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SaZetak:

Predmet ovog rada je analiza trenutnog i planiranog sustava gospodarenja komunalnim otpadom
na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije. Analiziran je i opisan rad buduéeg Centra za
gospodarenje otpadom u Lecevici te su definirani potencijalni problemi transporta. Opisani su
nacini gospodarenja otpadnom plastikom te su pomoéu SWOT analize detektirane slabosti,

snage, prijetnje i prilike ovakvog sustava.
Kljucne rijeci:

CGO, komunalni otpad, plastic¢ni otpad, gospodarenje otpadom

Plastic waste management in Split — Dalmatia County

Abstract:

The subject of this paper is the analysis of the current and planned municipal waste management
system in the Split - Dalmatia County. The work of the future Waste Management Center in
Lecevica was analyzed and described, and potential transport problems were defined. Ways of
waste plastic management are described, and the weaknesses, strengths, threats and opportunities
of such a system are listed with the help of SWOT analysis.
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1 UVOD

U Republici Hrvatskoj, gospodarenje otpadom se rjeSava na zupanijskim razinama. U
Splitsko — dalmatinskoj zupaniji, gospodarenje otpadom predstavlja veliki problem.
Svakodnevno dolazi do nekontroliranog nakupljanja otpada na odlagalistima, a umjesto
odlaganja, u svrhu smanjenja volumena, otpad bi mogao biti iskoriSten na bolji nacin.
Trenutno je, uz odlaganje na odlagalistima, dostupno i odvojeno sakupljanje otpada

pomocu posebnih spremnika. Jedan od materijala koji se prikuplja odvojeno jest plastika.

Na podrucju Splitsko — dalmatinske zupanije planira se izgradnja Centra za gospodarenje
otpadom (CGO) u Lecevici koji bi omogucio bolji sustav zbrinjavanja otpada. Kada
planirani CGO zapocne s radom, sva ¢e se odlagaliSta sanirati 1 zatvoriti te ¢e se dnevno
sakupljeni otpad morati prevoziti u CGO. U Centru bi se otpad obradivao mehanicko —
bioloskom obradom. Jedan od glavnih problema planiranog sustava jest transport otpada, s
naglaskom na otoke.

Frakcija plastike u mijeSanom komunalnom otpadu ima visok udio. Pravilan nacin
iskoriStavanja i recikliranja plastike pridonio bi zastiti okolisa, a energetsko iskoristavanje

otpada rijesilo bi potrebe za alternativnim izvorom energije.

U ovom radu prikazana je analiza trenutnog i planiranog sustava gospodarenja otpadom u
Splitsko — dalmatinskoj Zzupaniji te mogué¢i nacini gospodarenja otpadnom plastikom iz

komunalnog otpada.
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2 PREGLED OSNOVNIH OBILJEZJA ZUPANIJE

2.1 Osnovna obiljezja Splitsko — dalmatinske Zupanije

2.1.1 Geografski poloZaj, opis i prirodna obiljeZja Zupanije

Splitsko - dalmatinska Zupanija (SDZ) geografski je smjestena u sredisnjem dijelu juzne
Hrvatske. Predstavlja drugu po vaZnosti ustrojbenu jedinicu na podru¢ju Republike
Hrvatske (RH).

Trecina teritorija Splitsko - dalmatinske Zupanije pripada kopnu s otocima, a ostatak moru.
Cjelokupna povrsina Zupanije iznosi 14.106,28 km?, od toga njen kopneni dio s povr§inom

otoka zauzima 32%, a morski dio 68% povrsine Zupanije. (Slika 1.) [1]

Splitsko — dalmatinska Zupanija administrativno je podijeljenja na 55 jedinica lokalne
samouprave (JLS), od toga 16 gradova i 39 opé¢ina. Najmnogoljudnija je zupanija u
Republici Hrvatskoj. [16]
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Slika 1. Teritorij Splitsko — dalmatinske zupanije (izvor: Snazzy maps)
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Na podruéju Zupanije, temelji politike gospodarenja otpadom utvrdeni su Strategijom
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske, koja kao planski dokument propisuje
smjernice, a Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom kao provedbeni dokument
Strategije utvrduje mjere za sprjecavanje ili smanjenje stetnog djelovanja otpada na ljudsko
zdravlje i okoli§ na nadin da se smanji koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te
ureduje gospodarenje otpadom bez upotrebe rizicnih postupaka po ljudsko zdravlje i
okoli§, uz koristenje vrijednih svojstava otpada ukljucujuci red prvenstva gospodarenja

otpadom, nacela, ciljeve i nacin gospodarenja otpadom. [16]

Gospodarenje otpadom na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije ve¢ dugi niz godina
nije rjeSavano sustavno te se otpad vecinom odlagao, a odlagaliSta na kojima je otpad
odlagan do sada nisu zadovoljavala zakonske uvjete. S obzirom da je SDZ jedna od
najmnogoljudnijih Zupanija te ima naglagenu turisticku djelatnost, potrebno je uspostaviti
sustav gospodarenja otpadom koji ¢e zadovoljiti kriterije, pogotovo u vrijeme turistiCke
sezone, jer uz postojece lokalno stanovnistvo, broj turista dosegne i do 3,5 milijuna, §to
izravno utjeCe na proizvodnju komunalnog otpada kojeg je potrebno zbrinuti. Koli¢ine
generiranog otpada su dovoljno visoke i van razdoblja sezone pa je vidljivo da je potrebno

uspostaviti sustav koji ¢e pridonijeti boljem gospodarenju otpadom.

2.1.2 Klima

Zbog velike geografske i reljefne raznolikosti te samog utjecaja mora, na podruéju Splitsko
— dalmatinske Zupanije prevladava vise tipova klime, a to su mediteranska,

submediteranska, kontinentalna i planinska.

Mediteransku klimu vezemo za otoc¢na i priobalna podru¢ja gdje su srednje godiSnje
temperature vece u usporedbi s temperaturama u zaobalju. Ljeta su iznimno topla, a
temperature su ak i zimi ve¢inom iznad 0°C te oborine nisu &esta pojava. Sto vise idemo u
zaobalni dio, to temperature viSe opadaju te se povecava ukupna koli¢ina oborina, a pojava

snijega nije rijetkost kao $to je na otocima i priobalnom podrudju.

U Jjetnim mjesecima, temperatura ne doseze viSesatne maksimume (>30°C), ali visoke
temperature tijekom veceg dijela godine nepovoljno utjecu na sve oblike otvorenih sustava.
Medu otpadom koji se odlaze, nalazi se i organski komunalni otpad koji fermentira, a
poznato je da je proces fermentacije u direktnoj vezi s vanjskim temperaturama koje mogu

dovesti do razvoja neugodnih mirisa na lokacijama nesaniranih odlagaliSta otpada.

11
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Takoder, treba napomenuti da zbog insolacije sunca dolazi do velikog zagrijavanja
povrsinskog dijela tla, a na taj nacin dolazi i do zagrijavanja otpada Sto za rezultat ima veé

navedeni problem. [22]

Oborina je najmanje ljeti, a najvise u kasnu jesen. Splitsko — dalmatinska Zupanija iznimno

je vijetrovito podrucje, pogotovo obalni dio s lancem priobalnih planina.

Veéina odlagalista na podruéju Zupanije smjestena su nekoliko kilometara od urbanizirane
sredine, ali ipak nedovoljno za Sirenje neugodnih mirisa noSenih vjetrom. Prilikom
znacajnijeg puhanja vjetra moze doc¢i do Sirenja neugodnih mirisa na podrucju naseljenih
lokacija, ovisno o smjeru vijetra koji u tom trenutku puse. S obzirom da se koli¢ine otpada
na odlagalistima gomilaju, hrpa otpada postaje sve veca, a na taj nacin dolazi do odnosenja
sve veceg broja Cestica na vecim udaljenostima, a samim tim i do sve veceg Sirenja

neugodnih mirisa.

2.1.3 Reljefitlo

Splitsko — dalmatinsku Zupaniju obiljezava krski reljef. Pod pojmom krskog reljefa
podrazumijeva se prevlast dolomita i vapnenckih stijena. Spomenute stijene karakterizira
velika pukotinska poroznost pa u skladu s tim predstavljaju veliko bogatstvo za Zupaniju u

hidroloskom smislu. Prostorom Zupanije prevladavaju brdovita podrugja s nekoliko krikih

polja. [1]
2.1.4 Kopnene vode

Republika Hrvatska se, gledano s hidrogeoloSkog aspekta, dijeli na dva sliva, a podrucje
Splitsko — dalmatinske Zupanije pripada Jadranskom slivu. Zupanija je podijeljena na
dvanaest slivnih podrucja, plus otoci kao zasebne slivne cjeline. Jedna od glavnih
karakteristika ovog podru¢ja je skupljanje vode u planinskim dijelovima te njihovo
slijevanje sve do kona¢nog cilja, Jadranskog mora. Kroz krSka polja, koja su
karakterizirana slabijom propusnom podlogom, teku rijeke bogate vodom, a kao znacajnije
mozemo istaknuti Cetinu, Jadro, Zrnovnicu, Vrljiku. S obzirom na ovakvo prirodno
bogatstvo, potrebno je provesti djelotvoran plan gospodarenja otpadom koji ¢e ocuvati

prirodne ljepote te zadrZati, odnosno poboljsati stanje okoliSa.

12
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2.2 Drustveno — ekonomske karakteristike

Stanovnistvo je temeljni ¢imbenik druStvenog, gospodarskog i kulturnog zivota i razvitka
svake drustvene zajednice. Prema podacima Statistickog ureda Europskih zajednica u
2019. godini na podrucju Splitsko — dalmatinske Zzupanije zabiljezeno je 447 723
stanovnika. (Slika 2.)
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Slika 2. Gustoc¢a naseljenosti pojedinih mjesta u Splitsko — dalmatinskoj zupaniji (Izvor:
https://www.dzs.hr/)

Splitsko — dalmatinska Zupanija ima izrazenu turisticku djelatnost, pa se u ljetnim
mjesecima uz stanovnike koji ¢ine Zupaniju, biljezi visestruko poveéanje broja stanovnika
koji se u tom periodu nalaze na podru¢ju SDZ. ZabiljeZeni broj dolazaka i no¢enja bitan je
u okviru gospodarenja komunalnim otpadom zbog povecanog opsega komunalnog otpada
u vrijeme ljetne sezone te problema koji nastaju prilikom prijevoza otpada s otoka na
kopno. Prilikom vec¢ih koli¢ina otpada, dolazi do nagomilavanja otpada te nastanka divljih

odlagalista. Takoder, dolazi i do nastanka divljih odlagalista u blizini Setnica, bilo uz more
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ili Setnica u prirodi, a samim tim dolazi do naruSavanja prirodnog stanja, zdravlja
stanovnika i okolisa.

Na slici 3. se moze uoditi da tijekom sezone Splitsko — dalmatinsku zupaniju posjeti petina

turista koja se odluci za boravak u Republici Hrvatskoj.

25,000,000

20,000,000

15,000,000

N (turisti)

10,000,000 -

5,000,000 -

2017. 2018. 2019.
Vrijeme (godina)

B Broj ostvarenih dolazaka turista u RH H Broj ostvarenih dolazaka turista u SDZ

Slika 3. Prikaz ostvarenih dolazaka turista u SDZ u odnosu na brojukupno ostvarenih
dolazaka u RH [5]

Na slici 4. prikazan je odnos ostvarenog broja dolazaka turista izmedu 2017. - 2019.godine
i broja stanovnika u SDZ. Broj turista iz godine u godinu raste, a u ljetnim mjesecima na
podruéju SDZ broj stanovnika se visestruko poveéa, a sukladno tom dolazi i do generiranja
puno vecih koli¢ina komunalnog otpada. Uzimajuéi u obzir navedeni problem, vazno je
istaknuti da se sustav gospodarenja otpadom jako sporo mijenja, te problemi koji se tokom
godine jednim dijelom uspjevaju rijesiti, u sezoni, zbog velikih koli¢ina otpada, ukazuju na

neudinkovitost sustava.
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Slika 4. Graficki prikaz odnosa broja stanovnika i turista u SDZ u vrijeme turisticke sezone

[5]
2.3 Gospodarstvo

Gospodarstvo predstavlja ljudsku djelatnost koja je temeljni stup razvoja i ukupnog
napretka drzave, a dijeli se na Cetiri sektora primarni, sekundarni, tercijarni i kvartarni.
Gospodarski razvoj na podru¢ju Splitsko — dalmatinske Zupanije ve¢inom se ostvaruje
preko tercijarnog sektora, odnosno temeljne djelatnosti koje pridonose napretku su turizam,
ugostiteljstvo, promet koji su izrazeni u juznom dijelu. Na otocima dominantnu ulogu ima
turizam u ljetnim mjesecima, koji uz sve pozitivne uéinke, dovodi i do spomenutih

problema s generiranjem otpada.

Industrija spada u sekundarnu djelatnost te je jedan od glavnih zagadivaca okoliSa, generira
velike koli¢ine otpada 1 emisija tvari u zrak 1 vodu. Prilikom pregovora oko priklju¢ivanja
Hrvatske Europskoj uniji, trebali su se zadovoljiti odredeni uvjeti vezani za zastitu okolisa

te gospodarenje otpadom.
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2.4 Promet

Promet predstavlja jednu od bitinijih stavki u svakodnevnom Zzivotu covjeka koja
omogucava migracije na dnevnoj bazi. Problem se javlja zbog iskoristavanja neobnovljivih

izvora energije te onecis¢avanja okolisa.

U Splitsko — dalmatinskoj zupaniji, aktualan je cestovni, pomorski i rije¢ni, zra¢ni i
zeljeznicki promet. Cestovni promet ima vaznu ulogu jer povezuje ostale prometne sustave
u cjelinu. Kada govorimo o kapacitetu prometnica, moze se re¢i da Zupanijske ceste ne
zadovoljavaju potrebene uvjete. U vrSnim satima, kada se odvijaju tranzitna putovanja,
dolazi do stvaranja guzvi, pogotovo na dionicama kroz grad i naselja. U vrijeme turisticke
sezone dolazi do povecanja broja vozila u prometu, pogotovo prilikom smjene turista te se
promet odvija usporeno, a do problema dolazi pogotovo na prilazima trajektnim i zracnim
lukama te autobusnim kolodvorima. Da bi se rasteretio promet u vrijeme sezone, ali i
svakodnevno, potrebno je reorganizirati promet ili uz postojece izgraditi i dodatne trakove

§to je osobito bitno i za organizaciju gospodarenja otpadom. [1]

Prometna povezanost je jedna od bitnih stavki kada se govori o gospodarenju komunalnim
krutim otpadom. Udaljenost pretovarnih stanica od Centra za gospodarenje otpadom

Lecevica, koji je spomenut u nastavku, izravno utjece na cijenu transporta otpada.

Pomorski promet je za Splitsko — dalmatinsku Zupaniju od iznimnog znacaja i ima veliku
ulogu u gospodarstvu. Predstavlja glavnu poveznicu otoka s kopnom. U Splitu je smjestena
jedna od najvecih hrvatskih luka te se dijeli na teretnu, Sjevernu luku i putnicku, Gradsku
luku preko koje bi se vrSio prijevoz otpada s otoka na kopno, odnosno do Centra za
gospodarenje otpadom. Kao i kod cestovnog prometa, i u pomorskom prometu se javljaju

potencijalni problemi ekoloske prirode. [1]
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3 TRENUTNI SUSTAV GKKO U SPLITSKO -

DALMATINSKOJ ZUPANIJI

3.1 Linarna i kruZna ekonomija

U prosincu 2014. godine u Europskom gospodarskom i socijalnom odboru (EGSO) vodila

se rasprava vezana uz novi ekonomski model Europske Unije (EU) — kruznu ekonomiju.

Kruzna ekonomija predstavlja strategiju prelaska s dosadasnjeg linearnog modela
ekonomije na kruzni model. Linearni model ekonomije temelji se na nafelima ,,uzmi,
izradi, konzumiraj, baci* te se pokazao kao neucinkovit, odnosno ovakav sustav doveo je
do generiranja viSe otpada, degradiranja okolisa, ubrzavanja klimatskih promjena, a i sam
materijal i proizvodi gube vrijednost. Princip kruzne ekonomije smanjuje koli¢inu
sveukupno nastalog otpada, a omogucuje uvodenje koncepta odrzivog razvoja, odnosno
povezanosti gospodarskog razvoja 1 zaStite okoliSa. Klju¢na podruc¢ja djelovanja kruzne
ckonomije su: proizvodnja, potro$nja, gospodarenje otpadom i sekundarne sirovine. (Slika
5)

_ . |3

RUDARENIJE PRODUKCUA ODLAGANIE

e ’mn PRODUKCIA

POVRAT

KORISTENJE

0

Slika 5. Linearni vs. kruzni model gospodarstva [2]
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3.2 Politika gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj

Ulaskom u Europsku Uniju, Republika Hrvatska je prihvatila obaveze i zakone vezane uz
gospodarenje otpadom. Jedan od klju¢nih ciljeva europske politike je iskoriStavanje otpada

i pretvaranje u resurs te smanjenje koli¢ina otpada.

Gospodarenje otpadom definirano je kao skup aktivnosti, odluka i mjera koje su usmjerene

na:

e sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegovog Stetnog
utjecaja na okoli$

e obavljanje skupljanja, prijevoza, oporabe, zbrinjavanja i drugih djelatnosti u svezi s
otpadom, te nadzor nad obavljanjem tih djelatnosti

e odrzavanje odlagaliSta nakon njihova zatvaranja.

Dokument kojim se odreduje gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj je Zakon o
gospodarenju otpadom (ZOGO), (NN 94/13, 84/2021), a njim se definiraju mjere za

sprjecavanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje 1 okolis.

Sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom, gospodarenje otpadom temelji se i
na uvazavanju nacela zastite okoliSa propisanih zakonom kojim se ureduje zastita okolisa 1
pravnom steCevinom Europske unije, nacelima medunarodnog prava zastite okoliSa te

znanstvenih spoznaja, najbolje svjetske prakse i pravila struke.

Takoder, jedan od bitnih dokumenata koji odreduje dinamiku gospodarenja otpadom u RH
je Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske i na temelju Strategije definiran je
Plan gospodarenja otpadom. Tim dokumentom se teZi zatvaranju kruga od izbjegavanja
nastajanja otpada, smanjenja koli¢ina i Stetnosti, reciklaZe 1 oporabe (mehanicke, bioloske i
energetske) do iskoriStavanja inertnog ostatka. Strategijom su definirane upravne strukture
u sustavu gospodarenja otpadom i njihove najvaznije zadace koje proizlaze iz zakonskih

propisa.

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. — 2022. godine (PGO

RH) stupio je na snagu 11. sijenja 2017. godine te sadrZi:

e osnovne ciljeve gospodarenja otpadom;
e procjenu razvoja tijeka otpada, potrebe i nacin uspostave novih sustava i mreze

gradevina i uredaja za gospodarenje otpadom;
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e kriterije za odredivanje nacelnih lokacija i potrebnih kapaciteta novih gradevina i
postrojenja;

e opce tehnicke zahtjeve za gradevine i postrojenja;

e organizacijske aspekte gospodarenja otpadom i raspodjelu odgovornosti izmedu
privatnih i javnih subjekata koji se bave gospodarenjem otpadom;

e mjere za provedbu plana;

e projekte vazne za provedbu plana gospodarenja otpadom;

e plan sprjecavanja nastanka otpada;

e financijska sredstva za provedbu mjera plana;

e procjenu Kkorisnosti i prikladnosti uporabe ekonomskih instrumenata u

gospodarenju otpadom uz nesmetano funkcioniranje unutarnjeg trzista. [15]

U svrhu sprjecavanja nastanka otpada te primjene propisa 1 politike gospodarenja otpadom

primjenjuje se red prvenstva gospodarenja otpadom, a prikazana je na slici 6.

Ponovno koristenje

/ Recikliranje \

Oporaba

Slika 6. Prikaz hijerarhije otpada

Iz navedene hijerarhije moZe se uociti da je prevencija najvaznija i1 klju¢na za pravilno
gospodarenje otpadom i odrzivi rast i razvoj. Tocka pet "odlaganje i spaljivanje" najmanje

je pozeljna i "nuzno zlo" kojem stanovniStvo mora po potrebi pribjeéi. [32]
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3.3 Gospodarenje otpadom na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije

Na podruéju Splitsko — dalmatinske Zupanije sustav gospodarenja otpadom ureden je
Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom, Strategijom gospodarenja otpadom
Republike Hrvatske (NN 130/05), Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatskete

gradskim i op¢inskim planovima gospodarenja otpadom.

