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Integracija sustava upravljanja otpadnim vodama i sustava prikupljanja
komunalnog otpada na otocima Splitsko-dalmatinske Zupanije, na primjeru
otoka Braca i Solte

SaZetak:

Ovaj rad obraduje temu integracije sustava za upravljanje otpadnim vodama i prikupljanje
komunalnog otpada na otocima Srednje Dalmacije, fokusirajuéi se na organski otpad. Cilj rada je
predociti inovativne i uspje$ne modele integracije koji doprinose odrzivom odlaganju otpada te
ukljucuju efikasno koristenje resursa, zastitu okoliSa i unaprjedenja lokalne zajednice.

Kvantitivnom procjenom analizirali smo i usporedili ekonomski i ekoloski u¢inak oba sustava.

Kljucne rijeci:
Gospodarenje otpadnim vodama, prikupljanje komunalnog otpada, jadranski otoci, odrzivo

gospodarenje otpadom.

Integration of wastewater management system and municipal waste
collection system on the islands of the Split-Dalmatia County, case study:
islands of Bra¢ and Solta

Absract:

In this paper, we explore the issue of integrating municipal waste collection with wastewater
management systems in Central Dalmatia’s islands, with a particular emphasis on organic
waste. Our objective is to present innovative and effective integration models that promote
sustainability of waste disposal by including efficient resource utilization and environmental
preservation while enhancing community well-being. We have analyzed and compared the
economic and ecological impact of both systems through quantitative assessment.

Keywords:

Wastewater management, municipal waste collection, Adriatic islands, sustainable waste

management.
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1. Uvod

Suvremeni stil zivota, urbana koncentracija, brza industrijska proizvodnja i potro$nja
doprinose rastu¢em trendu poveéanja otpada po stanovniku kako je prikazano na slici 1.
Nakon provedenog popisa stanovniStva u 2021. godini, utvrdeno je da je Splitsko-dalmatinska
zupanija jedna od najmnogoljudnijih Zupanija u Republici Hrvatskoj. S obzirom na intenzivnu
turisticku djelatnost u regiji, rezultirajuce koli¢ine komunalnog otpada su takoder najvece u
cijeloj drzavi. Kako bi se suocila s ovim izazovom, planirane su intervencije radi rjeSavanja

problema povecanog komunalnog otpada.

Poseban izazov u rjeSavanju problematike otpada u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji proizlazi iz
otoka i1 nedostatka prostora za izgradnju odlagalista, kao i zbog velikih sezonskih varijacija u
generiranju otpada. Dodatno, visoki troSkovi prijevoza otpada na kopno predstavljaju
povecani izazov. Trenutno, otpad s otoka se prevozi trajektom do Splita, a zatim cestovnim

putem dalje do centra za gospodarenje otpadom u Lecevici.

U ovom zavr$nom radu ¢u se fokusirati na rjesavanje dijela problematike otpada na otocima
Bra¢ i Solta. Konkretno, istrazivat éu alternativna rjeSenja za zbrinjavanje biootpada, s
posebnim naglaskom na integraciju sustava upravljanja otpadnim vodama i sustava

prikupljanja komunalnog otpada, s ciljem efikasnijeg upravljanja frakcijom organskog otpada.

Kroz analizu demografskih, gospodarskih i geografskih karakteristika otoka Braca i Solte te
pregled postojeceg 1 planiranog sustava gospodarenja otpadom s ekonomskom i ekoloSkom
komponentom, kao i analizu upravljanja otpadnim vodama i relevantne literature, ovaj rad
ima za cilj pruziti uvid u uspjeSne modele integracije koji mogu posluziti kao putokaz
donositeljima odluka, urbanistima, ekolozima i jedinicama lokalne samouprave u procesu
odrzivog gospodarenja otpadom na otocima te pridonijeti boljem razumijevanju i pronalasku

optimalnih rjeSenja za odrzivo gospodarenje otpadom.
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Slika 1. Godisnje koli¢ine nastalog komunalnog otpada po stanovniku u RH, 1995.-2022.,
(HAOQOP, Izvjesce o nastalom i odloZzenom komunalnom otpadu za 2022. godinu)

2. Gospodarenje otpadnim vodama i komunalnim otpadom na
otocima

2.1.Analiza demografskih kretanja predmetnih otoka

Zabiljezen je znacajan pad broja stalnih stanovnika na mnogim otocima Splitsko-dalmatinske
Zupanije.

Ovaj demografski trend moze se objasniti ¢injenicom da su otoci koji su udaljeni od kopna
Cesto suoCeni s izazovima poput ograni¢enog pristupa i povezanosti s kopnom. To mozZe
rezultirati manjim mogucénostima za zaposljavanje, pruZanje usluga i1 pristup infrastrukturi.
Kao rezultat toga, mnogi ljudi su napustili otoke u potrazi za boljim gospodarskim i Zivotnim

uvjetima na kopnu.

S druge strane, otoci poput Bra¢a i Solte, koji imaju bolju povezanost s kopnom putem ¢eséih
brodskih linija, mogu privu¢i viSe stanovnika i turista. Povecana dostupnost prijevoza
olaksava ljudima da putuju izmedu otoka i kopna, $to moze potaknuti gospodarski rast i
razvoj na tim otocima. Kao rezultat toga, ti otoci su primijetili blagi rast broja stanovnika od

1980-ih godina naovamo.
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Slika 2. Kretanje broja stanovnika otoka Splitsko-dalmatinske zupanije 1857.-2011.9,
(Drzavni zavod za statistiku, 2013.)

Osim toga, primjecuje se da su otoci sve viSe naseljeni stanovni$tvom starije zivotne dobi
(slika 3.). To je posljedica sve veéeg udaljavanja od poljoprivrede kao primarne djelatnosti te
rastuce potrebe za visokim obrazovanjem i uredskim poslovima. Ova promjena onemogucava
mladim ljudima da Zive na otocima zbog udaljenosti od veéih gradova i otezanog putovanja
na posao.Osim toga, ograniCeni pristup infrastrukturi, uslugama 1 kulturnim sadrzajima na
otocima moze predstavljati dodatnu prepreku za mlade ljude koji Zele ostati ili se vratiti na

otoke.

Na slici 3. je prikazan indeks starosti na dijelovima Splitsko-dalmatinskih otoka. Uo¢avamo

kao 1 na slici 2. da su udaljeniji otoci u nepovoljnijem polozaju.
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Slika 3. Indeks starosti oto¢nih naselja Splitsko-dalmatinske zupanije 2011.g,
(Drzavni zavod za statistiku, 2013.)

2.2.Sezonske varijacije i utjecaj turizma

Tijekom turisticke sezone, broj ljudi naglo se povecava, §to stvara veliki pritisak na sustav
prikupljanja i gospodarenja otpadom. Najveci skok u koli¢ini otpada primjecuje Se tijekom
mjeseci lipnja, srpnja, kolovoza i rujna.

