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Gospodarenje organskim otpadom u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji

SaZetak:

Radom je obuhvaéena analiza trenutnog sustava gospodarenja komunalnim otpadom u
Splitsko-dalmatinskoj zupaniji. Opisan je i analiziran planirani Centar za gospodarenje
otpadom u Lecevici. Primjenom SWOT analize analiziran je CGO ,Lecevica“ te su

predlozena optimalna rjeSenja problema zbrinjavanja organskog otpada na otocima.

Kljucne rijeci:

Organski otpad, bioloska obrada otpada, zbrinjavanje organskog otpada

Organic waste management in Split — Dalmatia Country

Abstract:

Master thesis covers the current analysis of the municipal waste management system in Split-
Dalmatia Country. The Center for Waste Management in Lecevica is described and analyzed
in detail. Using SWOT analysis, CGO ,,Lecevica“ was analysed and optimal solutions for the

problem of organic waste disposal on the islands were proposed.

Keywords:
Organic waste, biological treatment of waste, organic waste disposal
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1 UVOD

Splitsko — dalmatinska zupanija je najmnogoljudnija Zupanija u Republici Hrvatskoj te ima
izrazenu turisticku djelatnost, stoga biljezi, u usporedbi s ostalim Zupanijama, i najveée
godisnje koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada u RH. Gospodarenje otpadom na
podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije ve¢ dugi niz godina nije rjeSavano sustavno te se
otpad ve¢inom odlagao. Odlagalista na kojima je otpad odlagan do sada nisu zadovoljavala
zakonske uvjete. U narednim godinama ocekuje se porast koli¢ina komunalnog otpada. 1z tog
razloga planirano je uspostavljanje Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici kojim Ce se
regulirati porast komunalnog otpada. Planirani sustav ¢e poticati sprjeCavanje nastanka otpada
te odvajanje otpada na mjestu nastanka. U ovom radu naglasak se stavlja na zbrinjavanje
organskog otpada na mjestu nastanka prvenstveno na otocima. Cilj ovog Diplomskog rada je
SWOT analizom izvrS$iti analizu planiranog Centra za gospodarenje otpadom, ukazujuci na

nedostatke istog te predlazemo alternativna rjeSenja problema.
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2 PREGLED OSNOVNIH OBILJEZJA ZUPANIJE

2.1 Geografski poloZaj, opis i prirodna obiljeZja Zupanije
Splitsko-dalmatinska Zupanija geografski je smjestena u srediSnjem dijelu juzne Hrvatske.
Geografski polozaj SDZ prikazan je na Slici 1. ProteZe se od Vrlike, koja je smjeStena na
samom sjeveru Zupanije, do najudaljenijeg hrvatskog otoka Palagruze na jugu, te od Marine
na zapadu do Vrgorca na istoku. Splitsko — dalmatinska zupanija grani¢i s Bosnom i
Hercegovinom na sjeveroistoku, sa Sibensko-kninskom Zupanijom na sjeverozapadu,
jugoistoéno grani¢i s Dubrovacko-neretvanskom granicom, dok se jugozapadno prostire do

granice teritorijalnog mora Republike Hrvatske. [13]
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Slika 1. Podru¢je Splitsko — dalmatinske zupanije

Splitsko-dalmatinska Zupanija obuhvaca otoke Ciovo, Drvenik Veliki, Drvenik Mali, Soltu i
okolne otoke, Bra¢ i okolne otoke, Hvar, S¢edro, Paklene otoke, Vis, Bievo, Sv. Andriju i
okolne otoke, obalni pojas od Gradaca na isto¢noj strani do uvale Si¢enica na zapadnoj strani
te u zaobalju Trogirsku zagoru, zakozjacki, zamosorski i zabiokovski kraj, Cetinsku i Imotsku
krajinu sa srediSnjim i jugoistocnim dijelom Svilajskog masiva te juzne padine Dinare i
Kamesnice od Vjesti¢ gore do Arzana.

Ukupna povrsina Splitsko-dalmatinske Zupanije iznosi 14.106,40 km2. PovrSina kopnenog
dijela ukljucujuéi i povrSine otoka je 4.523,64 km2 (8% povrSine Republike Hrvatske), a

9
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povrSina morskog dijela je 9.582,64 km2 (30,8% morske povrSine RH). Najveci dio ukupne
povrSine Splitsko-dalmatinske Zupanije zauzima zaobalje (59,88%), dok najmanji udio
povrsine otpada na otoke (19%). [13]

Ukupan broj stanovnika prema popisu iz 2011. godine je 455.242 stanovnika, §to je 10,6%
ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske. Prosjeéna gustoéa naseljenosti Zupanije iznosi 101
stanovnik/km?, §to je vise od prosjetne gustoée naseljenosti Republike Hrvatske koja iznosi
76 stanovnika/km?, stoga je Splitsko-dalmatinska Zupanija najmnogoljudnija Zupanija u RH.
[14]

Zupaniju mozemo podijeliti na zaobalno, priobalno i oto¢no podrudje. Najprivlacniji je
prostor priobalja, koji obuhvaca oko 14% ukupne povriine Zupanije. Priobalni prostor je
ujedno i najnaseljeniji (oko 520 stanovnika/km?) te gospodarski najiskoristeniji, dok je prostor
zaobalja dugo vremena bio dosta zapuSten. Napredovanjem tehnologije 1 razvojem prometne
infrastrukture dolazi do znacajne promjene te se nastoje iskoristiti prirodni resursi zaobalja u
svrhu napredovanja gospodarstva. Takoder, vrijednost oto¢nog prostora je u porastu, a tome je
pridonijela bolja povezanost otoka s kopnom. Oto¢no podruc¢je je najslabije naseljeno, a
sastoji se od 74 otoka i 57 hridi i grebena, a od 74 otoka, 11 je naseljenih te ih karakterizira

mediteranska klima i blagi reljef. [13]

Ukupni teritorij Zupanije, zbog sloZenosti prostora, dijeli se na 4 mikroregije, kojima pripada
12 prostornih cjelina koje su definirane s obzirom na geografske, gospodarsko - razvojne,

demografske i povijesne kriterije. Prema tome razlikujemo:

1) Obalno podrucje - prostorne cjeline koje obuhvaca su Splitska konurbacija, Makarsko
primorje

2) Otoéno podruéje — prostorne cjeline koje obuhvaca su otok Bra¢, otok Solta, otok
Hvar, otoci Vis, BiSevo, Svetac, otoci Ciovo, Veli i Mali Drvenik, Splitska
konurbacija

3) Zaobalno podruéje - prostorne cjeline koje obuhvaca su Zagora splitske konurbacije,
Vrlicka (Cetinska) krajina, Sinjska (Cetinska) krajina, Imotska krajina, Vrgoracka
krajina, Splitska konurbacija, Poljica

4) Zaobalno grani¢no podrucje - prostorne cjeline koje obuhvaca su Vrlicka (Cetinska)

krajina, Sinjska (Cetinska) krajina, Imotska krajina, Vrgoracka krajina [13]

10
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2.2 Drustveno - ekonomske karakteristike

Prema popisu stanovni$tva iz 2011. godine, na podrucju Splitsko - dalmatinske Zupanije
zivjelo je 455 242 stanovnika, dok je prema podacima Statistickog ureda Europskih zajednica
u 2019. godine zabiljezeno 447 723. Na podru¢ju Zupanije doslo do opadanja broja
stanovnika pa se zakljuuje da je trend kretanja stanovniitva unutar Zupanije posljednjih
dvadesetak godina negativan. Prema procjeni Drzavnog zavoda za statistiku RH u 2018.
godini u SDZ od gradova najnaseljeniji su bili Split (170.419 stanovnika) zatim Kastela
(40.653 stanovnika) i Solin (26.372 stanovnika), a od op¢ina Podstrana (11.568 stanovnika),
Dugi Rat (6.980 stanovnika) te Klis (5.241 stanovnik). Grad s najmanje stanovnika bio je

Komiza (1.481 stanovnik), a op¢ina Zadvarje (288 stanovnika).

U Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji tokom 2019. godine zabiljezeno je 3,7 milijuna dolazaka
turista 1 18,0 milijuna nocenja u turistickim smjeStajnim objektima, Sto je 18,7% viSe u
odnosu na ukupan broj dolazaka turista na razini drzave te 19,7% vise nocenja. U usporedbi s
2018. godinom, ostvareno je 5,3% viSe dolazaka i 2,3% viSe noéenja turista. Broj ostvarenih
turisti¢kih dolazaka i turisti¢kih noéenja u SDZ u 2018. i 2019.godini prikazan je u Tablici 1.
Zabiljezeno je 16,9% viSe dolazaka stranih turista 1 0,4% manje dolazaka domacih turista.

Gledajuti cjelokupan prosjecan broj noc¢enja po dolasku ukupno je iznosio 5,3. [4]

Tablica 1. Broj ostvarenih turisti¢kih dolazaka i turisti¢kih no¢enja u SDZ u 2018. i 2019.godini

Splitsko— dalmatinska

Zupanija Dolasci Noéenja
2018. 3474 145 17 561 956
2019. 3657 001 17 966 287

U odnosu na 2018. godinu u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji u 2019. godini povecan je broj
smjestajnih objekata za 6 007 jedinica (porast od 14,1%) te ukupnih smjestajnih kapaciteta za
17.731 kreveta (porast od 8,6%). Najvise je porastao broj objekata i kreveta u domacinstvima
za 3.171 jedinica (14,6%) odnosno 14.696 kreveta (porast od 10,36%). U kapacitetima su
najvise sudjelovali objekti u domacinstvima sa 43%, zatim hoteli s 28%, te ostali ugostiteljski

objekti za smjestaj (druge vrste/obrti) s 8,9%. [16]

11
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Slika 2. Prikaz ostvarenih dolazaka turista u SDZ u odnosu na broj ukupno ostvarenih dolazaka u
RH[4]

Broj turista iz godine u godinu raste, §to se moze vidjeti na Slici 2. Poveéanje broja
stanovnika u vrijeme turisti¢ke sezone odrazava se i na koli¢ine otpada na podrucju Splitsko-
dalmatinske Zupanije. Koli¢ina otpada u ljetnim mjesecima se znatno povecava, javljaju se

problemi koji trenutni sustav gospodarenja otpadom na podru¢ju Zupanije &ine

neudéinkovitim.

Udio noéenja na podruéju SDZ
2019.godine

B Makarska rivijera

W Dalmatinska zagora

45,01% Y
m Otok Brac

/ \ W Otok Hvar
1,61% | Otok Vis
m Splitskarivijera

9,49%
1,60% 877%

Slika 3 . Graficki prikaz udjela no¢enja na podru¢ju SDZ u 2019. [izvor: eVisitor]

Iz Slike 3. uoavamo da najveci broj nocenja turista biljezi Splitska rivijera, a s visokim

postotkom slijedi je Makarska rivijera.
12
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Odnos broja stanovnika i turista u SDZ u vrijeme turisti¢ke sezone prikazan je na Slici 4.
Splitsko-dalmatinska Zupanija je Zupanija u RH koja biljezi najveci broj ostvarenih turisti¢kih
nocenja godisnje. Prili¢no je velik i broj noc¢enja turista na otocima te vrijeme ljetne sezone
javljaju se problemi prilikom transporta otpada s otoka na kopno. Zbog povecane koli¢ine
komunalnog otpada dolazi i do nagomilavanja istog te nastanka ,,divljih odlagalista“. Takva

odlagalista narusavaju okolis, zdravlje stanovnika te cjelokupno prirodno stanje.

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000 |

1.500.000

N (stanovnicifturisti)

1.000.000

500.000

2017. 2018. 2019.
Vrijeme (godina)

B Broj stanovnika SDZ B Broj ostvarenih turisti¢kih dolazaka

Slika 4. Grafi¢ki prikaz odnosa broja stanovnika i turista u SDZ u vrijeme turisti¢ke sezone [4]

2.3 Gospodarstvo

Gospodarstvo se dijeli na Cetiri sektora 1 to primarni, sekundarni, tercijarni i kvartarni.
Temeljni sektor gospodarstva u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji je tercijarni koji je izrazeniji u
juznom dijelu Zupanije, odnosno na otocima i u priobalju. Gospodarski razvoj ostvaruje se
preko turizma i ugostiteljstva. Sto se tiGe primarnih djelatnosti, vode¢e su poljoprivreda,
ribarstvo i akvakultura. U sjevernijim dijelovima Zupanije, turizam je slabije razvijen te gosti
ta mjesta veéinski izabiru za jednodnevne izlete. No na tom podrucju razvijenija je primarna
grana gospodarstva, stoCarstvo, poljoprivreda, lov te se posljednjih godina pocelo davati na
znacaju i ruralnom turizmu.

Industrija, koje je sekundarna djelatnost, jedan je od glavnih zagadivaca okoli$a te generira
velike Kkoli¢ine otpada i emisija tvari u zrak i vodu. Prilikom pregovora oko prikljucivanja
Hrvatske Europskoj uniji, trebali su se zadovoljiti odredeni uvjeti vezani za zastitu okoliSa te

gospodarenje otpadom.

13
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Prema podacima iz 2011. godine, na podruéju Zupanije dominira trgovina (31,5%) te zatim
slijedi gradevinarstvo (13,7%), zatim strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti (9,6%),
preradivacka industrija (9,4%), djelatnosti pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane s
8,55%. Kao §to je navedeno, primarni sektor vecéinski je zastupljen u Zagori, ali brojke
pokazuju da je porazavajuce koliko mali postotak tvrtki se bavi poljoprivredom, Sumarstvom,

sto¢arstvom, samo 1,74% ukupne gospodarske strukture Zupanije. [10]

2.4 Promet

U Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji zastupljen je cestovni, pomorski, rije¢ni, zracni i
zeljeznicki promet. Prometna povezanost je izrazito bitna za gospodarenje otpadom. Dakle,
bolja povezanost iziskuje manje troSkove transporta otpada.

Cestovni promet ima vaznu ulogu jer povezuje ostale prometne sustave u cjelinu. Slika 5.
prikazuje prometnu mrezu unutar SDZ. Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, na
podrucju Splitsko-dalmatinske zupanije u 2010. godini kategorizirano je 2.652 km cesta, od
cega su 857 km drzavne, 854 km Zupanijske 1 941 km lokalne ceste. Gustoca cestovne mreze
iznosi 584 m/km?2. Kapacitet prometnica ne zadovoljava potrebne uvjete te ¢esto dolazi do
stvaranja guzvi, pogotovo na dionicama kroz grad i naselja. U vrijeme turisticke sezone guzve
u cestovnom prometu su posebno izraZzene. Dolazi do povecanja broja vozila u prometu,
pogotovo prilikom smjene turista te se promet odvija usporeno, a do problema dolazi
pogotovo na prilazima trajektnim 1 zratnim 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. [10]

Zeljezni¢ki promet sve vise gubi na znadaju na podruju SDZ te je gotovo u potpunosti
zanemaren, a glavni razlog je zastarjelost Zeljeznica.

