju polikloriranih bifenila i polikloriranih terfenila)

- posiljke otpada, uvoz i izvoz otpada (uredba o nadzoru i kontroli otpreme
otpada unutar podrucja, na podrucju i iz podruc¢ja Europske unije)

- gradevine za obradu i odlaganje otpada (direktiva o odlagalistima, direktiva o

spaljivanju otpada, direktiva o integriranoj prevenciji i kontroli oneciS¢enja)

Obvezu planiranja gospodarenja otpadom i to na nacin da se od nadleznih tijela trazi
izrada planova gospodarenja otpadom, direktno propisuju tri direktive: okvirna
direktiva o otpadu, direktiva o opasnom otpadu i direktiva o ambalazi i ambalaznom
otpadu. Medutim, i drugi europski propisi, tj. direktive koje se odnose na posebne

tokove otpada i na objekte za obradu i odlaganje otpada moraju se uzeti u obzir
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DIREKTIVA O OTPADU
(definira otpad)

1

2
EUROPSKI KATALOG OTPADA
(vise od 600 vrsta otpada)

. 4
| DIREKTIVA O ODLAGALISTIMA

(definira komunalni otpad,
neopasni otpad i inertni otpad)

NIZ PROPISA ZA POSTUPANIJE S
POSEBNIM VRSTAMA OTPADA
(otpadna ulja, otpad iz titan-dioksid
industrije, baterije i akumulatori,
ambalazni otpad, poliklorirani bifenili i
poliklorirani terfenili, mulj otpadnih
voda, otpadna vozila)

3
DIREKTIVA O OPASNOM OTPADU
(definira opasni otpad)

Slika 4.1. Pregled EU direktiva koje daju definicije otpada (lzvor: Kruti otpad, Rukopis predavanja, Prof.

dr. Jure Margeta)

4.2. Sustav gospodarenja otpadom Republike Hrvatske

Gospodarenje otpadom definira se kao skup sljedec¢ih aktivnosti, odluka i mjera koje

Su usmjerene na:

- sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegovog

Stetnog utjecaja na okoli$

- obavljanje skupljanja, prijevoza, oporabe, zbrinjavanja i drugih djelatnosti u

svezi s otpadom, te nadzor nad obavljanjem tih djelatnosti

- odrZavanje odlagaliSta nakon njihova zatvaranja

Konfiguracija sustava najvise ovisi o znacajkama naselja i odabranom nacinu kona¢nog

zbrinjavanja otpada te pravnom i socio — ekonomskom okviru.

Temeljni dokument kojim se odreduje gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj je
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Zakon o otpadu (NN 178/04), te Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o otpadu (NN

111/06, NN 60/08 i NN 87/09). U skladu s tim Zakonom doneseni su sljede¢i dokumenti:

- Temeljem ¢lanka 8. Zakona o otpadu donesena je Strategija gospodarenja
otpadom (NN130/05).

- Prema odredbama Zakona o otpadu odredena je izrada Planskih dokumenata
gospodarenja otpadom, dok ¢lanak 10. tog Zakona odreduje sadrzaj Planova
gospodarenja otpadom Zupanija, odnosno Grada Zagreba.

- Temeljem Clanka 9. Zakona o otpadu donesen je Plan gospodarenja otpadom u
Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007. do 2015. godine (NN 85/07).

- U skladu s navedenim dokumentima Splitsko-dalmatinska zupanija je donijela
Plan gospodarenja otpadom u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji za razdoblje 2007-

2015 godine, (,,Sluzbeni glasnik Splitsko-dalmatinske zupanije®, broj 1B/08).

Gospodarenje otpadom treba planirati i provesti prema Strategiji gospodarenja

otpadom RH na sljedec¢i nacin:

- postupno organizirati Zupanijske, odnosno regionalne centre za gospodarenje
otpadom, uz postupnu sanaciju i zatvaranje vecine postoje¢ih odlagaliSta

- zabraniti odlaganje otpada na otocima, te izgraditi pretovarne stanice za
prijevoz otpada u centre na kopnu

- zastititi podzemne vode na kr§kom podrucju od eventualnog prodora
procjednih voda iz odlagali$ta i drugih gradevina

- sprijeciti ispuStanja otpada u more, jezera, rijeke i potoke

- izgraditi centar za gospodarenje opasnim otpadom s mrezom sabiraliSta

- kontrolirati prioritetne tokove otpada

- omoguciti maksimalno sudjelovanje domace industrije, opreme i usluga u
projektima gospodarenja otpadom

- omoguciti angazman stranih partnera i kapitala na temelju nezavisnih studija
opravdanosti, kao 1 potporu zajedni¢kim ulaganjima na osnovi javnog i
privatnog partnerstva

- jacati postojecu organizaciju gospodarenja otpadom, te uspostaviti
meduresornu koordinacije za gospodarenje otpadom

- provoditi stalnu edukaciju javnosti, stru¢njaka i upravnih struktura

29



Diplomski rad Irena Marasovic¢

Sljedec¢i osnovni ciljevi gospodarenja otpadom odredeni su u Zakonu o otpadu:

- izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada i Smanjivanje opasnih svojstava
otpada, i to posebice: razvojem Cistih tehnologija koje koriste manje prirodnih
izvora i tehnickim razvojem 1 promoviranjem proizvoda koji ne pridonose ili u
najmanjoj mogucoj mjeri pridonose povecanju Stetnog utjecaja otpada i
opasnosti oneciS¢enja te razvojem odgovarajucih metoda zbrinjavanja opasnih
tvari sadrzanih u otpadu namijenjenom oporabi

- oporaba otpada recikliranjem, ponovnom uporabom ili obnovom odnosno
drugim postupkom koji omogucava izdvajanje sekundarnih sirovina, ili uporabu
otpada u energetske svrhe

- zbrinjavanje otpada na propisan nacin

- sanacija otpadom oneci$¢enog okolisa

Provedba odrzivog sustava gospodarenja otpadom prioritetno je pitanje u pogledu

zastite okolisa kao i ljudskog zdravlja. Odgovaraju¢im sustavom gospodarenja

otpadom postici ¢e se sljedece:

- uspostavljanje sustava gospodarenja otpadom u svakoj Zupaniji po
regionalnom, odnosno zupanijskom konceptu

- povecanje udjela odvojenog prikupljanja otpada

- recikliranje i ponovna oporaba otpada

- prethodna obrada otpada prije kona¢nog odlaganja

- smanjenje udjela biorazgradivog otpada u komunalnom otpadu

- izdvajanje goriva iz otpada

- smanjenje koli¢ine otpada koje se odlazu na odlagaliStima

- smanjenje Stetnih utjecaja otpada na okolis§

- samoodrzivo financiranje sustava gospodarenje komunalnim otpadom
Sustav gospodarenja otpadom u RH organizirat ¢e se kao integralna cjelina svih subjekata u

sustavu na nacionalnoj, regionalnoj i1 lokalnoj razini. Plan gospodarenja otpadom predvida

zbrinjavanje otpada kao Sto je prikazano na Slici 4.2.
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Slika 4.2. Organizacija sustava sakupljanja otpada u RH (izvor: ,, Kruti otpad “, rukopis predavanja

prof.dr. Jure Margeta)

PROPISI | DOKUMENTI

STRATESKO-PLANSKI DOKUMENTI

Nacionalna strategija zastite okolisa (NN 46/02)

Nacionalni plan djelovanja na okoli§ (NN 46/02)

Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05) .

Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007. do 2015. godine
(NN 85/07)

PROPISI ZA PODRUCIJE OTPAD

Zakon o potvrdivanju Baselske Konvencije o nadzoru prekograni¢nog prometa
opasnog otpada i njegovu odlaganju (NN MU 3/94)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN94/13)
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Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom ( NN 32/98) Uredba o
kategorijama , vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada (NN 50/05) Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o kategorijama, vrstama i
klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada(NN 39/09)

Uredba o jedini¢nim naknadama, korektivnim koeficijentima i poblizim kriterijima i
mjerilima za utvrdivanje naknada na opterecivanje okoliSa otpadom (NN 71/04)
Uredba o nadzoru prekograni¢nog prometa otpadom ( NN 69/06)

Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o nadzoru prekograni¢nog prometa otpadom
(NN 17/07)

Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o nadzoru prekograni¢nog prometa otpadom
(NN 39/09)

Pravilnik o vrstama otpada ( NN 27/96)

Pravilnik o visini naknade za sabiranje i toplinsku preradu otpada Zivotinjskog
porijekla (NN 152/02)

Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97) , izmjene i dopune
Pravilnika (NN 112/01)

Pravilnik o Popisu pravnih i fizi¢kih osoba koje se bave djelatno$¢u izvoza neopasnog
otpada (NN 1/04)

Pravilnik o nacinu i rokovima obracunavanja i pla¢anja naknada na optere¢ivanje
okolisa otpadom (NN 95/04)

Pravilnik o obliku, sadrzaju 1 nac¢inu vodenja oCevidnika obveznika pla¢anja naknade
na opterec¢ivanje okolisa otpadom (NN 120/04)

Pravilnik o o¢evidniku pravnih i fizickih osoba koje se bave djelatnos¢u posredovanja
u organiziranju oporabe 1/ili zbrinjavanja otpada 1 pravnih 1 fizickih osoba koje se bave
djelatnosc¢u izvoza neopasnog otpada (NN 51/06)

Pravilnik o mjerilima, postupku i na¢inu odredivanja iznosa naknade vlasnicima
nekretnina i jedinicama lokalne samouprave (NN 59/2006)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/07)

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o gospodarenju otpadom (NN 111/07)
Pravilnik o nac¢inima i uvjetima termicke obrade otpada (NN 45/07)

Naputak o postupanju s otpadom koji nastaje pri pruzanju zdravstvene zastite (NN
50/00) Pravilnik o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada
za odlagaliste otpada (NN 117/07)

Pravilnik o registru onecis¢avanja okolisa (NN 35/08)
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Posebne kategorije otpada

Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu (NN 97/05)

Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o ambalazi i ambalaznom otpadu (NN
115/2005) , (NN 81/08)

Odluka o uvjetima oznacavanja ambalaze (155/2005)

Ispravak odluke o uvjetima oznacavanja ambalaze ( NN 24/06)

Ispravak Ispravka Odluke o uvjetima oznacavanja ambalaze ( NN 28/06)

Odluka o nacionalnim ciljevima udjela povratne ambalaze u 2008. godini (NN 82/07)
Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o ambalazi i ambalaznom otpadu (NN
31/09)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama ( NN 40/06)

Pravilnik o izmjeni pravilnika o gospodarenju otpadnim gumama (NN 31/09)
Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06)

Pravilnik o izmjeni Pravilnika o gospodarenju otpadnim uljima (NN 121/08)
Pravilnik o izmjenama i dopuni Pravilnika o gospodarenju otpadnim uljima (NN 31/09)
Pravilnik o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima (NN 133/06)
Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o gospodarenju otpanim baterijama i
akumulatorima (NN 31/09)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima (NN 136/06)

Pravilnik o izmjenama i dopuni Pravilnika o gospodarenju otpadnim vozilima (NN
31/09)

Pravilnik o nacinu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest (NN 42/07)
Pravilnik o gospodarenju medicinskim otpadom (NN 72/07)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim elektri¢nim 1 elektronickim uredajima 1 opremom
(NN 74/07)

Pravilnik o izmjenama i dopuni Pravilnika o gospodarenju otpadnim elektri¢nim i
elektronickim uredajima i opremom (NN 133/08)

Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o gospodarenju otpadnim elektri¢nim i
elektroni¢kim uredajima i opremom (NN 31/09)

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Pravilnik o gospodarenju muljem iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda kada se
mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/08)

Pravilnik o gospodarenju otpadom iz proizvodnje Titan-dioksida (NN 70/08)

Pravilnik o gospodarenju polikloriranim bifenilima i polikloriranim terfenilima (NN

33



Diplomski rad Irena Marasovic¢

105/08)

Pravilnik o gospodarenju otpadom od istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina
(NN 128/08)

Komunalno gospodarstvo

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03)

Prijevoz opasnih tvari

Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 97/93)

Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o prijevozu opasnih tvari (NN 181/03)

Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

Otrovi

Zakon o otrovima (NN 27/99) , izmjene Zakona (NN 37/99) , izmjene Zakona (NN 55/99)
Zakon o kemikalijama (NN 150/05)

Zastita okolisa

Zakon o zastiti okolisa (NN 110/07)

Zakon o zastiti okolisa (NN 82/94) , izmjene i dopune Zakona (NN 128/99)

Zakon o fondu za zastitu okoli$a i energetske u¢inkovitost (NN 107/03)

Uredba o informacijskom sustavu zastite okolisa (NN 74/99) , ispravak Uredbe (NN
79/99)

Plan intervencija u zastiti okolisa (NN 82/99) , ispravak Plana (NN 86/99) , izmjena
Plana (NN 12/01)

Uredba o odredivanju gradevina od vaznosti za Republiku Hrvatsku (NN 6/00)

Popis pravnih osoba kojima je izdana suglasnost za obavljanje stru¢nih poslova

zastite okolisa (NN 124/02)

Uredba o0 procjeni utjecaja zahvata na okoli$ (64/08)

Ostalo

Zakon o rudarstvu (NN 75/09)

Uredba o uvjetima te nacinu zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoriStenih zatvorenih
radioaktivnih izvora i izvora ioniziraju¢eg zracenja koji se ne namjeravaju dalje koristiti

(NN 44/08)

Ovi propisi i zakoni ¢e se postepeno mijenjati kako se mijenjaju zahtjevi i propisi EU.
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5. OTPAD: IZVORI, TIPOVI, SASTAV I KOLICINE

Opcenito, kruti otpad je materijal u krutoj formi nastao kao produkt ljudske aktivnosti, a nije
upotrebljiv ili je nepozeljan.

Otpad nastaje kao posljedica antropogene transformacije energije pri kojoj se u okolis odlazu
tvari kojih tamo nije bilo i koje su kao takve strane za okolis. Biokemijska razgradnja nekih
umjetno proizvedenih tvari (plastika, staklo, ambalaza, papir, metali...) na sastojke upotrebljive
za okolis traje dosta dugo stoga se ne mogu ukljuciti u prirodne biokemijske procese, nego se
gomilaju u okoli$. Druge odlozene tvari, organske razgraduju se relativno brzo na sastojke koji
imaju negativan utjecaj na okolis, pa treba sprijeciti njihov kontakt s okoliSem dok se ne
razgrade/stabiliziraju. Ipak, odredene tvari koje vlasnik obi¢no odbacuje, pod odredenim
uvjetima imaju vrijednost u ekoloskom, materijalnom ili energetskom pogledu (sekundarne
sirovine).

S obzirom da iz dana u dan urbani sustav i njegovi stanovnici troSe i upotrebljavaju nove
proizvode i sirovine za razli¢ite namjene, ocito je da se otpad svaki dan mijenja po svom sastavu

i koli¢ini.
5.1. lzvori

Izvori su vezani uz koriStenje zemljista za odredene namjene (stanovanje, industriju,
poljoprivredu).
Ovi izvori dijele se na razliite nacine, a najceSc¢a podjela je na kruti otpad i1z:

* Domacinstva

« Poslovnih subjekata

« Komunalni

* Industrijski

« Otvorenih prostora

» Uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda

* Rudarstvo

* Idruge...
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5.2. Tipovi otpada

Najcesca definicija krutog otpada je: ,,Otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje,
namjerava ili mora odbaciti®.

Prema Hrvatskim propisima kruti otpad je svaka tvar ili predmet odreden kategorijama otpada
propisanim provedbenim propisom Zakona o otpadu, koje posjednik odbacuje, namjerava ili

mora baciti.

Tipovi otpada koji se najcesce koriste u literaturi i praksi:

Otpadci hrane: otpadci hrane su Zivotinje, voce, ili ostaci voca i povréa koji se javljaju kod
prodaje, koriStenja, pripreme, kuhanja i konzumacije. Znacajke ovog otpada su brza razgradnja
zbog koje moZe do¢i do pojave smrada. Shodno tome ova problematika ima veliki utjecaj na
organizaciju i ucestalost skupljanja otpada. Pored domacinstava znacajne koli¢ine ovog otpada
generiraju restorani, kafi¢i, hoteli, trznice te veliki objekti gdje borave ljudi kao S$to su bolnice,

zatvori, turisticka naselja itd.

Smece: smece je naziv za skup razli¢itih otpadnih tvari, a sastoji se od sagorivih (papir, karton,
plastika, tekstil, drvo...) inesagorivih materijala (staklo, konzerve, limenke, Zeljezo, metali,
prasina...) iz domacinstava, institucija, privrednih aktivnosti itd. U naSim sredinama isto sadrZi i
razgradivi materijal (otpatke hrane) dok u nekim drugim sredinama otpadci hrane se upustaju u

kanalizaciju putem usitnjivaca u sudoperu ili se odvojeno sakupljaju.

Pepeo i ostaci od izgaranja: Materijal koji je preostao od izgaranja drva, ugljena i drugog
sagorivog materijala u ku¢ama, institucijama, obrtu, javnim ustanovama i sli¢no. Ostaci
izgaranja su uglavnom praskasti materijali te nesagorjeli ostaci. Ovog otpada sve je manje u
vec¢im naseljima jer se ugljen 1 drvo troSe u malim koli¢inama. Medutim na selu i u manjim

naseljima drvo se jo§ uvijek znacajno koristi.

Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata: Gradevinski otpad je otpad nastao prilikom
gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja 1 odrZzavanja postojecih gradevina te otpad od
iskopanog materijala. To su uglavnom cigle, beton, zZbuka, ostaci od ruSenja objekata, asfaltni

zastori itd.
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Posebni otpad: Otpad nastao ¢is¢enjem ulica, otpad uz prometnice, otpaci iz posuda za
skupljanje smeca, mrtve zivotinje, napustena vozila, kuhinjski aparati i sli¢no. U ovu grupu se

moze svrstati 1 otpadci iz bolnica i sli¢nih ustanova.

Otpad s uredaja za prociséavanje otpadnih voda: 1o je kruti ili dijelom kruti otpad koji nastaje
kao rezultat obrade vode, procis¢avanja komunalnih otpadnih voda, industrijskih otpadnih voda
na uredajima za prociS¢avanje voda i otpadnih voda. Sastav znac¢ajno varira, a ovisi o tipu voda

koje se tretiraju i primijenjenom tehnoloskom procesu ¢is¢enja.

Poljoprivredni otpad: Otpad koji se javlja kod razli¢itih poljoprivrednih aktivnosti kao $to su
sijanje, uzgoj i berba poljoprivrednih kultura, vinograda, zelenila i slicno kao i u proizvodnji

mlijeka i stocarstvu.

Opasni otpad: Ovo je kemijski, bioloski, eksplozivni, ili radioaktivni otpad koji predstavlja
veliku opasnost odmah ili tijekom vremena za ljude, Zivotinje, okolis. Ovakav otpad se zbrinjava

na posebno propisan nacin od strane specijaliziranih tvrtki.

Otpadna ulja: To je tekuéi otpad od ulja koji se koristi kod pripreme hrane, u industriji i obrtu te

u vozilima i strojevima. U naseljima se javljaju znacajne koli¢ine ovog otpada.

Otpad se takoder dijeli 1 po mjestu nastajanja:

« Komunalni otpad ili otpad kojeg generiraju naselja: To je otpad iz kuéanstva, otpad
nastao ¢iS¢enjem javnih povrSina, te otpad koji je po svom sastavu sli¢an otpadu iz
kucanstva, a koji nastaje u gospodarstvu, raznim ustanovama, usluznim djelatnostima...

 Industrijski otpad: nastaje u proizvodnim procesima industrije, gospodarstva i obrtu, a po
sastavu se razlikuje od komunalnog.

« Otpad iz rudarstva

« Otpad iz poljoprivrede
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5.3. Gospodarenje otpadom kao posljedica tipizacije otpada

Tipovi i vrste otpada su osnovna podloga za razvoj sustava gospodarenja otpadom, odnosno
definiranje strategije gospodarenja otpadom. Sadasnje stanje, potrebe i nadleznosti a posebno
pravilnici i zakoni proizasli iz strategije gospodarenja otpadom stvaraju neposredni/operativni
okvir za gospodarenje krutim otpadom. Temeljem istog ukupna politika gospodarenja otpadom
moze se grupirati u tri osnovne cjeline gospodarenja otpadom:

1. Gospodarenje komunalnim otpadom ili otpadom naseljenih podrucja

2. Gospodarenje specificnim vrstama otpada

3. Gospodarenje industrijskim otpadom

5.4. Komunalni kruti otpad

Komunalni otpad je najnehomogenija vrsta otpada. Obuhvaca otpad koji nastaje u kucanstvu 1
sav otpad sli¢an tome, a koji nastaje na nekim drugim mjestima poput industrijskih pogona,
raznih ustanova itd. kad je rije¢ o sustavu gospodarenja komunalnim otpadom, taj sustav
obuhvaca i sve one vrste otpada koje dospiju u javne kontejnere, a ne spadaju u komunalni
otpad. Tako da komunalni otpad moze sadrzavati i vrlo opasne tvari koje se trebaju prepoznati i

posebno zbrinjavati.

Komunalni otpad ukljucuje otpad iz kucanstava i maloprodaje, malih poduzeca, uredskih zgrada
i ustanova (poput $kola, bolnica, zgrada javne uprave) koji je vrstom i sastavom slican otpadu iz
kucanstava 1 koji prikupljaju opéine ili se prikuplja u ime op¢ina.
Ukljucuje sljedece:

— glomazni otpad (npr. bijela tehnika, namjestaj, madraci);

— otpad iz dvorista, liS¢e, pokoSenu travu, otpad pometen s ulica, sadrzaj

kontejnera za otpatke i otpad od ¢iS¢enja trznica

— otpad od odabranih komunalnih usluga, tj. otpad od odrzavanja parkova 1

vrtova, otpad od ¢iS¢enja ulica;
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Komunalni otpad ukljucuje 1 otpad iz istih izvora i slicne vrste 1 sastava:
— koji se ne prikuplja u ime op¢ine, ve¢ putem sustava odgovornosti proizvodaca
ili privatnih neprofitnih institucija za ponovno koristenje i recikliranje,
prikupljen uglavnom odvojenim prikupljanjem,

— koji potjece iz ruralnih podrucja u kojima nema redovitog odvoza otpada.

Komunalni otpad ne ukljucuje sljedece:
— otpad iz kanalizacijske mreze 1 prociS¢avanja otpadnih voda, ukljucujuci
kanalizacijski mulj,

— gradevinski otpad i otpad od rusenja.

Osnovne znacajke komunalnog otpada su:
* Kolicina: godiSnja, sezonska, mjesecna, tjedna, dnevna
» Sastav
*  Srednja gustoca
*  Viaznost

« Toplinska vrijednost: gorivi i negorivi dio otpada

Kod odredivanja znac¢ajki kao 1 usporedbe osnovnih pokazatelja o komunalnom otpadu moze
do¢i do poteSkoca nastalih iz sljedecih razloga:
o Nepostojanja jednoznacne i cjelovite definicije komunalnog otpada i na¢ina odredivanja
sastava
o Dnevnih, sezonskih, godi$njih i lokalnih varijacija osnovnih pokazatelja
o Razli¢itih metodologija 1 preciznosti utvrdivanja osnovnih pokazatelja, npr. Koli¢ine
otpada izrazene u m® ili tonama, sa ili bez odvojeno sakupljenog otpada i ostataka obrade
(primarni i sekundarni otpad) itd.

Bitno je ispitivanja provoditi u svim godi$njim dobima i na karakteristicnim podrucjima naselja

ovisno o urbanisticko-arhitektonskoj i komunalnoj opremljenosti pojedinih dijelova naselja kako

bi se ispitale i utvrdile osnovne znacajke otpada.
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5.4.1. Kolicine

Uvid u postojece stanje gospodarenja otpadom te u postojece i buduée koli¢ine, kao i sastav
otpada, potreban je radi prijedloga rjeSenja u sklopu cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, te
precizno definiranje takvoga komunalnog otpada, od mjesta njegova nastanka do mjesta
konac¢nog zbrinjavanja. Osnova za definiranje toka komunalnog otpada i izradu bilanci, je
poznavanje njegovih koli¢ina od najmanje organizacijske razine do najvise zbog dugogodisnjeg
zanemarivanja prac¢enja stanja na podrucju gospodarenja otpadom, pa tako medu ostalim, i

pracenja kretanja njegovih koli¢ina.

Poznavanje koli¢ina otpada je osnovni podatak nuzan za rjeSavanje problema krutog otpada. U
odredivanju ove veli¢ine polazi se od specificne jedini¢ne koli¢ine koja se obi¢no izrazava u
kg/stanovniku/dan. Poznavanjem ove veli¢ine i broja stanovnika mozemo procijeniti tezinske
koli¢ine otpada za razne periode razvoja sustava.