Turisti generalno generiraju vecu koli¢inu komunalnog otpada, kao i otpadnih voda. To je
rezultat veéeg broja ljudi koji borave na odredenom podrucju i koriste usluge turizma Sto
dovodi do preoptereCenosti i nagomilavanja smeca na ulicama, $to negativno utjeCe na
estetski izgled. Uz to, visoke temperature tijekom ljetnih mjeseci mogu pridonijeti stvaranju
neugodnih mirisa. Stoga je potrebno povecati broj odvoza smeca tijekom turisticke sezone, pri
c¢emu se broj odvoza moze povecati s dosadasnjih 2 puta tjedno na 5 puta tjedno ili cak

svakodnevno.

Zupanije uz obalu, koje biljeze znatan broj turista, obi¢no imaju vece koli¢ine nastalog otpada

u usporedbi s ostalim zupanijama u Republici Hrvatskoj. (slika 4.)
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Udio Zupanije u ukupnim kolicinama komunalnog
otpada iz turizma u 2021. godini

B Primorsko-goranska
M Zadarska

m Splitsko-dalmatinska
M Istarska

M Ostale Zupanije

Slika 4. Udio Zupanije u ukupnim koli¢inama komunalnog otpada u turizmu u 2021.g.

2.3.Pregled upravljanja otpadnim vodama i sustava prikupljanja komunalnog
otpada

Trenutni na¢in prikupljanja otpadnih voda na otocima kao $to su Bra¢ i Solta, odvija se na
individualan nacin, gdje svaki objekt ima vlastitu septicku jamu ili direktan ispust u more.
Jame mogu biti vodopropusne ili vodonepropusne te se u tom slu¢aju moraju periodi¢no
prazniti. Medutim, nedostaje klasi¢na kanalizacijska mreza koja bi omogucila centralizirano

prikupljanje otpadnih voda.

Sto se ti¢e prikupljanja komunalnog otpada, koriste se kamioni smeéari za prijevoz otpada.
Otpad se prikuplja od objekata i prevozi do odlagalista. Reciklabilni materijali poput papira,
stakla i plastike se baliraju te odvoze do Splita, dok se ostali otpad trajno odlaze na

predvidena odlagaliSna mjesta prikazana na slici 5.

Primjenom inovativnih rjeSenja moguce je smanjiti negativan utjecaj na okoli§ 1 osigurati

odrzivu buduénost otoka.
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Slika 5. Aktivna i zatvorena odlagaliSta otpada na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije
(Izvjes¢e o komunalnom otpadu za 2018.g, MZOE, https://www.dalmacija.hr/)

U Tablici 1. prikazana je koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada koja je bila odloZzena na
promatranim otocima u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji tijekom prethodnih godina. Te brojke
su znatno vece od kapaciteta koji podru¢ja mogu podnijeti te stvaraju ozbiljne probleme u

gospodarenju otpadom na otocima.
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Tablica 1. Prikaz koli¢ina odloZenog komunalnog otpada na otocima SDZ u 2018.12019.g.
(Izvjes¢e o komunalnom otpadu za 2017 1 2018.g, MZOE, https://www.dalmacija.hr/)

Ukupno odloZzeno Ukupno odloZzeno Udio MKO u ukupno
otpada MKko odozenom otpadu (%)
ODLAGALISTE (t) (t) P °
2017. 2018. 2017. 2018. 2017. 2018.
Brdo Koser 7.903,16 | 8.402,64 | 5.796,79 | 6.120,78 73 73
Kupinovica 8.028,80 | 6.663,20 | 3.071,20 | 3.526,00 38 53
Ukupno otok Braé | 15.931,96 | 15.065,84 | 8.867,99 | 9.646,78 55,50 63,00
Borovik 1.793,00 | 1.220,00 | 1.793,00 | 1.220,00 100 100
Ukupno otok Solta | 1.793,00 1.220,00 | 1.793,00 | 1.220,00 100 100

2.4.Sustavi gospodarenja otpadnim vodama

U Splitsko-dalmatinskoj zupaniji primjenjuju se razli¢iti sustavi za gospodarenje otpadnim

vodama s ciljem prikupljanja, obrade i ispusStanja otpadnih voda. Neki od tih sustava

ukljucuju:

- komunalnu kanalizaciju: u urbanim podru¢jima postoji sustav javne kanalizacije koji
prikuplja otpadne vode iz kucanstava, industrije i drugih izvora te preko kanalizacijske

mreze preusmjerava otpadne vode prema uredajima za prociS¢avanje.

- uredaje za prociS¢avanje otpadnih voda (UPOV): u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
postoje postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda koja se koriste za obradu otpadnih
voda prije njihovog ispustanja u okoli§. Ova postrojenja koriste razliite tehnologije,
ukljucujuc¢i mehanicko i biolosko procis¢avanje, kako bi uklonila Stetne tvari iz otpadnih

voda.

- individualne septicke jame: u ruralnim podrucjima ili podru¢jima bez moguénosti
prikljuenja na javnu kanalizaciju, koriste se individualne septicke jame. Septicke jame
omogucuju taloZenje krutih tvari 1 razgradnju otpadnih voda prije nego Sto se infiltriraju u
tlo. Redovito odrzavanje 1 praZnjenje septickih jama vazno je kako bi se sprijecilo

onecis¢enje tla i podzemnih voda.
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- lokalne sustave odvodnje: u manjim naseljima ili ruralnim podruc¢jima koriste se lokalni
sustavi odvodnje koji prikupljaju i odvode otpadne vode na lokalne odlagaliSne povrSine

ili druge prikladne lokacije.

S obzirom na specificne uvjete na otocima, gospodarenje otpadnim vodama trenutno se
provodi putem septickih jama, iako to nije optimalno rjeSenje. Ipak, bitno je istaknuti da se
kontinuirano ulazu napori u poboljSanje i modernizaciju sustava gospodarenja otpadnim

vodama kako bi se postivali propisi i standardi zastite okolisa.

2.5.Sustavi prikupljanja komunalnog otpada: metode i tehnologije

U Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji postoje razli¢iti sustavi za prikupljanje komunalnog otpada.
U ve¢im gradovima i naseljima koristi se kontejnerski sustav u kojem se postavljaju
kontejneri na javnim prostorima, a gradani svoj otpad odlazu prema rasporedu odvoza. U
ruralnim podrucjima i manjim naseljima primjenjuje se ku¢no prikupljanje, gdje gradani
stavljaju vrece ili spremnike s otpadom ispred svojih kuca, a ovlaStena vozila redovito obilaze
podrucje i prikupljaju otpad. Za zeleni otpad, poput granja i vrtnog otpada, postoji poseban
sustav prikupljanja. Takoder, dostupna su reciklazna dvoriSta za odvojeno prikupljanje

materijala poput stakla, papira, plastike i metala.