Pomorski promet takoder ima veliki zna¢aj u Zupaniji, te predstavlja glavnu poveznicu otoka
s kopnom. U SDZ, odnosno u Splitu, nalazi se jedna od najveéih luka u Hrvatskoj. Dijeli se na
teretnu Sjevernu luku i putnicku Gradsku luku. [10]

U Splitsko — dalmatinskoj zZupaniji prema Prostornom planu Splitsko — dalmatinske Zupanije
postoje tri zrakoplovne luke, a to su Zracna luka Split, Zra¢na luka Bra¢ 1 Sportska zra¢na
luka Sinj. Problem sa zrakoplovnim prometom je taj §to se vecina prometa odvija u vrijeme
sezone te dolazi do velikih oscijalacija u broju putnika tokom godine. Zra¢na luka Split

obavila je rekonstrukciju 2019.godine te je omoguéen veéi prihvat putnika. [10]
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Slika 5. Prikaz mreZe drzavnih, zupanijskih i lokalnih cesta i Zeljezni¢ke pruge u SDZ [10]
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3 TRENUTNI SUSTAV GOSPODARENJA KOMUNALNIM
OTPADOM U SPLITSKO — DALMATINSKOJ ZUPANIJI

3.1 Politika gospodarenja komunalnim otpadom u SDZ

Na podru¢ju SDZ temelji politike gospodarenja otpadom utvrdeni su Zakonom o odrzivom
gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) (ZOGO), Strategijom gospodarenja
otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05), Planom gospodarenja otpadom Republike
Hrvatske (PGO) i gradskim i op¢inskim planovima gospodarenja otpadom. [12]

Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske je planski dokument kojim su propisane
smjernice, a ZOGO je provedbeni dokument kojima se utvrduju mjere za sprjecavanje ili
smanjenje Stetnog djelovanja otpada na okolis i ljudsko zdravlje. Nastoji se smanjiti koli¢ina
otpada u nastanku, te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe postupaka koji su Stetni
za ljudsko zdravlje i okolis. [12]

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske usmjerava gospodarenje otpadom, te
odreduje mjere za sprjeCavanja nastanka otpada, mjere za unapredenje postupaka pripreme za
ponovnu uporabu, recikliranja, mjere za unaprjedenje sustava gospodarenja komunalnim
otpadom i posebnim kategorijama otpada, mjere sanacije lokacija one¢is¢enih otpadom, kao i
obvezu provodenja izobrazno - informativnih aktivnosti te unaprjedenja sustava nadzora nad

gospodarenjem otpadom. [12]

Provedbena tijela na drzavnoj razini su Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE) i
Fond za zastitu okoliSa i energetsku uc¢inkovitost (FZOEU). Jedinice lokalne samouprave
(JLS) i Jedinice podruc¢ne (regionalne) samouprave (JP(R)S) duzne su u okviru svoje
nadleZnosti osigurati uvjete i provedbu mjera iz Plana gospodarenja otpadom Republike
Hrvatske (PGO RH) na svom podrucju. OdrZivost provedbe provjerava se trogodiSnjim
izvjeStavanjem od strane Ministarstva zastite okoliSa i energetike (MZOE) prema Vladi RH i
godisnjim izvjeS¢ima JLS 1 JP(R)S prema MZOE 1 Hrvatskoj agenciji za okoli§ i prirodu
(HAOP). [12]

U skladu s propisima iz podrucja gospodarenja otpadom, Zzupanije su odgovorne za

gospodarenje sa svim vrstama otpada osim opasnog otpada i termicke obrade otpada.

Zupanija kao JP(R)S duzna je:
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dokumentima prostornog uredenja utvrditi lokacije postrojenja za gospodarenje
otpadom (ukljucujuéi i lokacije za gospodarenje gradevnim otpadom i lokacije za
odlaganje viska iskopa)

osigurati provedbu mjera za gospodarenje opasnim otpadom 1 termicku obradu otpada
koje propisuje Vlada RH

koordinirati provedbu mjera za odvojeno prikupljanje otpada

uspostaviti zupanijski (regionalni) centar za gospodarenje otpadom uz podrsku JLS
sanirati i pomagati sanaciju i zatvaranje postojec¢ih odlagalista sukladno PGO RH
prikupljati i dostavljati podatke o otpadu sukladno propisima

provoditi sustavnu edukaciju i informiranje

Za podru¢je SDZ Registar one¢i§éavanja 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, na¢inu i mjestu ispustanja, prijenosa i odlaganja onecis¢ujucih tvari i otpada u okolis$

koje nastaju u pojedinim djelatnostima tijekom godine. Dostavljeni podaci sadrze naziv i vrstu

otpada. Takoder, ulaskom RH u EU, putem Registra oneciS¢avanja okoliSa osigurava se

obaveza dostavljanja podataka o onecis¢avanju okolisa. [10]

U svrhu sprjeavanja nastanka otpada te primjene propisa i politike gospodarenja otpadom

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

POZELINO

Smanjenje
koli¢ina otpada

Ponovno koristenje

Recikliranje

Oporaba

MANJE

Odlaganje i spaljivanje POZELINO

Slika 6. Prikaz hijerarhije otpada [10]
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3.2 Gospodarenje komunalnim otpadom u SDZ

U skladu sa Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom nakon ishodenja dozvole, pravne i
fizicke osobe mogu zapoceti djelatnost sakupljanja otpada, te djelatnost zbrinjavanja, oporabe
ili druge obrade otpada. Upravni odjel za zastitu okolisa, komunalne poslove, infrastrukturu i
investicije Splitsko-dalmatinske Zupanije izdaje dozvole za gospodarenje otpadom za
djelatnost gospodarenja otpadom, osim za gospodarenje opasnim otpadom koja je u

nadleZnosti Ministarstva zastite okoliSa i energetike. [10]

U SDZ postoji 31 tvrtka koja posjeduje dozvolu za gospodarenje otpadom. Od toga 1 tvrtka
posjeduje dozvolu za biolosku obradu otpada, 17 za interventno sakupljanje otpada, njih 20 za
obradu, 23 za oporabu, 3 za odlaganje, 23 za pripremu prije oporabe ili zbrinjavanje, 13 za
pripremu za ponovnu uporabu, 15 za pripremne radnje, 27 za skladistenje, 28 za skupljanje i 6
za zbrinjavanje otpada. Samo jedna tvrtka s podru¢ja Zupanije posjeduje dozvolu za

spaljivanje/suspaljivanje i za termic¢ku obradu otpada koju je izdalo nadlezno MZOE. [9]

Komunalni otpad je otpad iz kucanstava te otpad iz proizvodne i/ili usluzne djelatnosti ako je
po svojstvima 1 sastavu sli¢an otpadu iz kucanstava. Pri opisu gospodarenja komunalnim
otpadom u praksi se najcesce govori o mijeSanom komunalnom otpadu koji se prikuplja
putem kontejnera i kanti na javnim povrSinama, zgradama 1 obiteljskim kuc¢ama, glomaznom
komunalnom otpadu, otpadu od c¢iS¢enja ulica, otpadu iz vrtova, parkova i kucanstava
(biootpad, zeleni otpad) te ostalima odvojeno skupljenim ili naknadno izdvojenim sastojcima
komunalnog otpada koji mogu biti neopasni (npr. papir, staklo, plastika, tekstil, drvo i sl.) ili
opasni s kojima se gospodari odvojeno (npr. baterije). [10]

Koli¢ina prikupljenog komunalnog otpada s podruja SDZ procjenjuje se na osnovu
kapaciteta kamiona koji dolaze na odlagaliSte ili pomocu vaga ukoliko su dostupne na

odlagalistu.

Koli¢ina prikupljenog komunalnog otpada u 2018. godini bila je 232.073,86 t, §to je 432
kg/stanovniku. [9]

Od ukupne kolic¢ine 99,98% je neopasnog i 0,02% opasnog otpada. NajviSe opasnog otpada
prikupljeno je iz kucéanstva (50%).
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Slika 7. Mjesto preuzimanja komunalnog otpada sakupljenog s podruéja Splitsko-dalmatinske Zupanije
u 2018. g.[9]

Iz Slike 7. vidimo da je najveca koli¢ina komunalnog otpada u 2018. godini prikupljena u

kuéanstvu.

2018.godina

\

= mijeSani komunalni otpad 92% = ostaci od ¢isé¢enja ulica 1%

glomazni otpad 5% odvojeno prikupljanje 2%

Slika 8. Udjeli pojedinih vrsta prikupljenog otpada na podru¢ju SDZ u 2018. godini [9]

Najveci udio u 2019. godini ¢inio je mijesani komunalni otpad (klju¢ni broj 20 03 01),
odnosno 92% sakupljenog otpada kako je prikazano na Slici 8. Od toga je 80% MKO
preuzeto iz kucanstva, 14% od poslovnih subjekata iz sektora usluznih djelatnosti , 3% od
poslovnih subjekata iz ostalih ekonomskih djelatnosti i 3% otpada prikupljeno je s javnih
povrsina. [9]

Najveci udio odvojeno sakupljenog otpada ¢inilo je 5% sakupljenog glomaznog otpada (20

03 07) kojeg je 93% preuzeto s javnih povrsina (od ¢ega samo 34% iz spremnika) te 7% iz
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kucanstava. Najveci dio glomaznog otpada (30%) sakupljen je s podrucja grada Supetra.
Otpad kategoriziran kao ostaci od ¢is¢enja ulica (20 03 03), sakupljen je s podrucja gradova
Split i Solin te ¢ini 1% ukupno sakupljenog otpada. [9]

Ostali odvojeno prikupljeni otpad ¢inio je svega 2% ukupno sakupljenog komunalnog
otpada. [9]

Stopa oporabe komunalnog otpada unutar SDZ u 2018. godini iznosila 25,3%, §to je za
1,7% vise nego u 2017. godini kada je ista iznosila 23,6 % (Slika 8). Stopa recikliranja
komunalnog otpada iznosila je takoder 25,3% Sto je jo$ uvijek nize od ciljanog udjela za
2020. godinu koji sukladno ¢lanku 55. ZOGO iznosi 50%. [8,9]

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

Koli¢ina otpada (tona)

50.000

2017. 2018.

Vrijeme (godina)

® Ukupno proizveden KO (t) ® Komunalni otpad upuéen na oporabu (t)

Slika 8. Usporedba ukupno proizvedenog KO i KO upucenog na oporabu u 2017. 1 2018. godini na
podruéju SDZ [8,9]

3.2.1 Komunalni otpad u vrijeme turisticke sezone

U vrijeme turisticke sezone povecava se broj turista, a s tim dolazi i do generiranja vecih
koli¢ina otpada. To razdoblje posebno utjece na otpad koji se nalazi na otocima jer zbog
veéeg broja turista, dolazi do proizvodenja i brzeg nakupljanja vecih koli¢ina otpada koje je
potrebno prevesti nego u periodu van sezone, a ¢e$¢i odvoz otpada iziskuje i vece troSkove.
Taj otpad je potrebno zbrinuti na adekvatan nacin da ne bi doSlo do negativnih posljedica
pogubnih za lokalne stanovnike i gospodarstvo.

U razdoblju izmedu 2014. i 2018. godine, koli¢ine komunalnog krutog otpada koje su
zabiljeZzene u vrijeme turisticke sezone, porasle su za Cak 86%, a rezultat su porasta broja
turistickih noc¢enja. Najvece koli¢ine otpada biljeze Splitsko — dalmatinska zupanija. Koli¢ine

otpada proizvedenog za vrijeme turisti¢ke sezone u 2018. godini u SDZ prikazane su u Tablici

20



Diplomski rad Petra Gelo

2. Slika 9. prikazuje odnos koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada i proizvedenog otpada

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

Tablica 2. Koli¢ine otpada proizvedenog za vrijeme turisticke sezone u 2018.godini u

SDZ[16,9]

Broj Koli¢ina Udio Zupanije u ukupnim Udio gtpada |z'tur|.zvr.'na.1 u
> . L. : o proizvedenoj kolic¢ini
Zupanija nocenja proizvedenog otpada kolicinama komunalnog

- : . . X komunalnog otpada
turista iz turizma (t) otpada iz turizma . .
Zupanije
Splitsko —
dalmatins | 22216876 32502 19,67% 11,96%
ka

300.000

250.000 -~

200.000 -~

150.000 -

100.000 -

50.000 ~

I

Ukupna koli€¢ina prizvedenog KO Koli¢ina proizvedenog otpada iz turizma

Slika 9. Odnos koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada i proizvedenog otpada za vrijeme turisticke

sezone u 2018.godini u SDZ [16,9]

U ljetnim mjesecima, za vrijeme turisticke sezone, u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji moze se
primijetiti mnogostruko poveéanje koli¢ina razli¢itih vrsta otpada u usporedbi sa zimskim

mjesecima. Iz tog razloga u ljetnim mjesecima potrebno je ¢esce vrsiti odvoz otpada.

3.2.2 Odlagalista otpada

U gradovima 1 op¢inama Splitsko-dalmatinske Zupanije komunalni otpad sakupljaju
komunalna druitva te odlazu na odlagalista komunalnog otpada. Na podrudju Zupanije
prijavljeno je 27 davatelja javne usluge prikupljanja komunalnog otpada. Otpad sakupljaju s
podrudja 54 JLS SDZ te sakupljanjem obuhvaéaju ukupno 453.390 stanovnika. Sakupljeni
otpad koji je namijenjen odlaganju s podrucja JLS odlaze se na 15 sluzbenih odlagalista (Slika

10): Ajdanovac (Vrgorac), Borovik (Grohote), Brdo Koser (Gornji Humac), Dolci (Stari
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Grad), Karepovac (Split), Kozjaci¢ (Vinjani Gornji), Kupinovica (Supetar), Mala Prapratna

(Jelsa), Mojanka (Kukuzovac), Poljanak (Otigi¢), Prapatna (Suéuraj), Stanis¢e (Hvar), Séeée

(Komiza), Vu¢je Brdo — Plano (Plano), Wellington (Vis), osim otpada sakupljenog s podrucja

Grada Makarske 1 Opc¢ine Gradac. Sakupljeni komunalni otpad s podru¢ja Grada Makarske

odvozi se na lokaciju Zagon, a otpad s podrucja op¢ine Gradac odlaze na odlagalistu Lovornik

u mjestu Baéina. [9]
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Slika 10. Aktivna i zatvorena odlagalista otpada na podrucju Splitsko — dalmatinske zupanije [9]
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Tablica 3: Prikaz koligina odloZenog komunalnog otpada u SDZ u 2017. i 2018. godini [ 8,9 ]
Ukupno odloZeno otpada Ukupno odloZeno MKO UdioMKOu
ukupno odloZenom
ODLAGALISTE © ) otpadu (%)
2017. 2018. 2017. 2018. 2017. 2018.
Ajdanovac 2.629,00 2.628,00 2.629,00 2.628,00 100 100
Borovik 1.174,70 1.164,00 832,40 817,20 71 70
Brdo Koser 7.903,16 8.402,64 5.796,79 6.120,78 73 73
Dolci 1.628,00 1.636,00 1.628,00 1.636,00 100 100
Karepovac 135.361,95 | 140.376,27 125.544,19 | 130.133,77 93 93
Kozjaci¢ 8.220,00 7.865,00 8.100,00 7.645,00 99 97
Kupinovica 8.028,80 6.663,20 3.071,20 3.526,00 38 53
Mala Prapratna 2.863,00 2.921,00 2.863,00 2.921,00 100 100
Mojanka 27.290,81 | 27.394,25 25.773,00 | 25.929,00 94 95
Poljanak 289,50 296,50 289,50 296,50 100 100
Prapatna 268,00 258,00 268,00 258,00 100 100
Stani$ce 4.215,10 3.346,03 4.215,10 3.346,03 100 100
Scece 1.793,00 1.220,00 1.793,00 1.220,00 100 100
Vugje Brdo-Plano / 8.715,08 / 8.466,50 / 97
Welington 1.605,00 608,48 1.497,50 590,68 93 97
Ukupno SDZ 203.270,02 213.494,45 184.300,68 | 195.534,45 91 92
Ukupno RH 1.427.577,12 | 1.351.630,24 | 907.226,56 | 813.057,42 64 60

U Tablici 3. je prikazana koli¢ina komunalnog otpada odlozenog na odlagalistima u

Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji tijekom 2017. i 2018. godine. Koli¢ine otpada po

pojedinim odlagalistima graficki su prikazane na Slici 10. te uo¢avamo da je daleko

najveca koli¢ina komunalnog otpada odlozena na Karepovcu.
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Slika 10. Grafi¢ki prikaz koli¢ina odloZenog otpada na odlagaliitima u SDZ u 2018. godini[9]

Analizom podataka zakljuéujemo da se na razini Zupanije na odlagalita odlaze otpad u
¢ijem je sastavu gotovo 92% mijesanog komunalnog otpada. Iz tablice je vidljiv trend
porasta koli¢ina ukupno sakupljenog otpada, dok koli¢ina sakupljenog mijeSanog
komunalnog otpada opada.