Trenutni na¢in zbrinjavanja komunalnog otpada odreden je PGO. Plan predstavlja temeljni
dokument za planiranje svih aktivnosti kojima je cilj uspjeSno gospodarenje otpadom na
podrucju pojedine JLS, a samim tim i na cjelokupnom podruéju Splitsko — dalmatinske
zupanije. PGO donosi gradsko, odnosno opéinsko vije¢e, uz prethodnu suglasnost
upravnog tijela jedinice podruc¢ne (regionalne) samouprave (JP(R)S) nadleznog za poslove

zastite okoliSa, te mora biti u skladu sa Zakonom o gospodarenju otpadom. [15]

Sukladno propisima iz podru¢ja gospodarenja otpadom, zupanije su odgovorne za

gospodarenje sa svim vrstama otpada osim opasnog otpada i termicke obrade otpada.
Zupanija kao JP(R)S duzna je:

e dokumentima prostornog uredenja utvrditi lokacije gradevina i postrojenja za
gospodarenje otpadom (ukljucujuéi i1 lokacije za gospodarenje gradevnim otpadom
i lokacije za odlaganje viska iskopa);

e osigurati provedbu mjera za gospodarenje opasnim otpadom i termicku obradu
otpada koje propisuje Vlada RH;

e koordinirati provedbu mjera za odvojeno prikupljanje otpada;

e uspostaviti zupanijski (regionalni) centar za gospodarenje otpadom uz podrsku JLS;

e sanirati i pomagati sanaciju i zatvaranje postojecih odlagalista sukladno PGO RH;

e prikupljati i dostavljati podatke o otpadu sukladno propisima;

e provoditi sustavnu edukaciju i informiranje.

Za podrucje Splitsko — dalmatinske Zupanije, Registar onecis¢avanja okolisa (ROO) vodi
Upravni odjel za komunalne poslove, komunalnu infrastrukturu i zastitu okoliSa. Podaci
koji se nalaze u ROO ¢ine sastavni dio Informacijskog sustava zastite okoliSa RH koji
sadrzava podatke o izvorima, vrsti, koli¢ini, nainu i1 mjestu ispustanja, prijenosa i
odlaganja oneciS¢ujucih tvari i otpada u okoli§ koje nastaju u pojedinim djelatnostima

tijekom godine. Dostavljeni podaci sadrZze naziv i vrstu otpada. Takoder, ulaskom RH u
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EU, putem Registra onecis¢avanja okoliSa osigurava se obaveza dostavljanja podataka o

oneci$¢avanju okolisa.

U skladu sa Zakonom o gospodarenju otpadom, pravne i fizicke osobe mogu, nakon
ishodenja odgovaraju¢e dozvole za gospodarenje otpadom, zapoceti obavljati djelatnost
sakupljanja otpada postupkom sakupljanja otpada i interventnog sakupljanja otpada te
djelatnost oporabe, zbrinjavanja ili druge obrade otpada. Upravni odbor Splitsko —
dalmatinske zupanije izdaje dozvole za gospodarenje otpadom za djelatnost gospodarenja
otpadom, osim za gospodarenje opasnim otpadom 1 termicke obrade neopasnog otpada

koja je u nadleznosti MZOE. [1]

Niti jedna tvrtka na podrucju Splitsko - dalmatinske Zupanije nema dozvolu za spaljivanje
kao ni za termi¢ku obradu otpada, dok vecina posjeduje dozvole za obradu, odlaganje, za
pripremu prije oporabe, oporabu, skladistenje, skupljanje, a manji dio posjeduje dozvolu za

biolosku obradu otpada.
GOSPODARENJE KOMUNALNIM OTPADOM NA PODRUCIU SDZ

Komunalni otpad predstavlja otpad koji je nastao u kucanstvu i proizvodnom/usluznom
sektoru ukoliko je prema sastavu sli¢an onom koji je nastao u kucanstvu. Kada se govori o
gospodarenju komunalnim otpadom, govori se ve¢inom o mijesanom komunalnom otpadu,
glomaznom komunalnom otpadu, biootpadu i zelenom otpadu, otpadu s ulica. MijeSani
komunalni otpad se prikuplja u za to predvidene kante koje se mogu naci na javnim

povrsinama.

Prema PGO RH, do 2030. godine se o¢ekuje blagi porast koli¢ina komunalnog otpada, a da
bi se porast regulirao potrebno je uspostaviti sustav gospodarenja otpadom koji ¢e poticati
sprjeCavanje nastanka otpada, odvajanje otpada na mjestu nastanka i1 omogucavati
provedbu ciljeva koji su postavljeni u spomenutim dokumentima. Sustav koji bi omogucio
navedene ciljeve stavlja naglasak na ponovno koriStenje, popravak, obnavljanje i

recikliranje postojec¢ih materijala.
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Sustav sprjefavanja nastanka otpada
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Slika 7. Shema sustava gospodarenja komunalnim otpadom [15]

Na slici 7. prikazana je shema sustava gospodarenja komunalnim otpadom. Na podrucju
Splitsko — dalmatinske zupanije, komunalni otpad po gradovima i opéinama skupljaju
komunalna druStva te ga odlazu na predvidena odlagali§ta komunalnog otpada. Na
podruéju SDZ prijavljeno je 27 davatelja javne usluge prikupljanja komunalnog otpada i
biorazgradivog komunalnog otpada te oni skupljaju otpad s podrucja 54 JLS. Prikupljeni
otpad s podru¢ja JLS SDZ, a koji je namijenjen odlaganju, odlaze se na 15 sluzbenih

odlagaliita na podru¢ju SDZ.

22



Diplomski rad Mia Bilokapi¢

3.4 Procjena koli¢ina komunalnog otpada na podrucju Splitsko -

dalmatinske Zupanije

Koli¢ina sakupljenog otpada s podrucja Splitsko — dalmatinske Zupanije se procjenjuje na
osnovu kapaciteta kamiona koji dolaze na odlagaliste ili pomoc¢u vaga, ako su dostupne na

odlagalistu.
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Slika 8. Odnos ukupne kolicina proizvedenog komunalnog otpada na podrucju SDZ i RH u
2017.1 2018. godine [15]
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Slika 9. Odnos kolicina odlozenog otpada na odlagalista na koja se odlagao komunalni

otpad na podrucju RH i SDZ u 2018. godini [15]
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Na slici 8. prikazan je odnos ukupnih koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada na
podruéju SDZ i RH u 2017. i 2018. godine, dok je na slici 9. prikazan odnos koli¢ina
odloZenog otpada na odlagalista na koja se odlagao komunalni otpad na podrucju RH i

SDZ u 2018. godini.

Udio ukupno odlozenog otpada na odlagalistima na kojima se odlagao komunalni otpad u
SDZ u odnosu na RH iznosio je 14,19%, a uzimajué¢i u obzir samo mije$ani komunalni

otpad, taj udio iznosio je 18,9 %.

Na slici 10. prikzana je usporedba ukupno proizvedenog komunalnog otpada i komunalnog

otpada upuéenog na oporabu u 2017. i 2018. godini na podrugju SDZ.
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Slika 10. Usporedba ukupno proizvedenog KO i KO upucenog na oporabu u 2017. i 2018.
godini na podrucju SDZ [15]

Direktno je na oporabu upuéeno 448.072 t. Time je stopa oporabe komunalnog otpada u
2018. godini iznosila 25,3%, §to je za 1,7% viSe nego u 2017. godini kada je ista iznosila
23,6 %. Stopa recikliranja komunalnog otpada iznosila je takoder 25,3% $to je joS uvijek

niZe od ciljanog udjela za 2020. godinu koji sukladno ¢lanku 55. ZOGO iznosi 50%.
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Slika 11. Graficki prikaz kolic¢ina odlozenog mijesanog komunalnog otpada na podrucju
SDZ u 2017. i 2018. godini [10]

1z grafickih prikaza na slici 11. vidljiv je blagi porast koli¢ina mijeSanog komunalnog
otpada koji se odlaze na odlagaliita na podru¢ju SDZ u 2018. godini u odnosu na
2017. godinu. Valja napomenuti i da je SDZ pri vrhu broja Zupanija koja biljezi
porast koli¢ine komunalnog otpada koji nastaje u vrijeme turisticke sezone zbog

porasta broja turistickih nocenja.
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Slika 12. Udio pojedinih vrsta otpada prikupljenih na podruciu SDZ tokom 2018. godine
[15]

JLS, osim prethodno navedenih obveza moraju zatvoriti sva neuskladena odlagalista te ista

sanirati.

Postojeéi sustav gospodarenja otpadom na podrudju SDZ mozZe se ocijeniti kao ekoloski
neprimjeren 1 neodrziv, popracen nedostatkom gradevina za gospodarenje otpadom, s
niskim udjelom recikliranja otpada izdvojenog iz komunalnog otpada i visokim udjelom

komunalnog/biorazgradivog otpada koji se odlaze na neuredena odlagaliSta otpada. (Slika
12.)

Kako bi se u narednom razdoblju zaustavio trend rasta proizvedenog komunalnog otpada,
povecao stupanj odvojenog prikupljanja i1 recikliranja te smanjio udio odloZenog
biorazgradivog otpada, nuzno je u SDZ, kao i u cijeloj RH, uspostaviti cjeloviti sustav
gospodarenja otpadom (CSGO) koji podrazumijeva provedbu mjera u skladu sa ZOGO i
PGO RH 2017. - 2022. Te su mjere usmjerene na stvaranje uvjeta za odvajanje otpada na
mjestu nastanka (primarna selekcija) i obradu otpada prije odlaganja, za $to je potrebno
izgraditi infrastrukturu za gospodarenje otpadom - od reciklaznih centara, reciklaznih
dvoriSta, postrojenja za obradu odvojeno sakupljenog biootpada, sortirnica otpada na

lokalnoj razini, te izgradnju centra za gospodarenje otpadom na Zupanijskoj razini.
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3.5 Komunalni otpad u vrijeme turisti¢ke sezone

U vrijeme turisticke sezone poveéava se broj turista, a s tim dolazi i do akumulacije ve¢ih
koli¢ina otpada. To razdoblje posebno utjece na otpad koji se nalazi na otocima jer zbog
veceg broja turista, dolazi do proizvodnje i brzeg nakupljanja vecih koli¢ina otpada koje je
potrebno prevesti nego u periodu van sezone, a ¢es¢i odvoz otpada iziskuje i vece troSkove.
Taj otpad je potrebno zbrinuti na adekvatan nacin da nebi doslo do negativnih posljedica

pogubnih za lokalne stanovnike i gospodarstvo.

U razdoblju izmedu 2014. 1 2018. godine, koli¢ine komunalnog krutog otpada koje su
zabiljeZene u vrijeme turistiCke sezone, porasle su za ¢ak 86%, a rezultat su porasta broja
turistickih nocéenja. Najvece koli¢ine otpada, $to je i ocekivano, biljezi i Splitsko —

dalmatinska zupanija. (Slika 13.)
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Slika 13. Graficki prikaz kolicina otpada za vrijeme turisticke sezone u razdoblju izmedu
2014. 1 2018. godine u RH [15]
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Slika 14. Odnos kolicina proizvedenog komunalnog otpada i proizvedenog otpada za
vrijeme turisticke sezone u 2018. godini u SDZ [15]

Na slici 14. prikazan je odnos koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada i proizvedenog

otpada za vrijeme turisti¢ke sezone u 2018. godini u SDZ.

U vrijeme turisticke sezone na Hrvatskim otocima 1 opcenito turistickim mjestima, kada se
usporedi zimski i ljetni period, moze se primjetiti mnogostruko povecanje koli¢ina
razlicitth vrsta otpada u ljetnim mjesecima. Zbog navedenih ¢imbenika, u ljetnim
mjesecima potrebno je ceS¢e vrSiti odvoz otpada, a raspored odvoza mijeSanog

komunalnog otpada i za zimski i ljetni period naveden je u tablici 1.
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Tablica 1. Raspored odvoza otpada s otoka (SDZ) kroz godinu

Vrsta Otok [ Mijesto Raspored odvoza
otpada
Odvoz MKO na podrucju Grada Visa u vrijeme zimskih mjeseci
Grad Vis | vrsise tri puta tjedno i to ponedjeljkom, srijedom i petkom. Za
vrijeme ljetnih mjeseci otpad se odvozi svaki dan i to dva puta.
Podselje
Plisko
polje
Marinje
vis zenvwlje Odvoz MKO s ovih podruéja za zimsko razdoblje vrsi se jednom
Dracgvo tjedno i to utorkom. Za vrijeme ljetnih mjeseci otpad se odvozi
polje svaki dan osim nedjeljom.
Stoncica
Milna
Mijegani Podstrazje
komunalni Rukavac
otpad Supetar - Odvoz MKO s navedena dva podrucja za zimsko razdoblje vrsi
Dol¢i¢ se 2 puta tjedno i to srijedom i subotom. Za ljetno razdoblje s
Supetar - Dol¢iéa se otpad odvozi ponedjeljkom, srijedom i petkom, a iz
Centar Centra utorkom, ¢etvrtkom i nedjeljom.
Brag Sup(va.tar - Odvoz MKO s navedena dva podrucja za zimsko razdoblje vrsi
Pasike se 2 puta tjedno i to utorkom i petkom. Za vrijeme ljetnog
Mirca razdoblje otpad se odvozi utorkom, cetvrtkom i nedjeljom.
Splitska Odvoz MKO s navedena dva podrucja za zimsko razdoblje vrsi
_ se 2 puta tjedno i to ponedjeljkom i ¢etvrtkom. Za ljetno
Skrip razdoblje otpad se odvozi ponedjeljkom, srijedom i petkom.
Odvoz MKO s navedenih podrucja u zimskom razdoblju se vrsi
Grad Hvar . -y
Hvar ponedjeljkom i Cetvrtkom.
Prigradska [ Odvoz MKO s navedenih podrucja u zimskom razdoblju vrsi se
naselja utorkom i petkom
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3.6 OdlagaliSta komunalnog otpada na podrucju Splitsko — dalmatinske
Zupanije

Skupljeni otpad s podrucja JLS Splitsko - dalmatinske Zzupanije, a koji je namijenjen
odlaganju, odlaze se na 15 sluzbenih odlagalista: Ajdanovac (Vrgorac), Borovik (Grohote),
Brdo Koser (Gornji Humac), Dolci (Stari Grad), Karepovac (Split), Kozjac¢i¢ (Vinjani
Gornji), Kupinovica (Supetar), Mala Prapratna (Jelsa), Mojanka (Kukuzovac), Poljanak
(Otisi¢), Prapatna (Suéuraj), Stanisée (Hvar), Sée¢e (Komiza), Vuéje Brdo — Plano (Plano),
Wellington (Vis), izuzev otpada sakupljenog s podruc¢ja Grada Makarske i Op¢ine Gradac.
Sakupljeni komunalni otpad s podrucja Grada Makarske odvozi se na lokaciju Zagon dok

se otpad s podrucja opéine Gradac odlaze na odlagalistu Lovornik u mjestu Bacina. [15]

(Slika 15.)
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Slika 15. Aktivna i zatvorena odlagalista otpada na podrucju Splitsko — dalmatinske

Zupanije
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Slika 16. Graficki prikaz kolicina odlozenog otpada na odlagalistima u SDZ za 2018.
godinu [15]

Na grafickom prikazu na slici 16. moze se uociti da se na odlagalistu otpada ,,Karepovac*
odlazu daleko najvece koli¢ine komunalnog otpada koje ¢e se i1 detaljnije analizirati u

dijelu rada.

3.6.1 OdlagaliSte otpada za podrucje Vrgorca

Odlagaliste na podru¢ju Vrgorca nosi naziv ,,Ajdanovac* te se na njemu odlaze komunalni,
neopasni proizvodni otpad, a za prekrivanje se koristi gradevinski otpad. Odlagaliste je
ogradeno, no ne postoji donji brtveni sloj pa su procjedne vode nekontrolirano odlazile u
podzemlje, nije se otplinjavao otpad i nije postojao sustav za odvodnju oborinskih voda. U
velja¢i 2019. godine dolazi do eskalacije problema te je izraden geodetski projekt za

sanaciju i zatvaranje odlagalista neopasnog otpada ,,Ajdanovac®. [15]

3.6.2 Odlagaliste otpada na podruéju otoka Solta

Opéina Solta planira izmjenu zahvata sanacije odlagalista otpada ,,Borovik“. Zahvatom je

planirana sanacija i uredenje, nastavak odlaganja komunalnog otpada i naposljetku
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zatvaranje odlagaliSta. Projekt je u 2. fazi sanacije, u tijeku je izgradnja gabionskog zida i

nadstresnice. [15]

3.6.3 Odlagaliste otpada na podrucju Splita

Odlagaliste otpada na podrucju Splita naziva se ,,Karepovac® te se na njemu, prema
pravilu, odlaze komunalni i neopasni proizvodni otpad. ,Karepovac™ je u proteklim
godinama bio Cesto spominjan te je predstavljao tocku sukoba zbog nesnosnih ,,mirisa‘
koji su se Sirili gradom. Rad ovog odlagaliSta planiran je do otvaranja CGO ,,Lecevica®

nakon ¢ega bi trebalo uslijediti njegovo zatvaranje.

Za sanaciju odlagalista “Karepovac* do sada je izradena projektna dokumentacija i

ishodeno nekoliko dozvola. [15]

3.6.4 OdlagaliSta na podrucju otoka Braca

Odlaganje komunalnog otpada na otoku Bracu vrsi se na odlagaliStu ,,Kupinovica® te ¢e se
odlaganje vrSiti na spomenutom mjestu sve do izgradnje CGO. U meduvremenu, do
izgradnje, na ,,Kupinovici® se provode mjere sanacije i uredenja te je do sada izradena
projektna dokumentacija, ishodena je pravomoc¢na gradevinska dozvola, izradene su

istrazne busSotine te je ishodeno Rjesenje Ministarstva zastite okoliSa 1 prirode.

Osim odlagalista ,,Kupinovica®, na otoku Bra¢u nalazi se i odlagaliste ,,Brdo KoSer” u
blizini Gornjeg Humca, a odlagaliSte ne posjeduje gradevinsku, lokacijsku ni uporabnu
dozvolu. Na njemu se vr$i odlaganje komunalnog i glomaznog otpada. Lokacija odlagalista
"Koser" je prostorno - planskim dokumentima predvidena kao lokacija centralnog

odlagalista za otok Brac.

3.6.5 Qdlagalista na podrucju otoka Hvara

Na podrucju otoku Hvara nalaze se tri odlagaliSta otpada i to u blizini Grada Hvara, Jelse 1
Sucuraja. OdlagaliSte u blizini Starog Grada naziva ,,Dolci®, zatvoreno je u listopadu 2019.
godine te je odlaganje mijeSanog komunalnog otpada preusmjereno na odlagaliSte

»Stanis¢e* koje se nalazi u Gradu Hvaru.

Na odlagaliste ,,Stanis¢e* odlaze se mijesani komunalni otpad sakupljen na podrucju Grada
Hvara, a od postupaka vezanih za odlagaliSta provodi se ravnanje, zbijanje i prekrivanje

otpada. Na odlagalistu nedostaje sustav odvodnje procjednih voda, sustav otplinjavanja.
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Vazno je napomenuti da je na ,,StaniS¢u* popunjen kapacitet prihvata, a uvjeti su za daljnje
odlaganje neprihvatljivi pa je potrebno Sto prije provesti postupak sanacije da bi se moglo
omoguciti daljnje odlaganje otpada do izgradnje CGO i pretovarne stanice koja bi se

trebala nalaziti na podrucju Starog Grada.

Odlagaliste ,,Mala Prapratna‘“ na podrucju Jelse u cijelosti je pod vlasni§tvom opéine Jelsa
koja je pristupila izradi projektne dokumentacije za glavni izvedbeni projekt sanacije
odlagalista. Tijekom 2016. 1 2017. godine pristupilo se izvodenju radova prve faze sanacije
te je izvedena interna prometnica odlagaliSta 1 podupiru¢i gabionski zid unutar kojeg su
formirani bazeni za procjednu 1 ocjednu vodu. Takoder, izveden je 1 oborinski kanal 1 dio
ograde odlagalista. S obzirom da je otvaranje Centra za gospodarenje otpadom ponovno
bilo odgodeno, a 2015. godine je bilo planirano zatvaranje odlagalista, bilo je potrebno

izraditit dodatne dokumente vezane za sanaciju.

3.6.6 OdlagaliSta na podrucju otoka Visa

Odlagaliste ,,S¢eée” koje se nalazi u Komizi, zatvoreno je u listopadu 2019., ali je njegova
sanacija nastavljena sukladno projektu sanacije. Nakon zatvaranja, otpad s odlagalista
,Scéeée” preusmjeren je na odlagaliste ,,Wellington“ na podruéju grada Visa na kojem se

odlaze neopasni otpad s podrucja cijelog otoka.