Prikupljanje komunalnog otpada na otocima Splitsko-dalmatinske Zupanije moze se malo
razlikovati u odnosu na kopnene dijelove. Budu¢i da su otoci ¢esto manja naselja s manje
stanovnika, primjenjuje se sustav kuénog prikupljanja, u kojem gradani odlazu otpad ispred
svojih kuca ili stambenih zgrada, a ovlastena vozila redovito obilaze otok i prikupljaju otpad.

Kontejnerski sustavi mogu biti manje rasprostranjent ili se koristiti samo u ve¢im naseljima.

Osim toga, otoci se suocavaju s posebnim izazovima vezanim za otpad koji se ne moze
jednostavno prikupiti ili obraditi na licu mjesta. Stoga, postoji veéa potreba za organizacijom
prijevoza reciklaznog otpada s otoka do kopna, gdje se moze provesti daljnja obrada i
recikliranje. Vazno je napomenuti da se sustavi prikupljanja komunalnog otpada na otocima
kontinuirano unaprjeduju kako bi se postigla veca ucinkovitost i odrzivost, uz postivanje

propisa i standarda zastite okolisa.
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Hijerarhijski pristup gospodarenja otpadom prikazan je na slici 6. Piramide ilustriraju razlicite

metode postupanja s otpadom, s najpozeljnijim i najodrzivijim na vrhu, a najmanje pozeljnim

na dnu.

Na vrhu piramide nalazi se metoda izbjegavanja otpada, koja se odnosi na smanjenje nastanka
otpada putem svjesnog planiranja potro$nje i upotrebe resursa. Cilj je minimalizirati koli¢inu

otpada koji se stvara.

Sljedeca razina piramide predstavlja ponovnu uporabu otpada gdje se otpadni materijali ili
predmeti koriste ponovno na isti ili slican nacin kako bi se produzio njihov zivotni vijek. To

ukljucuje popravak, obnavljanje, doniranje ili prodaju rabljenih predmeta.

Treca razina piramide odnosi se na recikliranje otpada. Ovdje se otpadni materijali obraduju
kako bi se pretvorili u nove proizvode ili sirovine. Recikliranje smanjuje potrebu za

ekstrakcijom novih sirovina i smanjuje koliinu otpada koji zavrSava na odlagalistu.

Nakon recikliranja dolazi razina energetskog iskoristavanja otpada gdje se otpad koristi kao
izvor energije putem procesa poput proizvodnje elektri¢ne energije ili toplinske energije. Ova

metoda omogucuje iskoriStavanje energije iz otpada koji se ne moze reciklirati.

Na dnu piramide nalazi se odlaganje otpada na deponije. Ova metoda se koristi samo za otpad
koji se ne moze reciklirati, iskoristiti energetski ili obraditi na druge nac¢ine. Odlaganje otpada
na deponije moze imati negativne posljedice za okoli$ 1 zahtijeva odgovarajuce mjere zastite 1

sanacije.

Hijerarhijski pristup gospodarenju otpadom istice vaznost smanjenja, ponovne upotrebe i
recikliranja kao kljuéne metode za minimiziranje koli¢ine otpada koja zavrSava na

odlagaliStima i smanjenje ukupnog utjecaja otpada na okolis.
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Slika 6. grafi¢ki prikaz hijerarhijskog pristupa gospodarenja otpadom

3. Integracijske strategije i najbolje prakse

Na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije postoje neodrZivi i ekoloski neprihvatljivi sustavi
za gospodarenje otpadom, te svaka komunalna jedinica lokalne samouprave individualno
rjeSava problem zbrinjavanja otpada. Nedostaju potrebne infrastrukture, recikliranje
komunalnog otpada je nedovoljno razvijeno, a znatan dio otpada zavrSava na
neodgovaraju¢im odlagaliStima. S obzirom na rast turizma i porast koli¢ine otpada, planira se
izgradnja Centra za gospodarenje otpadom (CGO) u naselju Kladnjice, op¢ina Lecevica.
(slika 7.)

CGO ¢e obradivati mijesani komunalni otpad putem mehanicko-bioloske obrade, odvajanjem
otpada za recikliranje i energetsku valorizaciju, odlaganjem neupotrebljivih dijelova otpada,
te obradom i odlaganjem gradevinskog otpada. Takoder ¢e biti uspostavljeno reciklazno
dvoriste. CGO ¢e takoder imati postrojenje za pro¢iS¢avanje otpadnih voda kako bi se obradio

otpadni vodni tok.

Otpad koji nastaje u blizini ¢e se direktno dostavljati u CGO, dok ¢e se otpad iz udaljenijih
dijelova Zupanije prevoziti putem pretovarnih stanica. Prijenos ¢e se obavljati manjim

vozilima koja sakupljaju otpad, a zatim se otpad prebacuje u vece kontejnere ili vozila za
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prijevoz do CGO-a. Ovaj sustav prijenosa omogucuje smanjenje troSkova prijevoza otpada i

optimizaciju radnog vremena lokalnih sakupljaca otpada.

Slika 7. Zupanijski centar za gospodarenje otpadom Lecevica
(regionalni centar Cistog okolisa https://rcco.hr/ )

Predmetno podrucje 1: Otok Bra¢é
3.1.Prikaz oto¢nog sustava gospodarenja otpadom

Na otoku Bracu, komunalni otpad se trenutno odlaze na odlagalistu "Kupinovica", koje ¢e
ostati u funkciji sve do izgradnje Centra za gospodarenje otpadom "Lecevica". U
meduvremenu, na odlagalistu "Kupinovica" provode se mjere sanacije i uredenja. Projektna
dokumentacija je ve¢ izradena, dobivena je pravomoc¢na gradevinska dozvola, provedene su

istrazne busotine, a Ministarstvo zastite okoliSa 1 prirode izdalo je rjesSenje.

Osim odlagalista "Kupinovica", na otoku Bracu nalazi se odlagaliSte "Brdo KoSer" u blizini
Gornjeg Humca. Vazno je napomenuti da odlagaliSte "Brdo KoSer" nema gradevinsku,
lokacijsku ni uporabnu dozvolu. Na tom odlagaliStu se trenutno odlaze komunalni i glomazni
otpad. Prema prostorno-planskim dokumentima, lokacija odlagalista "KoSer" je predvidena

kao centralno odlagaliste za otok Bra¢. (slika 8.)
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Slika 8. prikaz trenutnih odlagalista komunalnog otpada na otoku Bracu

( Google Maps, https://google.hr./

Izgradnja pretovarne stanice za otok Bra¢ na lokaciji Gornji Humac predvidena je prostorno -
planskom dokumentacijom opcine Pucis¢a i Splitsko-dalmatinske zupanije. Sama lokacija
udaljena je oko 30 km od grada Supetra. Pretovarna stanica nalazi se uz odlagaliste ,,KoSer”

koje je zatvoreno te je u procesu sanacije. (slika 9.)
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Slika 9. prikaz planirane lokacije pretovarne stanice na otoku Bracu
( regionalni centar Cistog okolisa https://rcco.hr/)