Sukladno PGO RH 2017.-2022., do 2022. godine potrebno je odlaganje komunalnog
otpada smanjiti na 25% proizvedenog komunalnog otpada. SDZ pri vrhu broja Zupanija
koja biljezi porast koli¢ine komunalnog otpada koji nastaje u turizmu zbog porasta broja
turistickih nocenja.

U Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, osim navedenih sluzbenih odlagalista, postoji i
relativno velik broj nelegalnih ,,divljih“ odlagalista otpada. Nadlezne institucije
nastoje sanirati nelegalna odlagaliSta, medutim zbog ne izgradene svijesti o zaStiti
okolisa odredenog broja stanovnika, otpad se uvijek odlaze na iste lokacije. Za sanaciju
nelegalnih odlagaliSta, Splitsko-dalmatinska zupanija u prosjeku godi$nje izdvoji oko

300.000,00 kuna.

OdlagaliSte otpada za podrucje Vrgorca

»Ajdanovac® je odlagaliste na podrucju Vrgorca. Na odlagalistu ,,Ajdanovac* se 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. Sustav za odvodnju oborinskih voda nije postojao.
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Tijekom veljace 2019. godine doslo je do eskalacije problema te je izraden Geodetski

projekt za sanaciju i zatvaranje odlagaliSta neopasnog otpada Ajdanovac. [12]

Odlagaliste otpada na podrudju otoka Solta

Prema PGO SDZ nakon izgradnje CGO ,,Lecevica“, odlagaliste ,,Borovik® na otoku
Solti ¢e se zatvoriti. Opéina Solta planira izmjenu zahvata sanacije odlagalista otpada
Borovik te je planirana sanacija i uredenje, nastavak odlaganja komunalnog otpada i

naposljetku zatvaranje odlagalista. [12]

OdlagaliSte otpada na podrucju Splita

Odlagaliste otpada na podrucju Splita naziva se ,,Karepovac* te se na njemu odlaze
komunalni 1 neopasni proizvodni otpad. ,,Karepovac* je u proteklim godinama bio ¢esto
spominjan te je predstavljao tocku sukoba zbog neugodnih mirisa Koji su se Sirili
gradom. Rad ovog odlagalista planiran je do otvaranja CGO ,,Lecevica“ nakon ¢ega bi se
odlagaliste trebalo zatvoriti.

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

ishodeno nekoliko dozvola. [12]

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 ,Lecevica“. U
meduvremenu na ,,Kupinovici“ se provode mjere sanacije i uredenja te je do sada
izradena projektna dokumentacija, ishodena je pravomoc¢na gradevinska dozvola,
izradene su istrazne buSotine te je ishodeno RjeSenje Ministarstva zaStite okolisa i
prirode.

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

centralnog odlagalista za otok Brac. [12]

OdlagalisSta 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 odlagalisSte
»Stanisce koje se nalazi u Gradu Hvaru.
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Na odlagaliste ,,StaniS¢e* odlaze se mijeSani komunalni otpad sakupljen na podrucju
Grada Hvara. Vazno je napomenuti da je na ,,StaniS¢u” popunjen kapacitet prihvata, a
uvjeti su za daljnje odlaganje neprihvatljivi pa je potrebno §to prije provesti postupak
sanacije da bi se moglo omogudéiti daljnje odlaganje otpada do izgradnje CGO i
pretovarne stanice koja bi se trebala nalaziti na podruéju Starog Grada.

Odlagaliste ,,Mala Prapratna“ na podrucju Jelse u cijelosti je pod vlasniStvom opcine
Jelsa koja je pristupila izradi projektne dokumentacije za glavni izvedbeni projekt

sanacije odlagalista. [12]

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 ,,Séeée preusmjeren je na odlagaliite ,,Wellington* na podruéju grada Visa

na kojem se odlaze neopasni otpad s podruéja cijelog otoka. [12]

Odlagaliste na podrudju Sinja

Odlagaliste otpada na podrucju Sinja nosi naziv ,,Mojanka“ te prihvaca otpad s veceg
dijela Cetinske krajine. Na ,,Mojanku‘ se odlaze proizvodni i mijesani komunalni otpad.
Odlagaliste obuhvaca postojece odlagaliste na koje se odlagao i 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 i izraden je izvedbeni projekt

prosirenja, sanacije i zatvaranja odlagalista. [12]

Odlagaliste na podruéju Vrlike

,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. [12]

OdlagaliSta na podrucju Imotskog

Zbrinjavanje otpada na podrucju Imotskog vrsi se na odlagalistu ,,Kozjaci¢* koje se
nalazi u Vinjanima Gornjim. Ciljevi uredenja odlagalista ,,Kozjaci¢*“ su sanacija
postoje¢eg 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. [12]
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Odlagali$ta na podrucju Trogira

Sanacija odlagalista otpada ,,Vucje brdo“, na podru¢ju Trogira, je u tijeku te ¢ée 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 ¢e se s odlagalista ,,Vucje brdo“ preusmjeriti na odlagaliSte

,,Karepovac*. [12]

3.2.3 Nepropisno odloZen otpad

U Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, osim navedenih sluzbenih odlagalista, postoji i
relativno velik broj nelegalnih ,,divljih* odlagalista otpada. Nadlezne institucije nastoje
sanirati nelegalna odlagaliSta, medutim zbog ne izgradene svijesti o zastiti okoliSa
odredenog broja stanovnika, otpad se uvijek odlaze na iste lokacije. Za sanaciju
nelegalnih odlagalista, Splitsko-dalmatinska zupanija u prosjeku godisnje izdvoji oko
300.000,00 kuna. Na podru¢ju Zupanije 2018.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 294.973,00
m3 otpada. Udjeli koli¢ina nesaniranog nepropisno odbaéenog otpada na podru¢ju SDZ,
2018. godine prikazani su na Slici 11. Za sprjecavanju nastanka, a ujedno i uklanjanja

nepropisno odlozenog otpada nadlezne su sluzbe za komunalni red JLS. [9]
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13% m Postira
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Slika 11. Udjeli koli¢ina nesaniranog nepropisno odbaéenog otpada na podru¢ju SDZ, 2018.
godine[9]
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3.3 Gradevine za gospodarenje otpadom i sprjecavanje nastanka otpada

GRADEVINE ZA GOSPODARENJE OTPADOM su gradevine za prikupljanje otpada,
gradevina za obradu otpada i centar za gospodarenje otpadom. Gradevinom za gospodarenje

otpadom se ne smatra gradevina druge namjene u kojoj se obavlja djelatnost oporabe otpada.

Reciklazno dvoriste (RD) je ogradeni prostor namijenjen odvojenom prikupljanju i
priviemenom skladiStenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada. Reciklazno dvoriSte za
gradevinski otpad je gradevina namijenjena razvrstavanju, mehanickoj obradi i privriemenom
skladiStenju gradevnog otpada. Prema podacima iz Registra onecis¢enja otpadom u 2018.
godini RD su od gradana s podrucja gradova Split, Sinj 1 Trogir preuzela ukupno 9,13 t
otpada. Najvise otpada preuzeto je s podrucja Grada Trogira (47%), zatim Grad Sinj (31%),
dok je najmanje otpada preuzeto s podrucja Grada Splita (22%) (Slika 12.). [9]

Postotak preuzetog otpada u RD tijekom 2018.
godine

47%

31%

m Split = Sinj = Trogir

Slika 12 . Koli¢ine prikupljenog otpada u reciklaznim dvoristima na podru¢ju SDZ u 2018. [9]

Prema dostupnim podacima reciklazna dvoriSta su od gradana s podrucja gradova Trogira,
Sinja i Splita preuzela ukupno 9,13 t otpada. Analizom podataka utvrdeno je da je u RD u
Splitsko-dalmatinskoj zupaniji u 2018. Godini od ukupno preuzetog otpada sakupljeno najvise
glomaznog otpada (36%), zatim papira i kartona (33%), odbacene opreme koja sadrzi
rashladne tvari (18%), odbacena elektricna i elektronicka oprema koja sadrzi opasne
komponente (4%) i cigle (2%), dok su ostale vrste otpada ¢inile 1% ili manje udjela u ukupno

preuzetoj koli¢ini otpada na RD.
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U skladu sa ZOGO-om obveza JLS je da osiguraju uspostavu minimalnog broja RD ili
mobilnih jedinica (MRD) ovisno o broju stanovnika. JLS koja ima 3.000 stanovnika ili manje,
a nije osigurala funkcioniranje RD, duzna je osigurati funkcioniranje istog putem MRD. JLS
koja ima minimalno 3.000 stanovnika duzna je osigurati funkcioniranje najmanje jednog RD i
jos$ po jedno na svakih idu¢ih 25.000 stanovnika na svojem podruc¢ju. JLS koja ima vise od
100.000 stanovnika duzna je osigurati funkcioniranje najmanje Cetiri RD 1 jo§ po jedno na
svakih narednih 30.000 stanovnika na svojem podrucju. Sukladno tome ukupno 55 op¢ina i
gradova s podrucja Splitsko-dalmatinske Zupanije obvezne su osigurati minimalno 29 MRD i
33 RD. [12]

Analizom podataka iz Izvjes¢a za 2018. godinu mozemo zakljuciti da je zakonski propisan
minimalni broj MRD/RD na podruéju Zupanije do 2019. godine zadovoljilo svega 8 JLS..
Slika 13. prikazuje odnos broja uspostavljenih MRD 1 RD na podru¢ju Splitsko-dalmatinske

Zupanije u odnosu na zakonski propisani minimum, 2018. godine.
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Slika 13. Odnos broja uspostavljenih MRD i RD na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije u odnosu
na zakonski propisani minimum, 2018. g.[12]

3.4 Analiza stanja trenutnog sustava GKKO u SDZ

Gospodarenje otpadom na podrucju Splitsko — dalmatinske Zupanije ve¢ dugi niz godina nije
rjeSavano sustavno te se otpad ve¢inom odlagao. OdlagaliSta na kojima je otpad odlagan do
sada nisu zadovoljavala zakonske uvjete. Prema PGO RH do 2030. o¢ekuje se porast koli¢ina

komunalnog otpada. S obzirom da je SDZ jedna od najmnogoljudnijih Zupanija te ima
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naglaSenu turisti¢ku djelatnost, potrebno je uspostaviti sustav gospodarenja otpadom kojim ¢e
se regulirati porast komunalnog otpada. Sustav bi trebao 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 poticati sprje¢avanje nastanka otpada, odvajanje otpada na
mjestu nastanka i omogucavati provedbu ciljeva koji su postavljeni u prethodno spomenutim
dokumentima. Sustav koji bi omogucio navedene ciljeve stavlja naglasak na ponovno

koriStenje, obnavljanje i recikliranje postojec¢ih materijala (Slika 14).

Sustav sprieéavanja nastanka otpada

Komunalini otpad

Web aplikacija > Predmeli | proizvodi
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vrini otpad
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Sustav odvojenog sakupijanja otpada _ ____ Centarza ponovnu A\
uporabu )
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Sustavi za gospodarenje otpadom
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Slika 14. Shema sustava gospodarenja komunalnim otpadom [12]
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Postojeé¢i sustav gospodarenja otpadom na podruéju SDZ moZe se ocijeniti kao ekoloski
neprimjeren i neodrziv. Kljuéni problemi su nedostatak gradevina za gospodarenje otpadom, s
niskim udjelom recikliranja otpada izdvojenog iz komunalnog otpada i visokim udjelom
komunalnog/biorazgradivog otpada koji se odlaze na neuredena odlagalisSta otpada.

Kako bi se u narednom razdoblju zaustavio trend rasta proizvedenog komunalnog otpada,
povecao stupanj odvojenog prikupljanja 1 recikliranja te smanjio udio odlozenog
biorazgradivog otpada, nuzno je u SDZ 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 i obradu otpada
prije odlaganja, za §to je potrebno izgraditi infrastrukturu za gospodarenje otpadom.
Navedenu infrastrukturu ¢ine reciklazni centri, reciklazna dvorista, postrojenja za obradu
odvojeno sakupljenog biootpada, sortirnica otpada na lokalnoj razini, te izgradnja centra za

gospodarenje otpadom na Zupanijskoj razini.

31



Diplomski rad Petra Gelo

4 PLANIRANI SUSTAV GOSPODARENJA OTPADOM U
SPLITSKO — DALMATINSKOJ ZUPANIJI

Planirani sustav gospodarenja otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji treba provesti

Strategiji gospodarenja otpadom RH na sljedeéi nacin:

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

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

» zastititi podzemne vode na kr§kom podruéju od eventualnog prodora procjednih voda

iz odlagalista i1 drugih gradevina

sprijeciti ispustanja otpada u more, jezera, rijeke i potoke

izgraditi centar za gospodarenje opasnim otpadom s mrezom sabiraliSta

kontrolirati prioritetne tokove otpada

YV V V V

omoguciti maksimalno sudjelovanje domace industrije, opreme i usluga u projektima

gospodarenja otpadom

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

» jacati postojecu organizaciju gospodarenja otpadom, te uspostaviti meduresornu

koordinacije za gospodarenje otpadom

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

Cjelovitost sustava pretpostavlja da su osigurani uvjeti za:

pripremu otpada za ponovnu uporabu i recikliranje

za obradu otpada prije odlaganja

za sigurno odlaganje neopasnog i inertnog otpada pod strogo kontroliranim uvjetima

za sanaciju i zatvaranje svih neuskladenih odlagalista u SDZ

Odabrani model sustava kojeg treba uspostaviti mora biti priustiv za korisnike jer to

osigurava njegovu dugoro¢nu odrzivost i isplativost u ekonomskom smislu. 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 stanovni$tva, kao i1 sve ostalo §to je

potrebno da bi se otpad koji predstavlja korisnu sirovinu odvojio na mjestu nastanka te uputio
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na recikliranje. Predvideno je da se vise od 60 % otpada odvaja 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 ne odvoji kao pojedina vrsta otpada (gdje nema posuda,
infrastrukture, edukacije i dr.), nego se odlozi u posudu za ,mijeSani komunalni otpad®,

dovoziti u CGO radi obrade prije odlaganja. [12,15,7]

4.1 Koncept cjelovitog sustava gospodarenja otpadom u SDZ

Uspostava CSGO je usmjerena na:

e smanjenje negativnog utjecaja na okoli$ 1 ljudsko zdravlje uzrokovanog nastankom i
neadekvatnim gospodarenjem otpadom

e smanjenje negativnog drustvenog i ekonomskog utjecaja

e uskladivanje s pravnim zahtjevima, ciljevima, principima i politikama Europske Unije

i nacionalnim pravnim i regulatornim okvirima

Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom se temelji na odvojenom sakupljanju otpada
pogodnom za oporabu na mjestu nastanka, u jedinicama lokalne samouprave te na obradi
preostalog neodvojenog otpada, mijeSanog komunalnog otpada u Centru za gospodarenje
otpadom.