3.6.7 OdlagaliSte na podruéju Sinja i Vrlike

Odlagaliste otpada na podru¢ju Sinja nosi naziv ,,Mojanka‘“ te prihvac¢a otpad s veceg
dijela Cetinske krajine. Na ,,Mojanku* se odlaze proizvodni i mijeSani komunalni otpad.
Odlagaliste obuhvaca postojece odlagaliSte na koje se odlagao i1 trenutno se odlaze otpad,
koje je predvideno za sanaciju i zatvaranje, te planirano prosirenje koje jos nije izvedeno.
U 2018. godini je ishodena Gradevinska dozvola 1 izraden je izvedbeni projekt proSirenja,

sanacije i zatvaranja odlagalista. [7]

,Poljanak® se nalazi na podru¢ju Grada Vrlike te je 2021. godine dobilo dozvolu za
gospodarenje otpadom. Dozvolom se dopusta na navedenoj lokaciji obavljati djelatnost

sakupljanja otpada, interventnog sakupljanja i zbrinjavanja otpada odlaganjem u ili na tlo.

3.6.8 Qdlagalista na podrucju Imotskog i Trogira

Zbrinjavanje otpada na podrucju Imotskog vrsi se na odlagalistu ,,Kozjaci¢* koje se nalazi

u Vinjanima Gornjim. Ciljevi uredenja odlagalista ,,Kozja¢i¢* su sanacija postojeeg
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odlagalista i prenamjena u pretovarnu stanicu - od trenutka prikljucenja Imotske krajine u
integralni sustav gospodarenja otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije predvidena je
sanacija neuskladenog odlagalista prekrivanjem brtvenim slojem kako bi se sprijecilo

daljnje ispiranje odlagalista oborinskim vodama.

Sanacija odlagalista otpada ,,Vucje brdo“, na podrucju Trogira, je u tijeku te ¢e po
zavrSetku iste biti dozvoljeno odlaganje otpada do popunjavanja kapaciteta. Predmetno
odlagaliste ima dovoljan kapacitet za prijem otpada, po potrebi, iz ostalih dijelova
Zupanije, te moze primati otpad iz drugih dijelova zupanije. Po popunjavanju kapaciteta za

odlaganje, otpad Ce se s odlagalista ,,Vucje brdo* preusmjeriti na odlagaliste ,,Karepovac*.
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3.7 Nacin skupljanja, obrade i zbrinjavanja otpada

Jedan od nacin savjesnog sakupljanja otpada jest odvojeno sakupljanje sekundarnih
sirovina pomoc¢u kontejnera postavljenih na javnim povrSinama. Na ovakav nalin,
kontejnerima na javnim povrSinama, odvojeno se sakuplja plasticni i metalni otpad te
staklo i papir. Praksa u Hrvatskoj pokazuje da je uvodenje reciklaznih dvorista, u kojima
gradani besplatno mogu odloziti sve komponente ako su isortirane, ekonomsko - ekoloski
isplativa. Svrha odvojenog sakupljanja otpada je odvajanje korisnih i §tetnih komponenti
mijesanog komunalnog otpada, Sto ima veliki ekonomski i ekoloski znacaj iskoriStavanjem
vrijednih svojstava odredenih komponenti otpada i ocuvanjem prirodnih resursa.
Izdvajanjem navedenih komponenti, kao i Stetnih i opasnih tvari — prije mijeSanja s
ostatkom komunalnog otpada, poboljSavaju se karakteristike recikliraju¢eg otpada za

materijalno iskoriStavanje, kao i1 biorazgradivog otpada iz kuhinja, CiS¢enja vrtova zbog

smanjenja smetajucih primjesa u stabiliziranom kompostu. (Slika 17.) [15]

Slika 17. Posude za odvojeno prikupljanje otpada
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3.8 Reciklazna dvorista

Reciklazno dvoriste (RD) predstavlja ogradeni prostor koji je pod nadzorom, a namijenjen
je odvojenom prikupljanju i privremenom skladiStenju manjih koli¢ina posebnih vrsta
otpada. Reciklazno dvoriste za gradevinski otpad je gradevina namijenjena razvrstavanju,

mehanickoj obradi i privremenom skladistenju gradevinskog otpada.

Z0OGO-om je propisana obveza JLS da osiguraju uspostavu minimalnog broja reciklaznih
dvorista (RD) ili mobilnih jedinica (MRD) ovisno o broju stanovnika. Sukladno ZOGO-u,
JLS koja ima 3.000 stanovnika ili manje, a nije osigurala funkcioniranje RD, duzna je
osigurati funkcioniranje istog putem MRD. JLS koja ima vise od 3.000 stanovnika duzna
je osigurati funkcioniranje najmanje jednog RD i jo§ po jedno na svakih iduc¢ih 25.000
stanovnika na svojem podru¢ju. JLS koja ima viSe od 100.000 stanovnika duzna je
osigurati funkcioniranje najmanje cCetiri RD 1 jo§ po jedno na svakih idu¢ih 30.000
stanovnika na svojem podrucju. Sukladno navedenom Zakonu, ukupno 55 op¢ina i gradova
s podrucja Splitsko - dalmatinske zZupanije obvezne su osigurati minimalno 29 MRD 1 33

RD. [15]

Na temelju analiziranih podataka iz izvje$¢a JLS za 2018. godinu, moZe se ustanoviti da je
zakonom propisan minimalan broj RD/MRD na podruéju Zupanije do 2019. godine
zadovoljilo svega 8 JLS: gradovi Komiza 1 Vrlika te op¢ine BaSka Voda, Brela, Postira,

Prgomet, Sucuraj 1 Sestanovac.

Koli¢ina (tona)
O FRLP N WP UIoOON O OO

Grad Trogir Grad Sinj Grad Split
Reciklazno dvoriste

M Preuzete koli¢ine otpada u RD M Koli¢ine otpada preuzete u pojedinom RD

Slika 18. Kolicine prikupljenog otpada u reciklaznim dvoristima na podrucju SDZ [15]
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Na podrucju Grada Trogira, Sinja 1 Splita prikupljeno je najvise otpada u RD. (Slika 18.)

Od ukupno preuzetog otpada prikupljeno je najviSe glomaznog otpada, zatim papira i
kartona, odbacene elektricne i elektronicke opreme koja sadrzi opasne komponente i cigle,
dok su ostale vrste otpada cCinile 1% ili manje udjela u ukupno preuzetoj koli¢ini otpada na

reciklazna dvorista.

Prema posljednjim dostupnim sluzbenim podacima ukupni broj uspostavljenih reciklaznih

dvorista, ukljutujuéi i mobilne jedinice, na podrugju SDZ, nije zadovoljavajug.
3.9 Nepropisno odloZen otpad

Na podru¢ju Splitsko — dalmatinske Zzupanije 2019. godine, prijavljene su ukupno 204
lokacije na kojima se nalazio nepropisno odbacen otpad od kojih je 75 lokacija sanirano,
33 lokacije su djelomi¢no sanirane, 3 su ponovno aktivne nakon sanacije te 93 lokacije
nisu sanirane. Procjenjuje se da je na divljim odlagaliStima nepropisno odbaceno
294.650,00 m® otpada. Najveca koli¢ina nesaniranog nepropisno odbacéenog otpada nalazi
se na podrucju gradova Vrgorac (23%) 1 Omi$ (18%) te op¢ina Zadvarje (17%) 1 Bol
(13%). Za sprjecavanju nastanka, a ujedno i uklanjanja nepropisno odloZenog otpada

nadleZne su sluzbe za komunalni red JLS. (Slikal9.) [15]

W Marina

B Otok

B Zmijavci

30% W Kastela

m Sestanovac

H Prgomet

M Supetar

M Runovidi
Podgora

17% H Bol

13% M Postira

Zadvarje

Slika 19. Udjeli koli¢ina nesaniranog nepropisno odbacenog otpada na podrucju SDZ za
2018. godinu [15]
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4 PLANIRANI SUSTAV GKKO U SPLITSKO -

DALMATINSKOJ ZUPANIJI

Gospodarenje otpadom treba planirati i provesti prema Strategiji gospodarenja otpadom

RH na sljede¢i nacin:

e postupno organizirati zupanijske, odnosno regionalne centre za gospodarenje
otpadom, uz postupnu sanaciju i zatvaranje vecine postojecih odlagalista

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

e zaftititi podzemne vode na krSkom podrucju od eventualnog prodora procjednih
voda iz odlagaliSta i drugih gradevina

e sprijeciti ispusStanja otpada u more, jezera, rijeke i potoke

e izgraditi centar za gospodarenje opasnim otpadom s mreZom sabiraliSta

e kontrolirati prioritetne tokove otpada

e oOmoguciti maksimalno sudjelovanje domace industrije, opreme i usluga u
projektima gospodarenja otpadom

e omoguciti angazman stranih partnera i kapitala na temelju nezavisnih studija
opravdanosti, kao 1 potporu zajednickim ulaganjima na osnovi javnog i privatnog
partnerstva

e jacCati postojeCu organizaciju gospodarenja otpadom, te uspostaviti meduresornu
koordinacije za gospodarenje otpadom

e provoditi stalnu edukaciju javnosti, stru¢njaka i upravnih struktura.

U sustavu gospodarenja otpadom JLS moraju izgraditi komunalnu infrastrukturu —
reciklazna dvoriSta, sortirnice, kompostane, reciklazne centre, dodijeliti korisnicima
posude za odvojeno sakupljanje otpada, te provoditi kontinuiranu edukaciju stanovnistva,
kao i sve ostalo $to je potrebno da bi se otpad koji predstavlja korisnu sirovinu odvojio na
mjestu nastanka te uputio na recikliranje. Provedba spomenutih mjera u JLS treba
rezultirati odvajanjem vise od 60 % otpada na mjestu nastanka. Prema izraCunima u Studiji
izvedivosti, od pocetno proizvedenih prosjecno 228.000 t/god u promatranom razdoblju od
25 godina, nakon odvojenog odlaganja u razne posude i koriStenjem infrastrukture za
gospodarenje otpadom na lokalnoj razini, kao mijeSani komunalni otpad trebalo bi biti

sakupljeno ne viSe od 110.000 t/god. Tek ¢e se taj dio otpada, koji se iz bilo kojeg razloga
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ne odvoji kao pojedina vrsta otpada (gdje nema posuda, infrastrukture, edukacije i dr.),
nego se odlozi u posudu za ,,mijesani komunalni otpad®, dovoziti u Centar za gospodarenje

otpadom (CGO) radi obrade prije odlaganja.

Na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije planirana je izgradnja Regionalnog centra za
gospodarenje otpadom (RCGO) te bi Centar bio jedan od glavnih temelja za uspostavljanje
cjelovitog sustava gospodarenja otpadom (CSGO) u Zupaniji. Kada dode do otvaranja
RCGO, planira se saniranje i zatvaranje svih odlagalista otpada u Zupaniji, a otpad koji
bude skupljen na dnevnoj bazi bit ¢e preusmjeren u Centar. Otpad sakupljen u obliznjim
JLS izravno ¢e u Centar dovoziti ovlasteni prijevoznici, dok ¢e se otpad iz pretovarnih
stanica Split, Sinj, Zagvozd, Hvar, Bra¢ i1 Vis prevoziti vozilima koja pripadaju

Regionalnom centru ¢istog okolisa d.0.0. (Slika 20.)
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Slika 20. Lokacije pretovarnih stanica i Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici
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4.1 Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom (CSGO)

Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom se temelji na odvojenom sakupljanju otpada
pogodnom za oporabu na mjestu nastanka u JLS te na obradi preostalog neodvojenog

otpada, mijeSanog komunalnog otpada u Centru za gospodarenje otpadom.
Uspostava CSGO je usmjerena na:

* smanjenje negativnog utjecaja na okolis 1 ljudsko zdravlje uzrokovanog nastankom
i neadekvatnim gospodarenjem otpadom,

* smanjenje negativnog drustvenog i ckonomskog utjecaja i maksimizacija
druStvenih 1 ekonomskih moguénosti,

» uskladivanje s pravnim zahtjevima, ciljevima, principima i politikama Europske

Unije i nacionalnim pravnim i regulatornim okvirima.

Razmatranje razli¢itih varjjanti projektnih rjeSenja baziranih na prikupljenim ulaznim
podacima o koli¢ini, tokovima i sastavu otpada i uoenim trendovima u okviru Studije
izvedivosti za uspostavu cjelovitog i odrzivog sustava gospodarenja otpadom u Splitsko-
dalmatinskoj zupaniji (Brodarski institut d.0.0., Procurator Vastitatis d.0.0., Enviroplan

S.A., 2018.), pokazalo je opravdanost i ekonomsku odrzivost CSGO u SDZ.

Kvalitetan sustav predvida odvojeno sakupljanje tri toka otpada nastalog u domacinstvima:

e papira, stakla, plastike i metala na mjestu nastanka (zeleni otoci, reciklazna
dvorista)

e biorazgradivog otpada iz kuhinje, vrtova, parkova, s trznica

e mijeSanog komunalnog otpada, uz izdvajanje posebnog otpada, tekstila, izdvajanje 1

obradu glomaznog otpada, gradevnog otpada i biootpada.

Na slikama 21. i 22. prikazana je predlozena shema gospodarenja otpadom u SDZ.
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Slika 21. Predlozena shema gospodarenja otpadom u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji,

zona 1 (lzvor: Studija izvodivosti, 2014.)
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Slika 22. Predlozena shema gospodarenja otpadom u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji,

zona 2 (lzvor: Studija izvodivosti, 2014.)

4.2 Centar za gospodarenje otpadom (CGO)

Centar za gospodarenje otpadom je sklop medusobno funkcionalno i tehnoloski povezanih
gradevina i uredaja za obradu komunalnog otpada. CGO zajedno sa 6 pretovarnih stanica
predstavlja infrastrukturu za gospodarenje otpadom u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji,
odnosno sastavne dijelove cjelovitog sustava za gospodarenje otpadom koji se mora
uspostaviti na zZupanijskoj razini. Dio otpada nastao u blizini dopremat ¢e se izravno u

CGO, dok ¢e se otpad iz udaljenih dijelova SDZ pretovarivati u pretovarnim stanicama.

Djelatnost i poslove vezane za Centar za gospodarenje otpadom obavlja trgovacko drustvo
odnosno Regionalni centar istog okolisa d.o.0. u stopostotnom vlasnistvu Zupanije kao

jedinice podrucne (regionalne) samouprave.

Lokacija CGO u SDZ planirana je otprilike 1 km sjeverozapadno od naselja Kladnjice u

Op¢ini Lecevica, sjeverno od trase autoceste Zagreb - Split, a u neposrednoj blizini lokalne
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ceste Lecevica — Unesi¢. Planirani zahvat je udaljen vise od 500 m od naseljenog podrucja

gdje ljudi stalno borave, te obuhvaca povrsinu od 25 ha.

U CGO ée se prikupljati, obradivati i odlagati otpad koji nastane na podrudju SDZ,

ukljucujuéi:

e komunalni otpad,
e neopasni otpad,
e proizvodni otpad,

e gradevni otpad.

Manje koli¢ine opasnog otpada, izdvojene iz komunalnog otpada, a koje su neizbjezni
produkt Zivota 1 rada ljudi, u CGO ¢e se privremeno skladistiti i redovno predavati na
daljnje postupanje ovlaStenoj i specijaliziranoj tvrtki za prikupljanje 1 obradu pojedine

vrste opasnog otpada.

CGO u SDZ sa svojim osnovnim dijelovima treba zadovoljiti potrebe obrade i odlaganja
otpada na ekoloski prihvatljiv i ekonomski odrziv nac¢in, a tako uspostavljeni CGO u

Zupaniji ¢e zadovoljavati potrebe oko 10,6% populacije RH.

Na odlagalistima u sklopu CGO odvijat ¢e se odlaganje neopasnih produkata obrade
otpada iz MKO 1 odvojeno sakupljenog biootpada, komunalnog otpada mehanicki

obradenog izvan ili u Centru te neopasnog proizvedenog otpada.

U Centru ¢e se provoditi mehani¢ko — bioloska obrada (MBO) mijeSanog komunalnog
otpada, izdvajanje otpada koji je pogodan za materijalnu i energetsku oporabu, odlaganje
neiskoristivih frakcija otpada, obrada 1 odlaganje neiskoristivog dijela obradenog
gradevinskog otpada te odlaganje razvrstanog otpada u reciklaznom dvoristu, a u skladu s

tim planirano je da da se CGO sastoji od zona prikazanih na slici 23. [8]
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ZONA V. ZA PRAOUPLIANE | ORRADY OTRADNS! VOOA

ZONA VI DOCAGANVE OTPADA | CBRADA GRADEVINSXOG OTPADA

Slika 23. Podjela CGO-a na zone [8]

Uspostavljanjem CGO za potrebe cijele SDZ i uklju¢ivanjem svih JLS u predvideni sustav,
stvorit ¢e se uvjeti za sanaciju i zatvaranje svih postoje¢ih neuskladenih odlagalista na tom
podruéju. Gospodarenje otpadom u SDZ ¢e tako biti u potpunosti uskladeno sa zahtjevima

Direktiva EU u podru¢ju gospodarenja otpadom, odnosno sa ZOGO.

4.3 Pretovarne stanice

U skladu sa Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom, pretovarna stanica (transfer
stanica) je gradevina za privremeno skladiStenje, pripremu 1 pretovar otpada namijenjenog

prijevozu prema mjestu njegove oporabe ili zbrinjavanja, odnosno u CGO.

Prema planu, kada CGO bude izgraden, kao temeljno mjesto zbrinjavanja otpada na
podruéju Zupanije, dovozit ¢e se otpad iz 6 pretovarnih stanica: PS Vis, PS Brag, PS Hvar,

PS Split, PS Zagvozd, PS Sinj. (Slika 24.)
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Slika 24. Pretovarne stanice na podrucju SDZ

Otpad sakupljen u JLS u blizini CGO-a dovozit ¢e se izravno u CGO putem ovlastenog
sakupljaca ili prijevoznika, dok ¢e se otpad iz pretovarnih stanica prevoziti vozilima koja

pripadaju Centru za gospodarenje otpadom.

Otpad ¢e se u pretovarne stanice dovozit relativno malim vozilima kojima se obavlja i
sakupljanje otpada, a onda pretovarati u veée kontejnere ili na veca vozila 1 voziti se u
CGO. Glavna karakteristika pretovara je ostvarenje usteda u troSkovima prijevoza otpada 1

radnog vremena lokalnih sakupljaca otpada.

U pretovarnim stanicama svako vozilo ¢e se vagati te evidentirati koli¢ina, vrsta i porijeklo
zaprimljenog otpada, a podaci ¢e se registrirati i automatski prenositi u CGO. Predajom
otpada u pretovarnu stanicu ili izravno u CGO, nastaje obveza obracuna usluga CGO-a

korisnicima usluga obrade otpada u CGO-u, a to su komunalne tvrtke koje dovoze otpad.

S obzirom na ograni¢en kapacitet prihvata postrojenja u CGO, za svaku JLS izracunata je
maksimalna koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada koji moze nastati kada se primijene

propisane stope izdvajanja otpada za ponovnu upotrebu i recikliranje. Dobivena
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maksimalna izratunata godiSnja koli¢ina otpada iz svih JLS predstavlja godiSnju

prihvatljivu koli¢inu mijeSanog komunalnog otpada za obradu u CGO.

S obzirom na to da je izraCunata maksimalna koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada koja
¢e nastajati u JLS nakon propisanog odvajanja otpada na mjestu nastanka, jasno je

definiran i godi$nji kapacitet svake PS u tonama godiSnje. (Tablica 2.)

Tablica 2. Pregled prihvatljivih koli¢ina mijesanog komunalnog otpada po JLS [8]

PS broj Lokacija PS Broj JLS (podrucja sakupljanja Kapacitet PS
otpad) (t/god)
1 Split 11 49,088
2 Sinj 6 12,441
3 Zagvozd 16 10,883
4 Brac 8 3,739
5 Vis 2 1,367
6 Hvar 4 4,336
lzravno u CGO 8 7,334

Na temelju dnevnih koli¢ina otpada, odreduje se ritam dovoza i1 odvoza otpada u
pretovarne stanice. U odnosu na zimski period kada se koli¢ine otpada kre¢u u sli¢nim
granicama, u ljetnim mjesecima dolazi do znaCajnog odstupanja Sto se moze uociti na

grafovima, a rezultat toga je ve¢ spomenut povecan broj turista u vrijeme turisticke sezone.