3.2.0dredivanje koli¢ina otpadnih voda (sezonski 1 godiSnje)

Otok Brag¢, prikazan na slici 10., je otok u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji te pripada skupini
srednjodalmatinskih otoka. Nalazi se u splitskom arhipelagu udaljen od grada Splita zra¢nom
linijom oko 16 kilometara. Najveéi je srednjodalmatinski otok s povr§inom od 395.4 km? i
duljinom obalne linije od 180,6 kilometara. Bracki kanal dijeli otok od kopna, pruzajuci
prirodnu granicu prema kopnu. Splitska vrata su vazan prolaz izmedu Bra¢a i otoka Solte, dok
Hvarski kanal odvaja Bra¢ od otoka Hvara. Geografski, otok Bra¢ se prostire u smjeru zapad-

istok.
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Zavrsni rad

Slika 10. Geografski polozaj otoka Braca, (https://earth.google.com/web)

Prema zadnjem popisu stanovnistva iz 2021. godine, otok Bra¢ ima 13.825 stanovnika

raspodijeljenih u 7 opcéina i grad Supetar. Prema podacima sa sluzbene stranice Turisticke

zajednice Splitsko-dalmatinske zupanije broj turisti¢kih noc¢enja iznosi 1.626.855 od Cega je

najve¢i broj nocenja ostvaren za vrijeme turisticke sezone od lipnja do rujna kao Sto je

prikazano u tablici 2.

Tablica 2. Broj nocenja turista u mjesecima sezone za otok Braé

BROJ NOCENJA TURISTA U MJESECIMA SEZONE (6., 7., 8., 9. MJESEC)

GRAD/OPCINA 6. MJESEC 7. MJESEC 8. MJESEC 9. MJESEC UKUPNO
Grad Supetar 81.098 152.701 158.407 71.360 463.566
Opcina Bol 74.751 153.997 159.872 79.867 468.487
Opcina Milna 24.626 45.967 49.202 20.263 140.058
Opcina Postira 16.462 55.633 57.622 16.963 146.680
Opcina Pusis¢a 4.066 12.349 13.665 3.335 33.415
Opcina Selca 10.327 36.301 38.777 9.783 95.188
Opdina Sutivan 13.398 37.686 39.732 11.550 102.366

UKUPNO 224.728 494.634 517.277 213.121 | 1.449.760
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Koli¢ina otpadnih voda izvan turisti¢ke sezone po danu

Ngian = 13.825 stan

Aspec. kanalizacije = 150 [/stan/dan

Qstan = WNstan * qspec. kanalizacije

Qstan = 13.825 stan - 150 I/stan/dan = 2.073.750 l/dan = 2.073,75 m3/dan

Koli¢ina otpadnih voda unutar turisticke sezone po danu

Niyr = 12.081 tur

Qspec. kanalizacije = 350 [/tur/dan

Qtur = Ntur ) QSpec. kanalizacije

Qpur = 12.081 tur - 350 I /tur/dan = 4.228.3501/dan = 4.228,35m3/dan
Quicupno = Qstan + Quur = 2.073,75 m’/dan + 4.228,35 m*/dan = 6.302,1m3/dan

Pokazano je u izraGunu da je koli¢ina otpadnih voda nastalih unutar sezone na dnevnoj bazi tri

puta veca od koli¢ine nastale van sezone.

Stoga je vazno uloziti napore u prilagodbu infrastrukture i kapaciteta za obradu otpadnih voda
na otoku Bracu kako bi se moglo nositi sa sezonskim fluktuacijama. To ukljucuje izgradnju ili
unaprjedenje postrojenja za obradu otpadnih voda koji bi mogli ucinkovito i ekoloski
prihvatljivo upravljati ve¢im koli¢inama otpada tijekom turisticke sezone. Odrzivo
gospodarenje otpadnim vodama je kljucno za oCuvanje okolisa otoka Braca 1 zastiti prirodnih

resursa na dugoro¢noj osnovi.

3.3.0dredivanje koli¢ina organskog otpada (sezonski i godiSnje)

Prema dostupnim podacima, u Hrvatskoj Zivi 3.871.833 stanovnika. U 2022. godini, ukupna
koli¢ina otpada generirana u zemlji iznosila je 1.768.614 tona. Od te ukupne koli¢ine, 993.758

tona otpada je bilo mijesani komunalni otpad.

To znaci da je prosjecna koli¢ina otpada generirana u Hrvatskoj u 2022. godini iznosila 456
kg po stanovniku ili 1,25 kg dnevno. Sto se ti¢e mijeSanog komunalnog otpada, prosjena

koli¢ina po stanovniku iznosila je 257 kg godisnje ili 0,7 kg dnevno. Procjenjuje se da oko
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30% mijesanog komunalnog otpada ¢ini organski otpad, $to na godi$njoj razini iznosi 77,1 kg

po stanovniku. Dnevno, to je otprilike 0,21 kg po stanovniku.

Kada govorimo o turistima, prosjecna koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada koju generira
jedan turist iznosi 2,4 kg dnevno. Ako pretpostavimo da je 45% tog otpada organski otpad, to

znaci da turist dnevno generira 1,08 kg organskog otpada.

Koli¢ina organskog otpada izvan turisti¢ke sezone po danu

Ngtan = 13.825 stan
Mogre = 0,21 kg/stan/dan

MoRrG,stan = Nstan " MoRG
Morg stan = 13.825 stan - 0,21 kg/stan/dan = 2.903,3 kg/dan

Koli¢ina organskog otpada unutar turisti¢cke sezone po danu

NTUR = 12.081 tur
More = 1,08 kg/stan/dan

MoRrG,tur = Newr * Morg
More,tur = 12.081 tur - 1,08 kg/tur/dan = 13.047,48 kg/dan

Mykupno = MoRrG,stan + MoRG tur
= 2.903,3 kg/dan+13.047,48 kg/dan = 15.950,78 kg/dan

Iz izracuna se vidi da je koli¢ina nastalog organskog otpada za vrijeme turisticke sezone 5,5

puta veca nego tijekom ostatka godine, odnosno izvan turistic¢ke sezone.

Povecanje koli¢ine organskog otpada tijekom turisticke sezone postavlja pitanje kapaciteta
sustava za prikupljanje, obradu i recikliranje. Postojec¢i kapaciteti ¢esto nisu dovoljni da se
ucinkovito upravlja ve¢im optere¢enjem u obradi organskog otpada u tom razdoblju. Ovo
moze rezultirati problemima u pravilnom zbrinjavanju otpada i negativnim utjecajima na

okolis.