Procjena koli¢ina otpada tijekom godine:

KO(kg/dan) = s(kg/dan/stanovniku) x M(broj stanovnika)

Procjena koli¢ina otpada tijekom sezone:

KO(kg/dan) = s(kg/dan/stanovniku) x M(broj stanovnika)
M(broj stanovnika) = N(broj stalnih stanovnika) + 1,5 x T(broj turista)

Procjena koli¢ina otpada ne mora se izrazavati u kilogramima, moze se odnositi i na volumen
otpada. U tom slucaju treba poznavati specifiéni volumen otpada tj. m*/stanovniku/dan. Obje
veli¢ine su vazne za sustav gospodarenja otpadom jer odreduju kapacitet elementa sustava.
Problemi vezani za zbrinjavanje otpada pojavili su se pocetkom 60-tih godina proSlog stoljeca
kada su koli¢ine otpada pocele znacajno rasti. Za tako znacajan i zabrinjavajuci porast postoje
mnogi uzroci, a svakako najvazniji je porast standarda gradana. Koristi se viSe razli¢itih
proizvoda, a time se stvara i1 viSe otpada. Takoder zbog vece konkurencije na trziStu proizvod se
nastoji oblikovati kako bi bio $to atraktivniji, a to se ¢esto postize bogatom i nepotrebnom

ambalazom, koja ne samo $to povecéava koli¢inu otpada nego i smanjuje zapreminsku tezinu $to
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dovodi do velikog povecanja volumena otpada pogotovo u urbanim 1 gusto naseljenim

sredinama.

Ukupna koli¢ina otpada je vrlo promjenjiva veli¢ina i ovisi o raznim ¢imbenicima koji uzrokuju
odredene ucinke:
» Povecanje stanovniStva kroz prirast i migraciju uzrokuje tezinsko povecéanje koli¢ine
otpada
» Povecanje standarda uzrokuje tezinsko i volumensko poveéanje koli¢ine otpada kroz
vecu potrosnju dobara
» Povecanje ekoloske svijesti pak utjeCe na smanjenje koli¢ine otpada kroz sprjeavanje

nastanka i izdvajanje korisnih tvari iz otpada

Kako nije moguce provoditi precizna mjerenja koli¢ina otpada, provedeno je nekoliko razli¢itih,
medusobno neovisnih procjena koli¢ina, koje su koristene prilikom izrade Nacionalne strategije
gospodarenja otpadom (NN 130/05) i Nacionalnog plana gospodarenja otpadom 2007 - 20015
(NN 85/07) (Tablica 5.1.).

Dokument Godina  Godidmja Dnevno  po
izrade teZzina/t stanovniku /
kg
Nacionalna Strategija  gospodarenja | 2005 1,2 mil 0,73
otpadom

Plan gospodarenja otpadom 2007, = 2015, | 2007 1.45mil. | 0.90

Tablica 5.1. Procjene godisnjih kolicina otpada
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5.4.2. Sastav komunalnog otpada

Baza i pocetna tocka za razvoj svakog prijedloga rjesenja cjelovitog sustava gospodarenja
otpadom, za program prevencije stvaranja otpada i za strategiju za ponovno koristenje resursa
mora biti precizna analiza otpada koji se priprema za ponovno iskoriStavanje ili odlaganje. Tek

se tada moze sa sigurnoscu odrediti koje prioritetne korake treba poduzeti.

Posebni

Guma

Plastika

Incrtni

Metali
Staklo

Kuhinjski 1 bioloski
otpad

Tekstil
Drvo

Koza i kosti Papir i karton

Slika 5.1. Grafikon udjela pojedinih vrsta u komunalnom otpadu

Fizikalni sastav komunalnog otpada jedan je od osnovnih parametara, uz koli¢inu otpada, kojeg
treba poznavati pri izboru sustava za zbrinjavanje otpada, izboru tehnologije obrade otpada,
dimenzioniranju sustava za zbrinjavanje otpada, izboru tehnologije obrade otpada,
dimenzioniranju volumena odlagalista i opcenito prilikom rada s komunalnim otpadom.
Takoder, fizikalni sastav otpada utjece i na sastav procijedne vode i odlagaliSnog plina i time
moguceg utjecaja na okoli$ nekog odlagalista.

Pod fizikalnim sastavom smatra se sadrzaj pojedinih vrsta otpada u odnosu na ukupnu masu
izraZzenu u postotku tezine ili volumena, a obi¢no se trazi postotak papira, kartona, stakla, gume,
meke plastike, tvrde plastike, metala, organskog otpada iz kucanstva, drvenog otpada, tekstila,

biootpada, inertnog otpada, PET ambalaZe 1 sli¢no.

Najjednostavnija 1 najceS¢a metoda odredivanja komunalnog sastava je metoda izravnog

uzorkovanja §to je zapravo ru¢no razdvajanje osnovnih i specifi¢nih vrsta.
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Kemijski sastav je pokazatelj potreban kod izbora rjeSenja tretmana komunalnog otpada i
njegovog eventualnog koriStenja kao sekundarne sirovine, te za analizu moguceg utjecaja na
okoli$. Osnovni pokazatelji koje treba utvrditi su: sadrzaj organske tvari, amonijacnog i nitricnog

dusika, fosfora, kalija, kalcija, ugljika, sulfata, pH vrijednost.

Postoje rezultati pojedinac¢nih ispitivanja sastava komunalnog otpada za pojedina podrucja u
priobalnom i kontinentalnom dijelu Hrvatske, koja su se odvijala od 1992 do 2000g. njihovi

rezultati prikazani su u Tablici 5.2.

Komponenta mas %o, mas %, |mas %o, mas %o,

otpada kontinentalni |priobalje |srednja biorazgradivi
dio vrijednost (udio

Kuhinjski i 43,1 41,01 42,1 74,5

biootpad

Papiri 19,6 20,31 20,0

karton

KoZa i kosti 3,0 3,1 3,1

Drvo 1,3 1,2 1,3

Tekstil 7.8 8,2 8,0

Staklo 6,6 7.0 6,8

Metali 4,1 4,0 4,1

Inertni 1,5 2,2 1,9

Plastika 11,6 12,3 12,0

Guma 0,9 0,5 0,7

Posebni 0,4 0,2 0,3

Tablica 5.2. prikaz prosjecnog godisnjeg sastava komunalnog otpada (izvor: Kruti otpad, rukopis

predavanja, prof.dr. Jure Margeta)

1z tabele je vidljivo kako je udio bioloski razgradivog otpada na podruc¢ju Republike Hrvatske
3/4 od ukupne koli¢ine. Kako je organski otpad uzrok procesu truljenja unutar odlagalista a
samim time proizvodi stakleni¢ke plinove i procjedne vode, taj je otpad prema smjernicama
Europske unije potrebno obraditi prije odlaganja. Organski otpad se moze obraditi na nacin da
se reciklira ili kompostira. Kompostiranje i recikliranje nazivamo jo$ i primarnom reciklazom, te
se ti postupci zbog ekoloskih uc¢inaka hijerarhijski stavljaju ispred odlaganja i spaljivanja otpada.
Ostalu Cetvrtinu sastava otpada, koji se u okoliSu vrlo sporo,ili uop¢e ne razgraduje, moguce je

reciklirati stoga napore treba uloZiti u sustave gospodarenja otpadom koji ¢e maksimizirati udio
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recikliranog 1 kompostiranog otpada. Otpad koji se ne odvoji na mjestu nastanka moze se

dodatno odvojiti u postrojenjima za mehanicku i biolosku obradu.

5.5. Mjesecne i sezonske varijacije

Koli¢ine i sastav otpada varira tijekom godine u skladu sa navikama i aktivnostima ljudi u
naseljenim podrucjima. Sustav varira u odnosu na ponasanje pojedinog stanovnika u
domacinstvu te njegove sezonske aktivnosti. Te promjene nisu znacajne u izrazito urbaniziranim
podrucjima, a sve su vece §to je naselje manje, a posebno u naseljima sa mjeSovitim
stanovni§tvom koje se bavi poljoprivredom i drugim aktivnostima.

Medutim, najizrazitije su varijacije vezane uz sezonsko povecanje broja ljudi na nekom podrucju
kao posljedica turizma ili nekih drugih dogadanja. Takav slu¢aj dogada se u malim otockim
mjestima kao $to je konkretno primjer na otoku Visu. Tijekom ljetnih mjeseci broj stanovnika,
odnosno posjetitelja se viSestruko poveca i to uvelike utjece na sastav i povecanje kolic¢ine
otpada.

U cijelom obalnom pojasu Hrvatske koli¢ine otpada znacajno variraju izmedu van sezonskog
perioda (8 mjeseci) i kraceg ljetnog perioda (4 mjeseca), a posebno u manjim sredinama. Taka
situacija zahtjeva specifi¢nu strategiju zbrinjavanja otpada, a kao posljedica je skuplji sustav i

cijena usluge.

5.6. Cimbenici koji utje¢u na generiranje koli¢ina otpada

Glavni ¢imbenici koji utjecu na veli¢inu otpada koja se stvara na nekoj lokaciji su:

» Geografska lokacija i klima
Geografska lokacija i klima podrucja imaju znacajan utjecaj na koli¢ine i sastav otpada
tijekom godine. To se posebno odnosi na vrtni otpad, ali i na otpatke hrane i druge tipove
otpada tijekom godine. Topliji predjeli znace dulji vegetacijski period i viSe zelenila, brze
kvarenje hrane, manje odjece 1 sli¢no.

» Sezonska razdoblja u godini
Pojedini periodi u godini i s tim u svezi aktivnosti koje se deSavaju imaju utjecaja na
koli¢ine 1 sastav otpada. U Hrvatskoj je to posebno izrazeno u turisti¢kim podrucjima
gdje se tijekom ljeta znacajno povecavaju koli¢ine a takoder mijenja sustav u odnosu na
zimski period godine. Turisti i njihove navike zivljenja generiraju drugacije koli¢ine i

sastav nego domicilno stanovnisStvo.
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>

Udestalost prikupljanja

Ako je sakupljanje neogranic¢eno 1 uCestalo u pravilu se sakupljaju vece koli¢ine otpada
nego u slucajevima kad je isto ograni¢eno. Tj. ako je manji broj kontejnera na
raspolaganju, stanovni$tvo ima manji interes za odlaganje te otpad u tom slucaju
zbrinjava na druge nacine. Tako se mijenja i sastav jer se korisnik zeli §to prije rijesiti
pokvarljivog otpada pa tek onda papira...

Koristenje kuénih usitnjavala

Usitnjavanje i ispustanje hrane 1 ostataka u kanalizaciju bitno smanjuje ukupne koli¢ine
organskog otpada za odlaganje. Ovo je vrlo vazno pitanje kod planiranja sustava te o
njemu svakako treba voditi raCuna posebno ako se provodi bioloska obrada. Takoder, isto
ima utjecaja na opterecenje uredaja za procis¢avanje otpadnih voda.

Stanovnistvo i njegove aktivnosti

Standard zivota bitno utjece na koli¢ine i sastav otpada. Bogatiji i imuéniji u pravilu
generiraju vece koli¢ine otpada po glavi stanovnika nego siromasniji. Visi standard
stanovanja u individualnim kué¢ama za posljedicu ima veée generiranje vrtnog i drugog
otpada vezanog uz odrzavanje okucnice i ku¢e. O svemu ovome treba voditi racuna pri
planiranju sustava.

Razvijenost sustava odvojenog sakupljanja i recikliranja

Prakticiranje odvojenog sakupljanja i recikliranje otpada u sustini ne smanjuje ukupne
koli¢ine koje se generiraju u naselju, ali isto svakako ima utjecaja na sustav sakupljanja
otpada. Za sada nema dovoljno informacija da bi se procijenilo kako isti utjece na
generiranje otpada.

Propisi

Imaju najveci utjecaj na sastav i koli¢ine otpada. Propisi reguliraju stvaranje otpada kroz
reguliranje nacina pakiranja, upotrebu materijala za ambalazu 1 sli¢no. Time se direktno
utjece na sastav i koli¢ine otpada. Propisi reguliraju i troSkove zbrinjavanja otpada $to
takoder ima znacajnog utjecaja na generiranje otpada. StroZim propisima i veCom
zaStitom okoliSa sustav postaje skuplji 1 slozeniji.

Interes i ponasanje stanovnisStva

Kultura ponasanja stanovnistva u urbanim sredinama 1 njihov interes za ¢isto¢u okuénica
1 grada vaZan su ¢imbenik. Uz to interes stanovniStva za zastitu okolia i s tim u svezi za
smanjenje koli¢ina otpada a posebno opasnijeg je od velike vaznosti za odrzivost

Zivljenja u nekoj urbanoj sredini.
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6. PRIKUPLJANJE | OBRADA OTPADA

Odrzivost Zivljenja u nekoj urbanoj sredini uvelike ovisi o zainteresiranosti gradana za zaStitu
okoli$a. Kultura ponaSanja stanovni$tva u urbanim sredinama i njihov interes za Cisto¢u

okuénica, parkova i grada u cjelini su vazan ¢imbenik.

U velikim naseljima i gradovima nalazi se velika koncentracija stanovni$tva koja generira znatne
koncentracije otpada na jednom mjestu. Takoder, u ovakvim sredinama nema velikih sezonskih
varijacija u broju stanovnika koja bi znacajno utjecala na koli¢ine otpada. Za razliku od njih

situacija u malim turistickim mjestima kakvih je u Hrvatskoj mnogo znatno je drugacija.

6.1. Privremeno odlaganje otpada na mjestu nastanka

Primarna selekcija

Odvojeno prikupljanje otpada ili primarna selekcija na mjestu nastajanja, predstavlja tehnologiju
koja za krajnji cilj ima iskoriStavanje svih dijelova otpada. Razli¢iti materijali sadrzani u
komunalnom otpadu mogu imati visoku ekonomsku vrijednost kao sekundarna sirovina.

Osim pozitivne ekonomske bilance, koja ukljucuje i transportne troSkove razliitih vrsta otpada,
bitan preduvjet za reciklazu otpada je i pozitivna ekoloSka bilanca: koli¢ina Stetnog utjecaja na
okolis, kao rezultat postupka recikliranja, mora biti manja od sume koli¢ina koje proizlaze iz
proizvodnje odgovarajuce materije 1 obrade otpada bez recikliranja, ukljuc¢ujuci 1 Stetnost uslijed

povecéanog transporta.

Za odvojeno sakupljanje otpada razvijen je Citav niz razli¢itih postupaka koji se medusobno
nadopunjuju. Dugorocan uspjeh primarne selekcije ovisi o ponasanju gradana koji su njeni
aktivni sudionici 1 o trziStu sekundarnih sirovina. Radi toga je vazno da se unutar programa
primare selekcije instalira i program partnerstva s gradanima. Gradani moraju razumjeti vaznost
recikliranja, svoju ulogu u integralnom sustavu gospodarenja otpadom i uopc€e u zastiti zdravlja 1
okoliSa. Program primare selekcije mora biti lako razumljiv 1 dostupan Sirokoj masi. On
ukljucuje promocije, edukaciju i kontinuirani dijalog. Tako se od stanovnika stvara gradanin i

kao takav predstavlja pozitivan faktor u drustvu uopce.
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Proces zbrinjavanja otpada zapocinje sa njegovim sakupljanjem s mjesta gdje se isti privremeno
odlaze.

Prvo se otpad privremeno odlozi, 0dnosno sakupi na samom mjestu nastajanja u domacinstvima i
drugim mjestima nastajanja, a potom na tocki odlaganja izvan mjesta nastajanja. Tako odlozeni
otpad se prikuplja i prijevozi do tocke obrade i konacnog zbrinjavanja.

U mjestu stanovanja prikupljanje pocinje privremenim smjestajem u stanu u plasti¢ne

nepromocive kese koje se drze u posebnim posudama, malim kuénim kontejnerima.

Zadrzavanje smeca u stanu pozeljno je svesti na najmanju mogucu mjeru, a posebno organskog
otpada kako bi se sprijecio razvoj bakterija i time neugodnih mirisa i plinova. Dulje zadrzavanje

organskog otpada stvara nehigijenske uvjete zivljenja i potencijalnu opasnost za zdravlje stanara.

Prema novim propisima EU (kruzna ekonomija) organski otpad se treba odvojeno sakupljati
kako bi se mogao adekvatno zbrinuti (ili ponovno koristiti).
Mokri organski otpad se moze odvojeno spremati i sakupljati te odvoziti na zbrinjavanje ili se

izmijeSati sa drugim otpadom o ¢emu ¢e se u daljnjem tekstu detaljnije razmatrati.

Ukoliko se otpad razvrstava i posebno sakupljaju pojedine vrste (papir, staklo, metal...) tada se u
stanu isto sakuplja u viSe plasti¢nih kesa ili posuda prilagodenih vrsti otpada (slika 6.1.). U tom
se slu¢aju otpad bez organskih tvari (npr. plastika) moze puno dulje zadrzavati u stanu bez

negativnih posljedica kao $to su truljenje 1 smrad.

Slika 6.1. Primjer koSeva za odvojeno spremanje otpada
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6.2. Privremeno odlaganje izvan mjesta nastanka

Otpad privremeno zadrzan u stanu odnosi se na sabirno mjesto u zgradi ili kvartu u kojem se
zivi. Sabirno mjesto mora biti tako odabrano kako ne bi bilo uzrok negativnih utjecaja na okolis i
ljude, te s jedne strane omogucavalo lak pristup gradanima radi odlaganja, a s druge lak pritup
radnicima radi odvozenja.

Otpad na mjestu sabiranja kao $to su otpaci hrane atraktivan je za zivotinje. To su miSevi, ptice,
macke, psi i manje zivotinjice kao $to su komarci, muhe i kukci. Zato mjesto sakupljanja kao i
tip posude mora biti dobro odabrano kako bi se pristup Zivotinjama $to vise onemogucio. Posude
trebaju imati poklopac koji se mora zatvarati nakon svakog odlaganja.

Odlozeni organski otpad ve¢ nakon jednog dana je u fazi razgradnje te je kao takav mjesto
koncentracije cijelog niza bakterija i izvor smrada. Sto je vrijeme toplije, to je intenzitet
razgradnje veéi, a time 1 negativne posljedice. Jedna od najucinkovitijih mjera za sprjecavanje

ovih posljedica je smanjenje vremenskog perioda skupljanja i odvozZenja.

6.2.1. Kontejneri za odvojeno sakupljanje otpada

Izvedba 1 oblik kontejnera odgovara vrsti vozila za sakupljanje, kao i o koli€ini i periodi¢nosti
sakupljanja. U slucaju odvojenog sakupljanja papira, metala, stakla i opceg otpada i drugo Kkoristi
se vise posebno oznacenih kontejnera izvedbe koja odgovara nacinu sakupljanja i transporta
(Slika 6.2.). Veli¢ina kontejnera ovisi o urbanizaciji podru¢ja. Kako gustoc¢a stanovanja raste,

volumen potrebnih kontejnera se povecava kako bi se sakupljanje i transport racionalizirali.

Slika 6.2. Primjeri kontejnera za odvojeno prikupljanje otpada
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Potreban broj posuda odredenog kapaciteta odreduje se po formuli:

. . -S-D
Potreban broj kontejnera: N = g5

Q-koli¢ina otpada po stanovniku na dan (I/stan/dan)
S-broj stanovnika

D-period praznjenja (dan)

V-volumen kontejnera (I)

k-koeficijent punjenja posude (obi¢no k=8)

Danas na trzistu ima cijeli niz kontejnera razlicite kvalitete i izvedbe. Najcesce su to plasticni i
metalni kontejneri. Plasti¢ni su laksi i ne hrdaju, ali su takoder manje otporni na udarce i utjecaj
UV zraka na plastiku. Problem je i u tome $to su zapaljivi. Metalni su ¢vrs¢i, trajniji, ali su tezi

za manipulaciju i odrzavanje.
6.2.2. Podzemni kontejneri

Na prostorima gdje kontejneri, narocito veliki, nisu prihvatljivi zbog estetskih razloga ili zbog
ograni¢avanja koriStenja prostora, koriste se ukopani odnosno podzemni ili polupodzemni
kontejneri (Slika 6.3.).

Ova vrsta kontejnera nije dobra samo iz estetskih razloga, oni takoder sprjecavaju rasipanje
unutrasnjosti kontejnera, samim tim su pozeljniji u urbanijim sredinama i sredinama gdje

moramo dati vecu vaznost estetici i opéem dojmu.

Slika 6.5. Podzemni kontejneri
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6.2.3. Zeleni otoci

U naseljima se koriste i kontejneri za recikliranje, obojeni i s posebno profiliranim otvorima za
razli¢ite vrste materijala grupirani na pojedinim lokacijama. To su zeleni otoci (Slika 6.4.). Oni
omogucuju zbrinjavanje vise vrsta sirovina na jednom myjestu, $to olakSava gradanima rjeSavanje
problema kuénog otpada. Sastoji se od kontejnera za papir, staklo, PET 1 MET, stare lijekove i

baterije.

- ;.L

| E OO | ¢

Slika 6.4. Zeleni otoci
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6.3. Reciklazna dvorista

Reciklazno dvoriste (RD) je gradevina namijenjena razvrstavanju i privremenom skladistenju
posebnih vrsta otpada (Slika 6.5.). RD imaju zna¢ajnu ulogu u ukupnom sustavu gospodarenja
otpadom jer sluzi kao poveznica kojom jedinice lokalne samouprave osiguravaju vezu izmedu

gradana, ovlaStenih sakupljaca i ovlaStenih obradivaca i/ili centra za gospodarenje otpadom
(CGO).

-

Slika 6.5. Reciklazno dvoriste

Odvojeno kupljen otpad iz kucanstva koji se privremeno skladisti na RD-a se moze direktno
predavati ovlastenim skupljac¢ima ili preradiva¢ima, a moze se i prevoziti na lokaciju CGO-a
gdje se skladisti do predaje ovlastenim tvrtkama.

RD moraju imati dozvolu za obavljanje djelatnosti gospodarenja opasnim i/ili neopasnim
otpadom ureda drzavne uprave u Zupaniji i dozvolu za obavljanje djelatnosti gospodarenja
otpadom MZOPUG-a.

Mobilna reciklazna dvorista

Mobilna reciklazna dvoriSta su prenosive jedinice, kontejnerskog tipa s moguénos$cu otvaranja
stranica, u kojima je prostor opremljen opremom za prihvat i skladistenje raznih vrsta
predsortiranog otpada (Slika 6.6.). Imaju solarne module koji osiguravaju opskrbu elektricnom
energijom, osobno racunalo i vagu unutar kontejnera. Opremljena su sa sanitarnim ¢vorom,
umivaonikom, aparatom za gaSenje pozara te ormari¢em za prvu pomoc.

Gradani mogu, bez naknade, predati otpad manjih koli¢ina na mobilnom reciklaznom dvoristu, 1

to ¢ak do 30 razli¢itih vrsta otpada (ukljucujuéi i neke vrste opasnog otpada), kao na primjer:
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otpadni papir i karton, metal i metalnu ambalazu, staklo i staklenu ambalazu, ambalazu od
plastike i drugu otpadnu plastiku, odjecu i druge tekstilne predmete, krupni otpad, jestiva ulja i
masti, boje, ljepila, smole, deterdzente, lijekove, baterije i akumulatore, fluorescentne

cijevi, elektri¢nu i elektroni¢ku opremu...

|
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" "MOBILNO RECIKLAZNO DVORISTE

Slika 6.6. Mobilno reciklazno dvoriste

U mobilnim reciklaznim dvoristima otpad koji su gradani odvojili u ku¢anstvu se privremeno
skladisti, u njima se ne obavlja obrada sakupljenog otpada pa aktivnosti postupanja s otpadom ne
zavr$avaju u mobilnom reciklaznom dvoristu, ve¢ podrazumijevaju ¢e$éa praznjenja i odvoz
razvrstanih vrsta otpada kojeg u konacnici ovlastene tvrtke oporabljuju.

Reciklazna dvoriSta kao i mobilna reciklazna dvorista prikladna su za prikupljanje otpada u

urbanim kao i u malim sredinama.
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6.4. Obrada i zbrinjavanje otpada

Komunalni otpad koji se prikupio skupno ili ostatak otpada nakon odvajanja korisnih i opasnih
tvari na mjestu nastanka upucuje se na ,,mehanicko — kemijsko — biolosku obradu* (Slika 6.7.),
nakon koje se dio krutog otpada ponovno vraca na iskoriStavanje, a preostali dio se konacno

odlaze na odlagalistu.