Na slikama 25. — 36. prikazane su dnevne i mjeseéne koli¢ine MKO u pretovarnim

stanicama Split, Sinj, Zagvozd, Bra¢, Hvar, Vis.
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Slika 25. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Split [8]
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Slika 26. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Split [8]

Zbog visokih koli¢ina otpada u pretovarnoj stanici Split, odvoz i dovoz otpada vrsi se i do

10 puta dnevno.
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Slika 27. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Sinj [8]
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Slika 28. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Sinj [8]

48



Diplomski rad Mia Bilokapi¢

3000
2500
__ 2000
(5]
[ =
8
‘51500
[0}
S
1000 -
500 -
0 -
£ 8§ % © =& © © §8 § ¥ T 8
§ £ 2 § & & 8 3 2 § % ¢
5 > © £ & —- v 2 2 75 8
| o
Vrijeme (mjeseci)
B Mjesecne koli¢ine otpada
Slika 29. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Zagvozd [8
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Slika 30. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Zagvozd [8]
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Slika 31. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Vis [8]
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Slika 32. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Vis [8]
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Slika 33. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Brac [8]
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Slika 34. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Brac [8]
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Slika 35. Mjesecne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Hvar [8]
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Slika 36. Dnevne kolicine MKO u pretovarnoj stanici Hvar [8]
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4.4 Analiza transportnih puteva od pretovarnih stanica do CGO

4.4.1 Transport otpada

Prijevoz otpada od definiranih lokacija pretovarnih stanica do CGO obavljat ¢e se putem
postoje¢e prometne mreze. Izbjegavat ¢e se prolazak kamiona s otpadom kroz sredista
gradova 1 naselja, a prednost ¢e imati koriStenje cesta visoke razine usluznosti, odnosno
autoceste i drzavne ceste. Prijevoz otpada s otoka obavljat ¢e se brodom preko Gradske
luke Split te Gata Svetog Jurja u Kastel Su¢urcu. (Slika 37., Tablica 3.) [26]

Tablica 3. Udaljenost pretovarnih stanica i Centra za gospodarenje otpadom u Lecéevici

Broj PS Lokacija Udaljenost PS i CGO Ruta
Split 44 km kopnno
2 Zagvozd 84 km kopno
3 Sinj 42 km kopno
4 Brac 107 km more + kopno
5 Hvar 96 km more + kopno
6 Vis 106 km more + kopno
R At - St ;N —r———
Morski putevi
y " o O Pretovarne stanice (PS)
R e @ e

0 .40 20

Slika 37. Prikaz kopnenih i morskih puteva do CGO
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4.4.2 Prijevoz otpada kopnom

Uzimajuéi u obzir koli¢inu otpada i troskove transporta od PS do CGO, moze se
predvidjeti da ¢e troskovi prijevoza biti jako visoki. Da bi se smanjili troskovi prijevoza
koliko je to moguce, jedan od prijedloga je koriStenje maksimalno dopustene cestovne
bruto nosivosti vozila od 40 tona jer ¢e ona omoguciti prijevoz najvece neto mase otpada
(t). Potrebno je razmotriti transportne rute kojima ¢e biti optimalno prevoziti ovakvu vrstu i
koli¢inu tereta, ali u ovisnosti o sezonskim uvjetima, karakteristikama cesta i konfiguraciji

terena, svemu $to ¢e utjecati na sigurnost prijevoza te potro$nju goriva, guma. [26]

Postoji viSe prihvatljivih ruta koje vode od PS do CGO i one su analizirane prema

sljede¢im transportnim parametrima:

1. duljina puta u kilometrima (km),

2. vrijeme prijevoza u satima (h, min),

3. utrosak goriva (prijedeni put x cijena),
4

cestarina.

Tablica 4. Cijene goriva koje bi se koristilo za transport

Izvor podataka,

Cijena, ukljuc¢en PDV(€) studeni 2021

Gorivo - dizel 1,52 Cjenik Ina
Gorivo - plin 0,78 Cjenik Ina
Cestarina https://www.hac.hr/hr/cestarina/cjenik Cjenik HAK

Pri izboru optimalnog pogonskog goriva u obzir se uzimala cijena goriva, tehnicke
specifikacije kamiona, maksimalna nosivost te konfiguracija terena i stanje samih
prometnica. Prometnice koje su koriStene ve¢inom pripradaju najviSoj kategoriji te su na
nekim dijelovima vrlo zahtjevne zbog same lokacije CGO koji je smjesten na nadmorskoj
visini od oko 470 metara pa su dijelovi trase strmi, a ceste uske i zavojite. Sli¢na je
situacija i s prometnicama koje vode do pretovarnih stanica. Prosje¢nu potro$nju goriva je,
zbog specifi¢nih uvjeta voZnje na pojedinim dionicama teSko precizirati pa ista moze
varirati i do 10 |1 /100 km posto prosje¢na potro$nja ovisi o terenu, teretu, vozacu i uvjetima
na cesti. S obzirom na to da ¢e se prijevoz odvijati uz lokalno zahtjevne uvjete koje
ukljucuju uzbrdice, nizbrdice i zavojite dijelove te Cinjenici da ¢e tegljaci odredeni dio

vremena raditi na mjestu za vrijeme ukrcavanja tereta, ocekuje se povecana potrosnja
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goriva. Takoder, utvrdeno je da je plin, iako cijenom pristupacniji, lo§ije rjesenje jer teglja¢
koji prevozi teret od 40 tona ne moze posti¢i zadovoljavajuu snagu motora. Zbog toga
plin kao gorivo bi doveo do puno vecih toSkova od oc¢ekivanih.Uzimajuci u obzir sve

analizirane ¢injenice, kao najpovoljnije pogonsko gorivo odabrano je dizel gorivo. (Tablica
4.) [26]

PRETOVARNA STANICA SPLIT

Pretovarna stanica Split planira se na podru¢ju Grada Splita, u blizini granice s Gradom

Solinom, a lokacija se nalazi u blizini odlagaliSta otpada Karepovac.

Pretovarna stanica smjeStena je u blizini postojee prometnice (isto¢na strana). Na mjestu
postojece prometnice planira se izgradnja nove Cetverotra¢ne prometnice u sklopu koje ¢e
se izvesti 1 novi priklju¢ak na pretovarnu stanicu, a izgradnja je planirana zbog tegljaca
velike nosivosti za koje je potreban adekvatniji pristup. Ta prometnica je trasirana od
samog ulaza na pretovarnu stanicu do spoja na D1. Osim ovog prikljucka, na juznom dijelu

se spaja i na obodnu prometnicu odlagali$ta Karepovac. (Tablica 5.) [26]

Tablica 5. Analiza rute PS Split - CGO

Trosak puta (€)

Duljina | Vrijeme puta : Cestarina

. . Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) _ S :

. 2 smjera _ 2 smjera

(km) 1 smjer 2 smjera

Zbora N. Garde-D1-Al
(izlaz Vudevica)-ZC6115- 44 0:53 46,82 5,85 52,67
7.C6098

Kao najbrza i optimalna, odabrana je ruta koja ide preko Autoceste Al. Ostale rute su
odbacene za kamione nosivosti 40 t kao manje adekvatne, a u obzir je uzeta i Cesta

poledica tijekom zime na npr. dionici Klis — Konjsko. [26]

PRETOVARNA STANICA SINJ

Pretovarna stanica Sinj planira se na podru¢ju Op¢ine Sinj unutar obuhvata gospodarske
zone Kukuzovac, i to u njenom sjevernom dijelu. Lokacija se nalazi cca 5.1 km juzno od

Grada Sinja te cca 7.7 km sjeverozapadno od grada Trilja. Predmetna lokacija nalazi se uz

55




Diplomski rad

Mia Bilokapi¢

planirane prometnice '16b' i '4b' gospodarske zone. Spojena je na prometnicu '16b'.

(Tablica 6.)

Tablica 6. Analiza rute PS Sinj — CGO

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
S Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) . € :
. 2 smjera . 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
Od odlagalista Mojanka ulaz
do D1 do ulaz Al do izlaz Al
. . 42 0:54 44,69 5,85 50,54
Vucevica na ZC 6115 do ZC
6098 do Kladnjice

PRETOVARNA STANICA ZAGVOZD

Pretovarna stanica Zagvozd planirana je na podrucju Opéine Zagvozd, a planirana lokacija
za izgradnju u Op¢ini Zagvozd nalazi se u sjeverozapadnom dijelu buduce poslovne zone
Golo Brdo. Lokacija se nalazi otprilike 3,2 km jugozapadno od naselja Zagvozd te 10,8 km
sjeveroisto¢no od Grada Imotskog uz drzavnu cestu Zagvozd - Imotski, koju je potrebno

prilagoditi da bi se omogucio priklju¢ak do PS. (Tablica 7.) [26]

Tablica 7. Analiza rute PS Zagvozd — CGO

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
- Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) _ () :
. 2 smjera . 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
Od lokacije PS Zagvozd
Golo brdo do Al do izlaz
84 1:15 89,38 26,06 115,44
Vuéevica do 6115 do 6098 do
Kladnjice

PRETOVARNA STANICA VIS

Pretovarna stanica Vis planira se na podruc¢ju Op¢ine Vis na otoku Visu. Lokacija se nalazi

otprilike 1,6 km jugozapadno od Grada Visa, a planirana je u sklopu sanacije odlagaliSta
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Wellington na Visu. Oblik i1 povrSina Cestice za izgradnju PS VIS od 2.987 m? odredeni su
idejnim 1 glavnim projektom sanacije odlagaliSta neopasnog otpada Wellington u Visu.
Osim navedenog oblika i veli¢ine PS koji su navedeni u projektu sanacije odlagalista, nista

drugo nije definirano. (Tablica 8.) [26]

Tablica 8. Analiza rute PS Vis — Luka Vis

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
S Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) . © :
. 2 smjera . 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
Nerazvrstana cesta-LC6213-
3,28 00:07 3,49 / 3,49
DC117-Dubrovacka

U tablici 8. se nalazi analiza rute od PS Vis do trajektne luke Vis, dok se analiza ostatka rute koji

ukljuéuje prijevoz otpada brodom nalazi u poglavlju 4.4.3.

PRETOVARNA STANICA HVAR

Izgradnja pretovarne stanice za otoku Hvar u Starom Gradu je predvidena na lokaciji Tusto
brdo. Sama lokacija udaljena je 3 km od grada Stari Grad. Pretovarna stanica se prikljucuje
s pristupnom cestom koja ¢e biti isprojektirana u sklopu ovog projekta kao dio iste parcele,
na zupanijsku cestu ZC6252. Udaljenost lokacije od luke u Starom Gradu je oko 2,4 km.
(Tablica 9.)

Tablica 9. Analiza rute PS Hvar — Luka Stari Grad

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
N Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) _ () :
. 2 smjera . 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
76252 - D116 2,4 00:05 2,55 / 2,55

U tablici 9. se nalazi analiza rute od PS Hvar do luke Stari Grad, dok se analiza ostatka rute koji

ukljucuje prijevoz otpada brodom nalazi u poglavlju 4.4.3.
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PRETOVARNA STANICA BRAC

Izgradnja pretovarna stanica za otok Bra¢ u Pucis¢ima na lokaciji Gornji Humac
predvidena je prostorno - planskom dokumentacijom opéine Pu¢iséa i SDZ. Sama lokacija
udaljena je oko 32 km od grada Supetra, a oko 85 km od ZCGO Lecevica (kopnenim i
morskim putem). Nalazi se u blizini postoje¢eg odlagalista otpada. Pretovarna stanica Brac
ima pristup na planiranu spojnu cestu od drzavne ceste D113 do planirane pretovarne

stanice za koju sada postoji idejni projekt. [26]

Tablica 10. Analiza rute PS Brac¢ — Luka Supetar

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
L Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) . ©) :
. 2 smjera _ 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
D113 19,4 00:27 20,64 / 20,64

U tablici 10. se nalazi analiza rute od PS Bra¢ do luke Supetar, dok je analiza ostatka rute koji

ukljuéuje prijevoz otpada brodom u poglavlju 4.4.3

PRIJEVOZ OTPADA KOJI STIZE S OTOKA DO CGO U LECEVICI

Otpad koji se doprema s otoka prevozi se brodom do Trajektne luke Split i Gata Svetog
Jurja u Kastel Sucurcu, otkud se dalje tegljacem prevozi do Centra za gospodarenje

otpadom u Lecevici. U priloZenim tablicama nalazi se analiza optimalnih ruta za prijevoz

otpada do Lecevice. (Tablica 11.) [26]
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Tablica 11. Prikaz optimalnih ruta za prijevoz otpada pristiglog brodom na kopno

Mia Bilokapi¢

Trosak puta (€)
Duljina | Vrijeme puta : Cestarina
L Gorivo (€) UKUPNO
Opis prijevozne rute puta (h) . © :
. 2 smjera . 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
7.C6137 - Putaljski Put - D8 -
. . 49 00:56 52,14 5,85 57,99
D1 - Al-ZC6115 - ZC6098
Trajektna luka Split - Poljicka
cesta - D8 - D1 - ulazAl
Dugopolje - izlaz A1Vuéevica 48,8 00:54 51,92 5,85 57,77
- ZC6115 - 76098 do
Kladnjica
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4.4.3 Prijevoz otpada brodom s otoka

Dio ukupnog otpada koji se dostavlja u CGO potrebno je dnevno prevesti s tri otoka, a to
su Bra¢, Hvar i Vis. U tu svrhu, pored kopnenog, potrebno je koristiti i morski promet,

odnosno prijevoz brodom. (Slika 38.)

Kupres [ M16.2 |

Cetina**""*|
Py

Prijevoz otpada brodom do kopna

Hika
vl Zona 1: PS Vis — Luka Split
Drnis "-\ [ M6.1 |
Skradin Livno
Ps | Zona 3: PS Braé — Luka Split
Sibenik i SINJ
7 Sinj

Zona 2: PS Hvar — Luka Split

Vodice

Tomislavgrad

..........

Lecevica Jablanica
Trilj
Blidinje

Primoster
Nature Park

Rogoznicas+ S PS
e Trogir Split. SPLIT (6.1

Posusje
Oomis
M6 |
Brela Grude
PS

2 ZAGVOZD
o Makarska

Siroki Brijeg

LI Most;

BRAC Podgora
Medugorje |

:.‘.‘.".: ----- [V |

2o% Capljina

Sveti Andrija Komiza VIS gioce Metkovié

Komiza
BiSevo
Komiza Vela Luka Kor¢ula

Lumbarda Neum

Slika 38. Prika ruta kojima se prevozi otpad s otoka do kopna
Prijevoz otpada brodom s otoka na kopno moguce je obavljati na dva nacina:

1. Redovnom linijjom prijevoznika Jadrolinija (drustvo za linijski pomorski prijevoz
putnika i tereta) po uhodanom plovidbenom redu
2. Angaziranjem zasebnog broda koji ¢e otpad prevoziti prema stvarnim dnevnim

potrebama u sezoni i izvan nje

AngaZziranjem zasebnog broda postoji mogucénost koriStenja vlastitog broda ili moguénost
najma broda u koli¢ini utvrdenoj prema stvarnim potrebama. Ovakva opcija nudi
fleksibilnije uvjete prijevoza otpada, a to je narocCito vazno ljeti zbog znacajnog povecanja
koli¢ina otpada i potrebe ucestalije zamjene prazno za puno. Osim prilagodljivosti dnevnog
radnog vremena broda potrebama Zupanijske komunalne tvrtke koja obavlja prijevoz
otpada, bitno je i zadrZavanje na poslovima prekrcaja kamiona s broda na kopno i1

obrnuto.Prijevozna oprema po bruto nosivosti od 40 tona i gabaritima sklopa vozila (do 18
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m x 2,3 m) uklapa se u moguénosti trajekata Jadrolinije. Za posebnu prijevoznu liniju u
ponudi su brodovi bruto nosivosti 180 tona koji mogu odjednom zaprimiti neto 4 x 20 tona
= 80 tona otpada u poluprikolicama ili kontejnerima. Ako se kao prijevozna oprema koristi
poluprikolica, onda se ne predvida prijevoz tegljaca zbog ustede prostora na brodu u korist
tereta nego njihov rad na obalama — iskrcaj i ukrcaj poluprikolica i odvoz na odredista, ali i

zbog racionalizacije ukupno potrebnog broja tegljaca u sustavu.

Faktor koji se treba ukljuciti u analizi prijevoza otpada s otoka je vrijeme potrebno za
zamjenu pune prijevozne opreme praznom, koja mora biti uskladena s dnevnom
dinamikom istovara sakupljenog otpada. Jedan od ograniavaju¢ih ¢imbenika koji bi
mogao utjecati na organizaciju radnog vremena i lokalnih sakupljaca i prijevoznika otpada

do ZCGO jest plovidbeni red Jadrolinije, pogotovo u vrijeme ljetne sezone.

U svakom slu¢aju razmatranje troskova prijevoza otpada s otoka mora biti stalno aktualno

kako bi se u odredenim razdobljima odredivale optimalne opcije ili kombinacije opcija.
(Tablica 12. i 13.) [26]

Tablica 12. Udaljenost i vrijeme potrebno za prijevoz brodom za dva smjera

More (km), 2 smjera
Gat Sv. Jurja, Gradska luka Split,
2 smjera, h 2 smjera, h
Supetar 82 km, 2,5h 62 km, 1h 45 min
Puciséa 82 km, 4h 40 min -
Hvar 106 km, 6h 86 km, 4h
Vis 132 km, 7,5h 120 km, 6,5h

4.43.1 Prijevoz otpada brodom s otoka na kopno redovnom linjom prijevoznika

Jadrolinija

Tablica 13. Cjenik Jadrolinije vrijeme i van sezone

Cjenik Jadrolinija, kn/t bruto nosivosti kamiona
1.6.-30.9. 1.10. - 31.5.
PS BRAC 60 50
PS HVAR 86 72
PS VIS 105 88
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Tablica 14. Pregled cijena povratne plovidbe vozila bruto nosivosti 40 t

SPLIT- SPLIT SPLIT-
Pojedinacna povratna plovidba SUPETAR- STARI GRAD- SPLIT-VIS- SPLIT
na relaciji SPLIT SPLIT
= = €
JADROLINIJA OD 30. 05. - 28.09. 632,00 905,00 1.105,00
JADROLINIJA OD 1.10. 2013-
1.6.2014. 526,00 750,00 926,00

Prijevozne tarife nisu iste u vrijeme ljetnih i zimskih mjeseci. Ljeti su prijevozne tarife
skuplje, a uz samu cCinjenicu da su tarife skuplje ide i to da je ljeti potreban ¢es¢i odvoz
otpada pa dolazi do velikog porasta cijena. Za vozila sa sjediStem na otocima obracunava
se pola tarife, a primjenu ove mogucnosti treba razmotriti i u slu¢aju prijevoza otpada iz PS

u CGO. (Tablica 14.)

4.4.4 Sezonske varijacije koli¢ina otpada

U vrijeme turistiCke sezone povecava se broj turista, a s tim dolazi 1 do akumulacije ve¢ih
koli¢ina otpada. To znaCi da ¢e se na otocima proizvesti 1 skupiti vece koliine
komunalnog otpada nego u zimskom periodu koje je potrebno zbrinuti na adekvatan nac¢in
do njegovog prijevoza u CGO. Takoder, treba uzeti u obzir da je za prikupljanje vecih
koli¢ina otpada van sezone potrebno duze vremena pa se transport otpada do CGO nece

vrsiti istom dinamikom kao u vrijeme sezone.

Za vrijeme ljetnih mjeseci, zbog sezonskih odstupanja u koli¢inama otpada, kao jedna od
mogucnosti privremenog skladiStenja za povremeno vece koli¢ine otpada navodi se

skladistenje u pretovarnim stanicama.

4.4.5 Nacin skupljanja, obrade i zbrinjavanja otpada u CGO

Ve¢ prisutan nacin odvojenog skupljanja otpada nastavio bi se i u buduénosti jer se
pokazao kao efikasan te ekonomski i ekoloski prihvatljiv. Nakon prikupljanja otpada u
pretovarnim stanicama, otpad se dalje prevozi u Centar za gospodarenje otpadom u
Lecevici. U Centru je predvidena predobrada samo komunalnog i proizvodnog otpada koji

posjeduje karakteristike slicne komunalnom. Navedene vrste otpada namijenjene su
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mehanicko - bioloskoj obradi otpada, a izlazni materijal ¢e se djelomicno skladisti na

lokaciji, dok ¢e se preostali dio odlagati na uredenom sanitarnom odlagalistu.
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4.5 Mehanicko — bioloske obrade otpadau CGO

Tehnologiji mehanicko — bioloske obrade (MBO) otpada prethodi predobrada koja
predstavlja skup aktivnosti na kvalitativnom izdvajanju potencijalno korisnih, sekundarnih
sirovina ili Stetnih komponenti komunalnog otpada u svrhu smanjenja rizika za okolis te
zdravlje ljudi, kao i komponenti koje po svojim ukupnim svojstvima mogu predstavljati
problem za odabranu tehnologiju obrade.

Ulazni materijal u postrojenju za MBO obradu otpada jest mijeSani komunalni otpad koji
je preostao nakon odvajanja na mjestu nastanka i dio zaprimljenje koli¢ine neopasnog
proizvedenog otpada. Pri prijemu u prostrojenje, ovaj se otpad ubacuje u namjenske

prostore za prihvat.