Povecana koli¢ina organskog otpada tijekom turisticke sezone moze izazvati neugodne mirise,
privlaciti Stetnike i povecati rizik od Sirenja bolesti. Osim toga, nedovoljna obrada i
zbrinjavanje organskog otpada mogu negativno utjecati na okoli§, ukljucujuéi tlo, vode 1

bioraznolikost otoka Braca.
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Predmetno podrugje 2: Otok Solta

3.4.Prikaz oto¢nog sustava gospodarenja otpadom

Nakon izgradnje Centra za gospodarenje otpadom "Lecevica" prema Prostornom planu

gospodarenja otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije, planirano je zatvaranje odlagaliSta

otpada "Borovik" na otoku Solti. Op¢ina Solta ima planove za izmjenu sanacijskih mjera i

uredenje odlagaliSta otpada "Borovik" koji je prikazan na slici 11. Osim toga, planirano

je

nastaviti odlaganje komunalnog otpada na tom mjestu sve do njegovog kona¢nog zatvaranja.

Borovik

Slika 11. prikaz trenutnog odlagali$ta komunalnog otpada na otoku Solti
( Google Maps, https://google.hr./)

Zbog malih koli¢ina nastalog komunalnog otpada godisnje radi vece isplativosti na otoku

Solti projektom nije predvidena izgradnja pretovarne stanice ve¢ ¢e se otpad sakupljen na

otoku direktno trajektom prevoziti u CGO Lecevica. (slika 12.)

17


https://google.hr./

Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije Zavrsni rad

Slika 12. prikaz planirane metode sakupljanja otpada na otoku Solti
( regionalni centar Cistog okolisa https://rcco.hr/)
3.5. Odredivanje koli¢ina otpadnih voda (sezonski 1 godiSnje)

Slika 13. prikazuje otok Soltu koji se takoder nalazi u splitskom arhipelagu i pripada
srednjodalmatinskim otocima. Od grada Splita do luke Rogac¢ udaljen je oko 16 kilometara s
povrsinom od 57,89 km? i duljinom obalne linije koja iznosi oko 19 kilometara. Nalazi se
izmedu otoka Brafa na istoku odvojen Splitskim vratima, Drvenika Velikog na zapadu
odvojenog Soltanskim kanalom, Ciova na sjeveru odvojenog Splitskim kanalom, Visa na

jugu, Hvara na jugoistoku i kopna na sjeveroistoku.

Slika 13. Geografski polozaj otoka Solte, (https:/earth.google.com/web)
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Prema zadnjem popisu stanovnitva iz 2021. godine otok Solta broji 2.011 stanovnika
rasporedenih u 8 naselja od kojih je glavno naselje Grohote gdje je smjeSten najveéi broj
stanovnika. Broj zabiljeZenih noc¢enja tijekom turisticke sezone 2022. godine prema sluzbenoj
stranici turistiCke zajednice Splitsko-dalmatinske zupanije iznosi 131.697 od cega je najveci
broj nocenja ostvaren za vrijeme turisti¢ke sezone od lipnja do rujna. Tablica 3. prikazuje broj

nocenja ostvarenih no¢enja na otoku Solti za vrijeme turisticke sezone.

Tablica 3. Broj nocenja turista u mjesecima sezone za otok Soltu

BROJ NOCENJA TURISTA U MJESECIMA SEZONE (6., 7., 8., 9. MJESEC)

GRAD/OPCINA 6. MJESEC 7. MJESEC 8. MJESEC 9. MJESEC UKUPNO

Opéina Solta 15.470 47.057 49.350 12.214 124.091

UKUPNO 15.470 47.057 49.350 12.214 124.091

Koli¢ina otpadnih voda izvan turisti¢ke sezone po danu

Ngtan = 2.011 stan

Qspec. kanalizacije = 150 [/stan/dan

Qstan = Nstan ) QSpec. kanalizacije

Qstan = 2.011 stan - 150 I/stan/dan = 301.650 [/dan = 301,65 m3/dan

Koli¢ina otpadnih voda unutar turisti¢ke sezone po danu

Ny = 1.034 tur
Qspec. kanalizacije = 350 [/tur/dan

Qtur = Ntur ) QSpec. kanalizacije
Qpur = 1.034 tur - 350 I /tur /dan = 361.900 l/dan = 361,9 m3/dan

Quicupno = Qstan + Qeur = 301,65 m3/dan +361,9 m3/dan = 663,55 m*/dan

Pokazano je u izraCunu da je koli¢ina otpadnih voda nastalih unutar sezone na dnevnoj bazi
priblizno dva puta veca od koliCine nastale izvan sezone.
Povecanje koli¢ine otpadnih voda tijekom turisti¢ke sezone zahtijeva adekvatnu infrastrukturu

1 kapacitete za prikupljanje, obradu i tretman otpadnih voda. Sustavi za prociS¢avanje
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otpadnih voda moraju biti u stanju ucinkovito se nositi s ovim povecanim optereenjem kako

bi se o¢uvala kvaliteta okoli$a.

Povecana koli¢ina otpadnih voda tijekom turisticke sezone moze imati negativne ucinke na
vodne ekosustave i kvalitetu voda na otoku Solta. Otpadne vode mogu sadrzavati $tetne tvari

koje mogu uzrokovati one¢iS¢enje voda i imati negativne posljedice na ekosustav otoka.

3.6.0dredivanje koli¢ina organskog otpada (sezonski i godis$nje)

Prema dostupnim podacima, u Hrvatskoj zivi 3.871.833 stanovnika. U 2022. godini, ukupna
koliCina otpada generirana u zemlji iznosila je 1.768.614 tona. Od te ukupne koli¢ine, 993.758

tona otpada je bilo mijesani komunalni otpad.

To znadi da je prosjecna koli¢ina otpada generirana u Hrvatskoj u 2022. godini iznosila 456
kg po stanovniku ili 1,25 kg dnevno. Sto se ti¢e mijeSanog komunalnog otpada, prosje¢na
koli¢ina po stanovniku iznosila je 257 kg godisnje ili 0,7 kg dnevno. Procjenjuje se da oko
30% mijesanog komunalnog otpada ¢ini organski otpad, $to na godi$njoj razini iznosi 77,1 kg

po stanovniku. Dnevno, to je otprilike 0,21 kg po stanovniku.

Kada govorimo o turistima, prosjecna koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada koju generira
jedan turist iznosi 2,4 kg dnevno. Ako pretpostavimo da je 45% tog otpada organski otpad, to
znaci da turist dnevno generira 1,08 kg organskog otpada.