Optimalan koncept cjelovitog i odrzivog sustava gospodarenja otpadom u SDZ koji se odnosi

na centar za gospodarenje otpadom prikazan je na Slici 15. [12,7]
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Slika 15. Predlozena shema gospodarenja otpadom u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji [7]
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Slika 15-1. Predlozena shema gospodarenja otpadom u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji[7]
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Slika 15-2. Predlozena shema gospodarenja otpadom u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji[7]

Uspostavom ovako koncipiranog sustava predvida se da ¢e se omoguciti postizanje udjela

pripreme za reciklazu otpada odvojeno sakupljenog na mjestu nastanka iz kucanstava

najmanje oko 25%, ¢emu ¢ée se pribrojiti jo§ oko 25% udjela slicnog otpada koji nastaje u

usluznom sektoru i time posti¢i zadani cilj koji je priprema najmanje 50 % otpada za

reciklazu. Tome ¢e se dodati joS oko 17 % otpada odvojenog sortiranjem iz MKO u CGO i

time ¢e se nadi¢i postavljeni ciljevi.

Uspostavom kvalitetnog sustava predvida odvojeno sakupljanje tri toka otpada nastalog u

domacinstvima:

e papira, stakla, plastike 1 metala na mjestu nastanka (zeleni otoci, reciklazna dvoriSta)

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

e mijesanog komunalnog otpada, uz izdvajanje posebnog otpada, izdvajanje i obradu

glomaznog otpada, gradevnog otpada i biootpada.
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4.2 Centar za gospodarenje otpadom (CGO)

Centar za gospodarenje otpadom zajedno sa 6 pretovarnih stanica (PS) predstavlja
infrastrukturu za gospodarenje otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, odnosno sastavne
dijelove CSGO koji se mora uspostaviti na zupanijskoj razini.

Centar za gospodarenje otpadom u SDZ koncipiran je na na¢in da se u planiranim
gradevinama i1 uredajima odvija gospodarenje otpadom koji potjece s podrucja cijele Splitsko-
dalmatinske Zupanije, a koji ¢e biti dopreman manjim dijelom izravno, a ve¢im dijelom
pretovaren u Sest pretovarnih stanica u vozila za daljinski prijevoz.

U postrojenjima CGO ¢e se provoditi obrada sljedecih vrsta otpada:
- mijesanog komunalnog otpada: u postupcima mehanicke obrade sortiranjem Ce se

izdvajati otpad pogodan za materijalnu (papir, plastika, staklo, metali) i energetsku
oporabu
(gorivo iz otpada) te biorazgradivi otpad koji ¢e se u postupku bioloske obrade stabilizirati

prije odlaganja na odlagaliste;

- prethodno odvojeno sakupljenog biootpada: postupkom aerobne bioloske obrade —

kompostiranjem ¢e se proizvoditi kompost

- gradevnog otpada: postupcima drobljenja i sortiranja izdvajat ¢e se iskoristivi materijali.

U CGO ¢e se prikupljati, obradivati i odlagati otpad s podrugja SDZ koji ukljucuje :

o komunalni otpad
o neopasni otpad
o proizvodni otpad

o gradevni otpad

Uspostavom CGO u SDZ zadovoljit ée se potrebe za oko 10,6% stanovnika RH, te ée se
zadovoljiti potrebe obrade i odlaganja otpada SDZ na ekologki prihvatljiv i ekonomski odrziv
nacin. [12,7]
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4.2.1 Lokacija centra za gospodarenje otpadom

Lokacija CGO u SDZ planirana je otprilike 1 km sjeverozapadno od naselja Kladnjice u
Op¢ini Lecevica, sjeverno od trase autoceste Zagreb-Split, u neposrednoj blizini lokalne ceste
Lec¢evica — Unesi¢ (Slika 16). Planirani sustav je udaljen vise od 500 m od naseljenog
podrucja, a obuhvaca povrsinu od 25 ha. Lokacija se nalazi na prosje¢noj nadmorskoj visini
od 470 m, a obzirom da je s dvije strane zaklonjena brdima nadmorske visine od oko 550 m,

planirani zahvat ¢e biti vizualno neupadljiv. To je relativno neravno podru¢je nepravilnog

Petra Gelo

oblika, ¢iji je veci promjer nekoliko kilometara, a iskoristiva Sirina iznosi oko 500 m. [7]
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Slika 16. Lokacija Centra za gospodarenje otpadom u Splitsko — dalmatinskoj Zupaniji[7]

38




Diplomski rad Petra Gelo

4.2.2 Namjena i dijelovi gradevine

ZONA I: ULAZNO - IZLAZNA
ZONA II: UPRAVNO SERVISNA

ZONA Ill: MEHANICKA OBRADA

ZONA IV: BIOLOSKA OBRADA

ZONA V: ZA PRIKUPLJANJE | OBRADU OTPADNIH VODA

ZONA VI: ODLAGANJE OTPADA | OBRADA GRADEVINSKOG OTPADA

Slika 16. Podjela CGO-a na zone [7]

CGO u SDZ podijeljen je na zone (Slika 16.) te sa svojim osnovnim dijelovima treba
zadovoljiti potrebe obrade i odlaganja otpada SDZ na ekoloski prihvatljiv i ekonomski odrziv
na&in. Uspostavljeni CGO u SDZ ¢e zadovoljavati potrebe za oko 10,6% stanovnistva RH.
Prilikom odredivanja kapaciteta Centra za gospodarenje otpadom vodilo se racuna o
postizanju ciljeva koje se RH obvezala ispuniti, a to je stopa razdvajanja otpada i pripreme za
recikliranje od 60% do 2023. godine. Predvideno je da ée se u SDZ godisnje proizvoditi oko
220.000 t otpada u razdoblju od 25 godina od otvaranja CGO-a, te da se ocekuje navedena
stopa izdvajanja i pripreme za reciklazu. S obzirom na to izraCunato je da potreban kapacitet
Centra u kojemu ¢e se obradivati ostatak neodvojenog otpada, mijeSani komunalni otpad
iznosi 109.973 t godisnje. [7]

Uspostavljanjem ovog CGO za potrebe cijele SDZ i uklju¢ivanjem svih JLS u predvideni
sustav, stvorit ¢e se uvjeti za sanaciju 1 zatvaranje svih postojecih odlagaliSta na tom
podruéju. Gospodarenje otpadom u SDZ ¢e tako biti u potpunosti uskladeno sa zahtjevima
koje trazi ZOGO. [7]

U CGO-u ¢e se provoditi mehani¢ko - bioloska obrada mijeSanog komunalnog otpada,

izdvajanje otpada pogodnog za materijalnu i energetsku oporabu, odlaganje neiskoristvih
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frakcija otpada, obrada i odlaganje neiskoristivog dijela obradenog gradevinskog otpada i
odlaganje razvrstanog otpada u reciklaznom dvoristu. Planirano je da CGO tvore sljedece

funkcionalne cjeline:

I.  Zona I: Ulazno — izlazna zona (Slikal7.)

=3

= Y

Slika 17. Zona I. [7]
1. Ulaz
2. Portirnica
3. Mosne vage
4a. Trafostanica - prikljuc¢ak na elektroenergetsku mrezu
4h. Trafostanica - prikljucak fotonaponskog sustava

5. Reciklazno dvoriste

Il.  Zona II: Upravno - servisna zona (Slika 18.)

—
S
§\~\
S

S
N
S
S
S
5
N

Slika 18. Zona Il. [7]

6. Upravna zgrada

7. Parkirali$te uz upravnu zgradu

8. ParkiraliSte za kamione

9. ParkiraliSte uz servisnu zgradu

10. Servisna zgrada s pomo¢nim prostorijama za radnike
11. Praonica vozila

12. Uredaj za pranje podvozja
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13. Benzinska postaja

I1l.  Zona III: Zona mehanicke obrade (Slika 19.)

Slika 19. Zona Il [7]

14. Postrojenje za mehanicku obradu otpada (sortirnica)

14a. Vrecasti filter za otpraSivanje

15. Skladiste materijala za recikliranje i goriva iz otpada (,,GIO*)
16. Plato za diesel agregate

* infiltracijski jarci (oznaeni slovom ,,c*)
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IV.  Zona IV: Zona bioloske obrade (Slika 20.)

ZONA IV

Slika 20. Zona IV. [7]

17. Prihvat odvojeno sakupljenog biootpada

18. Postrojenje za 1. fazu bioloske obrade otpada

18a. Biofilter

19. Natkrivena povrsina za II. fazu bioloske obrade (dozrijevanje)

20. Postrojenje za doradu komposta i kompostu slicnog proizvoda

21. Skladiste gotovog komposta

* spremnik hidrantskih voda sa crpnom stanicom (oznacen slovom ,,b®)
* infiltracijski jarak (oznacen slovom ,,c*)

* postojeci objekt - kamena kuéa (oznacen slovom ,,d*)
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V.  ZonaV: Zona za prikupljanje i obradu otpadnih voda (Slika 21.)

Slika 21. Zona V. [7]

22. Spremnik za prihvat otpadnih voda

23. Postrojenje za procis¢avanje otpadnih voda

24. Spremnik efluenta sa crpnom stanicom

* spremnik krovnih oborinskih voda sa crpnom stanicom (znacen slovom ,,a*)

* infiltracijski jarak (oznacen slovom ,,c*)

VI.  Zona VI: Zona odlaganja otpada, obrade gradevinskog otpada i obrade odlagaliSnog
plina (Slika 22.)

Slika 22. Zona V1. [7]

25. Odlagaliste neopasnog otpada

26. Odlagaliste inertnog otpada

27. Prostor za obradu gradevinskog otpada

28. Plato s uredajem za obradu odlagaliSnog plina
29. Servisna povrsina

* infiltracijski jarak (oznacen slovom ,,c*)
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VIl.  Infrastrukturne i ostale povrSine, objekti i uredaji

Infrastrukturni sustavi su sastavni dijelovi svih pojedinih zona. Infrastrukturni objekti i uredaji
- spremnici krovnih oborinskih voda i hidrantskih voda sa crpnim stanicama su smjesteni u
zonama IV 1V, a infiltracijski jarci u zonama IlI, 1V, V i VI. U svim zonama su planirane

zelene povrsine 1 vanjska rasvjeta s videonadzorom.

4.2.3 Pretovarne stanice

Iz JLS koje se nalaze u blizini CGO sakupljeni otpad ¢e se dovoziti izravno, a onaj sakupljen
u udaljenijim krajevima prevozit ¢e se u najbliZu pretovarnu stanicu. Sukladno Zakonu,
»pretovarna stanica (transfer stanica) je gradevina za skladisStenje, pripremu i pretovar otpada
namijenjenog prijevozu prema mjestu njegove oporabe ili zbrinjavanja“. Prostornim planom
Splitsko — dalmatinske zupanije odredene su lokacije 6 pretovarnih stanica iz kojih ¢e se otpad
dopremati u CGO: PS Sinj, PS Split, PS Zagvozd, PS Vis, PS Hvar, PS Bra¢ (Slika 23.).
[11]

— KOpneni putevi
e Morski putevi

‘o O Pretovarne stanice (PS)

S Q ' o . Centar za gospodarenje

otpadom (CGO)

0 10 20

Kaybosed shomouts  Mep d.

Terme of Use

Slika 23. Prikaz pretovarnih stanica na podru¢ju SDZ s kopnenim i morskim putevima[11]

Uzimajuéi u obzir povrinu SDZ te udaljenost otoka, mozemo zakljuéiti da su pretovarne

stanice izrazito bitne kako bi se smanjili troskovi transporta otpada u CGO. U pretovarne
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stanice otpad ¢e se dovoziti manjim vozilima nakon ¢ega se pretovara na veca vozila te se
odvozi u CGO. U pretovarnim stanicama svako vozilo ¢e se vagati te evidentirati koli¢ina,
vrsta i porijeklo zaprimljenog otpada, a podaci ¢e se automatski prenositi u CGO. Centar za
gospodarenje otpadom ima ogranic¢en prihvat koli¢ina komunalnog otpada. Iz tog razloga 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 maksimalna izra¢unata godisnja koli¢ina otpada iz svih JLS predstavlja godiSnju
prihvatljivu koli¢inu mijeSanog komunalnog otpada za obradu u CGO. [11]

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, definiran je i godi$nji

kapacitet svake PS u tonama godisnje (Tablica 4.).

Tablica 4 . Pregled prihvatljivih koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada po JLS [11]

Broj PS Lokacija PS Broj JLS (podrucja Kapacitet PS

sakupljanja 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
Izravno u CGO 8 7,334

Prijevoz otpada od PS do CGO obavljat ¢e se putem postojece prometne mreze, s tim da ¢e se
izbjegavati prolazak kamiona s otpadom kroz srediSta gradova i naselja, a prednost ¢e imati
koriStenje autoceste i drzavne ceste. Udaljenosti pretovarnih stanica do CGO prikazane su u
Tablici 5. Otpad s otoka prevozit ¢e se brodovima preko Gradske luke Split te Gata Svetog

Jurja u Kastel Sucurcu.
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Tablica 5. Udaljenosti PS do CGO[3]

Trajanje prijevoza
PS Udaljenost od Udaljenost Prosjecna brzina 2 smjera,
CGO, 2 smjera ukupno km kretanja kopno+more
ukupno,
Kopno | More Kopno More h- Jadrolinija
Trogir 92 - 92 2
Sinj 84 - 84 2
Split 88 - 88 - 2
Zagvozd 168 - 168 2
Vrgorac 230 - 230 60km/90h 3
Solta 104 54 158 10-12 2+2 4
Braé 137 | 82 219 "M 5
odnosno
Hvar 103 106 209 18,52 2+4 6
- km/h
Vis 105 132 237 248 10

AKo uzmemo u obzir koli¢inu otpada i troSkove transporta od PS do CGO, mozZe 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 omoguditi prijevoz najvece neto mase otpada (t). Bitno
je razmotriti sve transportne rute kojima ¢e biti optimalno prevoziti ovakvu vrstu i koli¢inu
tereta, ali u ovisnosti o0 sezonskim uvjetima, karakteristikama cesta i konfiguraciji terena,
svemu §to ¢e utjecati na sigurnost prijevoza te potroSnju goriva, guma.

Postoji vise prihvatljivih ruta koje vode od PS do CGO te su analizirane prema sljede¢im

transportnim parametrima:

duljina puta u kilometrima (km),

vrijeme prijevoza u satima (h),

utroSak goriva (prijedeni put x cijena),

cestarina

Pri izboru optimalnog pogonskog goriva u obzir se uzimala cijena goriva, tehnicke
specifikacije kamiona, maksimalna nosivost te konfiguracija terena i stanje 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 i1 zavojite. Sli¢na je situacija 1 s prometnicama

koje vode do pretovarnih stanica. Prosje¢nu potroS$nju goriva je, zbog specifiénih uvjeta
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voznje na pojedinim dionicama teSko precizirati pa ista moze varirati i do 10 1/ 100 km posto
prosjecna potros$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 tegljai odredeni dio vremena raditi na mjestu za vrijeme
ukrcavanja tereta, o¢ekuje se povecana potrosnja goriva. Takoder, utvrdeno je da je plin, iako
cijenom pristupacniji, losije rjeSenje jer tegljac koji prevozi teret od 40 tona ne moze postici
zadovoljavajuéu snagu motora. Zbog toga plin kao gorivo bi doveo do puno vecih toskova od
oc¢ekivanih. Uzimaju¢i u obzir sve analizirane ¢injenice, kao najpovoljnije pogonsko gorivo

odabrano je dizel gorivo. [3]

Pretovarna stanica Split

Pretovarna stanica Split planira se na podru¢ju Grada Splita, u blizini odlagalista otpada
Karepovac. Pretovarna stanica smjeStena je u blizini postojeée prometnice te Se na mjestu
postojece prometnice planira se izgradnja nove Cetverotracne prometnice u sklopu koje ¢e se
izvesti 1 novi prikljuak 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 isto¢nom dijelu, na juznom dijelu
se spaja i na obodnu prometnicu odlagalista Karepovac. Analiza rute od PS Split do CGO

prikazana je u Tablici 7. [3]

Tablica 7. Analiza rute PS Split — CGO [3]
Trosak puta (€)

Opis prijevozne rute Duljina  Vrijeme puta  Gorivo (€) Cestarina (€) UKUPNO2
puta (km) (h) 2 smjera 2 smjera smjera
1 smjer
Zbora N. Garde - D1 - Al (izlaz 44 0:53 46,82 5,85 52,67

Vuéevica) - ZC6115 - ZC6098

Kao najoptimalnija ruta odabrana je ona 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.