Tehnologija MBO otpada u osnovi obuhvaca dva procesa, a to su mehanicka 1 bioloska

obrada otpada i prikazana je na slici 39.

e Mehanicka obrada otpada — usitnjavanje i peletizacija, drobljenje i mljevenje te
prosijavanje, ali i druge metode mehanicke separacije zaprimljenog otpadnog
materijala.

e Bioloska obrada otpada — postupaka biosusenja, biostabilizacije te aerobne

(kompostiranje) ili anaerobne razgradnje.

MEHANICKA BIOLOSKA
OBRADA OTPADA OBRADA OTPADA

- N - —

ANAEROBNA

—] YS!'TNJAVANIE 1 FERMENTACIA

- ~ - ~

DROBLIJENJE |
[ | MLIEVENJE I KOMPOSTIRANIE

. » .

. ~ r

BIO — SUSENJE

PROSIAVANIE | (S ILI BEZ
SEPARACIIA PRISUTNOSTI

KISIKA)

—1 PELETIZACIA

PRELAZAK NA
— BIOLOSKU
oBADU

Slika 39. Proces mehanicke i bioloske obrade otpada
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Izlazni produkti MBO postrojenja jesu biostabilat, Cisti kompost, gorivo iz otpada, otpad

pogodan za materijalnu oporabu, isparena voda i CO2, otpadna tehnoloska voda.
Ciljevi mehanicko — bioloske obrade otpada su:

e maksimiziranje koli¢ine obnovljenih sirovina (staklo, metali, plastika, papir i dr.)

e proizvodnja krutog goriva iz otpada (G10)

e proizvodnja biostabiliziranog materijala (,,biostabilata®), odnosno proizvoda
slicnog kompostu (CLO) za odlaganje proizvodnja komposta

e proizvodnja materijala pogodnog za proizvodnju odlagalisnog plinau svrhu

proizvodnje elektri¢ne energije 1/ili topline [31]

VODA 1 CO,
KOMUNALNI l REZIDUAL ZA
KRUTI OTPAD DALJNJE
[ — =] TRETIRANIJE
O l5aR
@ _@@ MEHANICKO MATERIJALI ZA
¢ RECIKLIRANJE
“*f\ BIOLOSKA
“is‘

OBRADA  Jmmn 4 O
ol N

OTPADNE VODE D D D [I REZIDUAL ZA
D?
ZA PROCISCAVANJE DEPONIRANIJE
OO—0

Slika 40. Mehanicko — bioloska obrada otpada [2]

Za proces mehani¢ko — bioloske obrade otpada potrebno je izgraditi dva postrojenja i to
postrojenje za mehanicku obradu otpada te postrojenje za biolosku obradu otpada. Svrha
rada postrojenja za mehanicko — biolosku obradu mijeSanog komunalnog otpada je povrat
raznih vrsta otpada iz sastava MKO-a pogodnih za reciklazu i energetsku oporabu koje se
odvijaju van CGO-a te biorazgradive komponente koja se podvrgava procesu bioloSke
stabilizacije u CGO-u prije odlaganja na odlagalista u CGO-u. (Slika 40.,41.) [8]

65



Diplomski rad Mia Bilokapi¢

Prihvat otpada Mehanitka obrada (sortiranje i priprema)

A - hala za prihvat otpada
B—rucno sortiranje otpada Reciklirani materijal
C—sito za prosijavanje

E — ostali procesi

mehanickog razdvajanja

(opticki, elektromagnetski)

F — biosusenje @

G — mehanicka separacija

(vibrirajuce resetke, sita

= e -
Inertni materijal za Gorivo iz otpada
odlaganje

Slika 41. Shema procesa mehanicko — bioloske obrade otpada [6]

]

LEGENDA:
M — mehamiéka obrada
B1— intenzivna bioloska obrada
B2 — zavrino dozrijevanje
K — kontejnerska stanica (pretovarsna stanica sekundarnih sirovina)
G — gradevinski otpad
ODLAGALISTE — prostor za bale i dozreli kompost

Slika 42. Shema organizacije CGO u Lecevici [8]
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4.5.1 Mehanicka obrada otpada

U zoni 3 nalazi se zona za mehani¢ku obradu otpada koja sadrzi postrojenje za mehani¢ku
obradu otpada, odnosno sortirnicu, vrecasti filter za otprasivanje, skladiste materijala za

recikliranje i goriva iz otpada, plato za diezel agregate.

Postrojenje ¢e se izvesti kao montazna gradevina u kojoj ¢e najveéi dio povrSine zauzeti
prostor za prihvat MKO te prostor za mehanicku obradu — automatizirano sortiranje MKO

gdje Ce se smjestiti pokretne trake i separatori za odvajanje raznih vrsta otpada.

Prostor za prihvat otpada (bunker) mora biti dizajniran tako da se omoguci jednostavan
istovar vozila i otprema otpada na obradu, dovoljno prostora za zaprimanje otpada bez
daljnjeg procesiranja do 3 dana, pristup za uklanjanje neodgovaraju¢eg otpada i njegovo
privremeno odlaganje,sprijeci rasipanje otpada u okoli§ te eliminira rizik od kontaminacije

tla i podzemnih voda tijekom boravka otpada na tom podrucju.

Gradevina je namijenjena skladiStenju materijala izdvojenih sortiranjem iz mijeSanog
komunalnog otpada koji su pogodni za materijalnu (papir, plastika, staklo, metali) i
energetsku oporabu (gorivo iz otpada, GIO). Dimenzionirana je tako da moZe primiti
prosjecnu 22-dnevnu kolic¢inu sortiranog materijala. Papir, razne vrste plastike, GIO,
zeljezo 1 aluminij se skladiSte u obliku preSanih bala, dok se staklo skladisti u kontejnerima

do 30 m®.

Mehani¢kom obradom otpada se iz mjeSanog komunalnog otpada izdvajaju razne vrste
otpada pogodne za materijalnu oporabu (reciklazu), kao $to su plastika, metali, staklo,

gorivo iz otpada.

Dimenzioniranje sustava mehanicke obrade MKO je provedeno prema prosjenoj
godi$njoj koli¢ini MKO koja ¢e se zaprimati u Centru, a pri analiziranju koli¢ina
evidentirane su neujednacenosti proizvodnje otpada tijekom godine, odnosno u vrijeme
turistiCke sezone dolazi do znacajnog porasta pa se priproracunu dnevnog kapaciteta mora
osigurati moguénost procesuiranja dnevne koli¢ine otpada koja nastaje u najopterecenijem
mjesecu, a to je kolovoz te se zbog toga uvecava faktor sigurnosti od 25% za prosjecan

dnevni kapacitet.

Prema Studiji izvodivosti, ocekivani rad postrojenja za mehanicku obradu bit ¢e 250 dana

godisnje.
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Ocekivano prosje¢no dnevno opterecenje postrojenja za mehanic¢ku obradu iznosi:
109.967 t/god / 250 = 440 t / dan
dok ono u ljetnom razdoblju iznosi:
440 t/dan x 1,25 = 550 t/dan

Za sortiranje se predvidaju dvije paralelne procesne linije jednakog kapaciteta, pa dnevni

kapacitet jedne linije za najveceg opterecenja iznosi:
550 t/dan : 2 = 275 t/dan
a prosjecno: 109.967 t/god/ 250/ 12 h= 18,33 t/h odnosno 20 t/dan svaka linija.

Na slici 43. nalazi se predloZena konfiguracija sortirnice - postrojenja za mehanic¢ku

obradu MKO-a u Centru za gospodarenje otpadom u Lecevici.
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Slika 43. Predlozena konfiguracija sortirnice - postrojenja za mehanicku obradu MKO-a

(lzvor: Studija izvodivosti)
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4.5.2 Bioloska obrada otpada

Cilj bioloske obrade otpada je dobiti produkt koji je stabiliziran i neaktivan, te koji se moze
odlagati na odlagaliste (CLO) ili korititi kao humus u slu¢aju obrade odvojeno sakupljenog

biootpada.

Potencijalno najveéi problem na odlagalistima otpada predstavlja biolosko razgradiva
komponenta komunalnog otpada jer je vrlo reaktivna. Pomoc¢u MBO postupka ova
komponenta se rjeSava u kontroliranim uvjetima 1 u znacajno kracem vremenu, a uz sve to

uz zna¢ajno smanjenje mase otpada koju je potrebno zbrinuti. [21]

Postrojenje za biolosku obradu otpada nalazi se u zoni 4, a obuhvaéa postrojenje za prvu
fazu bioloske obrade, biofilter, vodeni procis€iva¢ zraka, postrojenje za drugu fazu
bioloske obrade, prostor za prihvat i predobradu prethodno odvojeno sakupljenog

biootpada te prostor za zavrSnu obradu komposta te njegovo skladistenje.
U bio postrojenju ¢e se obradivati dvije vrste bioragradivog materijala, a to su:

e Dbiorazgradivi otpad koji je izdvojen tijekom sortiranja u postrojenju za mehanicku
obradu MKO - frakcija manja od 80 mm Kkoja ¢e se preraditi u proizvod koji je
sli¢an kompostu i kasnije odloziti na odlagalista

e Dbiootpad prethodno odvojen na mjestu nastanka (otpad iz vrta ili trznice, kuhinjski
biootpad, otpad s javnih povrsina) i odvojeno dovezen u CGO koji ¢e se preraditi u

kompost i dalje slati na trziSte te koristiti u poljoprivredi ili hortikulturi.

Obje vrste materijala obradivat ¢e se istovjetnom, aerobnom metodom — kompostiranjem

kroz dvije uzastopne faze:

e Faza intenzivne razgradnje u zatvorenim komorama — trajanje 25 dana

e Faza dozrijevanja u vanjskom natkrivenom prostoru — trajanje 42 dana

Tijekom ovoga procesa aerobni mikroorganizmi, kao §to su bakterije i1 gljivice, razraduju
kompleksne organske spojeve na jednostavnije supstance te proizvode ugljikov dioksid,
vodu, minerale i stabiliziranu organsku tvar. Kada ulaznu sirovinu ¢ini odvojeno sakupljen
biorazgradivi otpada iz kuhinja, vrtova i parkova tada se proizvod aerobne obrade otpada
(kompostiranja) naziva kompost. Kada ulaznu sirovinu za aerobnu obradu ¢ini
biorazgradivi otpad izdvojen u postpuku mehanicke obrade MKO, tada se proizvod

oznacava kao “sli¢an kompostu”. Razliku izmedu ove dvije vrste komposta ¢ini njihova
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Cistoca 1 upotrebljivost kao materijala za oplemenjivanje poljoprivrednh tla. U nastavku
teksta koristit ¢e se isti naziv za obradu obje vrste otpada, kompostiranje. Proces proizvodi
toplinu koja uniStava patogene (mikroorganizmi koji uzrokuju bolesti) te sjeme korova.
Cim se prikladni materijal umijesa u hrpu prikladnog sastava, radom mikroorganizama
zapocinje proces kompostiranja. Tijekom ove aktivne (intenzivne) faze, potrosnja kisika i
stvaranje topline su na najviSim razinama. Nakon toga zapocinje period njege, u kojem se
materijal puno sporije kompostira. Razgradnja organskog materijala nastavlja se dok
mikroorganizmi ne potroSe sve lako dostupne hranjive tvari te se ve¢ina ugljika prevede u
ugljicni dioksid. Prije nego li dode do toga, zavrSetak kompostiranja odreduje se prema
¢imbenicima kao $to su C:N omjer, potroS$nja kisika, temperatura i miris. Faktori koji
utjeCu na proces kompostiranja su omjer hranjivih tvari, prvenstveno ugljika 1 duSika,
sadrzaj vlage, koncentracija kisika, pH, aktivna povrSina, temperatura i vrijeme

zadrZzavanja. [31]

Postrojenje za prvu fazu bioloSke obrade otpada

U postrojenju se nalazi niz instalacijskih sustava:

e za prisilno aeriranje kompostnih hrpa;

e za ventilaciju — odvodnju otpadnog zraka;

e za vlazenje kompostnih hrpa: recirkulacijom ocjedne vode i1 svjeZzom - tehnoloskom
ilivodovodnom vodom;

e za odvodnju oneciScene vode prema uredaju za obradu otpadnih voda.

Komore omogucavaju kontrolu temperature, vlaznosti i koli¢ine kisika tijekom procesa
kompostiranja osiguranjem potrebnih instalacija. Za prisilnu aeraciju se izvode perforacije
u podu koje istovremeno sluze za drenazu ocjednih voda. OnefiS¢eni zrak se izvodi
ventilacijskim sustavom na prociS¢avanje, dok se ocjedna voda recirkulira u isti proces sve

do zasicenja, kada se zamjenjuje tehnoloskom vodom.

Postrojenje za drugu fazu bioloSke obrade otpada

Postrojenje za dozrijevanje proizvoda koji je slican kompostui komposta izgradit ¢e se u
srediSnjem dijelu obuhvata zahvata. Dozrijevanje ¢e se odvijati na otvorenom, na platou
koji je natkriven nadstreSnicom, a na njemu ¢e se formirati hrpe odredenog oblika i
dimenzija pripremljene za strojnu obradu jednom tjedno. Dodatno vlaZenje kompostnih

hrpa mora se omoguciti spojem na vodovod cistih voda i voda za tehnoloSke procese za
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slu¢aj kompostu sliénog proizvoda, a Cciste vodovodne vode u sluc¢aju komposta.
Postrojenje ¢e sadrzavati i halu za doradu komposta u kojem ¢e se nalaziti sito i pokretne

trake te skladiste komposta.

Pravilnim tehnikama kompaktiranja komposta (od 1,2 do 1,5 t/m3 ) i preSanjem krupne
frakcije otpada (oko 0,5 t/m3 ), postize se prostorno minimalna potrebna povrsina za
odlaganje stabiliziranog komposta i uskladiStavanje spresane krupne frakcije koju je

moguce energetski iskoristiti.

4.6 Mogucénosti primjene produkata iz MBO

Nakon zavrSetka obrade u Centru za gospodarenje otpadom, ovlastenim ugovorno
povezanim tvrtkama isporucit ¢e se materijali pogodni za ponovno koriStenje (plastika,

papir, staklo), kompost, gorivo iz otpada.

Moguénosti primjene produkata iz MBO procesa:

Kompost—> poboljsanje kvalitete zemljista

Gorivo iz otpada—> sekundarno gorivo u termoelektranama/za industrijske energane, za

spalionice otpada

Bioplin-> proizvodnja elektri¢ne energije i topline, mijeSanje sa zemnim plinom,

proizvodnja plina za promet i industriju

Ostatak za odlaganje->odlaganje na odlagalistima, biostabiliziran ostatak prikladan za

odlaganje na odlagaliStima
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5 PLASTICNI OTPAD U SPLITSKO - DALMATINSKOJ

ZUPANIJI

Plastika (poliplasti, plasticne mase) predstavlja skupinu materijala na osnovi
organskih polimera koji se mogu lijevati ili oblikovati na vise na¢ina, obi¢no pri povisenim
temperaturama i tlakovima. Plastika kao materijal je jako prakti¢na i jeftina roba te se
moze pronaci svakodnevno na trziStu u razli¢itim oblicima, no moze negativno utjecati na
gospodarstvo. Upravo zbog svoje ekonomske prihvatljivosti i brze izrade dolazi do
nepromiSljene upotrebe plastike te do problema nagomilavanja. Otpadna plastika
predstavlja veliki problem u svijetu jer zavrSava u morima i oceanima te oneciS¢uje okolis
pa se moze re¢i da na takav nafin postupno ugrozava zivote i sam opstanak nasega
planeta. Da bi se smanjilo nagomilavanje otpadne plastike, nastoji se educirati gradane te
probuditi svijest o odvajanju plastike, recikliranju, a mijeSana plastika se moze iskoristiti
kao izvor energije, odnosno pogodna je za termi¢ku oporabu. Ako se usporedi recikliranje i

termicka obrada otpada, recikliranje predstavlja povoljniju opciju.

Skladistenje plastike nije dobra opcija jer s vremenom dolazi do ispustanja kemijskih

spojeva te moze doci do stvaranja efekta staklenika. [12]
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5.1 Vrste plasti¢nog otpada

Postoji nekoliko vrsta plastike, a naznacene su u tablici 14.

Kada govorimo o plasticnom otpadu, na ambalazama se uvijek nalazi oznaka koja
predstavlja rjeSenje za lakse odvajanje plastike prema vrsti kojoj pripada i koja se moze
reciklirati. U prilozenoj tablici 15. nalaze se simboli za oznaCavanje plastike koja ima

moguénost recikliranja.

Tablica 15. Oznake odedenih vrsta plastike

MATERIJAL OZNAKA

PET é}b '

PET

A
HDPE 22D

PE-HD

A
PVC 23D

PVC

I\
LDPE 23D

PE-LD

PP @b

PP

7\
PS 28>

PS
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5.2 Direktiva o plastici za jednokratnu upotrebu

Pocetkom srpnja 2021. godine, unutar EU, na snagu je stupila Direktiva o plastici za
jednokratnu upotrebu iz 2019. Direktivom se zahtjeva prelazak s plastike za jednokratnu

.....

kao Clanica EU duZzna je provesti navedeni zahtjev.

U skladu s politikom Europske unije o otpadu, zemlje ¢lanice su duzne poduzeti odredene
mjere kako bi se smanjila potroSnja odredenih plastiénih proizvoda za jednokratnu
upotrebu za koje ne postoji alternativa. Potrebno je pratiti potroSnju takvih proizvoda i
poduzetih mjera te izvjestavati Europsku komisiju o postignutom napretku. Direktivom se
zahtijeva ambiciozno i trajno kvantitativno smanjenje potrosnje tih proizvoda do 2026. (u

odnosu na pocetnu vrijednost 2022.).

Direktiva ne zabranjuje upotrebu svih vrsta jednokratne plastike, ali sadrzi odredene
zahtjeve za odvojeno skupljanje 1 dizajn plastiénih boca. PET ambalaZa 1 dalje ostaje u
prodaji, ali je postavljen cilj koji navodi da do 2029. godine postotak prikupljenih boca za
recikliranje treba iznositi 90%, dok boce trebaju biti izradene od barem 25% recikliranog
materijala do 2025. godine te 30% do 2030. [27]

5.3 Ucinak plastike na okolis$

Plasti¢ni materijali imaju veliku ulogu u gospodarstvu. Pravilan nacin iskoriStavanja i
recikliranja plastike mogao bi uvelike pridonijeti pove¢anju radnih mjesta u sektoru
plastike. U Europi, ukupna plasti¢na proizvodnja dosegnula je 58 milijuna tona. Predvida
se da ¢e se do 2050. godine, na svjetskoj razini, proizvodnja udvostruciti. Upravo zbog
eksponencijalnog povecanja proizvodnje, dolazi i do gomilanja plasti¢nog otpada koji ima
potencijal za recikliranje, no taj potencijal je veinom zanemaren §to se moze uociti iz
¢injenice da potraznja za recikliranom plastikom danas iznosi tek oko 6% ukupne potraznje

za plastikom na podrucju Europe.

oceana, predstavlja veliki ekoloski problem. Smatra se da godi$nje u jezerima i oceanima u
prosjeku zavrsi oko 8 milijuna tona plasti¢nog otpada, dok se u EU te brojke kre¢u izmedu

150 000 i 500 000 tona.
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U Jadranskom moru zavrSavaju velike koli¢ine otpada koje svakodnevno generiraju

stanovnici RH, a u vrijeme turisticke sezone te se koli¢ine povecaju Cak Sest puta.

Ispustanjem Stetnih spojeva u mora i oceane, dolazi do uniStavanja zivog svijeta unutar
njega Sto povlaci dodatan niz loSih utjecaja na ekosvijet. Najveéi problem predstavlja
mikroplastika koja zbog svoje male strukture lako zavr§ava u organizmima zivotinja i na
taj nacin dolazi do trovanja. Takoder, mikroplastika zbog svojih malih dimenzija moze
izbje¢i obradu u uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda te tako putem efluenta ponovno
zavrsiti u okolisu. Ukupno se procjenjuje da se u EU-u svake godine ispusti od 75 000 do
300 000 tona mikroplastike u okolis, no pracenje koli¢ine je otezano zbog izravnog ulaska

u okolis.

Na slici 44. je prikazan proces nakupljanja plastike u morima i oceanima.