Koli¢ina organskog otpada izvan turisticke sezone po danu

Ngtan = 2.011 stan
Mogre = 0,21 kg/stan/dan

MoRG,stan = NVstan “ MoRG
Morgstan = 2.011 stan - 0,21 kg/stan/dan = 422,31 kg/dan

Koli¢ina organskog otpada unutar turisticke sezone po danu

NTUR = 1034 tur
More = 1,08 kg/stan/dan

More,tur = Newr * MoRre,TUR
Morg tur = 1.034 tur - 1,08 kg/tur/dan = 1.116,72 kg/dan

Myupno = MogrG stan + More,rur = 422,31 kg/dan + 1.116,72 kg/dan = 1.539, 03kg/dan
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Iz izracuna se vidi da je koli¢ina nastalog organskog otpada za vrijeme turisticke sezone 3
puta veca nego tijekom ostatka godine izvan turisticke sezone. Graf 1.prikazuje usporedbu u

koli¢inama nastalog otpada za vrijeme i izvan turisticke sezone za otoke Brac I Solta

Povecana koli¢ina organskog otpada tijekom turisticke sezone zahtijeva primjerene mjere i
infrastrukturu za prikupljanje, obradu i odlaganje otpada. Potrebno je osigurati dovoljne
kapacitete 1 resurse kako bi se pravilno upravljalo s povecanim otpadom te ocCuvala Cistoca

otoka 1 zastitio okolis.

Osim §to moZze opteretiti postojece sustave upravljanja otpadom, povecana koli¢ina organskog
otpada tijekom turisticke sezone moze imati negativan utjecaj na okolis. Neadekvatno
rukovanje otpadom moze rezultirati one¢iS¢enjem tla, voda i zraka te narusavanjem prirodnih

ekosustava na otoku Solti.

USPOREDBA KOLICINA NASTALOG OTPADA
1000 IZVAN | UNUTAR TURISTICKE SEZONE
2500 ———
2000 ——
1500 ———
1000 ——
500 —— —
0
BRAC SOLTA
KOLICINA OTPADA ZA VRIJEME TURISTICKE SEZONE (t/sezoni)
KOLICINA OTPADA IZVAN TURISTICKE SEZONE (t/god)

Graf 1. Usporedba u nastalim koli¢inama komunalnog otpada izvan i za vrijeme
turisticke sezone
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4. Strategije integracije sustava na otocima

Postoje razlicite strategije upravljanja organskim otpadom. Neke od njih su:
Kompostiranje

Kompostiranje je proces koji se koristi za razgradnju organskog otpada uz pomoc
mikroorganizama u prisutnosti kisika. Ova tehnika omogucuje pretvaranje organskog otpada u
korisno gnojivo poznato kao kompost. Kompostiranje se moze provoditi na razliitim
putem centraliziranih postrojenja za kompostiranje. Proces kompostiranja ukljucuje
odgovarajuu smjesu organskog otpada, vlage i zraka koja poti¢e mikroorganizme da

razgrade materijal u stabilan i hranjiv kompost.
Anaerobna digestija

Anaerobna digestija je proces koji se koristi za razgradnju organskog otpada u odsutnosti
kisika. Tijekom ovog procesa nastaju dva glavna produkta:

- bioplin je plinoviti produkt anaerobne digestije i sastoji se uglavhom od metana (CH4)
i uglji¢nog dioksida (CO2). Bioplin se moze koristiti kao obnovljivi izvor energije na
nekoliko nacina. Moze se spaljivati kako bi se proizvela toplinska energija za grijanje
ili pretvoriti u elektricnu energiju

- digestat je nusprodukt anaerobne digestije i predstavlja materijal koji ostaje nakon $to
se organski otpad razgradi. Ovaj materijal ima visok sadrzaj hranjivih tvari 1 koristi se

kao gnojivo u poljoprivredi
Anaerobna kodigestija

Anaerobna kodigestija je proces u kojem se razli¢iti organski materijali, kao $to su hrana,
biljni otpad, stajski gnoj i drugi biorazgradivi materijali, zajedno razgraduju anaerobno u

specificnom postrojenju poznatom kao anaerobni digestor

Integracija organskog otpada s otpadnim vodama

Pristup koji kombinira ili povezuje upravljanje organskim otpadom i otpadnim vodama kako
bi se optimizirali resursi i smanjili negativni utjecaji na okoliS. KoriStenje otpadnih voda za

razgradnju organskog otpada omogucuje iskoriStavanje resursa koji bi inace bili otpad, ¢ime
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se postize odrzivo kruzno gospodarstvo i smanjuje se potreba za konvencionalnim metodama

zbrinjavanja otpada.
Objedinjavanje organskog otpada s otpadnim vodama je strategija koju obraduje ovaj rad.

Pristupi i metode integracije sustava odnose se na strategije kojima se povezuju razli¢iti
sustavi, aplikacije ili tehnologije kako bi se postigla sinergija i pobolj$alo njihovo medusobno

djelovanje. Cilj je uspostaviti u¢inkovit i kohezivan sustav.

Pristup integracije sustava upravljanja otpadnim vodama i sustava prikupljanja komunalnog
otpada, posebno biootpada iz kuhinja, pomoc¢u drobilice u sudoperu moze se provesti na

sljedeéi nacin:
Analiza sustava

Otpad iz kuhinja Cesto predstavlja izazov u postoje¢em sustavu upravljanja otpadom, posebno
tijekom vruéih ljetnih mjeseci kada se suo¢ava s povecanom koli¢inom otpada zbog dolaska
sezonskih gostiju. Zbrinjavanje ovakve velike koli¢ine otpada postaje teSko na otocima. U
cjelokupnom komunalnom otpadu, biootpad iz kuhinja predstavlja najveci problem zbog

brzog procesa razgradnje koji rezultira neugodnim mirisima na ulicama.
Odabir drobilice

Uzimaju¢i u obzir potrebe otoka i dostupnosti na trziStu odabrana je drobilica otpada

InSinkErator Model 46 kao primjer u ovom radu.
Glavne tehnicke karakteristike bitne za ovaj rad su:

kapacitet — 980 ml
prosjecna potrosnja vode — oko 4 1 po ¢lanu domacinstva dnevno

prosjecna potroSnja elektri¢ne energije — 3-4 kWh godiSnje

Slika 14. prikazuje izgled drobilice otpada, a slika 15. Prikazuje njezin popre¢ni presjek sa

istaknutim dimenzijama.
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STBF— |
13

Slike 14 i 15. Prikaz drobilice otpada
( https://www.allmall.hr/drobilica-otpada-insinkerator-model-46/43820/product/ )

Priprema sustava otpadnih voda

Prije ugradnje drobilice u sudoperu, neophodno je provesti pripreme kanalizacijskog sustava
kako bi se omogucilo prihvac¢anje dodatnog otpada. Ove pripreme ukljucuju provjeru
kapaciteta kanalizacije, prilagodbe kanalizacijskog sustava i osiguranje pravilnog spoja s

kanalizacijskom mrezom.
Instalacija drobilice

Nakon priprema kanalizacijskog sustava, sljedeci korak je instalacija drobilice u sudoperu. Za
pravilnu instalaciju potrebno je angazirati stru¢njaka koji ima iskustvo u radu s vodovodnim i

kanalizacijskim sustavima.
Edukacija korisnika

Edukacija korisnika o pravilnom koriStenju drobilice je kljucna te se moze provesti putem
pisanih uputa ili priru¢nika koje ¢e korisnici dobiti prilikom instalacije drobilice. Redovna
komunikacija s korisnicima i pruzanje podrske klju¢ni su za osiguranje pravilnog koristenja

drobilice i maksimalnu iskoristivost.