U cilju smanjivanja koli¢ina otpada koje se moraju odloziti te smanjivanja Stetnog utjecaja
otpada na okoli$ (npr. emisije plinova nastalih razgradnjom otpada, procjedne vode i sl.),
suvrementi sustavi kona¢nog zbrinjavanja otpada obuhvacaju razli¢ite tehnologije obrade 1

iskoriStavanja otpada.

Mijetan POSTHOMNIE ZA MEMANICKO
Komunalnl otpad MOLOSKU OBRADU

= WO MATERIIALA

Vodens pare OO . ]
Ostact Diolothe Ao soe
rmemrandnje l
Basan
prodcjedne vode

= FOMN -3 Fiws
(st abiitac) 1

Slika 6.7. Dijagram obrade mijesanog komunalnog otpada prema Planu gospodarenja otpadom 2015-
2021.

Odabir tehnoloskog postupka mora se temeljiti na analizi isplativosti, uz uvazavanje mjera

gospodarenja otpadom prema najboljoj dostupnoj tehnologiji koja ne zahtjeva previsoke

troSkove.
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Dokazano je da je obrada odvojenog otpada daleko jednostavnija i jeftinija od obrade mijeSanog
komunalnog otpada. Zato se koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada nastoje smanjiti.
Obradom otpada obuhvacen je niz postupaka kojima se otpadu mijenjaju fizikalna, kemijska ili
bioloska svojstva da bi se dobile sekundarne sirovine i energija te olaksalo konac¢no odlaganje,
odnosno umanjilo $tetno djelovanje na okolis.
U podrucju obrade komunalnog otpada, primjenjuju se sljede¢e grupe postupaka:

¢ Bioloska obrada

e Termicka obrada

e Kemijsko — fizikalna obrada

Svrha obrade otpada moZe se grupirati na sljedec¢i nacin:

1. Obrada radi pobolj$anja uc¢inkovitosti sustava upravljanja otpadom
Brojne tehnike se koriste u ove svrhe. Radi smanjenja volumena otpada na mjestu sakupljanja
koriste se razne tehnike smanjenja njegovog volumena i baliranje. To posebno vrijedi za otpad
velikog volumena a male teZine (npr. kartonska ambalaza). Druga tehnika koja se koristi radi

smanjenja volumena i troskova transporta i odlaganja je usitnjavanje.

2. QObrada radi izdvajanja tvari radi ponovnog koriStenja
Izdvajanje tvari radi ponovnog koristenja je prioritet u svim planovima gospodarenja otpadom.
Da bi se prikupljeni materijal lakSe izdvajao primjenjuju se razni procesi kao Sto su: ru¢no
izdvajanje 1 sortiranje, zrana separacija, magnetska separacija, reSetanje, inercijska/balisticka

separacija, flotacija, opticko sortiranje, elektrostatska separacija, i drugo.

3. Obrada konverzije proizvoda i energije
Sagorivi organski otpad moze se pretvoriti u druge produkte te u konacnosti iskoristiti za
proizvodnju energije na razlicite nacine.
To se radi na razli¢ite na¢ine od kojih su najpoznatiji:
a) Sagorijevanje organskih tvari radi stvaranja toplinske energije
b) Piroliza
c) Bioloska digestija eventualno zajedno sa muljem iz uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih
voda.
U pravilu se sagorivi dio odvaja od ostalog otpada kako bi se poboljsala u¢inkovitost postrojenja.

Sagorivi dio se moZe usitnjavati i susiti.
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Pasivne metode u gospodarenju otpadom odrazavaju se, izmedu ostalog, 1 kroz odabranu
tehnologiju zbrinjavanja otpada. Spektar za okoli$ prihvatljivih tehnologija kona¢nog
zbrinjavanja otpada danas je vrlo Sirok. Komunalni otpad je najveéi izazov u problemima
gospodarenja otpadom buduc¢i da se radi o velikim koli¢inama otpada nehomogenog sastava koji
se svakodnevno stvara.

Postoje dva krajnja tipa tehnologija koje tretiraju komunalni otpad:

1. Tehnologija koja se zasniva na principu da se iskoristi sve iz otpada neposrednim
sortiranjem otpada na mjestu nastanka. Ovaj tip tehnologije u skladu je s principima EU i
treba se primjenjivati.

2. Tehnologija koja se zasniva na principu odlaganja ili obrade ukupnog otpada. Ovakav tip
tehnologije nije u skladu s principima kruznog gospodarstva i mjerama Europske Unije te

se mora izbjeci.

Pored ovih dvaju krajnjih tipova tehnologija je niz tehnologija koje su njihova kombinacija i koje
se razlikuju samo u pojedinim segmentima odnosno razini priblizavanja rubnim tehnologijama.
Izbor optimalne kombinacije tehnologija kona¢nog zbrinjavanja otpada temelji se na uvazavanju
kriterija danog okruzenja kao $to su utjecaj na okolis, investicijski trosak, eksploatacijski trosak,
javno mnijenje, zakonska regulativa, mogucnost iskoriStavanja dijelova otpada itd. Imajuc¢i u
vidu sve Kkriterije i realne moguénosti dolazi se do tehnologije koja je optimalna za dano
okruzenje. Zakonska regulativa u pravilu predstavlja ogranicavajuci, ali s druge srane i poticajni

faktor (kruzno gospodarstvo).
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6.4.1. Smanjenje volumena otpada

Mehanicko smanjenje volumena:

Mehanicko smanjenje volumena se moze dogadati u raznim etapama procesa zbrinjavanja
otpada. Moze se dogadati na mjestu privremenog odlaganja radi smanjenja volumena prostora na
kojem se odlaze te radi uéinkovitijeg prijevoza. Dogada se u kamionima za prijevoz otpada kako
bi se povecala u¢inkovitost kamiona, a ¢esto se provodi prije odlaganja na odlagalistima kako bi

se smanjio volumen odlagalista, odnosno raspolozivi bolje iskoristio.

Mehanicko smanjenje volumena se provodi odgovaraju¢im presama koje mogu biti stacionirane
ili pokretne ovisno o namjeni. Razlikujemo prese s niskim tlakom i veli¢inom redukcije

volumena obi¢no 8-1. Danas na trzistu postoji cijeli niz ovih postrojenja.

Kemijsko smanjenje volumena

Ovaj oblik smanjenja volumena otpada najucinkovitiji je spaljivanjem otpada. Postupci kao $tos
u kemijska konverzija, hidroliza i piroliza se u pravilu ne koriste za obradu komunalnog otpada.
Tehnologija spaljivanja otpada predstavlja oksidaciju zapaljivih tvari sadrzanih u otpadu.
Toplina dobivena procesom spaljivanja moze se koristiti za proizvodnju energije, tada govorimo
0 ,,energani na otpad*.

Nakon spaljivanja, ostatak tj. pepeo mora se sigurno odloziti u okolis. Dakako on je po svom
sastavu 1 koli¢ini daleko bezopasniji od otpada koji se odlaze u sustavu odlaganja. Ipak, pepeo
prije odlaganja treba obraditi tako da ostane samo inertni materijal za odlaganje.

Procjenjuje se da je sustav spaljivanja i do deset puta skuplji od sustava odlaganja $to je za
ekonomske prilike u Hrvatskoj vrlo zna¢ajno pri izboru sustava. Prednost sustava spaljivanja je
Sto se odlazu znatno manje koli¢ine inertnog otpada u okoli§ dok se u sustavu odlaganja u okoli§
odlaze otpad koji se razlaze dugi niz godina te kao biokemijski reaktor predstavlja stalnu

opasnost.

Usitnjavanje otpadnog materijala

Koriste se postupci usitnjavanja kao $to su sjecenje, mljevenje, razbijanje ¢eki¢ima. Hidraulicki
postupak itd. danas se to uglavnom radi sjeckanjem, mljevenjem. Smanjenje volumena je
znacajan proces u postupku obrade otpada pogotovo u njegovoj separaciji, koja postaje
ucinkovitija te kod energetskog iskoriStavanja. Isto tako usitnjavanjem otpada isti se u€inkovitije

zbija $to ima znacajnog efekta na troskove baliranja i transporta.
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6.4.2. Separacija pojedinih komponenti otpada

Izdvajanje pojedinih komponenata je nuzno kako bi se svi iskoristivi dijelovi izdvojili.

Izdvajanje se provodi ru¢no ili mehanicki.

Rucno izdvajanje

Provodi se na mjestu nastajanja otpada i kao takvo je ujedno i najkvalitetnije i najpozeljnije.
Osim na mjestu nastajanja moze se provoditi i na transfernim stanicama, centralnim sustavima za
obradu otpada i na samim odlagalistima. Sto ¢e se izdvajati ovisi 0 mogucoj zaradi, propisima,
predvidenoj obradi... najcesée se izdvaja papir, Zeljezni otpatci, aluminijske limenke, staklo,

plastika i drugo.

Zracna separacija ili otpuhivanje
Koristi se za izdvajanje lak$ih komponenti u komunalnom otpadu kao $to su papir, plastika i

drugi laksi organski materijali koji dolaze u stroj nakon usitnjavanja.

Magnetska separacija
Postupak za izdvajanje Zeljeza iz otpada. Primjenjuje se poslije usitnjavanja i prije ili poslije

zracne separacije. Koriste se razne izvedbe prilagodene ciljevima rada i znacajkama otpada.

ReSetanje

Podrazumijeva razdvajanje otpadnih tvari po svojoj veli€ini, manji ili ve¢i od otvora reSetke
reSetanje se provodi sa vlaznim ili suhim otpadom. Koncept je jednostavan: manje i teZe stvari
prolaze kroz reSetku, a vece i lakSe ostaju na njoj. Ucinkovitije je reSetanje suhog otpada.
Najcesce se koristi za izdvajanje stakla, ali 1 za druge komponente. Najcesce se koriste

vibracione reSetke 1 rotiraju¢i bubnjevi/reSetke, disk reSetke 1 drugo.

Opticka separacija

Moderni postupak kojim se moze izdvajati bilo koja tvar na bazi izgleda ili boje.

Cestice se mehanic¢ki ubacuju u separator opticki identificiraju ili provjeravaju, potom
elektronicki identificiraju te se predominantni materijal izdvaja uglavnom precizno uskladenim
zraénim izbijanjem.

Opticko separiranje je vrlo u¢inkovit sustav kojim se najcesc¢e izdvajaju papir, staklo, metal,

drvo, plastika, elektroni¢ki materijali i drugo.
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6.4.3. Odlaganje otpada

U cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom, neizbjezna je etapa krajnje odlaganje otpada.
Drugim rijeima, bez obzira koju tehnologiju izabrali za rjeSavanje pitanja nastalog otpada treba
se suociti s problemom sigurnog odlaganja otpada u okolis. Koristenje tehnologija koje se
temelje na obradi ukupnog otpada umanjuje zahtjeve za kapacitetom sanitarnog odlagali$ta, ali
ga u konacnosti ne ukida, budu¢i da uvijek ostaje dio otpada koje treba odloziti. Primjena
primarne selekcije takoder je u kombinaciji s tehnologijom sanitarnog odlaganja jer dio otpada
nije moguce reciklirati.

Osnovna ideja za gradnju odlagaliSta je nastojanje da se pri odlaganju otpada moguénost
privremene ili trajne Stete za okoli§ svede na minimum. Sanitarno odlagaliSte predstavlja
tehnologiju zbrinjavanja otpada na terenu s ciljem osiguranja zadovoljavajuéeg rjeSenja, kako s
higijensko — sanitarne strane tako i s estetske strane, koriste¢i tehnike koje dozvoljavaju
nagomilavanje otpada na §to manjoj povrsini, maksimalno smanjujuci njegov volumen zbijanjem
1 pravilno zavrSavajuéi svaki prekid rada prekrivajuci otpad slojem inertnog materijala.

Sanitarno odlagaliste je objekt koji je izveden i opremljen za trajno, kontrolirano, organizirano i
sigurno odlaganje otpada.

Trajno odlaganje otpada je dugoro¢no nepozeljno i nastoji se svest na najmanju mogucéu mjeru, a
u buduénosti 1 virtualno ukloniti mjerama cirkularne ekonomije koje predvidaju recikliranje,

iskoristavanje otpada i u konacnici nestanak potrebe zbrinjavanja u obliku odlagalista.
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7. GRAD VIS

7.1. OPCI PODACI GRADA VISA

Otok Vis s pripadaju¢im otocima (Palagruza, BiSevo, Brusnik, Jabuka, Sv. Andrija) pripada
skupini srednje dalmatinskih otoka koji ulaze u sastav sredisnjeg dijela jadranskog primorja RH.
Na otoku Visu dvije su jedinice lokalne samouprave: Grad Vis i Grad Komiza. Grad Vis,
smjesten na sjeveroistocnom dijelu otoka Visa ima vecu zastupljenost upravnih funkcija iz
nadleZnosti drzave od grada KomiZe. Za obavljanje poslova drzavne uprave na podruc¢ju otoka
Visa (Grad Vis i Komiza) pored ispostave Ureda drzavne uprave u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji postoje 1 ispostave i izdvojene organizacijske jedinice, odnosno punktovi sredi$njih
tijela drzavne uprave i drzavnih upravnih organizacija, te pravosudnih institucija. Grad Vis pored
geografske udaljenosti i odvojenosti morem je usmjeren Splitu, kao Zupanijskom sredistu, a sa
gradom Komizom ¢ini neodvojivu otocku cjelinu (Slika 7.1.). Otok Vis pripada vanjskom nizu
otoka Srednje Dalmacije sa srednje razvedenom obalom. Povrsina Grada Visa je 52,23 km2,
prema popisu stanovnistva 2001. godine imao je 1960 stanovnika i gustoca stanovnistva iznosila

je 37,53 stanovnika po km2. Iz popisa stanovnistva 2011. godine Grad Vis ima 1934 stanovnika,

od kojih 95 % zivi u centralnom naselju Vis.

KOMIZA

Slika 7.1. Otok Vis
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7.2. Naselja u Gradu Visu

U sastavu Grada Visa su naselja: Dracevo polje, Marinje zemlje, Milna, Plisko polje,
Podselje, Podstrazje, Rogaci¢, Rukavac i Vis. Gotovo sva manja naselja na otoku nastala su
uz polja juznog oto¢nog grebena (Dracevo polje, Marinje zemlje, Plisko polje, Podselje i
Postrazje). Ova neko¢ poljoprivredno orjentirana naselja, danas se pretvaraju u ladanjska
podrucja. Naselja na juznoj obali Rukavac, Milna i Rogaci¢ uglavnom predstavljaju nakupinu
kuca za odmor bez potrebnih naseljskih sadrzaja. Naselje Rukavac sa Brgujcem karakterizira
nizi oblik urbanizacije, dok su ostala sedam naselja tipi¢no ruralna ili manja obalna naselja sa
malim brojem stalnih stanovnika.

U Tablici 7.1. dat je prikaz broja stanovnika i gustoca naseljenosti prema zadnja dva popisa
stanovnistva.

e
MARINJE
VIS 1776 1672

Tablica 7.1. Broj i gustoca stanovnistva po naseljima Grada Visa
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Prema popisu stanovnistva 2011. godine broj kuc¢anstava je 784, a prosjecna velicina
domacinstva je 2,36 ¢lana.

Dobna struktura Grada Visa pokazuje da je stanovnis$tvo uvedeno u proces starenja s
indeksom starenja 203,3. Ovaj broj predstavlja postotni udio osoba starih 60 i vise godina u
odnosu na broj osoba starih 0-19 godina. Indeks veéi od 40% kazuje da je stanovni§tvo
odredenog podrucja zaslo u proces starenja.

U odnosu na popis stanovnistva iz 2001. godine, vidi se pad broja stanovnistva u 2011.

7.3. Kulturno povijesna dobra

Razne ljudske civilizacije i kulture koje su se smjenjivale tijekom stoljec¢a ostavile su brojne
tragove svoje materijalne kulture na otoku Visu, od pretpovijesnih gomila i gradina, rimskih
gradevina i groblja, starokrs¢anskih i ranosrednjovjekovnih crkvica do obrambenih gradevina.
Zasti¢ene su urbane cjeline naselja Komiza i Vis, a od ruralnih cjelina: Tihobracée, Milna,
Burgujac, PodstarZje, Uvala Rukavac, Donji i Gornji Rukavac, Plisko Polje, Marinje Zemlje,

Stiniva, Donja ZuZeca i Gornja ZuZeca, Kunjanove-Serenjok i Poselje.

Na podrucju Grada Visa nalaze se sljedeca zasticena kulturna dobra:
> Vis:
o0 Podrug¢je u akvatoriju otoka Visa gdje se odigrala Viska bitka 1866. godine,
o Podmorska arheoloska zona otoka Visa, Brusnika, Sveca i BiSeva,
o0 Crkva s. Ciprijana i Justine,
0 Crkva sv. Duha,
o Crkva Uznesenja BlaZzene Djevice Marije (Gospe od Spilica)
o Utvrda Baterija,
0 Ljetnikovac Marina Gazarovica,
o Crkva sv. Jurja
o Franjevacki samostan sv Jerolima,
o0 Crkva sv. Marije,
0 Kula Perasti,
0 Palaca Vukasinovi¢-Dojmi (ex palaca Rosario),
o Ljetnikovac Jaksa, Lucica 1,

o Hidroarheolosko nalaziste,
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o Hidroarheolosko nalaziSte hrid Krava,

0 Ostaci potonulog ameri¢kog aviona B-24 Liberator,
o Spomenik u luci “Tude ne¢emo svoje nedamo*,
o Osmogodisnja Skola "Marsal Tito®,

0 Ku¢a Tramontana, Trg Klapavica 6,

0 Zgrada narodnog doma,

o Crkva sv. Nikole,

0 Kuc¢a Mardesic¢,

0 Kuc¢a s grbom Piretic,

0 Zgrada, Radojevica prolaz 6,

0 Pala¢a Radosevic,

0 Kuca Petrinovi¢,(Ismaelli),

0 Kuc¢a i dvoriste Zamberlin,

0 Kuca Gariboldi,

0 Kuc¢a Makijaveli-Jerkovi¢,

0 Zgrada Ribarnice,

o Titova spilja,

0 Svjetionik Host,

0 Kuc¢a Tomicg,

0 Tvrdava Juraj Il1,

o Antic¢ki brodolom,

0 Olupina potonulog broda Re d' Italia,

0 Arheolo$ka zona Anti¢ka Issa,

o Arheolosko nalaziste gradine na Taleskoj glavici,
0 Svjetionik Stongica,

0 Brodolom tegljaca “Ursus”,
» Rukavac:

o Americ¢ki avion-bombarder "B-17G",

0 Brodolom putni¢ko-teretnog broda “Brioni”

Na podrucju Grada Visa nalazi se oko 2300 arheoloskih i 37 hidroarheoloskih nalaza koji su

preventivno zasticeni. NajviSe nalaza datira iz rimskog doba. Uredenje i zastita postojecih

62



Diplomski rad Irena Marasovic¢

spomenika te odgovarajuca prezentacija omoguciti ¢e njihovo stavljanje u funkciju turizma.

7.4. Gospodarstvo

Gospodarski razvoj Grada Visa zasniva se na temeljnim djelatnostima poljoprivrede, turizma i
ugostiteljstva te ribarstva i usluga (proizvodnih i neproizvodnih).Vis ima relativno velike
obradive povrsine visoke kvalitete u usporedbi s drugim srednjodalmatinskim otocima.
Poljoprivredom dominira vinogradarstvo koje na otoku Visu ima tisu¢ljetnu tradiciju uzgoja i
proizvodnje kvalitetnog vina. Medutim danas je proizvodnja grozda i vina na Visu relativno
niska. Vis je svojom klimom i tlom pogodan za uzgoj voca u prvom redu agruma, gdje u
zadnje vrijeme se javljaju nesto ve¢i nasadi limuna. Kultura rogaca kao i proizvodnja i branje
ljekovitog i aromatskog bilja je zanemarena i skuplja se u malim koli¢inama. Turizam i
ugostiteljstvo je najperspektivnija grana gospodarstva Grada Visa. S obzirom na prirodne
resurse i razvojnu orjentaciju primjerenu datostima prostora najznacajniji oblici turizma su:

nautic¢ki, ruralni, Sportsko-rekreacijski i sl.

Od hotelskih smjestaja na podru¢ju Grada Visa nalaze se:
e Hotel Issa - kapaciteta 256 kreveta
e Hotel Tamaris - kapaciteta 50 kreveta

e Hotel Paulina - kapaciteta 20 kreveta

Prosje¢no se godisnje u Gradu Visu ostvari vise od 137.000 nocenja, od toga oko 32.000 u
hotelskom smjestaju a preko 100.000 u privatnom smjestaju.

Od objekata drustvenog sadrzaja na podrucju Grada Visa nalazi se djecji vrti¢,osnovna skola i
srednja Skola, Dom zdravlja s ambulanta, Dom umirovljenika, ljekarna, Kulturni centar u
sklopu kojeg se nalazi gradska knjiznica i podru¢na glazbena skola, Hrvatski dom Vis (zgrada

sa polivaletnom dvoranom i prostorijama za rad kulturnih udruga) i kino.
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7.5. Skupljanje, prijevoz i zbrinjavanje komunalnog otpada

Na podru¢ju Grada Visa uslugu sakupljanja i odvoza mijeSanog komunalnog i glomaznog
otpada obavlja komunalno poduzece Gradina Vis d.0.0. ¢ije je sjediste u Visu. Trgovacko
poduzece Gradina Vis d.0.0. u potpunom je vlasnistvu Grada Visa i osim komunalne
djelatnosti bavi se i pruzanjem usluga u nautickom turizmu. Mijesani komunalni otpad sa
podru¢ja Grada Visa se odvozi na neuskladeno odlagaliste Wellington koje se nalazi na

podru¢ju Grada Visa.

Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podruc¢ja Grada Visa tvrtka
Gradina Vis d.0.0. raspolaze sa sljede¢im vrstama vozila:

- Kamion smec¢ar marke Mercedes kapaciteta 16 m*

- Kamion smec¢ar Mercedes 130 kapaciteta 10 m*

- Kamion Iveco god. Proizvodnje 2014, kapaciteta 5,5 m®

- Kamion IVECO, godina proizvodnje 2005.

Dinamika odvoza komunalnog otpada izvan turisti¢ke sezone je svaki dan sa podrucja naselja
Visa, a sa podru¢ja ostalih naselja dva puta tjedno.

Za vrijeme turisticke sezone dinamika odvoza komunalnog otpada je sa podruc¢ja naselja Visa
je dva puta dnevno, a sa podrucja ostalih naselja svaki dan.

Broj kontejnera po naseljima prikazan je u tablici 7.2.

Broj kanti Broj kontejnera
NASELJA kapaciteta kapaciteta
(120-2401) (11001)
DRACEVO POLJE 2
MARINJE ZEMLJE 10
MILNA 8
PLISKO POLJE 4
PODSELJE 6
PODSTRAZJE 6
ROGACIC 6
RUKAVAC 25
VIS 30 70

Tablica 7.2. Broj kontejnera po naseljima
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Cijenu za uslugu sakupljanja i odvoza mijeSanog komunalnog otpada tvrta Gradina Vis d.o.o.
naplacuje gradanima, a obracunava se prema kategorijama:
KUCANSTVA- prema broju ¢lanova pojedinog kué¢anstva (mjesecna cijena) :

1 ¢lan — 25,00 kn

2 ¢lana— 37,00 kn

3 ¢lana — 50,00 kn

4 ¢lana — 62,00 kn

5 ¢lanova — 75,00 kn

6 ¢lanova — 87,00 kn

Vise od 6 ¢lanova — 100,00 kn

PRAVNE OSOBE - cijena za male obrte, zanatske radnje, autoprijevoznike je

odredeni mjese¢ni pausal, dok za veée objekte prema volumenu.

DOMACINSTVA OSOBA KOJA POVREMENO BORAVE na podrugju Grada Visa
— godisnja cijena je 400 kn, dok ona domacinstva koja se bave iznajmljivanjem soba
placaju po lezaju i ta cijena godisnje je 56 kn.

TURISTI koji borave na plovnim objektima koja su na privezistu - cijena je 20
kn/noc¢enju po plovilu.

Za odvoz glomaznog otpada svaka fizicka osoba ima pravo 2 puta godiS$nje na besplatan

odvoz.
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7.6. Procjena koli¢ina komunalnog otpada

Koli¢ina sakupljenog otpada sa podru¢ja Grada Visa se procjenjuje na osnovu kapaciteta
kamiona koji dolaze na odlagaliste, jer na odlagaliStu ne postoji vaga.

Prema podacima iz tvrtke Gradina Vis d.o.0, koli¢ina sakupljenog mijesanog komunalnog
otpada za 2013. i 2014. godinu prikazana je u tablici 7.3.