IZVORI MORSKOG OTPADA

10TPAD 1Z GRADOVA
2 PREPUNE KANTE ZA PRIKUPLIANJE OTPAD
3 OTPAD OSTAVLIEN NA PLAZAMA
\ 4 LOSE UPRAVLIANJE ISPUSTENIM INDUSTRIISKIM
N OTPADOM
N\ 5 IZGUBLIENI BRODSKI KONTEINERI
\ 6 IZGUBLIENA/ISPUSTENA OPREMA ZA PECANJE
" \ 7 REKREACIISKI OTPAD RAZNESEN VIETROM
8 LOSE UPRAVLJANJE DEPONIJAMA OTPADA

\ =
W 3N EH 0 (1 ETs el © MIKROZRNA IZ PROIZVODA ZA OSOBNU NJEGU
/| CLEANCOASTS)O 3 G // (J ,l S NRAE |0 OTPAD POVEZAN S KANALIZACIJOM
/ 1 v » r

Slika 44. Proces nakupljanja plastike u oceanima
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5.4 Plasti¢ni otpad na podruéju Splitsko — dalmatinske Zupanije

Na podruc¢ju Republike Hrvatske, kao i Splitsko — dalmatinske Zupanije jo§ uvijek nije
dovoljno razvijena svijest o otpadnoj plastici i njenom ponovnom iskoriStavanju.
Educiranjem gradana na temu recikliranja i sortiranja otpadne plastike moze se postici

postepeno budenje svijesti i poticaj na odgovorno ponasanje.

Na slici 45. prikazan je udio plasti¢nog otpada u ukupno proizvedenom KO u RH u 2018.
godini.

Hrvatska je prije desetak godina strategijski odredila odvojeno prikupljanje plastike te je
2013. prema Zakonu o gospodarenju otpadom uredeno obvezno odvojeno prikupljanje

otpadne plastike na podrucju opéina i gradova. (Slika 46.)

Zbog neizbjeznih pravnih procesa, aktivnije odvojeno prikupljanje otpadne plastike pocinje
tek u 2019. godini kada je omoguéena nabavka posuda za odvojeno prikupljanje
komunalnog otpada.

2,000,000
1,800,000
1,600,000 -
1,400,000 -
1,200,000 -
1,000,000 -
800,000 -
600,000 -
400,000 -
200,000 A

Koli¢ina otpada (tona)

R

Ukupno proizvedeno KO Plastika
Vrsta otpada

Slika 45. Udio plasticnog otpada u ukupno proizvedenom KO u RH u 2018. godini [1]

Od navedenih koli¢ina oko 15% plasticnog otpada se reciklira, a 75% se jos uvijek odlaze.
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Slika 46. Udio plasticnog otpada u odvojeno sakupljenom otpadu u SDZ za 2018. godinu
[1]

Na slici 47. prikazane su koli¢ine pojedinih vrsta odvojeno sakupljenog komunalnog

otpada u reciklaznim dvori§tima na podru&ju SDZ u 2018. godini.

PLASTIKA

189 tona Glomazni

otpad
10 755 tona

Metal
117 tona

Staklo Tekstil
345 tona 2
KOLIZINE POJEDINIH
. VRSTA ODVOJENO .
Papir SAKUPLIENOG Biootpad
KOMUNALNOG
3 022 tona OTPADA 0

Slika 47. Kolicine pojedinih vrsta odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u reciklaznim

dvoristima na podrucju SDZ u 2018.godini [1]
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Republika Hrvatska prema direktivi EU do 2035. godine treba pronaci rjesenje koje se tice
odvajanja i recikliranja otpada. Postavljeni cilj glasi da 65% mase komunalnog otpada
treba biti oporabljeno recikliranjem i pripremom za ponovno koristenje do 2035.godine.
Do 2029. godine, radi recikliranja otpadnih plastiénih masa za jednokratnu upotrebu,
odvojeno se treba skupiti 90% plasti¢nih boca, zajedno s ¢epovima i poklopcima, koje su

stavljene na trziSte u godini.

Na slici 48. prikazane su koli¢ine plastike unutar odvojeno sakupljenog komunalnog

otpada u 2018. godini po Zzupanijama.
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7. Bjelovarsko-hilogorska
8. Primorsko-goranska
9. Licko-senjska ||
10. Viroviticko-podravska F
11. Pozesko-slavonska _
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13.Zadarska h

14. Osjecko-baranjska

15.Sibensko-kninska _

16. Vukovarsko-srijemska _

17.Splitsko-dalmatinska _

18. Istarska
e

20. Medimurska
21.Grad Zagreb

m 19.Dubrovacko-neretvanska

Zupanija Plastika (t)

Slika 48. Kolicine plastike unutar odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u 2018.

godini po Zupanijama [15]

Ako gledamo samo podrucje Splitsko - dalmatinske Zupanije, od ukupnog komunalnog

otpada mozemo odvojiti 20% plasti¢nog otpada.
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Slika 49. Udio plasticnog otpada unutar odlozenog otpada na podruciu SDZ u 2018.godini
[15]

Ukupna koli¢ina komunalnog otpada odloZenoga u 2018. godini u Splitsko — dalmatinskoj
Zupaniji iznosila je 218.385 tona, a viSe od 20% toga otpada Cinila je plastika, $to iznosi
priblizno 44. 000 tona ukupnoga plasti¢nog otpada na podrué¢ju samo jedne zupanije. (Slika
49.) [15]
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Slika 50. Kolicina plastike iz komunalnog otpada u 2018.godini, po JLS, podrucje Splitsko
— dalmatinske Zupanije [15]
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Na podruéju Zupanije, udio plastike unutar odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u
2018. godini iznosio je 3%. Na slici 50. prikazana je Koli¢ina plastike iz komunalnog
otpada u 2018. godini, po JLS za podrucje Splitsko — dalmatinske zupanije.

5.5 Analiza otpada s odlagaliStaKarepovac

Odlagaliste otpada Karepovac sluzi kao odlagaliste otpada jo§ od 1964. godine te se na
njega odlaze otpad s podrucja Splitsko — dalmatinske zupanije, Solina, Splita, Kastela,

OmiSa, Tucepa, Podgore.

Organizirano sakupljeni komunalni i proizvodni neopasni otpad svakodnevno se dovozi na
odlagaliste i odlaZze na prostoru za odlaganje. Dovezeni otpad nakon istresanja na otvoreno
radno polje se razastire, sabija i dnevno prekriva slojem inertnog materijala, kako bi se

smanjila infiltracija oborinske vode, neugodni mirisi i osigurala stabilnost tijela odlagalista.

[9]

Tokom godina, odlaganje otpada vrSilo se nekontrolirano pa je s vremenom bila potrebna

sanacija te preslagivanje otpada u svrhu stvaranja novih slobodnih povrSina za prihvat.

U budu¢nosti, otpad s Karepovca bit ¢e preusmjeren u centar u Lecevici.

Ukupne godisnje koliCine prikupljenog otpada

na odlagalistu Karepovac
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Slika 51. Graficki prikaz ukupnih godisnjih kolicina prikupljenog otpada na odlagalistu

Karepovac (lzvor:Baza podataka za Karepovac za 2018. godinu)
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Iz prilozenog dijagrama na slici 51. moze se uoditi porast ukupne godiSnje koli¢ine
prikupljenog otpada u periodu od 2014. do 2018. godine na odlagalistu Karepovac. Poblize

¢e se prouciti koli¢ina otpada generirana prema mjesecima kroz 2018. godine.
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Slika 52. Graficki prikaz kolicine odloZenog otpada po mjesecima na odlagalistu

Karepovac za 2018.godinu (lzvor: Baza podataka za Karepovac za 2018. godinu)

Iz prilozenog dijagrama na slici 52. moze se uociti da se najvece koli¢ine prikupljenog
otpada generiraju u razdoblju mjeseca srpnja i kolovoza $to znaci da povecan broj turista u
vrijeme turisticke sezone pridonosi i povecanim koli¢inama otpada. MozZe se re¢i da je broj
stanovnika u korelaciji s ukupnim koli¢inama otpada. Otpad koji se akumulira u tom
razdoblju, ali 1 opéenito tokom godine, potrebno je zbrinuti na adekvatan nacin da ne bi
doslo do problema Sirenja neugodnih mirisa ili oneciS¢enja zraka zbog anaerobnih procesa

koji se odvijaju na odlagaliStu.
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Slika 53. Graficki prikaz dotoka MKOte plastike unutar MKO na odlagaliste Karepovac
kroz 2018. godinu

Na slici 53. prikazan je dotok mijesanog komunalnog otpada kroz 2018. godinu, a njegova
koli¢ina iznosi 130 133,77 tona te je vidiljivo da su koli¢ine dotoka najvece u mjesecima
kada turisticka sezona doZivljava svoj vrhunac. S grafickog prikaza se moZe uociti da su
prosje¢ne tjedne koli¢ine MKO kao i plastike najvece krajem srpnja i po¢etkom kolovoza.

U ukupnoj koli¢ini mijeSanog komunalnog otpada na podru¢ju Splitsko — dalmatinske

zupanije, na odlagaliStu Karepovac, plastika ima udio od 20%.
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Slika 54. Graficki prikaz mjesecnihkolicina plastike u mijesanom komunalnom otpadu kroz
2018. godinu

Prema grafiCkom prikazu na slici 54., vidljivo je da je u skladu i sa samim dotokom
mijeSanog komunalnog otpada, dotok plastike najveci kroz srpanj i kolovoz. Minimalan
dotok plastike ostvaren je 1.sijecnja 2018. godine kada je njegova koli¢ina iznosila 23,30
tona, dok je maksimalan dotok ostvaren u vrijeme turisticke sezone, to¢nije 30.srpnja 2018.
godine. Vidljivo je da su razlike u maksimalnom i minimalom dotoku jako velike pa je
potrebno pronaci rjeSenje za sprjeavanje nakupljanja 1 odlaganja tolikih koli¢ina plastike u
vrijeme sezone. U nastavku su navedeni potencijalni nacini gospodarenja otpadnom

plastikom koji bi umanjili njeno odlaganje.
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6 NACINI GOSPODARENJA PLASTICNIM OTPADOM

Plasti¢ni otpad sadrzi mnogo razli¢itih vrsta polimernih materijala koje je tesko odvojiti.
Ova vrsta otpada ima posebnu vaznost prilikom zbrinjavanja jer se polazne komponente za
njegovu sintezu dobivaju iz nafte, koja predstavlja neobnovljiv izvor energije i stoga

zahtjeva racionalno troSenje.

Do prije nekoliko godina, plasti¢ni otpad iz zemalja EU-a izvozio se u isto¢ne zemlje, a
samo se manji dio zbrinjavao na adekvatan nacin oporabom i ponovnom upotrebom kao
sirovina. Potrebno je pronaéi rjeSenje koje ¢e omoguciti $to bolje iskoristavanje velikih
koli¢ina otpadne plastike u Republici Hrvatskoj da ne dolazi do dodatnog nagomilavanja

na postojece.

Kod gospodarenja polimernim otpadom treba se odabrati optimalan tretman, ekonomski
isplativ, s najnizim stupnjem rizika za ljudsko zdravlje 1 okoliS. Pri tome se treba uzeti u
obzir i hijerarhija gospodarenja otpadom koju je propisala Europska direktiva o otpadu.
[17]

U svrhu povecanja oporabe i smanjenja oneciS¢enja okoliSa otpadnom plastikom u
Republici Hrvatskoj primjenjuju se odredbe Pravilnika o ambalazi i ambalaznom otpadu
(,Narodne novine* Broj: 97/05, 115/05, 81/08, 31/09, 38/10, 10/11), ¢ime je odvojeno
skupljanje PET ambalaze drasti¢no poraslo jer time gradani dobivaju naknadu od 0,5 kn po
boci temeljem propisa donesenih 2005. godine, ali ostala ambalaza koja ne spada u PET

ambalazu i koja se koristi za jednokratnu uporabu 1 dalje se neodgovarajuce zbrinjava. [3]

Oporaba je postupak kojim se iskoriStava materijal koji je zavrSio na otpadu. Pri tome su

moguca dva nacina oporabe, a to su materijalna i energijska. [24]

Tijekom vremena, tehnologija oporabe plastike je postupno napredovala te danas postoji
nekoliko naéina pomocu kojih se plastika moze ponovno iskoriStavati. Jedan od
prihvatljivih na¢ina oporabe plastike je materijalna oporaba, odnosno recikliranje pri cemu
konacan recikliran proizvod ima svojstva gotovo identi¢na izvornom proizvodu. Drugi

nacin oporabe je energijska u kojoj otpad predstavlja komponentu goriva.
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Postoji nekoliko postupaka koja nude rjeSenje za smanjivanje otpada na odlagalistima, a to

Su:

1) mehanicko recikliranje — reciklira se otpada za koji se zna otkud dolazi, odvajanje
polimera, razvrstavanje iz mjeSanog otpada i daljnja prerada,

2) kemijsko recikliranje — depolimerizacija na monomere ili djelomi¢na degradacija
na druge vrijedne sirovine,

3) energijska oporaba - u¢inkovit na¢in za smanjenje volumena organskog materijala

spaljivanjem

Kao jedno od rjesenja za problem otpadne plastike u Republici Hrvatskoj, predlaze se
uvodenje mehani¢ko — biolosko — termicke obrade otpada (MBO — Te tehnologija) koja je

ve¢ spomenuta u prethodnim poglavljima.

Na slici 55. prikazana je tok proces gospodarenja otpadnom plastikom.
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6.1 Odvojeno prikupljanje plastike

U Splitsko — dalmatinskoj zupaniji unutar mijeSanog komunalnog otpada koji se odlaze na
odlagalistima nalaze se jo$ uvijek visoki udjeli plasticnog otpada, koje je potrebno
umanjiti, a da bi se udio umanjio i omoguéilo bolje upravljanje plastiénim otpadom
potrebno je vrsiti odvojeno prikupljanje otpada. Plasticna ambalaza se skuplja u zutim
spremnicima i zelenim otocima postavljenim na javnim povrSinama, te u reciklaznim
dvoriStima, a odlaze se zajedno s metalnom te ambalazom za pice ili hranu. Ambalaze
trebaju biti Ciste, bez prekomjernog oneciS¢enja, ulja ili masti, te moraju biti u skladu s

pravilima recikliranja lokalne regije.

Za proizvodnju 1 kg PET-a (materijal iz kojeg su izradene boce za napitke) treba utrositi
1,9 kg nafte.

Slika 56. Spremnik za prikupljanje otpadne plastike [2]

U Zute spremnike se ne smije odlagati plasticna ambalaza s bilo kakvim ostacima, a
pogotovo od jestivog otpadnog ulja, motornog ulja, boja i lakova, sredstava za ¢iséenje na
bazi luzina poput sredstava za ¢iS¢enje Stednjaka i pe¢nica, kemijskih sredstava za ¢iS¢enje

podova, namjestaja i sl. (Slika 56.) [2]

6.2 Mehanicko recikliranje

Mehanicko recikliranje je najtradicionalniji nacin recikliranja na svijetu te predstavlja
postupak prikupljanja plasti¢nih ostataka, pranja, taljenja i pretvaranja otpada u sirovinu za
novi proizvodni proces plastiCne transformacije kao $to je prikazano na slici 59.
Mehanicko recikliranje moZe se podijelit na dvije vrste, a to su primarno i sekundarno

recikliranje. (Slika 57.)
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Slika 57. Proces mehanickog recikliranja plastike [17]

Za mehanicko recikliranje je idealna Cista plastika iste vrste 1 prihvatljiva je s obzirom na
ekoloske 1 ekonomske zahtjeve. Troskovi postupaka sakupljanja, sortiranja, transporta i
recikliranja mogu se eventualno nadmasiti potencijalnim prihodima od prodaje reciklata na

trzistu.

Primarno recikliranje predstavlja mehanicki proces u kojem se reciklira otpadni plasti¢ni
materijal kako bi se proizveo plasti¢ni materijal koji ima istu funkcionalnu namjenu i
sastav izvorne otpadne plastike. Prednost ovog procesa je u tome $to je jednostavan i
relativno jeftin. Medutim, proces ne moze prihvatiti viSestruki ¢vrsti plasti¢ni otpad za
recikliranje zbog necistoca pa kao takav nije Cesto primjenjivan. Svakom daljnjom
obradom u ovom postupku, dolazi do nastanka proizvoda losije kvalitete zbog skracivanja
molekula polimera, ali ovaj nacin je 1 dalje jedan od optimalnijih rjeSenja za plasti¢ni otpad
preusjeren s odlagalista ili spalionica. Procjenjuje se da se plastika moze reciklirati jedan

do dva puta prije nego dode do smanjenja kvalitete materijala.
Kako bi se dodatno povecala u¢inkovitost procesa, izvode se sljede¢i koraci:

e Otpad se odvaja na temelju odredenih smola. Kasnije se temeljito isperu.
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e Dobra svojstva taljenja otpadneplastike omoguéuju ponovno ekstruziju u obliku
peleta, te se stoga kombinira s izvornom smolom kako bi se dobili bolji izlazni

proizvodi.

Izrada plasticnih boca od mjesavine recikliranog PET-a isvjezeg PET primjer je ovog

procesa.

Plasti¢na boca nakon potro$nje moze biti mehanicki obradena kako bi se stvorila nova

plasti¢na boca. Novonastala boca ima skoro identi¢na svojstva kao 1 orginalna boca.

Sekundarno recikliranje plastike odnosi se na preradu plastitnog otpada u sekundarnu
sirovinu ili proizvode bez znacajne promjene kemijske strukture materijala. U principu, sve
vrste termoplastike mogu se mehanicki reciklirati pa ¢ak i bez umanjenjenja kvalitete ili
malim umanjenjem. Trenutno je to gotovo jedini oblik recikliranja u Europi, koji

predstavlja vise od 99% recikliranih koli¢ina.

Kod sekundarne reciklaze, materijal se moze ponovno upotrijebiti na drugaciji nacin nego
Sto mu je u pocetku bila namijena. Prilikom mehanic¢kog recikliranja proizvodi se granulat,
prah od otpadne plastike ili guma te se dalje upotrebljava za proizvodnju novih proizvoda.

Ovako se sprjecava nakupljanje recikliranog materijala na odlagalistima.

Primjer takvog sekundarnog recikliranja su plasticne boce koje se pretvaraju u poliester,

proizvodnja podnih plo€ica od mijesanih poliolefina.

Plastika i otpad koji sadrzi plastiku koji se ne moze odrzivo mehanicki reciklirati prema
potrebnim standardima s ekonomske i ekoloske perspektive, pruza vrijedan resurs za druga
rjeSenja oporabe kao Sto su recikliranje sirovine i oporaba energije kako bi se povecala

oporaba ugradene energije i resursa.

Plasti¢ni peleti su nusprodukt ovog procesa i mogu se Koristiti za proizvodnju novog

materijala:

e vreca za smece,

e podova,

e cCrijeva,

e ambalaZe za neprehranu,

e dijelova automobila. [16]
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6.3 Termicka obrada otpada

Termicka obrada otpada (TOO) je ubrzana kemijsko - fizikalna razgradnja pod utjecajem
topline, u pravilu uz prizvodnju elektri¢ne i toplinske energije. Danas se u svijetu termicki

obradi do 70%, a u razvijenim zemljama i do 90% ukupno obradenog otpada.

6.3.1 Spaljivanje otpada

Spaljivanje predstavlja proces termicke obrade otpada koja ukljuCuje izgaranje organskih
tvari u otpadnim materijalima, njihovu pretvorbu u krutu komponentu (pepeo), plinovitu

komponentu (dimni plinovi) te na kraju u energiju.

Plastika ima visoku kalorijsku vrijednost i ta se energija moze ponovno iskoriStavati na
razne nacine. Ovaj proces pridonosi smanjenju udjela hlapljivih organskih materijala iz
otpadne plastike. Iako se iz otpadne plastike moze dobiti energija, postoji nedostatak koji
ogranicava koriStenje ovog postupka, a to je oneciS¢enje okoliSa koje nastaje prilikom
spaljivanja jer spaljivanje plasticnog otpada rezultira emisijom oneciS¢ujucih tvari poput
CO2, NOx, SOx. Energija koja nastaje spaljivanjem otpadne plastike je mnogo niza nego

energija koja se moze saCuvati drugim procesima recikliranja. [19]

Spaljivanjem se vrSi smanjivanje volumena otpada za 95% S$to bi za podruc¢je Rebublike
Hrvatske moglo biti od iznimne vaZznosti i predstavljati jedno od rjeSenja smanjivanja
koli¢ina otpada, no s obzirom da prilikom termickih procesa dolazi do ispustanja Stetnih

plinova u atmosferu, dovodi se u pitanje uc¢inkovitost obrade.

S obzirom na porez koji je EU uvela za nerecikliranu plastiku, potrebno je $to prije krenuti
u razradu plana kako na adekvatan nacin iskoristiti potencijal nerecikliranog plastiénog

otpada po zupanijama. Jedan od prijedloga je energetska oporaba otpada.

Komunalni i industrijski otpad nakon spaljivanja daju 30 - 50% pepela. Spaljivanje

........

vrsti materijala koji se spaljuje. Otpadni materijali mogu biti od vlaZznog smeca iz

domacinstva, plastike, razli¢itog ambalaznog materijala.