Drobilica u sudoperu pruza brojne prednosti u gospodarenju otpadom iz kuhinje ¢ime

omogucuje smanjenje koli¢ine otpada iz kuhinje drobljenjem biootpada poput vocénih i
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povrtnih ostataka. Time se smanjuje koli¢ina otpada koja zavrSava na odlagaliStima, smanjuje
se potreba za ¢eS¢im odvozom otpada i doprinosi se smanjenju opterecenja odlagalista.
Smanjenje koli¢ine otpada na odlagaliStima takoder ima pozitivan utjecaj na okolis. Drobilica
pridonosi ocuvanju prirodnih resursa i smanjenju potroSnje energije i vode potrebne za

prikupljanje, transport i zbrinjavanje otpada.

Osim toga, drobilica omogucuje stvaranje drobljenog biootpada koji se moze iskoristiti za
kompostiranje ili kao gnojivo u vrtlarstvu. Time se pridonosi odrzivom kruZznom

gospodarstvu i ponovnoj upotrebi otpada.

4.1.Usporedba integriranog 1 planiranog sustava (financijska i ekoloska

komponenta)

Slika 16. prikazuje cijene transporta mjeSovitog otpada u pet zemalja. Uzimajuéi u obzir
navedene vrijednosti, u daljnjem prorac¢unu koristim prosje¢nu vrijednost troska transporta

otpada koja za kamion iznosi 0,06 €/t’/km, a za brod 0,02 €/t/km.

Table 4: Example of transport costs of mixed waste from the five countries to Stockholm [own calculations based on a transport cost equation used
in Dijkgraaf et al. (2001)). Observe that the truck costs require that the trucks have a return transport.

Truck (€ tonne™) Boat (€ tonne™') Total (€ tonne™) Comment
Denmark 52 52 800 km truck, including bridge fee 11 € fonne™
Finland 27 11 38 500 km truck, 500 km boat
Germany 27 13 40 500 km truck, 1000 km boat
The Netherlands 11 15 27 150 km truck, 1600 km boat
Norway 32 32 600 km truck

Slika 16. Prikaz cijena transporta mjeSovitog otpada u pet zemalja [7]

Slika 17. prikazuje trosak obrade otpadnih voda na UPOV-u. U daljnjem proracunu koristim

prosjecnu vrijednost od 0,22 €/m’.
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Table 2
Operating costs of WWTPs expressed in €/m?,
WWTP  Energy Staff Reagents Waste Maintenance Total
management

1 0.0342 00801 0.0371 0.0212 0.0471 0.2197
2 0.0156 0.0442 0.0245 0.0108 0.0292 0.1243
3 0.0221 00628 0.0288 0.0385 0.0398 0.1920
4 0.0243 00563 0.0181 0.0458 0.0243 0.1688
5 0.0432 00611 0.0185 0.0149 0.0383 0.1760
6 0.0329 00425 0.0162 0.0105 0.0235 0.1256
7 0.0214 00499 0.0123 0.0084 0.0238 0.1158
8 0.0521 00851 0.0209 0.0194 0.0411 0.2186
9 00708 0.0698 0.0305 0.0453 0.0471 0.2635
10 0.0952 0.1243 0.1137 0.2542 0.1617 0.7491
11 0.0469 0.0952 0.0535 0.0085 0.0668 0.2709
12 0.0864 0.1038 0.0419 0.0541 0.0652 03514
13 00278 0.0482 00128 0.0136 0.0252 0.1276
14 0.0367 0.0896 0.0096 0.0686 0.0183 0.2228
15 0.0507 0.1274 0.0403 0.0232 0.0645 0.3061
16 0.0841 00554 0.0575 00115 0.1009 0.3094
17 0.0965 0.1758 0.0915 0.1537 0.1272 0.6447
18 0.1758 02441 0.0821 0.0527 0.1407 0.6954
19 00369 0.1142 00715 0.0413 0.1232 0.3871
20 0.0573 00718 0.0274 0.0928 0.0538 0.3031
21 00628 0.0473 0.0144 0.0181 0.0373 0.1799
22 00265 00435 0.0142 0.0068 0.0248 0.1158
Average 00392 00712 0.0301 0.0342 0.0453 0.2200

Slika 17. Operativne cijene obrade otpadnih voda na UPOV-u. [6]

Koli¢ina tekué¢ine koju mlin za organski otpad proizvede iz jednog kilograma organskog

otpada moze varirati ovisno o razli¢itim ¢imbenicima, kao $to su vrsta otpada i udio vlage u

njemu, u¢inkovitost sustava za zbrinjavanje 1 specifi¢ni dizajn postrojenja. Opcenito, sustavi

za preradu otpada u sudoperima mogu proizvesti otprilike 1 do 2 litre tekucine iz jednog

kilograma organskog otpada. Vazno je napomenuti da ova procjena moze varirati u

razli¢itim situacijama i nije univerzalno primjenjiva.

Sto se ti¢e emisija CO; u teretnom prometu, moderni teretni brodovi mogu emitirati izmedu

10 i 40 grama CO; po toni-kilometru za kontejnerski teret. U cestovnom teretnom prometu

emisije CO; su nesto vece. Prosje¢an kamion s dizelskim motorom emitira otprilike 2,68 kg

CO; po litri dizela. Uc¢inkovitost goriva kamiona moze varirati, ali procjenjuje se da je

uobicajeno oko 4-6 kilometara po litri dizela. Stoga, za prijedeni 1 kilometar udaljenosti,

emisije CO; za 1 tonu tereta prevezenog kamionom iznose otprilike:

(2,68 kg CO; / litra) * (1 litra / 4-6 km) = 0,45-0,67 kg CO,/km
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vV o7 .

Kada je rije¢ o proc¢is¢avanju otpadnih voda, u grubo se procjenjuje da emisije CO, mogu
biti izmedu 0,2 i 1,0 kilograma CO; po kubnom metru procis¢ene otpadne vode, ovisno o
energetskoj ucinkovitosti postrojenja i procesima procis¢avanja. Stoga, za 1000 litara

otpadne vode, emisije CO, se mogu procijeniti u rasponu od 0,2 do 1,0 kilograma CO,.
U daljnjem proracunu su koriStene najvece vrijednosti svih procjena.

Slika 18, prikazuje udaljenosti brodskih i kopnenih linija koje su nam potrebne u daljnjem

izra¢unu.