MIJESANI

GODINA KOMUNALNI OTPAD
(m?)

2013. 3352

2014. 3308

Tablica 7.3. Kolicine sakupljenog komunalnog otpada za 2013. i 2014. godine

Ove koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada predstavljaju zbroj koli¢ina otpada kojeg
proizvede stanovni$tvo i otpada iz turisticke djelatnosti.

U periodu od svibnja do studenog odveze se mjese¢no 125-300 tona komunalnog otpada.
Izvan turisticke sezone odveze se mjesecno cca 75 tona komunalnog otpada.

Specifi¢na kolic¢ina komunalnog otpada, po stanovniku obuhva¢enom organiziranim
odvozom, za 2014.godinu, iznosila je:

Spec. Kolicina (kg/stan/dan) = 795 x 1000 / (1934 x 365) = 1,12 kg/stan/dan

Procjena koli¢ine otpada, za razdoblje do 2021. godine, izradena je na osnovu podataka i
procjena o:

- broju stanovnistva (DZS) i koli¢ini komunalnog otpada za 2014. god. (iz
dokumentacije komunalne tvrtke),

- broja stanovnika na podrucju Grada se nece bitno mijenjati;

- procijenjenom smanjenju otpada uslijed izdvajanja korsinog otpada iz komunalnog od
3 %.

- koli¢ini sakupljenog otpada za prvih 6 mjeseci 2015. godine
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Ocekivane godisnje kolic¢ine otpada za sljedecih 6 godina dane su u Tablici 7.4., a 2014. godina
uzeta je kao polazna. S obzirom da se ne o¢ekuje znac¢ajniji porast broja stanovniStva, za
prikaz ocekivanog kretanja koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada u sljedecih Sest godina

uzeto je smanjenje od 3 %.

Komunalni Komunalni Komunalni
. otpad iz otpad od otpad -
Godina kucanstava turista ukupno
(t/god) (t/'god) (t/god)
2014. 795 528 1323
2015. 771 539 1310
2016. 747 555 1302
2017. 725 571 1296
2018. 703 588 1291
2019. 682 605 1287
2020. 662 620 1282

Tablica 7.4. Prikaz ocekivanog kretanja kolicina komunalnog otpada

Vrijednosti koje su navedene u tablici procijenjene su na temelju dostupnih parametara. One,
kao takve, ovise 0 mnogim faktorima, od kojih su najznacajniji: broj stanovnika, kvaliteta
Zivota stanovnika te sustav gospodarenja otpadom na nekom podruc¢ju. Unaprjedenjem
postojeceg sustava gospodarenja otpadom na podrucju Grada Visa (odvojeno sakupljanje
otpada, izdvajanje iskoristivih komponenti iz otpada, edukacija stanovniStva te ostale mjere za
smanjivanje i sprecavanje nastanka otpada) za ocekivati je da dode i do smanjenja koli¢ine

komunalnog otpada, koju je potrebno zbrinuti odlaganjem na odlagaliste otpada.

67



Diplomski rad

7.7. Procjena koli¢ina pojedinih vrsta otpada

Irena Marasovic

Dakle, polazeci od ve¢ spomenutog tipicnog sastava otpada (poglavlje 5, Tablica 5.2.), dat ¢e se

bilanca pojedinih materijala u otpadu za godinu 2020.

Godisnja koli¢ina otpada za godinu 2020. predvida se 1282 t/god. Na osnovu predvidenog

podatka moze se izracunati oCekivani udio pojedinih vrsta u komunalnom otpadu.

2020. godina (1282 t/god)

Vrsta % Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina
otpada (t/dan) (t/mj) (t/god)
Kuhinjski | 42,1 15 45,0 539,7
otpad
Papir i 20,0 0,7 21,4 256.,4
karton
Koza i 3,1 0,11 3,3 39,7
kosti
Drvo 1,3 0,05 1,4 16,7
Staklo 8,0 0,3 8,5 102,6
Tekstil 6,8 0,24 7.3 87,2
Metali 4.1 0,15 4.4 52,6
Inertni 1,9 0,1 2,0 24,4
Plastika | 12,0 0,4 12,8 153,8
Guma 0,7 0,03 0,8 9,0
Posebni 0,3 0,01 0,3 3,8

Tablica 7.5. Bilanca pojedinih vrsta materijala u komunalnom otpadu

Analizirajuéi izraunate veli¢ine (Tablica 7.5.) uo€avamo da je udio kuhinjskog otpada najve¢i,

potom papir i karton koji su isto tako organski materijali, zatim plastika i staklo. VVrlo malo je

suhog organskog otpada kao Sto je drvo.
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Prema postotcima pojedinih vrsta otpada, sada ¢e se izracunati koli¢ine koje se stvaraju tijekom

godine i tijekom sezone. Godi$nju koli¢inu za otpad tijekom godine raCunamo za 8 mjeseci, a

tijekom sezone za 4 mjeseca.

Dakle godi$nje koli¢ine otpada su 1282 t/god.
Od toga, tijekom sezone: 4 mjeseca: 620 t/god
tijekom godine: 8 mjeseci: 662 t/god

Tijekom godine

Tijekom sezone

Vrsta % Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina
otpada (t/dan) (t/mj) (t/god) (t/dan) (t/mj) (t/god)
Kuhinjski | 42,1 1,2 34,8 278,7 2,2 65,3 261,1

otpad

Papir i 20,0 0,6 16,55 132,4 1,03 31,0 124,0
karton

Koza i 3,1 0,1 2,6 20,5 0,2 48 19,2

kosti

Drvo 1,3 0,04 1,1 8,6 0,1 2,02 8,1
Staklo 8,0 0,22 6,6 53,0 0,4 12,4 49,6
Tekstil 6,8 0,2 5,6 45,0 0,4 10,5 42,2
Metali 4,1 0,11 3,4 27,1 0,2 6,4 25,4
Inertni 1,9 0,06 1,6 12,6 0,1 2,9 11,8
Plastika | 12,0 0,33 9.9 79,4 0,6 18,6 74.4

Guma 0,7 0,02 0,6 4.6 0,04 11 43
Posebni 0,3 0,01 0,25 2,0 0,02 0,5 1,9

Tablica 7.6. Kolicine pojedinih vrsta otpada tijekom godine i za vrijeme sezone

Najvece koli¢ine otpada stvaraju se tijekom sezone §to bitno utjece na organizaciju 1 sustav

upravljanja otpadom. To se posebno odnosi ha mokri organski otpad koji je tijekom sezone, zbog

visokih temperatura najveci problem.

69




Diplomski rad Irena Marasovic¢

8. GRAD KOMIZA

8.1. OPCI PODACI GRADA KOMIZE

Otok Vis s pripadaju¢im otocima (BiSevo, Brusnik, Jabuka, Sv. Andrija, Palagruza), na kojem se
nalazi i grad Komiza, pripada skupini srednjodalmatinskih otoka koji ulaze u sastav sredisSnjeg
dijela jadranskog primorja Republike Hrvatske. Prirodna osnova otoka Visa pogodovala je
nastanku dvaju najznacajnijih naselja koja su se smjestila u uvalama uvucenim u otocni trapez.
Na otoku Visu dominiraju naselja Vis i Komiza u kojima zivi 93% ukupnog stanovnistva otoka.
Komiza se nalazi na zapadnoj strani otoka. Zbog nedostatka plodnog zemljista oko naselja,
razvoj je bio vezan uz ribarsku djelatnost. Grad KomiZa obuhvaca povrSinu od 45,61 km2 .
Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine na podrucju Grada Komize zivi 1526 stanovnika .

Gustoca naseljenosti je 33,46 st/km2 .
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Slika 8.1. Geografski polozaj grada Komize
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8.2. Naselja u gradu Komizi

U sastavu Grada KomiZze su naselja: BiSevo, Borovik, Duboka, Komiza, Oklju¢na, Palagruza,
Podhumlje, Podspilje, Sveti Andrija i Zena Glava. KomiZza je administrativno srediste u kojem
Zivi vecina stanovnika Grada KomiZe 1 razvojno se nadopunjuje sa gradom Visom. Ostala
naselja su ruralna, znatno manja po veli€ini koja danas sve viSe postaju destinacije povremenog
boravka. Broj stanovnika po pojedinim naseljima koja se ubrajaju u sastav grada Komize dan je
u Tablici 8.1. Prema popisu stanovnistva 2011. godine na podru¢ju Grada KomizZe popisano je

637 kucanstava, a prosjecna veli¢ina domacinstva je 2,4 ¢lana.

Stanovnici Stanovnici
2001.god. 2011. god.

Naselja
BISEVO 19 15
BOROVIK 15 12
DUBOKA 6 13

KOMIZA 1523 1397
OKLJUCNA 5 -
PALAGRUZA - -
PODHUMLJE 40 52
PODSPILJE 14 11
SVETI ANDRIJA 1 2

ZENA GLAVA 54 46

Tablica 8.1. Broj stanovnika po naseljima grada Komize

Dobna struktura Grada Komize pokazuje da je stanovni$tvo uvedeno u proces starenja s
indeksom starenja 186,52 . Ovaj broj predstavlja postotni udio osoba starih 60 i vise godina u
odnosu na broj osoba starih 0-19 godina. Indeks veéi od 40% kazuje da je stanovnistvo
odredenog podrucja zaslo u proces starenja. U odnosu na popis stanovnistva iz 2001. godine,

vidljiv je pad broja stanovnistva u 2011. godini.
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8.3. Kulturno povijesna dobra

Na prostoru Grada Komize prisutni su brojni vidovi kulturne i graditeljske bastine u formi
arheoloske bastine, povijesnih graditeljskih cjelina, povijesnih sklopova i gradevina. Razne
ljudske civilizacije 1 kulture koje su se smjenjivale tijekom stoljeca ostavile su brojne tragove
svoje materijalne kulture na tom prostoru, od pretpovijesnih gomila i gradina, rimskih gradevina
i groblja, starokrsc¢anskih i ranosrednjovjekovnih crkvica do obrambenih gradevina. Komiski
ribari razvili su poseban tip gajete s falkama za ribolov na dalekoj Palagruzi. Sportsko natjecanje
odnosno regata gajeta falkuSa datira jos iz 16.stolje¢a. Danas je gajeta jedan od simbola hrvatske
maritimne bastine.
Na podrucju Grada Komize zasti¢eni su dijelovi prirode:

» Medvidina $pilja(Bisevo) - spomenik prirode (geomorfoloski)

» Modra $pilja - spomenik prirode (geomorfoloski)

» Otok Brusnik - spomenik prirode (geoloski)

» Otok Jabuka - spomenik prirode (geoloski) Eko

Ekoloski znacajna podrucja na podrucju Grada Komize koja se i putem odredbi prostornog plana
splitsko-dalmatinske Zupanije predlazu za zastitu su sljedeci dijelovi prirode:
» Otok Bisevo- zasti¢eni krajolik

» Thtioloski rezervati tj. akvatoriji otoka BiSevo, Palagruza i Svetac.

Na podru¢ju Grada KomiZe nalaze i mnogobrojna zaSti¢ena kulturna dobra:
» Podmorska arheoloska zona otoka Palagruze

Kastel u Komizi

Crkva sv. Marije Gusarice u Komizi

Crkva sv. Nikole (Muster) u Komizi

Crkva sv. Mihovila u Komizi

Kuc¢a File 1 Andrije Svili¢i¢, spomenik NOB u naselju

Zena Glava Kuéa Kordié¢, spomenik NOB u naselju

Zena Glava Ku¢éa Svili¢i¢, spomenik NOB - Zena Glava

Kucéa Bor¢i¢, spomenik NOB - Borovik 2 D

Kuéa Mate Svili¢i¢, spomenik NOB - Zena Glava

Kuéa Nikole Svili¢ié, spomenik NOB - Zena Glava

vV V.V V V V V V V VYV V

Kuéa Luke Bor¢i¢, spomenik NOB - Zena Glava
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Kuéa BLAZA Kinkusi¢a, spomenik NOB - Borovik
Kucéa Petra i Mate Mladineo, spomenik NOB - Borovik
Kucéa Pavle Mladineo, spomenik NOB - Borovik

Sklop ku¢a Marinkovi¢ - Komiza

Rusevina crkve sv. Andrije - Komiza

Crkvica sv. Andrije - Komiza

Crkva sv. Silvestra - Bisevo

Crkva Blazene Djevice Marije (Gospe od Planice) - Komiza
Rimska vila rustica na nalazistu Ba¢okovo - Komiza
Otok Palagruza sa svjetionikom

Otoci¢ Galijula

Kuca Zanchi - Komiza

Ostaci potonulog broda “Teti*

Anticki brodolom - Palagruza

Novovjekovni brodolom - Bisevo

Urbanisticka cjelina grada Komize

Anti¢ki brodolom - Komiza

YV V.V V V V V V VYV V V V V V V V V V

Ostaci trgovackog broda “Vassilios*

Preventivno je zasti¢eno 19 ruralnih lokacija. To su uglavnom zaseoci koji su ve¢im dijelom
napusteni. Zastita ovih cjelina temelji se na ocuvanju povijesne matrice naselja, njegove
prostorne organizacije, smjestaja u prirodi, kao 1 na ouvanju tradicijske gradevne strukture 1

karakteristi¢ne slike naselja.

8.4. Gospodarstvo

Gospodarski potencijali na podrucju Grada Komize okrenuti su tradicionalnim djelatnostima
poljoprivrede §to podrazumijeva revitalizaciju maslinika, intenzivniji uzgoj vinove loze te
tradicionalnih vo¢nih stabala, razvoj stocarstva podizanjem mini farmi, proizvodnja zdrave hrane
kao 1 ve¢i udio ribarstva kroz ulov, preradu i uzgoj ribe. Razvoj turizma je vezan za 20. stoljece.
Turisticku djelatnost je omeo prvi i drugi svjetski rat. Uspostavljanjem nezavisne Republike
Hrvatske, Vis prestaje biti vojno-strateska baza. Danas se nalazi u procesu trziSnog otvaranja.
Najvaznija gospodarska grana na otoku Visu je turizam, posebno nauticki turizam, a danas sve

viSe se razvija i aktivni turizam, eko ili argo turizam. Od objekata drustvenog znac¢aja na
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podrucju Grada Komize nalazi se osnovna skola, djec¢ji vrti¢, ambulanta, ljekarna. Vecih
privrednih subjekata nema, osim hotela BiSevo kapaciteta 280 kreveta. U 2014. godini ostvareno
je 84.051 turistickih no¢enja na podrucju Grada Komize u hotelskom i privatnom smjestaju.

Procjena nocenja od nauticara je cca 50.000 u 2014. Godini

8.5. Skupljanje, prijevoz i zbrinjavanje komunalnog otpada

Na podrucju Grada Komize, uslugu sakupljanja i odvoza mijesanog komunalnog i glomaznog
otpada obavlja tvrtka Nauticki centar Komiza d.o.o0. Sakupljani otpad se odvozi do postojeceg
odlagali$ta otpada ,.S¢eée”. Tvrtka Nauticki centar Komiza d.o.o0. osim komunalnih usluga,

pruza usluge u nauti¢kom turizmu i lucke usluge.

Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podru¢ja Grada Komize tvrtka
Nauticki centar Komiza d.o.o. raspolaZe sa sljede¢im vrstama vozila:

- Komunalno vozilo za sakupljanje komunalnog otpada kapaciteta 10 m3 ,model MAN, godina
nabave 2015.

- Malo komunalno vozilo kapaciteta 5 m3 , otvorenog spremnika

- Specijalno komunalno vozilo za prijevoz komunalnog otpada , kapaciteta 5 m3 , godina nabave
2015.

Tvrtka Nauticki centar Komiza d.o.o. je u 100%-tnom vlasnistvu Grada Komize. Za sakupljanje
komunalnog otpada na podruc¢ju Grada KomiZe koriste se kante kapaciteta od 120 1 240 1 te

kontejneri kapaciteta 700 i 1100 1. u Tablici 8.2. prikazat ¢e se broj kontejnera po naseljima.

Broj kanti kapaciteta Broj kontejnera
NASELJA (120 / 240 1) kapaciteta
(700 /11001)
BISEVO 10/ 17 -
BOROVIK 6/- 1r-
DUBOKA 21/- 2/-
KOMIZA - 118 2181
OKLJUCNA - -
PODHUMLJE 14 (- 11-
PODSPILJE 131/- 3/-
ZENA GLAVA 71- 21/-

Tablica 8.2. Prikaz broja kontejnera po naseljima
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Dinamika odvoza komunalnog otpada izvan turisti¢ke sezone je tri puta tjedno sa podrucja
naselja Komiza, a sa podrucja ostalih naselja jedanput put tjedno. Za vrijeme turisticke sezone
dinamika odvoza komunalnog otpada sa podrucja naselja Komiza je dva puta dnevno, a sa

podrucja ostalih naselja tri puta tjedno.

8.6. Procjena koli¢ina komunalnog otpada

Koli¢ina sakupljenog komunalnog otpada sa podruc¢ja Grada KomiZze se procjenjuje na osnovu
kapaciteta kamiona koji dolaze na odlagaliste s obzirom da na odlagaliStu ne postoji vaga. Prema
podacima iz tvrtke Nauticki centar Komiza d.o.o. koli¢ina sakupljenog komunalnog otpada za

2013. i 2014. godinu prikazana je u Tablici 8.3.

MIJESANI KOMUNALNI
GODINA OTPAD (g
2013. 1438,8
2014. 1525

Tablica 8.3. kolicine sakupljenog komunalnog otpada za 2013. i 2014.

Ove koli¢ine mijesanog komunalnog otpada predstavljaju zbroj koli¢ina otpada kojeg proizvede
stanovni$tvo 1 otpada iz turisticke djelatnosti. U periodu od svibnja do studenog odveze se
mjesecno 126 - 254 tona komunalnog otpada. Izvan turisti¢ke sezone odveze se mjesecno cca 90
tona komunalnog otpada. Specifi¢na koli¢ina komunalnog otpada, po stanovniku obuhvaéenom
organiziranim odvozom, za 2014.godinu, iznosila je:

Spec. Koli¢ina (kg/stan/dan) = 984 x 1000 / (1526 x 365) = 1,66 kg/stan/dan

Procjena kretanja koli¢ine komunalnog otpada, za razdoblje do 2021. godine, izradena je s
obzirom na:
- broj stanovnistva (DZS) prema posljednjem popisu i koli¢inu komunalnog otpada za
2014. god. (iz dokumentacije komunalne tvrtke);
- pretpostavci da se broj stanovnika na podrucju Grada nece bitno mijenjati;
- pretpostavci o0 smanjenju otpada uslijed izdvajanja korisnog otpada iz komunalnog od 3%

- pretpostavci povecanju turistickih nocenja tj. povecanju od 3% otpada od turista
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Ocekivane godisnje kolicine otpada za sljedec¢ih 6 godina dane su u Tablici 8.4., a 2014. godina
uzeta je kao polazna. S obzirom da se ne o¢ekuje znacajniji porast broja stanovnisStva, za prikaz

o¢ekivane generirane koli¢ine komunalnog otpada u sljedecih Sest godina uzeto je smanjenje od
3 %.

Komunalni Komunalni Komunalni
Godina otpad iz otpad od otpad-
kuéanstava turista ukupno
(t/god) (t/god) (t/god)

2014. 984 541 1525
2015. 954 557 1511
2016. 925 573 1498
2017. 897 590 1487
2018. 870 607 1477
2019. 844 625 1469
2020. 819 644 1463

Tablica 8.4. prikaz ocekivanog kretanja kolicina komunalnog otpada

Vrijednosti koje su navedene u tablici procijenjene su na temelju dostupnih parametara. One, kao
takve, ovise o mnogim faktorima, od kojih su najznacajniji: broj stanovnika, kvaliteta Zivota
stanovnika te sustav gospodarenja otpadom na nekom podrucju. Unaprjedenjem postojeceg
sustava gospodarenja otpadom na podrucju Grada Komize (odvojeno sakupljanje otpada,
izdvajanje iskoristivih komponenti iz otpada, edukacija stanovniStva te ostale mjere za
smanjivanje i spreavanje nastanka otpada) za ocekivati je da dode i do smanjenja koli¢ine

komunalnog otpada, koju je potrebno zbrinuti odlaganjem na odlagaliste otpada.

76



Diplomski rad

8.7. Procjena kolicina pojedinih vrsta otpada

Irena Marasovic

Polazeci od spomenutog tipi¢nog sustava otpada (vidi poglavlje 5., Tablica 5.2.), dat ¢e se

bilanca pojedinih materijala u otpadu za godinu 2020.

Godisnja koli¢ina otpada za godinu 2020. predvida se 1463 t/god. Na osnovu predvidenog

podatka moze se izracunati oCekivani udio pojedinih vrsta i komunalnom otpadu.

2020. godina (1463 t/god)

Vrsta % Koli¢ina Kolidina Koli¢ina
otpada (t/dan) (t/mj) (t/god)
Kuhinjski | 42,1 1,7 51,3 615,9

otpad

Papir i 20,0 0,8 24 4 292.6
karton

Kozai 3,1 0,2 3,8 45,4

kosti

Drvo 1,3 0,1 1,6 19,0
Staklo 8,0 0,3 9,8 117,0
Tekstil 6,8 0,3 8,3 995
Metali 41 0,2 5,0 60,0

Inertni 19 0,1 2,3 27,8
Plastika | 12,0 0,5 14,63 175,6

Guma 0,7 0,03 0,9 10,2
Posebni 0,3 0,02 0,4 4.4

Tablica 8.5. Bilanca pojedinih vrsta materijala u komunalnom otpadu

Analizom izraCunatih veli¢ina moZemo uociti da je udio kuhinjskog otpada najveci, potom papir

koji je isto tako organska tvar, zatim plastika i staklo. VVrlo malo je suhog organskog otpada kao

Sto je drvo.
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Prema postotcima pojedinih vrsta otpada, sada ¢e se izracunati koli¢ine koje se stvaraju tijekom

godine 1 tijekom sezone. Godisnju koli¢inu za otpad tijekom godine racunamo za 8 mjeseci, a

tijekom sezone za 4 mjeseca.

Dakle godisnje koli¢ine otpada su: 1463 t/god

Od toga, tijekom sezone: 4 mjeseca: 644 t/god
tijekom godine 8 mjeseci: 819 t/god

Tijekom godine Tijekom sezone
Vrsta % Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina Koli¢ina
otpada (t/dan) (t/mj) (t/god) (t/dan) (t/mj) (t/god)
Kuhinjski | 42,1 1,4 43,1 344.8 2,3 67,8 271,12
otpad
Papir i 20,0 0,7 20,5 163,8 1,1 32,2 128,8
karton
Koza i 3,1 0,1 3,2 25,4 0,2 5,0 20,0
kosti
Drvo 1,3 0,05 1,3 10,6 0,1 2,1 8,4
Staklo 8,0 0,3 8,2 65,5 0,4 12,9 51,5
Tekstil 6,8 0,2 7,0 55,7 0,4 10,9 43,8
Metali 4,1 0,14 4,2 33,6 0,22 6,6 26,4
Inertni 1,9 0,1 1,9 15,6 0,1 3,1 12,2
Plastika | 12,0 0,4 12,3 98,3 0,6 19,3 77,3
Guma 0,7 0,03 0,7 57 0,04 1,1 4,5
Posebni 0,3 0,01 0,3 2,5 0,02 0,5 1,9

Tablica 8.6. Kolicine pojedinih vrsta otpada tijekom godine i tijekom sezone

Tijekom sezone stvaraju se velike koli€ine otpada, no za razliku od grada Visa u Komizi ipak

ima viSe domicilnog stanovniStva nego turista, tako da je u ovom slu€aju sezonski utjecaj na

generiranje otpada nesto manji nego na primjeru grada Visa.
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9. POSTOJECE GRAPEVINE I UREPAJI ZA GOSPODARENJE
OTPADOM

9.1. Grad Vis

Na podrucju Grada Visa ne postoje divlji deponiji otpada. U slucaju pojave nakupine
odbacenog otpada, nakon dojave lokalnog stanovnistva, uklanjanju se u $to kracem
vremenskom roku.

Na podru¢ju Grada Visa nalazi se sluzbeno odlagaliSte komunalnog otpada “Wellington™ koje
ne zadovoljava uvjete iz Pravilnika o nacinu i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i
uvjetima rada za odlagalista otpada NN (117/07, 111/11,17/13, 62/13)). Ulaskom u Europsku
uniju prihvatili smo i zakon prema kojem smece viSe ne smije ostati na otocima, nego ga
razvrstano treba prebacivati na kopno, u centar za zbrinjavanje otpada.