6.3.2 Spalionice

Spaljivanje otpada obavlja se u spalionicama, a to je svaka nepokretna ili pokretna tehnicka

jedinica u kojoj se spaljuje otpad i iskoriStava toplina proizvedena izgaranjem. To
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ukljucuje oksidacijsko spaljivanje otpada, kao i druge termicke procese, poput pirolize,
rasplinjavanja ili plazma procesa, sve dok se rezultiraju¢i produkti tih obrada nakon toga

spaljuju.

Spalionice bi trebale biti izvedene tako da im je prilikom rada omogucen pristup zraka u
kontroliranim koli¢inama. Temperature se kre¢u od 850 °C pa navise da izgaranje bude §to
potpunije i brze pri ¢emu nastaju minimalne koli¢ine dima kao nusprodukta procesa. Svi
dimni plinovi moraju na temperaturi od 850°C provesti barem dvije sekunde, a ako se
spaljuje opasni otpad na temeraturi od 110°C. Kao produkt spaljivanja nastaje elektricna

energija.

Plastika ima visoku kalorijsku vrijednost, preko 8000 kcal’kg. To je i do tri puta veca
vrijednost od kalorijske vrijednosti komunalnog krutog otpada. Njena energetska
vrijednost procjenjuje se na 1,8 MWh/t, a KKO tek 0,6MWHh/t. Koli¢ina od 345 000 tona
otpada na godinu mogla bi proizvesti oko 620 000 MWh elektri¢ne energije. [12]

6.3.3 Vrste spalionica

Postoji nekoliko vrsta spalionica, a razlikujemo velike spalionice za komunalne sustave te
manje spalionice. U manje spalionice ubrajamo spalionice industrijskog otpada, spalionice

medicinskog otpada, spalionice animalnog otpada.

Moderne spalionice ovakvog tipa su dvokomorne spalionice, kod kojih se otpad spaljuje u
primarnoj komori pod kontroliranim uvjetima, a dimni plin se provodi u sekundarnu
komoru gdje se zadrzava odredeno vrijeme na vrlo visokim temperaturama kako bi se
komponente dimnog plina razlozile. Ovakve spalionice mogu biti mobilne, s opremom za

neovisan rad na terenu (opremljene vlastitim izvorom energije) ili stacionarne. [28]

Spalionice se mogu Kkoristititi za proizvodnju elektricne energije $to bi uvelike smanjilo
koli¢ine otpada te poboljsalo sliku na odlagaliStima na godiSnjim razinama u RH.
Navedeni primjer iskoriStavanja spalionica i proizvodnja elektricne energije mogli bi
predstavljati prakticno rjeSenje za smanjivanje koli¢ina otpada na podrucju Splitsko —
dalmatinske Zupanije, ali i cijele Republike Hrvatske. S obzirom da se u RH problem vezan
za komunalni otpad rjeSava na razini Zupanija, bilo bi potrebno odredeno vrijeme da se
izgrade spalionice unutar svake zupanije jer iziskuju velika financijska sredstva potrebna
za izgradnju. Potrebno je pronaci zadovoljavajuce rjeSenje da bi se izbjeglo placanje penala

EU, preusmjerile financije te omogucila izgradnja potrebnih objekata za spaljivanje.
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6.3.4 Tercijarno recikliranje

Kemijsko ili tercijarno recikliranje predstavlja tehnoloski proces koji mijenja kemijsku
strukturu plastiénog otpada, pretvarajuéi polimerne materijale u manje molekule,
kapljevine i plinove, spremne za upotrebu u novim kemijskim reakcijama. Ove se

kemikalije mogu koristiti za stvaranje novih materijala.

Otpadna plastika koja se reciklira procesom termolize, moze se podvrgnuti daljnjim

procesima kao S$to su piroliza, rasplinjavanje 1 hidrogenacija.

Produkti dobiveni kemijskim procesom mogu se kategorizirati kao heterogeni i homogeni
produkti.

Procesi poput pirolize i rasplinjavanja razgraduju plasti¢ni otpad na proizvodnju sinteznog
plina, kao 1 drugih tekuc¢ih 1 poluteku¢ih proizvoda. Osim toga, razvijaju se novi procesi
depolimerizacije uz pretvaranje nekih vrsta plastike natrag u monomere za prozvodnju

netaknute plastike.

Kemijsko recikliranje je komplementarna tehnologija koja moze pomoci u
preusmjeravanju odredenog plasticnog otpada s odlagaliSta koji se ne moze odrzivo
reciklirati mehani¢kim postupcima. Primjeri prikladnih tokova za recikliranje sirovine
ukljucuju laminiranu i kompozitnu plastiku, mijeSane plastike niske kvalitete i oneciS¢enu

plastiku.

Najces¢i primjer recikliranja sirovine u Europi trenutno je upotreba plasticnog otpada u
visokim peéina, gdje se plastika rasplinjava u siteticki plin i zamjenjuje koks, ugljen ili
prirodni plin koji djeluje kao redukcijsko sredstvo za pretvaranje Zeljezne rude i drugih

oksidiranih metala u Ciste.
Druge tehnologije su u razvoju, ali jo§ nisu dostupne u industrijskim razmjerima.

Produkti ovog postupka mogu se Koristiti kao gorivo $to je i dokazano. Tehnologija koja
stoji iza uspjeha je proces depolimerizacije koji rezultira visokom profitabilnos¢u i
odrzivim industrijskim programom, osiguravajuc¢i visoku stopu proizvodnje uz minimalne

koli¢ine otpada.
Neke od tehnologija kemijskog recikliranja su:

e Piroliza
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e Rasplinjavanje

e Spaljivanje plazmom
e Hidroliza

e Hidriranje

e Recikliranje otpadom

NajceSce se provodi postupak pirolize, rasplinjavanja i1 spaljivanje plazmom jer mogu

zbrinuti najvece koli¢ine otpada te je postupak obrade financijski najpristupacniji.

6.3.4.1 Piroliza

Piroliza jest toplinska razgradnja koja ukljucuje degradaciju polimernih materijala
zagrijavanjem u odsutnosti kisika (obi¢no u atmosferi ispunjenoj dusikom). Pri visokim
temperaturama, ovisno o vrsti polimera, dolazi do raskidanja lanca makromolekula. (Slika
58.)

KoriStenjem procesa destilacije, pare ugljikovodika mogu se zatim pretvoriti u proizvode u
rasponu od teskog voska i1 ulja do lakih ulja i plina. Plinovita frakcija sadrzava metan,

ugljikov dioksid, vodik, a piroliti¢ki plin ima kalorijsku vrijednost 10 — 20 MJ/mq,

U procesu pirolize plasticni otpad razgraduje se na visokoj temperaturi uz prisutnost
katalizatora, pri ¢emu nastaju sintetski plin 1 drugi vrijedni nusproizvodi. Nusproizvodi
dobiveni postupkom pirolize mogu se koristiti kao gorivo ili sirovina za druge
petrokemijske procese, na primjer, u rafineriji ili drugoj kemijskoj industriji (npr.
proizvodnja amonijaka, metanola ili etanola), uz vrlo mali utjecaj na okoliS. Neplasticni
materijal ostaje na dnu komore. Medusobni udjeli raznih vrsta otpada koje se podvrgavanju
postupku termi¢ke obrade moraju biti odredeni tako da tijekom postupka daju Sto vise

elektri¢ne energije.

Produkti pirolize se mogu preraditi istim postupkom kao i ulje. Koriste se konvencionalne
tehnologije rafiniranja za proizvodnju gradevnih blokova za polimere. Alternativno, mogu

se koristiti izravno kao gorivo.

Uz iskoristivost postrojenja za pirolizu od 80%, procjenjeno je da se otprilike od 1 tone
otpadne plastike moze dobiti 4,34 barela sirove nafte, a to bi za Republiku Hrvatsku
znacilo 1 497 300 barela na godinu, a cijena te koli¢ine barela iznosila bi priblizno 396

milijuna kuna. [29]
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Slika 58. Proces pirolize [29]

6.3.4.2 Rasplinjavanje

Rasplinjavanje je slican postupak kao i piroliza, a razlika lezi samo u krajnjem produktu.
Predstavlja postupak nepotpunog sagorijevanja goriva, koje bi u ovom slucaju bilo
komunalni otpad, a dobiva se sintetski plin. U reaktore se ubacuje otpad te slijedi proces
rasplinjavanja. Visoke temperature uzrokuju razlaganje organskih molekula i tako se stvara
sintetski plin. Pri visokoj temperaturi od 1000°C plin napusta reaktor te mu je potrebno
sniziti temeraturu za 400°C da ne dode do nastanka novih spojeva. Kako se plin hladi,
stvara se vodena para koja se usmjerava prema parnoj turbini te uz pomo¢ generatora

dolazi do stvaranja elektriéne energije. (Slika 59.) [3]

U tom procesu, dolazi do nastanka jednog zapaljivog plina koji se sastoji od ugljikovog
moniksida, vodika i metana i sadrzi ugljikohidrate u tragovima poput etana i etena, vode,
duSika i razli¢itih oneciS¢enja (pepeo, katrana). Ukoliko se koristi zrak kao plin za

rasplinjavanje, dolazi do nastajanja plina koji ima kalorijsku vrijednost od 10-15 MJ/m3.
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Slika 59. Shema postrojenja za rasplinjavanje otpada [30]

Produkti ova dva postupka, pirolize i1 rasplinjavanja su krute Cestice koje ukljucuju ugljik 1

metale. [30]

Pocetni korak procesa rasplinjavanja, kada govorimo o gospodarenju otpadom, jest
sakupljanje i priprema otpada. U procesu moze sudjelovati otpad koji sadrzi dovoljnu
ogrijevnu mo¢, kao Sto je plastika koja je jako kalorian agens, koja ¢e rezultirati

nastankom sintetskog plina.

MijeSani komunalni otpad sadrZi veéi udio organske materije, koja stvara razli¢ite plinovite
produkte u uvjetima kada je otpad odlozen, zbijen i pokriven na odlagaliStima. Anaerobne
bakterije djeluju u uvjetima bez kisika te tako dolazi do razlaganja organskih tvari i
proizvodnje ugljikovog dioksida i metana. Ugljikov dioksid, koji je topiv u vodi, prilikom
padanja oborina, oti¢i ¢e izvan odlagaliSta putem prirodnih procesa, dok ¢e metan, koji nije
toliko topiv u vodi, a ujedno je i1 lak$i od zraka, nastojati ,,0ti¢i*“ s odlagaliSta otpada, no
energetsko postrojenje Cija je uloga rjeSavanje problema metana, ¢e ga skupiti i spaliti u

energetske svrhe.

Najvece koli¢ine rastaljenog metala i troske nastaju prilikom rasplinjavanja otpada koji

sadrzi ve¢i udio anorganskih sirovina, a na taj nacin dolazi do proizvodnje manjih koli¢ina
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sintetskog plina. U ovom slucaju, prednost troske jest ta da nije kemijski reaktivna i da se
moze lako koristiti u daljnjoj obradi, obi¢no kao gradevinski materijal. Otpad nije nuzno
potrebno usitnjavati prije obrade, ali usitnjavanjem se osigurava bolji prijenos topline i
brze odvijanje postupka rasplinjavanja. Otpad se dovodi komunalnim vozilima te se istresa

u reaktor koji je slican visokim pec¢ima te zapoCinje proces rasplinjavanja.

Rasplinjavanje nije toliko raSiren postupak u termic¢koj obradi otpada, ali s vremenom je
javnost sve viSe zainteresirana za takav nacin obrade jer sadrZi konstruktivno rjeSenje za

problem otpada, a to je njegov produkt, energija.
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7 EKOLOSKI UCINAK GOSPODARENJA PLASTICNIM

OTPADOM

7.1 Problemi uzrokovani termi¢ckom obradom otpada

Spaljivanjem otpada na jedan se nacin §titi okoli§ od nakupljanja i zagadivanja otpadom,
no s druge strane pri sagorijevanju nastaju plinovi Stetni za okoliS. Plinovi koji nastaju
tijekom sagorijevanja otpada, a sadrzani su u dimu su metan, ugljikov dioksid, solna
kiselina. Ovi plinovi mogu uzrokovati ekolosku katastrofu te dovesti do kiselih kisa.
Takoder, moze do¢i do nastanka efekta staklenika, no navedeni efekt ima ve¢u mogucnost
nastanka i za vrijeme odlaganja otpada kada u anaerobnim uvjetima dolazi do razvijanja
metana koji ima jako visok staklenicki potencijal. Nakon pojave kiselih kisa 80ih godina,
bilo je potrebno pronaci rjeSenje kako bi se sprijecila ponovna katastrofa 1 zastitio okolis.
Problem je rijeSen uvodenjem vapnenih Cetki 1 elektrostatskih taloZnika u dimnjake uredaja

za spaljivanje i njhova uloga je neutralizacija kiselosti plinova koje sadrzava dim.

Ukoliko bi komunalni otpad bio odlozen na odlagaliste otpada jedna tona komunalnog
otpada bi proizvela 62 m?®metana putem anaerobne razgradnje biorazgradivog
otpada. Treba uzeti u obzir da spalionice otpada zbog proizvodnje elektricne i toplinske
energije smanjuju potrebu za proizvodnjom elektricne i toplinske energije iz drugih

postrojenja koja mogu ispustati visoke emisije CO>.

Sto se ti¢e mehani¢ko — biologke obrade komunalnog otpada, tijekom razdoblja razgradnje
otpada kompostiranjem, moze do¢i do razvoja neugodnih mirisa. Postoje tehnoloska
rjeSenja koja eliminiraju ili smanjivaju neugodne mirise, a jedan od njih je preusmjeravanje
procesnog plina na filtere prije ispuStanja u atmosferu. Problem je Sto se Cesto ne moze
odrediti kvaliteta ulazne sirovine za kompostiranje pa samim tim se ne mogu odrediti ni
vrste spojeva koje ¢e nastati 1 to se posebno istice kod komunalnog otpada kada se
pokuSava smanjiti neugodan miris pomocu agensa, ali ti agensi djeluju na druge

potencijalne spojeve.
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7.2 Utjecaj na atmosferu

7.2.1 Ugljikov dioksid

Staklenicki plinovi su plinovi koji izazivaju efekt staklenika u atmosferi, odnosno
zadrzavaju toplinu. Iz godine u godinu, razina stakleni¢kih plinova u atmosferi raste i
uzrokuje probleme poput klimatskih promjena, podizanje razine mora, porast temperatura,

povecanja upotrebe plastike.

2018 .godine, prema Biltenu o staklenickim plinovima Svjetske meteoroloske organizacije,
prosjecna globalna koncentracija ugljikova dioksida u atmosferi iznosila je 407,8 dijelova

na milijun, $to predstavlja porast u odnosu na 2017. godinu.

Problem s ugljikovim dioksidom je njegovo dugo zadrzavanje u atmosferi koje moze
potrajati stolje¢ima 1 povezano je s ljudskim djelovanjem, a u oceanima se moze zadrzati
jo$ 1 duze. Od ukupne emisije, ljudskim djelovanje u razdoblju izmedu 2009. 1 2018.
godine, akumulirano je oko 44% CO- u atmosferu, 22% u oceanima i 29% na kopno, dok

nerasporedeni prorac¢unski udio iznosi 5%. [23]
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Slika 60. Emisije staklenickih plinova prema trenutnom scenariju [23]

Na slici 60. prikazane su emisije stakleniCkih plinova prema trenutnom scenariju.
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Komunalni otpad sadrzi sli¢an maseni udio ugljika kao i uglji¢ni dioksid. Izgaranjem jedne
tone komunalnog otpada nastaje jedna tona CO». Ukoliko bi komunalni otpad bio odlozen
na odlagaliSte otpada, jedna tona komunalnog otpada bi proizvela 62 m® metana putem
anaerobne razgradnje biorazgradivog otpada. Kako je potencijal globalnog zatopljenja
metana 21, a masa 1 m? metan pri temperaturi od 25°C 40,7 kg, to je jednako 0,854 tona
CO: (3to je manje od jedne tone dobivene izgaranjem). Treba uzeti u obzir da spalionice
otpada zbog proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije smanjuju potrebu za proizvodnjom
elektricne 1 toplinske energije iz drugih postrojenja koja mogu ispustati visoke emisije
CO:o. [28]

Osim porasta CO», zabiljeZen je porast metana i dusikovog oksida.

7.2.2 Metan

Metan (CH4) je drugi po vaznosti staklenicki plin koji se dugo zadrzava u atmosferi, a
forsiranje zracenjem doprinosi s oko 17 %. Oko 40 % metana emitira se u atmosferu iz
prirodnih izvora kao $to su mocvare i termiti, a oko 60 % potjece od ljudskih djelatnosti

kao Sto su iskoriStavanje fosilnih goriva, odlagaliSta otpada i izgaranje biomase. [25]

Na odlagalistima se nalazi biorazgradivi otpad koji u procesu raspada stvara metan koji se
ispusta u atmosferu. Na taj nacin dolazi do povecanja koncentracije metana u atmosferi sto
moze uzrokovati velike ekoloske katastrofe, poput globalnog zatopljenja. Ovo je jedan od

razloga zbog kojeg je potrebno na odlagalistima smanjiti udio biorazgradivog otpada.

7.3 Utjecaj na vodu

Prije ispuStanja voda iz Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici, potrebno ih je

procistiti te tek onda ispustiti u okoli§ da bi se isti zastitio od negativnih utjecaja.

Vode koje ¢e se iz Cetra za gospodarenje otpadom u Lecevici ispustati u okoli§ bit ¢e Ciste
oborinske vode ili oborinske vode s prometnicama prociS¢ene na separatoru ulja i masti i
kroz infiltracijske jarke, tako da nece utjecati na kvalitetu postoje¢eg vodnog tijela. Vode
koje ¢e se ispustati u kanalizacijski sustav izvan podruja zahvata bit ¢e prethodno
proCis¢ene u uredaju za procis¢avanje otpadnih voda do razina koje su propisane
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15,
3/16).
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8 ANALIZA SUSTAVA GOSPODARENJA OTPADOM

8.1 Pojam i znacenje SWOT analize

SWOT analiza je jedna od metoda analize eksterne i interne okoline poduzeca koja se
provodi samostalno ili pak kao sinteza izvedenih specifi¢nih analiza eksterne i interne
okoline. (Slika 61.)

Moze se smatrati situacijskom analizom vezanom uz spoznavanje trenutacne
pozicijeneprofitne organizacije, no njezina je namjena i sSmisao utvrdivanje perspektiva za
buducedjelovanje. Primjenom SWOT analize mogu se utvrditi karakteristike polozaja u
kojem seorganizacija trenutacno nalazi, ali 1 usmjeravati i predvidati budu¢i polozaj.
Popularnost i Siroka prihvacenost SWOT analize u velikoj mjeri proizlazi iz njezine

jednostavnosti i niskih troskova primjene. [14]
Primjenjivati se moZze:

e kod pojedinaca i organizacija (bez obzira na karakteristike),

e nasvim organizacijskim razinama (ako je neprofitna organizacija hijerarhijski
ustrojena),

e usvim fazama zivotnog vijeka pojedinca, organizacije,poduzeca, aktivnosti,

programa.

SWOT analiza polazi od toga da poduzece egzistira u danim uvjetima okoline.Egzistirajuci
u takvim uvjetima, ono mora sagledati opasnosti i povoljne prilike te slabosti i prednosti.
Uz pomo¢ takvog sagledavanja odabrat ¢e 1 odgovarajucu strategiju koja ¢e mu omoguciti
da iskoristi svoje prednosti i povoljne prilike u okolini. Upravo u tu svrhu poduzece ima na
raspolaganju vise metoda od kojih je najpoznatija, a ujedno i najpopularnija SWOT

analiza.

SWOT analiza razvijena je kao sredstvo sustavne analize odnosa internih prednosti (S—
Strenghts) i slabosti (W — Weaknesses), te eksternih povoljnih prilika (O — Opportunities) i
prijetnji (T — Threats). SWOT analiza je jednostavna i snazna tehnika za analiziranje snaga
i slabosti, prilika i prijetnji s kojima se suo¢ava organizacija i koji joj pomaze da se usmjeri
na svoje snage, minimizira prijetnje i kroz kvalitetnu strategiju najboljeupotrijebi prilike

koje su joj dostupne kako bi osigurala konkurentsku prednost. [14]
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Slika 61. Analiza strategijske situacije [18]

Shage - organizacijski ¢imbenici Koji organizaciju ¢ine Konkurentnijom na trziStu od
drugih organizacija. To je resursna prednost koja organizaciju c¢ini Ssuperiornom u
zadovoljavanju zahtjeva trziSta i potrosaca i time joj daje prednost u odnosu na druge
sudionike. Snage nastaju iz posjedovanjajedinstvenih resursa i kompetencija koje posjeduje
organizacija, nafina njihove uporabe i upravljanja u svrhu postizanja ciljeva. One se
moraju analizirati i utvrdivati u odnosu nakonkurente i sposobnost zadovoljavanja

zahtjeva, odnosno ukljucivati i vanjsku i unutarnju perspektivu promatranja.