Pretovarna stanica Zagvozd
Planirana lokacija pretovarne stanice Zagvozd je na podru¢ju Opéine Zagvozd U
sjeverozapadnom dijelu buduée poslovne zone Golo Brdo. Lokacija se nalazi otprilike 3,2 km

jugozapadno od naselja Zagvozd te 10,8 km sjeveroistocno od Grada Imotskog uz drzavnu
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cestu Zagvozd - Imotski, koju je potrebno prilagoditi da bi se omoguéio prikljuc¢ak do PS.

Tablica 8. Prikazuje analizu rute od PS Zagvozd do CGO. [3]

Tablica 8. Analiza rute PS Zagvozd — CGO[3]
Trosak puta (€)

Opis prijevozne rute Duljina  Vrijeme puta  Gorivo (€)  Cestarina UKUPNO
puta (h) 2 smjera €) 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
Od lokacije Ps Zagvozd Golo 84 1:15 89,38 26,06 115,44

brdo do A1l do izlaz Vucevica

do 6115 do 6098 do Kladnjice

Pretovarna stanica Sinj
Pretovarna stanica Sinj planira se na podrucju Op¢ine Sinj u sjevernom dijelu gospodarske

zone Kukuzovac. 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 planirane prometnice '16b" i
'Ab" gospodarske zone. Spojena je na prometnicu '16b'. Analiza rute od PS Sinj do CGO

prikazana je u Tablici 9. [3]
Tablica 9. Analiza rute PS Sinj — CGOI[3]

Trosak puta (€)
Opis prijevozne rute Duljina  Vrijeme puta  Gorivo (€) Cestarina UKUPNO
puta (h) 2 smjera €) 2 smjera
(km) 1 smjer 2 smjera
Od odlagalista Mojanka ulaz 42 0:54 44,69 5,85 50,54

do D1 do ulaz Al doizlaz Al
Vuéevica na ZC 6115 do ZC
6098 do Kladnjice
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Pretovarna stanica Vis

Pretovarna stanica Vis planira se na podru¢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

Wellington na Visu. Analiza rute PS Vis — Luka Vis prikazana je u Tablici 10. [3].

Tablica 10. Analiza rute PS Vis — Luka Vis[3]

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

- DC117 - Dubrovacka

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 na Zupanijsku cestu ZC6252. Udaljenost lokacije od luke u Starom Gradu

je oko 2,4 km. Tablica 11. prikazuje analizu rute PS Hvar — Luka Stari Grad. [3]

Tablica 11. Analiza rute PS Hvar — Luka Stari Grad [3]

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

Pretovarna stanica Bra¢

Izgradnja pretovarne stanice za otok Bra¢ predvidena je u Puci§¢ima na lokaciji Gornji
Humac. Sama lokacija udaljena je oko 32 km od grada Supetra, a oko 85 km od CGO
Lecevica (kopnenim 1 morskim putem). Nalazi se u blizini postoje¢eg odlagaliSta otpada.
Pretovarna stanica Bra¢ ima pristup na planiranu spojnu cestu od drzavne ceste D113 do

planirane pretovarne stanice. Tablica 12. prikazuje analizu rute PS Bra¢ — Luka Supetar. [3]
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Tablica 12. Analiza rute PS Bra¢ — Luka Supetar [3]
Trosak puta (€)

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

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 Suéurcu, otkud se dalje tegljaCem prevozi do Centra za gospodarenje otpadom u

Lecevici. U Tablici 13. nalazi se analiza optimalnih ruta za prijevoz otpada do Lecevice. [11]

Tablica 13 . Prikaz optimalnih ruta za prijevoz otpada pristiglog brodom na kopno[3]

Trosak puta (€)
Opis prijevozne rute Duljina  Vrijeme puta  Gorivo (€) Cestarina (€) UKUPNO
puta (km) (h) 2 smjera 2 smjera 2 smjera
1 smjer
76137 - Putaljski Put - D8 - D1 - 49 00:56 52,14 5,85 57,99
Al - 7ZC6115 - ZC6098
Trajektna luka Split - Poljic¢ka 48,8 00:54 51,92 5,85 57,77

cesta - D8 - D1 - ulazAl
Dugopolje - izlaz A1Vuéevica -
7.C6115 - 7ZC6098 do Kladnjica
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PRIUEVOZ OTPADA BRODOM S OTOKA

Petra Gelo

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.Na Slici 24. su prikazane rute kojima se prevozi otpad s otoka na kopno.

Skradin

ice
Sibenik

...........

Lecevica

PS
SINJ
Sinj

Prijevoz otpada brodom do kopna
Zona 1: PS Vis — Luka Split

Livno| Zona 2: PS Hvar — Luka Split
Zona 3: PS Brac — Luka Split

Tomislavgrad

Jablanica

Trilj

R Blidinje
PS Nature Park
Rogoznica;? sé
; ¥ Split. SPLIT [M6.1 |
[ £73 ]
Posusje
omis
Brel Gru Siroki Brijeg
PS LI Most;
C ZAGVOZD
g PS Makarska
| BRAC podaora D
Medugorje |

Sveti' Andrija,

Vela Luka Korcula

Lumbarda Neum

Slika 24. Prikaz ruta kojima se prevozi otpad s otoka do kopna[3]

Udaljenosti i vrijeme potrebno za prijevoz otpada brodom za dva smjera prikazane su u
Tablici 14.

Prijevoz otpada brodom s otoka na kopno moguce je obavljati na dva nacina:

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

potrebama u sezoni i izvan nje

Angaziranjem zasebnog broda postoji moguénost koriStenja vlastitog broda ili moguénost
najma broda u koli€ini utvrdenoj prema stvarnim potrebama. Ovakva opcija nudi fleksibilnije
uvjete prijevoza otpada, a to je naro€ito vazno ljeti zbog znacajnog povecanja koli€ina otpada
i potrebe ulestalije 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 i obrnuto. Prijevozna oprema
po bruto nosivosti od 40 tona i gabaritima sklopa vozila (do 18 m x 2,3 m) uklapa se u

mogucnosti trajekata Jadrolinije. Za posebnu prijevoznu liniju u ponudi su brodovi bruto
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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 ograni¢avajucih ¢imbenika koji bi mogao utjecati na
organizaciju radnog vremena i lokalnih sakupljaca i prijevoznika otpada do CGO 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. [3]

Tablica 14 . Udaljenost i vrijeme potrebno za prijevoz brodom za dva smjera [3]

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

4.2.4 Kolicina MKO za dopremu u CGO

Prema podacima iz Studije izvodivosti, proizvodnja MKO tijekom godine varira, s tim da se
Najvece varijacije biljeze tijekom Ijetnih mjeseci. U vrijeme turisticke sezone zbog velikog
priljeva turista povecava se koli¢ina generiranog otpada. U ljetnim mjesecima na otocima ¢e
se proizvesti i skupiti vece koli¢ine komunalnog otpada nego u zimskom periodu te je otpad
potrebno zbrinuti na adekvatan nacin do njegovog prijevoza u CGO. Iz tog razloga se
transport otpada do CGO nece vrsiti istom dinamikom u ljetnim i u zimskim mjesecima.

Za vrijeme ljetnih mjeseci, zbog sezonskih odstupanja u koli¢inama otpada, kao jedna od
mogucénosti privremenog skladiStenja vecih koli¢ina otpada navodi se skladiStenje u
pretovarnim stanicama. No bitno je minimizirati koli¢inu otpada koji ¢e se privremeno
skladistiti u pretovarnim stanicama. To se moZe posti¢i na nacin da se, posebno na otocima,

izdvoji organski otpad te se zbrine na samom otoku.
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Ve¢ prisutan nacin odvojenog skupljanja otpada nastavio bi se 1 u buducnosti jer se dokazao
kao efikasan i ekonomsko — 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 mehani¢ko - bioloskoj obradi
otpada, a izlazni materijal ¢e se djelomicno skladisti na lokaciji, dok ¢e se preostali dio

odlagati na uredenom sanitarnom odlagalistu. [11]

4.3 Mehanicko — bioloska obrada mijeSanog komunalnog otpada u CGO

Mehanicko-bioloska obrada ¢vrstog otpada je skup razlicitih postupaka ili procesa obrade u
kojima se otpad podvrgava jednoj ili vise mehanic¢kih operacija s ciljem da se pripremi i
razdvoji frakcija za neki od procesa ponovne uporabe ili recikliranja kroz materijalnu ili
energijsku uporabu. Bioloski postupci se primjenjuju na otpad koji je biorazgradiv.

Cilj MBO otpada je da se smanji ukupna koli¢ina biorazgradivog otpada koji se odlaze na
odlagalista.

Mehanicko-bioloska obrada otpada temelji se na mehanickoj pripremi ulazne koli¢ine otpada i
bioloskoj obradi biorazgradivog dijela komunalnog otpada. Najvec¢i problem kod rukovanja,

ali i skladistenja je biorazgradiva komponenta komunalnog otpada koja je reaktivna. [1,11]

Priprema
otpada
Odlagaliste Odiagaliste
il i
[ | i :
1 Biolofka obrada
- Sortirerje i oty J ;
l anasrobna)

o — ——— I
1 l I |
1 1 : v 1
1 Reciklirani Gorivo iz Bioplin Kompost
1 materijal otpada
I

P

=P Razvrstavanje prije bioloike obrade
=P Bioloika obrada prije sortiranja npr. biodrying
- Pred-tretman pred odlagalite otpada

Trzidmi neuspjeh/odbijanje

—

Slika 25. Potencijalne opcije mehanicko-bioloske obrade otpada [11]
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Tehnologija MBO otpada u osnovi obuhvaca dva procesa, a to su mehanicka i bioloska

obrada otpada (Slika 26.).

e Mechani¢ka 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.
Proces obrade mjesanog komunalnog otpada se sastoji od dva procesa ¢iji redoslijed se moze
promijeniti:
- MBO (Mehanicko-Bioloski) procesi — procesi u kojima otpad prvo podlijeze
mehanickoj obradi, a nakon toga se transportira na bioloski proces obrade,

- BMO (Biolosko-Mehanicki) procesi — procesi suprotnog smjera nego u MBO, prvo se

odvija bioloski proces obrade, a zatim mehanicki. [1,11]

A

W { Emisije
Bioloéka obrada :>

Bioloski

C—) [ 22| | obracen
otpad

proirvoed

Mehanitka
obrada :>

¢

Suhi oporabljivi materijali

Slika 26. Opc¢a shema MBO/BMO procesa [11]

Glavni cilj svakog postupanja s otpadom je postizanje veée kakvoce tj. Cistoce izlaznog
proizvoda, iz razloga jer ucinkovitost reciklaze i kvaliteta dobivenih produkata prvenstveno
ovisi od kakvo¢e mehanickih postupaka. To je 1 razlog uvodenja sve veceg broja novih
tehnika i tehnologija koje upotpunjuju ili zamjenjuju ru¢ne tehnike mehanic¢ke obrade.

Mehanicka obrada se pojavljuje u svim segmentima predobrade i obrade, kako u pocetnoj

tako i u kranjoj fazi postupaka.
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Pocetno — U pocetku nastajanja otpada provodi se mehanicko razdvajanje otpada
prema velicini, tipu ili obliku. Prije bioloske, fizikalno-kemijske i termicke obrade
otpad se mora usitniti.

Tijekom — tijekom obrade prikupljenog otpada izdvaja se otpad koji se moze
reciklirati. Tijekom kompostiranja (bioloska obrada), nasipi se mehanicki prevréu radi
aerobne razgradnje.

Zavr$no — na samom kraju postupaka obrade ili oporabe, radi se mehanicka obrada
npr. ostatka termicke obrade ili na kraju bioloske obrade prosijavanje komposta kad se

frakcije > 20 mm vracaju natrag u proces. [1,11]

Svrha rada postrojenja za mehanicko - biolosku obradu mijeSanog komunalnog otpada je

povrat raznih vrsta otpada iz sastava MKO koje su pogodne za reciklazu i energetsku oporabu

koje se odvijaju izvan CGO te biorazgradive komponente koja se podvrgava procesu bioloske

stabilizacije u CGO prije odlaganja na odlagaliste u CGO. Predvideni sastav MKO nakon

odvajanja viSe vrsta otpada na mjestu nastanka u gradovima i op¢inama, prilikom ulaska u

pogon za sortiranje prikazan je na Slici 27. Na Slici 28. Prikazana je shema organizacije CGO

u Lecevici.

Kolic¢ina KO za obradu

160
140
120
100

t/god
3

Naslov osi

B Koli¢ina KO za obradu

Slika 27. Predvideni koli¢inski sastav otpada koji ulazi u pogon za mehanicku obradu u CGO [7]
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ODLAGALISTE

B1 B2

M

]

LEGENDA:
M — mehanicka 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 28. Shema organizacije CGO u Lecevici [7]

4.3.1 Mehani¢ka obrada otpada

Objekt za skladistenje projektiran je u Zoni Il tako da je u mogucnosti prihvatiti materijale
koji se izdvajaju u prosjeku tijekom 22 radna dana. Izracunima je pokazano da je potrebna
povrsina od 3200 m2 ukljucujuéi i dodatni prostor koji omogucuje jednostavnost i sigurnost
kretanja radnih strojeva. Postrojenje za sortiranje otpada sastoji se od niza mehanickih
separatora koji su poredani u odredenom nizu izmedu kojih pokretne trake prevoze materijal.
U postrojenju se postavljaju dvije paralelne procesne linije i kroz njih prolazi cijela koli¢ina
MKO-a koje je zaprimljena u danu pa kapacitet obrade separatora u t/dan mora odgovarati
procijenjenoj maksimalnoj koli¢ini otpada. Dimenzioniranje sustava mehanicke obrade MKO-
a provedeno je prema pretpostavljenoj prosje¢noj godi$njoj koli¢ini MKO-a od 109.967 t koja
¢e se zaprimati u CGO, ali se zbog evidentirane neujednacenosti proizvodnje otpada tijekom
godine pri izraCunu dnevnog kapaciteta mora osigurati moguénost procesiranja dnevne
koli¢ine otpada koja nastaje u najoptere¢enijem mjesecu a to je kolovoz. Prosjecan dnevni
kapacitet stoga treba uvecati za faktor sigurnosti od + 25%. [7]

Prema Studiji izvodivosti pretpostavlja se da ¢e postrojenje za mehanic¢ku obradu raditi 250
dana godisnje.