Lokacija odlagalista Wellington nalazi se na udaljenosti od oko 2,7 km od grada Visa i oko 600
m od sjeverne obale otoka Visa (Slike 9.1. i 9.2.). Odlagaliste je otvoreno 1963. godine, nije
ogradeno, postoji objekt za zaposlene na ulazu u odlagaliste. Deratizacija i dezinsekcija vrsi se
dva puta godisnje. Odlagaliste se nalazi na strmoj padini. Na osnovu geodetske snimke
procijenjeno je da je na odlagalistu odlozeno ukupno 100.000 m3 komunalnog otpada. Ukupno se
moze sSmatrati da se 2,2 ha nalazi pod otpadom, ra¢unajucéi i izolirane povrsine sa kojih ¢e se

tijekom sanacije ukloniti otpad.
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Slika 9.1. Lokacija odlagalista Wellington Earth prikaz
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Slika 9.2. Pogled na odlagaliste Wellington

Danas razlikujemo dva glavna dijela odlagalista: stari i novi dio. Na starom dijelu odlagalista
¢ija povrsina iznosi oko 1,5 ha se ve¢ neko vrijeme ne odlaze otpad. Sjeverozapadno od starog
dijela odlagaliSta na udaljenosti od oko 150 metara nalazi se prirodna depresija veli¢ine cca
50x75 m u koju se odlaze komunalni otpad i ova lokacija ¢ini novi dio odlagalista na koju se

odlaze otpad pocetkom 2009. godine. Do danas je na novom dijelu odlagalista odlozeno oko
20.000 ms3 otpada.

Na horizontalnom dijelu starog dijela odlagalista 2009. godine izvedena je kazeta za za
prihvat gradevinskog otpada koji sadrzi azbest.

Od projektne dokumentacije za sanaciju odlagaliSta izgradena je Studija o utjecaju na okoli§
sanacije odlagaliSta otpada Welington 2011. godine od tvrtke Institut IGH d.d., zatim
lokacijska dozvola za sanaciju odlagalista komunalnog otpada i njegovo koristenje do
uspostave regionalnog centra za gospodarenje otpadom Krajem 2014. godine je ishodena i
Gradevinska dozvola za izvodenje sanacije odlagalista. Medutim prije sanacije ide se u

izgradnju infrastrukturnih prikljucaka do odlagalista.

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN94/13) zabranjeno je odlaganje otpada
na neuskladena odlagaliSta u Republici Hrvatskoj nakon 31.12.2017. godine.
Istim Zakonom su definirani i maksimalne dozvoljeno koli¢ine otpada koje se smiju odloziti

na uskladena odlagalista do 2017.godine.
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9.2. Grad Komiza

Na podru¢ju Grada KomiZe nalazi se sluzbeno odlagaliste otpada ,,Séeée (Slika 9.4.) gdje se od
1963. godine odlaze komunalni otpad. Odlagaliste je udaljeno od grada Komize oko 2 km.
Lokacija odlagalista nalazi se na 170 m nadmorske visine, na strmoj padini u podnozju
jugozapadnog dijela brda Hum koja se spusta prema morskoj obali, od koje je udaljeno 600-700
metara (Slika 9.3.). Odlagaliste izrazito negativno utjeCe na vizualni aspekt krajobraza s obzirom
da se otpad vidi s morske strane i iz obliznje uvale Velo Zalo u koju zavriava padina. Povrsina
koja se trenutno nalazi pod otpadom je izduZenog oblika jer prati makadamsku cestu.
Odlagaliste je pod upravom tvrtke Nauticki centar Komiza d.o.o. od 2010. godine. Na pocetku
ulaza na odlagaliste nalazi se strazarska kucica i rampa, udaljena 300 m od tijela odlagalista.
Odlagaliste se nadzire 24 sata. Na odlagalistu je izvedena i hidrantska mreza, a oprema za

gasenje pozara se nalazi u strazarskoj kucici.

Slika 9.3. Polozaj odlagalista S¢ece

Samo odlagaliste se moze podijeliti na dva dijela:
- Prvi dio blize asfaltiranoj cesti duzine 375 m 1 povrsine 4.600 m2 gdje je odlozen inertni otpad

- Drugi dio duljine cca 160 m i povrsine 4.000 m2 , gdje je odlozen komunalni otpad.
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Volumen trenutno odlozenog otpada procjenjuje se na ukupnu koli¢inu od oko 22.000 m3 .
Koli¢ina otpada odlozenog na prvom dijelu odlagalista iznosi cca 10.000 m3 dok koli¢ina otpada

odlozenog na drugom dijelu odlagalista iznosi cca 12.000 m3 .

Na podruc¢ju Grada Komize ne postoje divlja odlagalista otpada. U slucaju pojave nakupine
odbacenog otpada, nakon dojave lokalnog stanovnistva, isti se uklanja u §to kracem vremenskom

roku.

Slika 9.4. Odlagaliste S¢ece

Budu¢i da odlagaliste ne zadovoljava uvjete iz Pravilnikom o nacinu i uvjetima odlaganja
otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalisSta (NN 117/11, 111/11 117/13, 62/13), potrebno

ga je urediti i sanirati u skladu s navedenim Pravilnikom.

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN94/13) zabranjeno je odlaganje otpada na
neuskladena odlagalista u Republici Hrvatskoj nakon 31.12. 2017. godine. Istim Zakonom su
definirani i maksimalne dozvoljeno koli¢ine otpada koje se smiju odloziti na uskladena

odlagalista do 2017. godine.
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9.3. Mjere gospodarenja otpadom prema Planu gospodarenja otpadom 2015-2021

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom nalaze odvojeno sakupljanje otpada ¢ija se vrijedna

svojstva (materijalna i energetska) mogu iskoristiti.

Razvrstavanjem i odvojenim sakupljanjem otpada na mjestu nastanka omogucuje se njegova

ponovna uporaba, recikliranje ili oporaba otpada u energetske svrhe, uz smanjenje kolic¢ina

ostalog otpada koji se mora zbrinuti na odlagaliste otpada.

Do sada su kroz razlic¢ite Pravilnike regulirani sljedeci na¢ini postupanja s posebnim

kategorijama otpada i to:

o

o

o

o

o

o

ambalazom i ambalaznim otpadom;

otpadnim gumama;

otpadnim elektri¢nim i elektroni¢nim uredajima i opremom;
otpadnim uljima;

otpadnim vozilima;

otpadnim baterijama i akumulatorima;

gradevinskim otpadom;

otpadom koji sadrzi azbest;

medicinskim otpadom;

muljem iz uredaja za procisc¢avanje otpadnih voda kada se mulj koristi u

poljoprivredi;

o

o

o

otpadom iz proizvodnje titan-dioksida;
polikloriranim bifenilima i polikloriranim terfenilima;

otpadom od istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina.

Popis projekata za razdoblje 2015. - 2021. godine:

a) Edukativne kampanje (sredstva javnog informiranja, letci i sl.);

b) Nabava posuda za kompostiranje (komposteri) i kanti za biootpad za ugostiteljstvo

c) Nabava kontejnera za tekstil

d) Izgradnja reciklaznog dvorista

e) Sanacija odlagalista

f) Uspostava pretovarne stanice
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U Planu gospodarenja otpadom za 2015 — 2021 problematika upravljanja otpadom u izrazito

turistickim sredistima kao §to je otok Vis nije posebno elaborirana.

OdlagaliSta

Prema Planu gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 2015 — 2021, uzimajuéi u obzir broj
neuskladenih aktivnih sluzbenih odlagaliSta neopasnog otpada te ciljeve postupnog smanjenja
koli¢ina otpada koji se odlaze na neuskladena odlagalista, s prestankom odlaganja otpada
31.12.2018. godine, neophodno je predvidjeti postupno preusmjeravanje otpada sa manjih,
neuskladenih i nesaniranih odlagalista s ciljem njihove sanacije i zatvaranja bez daljnjeg
odlaganja, na veca, infrastrukturno opremljena, uskladena odlagalista s dostatnim kapacitetima.
Postojeca odlagaliSta neopasnog otpada koja ¢e nakon 31.12.2018. ispunjavati uvjete za rad
(sanirana i uskladena) sukladno s nacionalnom i europskom regulativom nastaviti ¢e s radom i
prihvatom mijesanog komunalnog otpada do pustanja u rad odgovarajuéeg centra za
gospodarenje otpadom odnosno postrojenja za energetsku oporabu otpada nakon ¢ega se
navedena odlagaliSta zatvaraju, ili se preostali kapaciteti prenamijenjuju za prihvat inertnog
otpada.

Preostala odlagalista koja ne ispunjavaju uvjete za nastavak rada sukladno propisu kojim je
reguliran nacin i uvjeti odlaganja otpada i rada za odlagalista otpada, te ¢iji nastavak rada nije

opravdan potrebama JLS ili vi$e njih, potrebno je sanirati i zatvoriti.
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10. SPECIFICNOST GENERIRANJA OTPADA U MALIM
TURISTICKIM MJESTIMA NA PRIMJERU VISA

10.1. Sezonske varijacije koli¢ina otpada

Specificnost generiranja otpada na Visu kao 1 na ostalim Hrvatskim otocima lezi u turistickoj
sezoni. Tijekom sezone generiraju se mnogostruko veée koli¢ine raznovrsnog otpada no tijekom

zimskih mjeseci.

Predvidivi ukupni ucinci Strategije razvoja turizma RH do 2020. pretpostavljaju rast broja
nocenja po stopi od 3,1%. U razdoblju do 2025. ta stopa raste na gotovo 5,5% te se ista moze
uzeti kao osnova za proracun i za razdoblje do 2030.

Specifi¢na koli¢ina otpada po nocenju odredena je kao prosjecna vrijednost izmedu 0,9-1,9
kg/nocenju i iznosi 1,4 kg/nocenju

Ocekivane godiSnje koli¢ine komunalnog otpada u sljedecih 6 godina ve¢ su prikazane u
poglavlju 7. za grad Vis i okolna naselja i poglavlju 8. za grad Komizu i okolna naselja. U

Tablici 10.1. dane su o¢ekivane godisnje koli¢ine komunalnog otpada za cijeli otok.

Komunalni otpad iz Komunalni otpad od Komunalni otpad -

Godina kucanstva (t/god) turista (t/god) ukupno (t/god)
2014 1779 1069 2848
2015 1725 1096 2821
2016 1672 1128 2800
2017 1622 1161 2783
2018 1573 1195 2768
2019 1522 1230 2752
2020 1481 1264 2745

Tablica 10.1. Prikaz ocekivanog kretanja ukupnih koli¢ina komunalnog otpada za cijeli otok Vis
Iz tablice je jasno vidljivo da ¢e se u narednih Sest godina sezonski otpad gotovo izjednaciti s

ukupnim otpadom od domaceg stanovnistva, stoga je potrebno osmisliti posebnu strategiju za

zbrinjavanje ,,turistickog® otpada.
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Prema podacima popisa stanovniStva iz 2011, ukupni broj stanovnika otoka Visa iznosi 3460.
Prema Tablici 10.1. godiSnje koli¢ine komunalnog otpada koje generira domace stanovnistvo iz
2014 iznosi 1779 t/god. Bududi da se stanovniStvo uglavnom iseljava i broj stanovnika se iz
godine u godinu smanjuje, ovaj broj ¢e se s godinama samo smanjivati. Stoga se o¢ekuje i
smanjenje koli¢ina otpada od lokalnog stanovnisStva, kao $to je vidljivo za godinu 2020 kada taj

broj pada na 1481 t/god.

10.2. Postojece rjesenje zbrinjavanja otpada

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

obveze, odnosno ciljevi propisani su Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13).

Odvojeno sakupljanje otpada moze se uspjesno provoditi i na otoku Visu poticanjem lokalnog
stanovniStva na primarnu selekciju otpada u domacinstvu kao 1 izgradnjom reciklaznih dvorista 1
pretovarne stanice iz koje bi se to dalje brodovima prevozilo na kopno.

Medutim, uloga pretovarne stanice se mijenja zbog provodenja odvojenog sakupljanja otpada.
Pretovarna stanica tada vise sluzi kao skladiSte i mjesto dodatnog obradivanja otpada u vidu
zbijanja 1 baliranja radi u€inkovitijeg transporta

Otok ne bi smio generirati izmijesani otpad koji bi se transportirao u regionalni centar na kopnu.

Domacem stanovnistvu koje Zivi u obiteljskim kucama vrlo je jednostavno odvajati otpad u

domacinstvu.
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Kante za odvajanje otpada u domadinstvu:

U mjestu stanovanja prikupljanje pocinje privremenim smjestajem u stanu u plasticne
nepromocive kese koje se drze u posebnim posudama, malim kuénim kontejnerima.

Otpad se razvrstava na dio koji ¢e se reciklirati i dio koji ¢e se odloziti zajedno s ostalim
otpadom. Razvrstani otpad se zadrzava u domacinstvu dok se ne odnese na daljnji proces
zbrinjavanja. Razvrstani otpad moze se odnijeti na mjesta sakupljanja u naselju ¢ime se ne
ostvaruje naknada ili se moze odnijeti direktno na mjesta sabiranja gdje se dobije odredena
naknada.

Dakle u kucanstvu se otpad sakuplja u viSe plasti¢nih kesa ili posuda prilagodenih vrsti otpada.
U tom slu€aju smece bez organskih kvarljivih tvari moZe se zadrZati u ku¢i u puno duljem
periodu bez negativnog utjecaja na stanare.

Ovakve kante nisu nista ekonomski neprihvatljivije od ,,0bi¢nih* kanti za mijesani otpad stoga je

ovaj nacin vrlo pogodan za primarnu selekciju otpada.

Slika 10. 1. Kanta za odvajanje otpada u kuc¢anstvu
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Izgradnja Zelenih otoka
U gradu Visu je postavljeno 7, a u gradu Komizi 5 podzemnih zelenih otoka kapaciteta
spremnika 1100 I.
Broj zelenih otoka po naseljima:
- Vis 6 zelenih otoka
- Rukavac 1 zeleni otok

- Komiza 5 zelenih otoka

U 2015. godini uz sufinaciranje Fonda za zastitu okoliSa i energetsku u¢inkovitost, Grad Vis ¢e
osigurati nabavu 4 kontejnera za tekstil.

Na podrucju Grada Visa (odlagaliste Wellington) je planirana pretovarna stanica, gdje ¢e se
dovoziti i komunalni otpad sa podru¢ja Grada Komize. Do kraja 2018.godine bi trebao biti

izgraden Centar za gospodarenje otpadom Lecéevica (CGO) i sanirana sva odlagalista otpada.

Ovim su ostvareni dobri preduvjeti za odvojeno sakupljanje otpada. Uspjeh ¢e na kraju ipak

ovisiti o ponasanju stanovnika i turista.

Izgradnja reciklaznih dvorista na podru¢ju otoka Visa
Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) u Gradu Visu je potrebno

uspostaviti jedno reciklazno dvoriste te je odredena lokacija Wellington, juzno od odlagalista.

Reciklazno dvoriste predstavlja fiksno mjesto za izdvojeno odlaganje raznih vrsta otpadnih tvari
koje nastaju u domacinstvu. Namijenjeno je isklju¢ivo gradanima i ne prima se otpad iz
industrijskih 1 zanatskih radionica U reciklaznom dvoriStu ne vrsi se nikakva dodatna prerada
otpada vec je jedina funkcija skupljanje otpada, kao §to su: papir i karton, valovita ljepenka, drvo
(ambalaza i sl.), ambalazno staklo, limenke od pica i napitaka, bezbojno ravno staklo, crne
metale, obojene metale, PET ambalaZu, zeleni otpad (trava, liS¢e, granje i sl.), ku¢anske aparate
(bijela tehnika) i dijelove autokaroserija, PVC ambalazu, male koli¢ine gradevinskog otpada,

opasni otpad u koli¢inama koje nastaju u kuc¢anstvima i dr.
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Reciklazno dvoriste je predvideno uz sanirano odlagaliste komunalnog otpada na povrsini od
oko 750 m2 . U reciklaznom dvoristu predvideno je postavljanje sljede¢e opreme: 5 rolo
kontejnera kapaciteta 5 m3 , 6 plasti¢nih kontejnera kapaciteta 1100 litara i natkriveno spremiste

za sakupljanje opasnog otpada iz kucanstava.

Slika 10.2. Primjer reciklaznog dvorista

Odvojeno prikupljeni otpad iz domacinstava koji se privremeno skladisti na lokaciji RD-a moze
se direktno predavati ovlastenim sakupljacima ili obradiva¢ima, a moze se i prevoziti na kopno,

na lokaciju CGO-a gdje se skladisti do predaje ovlastenim tvrtkama.

Za grad Komizu i okolna naselja predvideno je putem mobilnog reciklaznog dvorista omoguciti
odvojeno prikupljanje i skladiStenje manjih koli¢ina iskoristivih i problemati¢nih vrsta otpada iz
kucanstava.

Mobilno reciklazno dvoriste (Slika 10.3) je nadogradnja sustava odvojenog prikupljanja otpada.
U njega se mogu odlagati sljedeée vrste otpada: plastika, metalna ambalaza, papir, staklo,
lijekovi, baterije, tetrapak, sitni EE otpad, otpadno jestivo ulje, filteri, tekstil i opasna onecis¢ena
ambalaza i dr. U 2015. godini Grad Komiza je osigurala od Fonda za zastitu okoliSa i energetsku

efikasnost sredstva za nabavu mobilnog reciklaznog dvorista.
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Slika 10.3. Primjer mobilnog reciklaznog dvorista

Pretovarna stanica

Pretovarna stanica je gradevina za privremeno skladistenje, pripremu i pretovar otpada
namijenjenog transportu prema Zupanijskom centru za gospodarenje otpadom.

Na pretovarnim stanicama se tijekom istovara 1 razastiranja takoder moze razvrstati korisni otpad
I odvojiti ga u posebne kontejnere. To se radi ovisno o isplativosti. Takoder se moze izdvajati
opasni otpad (baterije, akumulatori i sl.). S obzirom na koncept gospodarenja otpadom u

Republici Hrvatskoj, tok otpada ukljucuje 1 njegov prolazak kroz pretovarnu stanicu.

Planom gospodarenja otpadom Splitsko-dalmatinske zupanije, a i Prostornim Planom Splitsko-
dalmatinske zupanije predvidena je jedna pretovarna stanica na otoku Visu na lokaciji
Wellington. Otpad sakupljen u lokalnoj sakupljackoj mreZi, dovezen u PS se vaze i pretovaruje u
posebna vozila namijenjena transportu na velike udaljenosti i njima odvozi u Centar za
gospodarenje otpadom Lecevica. Uloga pretovarne stanice je smanjenje operativnih troskova i
uc¢inkovitiji transport otpada od ku¢nog praga do Zupanijskog centra za gospodarenje otpadom.
Pretovarna stanica je planirana na lokaciji sjeverozapadno od odlagalista na povrsini oko 2.800

m2 .
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Prema Planu gospodarenja otpadom RH pretovarne stanice objedinjuju sljedece sadrzaje:
pristupna prometnica(izvan ograde)

unutarnja cestovna infrastruktura

porta

vaga

zatvorena zgrada

parkiraliSte

ograda

tampon zona

YV V.V V V V V V V

prihvatna zona

Prema principima kruzne ekonomije mijesani otpad bi trebao nestati. Ako nestane mijesani
otpad, tada nije potrebna pretovarna stanica. U slucaju primjerenog primarnog odvajanja otpada
pretovarna stanica moze sluziti za skladiStenje otpada pred prijevoz na kopno.

Ovo je nova situacija koja je nastala donosenjem kruzne ekonomije. Tako da postojece rjesSenje

treba prilagoditi novim okolnostima.
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10.3. prikupljanje i zbrinjavanje otpada van sezone

GRAD VIS

Organiziranim skupljanjem i odvozom komunalnog otpada obuhvaceno je 100% stanovnistva
u Gradu Visu, odnosno sva kucéanstva i1 svi gospodarski subjekti. Takoder su organiziranim
skupljanjem 1 odvozom obuhvacena sljede¢a mjesta: Rukavac, Marinje Zemlje, Podselje ,
Podstrazje, Plisko Polje, Milna, Zenka, Rogagié, Parja, Bargujac, Stonéica.

Ostala mjesta nisu obuhvacena u sustav organiziranog skupljanja i odvoza otpada. Prema
tome, organiziranim skupljanjem 1 odvozom komunalnog otpada na podru¢ju Grada Visa
ukupno je obuhvaéeno 99% stanovnistva, §to je vrlo velik postotak.

Komunalni otpad, uglavnom mije$ani, prikuplja se u kontejnerima i kantama kao sto je vec¢

naglaseno u poglavlju 7. (Tablica 10.2.).

Broj kanti Broj kontejnera
NASELJA kapaciteta kapaciteta
(120-2401) (11001)
DRACEVO POLJE 2
MARINJE ZEMLJE 10
MILNA 8
PLISKO POLJE 4
PODSELJE 6
PODSTRAZIJE 6
ROGACIC 6
RUKAVAC 25
VIS 30 70

Tablica 10.2. — Nacin sakupljanja komunalnog otpada; Izvor: PGO Grad Visa

Sakupljanje komunalnog otpada obavlja poduzece ,,Gradina* d.o.o. Dinamika odvoza
komunalnog otpada razli¢ita je tijekom zimskog razdoblja i ljetnog razdoblja, odnosno tijekom

turisti¢ke sezone.
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Odvoz otpada u razdoblju van turisticke sezone (od 1.listopada do 31. svibnja) odvija se

sljede¢om dinamikom:
- Vis

- Rukavac

- Marinje Zemlje
- Podselje

- Podstrazje

- Plisko Polje

- Milna

- Zenka

- Rogaci¢

- Parja

- Bargujac

- Stoncica

svaki dan

2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak
2 puta tjedno — utorak, petak

Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podruc¢ja Grada Visa tvrtka

Gradina Vis d.o.o. raspolaze sa sljede¢im vrstama vozila:

- Kamion smec¢ar marke Mercedes kapaciteta 16 m*

- Kamion smecéar Mercedes 130 kapaciteta 10 m*

- Kamion Iveco god. Proizvodnje 2014, kapaciteta 5,5 m®

- Kamion IVECO, godina proizvodnje 2005.
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GRAD KOMIZA

Organiziranim skupljanjem i odvozom komunalnog otpada obuhvaceno je 100% stanovniStva u
samom Gradu Komizi, odnosno sva kucéanstva i svi gospodarski subjekti. Takoder su
organiziranim skupljanjem i odvozom obuhvacena sljede¢a mjesta: Bisevo, Borovik, Duboka,
Podhumlje, Podspilje, Zena Glava.

Ostala mjesta nisu obuhvacena u sustav organiziranog skupljanja i odvoza otpada. Prema tome,
organiziranim skupljanjem i odvozom komunalnog otpada na podruéju Grada Komize ukupno je
obuhvaceno 99% stanovnistva, $to je jako dobar postotak.

Komunalni otpad, uglavnom mijesani, prikuplja se u kontejnerima i kantama kao $to je ve¢

naglaSeno u poglavlju 8. (Tablica 10.3.).

Broj kanti kapaciteta Broj kontejnera
NASELJA (120 / 240 1) kapaciteta
(700/11001)
BISEVO 10/17 -
BOROVIK 6/- 1/ -
DUBOKA 2/- 27-
KOMIZA - 118 2181
OKLJUCNA - -
PODHUMLJE 14/ - 11-
PODSPILJE 13 /- 3/-
ZENA GLAVA 7i- 2]-

Tablica 10.3. Nacin sakupljanja komunalnog otpada; Izvor: PGO Grada Komize

Sakupljanje komunalnog otpada obavlja poduze¢e Nauticki centar Komiza. Dinamika odvoza
komunalnog otpada razlicita je tijekom zimskog razdoblja i ljetnog razdoblja, odnosno tijekom
turisticke sezone.

Odvoz otpada u razdoblju van turisti¢ke sezone (od 1.listopada do 31. svibnja) odvija se

sljede¢om dinamikom:

- Komiza svaki dan, osim nedjelje

- BiSevo izvan turisticke sezone ne odvozi se otpad
- Borovik 1 puta tjedno — srijeda ili ovisno o potrebi
- Duboka 1 puta tjedno — srijeda ili ovisno o potrebi
- Podhumlje 1 puta tjedno — srijeda ili ovisno o potrebi
- Podspilje 1 puta tjedno — srijeda ili ovisno o potrebi
- Zena Glava 1 puta tjedno — srijeda ili ovisno o potrebi
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Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podrucja Grada Komize tvrtka
Nauticki centar Komiza d.o.o. raspolaZe sa sljede¢im vrstama vozila:

- Komunalno vozilo za sakupljanje komunalnog otpada kapaciteta 10 m3 ,model MAN, godina
nabave 2015.