Slabosti - ogranicavanja ili nedostatci u jednom ili vise podruéja organizacije, njezinim
resursima i kompetencijama koji je sprje¢avaju u postizanju dobrih rezultata u odnosu na

konkurente i umanjuju sposobnost uspje$nog konkuriranja.

Prilike - glavne, povoljne situacije u okolini organizacije koje joj omogucavaju da pojaca
svoju konkurentsku poziciju i prednost. Trendovi i promjene u okolini izvor su prilika

organizacija.
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Prijetnje - nepovoljne situacije u okolini organizacije koje postavljaju zapreke za temeljnu
poziciju organizacije i potencijalno ugrozavaju njezinu sposobnost konkuriranja. To mogu
biti nepovoljni trendovi, promjene, novi konkurenti i sve §to potencijalno moze Stetiti

organizaciji.

Navedene su specificnosti i bit uporabe SWOT-a, a to je razluciti Sto je klju¢no za
poduze¢e u vremenu analize na nadin da se prepoznaju strateski ¢imbenici okruzenja
upravo tog subjekta. U SWOT analizi vazno je, osim cimbenika koje je

......

samo spomenuti kao kvantificirana izjava ili uvjerenje. [18]

Cilj upravljanja sustavom zbrinjavanja otpada i plasti¢nog otpada je imati odrzivi sustav
obrade 1 zbrinjavanja, Sto znaCi da treba pronaci rjeSenje koje ispunjava zahtjeve
eckonomske isplativosti, ekoloSke prihvatljivosti i socijalne prikladnosti. Svaki od
prethodno navedenih na¢ina gospodarenja komunalnim otpadom i plastiénim otpadom ima
svoje prednosti i nedostatke u odnosu na okoli$, ekonomiju, resurse koji se koriste u obradi
te stanovnike koji koriste jedan od sustava. U nastavku su prikazane prednosti i nedostatci

pojedinog sustava.
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8.2 Primjena SWOT analize Centra za gospodarenje otpadom u Splitsko —
dalmatinskoj Zupaniji

Centar za gospodarenje otpadom na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije djelomi¢no
bi rijesio problem nagomilavanja odlozenog otpada pomo¢u MBO tehnologije, a trenutna
odlagaliSta otpada bi se sanirala i zatvorila. Na taj na¢in bi se zadovoljili uvjeti koje je

potebno ispuniti prema Direktivi. U tablici se nalaze prednosti i nedostatci CGO.

U tablici 16. u nastavku prikazana je SWOT analiza Centra za gospodarenje otpadom.
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Tablica 16. SWOT analiza Centra za gospodarenje otpadom

SNAGE

SLABOSTI

Izgradnjom CGO smanjio bi se
volumen odloZenog otpada na
podrugju SDZ

Redovit odvoz otpada s podrucja JLS,
gradova i otoka

Zabrana odlaganja otpada na otocima
Sakupljeni otpad bi se obradivao te
iskoriStavao u nove svrhe

Sanacija postoje¢ih odlagalista otpada
koja utjecu na okolis te zdravlje
lokalnog stanovnista

Odvojenim sakupljanjem te obradom
organskog otpada smanjuje se
oneciS¢enje zraka staklenickim
plinovima

Maksimizacija koli¢ine obnovljivih
sirovina

Proizvodnja visoko kvalitetnog goriva
iz otpada definiranih svojstava
Proizvodnja krutog goriva iz otpada
Proizvodnja biostabiliziranog
materijala koji se moze odlagati
Proizvodnja bioplina za proizvodnju
topline i/ili elekticne energije

Smanjenje staklenickih plinova

Udaljenost pretovarnih stanica od
centra

Transport — skup sustav

Ograni¢ena koli¢ina otpada koji se
moze obraditi — nedovoljan kapacitet u
odnosu na koli¢ine otpada koje se
trenutno generiraju

Sezonska neravnomjernost —
visestruko povecanje otpada

Potreban ¢es¢i odvoz otpada u vrijeme
sezone

Uskladivanje radnog vremena osoba
zaduZenih za prijevoz otpada s radom
PSiCGO

Vlaznost materijala

Utjecaj na procjedne vode, a samim
tim i na okoli$

Skupa priprema materijala za obradu

PRIJETENJE

PRILIKE

Individualna odgovornost korisnika

Divlja odlagalista

Decentralizacija sustava prikupljanja i
upravljanja otpadom

Primjena inovativnih tehnologija
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Kao glavni ¢imbenik za poboljSanje CGO navodi se decentralizacija sustava, koja se
prvenstveno odnosi na otoke u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji. S obzirom na udaljenost
otoka troskovi transporta otpada su relativno visoki. To se posebno istie u turistickoj
sezoni kada se na otocima generira veca koli¢ina komunalnog otpada. U odnosu na ostali
dio godine, koli¢ina generiranog komunalnog otpada na otocima u ljetnim mjesecima je

gotovo za 50% veca nego u zimskim mjesecima.

Problem oko predloZzenog rjeSenja gradnje MBO postrojenja, Sto se tiCe Republike
Hrvatske, lezi u ¢injenici da je potrebno izgraditi MBO — Te centara to¢no onoliko koliko
je 1 zupanija (zbog nacina zbrinjavanja otpada po zupanijama u RH), a za takav projekt

potrebna je velika financijska potpora. [2]
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8.2.1 Analiza mehanic¢kog recikliranja, kemijskog recikliranja i termicke
obrade otpada

Mehanicko recikliranje plastike ima niz prednosti, a neke od njih jesu niza cijena ulaganja,
konvencionalna oprema, jednostavnost procesa koji se odvijaju, a u usporedbi s kemijskim
recikliranjem ima jako nizak utjecaj na okoli§. Tijekom mehani¢kog recikliranja plastike
ne dolazi do oslobadanja onecis¢ujucih tvari jer se voda koja se koristi za CiS¢enje, u
slucaju da se ponovno ne koristi, prethodno obradi da bi se bacila. No, kad se u obzir uzmu
postupci kojima je potrebno sirovinu pripremiti za obradu, postupak postaje skup te se

koraci svode na najnuznije prije obrade.
Mehanic¢kim recikliranjem moguce je smanjiti:

e koli¢inu ¢vrstog otpada na odlagaliStima
e pritisak na okoli§ za stvaranje sirovina

e emisiju stakleni¢kih plinova i zagadivaca u vodenim tijelima.

Na drustveno ekonomskom polju, mehanicka reciklaza omogucuje stvaranje radnih mjesta

i ponovnu upotrebu sirovina.

Glavni nedostaci mehanickog recikliranja plastike jesu smanjenje viskoznosti zbog

toplinske i hidroliti¢ke degradacije. ViSestrukim recikliranjem gubi se kvaliteta prizvoda.

U tablici 17. prikazane su prednosti i mane kemijskog recikliranja, dok su u tablici 18.

prikazane prednosti i mane mehanickog recikliranja.
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Tablica 17. Prednosti i nedostatci kemijskog recikliranja

PREDNOSTI

NEDOSTATCI

e Smanjenje otpada koji se odlaze na
odlagalistima

e Minimiziranje novih resursa koji se
koriste za stvaranje kemikalija

e Mogucénost obrade heterogenog i

oneciscenog plasticnog otpada

Trosi najviSe energije
Negativan ekoloski utjecaj pri

proizvodnji novih materijala

Tablica 18. Prednosti i nedostatci mehani¢kog recikliranja plastike

PREDNOSTI

NEDOSTATCI

e NiZa cijena ulaganja u postrojenja

Konvencionalna oprema

Jednostavan proces recikliranja

Nizak utjecaj na okoli$

Gubitak kvalitete proizvoda

Smanjenje viskoznosti proizvoda
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SNAGE

SLABOSTI

Veliko smanjenje volumena
odlagalista ostataka obrade
Smanjenje reaktivnosti otpada
Manje Stetni utjecaji na okoli$§ u
odnosu na odlaganja neobradenog
otpada i biolosku obradu

Povoljno za otpad s visokim
kalori¢nim vrijednostima poput
plastike

Jedinice s kontinuiranim dovozom
materijala

Koristenje energije za zagrijavanje ili
proizvodnju elektricne energije
Proces bez znacajnije bukeili mirisa
Potrebna mala povrSina prostora
Moze se locirati blizu izvora otpada

éist

Visoki investicijski troskovi i
troskovi rada spalionica

Manje povoljno za vlazan otpad i
manje kalori¢an otpad

Zbog vlaznosti otpada Cesto se za
izgaranje mora Koristiti dodatno
gorivo

Transport je jako skup ako su
spalionice smjestene daleko od
naselja

Potreban strucan kadar za upravljanje
postrojenjem

Energetsko iskoriStavanje manje
nego pri recikliranju organske tvari
Ukupna produktivnost mala za

postrojenja s malim kapacitetom

PRILIKE

PRIJETNJE

Moguénost prodaje proizvedene
energije > kompenzacija visokih

ulaganja

Opasnost radi plinova
Problem s toksi¢nim metalima u

pepelu i emisijama toksi¢nih plinova

Jedan od glavnih razloga primjene termicke obrade jest nedostatak povrSina za izgradnju
odlagalista i umanjenje troskova transporta (ako se postrojenja grade u naselju ili u
njegovoj blizini). Primjenjuje se za obradu mijeSanog komunalnog otpada, za spaljivanje
materijala koji nastaje bioloSkom obradom otpada te za cijelom mijeSani otpad odnosno
mijeSani ostatak primarne selekcije na mjestu nastajanja ili u pretovarnim stanicama.
Spalionice ¢e imati ve¢u ulogu u gus¢e naseljenim mjestima. Strategijama EU predvida se

bitno smanjenje koriStenja odlagalista. (Tablica 19.)
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Tablica 20. Prednosti i nedostatci pirolize/rasplinjavanja

PREDNOSTI NEDOSTATCI
e Proizvode plin i ulje koji se mogu e Smanjenje energetske ucinkovitosti
koristiti za razne namjene ako je otpad znacajnije vlazan
e Kontrola emisije plinova je daleko e Velika viskoznost ulja moze stvarati
jednostavnija i jeftinija nego u sluéaju problem kod spremanja i transporta
spalionica

Rasplinjavanje nije jo§ toliko raSiren postupak u termi¢koj obradi mijeSanog komunalnog
otpada zato $to je za njegovu primjenu potrebno gorivo razmjerno homogenog sastava §to
dovodi do toga da je komunalni otpad potrebno prethodno predobraditi. Takav postupak
iziskuje veliku financijsku potporu. Postoje postrojenja manjih povrSina u kojima je
rasplinjavanje upotrebljeno za obradu visoko energetskog materijala poput plasti¢nog
otpada. (Tablica 20.) [11]

8.2.2 Analiza odlaganja otpada

Na podruéju Zupanije nalazi se nekoliko odlagali§ta koja su formirana u vrijeme kada
propisi o pravilnom zbrinjavanju otpada nisu postojali u danasnjem obliku, pa odredena
odlagaliSta nemaju aktivne mjere zastite koje su potrebne da bi se zastitio okolis i lokacije
na kojima se isti nalaze. Prema Planu o gospodarenju otpada, kada se izgradi Centra za

gospodarenje otpadom u Lecevici rijesili bi se postojeci problemi vezani za otpad.

Na temelju opisanih odlagalista iz poglavlja 3.6 moze se ustanoviti da ve¢ina ima isti
problem, a to je potreba za sanacijom zbog neadekvatnih uvjeta i problem procijednih
voda. S obzirom da se na odlagaliSta odlaze komunalni otpad u kojem se nalazi 1
potencijalno najveéi problem na odlagalistima otpada, a to je bioloSko razgradiva
komponenta koja je vrlo reaktivna, potrebno je uspostaviti sustav koji ¢e obuhvatiti
zbrinjavanje biootpada na praktian nadin, a to bi na podruéju SDZ bio Centar za
gospodarenje otpadom koji bi pomoéu MBO-a omoguc¢io najbolji nafin zbrinjavanja

biootpada.
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8.3 Analiza ekonomske isplativosti gradnje spalionica na otocima

Obrada otpada koristenjem energije vrlo je skupa investicija i pogonski pa se zbog toga
zajedniCki trebaju sagledati troskovi transporta i obrade. Troskovi gradnje i investicije
povecavaju Se usporedno s povecanjem kapaciteta postrojenja, ali je prirast cijene sve
manji $to je kapacitet veéi. Poveéanjem kapaciteta postrojenja smanjuju se jedinicni

troskovi rada. [11]

300 55
y=0.0049x*% . \ y=1726.37x0%
250 R?=0.89 . -0 . 45 .'. R*=0.82
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0 - 5 -
0 150 300 450 600 0 150 300 450 600
Investicijski troskovi (1076 €) kao funkeija Troskovi rada (€/t) kao funkcrja radnog
projektiranog kapaciteta (103 t/god) kapaciteta (103 t'god)

Slika 62. Funkcije troskova za postrojenje otpad u energiju — spalionice (lzvor: K:

Tsilemou, D. Panagiotakopoulos, 2006.)

Prema grafi¢ckim prikazima na slici 62. moze se ustanoviti da je u konacnici jeftinije
gradenje postrojenja velikih kapaciteta. Stvarni troSak odabira ove tehnologije zbrinjavanja
otpada dobiva se tek kada se u obzir uzmu i troSkovi transporta, odnosno lokacija
postrojenja. Ukupni su troSkovi najmanji ako su postrojenja u blizini mjesta s kojih se

otpad odvozi.

S obzirom da bi se na otocima, ukoliko bi doslo do gradnje, gradile spalionice manjih
kapaciteta, moze se ustanoviti da se na otocima na podrucju Splitsko — dalmatinske

Zupanije ne isplati graditi spalionice jer bi dovele do velikih troskova.
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8.4 Analiza ekonomske isplativosti transporta otpada

Primjena tehnologije termicke obrade otpada stvara transportne troskove, no u manjoj
mjeri nego $to je to slucaj kod ostalih tehnologija zbrinjavanja otpada, a to je posljedica
Cinjenice da se moderne spalionice, uslijed visokih ekoloskih standarda koje moraju
zadovoljiti u smislu zastite od oneciS¢enja okoliSa, mogu smjestiti unutar podrucja
nastajanja otpada. Spalionice su smjesStene unutar urbanih sredina ili na njthovom samom

rubu, §to zna¢ajno umanjuje transportne udaljenosti unutar sustava.

Kada govorimo o sustavu gospodarenja otpadom u Splitako — dalmatinskoj Zupaniji,
transport otpada od pretovarnih stanica do Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici je
jako skup. Na cijenu prijevoza otpada utjeCe puno faktora, a to su cijena goriva koja se
neprestano mijenja, prometnice, to¢nije autocesta za koju je potrebno platiti cestarinu,
udaljenosti pretovarnih stanica od CGO. Kada je rije¢ o prijevozu otpada, najvece
komplikacije se javljaju pri prijevozu otpada s otoka. Treba naglasiti da u vrijeme
turisti¢ke sezone dolazi do velikih neravnomjernosti u koli¢inama generiranog otpada pa je
potreban ¢eS¢e odvoz otpada, a pogotovo s otoka. Postoje alternative prijevoza otpada s
otoka, jedna od njih je prijevoz otpada redovnhom linijom Jadrolinije, a druga
iznajmljivanje broda. Obe moguénosti iziskuju velika ulaganja. Razlika u cijenama u
odnosu prijevoza s otoka i kopna moze se uociti sa slike 63. na kojoj je prikazan odnos

cijene transporta otpada u vozilu nosivosti 40 tona od pretovarnih stanica do CGO.

Prijevozne tarife nisu iste u vrijeme ljetnih i zimskih mjeseci. Ljeti su prijevozne tarife
skuplje, a uz samu cinjenicu da su tarife skuplje ide i to da je ljeti potreban ¢es¢i odvoz
otpada pa dolazi do velikog porasta cijena. Za vozila sa sjediStem na otocima obracunava

se pola tarife, a primjenu ove mogucnosti treba razmotriti i u slucaju prijevoza otpada iz PS

u CGO.
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Slika 63. Prikaz odnosa cijene transporta otpada u vozilu nosivosti 40 tona od pretovarnih

stanica do CGO [4]
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9 ZAKLJUCAK

Cilj gospodarenja otpadom jest smanjenje utjecaja na okoli§ i iskoriStavanje mogucosti

otpada kroz oporabu ili odvajanje sirovina koje se mogu upotrijebiti.

Trenutni sustav gospodarenja komunalnim otpadom na podru¢ju Splitsko — dalmatinske
Zupanije moze se ocijeniti kao neodrziv i ekoloski neprihvatljiv. Jedan od glavnih
problema predstavljaju odlagalista otpada koja je potrebno $to prije sanirati da bi se zastitio
okoli§ te zdravlje gradana te nedostatak reciklaznih dvoriSta gdje bi gradani mogli
svrhovito odloziti otpad. U vrijeme sezone, pogotovo na otocima, dolazi do akumulacije

velikih koli¢ina otpada koje je potrebno zbrinuti.

Navedeni problemi mogli bi se rijesiti planiranim sustavom gospodarenja otpadom,
odnosno gradnjom Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici, koji bi sadrzavao MBO
postrojenja. Planiranim sustavom bi se smanjio volumen otpada koji se odlaze te bi se
povecala njegova iskoristivost. Problem predstavlja cijena transporta zbog udaljenosti

pretovarnih stanica od CGO.

Gospodarenje otpadnom plastikom predstavlja ozbiljan problem zbog velikogi ubrzanog
nagomilavanja i Stetnog utjecaja na okolis, ali plasti¢ni otpad predstavlja vrijednu sirovinu

koja oporabom moze pomo¢i u gospodarskom i ekonomskom razvoju.

U ovom radu, kao potencijalno rjeSenje za zaustavljanje trenda rasta plasti¢nog otpada
predstavljeno je nekoliko metoda gospodarenja otpadnom plastikom, a to su odvojeno

sakupljanje, mehanicko i kemijsko recikliranje te termicka obrada otpada.

Na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije, unutar mijeSanog komunalnog otpada se
nade oko 20% plasti¢nog otpada koji se odlaZe, a gradnjom MBO postrojenja, takav otpad
bi dobio svrhu. U SDZ zastupljeno je odlaganje plastike u spremnike za mijesani
komunalni otpad iako je dostupno odvojeno prikupljanje koje predstavlja puno bolje

rjeSenje zbog mogucénosti recikliranja.

Postoje bolji nacini iskoriStavanja plastike umjesto odlaganja na odlagalistima, koja pri
tom nepovoljno utjece na okolis jer nakon nekog vremena dolazi do ispustanja staklenickih

plinova u atmosferu. Prilikom odlaganja, plastika ostaje tek zatrpani otpadni materijal.
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Gradnja MBO — Te centara predstavlja financijski veliku investicija za Hrvatsku i Splitsko
— dalmatinsku zupaniju, ali pametnim planiranjem izgradnje dovela bi i do smanjenja
velikih koli¢ina komunalnog otpada, otvaranja novih radnih mjesta te bi se izbjeglo

placanje poreza EU zbog nereciklirane plastike.

SWOT analizom prikazane su prednosti i mane pojedinih metoda gospodarenja plasti¢nim
otpadom, te je ustanovljeno da oporaba pirolizom i rasplinjavanjem predstavlja uc¢inkovitu
1 odrZivu tehnologiju gospodarenja otpadnom plastikom. Pirolizom plasti¢nog otpada se
dobiva sintetski plin te nusproizvodi koji se mogu iskoriStavati kao gorivo, a imaju
minimalan utjecaj na okolis. Tako bi se umjesto nagomilavanja i odlaganja zapravo

stvorila svrha plasti¢nog otpada.

U svijetu je spaljivanje otpada metoda koja se Koristi Cesto, ali prilikom izgradnje
postrojenja za spaljivanje, potrebno je analizirati i ekonomsku isplativost. Gradnja
spalionica na otocima u SDZ nije optimalno rjeSenje jer bi izgradnjamanjih postrojenja
zahtjevala velika ulaganja. Transport otpada s otoka takoder iziskuje visoku cijenu, no ipak

je isplativije prevest otpada do CGO nego graditi pojedinCa postrojenja.

Potrebno je educirati stanovnike Hrvatske, kao 1 svijeta o pozitivnim ucincima plastike,
probuditi svijest o odvajanju, mogucnostima recikliranja te njenoj upotrebi kao gorivu za
proizvodnju energije. Na taj naCin bi se smanjio volumen otpada koji se odlaze te povecala

stopa iskoristivosti otpadne plastike.
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