Ocekivano prosjecno dnevno opterecenje postrojenja za mehanicku obradu iznosi:
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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 optere¢enja 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.
U skladu s pretpostavljenim ulaznim sastavom i udjelima pojedinih vrsta u ukupnoj koli¢ini

otpada postrojenje moze biti konfigurirano kao $to je prikazano na Slici 15., kako bi se uz

pomoc¢ separatora iz MKO izdvojile navedene vrste otpada (Slika 29.):
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Slika 29. PredloZeno postrojenje za obradu MKO-a [7]
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4.3.2 Bioloska obrada otpada

Bioloski procesi obrade dijeli se na:

- Aerobnu bioloSku obradu

- Anaerobna biolo$ka obrada

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom propana je obveza odvojenog sakupljanja i
obrade biootpada. U CGO se planira kompostiranje prethodno odvojeno sakupljenog
biootpada iz kuhinja, vrtova, trznica i1 javnih povrSina te se u tu svrhu planira izgradnja
kompostane s primjenom tehnologije aerobne obrade u komorama. Zaprimanje odvojeno
sakupljenog biootpada, predobrada, obrada i zavr$na obrada komposta odvijat ¢e se u zoni IV,
ali prostorno odvojeno od obrade bioorazgradivog otpada iz MKO pa se niti u jednoj fazi
predobrade ili obrade ove dvije vrste ulaznog materijala za kompostiranje nece mijesati.
Predvida se da ¢e se u postrojenju obradivati prosje¢no 9,713 t/god na lokalnoj razini
odvojeno sakupljenog otpada. [7]

U CGO obradivat ¢e se biorazgradivi otpad koji ¢e biti izdvojen u ranoj fazi sortiranja MKO
(na bubnjastom situ). Svrha obrade biorazgradivog otpada kompostiranjem je proizvodnja
stabiliziranog, bioloski neaktivnog materijala kojega je dozvoljeno odloziti na odlagaliste.
Biorazgradivi materijal koji je podvrgnut kompostiranju preraduje se u kompost, ali zbog
necistoca prisutnih u ulaznom materijalu proizvod nije zadovoljavajuce €istoce 1 ne moze biti
izravno upotrijebljen kao oplemenjivac tla. Kako bi se razlikovao od komposta koji nastaje
obradom c¢istog biorazgradivog materijala, a koji se odvojeno sakuplja na mjestu nastanka,

ovaj se produkt obrade naziva ,.kompostu slican proizvod®, ili stabilat. [7]

Biootpad ¢e se u predvidenom postrojenju za biolosku obradu obradivati kroz operativne faze:
- priprema - usitnjavanje
- bioloska obrada (kompostiranje) u zatvorenom i dozrijevanje na otvorenom

- dorada (prosijavanje, pakiranje)

Na bubnjastom situ se iz MKO-a izdvaja materijal za biolosku obradu dimenzija 0-80 mm te
se doprema u prihvatni prostor postrojenja za kompostiranje radnim strojem ili transportnom
trakom 1 tu se privremeno skladiSti. Tehnologija aerobne bioloske obrade biorazgradivog

otpada izdvojenog sortiranjem iz MKO je:
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1. faza - kompostiranje u zatvorenom prostoru
Tijekom procesa kompostiranja aerobni mikroorganizmi kao $to su bakterije i gljivice
razraduju organske spojeve na jednostavnije supstance te proizvode ugljikov dioksid,
vodu, minerale i stabiliziranu organsku tvar. Toplina koja se proizvodi tijekom procesa
uniStava patogene te sjeme korova. Faktori koji utjeCu na proces kompostiranja su
omjer hranjivih tvari, u prvom redu ugljika i dusika, sadrzaj vlage, koncentracija
kisika, pH, aktivna povrsina, temperatura te vrijeme zadrzavanja. Tijekom obrade
bitno je da se kontroliraju vlaznost, temperatura i koncentracija kisika te se prema
potrebi materijal vlazi i prisilno prozracuje. Sustavom ventilacije se iz procesa odvode
nastali plinovi, a ocjedna voda sustavom odvodnje. Razgradnja organskog materijala
traje sve dok mikroorganizmi ne potrose sve lako dostupne hranjive tvari te dok se
vecéina ugljika prevede u ugljini dioksid. ZavrSetak kompostiranja odreduje se prema
¢imbenicima kao $to su omjer C:N, potro$nja Kisika, temperatura i miris. Intenzivna

aerobna obrada do postizanja zadanih parametara odvija se cca 25 dana. [7]

2. faza - dozrijevanje na otvorenom

Nakon cca 25 dana intenzivne aerobne bioloSke obrade u komorama, obradeni
materijal se transportira na prostor za dozrijevanje gdje zapocinje period njege,
dozrijevanja, u kojem se materijal nastavlja kompostirati, ali puno sporije. U razdoblju
od 50 dana materijal koji je takoder poslagan u obliku hrpa strojno se prevrée jednom
tjedno. Svrha zadrzavanja u hrpama za dozrijevanje je da se osigura bioloska
stabilizacija. Kada se pokaze da supostignuti zadani parametri, obradeni ,,otpad sli¢an
kompostu* moze se izravno utovariti na kamione i odvesti na odlaganje u odlagaliste

neopasnog otpada, ili se moze prosijati u hali za doradu. [7]
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Mogucnosti primjene produkata iz MBO procesa u Centru za gospodarenje otpadom:

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 SWOT ANALIZA PLANIRANOG SUSTAVA GKKO U
SPLITSKO-DALMATINSKOJ ZUPANIJI

5.1 Pojam iznacenje SWOT analize

SWOT analiza je jedna od metoda analize eksterne i interne okoline poduzeca. Provodi
samostalno ili pak kao sinteza izvedenih specifi¢nih analiza eksterne i interne okoline.

Moze se smatrati situacijskom analizom Kkoja je vezana uz spoznavanje trenuta¢ne pozicije
neprofitne organizacije, a njezina je namjena i smisao utvrdivanje perspektiva za buduce
djelovanje. Primjenom SWOT analize mogu se utvrditi karakteristike poloZaja u kojem se
organizacija trenutacno nalazi te usmjeravati i predvidati buduéi polozaj.

Popularnost i Siroka prihvac¢enost SWOT analize u velikoj mjeri proizlazi iz jednostavnosti i
niskih troskova primjene analize.[2]

Primjenjivati se moze:

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, poduzeca, aktivnosti, programa [2]

SWOT analiza polazi od c¢injenice da poduzeée egzistira u danim uvjetima okoline.
Egzistiraju¢i u takvim uvjetima, poduzece mora sagledati opasnosti i povoljne prilike te
slabosti 1 prednosti. Uz pomo¢ takvog sagledavanja odabrat ¢e i odgovarajucu strategiju koja
¢e mu omoguciti da iskoristi prednosti te povoljne prilike u okolini. Upravo u tu svrhu
poduzece ima na raspolaganju viSe metoda od kojih je najpoznatija i najpopularnija SWOT
analiza. [2]

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 suocava organizacija i koji joj pomaze da se usmjeri na
svoje snage, minimizira prijetnje i kroz kvalitetnu strategiju najbolje upotrijebi prilike koje su

joj dostupne kako bi osigurala konkurentsku prednost. [2]
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Strategijska analiza

— T~

Analiza unutarnje Analiza vanjske
okoline okoline
Snage Slabosti Prilike Prijetnje

Strategijski izbor

Slika 30. Analiza strategijske situacije [2]

Snage su organizacijski ¢imbenici koji organizaciju ¢ine konkurentnijom na trZistu od drugih
organizacija. To je resursna prednost koja organizaciju ¢ini superiornom u zadovoljavanju
zahtjeva trziSta i potrosaca i time joj daje prednost u odnosu na druge sudionike. Snage
nastaju iz posjedovanja jedinstvenih resursa i kompetencija koje posjeduje organizacija,
nacina njihove uporabe i upravljanja u svrhu postizanja ciljeva. One se moraju analizirati i
utvrdivati u odnosu na Konkurente i sposobnost zadovoljavanja zahtjeva, odnosno ukljucivati i
vanjsku i unutarnju perspektivu promatranja. [2]
Slabosti su ograni¢avanja ili nedostatci u jednom ili vise podruéja organizacije, njezinim
resursima i kompetencijama koji je sprjecavaju u postizanje dobrih rezultata u odnosu na
konkurente i umanjuju sposobnost uspjesnog konkuriranja. [2]
Prilike su 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. [2]
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Prijetnje su 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 Sto potencijalno moze $tetiti organizaciji.

[2]

Navedene su specific¢nosti i bit uporabe SWOT-a, a to je razluciti $to je kljucno za poduzece u
vremenu analize na nacin da se prepoznaju strateski cimbenici okruZenja upravo tog subjekta.
¢imbenike koji se ne mogu kvantificirati a mogu biti samo spomenuti kao kvantificirana

izjava ili uvjerenje.

5.2 Primjena SWOT analize na CGO - Lecevica

Analiza okruzenja ili okoline podrazumijeva istrazivanje svih vaznijih karakteristika kako
vanjskog tako i unutarnjeg okruzenja sa svrhom identifikacije strateskih ¢imbenika koji ¢e
odrediti budué¢nost CGO ,,Lec¢evica®.

Uz pomo¢ SWOT analize prikazane su sve snage (S) i slabosti (W), prilike (O) i prijetnje (T)
bududeg centra za gospodarenje otpadom ,,Leéevica®“. Fokusiranjem na klju¢ne faktore koji
utjecu na cijeli koncept CGO, SWOT analiza osigurava osnovicu za ispitivanje performansi i

perspektiva buduceg centra.

Planirani sustav gospodarenja komunalnim otpadom u SDZ — CGO ,,Leéevica“

SNAGE SLABOSTI PRILIKE PRIJETNJE
- centalizirano - sezonska - decentralizacija - divlja odlagalista
upravljanje sustava neravnomjernost sustava prikupljanja i - individualna
- cjelovito - veliki troskovi upravljanja otpadom odgovornost korisnika
gospodarenje transporta - primjena inovativnih | sustava

komunalnim otpadom

- ekolosko opterecenje

tehnologija

- smanjivanje udjela
mijesanog komunalnog

otpada

Kao glavni c¢imbenik za poboljSanje Centra za gospodarenje otpadom navodi se
decentralizacija sustava prikupljanja i upravljanja otpadom, koja se prvenstveno odnosi na

otoke u SDZ. S obzirom na udaljenost otoka troskovi transporta otpada u relativno visoki. To
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se posebno isti¢e u turistickoj sezoni kada se na otocima generira veca koli¢ina komunalnog
otpada. U odnosu na ostali dio godine, koli¢ina generiranog KO na otocima u ljetnim

mjesecima je gotovo za 50% veca nego u zimskim mjesecima.

5.2.1 Decentralizacija sustava prikupljanja i upravljanja otpadom

u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji zna¢ajne karakteristike ¢ine turizam i otoci. Tijekom sezone
generiraju se mnogostruko vece koli¢ine raznovrsnog otpada nego tijekom zimskih mjeseci. U
prikupljenog komunalnog otpada, a to se najvise isti¢e u manjim mjestima. Ta Sezonska

neravnomjernost moze se uociti na Slici 31 .
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Slika 31. Karakteristi¢no kretanje koli¢ine otpada tijekom jedne godine na otocima u SDZ [5]

Najveci problemi gospodarenja otpadom u razdoblju turistiCke sezone javljaju se na otocima.
Zbog veceg broja turista, dolazi do porasta proizvedenog otpada te do brzeg nakupljanja veéih
koli¢ina otpada kojeg je potrebno prevesti, a ¢es¢i odvoz otpada iziskuje i vece troSkove.
Bitno je naglasiti da se ta koli¢ina otpada generira u jednom razdoblju godine te se tijekom
planiranja sustava zbrinjavanja i gospodarenja otpadom na otocima treba imati u vidu i tu
¢injenicu.

Komunalni otpad koji nastaje u turistickoj djelatnosti po svojoj strukturi sli¢an je otpadu iz
kucanstva, te se zbrinjava zajedno s otpadom ostalog stanovnistva.

Sto se ti¢e stanja na relativno ,,izdvojenom* teritoriju kao $to su otoci, posebnu brigu potrebno

je posvetiti zbrinjavanju otpada koji je podlozan brzom truljenju, a to je organski otpad.
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Neorganski otpad moze se lako obraditi u pretovarnoj stanici prije transporta na kopno i tako
obraden moze se privremeno odlagati dok ne stigne do CGO radi daljnje obrade. Smanjenje
volumena komunalnog otpada je vrlo bitna stavka zbog lakseg i jeftinijeg prijevoza koji se
odvija brodovima do kopna, a potom i do CGO.

Organski otpad je lako razgradiv te se ne moze privremeno odlagati jer proces trunjenja
pocinje vrlo brzo stoga je u tom slu¢aju transport na kopno nepozeljna opcija.

Za odlagalista je klju¢na politika koja se provodi za bioloski razgradiv otpad jer on bitno
utjeCe na procese na odlagali$tu, njegov utjecaj na okoli§ i troSkove rada. Tijekom godine
koliCina otpada na otocima varira i zbog toga je potreban specifi¢an pristup zbrinjavanju.
Zahtjeva se da se organski otpad reciklira kako bi se minimizirala njegova koli¢ina odloZena
na odlagalistima.

Bioloska obrada organskog otpada ima viSe prednosti, a to su:

Smanjenje volumena otpada koji je potrebno transportirati u CGO

Stabilizacija otpada

= UniStavanje patogenih organizama u otpadu

Proizvodnja bioplina i energije

Koraci ka rjeSenju problema organskog otpada:
» Sprijeciti i iskoristiti
» Razdvojiti na mjestu nastanka od ostalog otpada

» Zbrinuti ostatak otpada

Nakon izdvajanja organskog otpada potrebno ga je adekvatno zbrinuti. Organski otpad se
razlaze prema Slici 32.

Postoji nekoliko postupaka zbrinjavanja organskog otpada medu kojima izdvajamo:

1. Kompostiranje
2. Zbrinjavanje organskog otpada na mjestu nastanka u kuc¢anstvu (mokri i suhi
postupak)

3. Anaerobnu digestiju
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ORGANSKA
TVAR
ANAEROBNO bez kisika AEROBNO
s kisikom

DIGESTORI KOMPOSTISTE

_metan humus
ugljicni lekS.ld amonijak
sumporovodik ugljicni dioksid miris

gnojivo

Slika 32. Razlike u procesu razlaganja organske tvari [izvor: obnovljivi.com]

67



Diplomski rad Petra Gelo

6 POSTUPCI ZBRINJAVANJA ORGANSKOG OTPADA

6.1 Kompostiranje

Kompostiranje (kompost) je bioloska razgradnja organskog uz prisustvo zraka, pri ¢emu
nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina i kao konacni proizvod kompost — humus.
Kompostiranje predstavlja najstariji i najprirodniji nacin recikliranja otpada. Postupak Koji
ukljucuje separaciju otpada i procese razgradnje organskog otpada zove se kompostiranje.
(Slika 33.). [16]

Kompostirati se smije:

a) kuhinjski otpad (ostaci kora voca i povrca, ljuske jaja, ostaci voéa i povrca, papirnate
maramice, ostaci hrane...)
b) wvrtni — zeleni otpad i ostali bio otpad. Osim toga u kompost mozemo umijesati:

papirnate kutije za jaja, ljuske od jaja i kamenu prasinu.

Kompostirati se ne smije:

» novinski papir i ¢asopise u boji, plastiku, metal, staklo, lijekove, odjecu i obucu,
cigarete, izmet pasa i macaka, kosti, meso, masnoce, jela od mesa i ribe, osjemenjeni
korov, bolesne biljke, lis¢e oraha, drvo koje je bilo bojano ili lakirano, papirnati i
stakleni otpad, bio otpad koji je bio u dodiru s naftom, benzinom, uljanim i zastitnim
bojama i pesticidima, tekuéi ostaci hrane, mlije¢ni proizvodi, ulja i masti, ambalaza,

guma, opasni otpad. [1]
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Slika 33. Kompostiranje bio otpada [izvor: http://www.emteh.hr/kompostiranje-bio-otpada/, 2016.]