- Malo komunalno vozilo kapaciteta 5 m3 , otvorenog spremnika

- Specijalno komunalno vozilo za prijevoz komunalnog otpada , kapaciteta 5 m3, godina nabave
2015.

10.4. Prikupljanje i zbrinjavanje otpada tijekom sezone

Znacajne karakteristike cijele Splitsko - Dalmatinske zupanije su turizam i otoci. Zbog turizma,
gradovi i opéine dozivljavaju znacajno povecanje proizvodnje otpada tijekom ljetnih mjeseci
(srpanj, kolovoz).

Kod otoc¢nih zajednica vladaju posebne okolnosti. Stanovnistvo se uglavnom sastoji od starijih
gradana koji Zive tradicionalnim na¢inom Zivota. Medutim, to su turisti¢ka odrediSta sa
znacajnim poveéanjem koli¢ina otpada tijekom ljetnih mjeseci (Slika 10.4.).

Udio ovoga otpada u pojedinim gradovima i op¢inama je vrlo razli¢it. Ukupno procijenjena

koli¢ina turisti¢kog otpada vezana je uz faktor broja turisti¢kih nocenja.

kolitina otpada

=3 5§55 %5988 §6¢
s ¢33 ° 8 87§ 3

mjesec

Slika 10.4. Karakteristicno kretanje kolicine otpada tijekom jedne godine u turistickom mjestu na obali ili
na otocima u Hrvatskoj (izvor: Domanovac, T, Orasanin, R.: Composition and Quantity of Waste from
Tourist Services, VIII. International Waste Management Symposium Zagreb 2004, Proceedings, 73-78).
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Ukupni prinos otpada od turistickih djelatnosti u vec¢ini gradova 1 op¢ina nije u kvantitativnom
smislu osobito znacajan, ali njegov udio moze biti relativno velik ako se promatra jedno
relativno malo turisticko mjesto kao §to je u ovom slucaju otok Vis.

Osim toga bitno je da se ta koli¢ina otpada generira u jednom razdoblju godine, pa se tijekom

planiranja sustava zbrinjavanja i gospodarenja treba imati u vidu i ta ¢injenica.

Otpad koji nastaje u turistickoj djelatnosti je po svojim svojstvima i strukturi sli¢an otpadu iz
kucanstava pa se moze i zbrinjavati na isti nacin.

Izvori otpada su hotelski kompleksi, apartmanska naselja, marine, privatna kuc¢na turisti¢ka
djelatnost, a stvaraju ga gosti i sezonsko ugostiteljsko osoblje. Komunalni otpad iz turizma
zbrinjava se u sustavu, zajedno s otpadom stalnog stanovnistva. Buduéi da se otpad u vozilima
ne vaze, ne postoje pouzdani podaci o koli¢inama otpada iz turizma, niti Se vodi posebna
evidencija o odvozima iz turistickih objekata, koji bi se mogli povezati s brojem prisutnih gostiju
obuhvacenih uslugom zbrinjavanja otpada. Moguce su samo procjene.

Oprema i vozila za sakupljanje i odvoz otpada broj¢ano su jednaki tijekom cijele godine. VrSna

opterec¢enja u vrhuncu turisticke sezone rjesavaju se povecanim brojem odvoza otpada.

Tijekom turisti¢ke sezone (od 1.lipnja do 30. rujna) odvoz otpada se odvija sljede¢om

dinamikom:

GRAD VIS

- Vis svaki dan, dva puta

- Rukavac svaki dan, osim nedjelje
- Marinje Zemlje svaki dan, osim nedjelje
- Podselje svaki dan, osim nedjelje
- Podstrazje svaki dan, osim nedjelje
- Plisko Polje svaki dan, osim nedjelje
- Milna svaki dan, osim nedjelje
- Zenka svaki dan, osim nedjelje
- Rogaci¢ svaki dan, osim nedjelje
- Parja svaki dan, osim nedjelje
- Bargujac svaki dan, osim nedjelje
- Stonéica svaki dan, osim nedjelje
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Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podruc¢ja Grada Visa tvrtka
Gradina Vis d.o.o. raspolaze sa sljede¢im vrstama vozila:

- Kamion smec¢ar marke Mercedes kapaciteta 16 m*

- Kamion smeéar Mercedes 130 kapaciteta 10 m*

- Kamion Iveco god. Proizvodnje 2014, kapaciteta 5,5 m®

- Kamion IVECO, godina proizvodnje 2005.

GRAD KOMIZA

- Komiza svaki dan, dva puta

- BiSevo 3 puta tjedno — ponedjeljak, srijeda, petak
- Borovik 2 puta tjedno — utorak, petak

- Duboka 2 puta tjedno — utorak, petak

- Podhumlje 2 puta tjedno — utorak, petak

- Podspilje 2 puta tjedno — utorak, petak

- Zena Glava 2 puta tjedno — utorak, petak

Za obavljanje svoje djelatnosti sakupljanja i odvoza otpada sa podru¢ja Grada Komize tvrtka
Nauticki centar Komiza d.o.o. raspolaZe sa sljede¢im vrstama vozila:

- Komunalno vozilo za sakupljanje komunalnog otpada kapaciteta 10 m3 ,model MAN, godina
nabave 2015.

- Malo komunalno vozilo kapaciteta 5 m3 , otvorenog spremnika

- Specijalno komunalno vozilo za prijevoz komunalnog otpada , kapaciteta 5 m3, godina nabave
2015.
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10.5. Zakljucak i prijedlozi rjeSenja problema zbrinjavanja otpada u skladu s

novim inicijativama

Nove inicijative Europske Unije nalazu ,,zero waste economy*, dakle predvidaju recikliranje
100% otpadnog materijala u svrhu potpunog nestanka otpada odnosno potrebe za odlagalistima.
U slucaju otoka, u ovom sludaju Visa nakon sanacije odlagaliita Wellington i S¢eée koja je
predvidena do 2018.godine javlja se potreba odvoza samo selektiranog otpada s otoka na kopno.
Naime mijeSani otpad bi trebao potpuno nestati.

Rjesenje u tom slucaju je da se odvojeno prikupljeni otpad s otoka odvozi brodovima na kopno u
predvideni regionalni Centar za gospodarenje otpadom koji se planira izgraditi u Lecevici radi
daljnje obrade i zbrinjavanja ili predavanja otpada odredenim koncesionarima koji ¢e ga zbrinuti
(papir, metal, staklo) shodno svojim interesima.

Pitanje koje ostaje otvoreno je: §to raditi s organskim otpadom, a posebno mokrim?!

Od 1.srpnja 2014. godine spremnici za odvojeno prikupljanje otpada postali su standard u svim
gradovima i op¢inama diljem Hrvatske. Takoder u Nacrtu Plana gospodarenja otpadom za otok
Vis predvidena je izgradnja zelenih otoka, reciklaznog dvorista za grad Vis, mobilnog
reciklaznog dvorista u Komizi i pretovarne stanice za otok, a za organski otpad predvida se
osiguravanje kuénih posuda za kompostiranje za lokalno stanovnistvo kao 1 kanti za biootpad za
ugostiteljstvo.

Iz ovakvog pristupa proizlazi da bi se organski otpad kompostirao i koristio na otoku.

Drugo rjeSenje je mokri organski otpad ispustati u kanalizaciju i time eliminirati potrebu
kompostiranja mokrog otpada, ili napraviti optimalnu kombinaciju ovih rjeSenja koja najbolje
odgovaraju sezonskom karakteru generiranja otpada.

U tekstu dalje ¢e se detaljnije obraditi ove dvije alternative te donijeti prijedlozi za zbrinjavanje

organskog otpada na otocima.
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11. ZBRINJAVANJE ORGANSKOG OTPADA NA OTOCIMA

11.1. Organski otpad u komunalnom otpadu

Komunalni otpad sadrzi anorganski 1 organski otpad. Organski otpad sa¢injava hrana, lis¢e 1
drugi biljni/vrtni otpad. Hrana je uglavnom glavna komponenta ovog otpada, no na Visu i
otocima opcenito gdje stanovnistvo zivi tradicionalnim Zivotom koji ukljucuje i bavljenje
poljoprivredom, taj je omjer podjednak. Organski otpad dolazi iz domacinstava, trgovine i
ugostiteljstva.

Biootpad ¢ini najmanje tre¢inu ku¢nog otpada i vrijedna je sirovina za proizvodnju kvalitetnog
biokomposta, bez Stetnih sastojaka.

Otpatci hrane imaju visok sadrzaj vlage tako da su procesi razgradnje intenzivni posebno kod
visokih temperatura, a rezultat je plin/neugodan miris i teku¢ina/efluent koji se javljaju tijekom
procesa sakupljanja, transporta, obrade i zbrinjavanja. Konacan produkt bioloske razgradnje je
kruta tvar, kompost.

Koli¢ina hrane u turistickim podruc¢jima sa izrazito sezonskim karakterom kao $to je Vis nije

jednolika tijekom godine i zbog toga je potreban specifi¢an pristup zbrinjavanju.

Kolic¢ine lis¢a i dvorisnog otpada dosta variraju tijekom godine stoga ih je tesko procijeniti i
dugoroéno planirati njihovo zbrinjavanje. Ovaj otpad ima visoku vrijednost kao sirovina za
biolosku obradu, odnosno za kompost. Dobra karakteristika ovog otpada je da je relativno suh
Sto omogucuje duze skladistenje, ali ujedno 1 sporiju razgradnju.

Ostali krupniji vrtni otpad 1 drveni materijal treba se usitniti prije mijeSanja s ostalim otpadom.
Ovaj otpad je visoke kvalitete i relativno Cist — nezagaden.

Organski otpad kao i sve ostale vrste otpada moze se reciklirati, a po novim smjernicama
Europskih Direktiva i mora se reciklirati 1 ponovo upotrijebiti kako bi se minimizirala koli¢ina
organskog otpada odloZena na odlagaliStima.

Prednosti bioloske obrade organskog otpada su: smanjenje volumena otpada, stabilizacija otada,
uniStavanje patogenih organizama u otpadu te proizvodnja bioplina i energije. Konac¢ni proizvod
bioloSke obrade, ovisno o kvaliteti organskog materijala, reciklira se kao gnojivo i poboljSivac

zemljista.
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Organska tvar je egzistencijalna komponenta tla i ima veliku ulogu u zastiti tla, produktivnosti
usjeva i odrzavanju hranjivih vrijednosti tla. Recikliranjem organskih tvari u tlo je dio ciklusa
kruzenja ugljika i dusika koji su vazni ¢imbenici za odrzivost okolisa. Zato je organski kruti
otpad prepoznat kao koristan resurs. Odlozen na sanitarnim odlagali$tima isti je izgubljen za
okolis, a ujedno putem stvaranja staklenickih plinova i procjednih voda s odlagali$ta ima Stetan
utjecaj na okolis i klimatske promjene. Zato se odlaganje mora izbjegavati.

Procesi bioloske obrade organskog otpada se sve viSe razvijaju. Kompostiranje i anaerobna
digestija (AD) prilagodene su obradi krutog organskog otpada. Postoji cijeli niz tehnologija
kojima se organska tvar iz otpada transformira u korisni resurs za Sumarstvo, poljoprivredu,

obnavljanje zemljista i drugo.

Brojne su ekoloske, ekonomske i drustvene koristi obrade organskog otpada.

U ekoloske koristi ubrajamo smanjenje staklenickih plinova na odlagalistu kao i povratak
organskih tvari u biokemijski ciklus okolisa. Ovim se umanjuje koriStenje umjetnih gnojiva,
Stedi energija i prirodni resursi.

Takoder, smanjenjem ispustanja staklenickih plinova u atmosferu znaci i zastitu zdravlja ljudi te
sprje¢avanje degradacije okolisa i jacanje odrzivosti zivljenja

Uvodenjem procesa recikliranja u sustav gospodarenja otpadom znaci i razvoj ekonomije time 1

zaposljavanje. Proizlazi da se organski otpad isplati reciklirati i koristiti.

11.2. Politika upravljanja bioloski razgradivim otpadom

Propisi 1 zahtjevi vezani za gospodarenje ¢esto se proSiruju i dopunjavaju u svrhu ispunjanja
zahtjeva odrZivog razvoja. Sve danaSnje strategije idu za tim da se minimizira koli¢ina otpada
koji se odlaze ili spaljuje a povecaju aktivnosti koriStenja otpada za razli¢ite namjene.

Na ovaj se nacin Zeli posti¢i i da odlagaliSta imaju $to manji negativni utjecaj na okoli§
ukljucujuéi 1 na klimatske promjene. Tu se u sustini radi o integraciji EU politike o otpadu,

nacionalnim propisima i dozvolama te primjeni najbolje dostupne tehnologije.

Sustina sadaS$nje EU politike podrazumijeva davanje prioriteta sprjecavanju nastanka otpada i
njegovom smanjenju, te potom ponovnoj uporabi i recikliranju te na kraju odlaganju. To je tzv.
koncept ,,4R*“ — Reduce, Reuse, Recycle and Recovery.

Ova politika postaje sastavna politika ¢lanica koje je prilagodavaju lokalnim uvjetima ali ne

dovode¢i u pitanje principe, ciljeve i utvrdene razine.
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Strategija upravljanja bioloSki razgradivim otpadom
Za odlagalista je klju¢na politika koja se provodi za bioloski razgradiv otpad jer on bitno utjece

na procese na odlagalistu, njegov utjecaj na okolis i troskove rada.

Principi koji se predlazu:

¢ Primijeniti kombinaciju instrumenata i mjera kojima ¢e se potaknuti smanjenje otpada,
ukljuciti mjere za podizanje svijesti, ekonomske poticaje, 1 regulativne mjere;

e Primijeniti integralni sustav gospodarenja otpadom u propisima i planovima na
nacionalnoj i regionalnoj razini;

¢ Razdvajanje bioloski razgradivog otpada na mjestu nastajanja/proizvodaca, uz odvojeno
prikupljanje i transport, te na taj nacin omoguciti da se vrijedni otpad oporabi/upotrijebi;

e Teziti prvo da se materijal kao takav iskoristi/upotrijebi, a tek potom u energetske svrhe u
skladu s principima odrzivosti, umjesto preusmjeravanja iz odlagalista u druge oblike
odlaganja;

e Razviti partnerstvo s drugim sektorima (industrija, poljoprivreda, ribarstvo, itd.) na nacin

da se omoguci ekonomski uéinkovito tretiranje otpada.

Tri su hijerarhijska koraka rjeSavanja problema:
1. Sprijeciti i iskoristiti
2. Razdvojiti na mjestu nastanka od ostalog otpada
3. Zbrinuti ostatak otpada

Razli¢ite vrste bioloski razgradivog otpada imat Ce i razlicita rjeSenja. U tom smislu se daju
preporuke kao §to su:

- Kompostirati na mjestu nastanka

- Zabraniti odlaganje otpada koji nije prethodno tretiran

- Povecati odlagaliSne takse

- Osigurati poticaje za proc¢iS¢avanje organskog dijela bioloSki razgradivog otpada

NuZno je rjeSenja stalno razvijati i unaprjedivati kako bi se ciljevi odrZivosti §to u€inkovitije

ostvarili.
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Sve navedeno vrijedi i za otoke i naselja na otocima. Generiranje organskog otpada na otocima
ima sezonski karakter koji se mora uvazavati kod izbora tehnologije i nacina zbrinjavanja
organskog otpada.

U nastavku se daje prijedlog mogucih postupaka zbrinjavanja organskog otpada.

11.3. Kompostiranje

Kompostiranje (kompost) je bioloska razgradnja bio otpada u prisustvu zraka, pri ¢emu nastaju
ugljikov dioksid, voda, toplina i kao kona¢ni proizvod kompost — humus (lat. compostium —
gnojivo od biljnog otpada i zemlje). Kompostiranje (kompost) predstavlja najstariji i
najprirodniji na¢in recikliranja otpada. To je prirodan proces razgradnje organskih tvari poznat i
primjenjivan jo$ u anticko doba. Kompostirati se moze komunalni otpad s visokim udjelom
organskih otpadaka, posebno vrtnog otpada i zelenila, li§¢a i grancica. Ako se izuzmu plastika,
tekstil, 1 koza, preostala organska frakcija u otpadu se moze klasificirati kao: topive tvari kao §to
su Seceri, Skrob, amino kiseline, razli¢ite organske kiseline, kvaziceluloze, celuloze, masti, ulja,
lignin, lignoceluloza, proteini. Ako se ove organske tvari odvoje od ostalog krutog otpada i ako
se podvrgnu bioloskoj razgradnji kao produkt asimilacijskih i disimilacijskih procesa bakterija
nastaje humus. Postupak koji ukljucuje separaciju otpada i procese razgradnje organskog otpada

zove se kompostiranje.
Kompostirati se smije:

a) kuhinjski otpad (ostaci kora voca i povrca, ljuske jaja, talog kave i ¢aja, ostaci kruha i/ili
peciva, listovi salate, kelja, blitve 1 sl., otkos trave 1 zivice, liS€e, granje, uvelo cvijece, otpalo
voce, ostaci voca 1 povréa, zemlja iz lonCanica za cvijece, korov, kora i sl., kora drveta, borove
iglice, kosa, dlaka, slama, piljevina, papirnate maramice, manje koli¢ine ostataka hrane umotanih

u kuhinjski papir...),

b) vrtni — zeleni otpad i ostali bio otpad. Osim toga u kompost mozemo umijesati: papirnate

kutije za jaja, ljuske od jaja i kamenu prasinu.
Kompostirati se ne smije:

-novinski papir i ¢asopise u boji, plastiku, metal, staklo, lijekove, vrecice iz usisavaca za prasinu,
papirnate pelene, pepeo od ugljena, odjecu i obucu, cigarete, izmet pasa i macaka, kosti, meso,

masnoce, jela od mesa i ribe, osjemenjeni korov, bolesne biljke, liS¢e oraha, drvo koje je bilo
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bojano ili lakirano, papirnati i stakleni otpad, bio otpad koji je bio u dodiru s naftom, benzinom,
uljanim 1 zaStitnim bojama i pesticidima, tekuci ostaci hrane, mlijecni proizvodi, ulja i masti,

ambalaza, guma, opasni otpad...

Razgradnja organskog otpada moZze se odvijati aerobnim 1 anaerobnim postupkom ovisno o
raspolozivosti kisika. S obzirom da je anaerobni postupak spor i pra¢en neugodnim mirisom
vecéina postupaka kompostiranja bazira se na aerobnim postupcima. U procesu kompostiranja

tro$i se voda i kisik, a oslobada se toplina i CO; (Slika 11.1.).

TOPLINA
co, VODENA PARA
DODATNA VODA

N KISIK
BIORAZGRADIVI 0,
KOMUNALNI OTPAD 0, N KOMPOST
Organske tvar - )

-3 Hu 'k

Minerali ) KOMPOSTNA HRPA sz&i'wm

Voda

MIKROORGANIZMI

organska tvar
Minera

O, 01 Voda

Slika 11.1. Ulazi i izlazi tvari u procesu kompostiranja

Unutrasnjost hrpe je toplija i najceS¢e anaerobna te se zbog visokih temperatura odvija i proces
ugibanja patogenih organizama. PovrSinski sloj hrpe je hladniji i aeroban i u njemu se odvijaju
aerobni procesi razgradnje organske tvari. Hrpe se redovito premecu kako bi unutrasnji slojevi
bili obogaceni kisikom 1 kako bi se cijela hrpa ravnomjerno stabilizirala. Tijekom vremena kako
se sve viSe materijala razgradi temperatura i koncentracija kisika kao 1 vlaga se stabiliziraju i
ujednacavaju u cijeloj hrpi. Proces razgradnje prestaje kad cijela masa postane bioloski stabilna
(mineralizirana). U mehaniziranim/industrijskim procesima kompostiranja cijeli postupak se

viSestruko ubrzava.

Kompostiranje u odnosu na prirodni proces je kontrolirani postupak u kojem se odrazava i
visoka temperatura (oko 55°C) kojom se eliminiraju patogeni organizmi i bakterije.
Kompostiranje se primjenjuje u slucaju bioloske obrade mijeSanog komunalnog otpada, odnosno
ostatka nakon primarnog odvajanja stakla, metala, plastike, te obrade organskog otpada koji je na
mjestu nastajanja odvojen kao organski otpad, odnosno prethodno selektiran (PSOQ). Ovisno o

porijeklu organskog otpada planira se proces kompostiranja.
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11.4. Tehnologije kompostiranja

Za kompostiranje se danas koristi cijeli niz tehnologija a nove se stalno razvijaju dok se stare

unaprijeduju.

Dijele se u dvije osnovne grupe:

Prva grupa: Pasivna/prirodna aeracija i premetanje:

e Staticka hrpa/nasip
e Bunkeri
¢ Dugacki nasipi

e Siroka hrpa — polje

Druga grupa: Aktivna/prisilna aeracija:

e Aecrirane staticke hrpe (otkriveni i natkriveni)
e Aecrirane zatvorene staticke hrpe (tuneli)

e Kontejneri

e Mehanizirani tuneli

e MijeSana hrpa/polje

¢ Rotirajudi cilindri

Tehnologije mogu biti vrlo jednostavne i jeftine (npr. staticka hrpa), mehanizirane i slozene te
manje ili viSe s automatiziranim/vodenim radom. Moguce su razli€ite podjele ovisno o nacinu

rada i tipu opreme koja se koristi.

Prije samog kompostiranja nuzno je organski materijal pripremiti i obraditi u odnosu na potrebne
fizikalne 1 kemijske znacajke. Tu se radi o pregledu materijala koji se Zeli kompostirati, zatim
smanjivanju dimenzija, mijeSanju i dodavanju razli¢itih vrsta organskog otpada (otpaci hrane,
vrtni otpad 1 sli¢no), izdvajanju neorganskih tvari kao $to su Zeljezo 1 drugi metali, plastika i
staklo, ako se sumnja da ih ima u otpadu koji se dovodi na kompostiranje, te dodavanju vode ili

eluata/procjednih voda.

U nastavku ¢e se re¢i nesto o najc¢es¢im tehnologijama kompostiranja, njihovom kapacitetu i

prikladnosti upotrebe:
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Pasivna ili prirodna aeracija uz prevrtanje nasipa/hrpa:

Staticki nasip ili hrpa:

Ovo je tradicionalna i najjednostavnija tehnologija kompostiranja organskog otpada, pretezno
vrtnog otpada sa malim odnosom C:N, odnosno malim primjesama hrane. Primjenjuje se za
odnose C:N>40:1 (drvenasti materijal 1 slicno). Uglavnom nije prikladan za smjestaj u urbanim
sredinama ili njihovoj blizini.

Postupak je jednostavan i jeftin. Aktivni period razgradnje je 2 — 3 godine jer se radi 0
nekontroliranom — nevodenom procesu stabilizacije organskog materijala koji ovisi o materijalu i
klimi, tako da je potreban veci prostor posebno ako se radi o ve¢im koli¢inama.

Materijal se slaze u hrpe dugacke do 80m, a Siroke do 10m. nuzno je imati prostora za dvije
linije barem. Takoder vrlo je vazno odrzavati dobru prozrac¢enost hrpe kako bi aeracija bila dobra
I kontinuirana.

Kapaciteti ovakvih kompostana krec¢u se izmedu 1000 do 10000 t/god. Zbog neugodnog mirisa i
izgleda potrebno je da se ovakve hrpe nalaze §to dalje od mjesta stanovanja ljudi i1 kuca. 1z ovog
otpada istjecu procjedne vode koje je potrebno sakupiti zajedno s drugim povrSinskim vodama s
radnog prostora na kojem se nalaze hrpe. Premetanje se obavlja strojevima tako da elektri¢ne
instalacije nisu potrebne. Pozeljan je prikljucak na vodovod ili se treba osigurati odgovarajuca

cisterna s vodom.

Bunkeri:

Ovdje se radi o sli¢noj metodi, samo $to je u ovom slucaju nasip u prostoru omeden nekom
¢vrstom ogradom uglavnom od jednostavnih pomi¢nih betonskih materijala ili nekog drugog.
Ovo je tehnologija za male koli¢ine organskog otpada, do 500 t/god. Bunkeri su razlicite
veligine, od 3 — 20 m®. Premetanje se obavlja iz jednog bunkera u drugi i tako redom.
Prednost ove tehnologije u odnosu na staticke hrpe je potreban manji prostor, bolja kontrola

procesa 1 eluata i njegove manje koli¢ine, te manje neugodnih mirisa.

Dugacki nasipi:

Najnapredniji nacin od tehnologija s prirodnom aeracijom jer se dugacki nasipi visine manje od
3m, Sirine 3 do 6m redovito premecu 2 do 3 puta na tjedan tako da se odrzava dobra aeracija i
prozra¢nost materijala te koli¢ina vlage. Razmak nasipa je 6 do 6m ovisno o opremi za
premetanje. Koristi se specijalizirana oprema za ove radove. Zbog toga je proces u toplim

krajevima brzi i traje 3 do 4 mjeseca, a u hladnijim 6 do 12 mjeseci. Ova tehnologija je povoljna
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i za organski otpad s ve¢im koli¢inama hrane, mokre organske tvari. Gradi se za kapacitete do
50000 t/god. Ne trosi elektricnu energiju, no zahtjeva dosta mehanic¢kog rada. To je Cini
najskupljom metodom prirodne aeracije.

Radi Cestih premetanja hrpa dolazi do intenzivnog oslobadanja neugodnih mirisa, stoga se
gradnja ovih uredaja treba locirati $to dalje od mjesta boravka ljudi. Medutim dosta je jeftina

gradnja, treba manje prostora u odnosu na druge te ima niske troskove rada.

Polja za kompostiranja:

Tehnologija sli¢na prethodnoj, no razlika je u Sirini nasipa, koja je kod polja 15 do 40m, a kod
nasipa 3 do 6m. premetanje se odvija 2 do 3 puta tjedno. Zbog velike Sirine tehnologija je
drugacija i nesto skuplja jer zahtjeva specijalizirane strojeve. Medutim, prostor je manji i moze
se natkrivati. Koli¢ine procjednih voda su manje.

Ovaj se nacin koristi za veée kapacitete od 15000 do 50000 t/god radi isplativosti.

Aktivna ili prisilna aeracija:

Postoji vise tipova ovih tehnologija kojima se nastoji prona¢i optimalno rjesenje koje uzima u
obzir sve troskove te uc¢inkovitost rada postrojenja i skra¢ivanja perioda stabilizacije organskog
otpada. Na taj nacin se na manjim prostorima povecava kapacitet rada, ali i troskovi rada.
Klasi¢an postupak je sa pozitivnom ili negativnom aeracijom. Na dno hrpe se stavlja sustav
perforiranih cijevi kroz koje struji zrak. Radi zastite cijevi od zaCepljenja i poboljSanja aeracije,
oko ventilacijskih cijevi postavlja se krupnije mljeveni drveni materijal, filtar.

Prisilna aeracija treba se voditi u smislu kontroliranja dolaska zraka. Zrak iz okoline je hladniji i
njegovim uvlacenjem u nasip moZze do¢i do hladenja materijala u nasipu i usporavanja procesa
razgradnje. Aeracija mijenja i sadrzaj vlage i time sam proces stabilizacije. Zbog svega ovoga
treba biti posebno pazljiv pri odabiru rjeSenja aeracije te vodenja procesa shodno klimi 1 okolisu.
Metode aktivne ili prisilne aeracije nadalje se nece podrobnije razmatrati jer su previdene za
velike kapacitete od 15000 t/god pa na vise, stoga nisu rjeSenje za problem malog otoka kao $to

je Vis.
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11.5. Investicijski i pogonski troSkovi kompostiranja

Glavni zahtjev procjene troskova gradnje objekata za kompostiranje su troskovi. Treba se naci
optimalno rjesenje koje zadovoljava kapacitete i ekonomske zahtjeve prilagodene mjestu na kom

¢e se nalaziti.

Kao rezultat istrazivackog projekta financiran od strane EU definirane su krivulje troSkova
obrade otpada (Slike 11.2 i 11.3.) kako bi se lakse procijenili troskovi u procesu izrade studija
izvodivosti.

Troskovi obuhvacaju obje etape intenzivnog kompostiranja.
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Slika 11.2. krivulje i funkcije troskova za postrojenje otvorene aerobne obrade otpada na temelju cijena iz
2003.-crtkana linija je standardna devijacija, +/- 1% (K. Tsilemou, D. Panagiotakopoulos, 2006)
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Slika 11.3. Krivulje i funkcije troskova za kompostiranje u boksevima na temelju cijena iz 2003. —

crtkana linija je standardna devijacija -/+ 1%, (K. Tsilemou, D. Panagiotakopoulos, 2006)
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Iz ovih slika vidljivo je da investicijski troSkovi rastu sa kapacitetom postrojenja, ali je veliina
jedini¢nog prirasta troskova manja $to je kapacitet ve¢i. Najveci prirast jedini¢nih tro§kova je
kod manjih postrojenja kao rezultat potrebnih investicija u infrastrukturu i pripremne radove
(fiksni troskovi). Bez razlike za kapacitet postrojenja. Dakle, investicijski je jeftinije graditi veca
postrojenja nego manja.

Jednako tako usporedbom Slike 11.2. 1 11.3. vidljivo je da je zatvoreno kompostiranje nesto

skuplje nego otvoreno.

Krivulje funkcije troskova su eksponencijalne 1 padajuce Sto znaci da je veli¢ina smanjenja kao
funkcija kapaciteta izrazito padajuca. Sa stani$ta pogona, veca postrojenja su znac¢ajno jeftinija.
Buduc¢i da mali otok poput Visa s godi$njim kapacitetom od oko 1200 t/god organskog otpada ne
zahtjeva gradnju velikog pogona, mozemo zakljuciti da ¢e investicijski i operativni tro§kovi biti

poprili¢no veliki.

Iz Slike 11.2. za otvorenu obradu otpada da se o€itati i izraunati vrijednost za kapacitete od
2000 do 100000 t/god, slucaj otoka Visa je daleko manji, no po prilozenoj formuli za X=1200,
moze se izradunati tro$ak od oko 0,42 - 10° €.

Operativni troskovi rada ove kompostane po kapacitetu mogu se i8¢itati iz drugog grafa Slike
11.2., a oni bi za kompostanu grada Visa iznosili i do 92 €/t.

U konacnici ukupna godisnja cijena ovih tro§kova iznosila bi oko 109230 €/god, §to je za otok s

relativno malo stanovnika poprilicno velika investicija.

11.6. Zbrinjavanje organskog otpada na mjestu nastanka

Dakle, umjesto prikupljanja, transporta i obrade organskog otpada u kompostani, mozemo ga
zbrinuti na licu mjesta, dakle u vlastitom kucanstvu. U tom slu¢aju su investicijski troskovi vrlo
mali, a operativnih troSkova nema.

Problem su turisticki objekti veceg kapaciteta. Ako se radi o0 manjim turistickim objektima
individualne kompostane su jednostavne i prihvatljive. Medutim to se ne moze reci za vece
hotelske objekte od 100 i vise soba. U ovakvim turisti¢kim objektima sljedeci postupak bio bi

jako isplativ i efikasan.
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11.6.1. Ispustanje ku¢nog organskog otpada u kanalizaciju — mokri postupak

zbrinjavanja organskog otpada

Vlaznost organskog otpada ima velik znacaj u biokemijskim procesima njegove razgradnje.
Visoki sadrzaj vlage u hrani intenzivira proces razgradnje ove organskog otpada, a rezultat je
neugodan miris. Neugodan miris rezultat je plinova koji nastaju pri procesu razgradnje i ujedno
glavni razlog zbog kojeg se ova vrsta otpada ne smije dugo zadrzavati u ku¢anstvu. Takoder ne
smijemo zanemariti ni mogucnost razvijanja zaraze kod ukucana ili zivotinja. Najbrzi i
najefikasniji nacin zbrinjavanja ovakvog otpada je zbrinjavanje odmah po nastajanju kako ovaj

postupak 1 omogucava.

Zbog ovakvih potencijalnih negativnih utjecaja u svijetu se prakticira takozvano mokro
skupljanje organskog otpada putem kanalizacije (Slika 11.4.). U sudoperima ili eventualno u
posebnim aparatima ugraden je usitnjivaé koji samelje sa organski otpad i ispusta ga u ku¢nu
kanalizaciju 1 dalje s njom odvodi na gradski uredaj za pro¢is¢avanje otpadnih voda. U pravilu se
usitnjavaju otpaci manji od 95mm.

Ispustanjem organskog kuénog otpada u kanalizaciju (mokri postupak) bitno se utjeCe na sustav

zbrinjavanja otpada.

Slika 11.4. Kuéni usitnjivac organskog otpada s prikljuckom na gradsku kanalizaciju

Dakle, ovim pristupom se eliminira potreba prikupljanja, transporta i obrade mokrog organskog
otpada. Usitnjiva¢ uspje$no melje sve otpatke od hrane (sirove i kuhane), kao §to su manje kosti
(pilece, riblje), povrée, voce, riba, meso, ljuske jajeta i jo§ mnogo toga. Nije moguce mljeti

ambalazu i sli¢an anorganski otpad.
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Rad sa usitnjiva¢em je jednostavan, uz mljevenje, potrebno je uvijek osigurati da curi mlaz
hladne vode koja ¢e isprati i potisnuti samljevenu masu dalje u slivnik.
Na ovaj nacin organski bioloski lako razgradivi otpad zavr$ava na gradskom uredaju za

procis¢avanje umjesto da se kompostira, spaljuje ili odlaze.

Cijena ovakvih uredaja krece se izmedu jedne i nekoliko tisuc¢a kuna ovisno o karakteristikama
stroja i proizvodacu $to ga svrstava u ,,skuplje* nacine, no dugoro¢no gledajuéi ovo je vrlo
isplativo rjeSenje koje u konacnici uvelike olakSava problem zbrinjavanja.

Ovo je vrlo efikasno rjeSenje za rjeSavanje problema organskog otpada u kuéanstvu. Dakle, ovim
pristupom se eliminira potreba prikupljanja, transporta i obrade mokrog organskog otpada. Ovo

je posebno prihvatljivo rjesenje za hotele i vece generatore otpada koji rade sezonski.

No ovaj na¢in mogao bi opteretiti kanalizacijski sustav i uredaj za proc¢is¢avanje otpadnih voda,
stoga je potrebno pomno razmotriti prednosti i nedostatke ovakvog zbrinjavanja organskog

otpada, Sto ¢e se u nastavku i promotriti.

TroSkovi ugradnje usitnjivaca za grad Vis i okolna naselja:
Pretpostavlja se ugradba usitnjivaca srednje cijene od 200€
Prema popisu stanovnistva iz 2011.g u gradu Visu i okolnim naseljima ukupan broj kucanstava

gdje bi se mogli ugraditi usitnjivaci, iznosi: 784.

Dakle ugradnja usitnjivaca u ukupan broj kucanstava (784) ukupno bi iznosilo oko 156400€.

Ova investicija je jednokratna

Troskovi ugradnje usitnjivaca za grad Komizu i okolna naselja:

Pretpostavlja se ugradnja usitnjivaca srednje cijene od 200€

Prema popisu stanovnistva iz 2011.g u gradu KomiZi i okolnim naseljima ukupan broj
kucanstava gdje bi se mogli ugraditi usitnjivaci, je: 628.

Ugradnja usitnjivaca u ukupan broj kuc¢anstava (628) iznosilo bi ukupno oko 125600€.

Dakle, ukupni troskovi ugradnje usitnjivaca za cijeli otok Vis iznosili bi oko 282000€.
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11.6.2. Kompostiranje na ku¢nom pragu:

Suhi postupak podrazumijeva i tretiranje ,,suhog* organskog otpada u kojeg ubrajamo biljne,

poljoprivredne i druge organske otpatke.

Bio otpad odvajamo zasebno od ostalog kué¢nog (komunalnog) otpada, na na¢in da unutar
vlastitog kuéanstva unaprijed pripremimo posebnu posudu (kantu, kos, spremnik) koja ¢e nam

posluziti samo za odlaganje bio otpada.

Izdvojeni suhi biorazgradivi otpad se moze kompostirati u okuénicama, koje zadovoljavaju
uvjete za njegovu provedbu. Potrebno je edukacijama o kompostiranju poticati gradane za
samostalno kompostiranje. Pravilnim kompostiranjem dobije se zreo mrvicast kompost
tamnosmede do crne boje, koji miriSe na Sumsku zemlju i kojeg koristimo za prihranjivanje

vrtova i zelenih povrSina.
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Slika 11.5. Primjer kucnih kompostera

U 2015. godini ,temeljem natjecaja od strane Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucéinkovitost za nabavu komunalne opreme, Grad Vis je osigurao 50 kompostera kapaciteta od
350 I'i 20 kanti kapaciteta 120 litara za biootpad i ugostiteljskih objekata.

Grad Komiza je kroz pilot projekt osigurao 64 kompostera kapaciteta od 300-400 .
Komposteri ¢e se podjeliti zainteresiranim mjestanima. O komposterima ¢e se voditi

evidencija kako bi se mogli pratiti rezultati.
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Gradovi Vis i Komiza obvezali su se organizirati radionice o kompostiranju izradi kompostera na

mnogo jeftiniji nacin.

Za kompostiranje nije potreban veliki prostor. Svatko moze svoj reciklazni kutak napraviti bilo
gdje u vrtu, a koristenjem prikladnog spremnika za kompostiranje ¢ak i1 na balkonu ili u garazi
(Slika 11.5.). Najpogodnije mjesto za kompostiranje je sjenoviti kut vrta/dvorista zasti¢en od
izravnih udara vjetra (izbjegavati mracna i hladna mjesta). Kompostirati mozemo u hrpi koja
moze biti slobodnostojeca, ogradena drvom, ciglom, Zicom ili u specijalnim komposterima koji

se mogu kupiti u trgovini.

Kompostna hrpa

Smede lisce

Kuhinjski otpad

Pokosena trava
Smede lisée
Zeleno lis¢e

Grancice

Slika 11.6. Kompostna hrpa i nacini lokalnog kompostiranja (izvor: Cistoca d.o.o.)

Kao $to je ve¢ reeno, Vis ima relativno velike obradive povrsine visoke kvalitete u usporedbi s
drugim srednjodalmatinskim otocima. Poljoprivredom dominira vinogradarstvo koje na otoku
Visu ima tisué¢ljetnu tradiciju uzgoja i proizvodnje kvalitetnog vina. Vis je svojom klimom i tlom
pogodan za uzgoj vocéa u prvom redu agruma, gdje u zadnje vrijeme se javljaju nesto veci nasadi
limuna. U manjoj mjeri stanovni$tvo se jo§ bavi uzgojem rogaca kao i ljekovitog bilja.

Stoga kuéno kompostiranje moze biti vrlo korisno Viskim poljoprivrednicima, ali i svakom

manjem kucanstvu za uredenje okucnice 1 uzgoj manjih koli¢ina voca i povrca.

112



Diplomski rad Irena Marasovic¢

12. ANALIZA 1 IZBOR DVAJU ALTERNATIVNIH RJESENJA
ZBRINJAVANJA ORGANSKOG OTPADA NA OTOKU VISU

Cilj upravljanja sustavom zbrinjavanja organskog otpada je imati odrzivi sustav obrade i
zbrinjavanja, §to znaci da treba pronaci rjeSenje koje ispunjava zahtjeve ekonomske isplativosti,

ekoloske prihvatljivosti 1 socijalne prikladnosti.

Kao dvije alternative u zbrinjavanju organskog otpada ponudena su dva rjesenje
1. Prvo rjeSenje je kompostiranje na otoku, dakle gradnja kompostane (suhi postupak)
2. Drugo rjeSenje je ugradnja usitnjivaca organskog otpada u sudopere kuhinja (mokri
postupak)

Organski otpad je najosjetljiviji i najstetniji za okolis i Covjeka. Zbog brzog trunjenja, time i
nastanka neugodnih mirisa i $tetnih tekucina i plinova prilikom procesa razgradnje potrebno ga

je brzo zbrinuti.

12.1. Kompostiranje — suhi postupak

Suhi postupak podrazumijeva tretiranje ,,suhog* organskog otpada u kojeg ubrajamo biljne,
poljoprivredne i druge organske otpatke.

Kao jedno od mogucih rjeSenja problema zbrinjavanja organskog otpada na otoku Visu je i
kompostiranje. Ono obuhvaca odvajanje organskog otpada od ostalog, prikupljanje tog otpada 1
transport do oto¢ne kompostane gdje ¢e se ovaj otpad dalje obradivati i kao produkt ¢e se dobiti

kvalitetan kompost koji se dalje moze koristiti na otoku ili prodavati.

Godisnje koli¢ine organskog otpada:
U organski otpad koji se moZe na opisani na¢in obradivati i zbrinjavati spadaju kuhinjski otpad 1
drveni otpad. Iz koli¢ina prethodno izracunatih u poglavljima 7. i 8., dat ¢e se procjena koli¢ina

organskog otpada za godinu 2020.
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GRAD VIS:
Godisnje koli¢ine kuhinjskog i drvenog otpada:

Kuhinjski otpad: 539,7 t/god (tijekom godine: 278,7 t/zimi; tijekom sezone: 261,1 t/ljeti)

Drveni otpad: 16,7 t/god (tijekom godine: 8,6 t/zimi; tijekom sezone 8,1 t/ljeti)
Ukupno: 556,4 t/god (tijekom godine: 287,3 t/zimi; tijekom sezone: 269,2 t/ljeti)

GRAD KOMIZA:
Godisnje koli¢ine kuhinjskog i drvenog otpada:

Kuhinjski otpad: 615,9 t/god (tijekom godine: 344,0 t/zimi; tijekom sezone: 271,1 t/ljeti)

Drveni otpad: 19,0 t/god (tijekom godine: 10,6 t/zimi; tijekom sezone: 8,4 t/ljeti)
Ukupno: 634,9 t/god (tijekom godine: 354,6 t/zimi; tijekom sezone: 279,5 t/ljeti)

OTOK VIS:
Ukupno: 1191,3 t/god (tijekom godine: 641,9 t/zimi; tijekom sezone: 548,7 t/ljeti)

Dakle kapacitet oto¢ne kompostane trebao bi biti veé¢i od 1191,3 t/god.
Odnosno kapacitet tijekom godine bi trebao biti veci od 641,9 t/zimi, a tijekom sezone 548,7
t/ljeti.

Obzirom na karakteristike i kapacitete pojedinih tehnologija kompostiranja, za malo mjesto kao
Sto je Vis prikladan izbor metode bio bi u obliku bunkera ili staticke hrpe.

Bunkeri se koriste za male koli¢ine do 500 t/god, a staticke hrpe grade se za koli¢ine od 1000
t/god.
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12.2. Ugradnja kuhinjskih usitnjiva¢a — mokri postupak

Zbog vlaznosti kuhinjskog otpada i samim tim brzog truljenja i neugodnih mirisa pri tom,
problem se moze rijesiti takozvanim mokrim postupkom zbrinjavanja kuhinjskog organskog
otpada putem kanalizacije (Slika 12.1.). U sudoperima ili eventualno u posebnim aparatima
ugraden je usitnjivac koji samelje sav kuhinjski organski otpad i ispusta ga u kué¢nu kanalizaciju i

dalje s njom odvodi na gradski uredaj za procis¢avanje otpadnih voda.

Slika 12.1. Primjer kuénog usitnjivaca organskog otpada

Optereéenje kanalizacijskog sustava

Viska uvala podijeljena je u dva kanalizacijska podsustava. Razvode dvaju slivova nalazi se u
srediSnjem dijelu grada.

Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda kanalizacijskog sustava za podsustav Luka smjeSten je u
uvali Stonca, koja se nalazi na njezinoj zapadnoj strani, gotovo kilometar od sredista mjesta.
Uredaj se nalazi na udaljenosti 50 m od obale, na padini brda, na visini od 10 m iznad mora. U
blizini uredaja nema nikakvih drugih gradevina. Cijelo to podrucje nije planirano za stambenu
izgradnju, ve¢ za sportske i rekreacijske sadrzaje.

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda za podsustav Kut smjesten je na istocnoj strani Viske
uvale, potpuno izvan naseljenog mjesta. Udaljen je takoder 50 m od mora, u Sumi 1 na lokaciji
koja je prirodnom stijenom zaklonjena od lokalnoga makadamskog puta koji ujedno sluzi i za
pristup uredaju. U blizini nema kuca za stanovanje. Podmorski su ispusti za oba podsustava

dugacki priblizno 700 m.
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Prema najnovijem popisu stanovnistva iz 2011. na podruc¢ju grada Visa zivi 1934 stanovnika.
Racuna se da povremeno na podrucju grada boravi dodatnih 1000 stanovnika (vlasnici kuc¢a koji
dolaze uglavnom vikendom i praznicima) te 2000 turista. Tako je ukupan broj stanovnika i
turista u ljetnoj sezoni procijenjen na oko 5000.

Od toga broja na podsustav Luka otpada 64 posto (ili 1700 stanovnika i 1500 turista), a na
podsustav Kut 36 posto (ili 1300 stanovnika i 500 turista).

Sve se otpadne vode podsustava Luka kanalizacijskim kolektorom, gravitacijski ili tlacenjem
preko Cetiri crpne stanice odvode na uredaj za prociS¢avanje u uvali Stonca, a potom tlaénim
cjevovodom i podmorskim ispustom u more na dubinu od priblizno 70 m.

Isto se tako otpadne vode podsustava Kut preko tri crpne stanice odvode na istoimeni uredaj za
procisc¢avanje te dalje cjevovodom i podmorskim ispustom u more na dubinu veéu od 60 m.
Uredaji za proc¢is¢avanje izgradeni su kao fina sita s preSom u zatvorenom spremniku. Radi se 0
uredaju za ,,prethodno proc¢is¢avanje* kojim se mehanickim putem iz otpadnih voda izdvajaju
krupne plivajuée 1 suspendirane tvari, plivajuée tvari, ulja i masnoce. Izdvojeni otpad se

odvodnjava, presa i sprema za odlaganje na gradskom odlagali$tu krutog otpada.

Grad Komiza obuhvaca povrsinu od 45,61 km2. Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine na
podruc¢ju Grada KomiZze Zivi 1526 stanovnika.
Grad Komiza kao drugo veliko naselje na otoku Visu 1 dalje se sluzi postoje¢om kanalizacijskom

mrezom koju bi, kad se prikupi dovoljno novca, trebalo temeljito rekonstruirati.

Kanalizacijski ispust koji se trenutno nalazi u Komiskom zaljevu nalazi tek 350 m od obale nije
zadovoljavajuce rjesenje za Komizu i potrebno ga je produljiti i do 1 km.

Uredaj za prociS¢avanje je mehanickog tipa, kao i1 u gradu Visu dakle radi se o uredaju za
prethodno prociS¢avanje kojim se mehanickim putem iz otpadnih voda izdvajaju krupne
plivajuce i suspendirane tvari, plivajuce tvari, ulja i masnoce. lzdvojeni otpad se odvodnjava,

presa i sprema za odlaganje na gradskom odlagaliStu krutog otpada.
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Godisnje koli¢ine kuhinjskog otpada:
U organski otpad koji se moze na ovaj naCin zbrinjavati spada samo kuhinjski otpad, dakle
uglavnom ostaci hrane. 1z koli¢ina prethodno izra¢unatih u poglavlju 7 i 8., dat ¢e se procjena

koli¢ina organskog otpada otoka Visa za godinu 2020.

Godisnje koli¢ine kuhinjskog otpada u gradu Visu:
Kuhinjski otpad: 539,7 t/god (tijekom godine: 278,7 t/zimi; tijekom sezone: 261,1 t/ljeti)

Godisnje koli¢ine kuhinjskog otpada u gradu Komizi:

Kuhinjski otpad: 615,9 t/god (tijekom godine: 344,0 t/zimi; tijekom sezone: 271,12 t/ljeti)

Procjena opterecenja uredaja za prociS¢avanje tj. tereta oneciS¢enja ispustanja kuhinjskog

otpada u kanalizacijski odvod za otok Vis u ljetnom i zimskom razdoblju:

GRAD VIS:
Koli¢ine organskih otpadnih tvari u zimskom periodu godine:

Dnevne koli¢ine: 1161 kg/dan

Koli¢ine organskih otpadnih tvari u ljetnom periodu godine:
Dnevne koli¢ine: 2176 kg/dan

GRAD KOMIZA:
Koli¢ine organskih otpadnih tvari u zimskom periodu godine:

Dnevne koli¢ine: 1433 kg/dan

Koli¢ine organskih otpadnih tvari u ljetnom periodu godine:

Dnevne koli¢ine: 2259 kg/dan

Uz ovakvo optereCenje kanalizacijskog sustava pretpostavlja se da ¢e biti potreban samo uredaj
sa prethodnim stupnjem proci§¢avanja koji je ve¢ ugraden na cijelom otoku tako da dodatna

nadogradivanja nisu potrebna.
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12.3. Znacajke i usporedba suhog i mokrog postupka zbrinjavanja organskog

otpada

Potrebno je pronaci optimalni nacin zbrinjavanja organskog otpada koji ¢e zadovoljiti zahtjeve
koje diktira drustvo, ekoloske znacajke prostora i naravno ekonomsku prihvatljivost.
Promatramo utjecaj gradnje kompostane (suhi postupak) i ispustanja otpada u kanalizacijski

sustav (mokri postupak) na okoli$, drustvo i ekonomiju.