Kompostiranjem biootpada se u kontroliranim uvjetima odvija razgradnja organske tvari u
stabilno stanje iz ¢ega proizlazi koristan proizvod koji moze posluziti kao poboljsivac tla.
Mikroorganizmi imaju kljuénu ulogu u procesu kompostiranja. Uz odgovarajuéi stupanj
vlaZnosti 1 kisika preraduju organsku tvar u kompost. Ugljik i dusik su neophodni elementi za
mikrobiolosku aktivnost te njihov udio utjece na brzinu procesa kompostiranja. Ugljik (C) je
izvor energije, a dusik (N) je neophodan za rast mikroorganizama koji sudjeluju u procesu
kompostiranja organske tvari. Stoga dodavanje kultura mikroorganizama u kompostnu masu
znacajno utjece na brzinu kompostiranja i kvalitetu kompostne mase (Slika 34.).

Razgradnja organskog otpada odvija se ovisno o raspolozivosti kisika. Moze se odvijati
aerobnim i anaerobnim postupkom.

Anaerobni postupak je spor i pracen je neugodnim mirisom stoga se veéina postupaka
kompostiranja odvija aerobnim postupcima. Procesom kompostiranja trosi se Kisik i voda, a

oslobada se toplina i CO2.
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Slika 34. Ulazi i izlazi tvari u procesu kompostiranja [izvor: http://www.emteh.hr/kompostiranje-bio-
otpada/]

Unutrasnjost kompostne hrpe je toplija i najces¢e anaerobna te se zbog visokih temperatura
odvija i proces ugibanja patogenih organizama. PovrSinski sloj je hladniji i aeroban te se u
njemu odvijaju aerobni procesi razgradnje organske tvari. Hrpe se redovito premecu kako bi
se cijela hrpa ravnomjerno stabilizirala. Tijekom vremena se sve vise materijala razgradi stoga
se temperatura, koncentracija Kisika i vlaga stabiliziraju i ujednacavaju u cijeloj hrpi. Kada
cijela masa postane bioloski stabilna (mineralizirana) proces razgradnje prestaje. U
mehaniziranim procesima kompostiranja cijeli postupak se visestruko ubrzava.

Kompostiranje je kontrolirani postupak u kojem se odrazava i visoka temperatura (oko 55°C)

kojom se eliminiraju patogeni organizmi i bakterije. [1]

6.1.1 Tehnologije kompostiranja

Prije samog kompostiranja potrebno je organski materijal pripremiti i obraditi u skladu s
potrebnim fizikalnim i1 kemijskim znacajkama. 1z organskog otpada je potrebno izdvojiti
neorganske tvari, ukoliko ih ima, potrebno je smanjiti dimenzije materijala koji se Zeli
kompostirati, dodati razlicite vrste organskog otpada te dodati vodu.

Danas se za kompostiranje koristi niz tehnologija koje se konstanto razvijaju 1 unaprijeduju.

Tehnologije se dijele u dvije osnovne grupe:

1. Pasivna/prirodna aeracija i premetanje:

= Stati¢ka hrpa/nasip

Najjednostavnija tehnologija kompostiranja organskog otpada. Nije
preporucljiva u urbanim sredinama zbog neugodnog mirisa i izgleda. S

obzirom da se kompostiranje odvija nekontrolirano, aktivni period razgradnje
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je 2-3 godine. Materijal se slaze u hrpe dugacke do 80m i Siroke do 20m.
Kapaciteti ovakvih kompostana su 1000 t/god — 10000 t/god. [1]

Bunkeri

Metoda je sli¢na kao prethodna, samo §to je u ovom slucaju nasip ograden
¢vrstom ogradom. Koristi se za koli¢ine do 500 t/god organskog otpada.
Bunkeri su veli¢ine 3 — 20 m*® te se premetanije odvija iz jednog bunkera u
drugi. U odnosu na prethodnu tehnologiju, bunkeri manje Sire neugodne

mirise. [1]

Dugacki nasipi

Ova tehnologija je najnaprednija tehnologija s prirodnom aeracijom. Dugacki
nasipi su visine do 3 m, Sirine 3 — 6 m te se premecu 2 — 3 puta tjedno Sto
omogucuje dobru aeraciju i koli¢inu vlage u materijalu. Aktivni proces u
toplim krajevima traje 3 — 4 mjeseca. Koristi se za kapacitete do 50000 t/god.
Gradnja je dosta jeftina, no tijekom procesa razgradnje zahtijeva dosta

mehani¢kog rada $to je ¢ini najskupljom metodom prirodne aeracije. [1]

Polja za kompostiranje

Sirina polja je 15 — 40 m. Premetanje se odvija 2 — 3 puta tjedno. Ova

tehnologija se koristi za kapacitete 15000 t/god — 50000 t/god radi isplativosti.
[1]

2. Aktivna/prisilna aeracija:

®  Acrirane staticke hrpe (otkrivene 1 natkrivene)
® Aerirane zatvorene staticke hrpe (tuneli)

= Kontejneri

= Mehanizirani tuneli

®  MijeSana hrpa/polje

® Rotirajuci cilindri
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Navedenim tipovima prisilne aeracije nastoji se pronaci optimalno rjeSenje koje uzima u obzir
sve troskove te ucinkovitost rada postrojenja i skradivanja perioda stabilizacije organskog
otpada. Klasic¢an postupak je s pozitivnom ili negativhom aeracijom. Na dno kompostne hrpe
stavlja se sustav perforiranih cijevi kroz koje struji zrak. Radi zastite cijevi od zaepljenja i
poboljsanja aeracije, oko ventilacijskih cijevi postavlja se krupnije mljeveni drveni materijal.
Kontroliranjem zraka iz okoline vodi se prisilna aeracija. Ukoliko se hladni zrak iz okoline
uvuce u hrpu, moze do¢i do hladenja materijala te se proces razgradnje usporava. Aeracija
mijenja i1 sadrzaj vlage, a samim tim 1 proces stabilizacije. Tehnologije aktivne odnosno
prisilne aeracije predvidene su za kapacitete vece od 15000 t/god. Shodno tome, nisu rjesenje

za problem kompostiranja na otocima. [1]

6.1.2 Troskovi kompostiranja

Glavni zadatak u izgradnji kompostiSta je nac¢i optimalno rjeSenje koje ¢e zadovoljiti
kapacitete organskog otpada i ekonomske zahtjeve prilagodene mjestu na kojem ¢ée se nalaziti
objekt za kompostiranje.

Rezultati istrazivackog projekta financiranog od strane EU su krivulje troSkova obrade otpada

(Slike 35. 1 36.) kako bi se lakse procijenili tro§kovi u procesu izrade studija izvodivosti.

o ¥ = 00044 i,
- B =081 TR

20000 = = TOOMO
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2000 = = 100000

Initial cost (10" €)
Operating cost (€/ton)

0 0 Bl a0 i an Gl Qi

Dresign capacity (107 ons/year) Capacity (inflowing 10° 1ons/year)

Slika 35. krivulje i funkcije troskova za postrojenje otvorene aerobne obrade otpada na temelju cijena

iz 2003.-crtkana linija je standardna devijacija, +/- 1% [1]
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Slika 36. Krivulje i funkcije troskova za kompostiranje u boksevima na temelju cijena iz 2003. —crtkana linija je

standardna devijacija -/+ 1%, [1]

Iz prilozenih slika zaklju¢ujemo da investicijski troSkovi rastu sa kapacitetom postrojenja, ali
je veli¢ina jedini¢nog prirasta troSkova manja $to je kapacitet veci. Najveci prirast jedini¢nih
troskova je kod manjih postrojenja kao rezultat potrebnih investicija u infrastrukturu i
pripremne radove (fiksni troSkovi) bez razlike za kapacitet postrojenja.

Zakljucujemo da je investicijski jeftinije graditi veca postrojenja nego manja. Dakle,
kompostista je isplativo graditi na ve¢im srednjodalmatinskim otocima koji generiraju vecu

koli¢inu biorazgradivog komunalnog otpada.

6.2 Zbrinjavanje organskog otpada na mjestu nastanka

Organski otpad, umjesto prikupljanja, transporta i obrade u kompostani, moze se zbrinuti na
mjestu nastanka. U tom slucaju investicijski troSkovi su relativno mali. Za turisticke objekte
veceg kapaciteta mokri postupak zbrinjavanja organskog otpada bi bio jako isplativ, dok su

individualne kompostane prihvatljive za manje turisti¢ke objekte.

6.2.1 Mokri postupak zbrinjavanja organskog otpada

Pri procesu razgradnje organskog otpada oslobadaju se plinovi koji Sire neugodan miris te je
to glavni razlog zbog kojeg se organski otpad ne smije dugo zadrzavati u kucanstvu. Najbrzi i
najefikasniji nacin zbrinjavanja ovakvog otpada je zbrinjavanje odmah pri nastajanju $to ovaj
postupak omogucava.

Mokri postupak zbrinjavanja organskog otpada provodi se na nacin da se u sudopere ili
posebne aparate ugradi usitnjiva¢ (Slika 36.) koji samelje organski otpad manji od 95 mm te

ga ispusta u kuénu kanalizaciju. [1]
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Slika 36 . Kuéni usitnjiva¢ organskog otpada s priklju¢kom na gradsku kanalizaciju [izvor: Cisto¢a
d.o.o]

Ovim pristupom se eliminira potreba prikupljanja, transporta i obrade mokrog organskog
otpada. Usitnjiva¢ uspje$no melje sve otpatke od hrane (sirove i kuhane), kao $to su manje
kosti (pilece, riblje), povrce, voce, riba, meso, ljuske jajeta i sl.

Prilikom mljevenja potrebno je uvijek osigurati da curi mlaz hladne vode koja ¢e isprati i
potisnuti samljevenu masu dalje u slivnik. Na ovaj nadin organski bioloski lako razgradivi
otpad zavrSava na gradskom uredaju za prociS€avanje.

Cijena ovakvih uredaja kre¢e se izmedu jedne i nekoliko tisuca kuna Sto ga svrstava u
,skuplje“ nacine, no dugoro¢no gledajuéi ovo je vrlo isplativo rjesenje koje u konacnici
uvelike olakSava problem zbrinjavanja. Ovakav nacin rjeSavanja problema organskog otpada
je prihvatljivo rjeSenje za hotele i veée generatore otpada koji rade sezonski.

Medutim, ovim nacinom zbrinjavanja organskog otpada moze se znacajno opteretiti
kanalizacijski sustav i uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda. Stoga je ova metoda

prihvatljiva na manjim otocima koji generiraju manje koli¢ine organskog otpada. [1]

6.2.2 Suhi postupak zbrinjavanja organskog otpada

Suhi postupak podrazumijeva i tretiranje ,,suhog* organskog otpada u kojeg ubrajamo biljne,
poljoprivredne i druge organske otpatke.
Organski otpad se odvaja zasebno od ostalog komunalnog otpada tako Sto unutar vlastitog

kucanstva osiguramo posebnu posudu u koju ¢e se odlagati organski otpad (Slika37.).
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PSS B
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Slika 37 . Primjer kuénih kompostera [izvor: Cistoéa d.0.0.]

Izdvojeni suhi biorazgradivi otpad moze se kompostirati u dvoristima koja zadovoljavaju
uvjete za njegovu provedbu. Pravilnim kompostiranjem dobije se kompost kojeg koristimo za
prihranjivanje vrtova i zelenih povrSina. Za kompostiranje nije potreban veliki prostor.
Najpogodnije mjesto za kompostiranje je sjenoviti kut dvorista zasticen od izravnih udara
vjetra. Kompostirati mozemo u hrpi koja moze biti Slobodnostojeca, ogradena drvom, ili
nekim dugim gradevnim materijalom, ili u specijalnim komposterima koji se mogu kupiti u

trgovini. [1]

Kompostna hrpa

Smede lisce
Kuhinjski otpad

Pokcsena trava
Smede lisée
Zeleno ligée

Grantice

Slika 38. Kompostna hrpa i na¢ini lokalnog kompostiranja [izvor: Cistoéa d.0.0.]

StanovniStvo srednjodalmatinskih otoka se u velikoj mjeri bavi poljoprivredom, otoci
uglavnom imaju relativno velike obradive povrSine, stoga ku¢no kompostiranje promatranom

metodom moze biti vrlo korisno.
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6.3 Anaerobna digestija

Anaerobna digestija je biokemijski proces u kojem se biorazgradivi organski supstrati
razgraduju mikrobioloSkim procesima bez prisutnosti kisika, uz proizvodnju bioplina i
digestata. Kao nusproizvod anaerobne digestije nastaju tekuci, ¢vrsti i plinoviti ostatci te oni
predstavljaju korisne resurse. Bioplin je produkt anaerobne digestije. Iskoristava se za
proizvodnju toplinske 1 elektricne energije, dok se nastali ¢vrsti i tekuci ostatci u vidu
digestata nakon kompostiranja prihvacaju kao gnojivo za poljoprivredne povrSine zbog
velikog sadrzaja korisnih sastojaka (dusik, fosfor, kalij) koji su neophodni za uzgoj biljaka.
[1,11]

Prednosti anaerobne digestije su:

odsutnost mirisa — farme ne moraju biti dislocirane

dobivanje visokokvalitetnog gnojiva - smanjeno koristenje umjetnih gnojiva
dobivanje bioplina — struja, grijanje

Cista voda - vracanje u proces digestije

dobivanje bioplina kao energenta

YV V. V V V V

biomasa je razgradena i transformirana u digestat s visokom hranidbenom vrijednos§éu

Sto ga ¢ini idealnim gnojivom

Y

tijekom procesa u fermentoru se unisti ¢ak 99 % patogenih bakterija

A\

tvari koje kod netretiranog otpada dovode do neugodnih mirisa u bioplinskom
postrojenju se uglavnom razgraduju i emisija neugodnih mirisa se smanjuje za 90 %

» izuzetan ekoloski znacaj buduci da je metan u atmosferi odgovoran za oko 10 %
globalnog zatopljenja, a 30 bioplinskih postrojenja prosje¢ne veli¢ine pohrani 4800

metri¢kih tona metana godis$nje te sprijeci njihovu emisiju u atmosferu

Sustav anaerobne razgradnje organskog otpada ukljucuje pripremu sirovine, digestore,
sakupljace plina, sustave za koristenje plina te koriStenje mulja kao gnojiva. Proces anaerobne

digestije dijeli se na pet koraka:

a) Aerobno- dodavanjem sirovine koja se podvrgnula fermentaciji, jedan dio
kisika ulazi u anaerobnu digestiju. Prvo aerobne bakterije na ulazu potroSe
kisik, proizvedu uglji¢ni dioksid i malo topline te je to ujedno i sva toplina

koju razvije anaerobna digestija.
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b) Enzimi - anacrobne bakterije oslobadaju enzime koji razlazu slozene organske
molekule u jednostavnije molekule.

c) Kisela faza - bakterije apsorbiraju jo$ uvijek relativno velike i kompleksne
molekule. Glavne proizvode tog procesa ¢ine jednostavne molekule od kojih su
vecina masne kiseline, vodik, ugljikov dioksid.

d) Proizvodnja plina - zadnja grupa bakterija preraduje masne kiseline u vodu,

vodikov sulfid, uglji¢ni dioksid i na kraju metan.

e) Dobiveni plin “BIOPLIN” ¢ini mjeSavina metana, ugljikovog dioksida,

sumporvodika te vodene pare. [11]

6.3.1 Nusproizvod anaerobne digestije

Bioplin se dobiva kao nusproizvod anaerobne digestije. Cini ga 60-70% metana, 30-40%
ugljicnog dioksida te nekoliko postotaka sumporovodika i vodene pare. Proizvod anaerobnog
procesa u digestoru je digestorski mulj odnosno digestat. Digestat se koristi kao izvanredno
gnojivo dobiveno nakon aeriranja, cijedenja i susenja tijekom nekoliko tjedana. Vrijednost
gnojiva koje se dobije iz digestora u obliku humusa je neusporedivo veca od umjetnih
gnojiva. Pri organskoj gnojidbi humus obogacuje hranjivim tvarima povrSinski te ga Stiti za

razliku od umjetnih gnojiva koja ne sudjeluju u zastiti povrsinskog sloja. [11]

Anaerobna digestija, ovisno o sirovini i uvjetima digestije, razvija izmedu 50 i 70% metana u
bioplinu koji je idealan za koristenje u ruralnim prostorima kao pogon stacionarnih motora,
proizvodnju struje, grijanje, osvjetljenje.