Strategija odrzivog razvoja EU odreduje jedan od njenih glavnih ciljeva, a to je poboljsanje
kvalitete zivota za sadasnje i buduce generacije kroz stvaranje odrzivih zajednica sposobnih za
efikasno upravljajanje resursima i koristenje ekoloskog i socijalnog potencijala ekonomije,

osiguravajuéi tako napredak, zastitu okoliSa i socijalnu pravednost.

12.3.1. Usporedba utjecaja mokrog i suhog postupka na okoli§

Pod pojmom okoli$ smatramo prirodnu sredinu u kojoj ¢ovjek zivi i svojim djelovanjem utjece
na njene znacajke i mijenja je. Glavna zadaca odrzivog razvoja zadovoljiti potrebe danasnjice
bez ugrozavanja sposobnosti buducih generacija u zadovoljavanju njihovih potreba. Drugim
rijeCima bitno je ne promijeniti okoli$ do te mjere da se vise ne moze vratiti u stanje pocetne,

prirodne upotrebljivosti za covjeka, floru i faunu koja na njoj obitava.

Prirodno staniste ¢ovjeka u izravnom je utjecaju na njegovo zdravlje. Zdrav okoli§ temeljna je
pretpostavka za o¢uvanje zdravlja ljudi i1 kvalitete Zivota. NajceS¢i negativni utjecaji okoliSa na
zdravlje ljudi povezani su s loSom kakvo¢om voda, tla 1 zraka.

Osim ¢ovjeka i njegovog zdravlja, bitna stavka je oCuvanje bioloSke raznolikosti biljaka i
zivotinja na njihovom prirodnom stanistu. Covjekova djelatnost ne smije ugroziti njihova

staniSta 1 kvalitetu Zivota.

Dakle, pod utjecajem postupka zbrinjavanja organskog otpada na okoli§, promatrat ¢e se moguci
utjecaj na vodu, tlo, zrak, biolosku raznolikost i zdravlje.
U nastavku ¢e se dati kvalitativna vrijednost utjecaja mokrog i suhog postupka na okolis i

usporediti znacajke jednog i drugog postupka (Tablica 12.1.).

118



Diplomski rad

OKOLIS

TLO

ZRAK

VODA

BIOLOSKA RAZNOLIKOST

ZDRAVLIE LJUDI

SUHI POSTUPAK

Gradnja kompostane ima veliki utjecaj na
tlo, gdje se sve i dogada. Procjedne vode
postupka i njinovo nekontrolirano
istjecanje moze imati negativan ucinak na
tlo.

Razgradnjom organskih tvari nastaju Stetni

plinovi neugodnog mirisa. Stoga je
negativan utjecaj kompostane na zrak vrlo
znacajan

Otpadne vode iz postupka kompostiranja
u kompostanu moraju dospjeti do
prijamnika i njihov utjecaj je vrlo Stetan

KOPNO: Utjecaj gradnje i samog rada
kompostane moZe utjecati na biolosku
raznolikost

MORE: Otpadne vode iz postupka
kompostiranja mogu nastetiti bioloskoj
raznolikosti vsta na mjestu ispustanja u

more
PROIZVODI: Kvalitetan kompost ima

izravan utjecaj na uzgoj poljoprivrednin
dobara koja ¢ovjek konzumira

LOKACIJA: Prilikom izbora lokacije
treba voditi racuna o udaljenosti od
naselja. Treba sprijeciti Sirenje Stetnih
plinova do mjesta stanovanja ljudi.

Irena Marasovic

MOKRI POSTUPAK

Kod mokrog postupka nema znacajnog
utjecaja na tlo.

Kod mokrog postupka nema znacajnog

utjecaj na zrak ako se koristi samo uredaj

za prethodno prociS¢avanje

Ispustanje kuhinjskog otpada u
kanalizaciju u izravnom je utjecaju na
mjesto ispustanja otpadnih voda tj.
prijamnik, u ovom slu¢aju more.

MORE: Ispustanje otpadnih voda
kuhinjskog i drugog kanalizacijskog
otpada u prijamnik popriliéno Steti
bioloskoj raznolikosti na mjestu ispustanja
iuvelike utjece na kvalitetu mora,a time i
staniSta organizama koja tamo obitavaju

MORE: StanovniStvo koji zive uz more,
kao i posjetitelji otoka u izravnom su
kontaktu s njin i svako zamuljivanje i

onecis¢enje moze imati velik utjecaj na
zdravlje Covjeka. Izravno ili putem
plodova koje ¢ovjek konzumira iz mora.

Tablica 12.1. Usporedba utjecaja suhog i mokrog postupka na okolis
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12.3.2. Usporedba utjecaja mokrog i suhog postupka na drustveno socijalnu

prihvatljivost

Jedan od vaznijih kriterija pri odabiru postupka zbrinjavanja organskog otpada svakako je

njegova jednostavnost, socijalna prihvatljivost i pravednost.

Pri tom je vrlo bitno paziti i na estetiku samog postupka. Otok Vis je ipak turisticko mjesto i
estetski dojam je vrlo bitan. Naravno pod pojmom estetskog dojma smatra se i sprjecavanje

neugodnih mirisa i onecisS¢enja okolisa.

Jednostavnost ,,rukovanja“ postupkom stanovnicima je ipak prioritet. U ovom slu¢ajno jasno je
da ¢e gradnja kompostane biti daleko kompliciranija sa stanovista ¢ovjeka koji otpad mora
odvojiti, sakupiti i pritom jedno vrijeme i zadrzati prije no $to se transportira do kompostane.
Takoder gradnja kompostane i sama kompostana ne mogu se sakriti, cijeli postupak dogada se u
okolini gdje se negativne strane ovog postupka mogu jasno vidjeti i osjetiti, Sto bi medu
stanovnicima moglo izazvati otpor ovom postupku. No ipak prednost ovog postupka svakako je
u proizvodu. Proizvod je vrlo kvalitetan kompost $to je jako bitno za uzgoj poljoprivrednih

kultura, za obogacivanje poljoprivrednih zemljiSta kojih ima dovoljno na otoku.

Kod mokrog postupka sav ovaj ,,napor* oko sakupljanja i zadrzavanja izostaje i otpad se vrlo
jednostavno zbrine trenutno pri nastajanju. Cijeli sistem kanalizacijskih odvoda i put kojim se
otpad krece do recipijenta je sakriven i korisnik nema nikakvog kontakta s otpadom od trenutka
kad ga preda usitnjivacu. U tom pogledu, sustav ispustanja organskog otpada u kanalizaciju

apsolutno zadovoljava estetske kriterije 1 puno je komfornije rjesenje.

Ekonomski aspekt je u svakom slu€aju krucijalan i €esto je odluc¢ujuéi u ovakvim izborima
sustava. Dugoroc¢na isplativost investicije na prvom je mjestu prioriteta. Kod mokrog postupka
nema isplativosti u vidu stvaranja novih sirovina kao $to je slu¢aj kod kompostane. Suhi
postupak je u tom sluc¢aju puno blizi principima Europskih Direktiva o otpadu. Suhim
postupkom nastaje kompost koji moZe ostati oto¢anima, ali se moze i izvoziti na kopno jer se
radi o stabilnom produktu.

Kwvalitativna procjena utjecaja mokrog i suhog postupka na druStveno socijalnu prihvatljivost

dana je u Tablici 12.2.
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SOCIALNA PRIHVATLIIVOST

PRIHVATLIIVOST |
JEDNOSTAVNOST

ESTETIKA

EKONOMSKA
PRIHVATLIIVOST

Irena Marasovic

SUHI POSTUPAK MOKRI POSTUPAK

Da bi organski otpad stigao do
kompostane potrebno ga je pravilno
odvojiti od ostalog otpada na mjestu

nastanka, dakle u ku¢anstvima,

hotelima, restoranima i drugim
objektima. Potom je potrebno sakupiti
otpad i transportirati ga do
kompostane radi daljnje obrade.

Mokri postupak vrlo je jednostavan
za upotrebu, omogucava
zbrinjavanje na mjestu nastanka bez
neugodnih mirisa i kao takav je
mnogo prihvatljiviji

usitnjivac organskog otpada
"sakriven” je kao i cijeli
kanalizacijski sustav kojim otpad
putuje do prijamnika $to apsolutno

Samo odvajanje, sakupljanje i
transport organskog otpada je vidljiv i
vrlo izloZen proces, §to bitno narusava

estetski dozivlaj. zadovoljava traZeni estetski dojam.
. Ako se radi o prethodnom stupnju
TROSKOVI INVESTICIJE: o 1 . o
prociS¢avanja tada u sustini ne
420.000€ dolazi do povecanja troskova rada
5 uredaja i kanalizacijskog sustava.
OPERATIVNI TROSKOVI: 92€/t, Jedini troskovi su ugradnja
odnosno ukupno godiSnje usitnjiva¢a. Ugradnja bi za cijeli
109230€/god otok iznosila 282000€.

Tablica 12.2. Usporedba utjecaja suhog i mokrog postupka na drustveno socijalnu prihvatljivost
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12.3.3. Usporedba utjecaja mokrog i suhog postupka na ekonomsku prihvatljivost

Ekonomska prihvatljivost bitna je stavka odabira postupka. Ljudi obi¢no ne shvaéaju vaznost
prikladnog zbrinjavanja otpada i nisu spremni na znacajnija odvajanja novca stoga je svima u

interesu da zahvati zbrinjavanju produ S$to bezbolnije odnosno jeftinije.

Suhi postupak zbrinjavanja organskog otpada podrazumijeva prikupljanje otpada, transport do
kompostan te troskove rada u kompostani kao i naknadno zbrinjavanje proizvodnog ostatka.
Prethodno je potrebno izgraditi cijelu kompostanu zajedno sa svim potrebnim instalacijama,
odvodom procjednih voda i pristupnom cestom. Veéina ovih troskova ipak je jednokratna
investicija kao $to je gradnja objekta, ugradnja instalacija i pristupne ceste. No jedan dio
troskova uvijek ostaje redovan, a to su troskovi sakupljanja i transporta kao i sam rad u

kompostani.

Sto se ti¢e mokrog postupka nije potrebno prikupljanje ni transport otpada. U ovom slucaju
potrebno je financirati ugradnju usitnjivaca, energiju koju usitnjivac koristi i naravno najveca
investicija bila bi poveéanje kapaciteta uredaja za procis¢avanje.

Od ovih troskova jedini stalni troSak je zapravo energija usitnjivaca, ostali troskovi poput

ugradnje i povecanja kapaciteta uredaja su jednokratna investicija.

Nakon obrade organskog otpada u kompostani nastaje kvalitetan kompost koji je opet potrebno
zbrinuti prije upotrebe, takoder nastaju procjedne vode koje je bitno prodistiti prije ispustanja u
prijamnik tj. more. Kod mokrog postupka na uredaju za prociS¢avanje nastaje mulj koji je
takoder potrebno propisno zbrinuti odnosno odlagati.

Kvalitativna procjena utjecaja suhog i mokrog postupka na ekonomsku prihvatljivost dana je u
Tablici 12.3.
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:KONOMSKA PRIHVATLIIVOS SUHI POSTUPAK MOKRI POSTUPAK

Nije potrebna nadogradnja uredaja,
GRADNJA Potrebna je gradnja kompostane  prethodni stupanj pro¢is¢avanja je
dowvoljan.

Prikupljanja nema, sve se zbrine na

Potrebno je organizirati prikupljanje licu mjesta. Ali ovdie moZemo

PRIKUPLJANJE prethodno odvojenog organskog svrstati troskove ugradnje
otpada. e
usitnjivaca.
Kod suhog postupka kao produkt Kod prethodnog sustava
ZBRINJAVANJE PRODUKATA nastaje kompost koji je opet pro¢is¢ivanja sav usitnjeni organski
OBRADE potrebno propisno odloziti prije otpad zavrSava u moru te nema
upotrebe i upotrijebiti. troSkova zbrinjavanja.

Tablica 12.3. Usporedba utjecaja suhog i mokrog postupka na ekonomsku prihvatljivost
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12.4. Primjena viSekriterijalne analize, uz koriStenje metode PROMETHEE za

odabir izmedu dva alternativna rjeSenja zbrinjavanja organskog otpada grada Visa

Metoda PROMETHEE koristi se u sustavima za odlu¢ivanje kada se zeli na osnovu vise kriterija
ishoditi najbolje moguce rjesenje naseg problema. U ovakvim analizama ne postoji strogo
,,tocno® rjeSenje nego se radi o kompromisnom rjesenju na osnovu uvjeta koje treba zadovoljiti 1

ciljeva koje zelimo postici.

U ovom slucaju, dakle kada zelimo izmedu tri grupe kriterija (okolis, ekonomija, socijalni
kriteriji) dobiti najpovoljnije moguce rjeSenje naCina zbrinjavanja organskog otpada u gradu

Visu prikladno je Kkoristiti ovu metodu.

Nesto o metodi PROMETHEE:

Iz same formulacije ove metode, uocavaju se karakteristike visekriterijalne analize, koje se mogu
sazeti u slijede¢im postavkama:

- kao prvi koraku u rjeSavanju problema potrebno je definirati kriterije koji cjelovito i
sveobuhvatno karakteriziraju problem,

- alternativna rjeSenja problema, razvijaju se kao takozvane akcije, koje predstavljaju alternative,
varijante rjeSenja, projekte, teritorijalne cjeline, varijante planova, varijante resursa ili nesto
drugo §to se zeli medusobno usporedivati, odnosno rangirati, svakom kriteriju dodjeljuje se
tezinski koeficijent, 0dnosno tezina kriterija koja odrazava njegovu vaznost s aspekta donositelja
odluke,

- svakom kriteriju dodjeljuje se "tip preferencije” koji predstavlja "formalizaciju ponaSanja"
donositelja odluke,

- prema definiranim kriterijima za svaku akciju se unose adekvatne vrijednosti u apsolutnom
iznosu (mogu biti i kao atributni izric¢aji) koji su u nacelu u medusobno neusporedivim

jedinicama
Sve osobine visekriterijalne analize, kao Sto su veci broj kriterija, konflikti medu kriterijima,

neusporedive jedinice mjera kriterija, izbor najbolje alternative (rjeSenja) ili rangiranje

alternativa, mogu naci adekvatnu primjenu u procesima odlucivanja u graditeljstvu.
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U ovom slucaju vrsi se odabir izmedu dva razli¢ita sustava zbrinjavanja organskog otpada, a

definirano je 13 kriterija iz tri osnovne grupe, a to su okolis, socijalne znacajke 1 ekonomija.

Kriteriji za okoli$ su:

1. Tlo

2. Voda

3. Zrak

4. Bioloska raznolikost
5. Zdravlje

.Kriteriji koji definiraju socijalne zahtjeve su:

1. Cijena investicije
2. Operativni troskovi
3. Jednostavnost

4. Estetika

.Kriteriji za ekonomsku prihvatljivost:
1. Gradnja objekata
2. Prikupljanje organskog otpada
3. Transport otpada
4

Zbrinjavanje produkta

Svakom kriteriju pridruzena je njegova tezinska vrijednost, tj. njegova vaznost u utjecaju na

cjelokupno rjesenje problema (Slika 12.2.).

Kao najvazniji odabrani su socijalni kriteriji, zatim ekonomski te potom okoli$ni.
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Slika 12.2. Prikaz zadanih kriterija i akcija u metodi sustava PROMETHEE
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12.5. Analiza rezultata viSekriterijalne analize
12.5.1. PROMETHEE I

PROMETHEE | predstavlja djelomic¢ni poredak akcija s obzirom na pozitivan tok koji je

prikazan s lijevim Stapom 1 negativni tok prikazan s desnim.

1.0 0.0

i MOKRI POSTL

U POSTUPAK I
Phi+ Phi-

SUHI POSTUP

I POSTUPAK I

0.0 1.0

Slika 12.3. Rezultati PROMETHEE | ranking grafa
12.5.2. PROMETHEE II
Rezultat koji je prikazan na Slici 12.3. odnosi se na rangiranje akcija potpunim poretkom.

Rangiranje je izvrSeno pomocu neto toka. Kod ove metode gubi se dio informacija zbog

balansirajucih efekata izmedu ulaznog i izlaznog toka.

+1.0

10,4893 MOKRI POSTUPAK

-0,4893 SUHI POSTUPAK

-1.0

Slika 12.4. Rezultati PROMETHEE 11 ranking grafa
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13. ANALIZA REZULTATA ZBRINJAVANJA ORGANSKOG
OTPADA

Prema propisima Europskih Direktiva koje propisuju ,,no waste* princip, kona¢na koli¢ina
otpada treba se svesti na minimum. Dakle otpad kao takav ne postoji nego postaje nova,
sekundarna sirovina za nove proizvode. Sve se reciklira i ponovo koristi.

Do 2030. godine plan Europske kruzne ekonomije je reciklirati 80% organskog otpada. Organski

otpad vrijedna je sirovina za proizvodnju energije, ali i komposta.

U buducnosti se kao glavni zadatak kruzne ekonomije i Okvirnih direktiva o otpadu predvida
sanacija odlagalista, tj. odlagaliSta ¢e virtualno nestati jer otpad postaje sekundarna sirovina koja

se nema razloga odlagati nego samo ponovo Koristiti u proizvodnji novih materijala i proizvoda.

Buduéi da bi trebalo do¢i do sanacije odlagaliita Wellington i Séece na otoku Visu i sav
nerazgradivi otpad bit ¢e zbrinut na kopnu. Na otoku ¢e se taj otpad odvojeno sakupljati i
obradivati na nacin da se smanji volumen otpada zbijanjem, a potom baliranjem kako bi
transport bio uc¢inkovitiji i jednostavniji, a samim time i jeftiniji.

Pretovarna stanica na Visu vrsit ¢e ovakvu obradu nerazgradivog otpada/materijala sve u svrhu
smanjenja troSkova transporta s otoka do kopna, a potom i do regionalnog centra za zbrinjavanje

otpada gdje ¢e se otpad dalje obradivati.

Nerazgradivi otpad, kao §to je staklo, metal, plastika, pa i papir ne podlijeze truljenju i moze se
privremeno odlagati bez $tetnog ucinka na okolis. Ovaj otpad ne predstavlja problem pri
privremenom skladiStenju prije transporta na kopno, jer moZe dugo stajati bez popratnih

neugodnih pojava §to nije slucaj kod organskog otpada.

Problem je zbrinjavanje organskog otpada koji se ne moze skladistiti ni privremeno odlagati radi
vrlo brzog pocetka truljenja, koje za posljedicu ima pojavu neugodnih mirisa, ali i ozbiljnijih
problema kao S$to je Sirenje zaraze i Stetnost po okolis tj. Covjeka, biljke 1 zivotinje.

Nakon sanacije odlagalista Wellington i S¢eée bit ée vazno rijesiti problem odlaganja organskog

otpada koji brzo trune i privremeno odlaganje prije transporta na kopno nije dobro rjesenje.
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U ovom diplomskom radu dane su dvije alternative tog rjesenja. Jedna od njih, gradnja
kompostane potpuno je u skladu sa zahtjevima Europskih Direktiva jer od organskog otpada
proizvodi kvalitetan kompost koji moze ostati stanovnicima na otoku, ali se moze i dalje
transportirati i izvan otoka. Druga alternativa zbrinjava kuhinjski otpad i mokre ostatke na licu
mjesta i vrlo je efikasna za stanovnike jer daje brzo rjeSenje protiv truljenja i neugodnih pojava
pri razgradnji organskog otpada, no ima manji utjecaj na procis¢ivac i dodatno oneci$¢uje more

Cija je Cistoca turistickom mjestu vrlo vazna.

Sve Zeljene ciljeve koje je potrebno dobiti ovim postupcima, kao i kriterije koje ovi postupci
moraju ispuniti zadani su u ra¢unalnom programu PROMETHEE u kojem se principom
viSekriterijalne analize trazi jedno kompromisno rjeSenje problema.

Mokri postupak izdvojio se kao bolja opcija u skladu s usvojenim pretpostavkama znacajki

pojedinih alternativa, procjene tezine kriterija i preferenci.
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14. ZAKLJUCAK

Okvirnom direktivom o otpadu postavljeni su osnovni koncepti i definicije u vezi upravljanja
otpadom tj. $to je otpad, $to je recikliranje, oporaba i sli¢éno. Ona objasnjava kada otpad prestaje
biti otpad i postaje sekundarna sirovina (tzv. ,,no waste*) te kako razlikovati otpad i
nusproizvode. Ova direktiva propisuje osnovna nacela gospodarenja otpadom $to znaci da se
otpadom treba upravljati bez opasnosti za ljudsko zdravlje i za okolis, a posebice bez rizika
utjecaja na vodu, zrak, tlo, biljke ili Zivotinje, bez stvaranja smetnji bukom ili mirisima, a bez

negativnog djelovanja na okolicu ili mjesta od posebnog interesa.

Primjena ove Direktive moguca je kako u velikim urbanim sredinama tako i u malim turistickim
mjestima kao $to je prikazano na primjeru otoka Visa. Glavni uzrok problema malih naselja je u
malom broju stanovnika koji nije u stanju financirati skup sustav gospodarenja otpadom kakav se
zahtjeva od strane Europske unije. Zbog toga je esto potrebno traziti alternativna rjeSenja koja

bi rijesila barem dio problema.

S obzirom na to da se po planu Europskih zahtjeva do 2018.godine planira sanacija svih
odlagalista i gradnja regionalnog centra za gospodarenje otpadom najvazniji zahtjev koji se trazi
od velikih i malih sredina svakako je odvajanje otpada. Primarna selekcija otpada za rezultat ima
efikasniji i isplativiji sustav gospodarenja odnosno obrade otpada i preduvjet je recikliranju
kojeg nalaze kruzna ekonomija. Mozda najvazniji i najtezi dio je dijalog i informiranje gradana o
vaznosti odvajanja otpada na mjestu nastanka. Navika odvajanja zahtjeva vrijeme prilagodbe

gradana na ovaj sustav, ali je daleko najefikasnija u sustavu gospodarenja otpadom.

Sto se ti¢e stanja na relativno ,,izdvojenom* teritoriju kao $to je otok, posebnu brigu potrebno je
posvetiti zbrinjavanju otpada koji je podloZan brzom truljenju, to je dakako organski otpad.
Neorganski otpad moze se lako obraditi u pretovarnoj stanici prije transporta na kopno 1 tako
obraden, dakle zbijen i baliran moze se privremeno odlagati dok ne stigne do CGO radi daljnje
obrade. Smanjenje volumena tu je vrlo bitna stavka zbog lakseg i jeftinijeg prijevoza koji se

odvija brodovima do kopna, a potom i do CGO.

No organski otpad kao lako razgradiv ne moze se privremeno odlagati jer proces trunjenja

pocinje vrlo brzo stoga je u tom slucaju transport na kopno nepozeljna opcija. U tom slucaju

130



Diplomski rad Irena Marasovic¢

dane su dvije alternativne opcije brige o organskom otpadu. Razmotrene su prednosti i mane
gradnje kompostane na otoku kao i ugradnja usitnjivaca u sudoperu. Temeljem usvojenih
pretpostavki proizlazi da je mokri postupak povoljniji. Situacija bi mozda bila drugacija kada bi
se morao graditi uredaj II. stupnja procis¢avanja.

Dobiveno rjesenje ima smisla za male otoke koji primjenom mokrog postupka mogu uc¢inkovito
rijesiti problem zbrinjavanja organskog otpada, posebno za velike sezonske generatore otpada.
Koristenje mokrog postupka bilo bi zbilja efikasno rjeSenje za zbrinjavanje velikih koli¢ina
organskog otpada koje generiraju vecéi turisticki objekti kao §to su restorani, hoteli i drugo.

Mali Hrvatski otoci atraktivno su odrediste stranim gostima kojih je s godinama sve vise, a to
nam daje za pretpostaviti da ¢e biti viSe 1 hotela i restorana kojima bi ovaj nacin zbrinjavanja bio

vrlo jednostavan, ali i povoljan.

Individualna domacdinstva uvijek mogu koristiti manje kuéne kompostane radi vlastite upotrebe
proizvedenog komposta.

Na ovaj nacin se koli¢ine organskog otpada koji se otpusta u kanalizaciju smanjuju, a samim
time i utjecaj na more. Medutim, oligotrofno more kao $to je svojim veé¢im dijelom Jadransko
more moze bez Stetnog utjecaja apsorbirati organski otpad koji se preko ljeta stvara na otocima.
Tijekom zime opterecenje je vrlo malo.

Iz provedene analize proizlazi da bi se mokri postupak trebao uzeti u obzir kod razmatranja

zbrinjavanja organskog otpada na Hrvatskim otocima, posebno onim manjim.
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