Sumporovodik, koji se razvija uz metan, je dobro odvajati radi mirisa koji se pojavljuje pri
izgaranju, a i Steti motorima S unutarnjim izgaranjem. U velikim sustavima se odvaja kao
elementarni sumpor.

Uglji¢ni dioksid se u malom postotku takoder razvija, no nije ga potrebno odvajati, osim ako

se zeli povecati kalori¢na vrijednost bioplina, proizvoditi suhi led ili upustati ga u staklenike.

Uspjesni sustav anaerobne digestije je onaj koji ostvaruje prihod i to kroz:

= Plin - proizvodnja struje, grijanje, prodaja moguceg viska

= Digestorski mulj - distribucija po poljima u teku¢em obliku, cijedenjem i susenjem

dobiva se humus koji se koristi kao gnojivo

77



Diplomski rad Petra Gelo

= Uglji¢ni dioksid — odvajanjem ugljicnog dioksida povecava se kalorijska

vrijednost plina, odvojen CO, se moze direktno upustati u staklenike, moze se
proizvoditi suhi led

= Sumporovodik H,S - njegovim odvajanjem miris pri izgaranju se smanjuje, a

smanjuje se i opasnost od korozije u sustavima te se dobiva elementarni sumpor
[11]

6.3.2 Bioplin

U slucajevima kada se za proces anaerobne digestije koristi homogena mjesavina iz dvaju ili
vise razlicitih supstrata, postupak se naziva kodigestija. Najces¢i nacin proizvodnje bioplina
upravo je kodigestija.

Bioplin je gorivi plin koji se sastoji od metana i ugljikovog dioksida, dok je digestat
procesirani ostatak supstrata nastao tijekom proizvodnje bioplina.

Tijekom proizvodnje bioplina nastaje vrlo malo topline u usporedbi s kompostiranjem, a
energija se oslobada u obliku bioplina.

Bioplin koji je dobiven od poljoprivrednog, gradskog i industrijskog otpada moze pridonijeti
odrzivoj proizvodnji energije i to u slucaju kada se o¢uvani nutrijenti u procesu vracaju u
poljoprivrednu proizvodnju (Slika 39.). Cisto dobivena energija iz proizvodnje bioplina je
visoke vrijednosti u odnosu na druge tehnologije za dobivanje energije.

Bioplin nastaje mikrobioloskom razgradnjom organske tvari procesom anaerobne digestije te
se taj proces odvija bez prisutnosti kisika. Proces anaerobne digestije provodi se u digestorima
za dobivanje bioplina. Digestija je spor proces te je potrebno najmanje tri tjedna za
mikroorganizme da se prilagode novim uvjetima kada dode do promjena supstrata ili

temperature. [1,11]
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Stocarstvo

Proizvodnija biogoriva

Zetva usjeva
Industrijski procesi
Covijek (koristenje
resursa)
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Anaerobna digestija

Bioplin

I g Ipr'rmdnug plina

Slika 39. Cirkuliranje bioplina [11]

Postrojenja bioplina (Slika40.) ¢ini primarni spremnik za mijeSanje, spremnik za dezinfekciju,

jedan ili vise toplinski digestor, digestor za kona¢nu pohranu te ako je potrebno i sekundarni

digestor. Nakon proizvodnje bioplina, isti se mora obraditi i skladistiti prije nego §to se

ponovo koristi. Kogenerator se sastoji od plinskog motora sa toplinskim izmjenjiva¢em

topline i generatorom. Generator,

u ovisnosti o kolicini bioplinske energije, generira

elektri¢nu struju s korisnos¢u od oko 30 % i oko 60 % toplinske energije. Toplina djelomi¢no

sluzi za zagrijavanje digestora, dok se struja plasira u mrezu. Ostatak topline moze se koristiti

npr. za grijanje stambenih objekata, poljoprivrednih objekata ili za druge proizvodne pogone.

[11]
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Elsktriéna enerzija

Slika 40 . Postrojenje za bioplin [6]

Pozitivna iskustva u KoriStenju digestata

» znacajno poboljsanje strukture tla za poljoprivrednike koji koriste digestat

» zbog uporabe digestata poljoprivrednici navode smanjeno koristenje kemijskih
raspr§ivaca i manju potrebu za mineralnim gnojivom

» mnogi poljoprivrednici koji koriste digestat za gnojidbu potvrduju povecéani udio
vrijednih travnatih vrsta na svojim poljima

» povecana je mikrobioloska aktivnost u tlu

» mnogi poljoprivrednici navode povecane prinose te bolju kvalitetu usjeva, $to

povezuju s primjenom digestata kao gnojiva
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7 ANALIZA METODA ZBRINJAVANJA ORGANSKOG
OTPADA

7.1 Koli¢ine organskog otpada na otocima

Iz izvjes¢a o provedbi Plana gospodarenja otpadom za podrucje Splitsko — dalmatinske
zupanije za 2018. godinu dobiveni su podaci o koli¢inama mijeSanog komunalnog otpada na
otocima. Koli¢ina ukupno odlozenog mijesanog komunalnog otpada na otocima 2018. godine

iznosila je 20 435,69 tona (Tablica 15.).

Tablica 15 . Koli¢ine komunalnog otpada na otocima u 2018. godini [8,9]

Ukupno odloZeno otpada Ukupno odlozeno MKO Udio MKO u
ukupno odloZenom
ODLAGALISTE ® ®
otpadu (%)

2017. 2018. 2017. 2018. 2017. 2018.
Borovik 1.174,70 1.164,00 832,40 817,20 71 70
Brdo Koser 7.903,16 8.402,64 5.796,79 6.120,78 73 73
Dolci 1.628,00 1.636,00 1.628,00 1.636,00 100 100
Kupinovica 8.028,80 6.663,20 3.071,20 3.526,00 38 53
Mala Prapratna 2.863,00 2.921,00 2.863,00 2.921,00 100 100
Prapatna 268,00 258,00 268,00 258,00 100 100
Stani§ée 4.215,10 3.346,03 4.215,10 3.346,03 100 100
Séeée 1.793,00 | 1.220,00 1.793,00 1.220,00 100 100
Welington 1.605,00 | 608,48 1.497,50 | 590,68 93 97
Ukupno otoci 29.478,76 26.219,35 21.964,99 20.435,69 75 78
Ukupno SDZ 203.270,02 213.494,45 184.300,68 | 195.534,45 91 92

S obzirom da nije provedena analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada, kao koeficijent
za raCunanje biorazgradive komponente koristi se vrijednost 0,67 u skladu s preporukom
Eurostat-a za zemlje koje nemaju odreden sastav mijeSanog komunalnog otpada. Iz toga
zakljuujemo da se 2018. godine na otocima u SDZ ukupno odlozilo 13 691,92 t organskog
otpada.
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7.2 Ekonomska isplativost transporta otpada

Transport otpada od pretovarnih stanica do Centra za gospodarenje otpadom u Lecevici je
izrazito skup. Splitsko- dalmatinska Zupanija je povrSinski velika te su i tro§kovi prijevoza
otpada veliki. Na troskove transporta otpada utjece cijene goriva, cestarina te udaljenost od
pretovarnih stanica do CGO.

Dodatni problem se javlja kod transporta otpada s otoka. Otpad s otoka bi se odvozio
redovnom trajektnom linijom ili iznajmljivanjem broda. Oba nacina transporta otpada iziskuju
velike troskove.

Na Slici 41. prikazana je razlika u cijenama transporta otpada s otoka i s kopna do Centra za

gospodarenje otpadom.

1200

1000

800

600

M £/odvozu

Cijena (€/odvozu)

400

200

0 | mm -.

Split Sinj  Zagvozd  Vis Hvar Brac
Pretovarna stanica

Slika 41 . Prikaz odnosa cijene transporta otpada u vozilu nosivosti 40 t od PS so CGO

U vrijeme turisticke sezone na otocima dolazi do znacajnog porasta generiranja komunalnog
otpada §to iziskuje i ¢e$¢i odvoz otada. Prijevozne tarife u ljetnim mjesecima su veée nego u
zimskim.

Iz tog razloga potrebno je, koliko je moguce smanjiti koli¢ine otpada koji ¢e se transportirati.
Udio organskog otpada u mijeSanom komunalnom otpadu, prema Eurostat-u je 67%, §to znaci
da je moguce uvelike smanjiti koli¢ine otpada kojeg je potrebno transportirati ukoliko se

organski otpad adekvatno odloZi na samom mjestu nastanka, odnosno na otoku.
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7.3 PredloZeno rjesenje problema zbrinjavanja organskog otpada na

otocima

Nove inicijative Europske Unije nalazu ,zero waste economy“, odnosno predvidaju

recikliranje 100% otpadnog materijala u svrhu potpunog nestanka otpada odnosno potrebe za

odlagalistima.

U slucaju otoka, javlja se potreba odvoza samo selektiranog otpada s otoka na kopno.

Naime mijesani otpad bi trebao potpuno nestati.

Rjesenje u tom slucaju je da se odvojeno prikupljeni otpad s otoka odvozi brodovima na

kopno u predvideni regionalni Centar za gospodarenje otpadom u Lecevici radi daljnje obrade

1 zbrinjavanja, a organski otpad je potrebno zbrinuti na samom mjestu nastanka, u nasem

slu¢aju na otoku.

Prednosti i nedostatci pojedinih nacina gospodarenja biootpadom na otocima

NACIN GOSPODARENJA PREDNOSTI NEDOSTACI
-u sluéaju vecih otoka najisplativija | -nema energetske oporabe
metoda zbrinjavanja biootpada -nije isplativ na otocima koji
Industrijsko -troskovi zbrinjavanja biootpada su manji | generiraju male koli¢ine otpada

kompostiranje

$to su vece koli¢ine istog

-nije potrebna sofisticirana logistika
-isplativ za hotele koji generiraju vece
koli¢ine otpada u vrijeme turisticke

sezone

-nema energetske oporabe
-nije sav otpad pogodan za
privatno kompostiranje
-veliko opterecenje na
kanalizacijski sustav i sustav

za procis¢avanje otpadnih voda

MOKRI
POSTUPAK
Kompostiranje
u kuéanstvima
SUHI
POSTUPAK

-nije potrebna sofisticirana logistika
-mali troskovi
-korisno za stanovnistvo koje se bavi

poljoprivredom zbog humusa koji nastaje

-nema energetske oporabe
-nije sav otpad pogodan za
privatno kompostiranje
-ogranicenja u urbanim

podrucjima

Anaerobna digestija

-visoka energetska oporaba
-vrijedan zavr$ni proizvod
-prilika  za

proizvodnju goriva za

transport

- nije isplativa za podrucja
poput otoka gdje udio otpada

godisnje varira do ¢ak 50%
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8 ZAKLJUCAK

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske usmjerava gospodarenje otpadom, te
odreduje mjere za sprjecavanja nastanka otpada, unapredenje postupaka pripreme za ponovnu
uporabu, recikliranja, mjere za unaprjedenje sustava gospodarenja komunalnim otpadom i
posebnim kategorijama otpada, mjere sanacije lokacija oneciS¢enih otpadom, kao i obvezu
provodenja obrazovno - informativnih aktivnosti te unaprjedenja sustava nadzora nad

gospodarenjem otpadom.

Postojeéi sustav gospodarenja otpadom na podrudju SDZ mozZe se ocijeniti kao ekoloski
neprimjeren i1 neodrziv. Kljuéni problemi su nedostatak 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.

Kako bi se u narednom razdoblju zaustavio trend rasta proizvedenog komunalnog otpada,
povecao stupanj odvojenog prikupljanja 1 recikliranja te smanjio udio odloZenog
biorazgradivog otpada, u SDZ se planira uspostaviti Centar za gospodarenje otpadom.
Izgradnjom CGO planira se sanacija svih odlagaliSta te je najvazniji zahtjev koji se trazi
odvajanje otpada. Navika odvajanja otpada zahtijeva vrijeme prilagodbe gradana na ovaj

sustav, ali je najefikasnija u sustavu gospodarenja otpadom.

Uz pomo¢ SWOT analize prikazane su sve snage, slabosti, prilike i prijetnje buduceg centra
za gospodarenje otpadom ,Lecevica®“. Kao glavni ¢imbenik za poboljSanje Centra za
gospodarenje otpadom navodi se decentralizacija sustava prikupljanja i upravljanja otpadom,
koja se prvenstveno odnosi na otoke u SDZ. S obzirom na udaljenost otoka troskovi
transporta otpada su relativno visoki. To se posebno isti¢e u turistickoj sezoni kada se na

otocima generira veca koli¢ina komunalnog otpada.

Na otocima posebnu brigu treba posvetiti organskom otpadu. Organski otpad je lako razgradiv
te se ne moze privremeno odlagati u pretovarnim stanicama jer proces trunjenja pocinje vrlo

brzo. Iz tog razloga transport organskog otpada na kopno je nepozeljna opcija.

Navedene su tri opcije zbrinjavanja organskog otpada na otoku te su predocene prednosti i
nedostatci istih.
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Anaerobna digestija se odbacuje kao rjeSenje upravo zbog sezonske neravnomjernosti.
Koli¢ine organskog otpada koje bi se zbrinjavale anaerobnom digestijom bile bi znatno manje
u zimskim mjesecima u odnosu na ljetne mjesece $to nije pogodno za navedeni sustav. S

obzirom da koli¢ina otpada u godini varira i do 50% ovakav sustav nije isplativ za otoke.

Industrijsko kompostiranje u slucaju veéih otoka je najisplativija metoda zbrinjavanja
biootpada. Gradnja kompostane predlaze se kao rjesenje problema zbrinjavanja organskog
otpada na ve¢im otocima jer su troSkovi zbrinjavanja biootpada manji Sto su vece koliCine

istog.

Sto se ti¢e otoka koji generiraju manje koli¢ine organskog otpada, kao rjeSenje se predlaze
nacin zbrinjavanja organskog otpada u vidu kuénog kompostiranja. Izdvaja se mokri i suhi

postupak zbrinjavanja organskog otpada.

Koristenje mokrog postupka zbrinjavanja bilo bi efikasno rjeSenje za zbrinjavanje vecih
koli¢ina organskog otpada koje generiraju veci turisticki objekti kao $to su restorani i hoteli.
Mokrim postupkom se optere¢uje sustav za prociS€avanje otpadnih voda i kanalizacijski

sustav otoka, stoga se mokri postupak ne predlaze kao rjeSenje za individualna domacinstva.
Preporucuje se da individualna domacinstva u ruralnim sredinama organski otpad zbrinjavaju

suhim postupkom. Takav nacin zbrinjavanja organskog otpada je posebno koristan za

stanovni$tvo koje se bavi poljoprivredom zbog humusa koji nastaje kompostiranjem.
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