Sveti Andrija

Slika 16. Prikaz otoka sa naznacenim morskim i kopnenih udaljenostima
( https://GoogleMaps, http://rcco.hr/)
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PLANIRANI SUSTAV

BRAC

VAN SEZONE (245 dana)

Morg stan = 2.903,3 kg/dan

MorG,.Gop = Morgstan * 245 = 711.308,5kg = 711,31 t/god

UNUTAR SEZONE (120 dana)

Mykupno = 15950,78 kg/dan

Msgzona = 15.950,78 - 120 = 1.914.093,6 kg = 1.914,09 t/sez

mUKUPNO,BRAC = mORG'GOD + msezona = 711, 31 + 1. 914‘, 09 = 2. 625, 4'0 t/god

EMISIJE CO;,
Udaljenost: (slika 16.)
Smore = 16 km/smjer

Skopno = Ssr—Lecevica T Sps—superar = 43 + 30 =73 km/smjer

BROD (0,04 kg CO/t/km)
Mco, proa = 0,04+ 2.625,40 - 16 = 1.680,26 kg CO,/god

KAMION (0,67 kg CO,/t/km)
Mco, kamion = 0,67 * 2.625,40 - 73 = 128.408,31 kg CO,/god

Meo, ukupno = Mco,brod + Mco, kamion = 130.088,57kg CO,/god
Ukupna emisija CO; brod i kamiona u oba smjera:

Meo, ukupno = (Mcoybrod + Mo, kamion) * 2 = 260.177,14 kg CO,/god
TROSKOVI PRIJEVOZA

BROD (0,02 €/km/t)

KAMION (0,06 €/km/1)
Cramion = 0,06 * Myxupno grac = 0,06 - 2.625,40 - 73 = 11.490,25 €/god
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Cukupno = Cbrod + Ckamion = 12.339,38 €/god

Ukupan trosak prijevoza otpada brodom i kamionom u oba smjera iznosi:

Cukupno = (Cbrod + Ckamion) *2=24.678,76 €/90d

INTEGRIRANI SUSTAV

Sustav za odlaganje smec¢a u sudoperu moze proizvesti priblizno 2 litre tekuéine iz jednog
kilograma organskog otpada.

(o]

EMISIJE CO,

Prema gruboj procjeni, emisije CO; u pro¢is¢avanju otpadnih voda krece se oko 1,0
kilograma CO, po kubnom metru pro¢iS¢ene otpadne vode:

Mco,upov = 1,0 Vorg prac = 5.250,8 kg CO,/god

TROSAK UPOVA-a (0,22 €/m’)
Cupov = 0,22 Vg srac = 0,22+ 5.258,8 = 1.155,18 €/god

Tablica 4. prikazuje troSak ugradnje drobilica na podrucju otoka Brac¢a. Medutim, kako u
analizu nisu usli kapitalni troskovi UPOVa, niti izgradnja sustava Lecéevica, troskovi ugradnje

drobilica nisu usporedeni.
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Tablica 4. Broj stambenih jedinica na otoku Bracu i ukupan trosak drobilica sa njihovom

ugradnjom:

TROSAK DROBILICA I UGRADNJA ZA OTOK BRAC

GRADOPCINA | SUESTANII | UKUPNO | o SHENA | Uomaonon | REUPA
Grad Supetar 4.564
Opcina Bol 1.717
Op¢ina Milna 1.776
Opcina Postira 149 | 13 983 280,00 € 50,00 € 4.614.390,00
Neweite 698
Op¢ina Selca 1.860
Op¢ina Sutivan 1.872

U grafovima ispod je prikazana usporedba emisije CO, (graf 2.) i troska prijevoza otpada
(graf 3.) na planiranom i integriranom sustavu po 1 toni otpada. Vidljivo je da je razlika
izmedu planiranog i integriranog sustava znacajna, to¢nije za emisije CO2 49,6 puta, a za

troSkove 21,4 puta.
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USPOREDBA EMISIJA CO,
120 ZA OTOK BRAC
100
80
60
40
20
0 - .
BRAC
W CO2 PLANIRANOG SUSTAVA (kg CO2/t)
W CO2 INTEGRIRANOG SUSTAVA (kg CO2/t)

USPOREDBA TROSKOVA
PRIJEVOZA OTPADA ZA
OTOK BRAC
10,00 €
8,00 €
6,00 €
4,00 €
2,00 €
0,00 € 5
BRAC

B TROSAK PLANIRANOG SUSTAVA (€/t)
B TROSAK INTEGRIRANOG SUSTAVA (€/t)

Graf 2. Usporedba emisije CO; planiranog i integriranog sustava na otoku Bracu

Graf 3. Usporedba troskova prijevoza otpada planiranog i integriranog sustava na otoku Brac¢u

PLANIRANI SUSTAV

SOLTA
VAN SEZONE (245 dana)
mORG’STAN = 4‘22,31 kg/dan

mORG’GOD = mOR(;_STAN - 245 = 1034‘65,95 kg = 103,5 t/gOd

UNUTAR SEZONE (120 dana)
Mykupno = 1539,03 kg/dan

Mspzona = 1.539,03 - 120 = 184.683,6 kg = 184,68 t/sez

MykypnosoLTa = MoRGGoD T Msezona = 103,5 + 184,68 = 288,18 1/god

EMISIJE CO;,
Udaljenost: (slika 16.)
Smore = 16 km/smjer

Skopno = Sst—Lec¢Evica T Ssorra = 43 + 46 = 89 km/smjer

BROD (0,04 kg CO,/t/km)

Mco, proa = 0,04 - 288,18 - 16 = 184,44 kg CO,/god
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KAMION (0,67 kg CO,/t/km)
Mco, kamion = 0,67 - 288,18 - 89 = 17.184,17 kg CO,/god

Mco, ukupno = Mco,brod T Mco, kamion = 17.368,61 kg COy/god
Ukupna emisija CO; brod i kamiona u oba smjera:

Mco, ukupno = (Mco,broa + Mcoy kamion) * 2 = 34.737,23 kg CO,/god
TROSKOVI PRIJEVOZA

BROD (0,02 €/km/t)
Chroa = 0,02 * Myxypnosorra = 0,02 - 288,18 - 16 = 92,22 €/god

KAMION (0,06 €/km/t)
Cramion = 0,06 * Myupno sorra = 0,06 - 288,18 - 89 = 1.538,88 €/god

Cukupno = Cbrod T Ckamion = 1.631,10 €/god

Ukupan trosak prijevoza otpada brodom i kamionom u oba smjera iznosi:

Cukupno = (Cbrod + Ckamion) -2 =3.262,20€/god
INTEGRIRANI SUSTAV

Sustav za odlaganje smecéa u sudoperu moze proizvesti priblizno 2 litre tekuéine iz jednog
kilograma organskog otpada.

o

EMISIJE CO,
Prema gruboj procjeni, emisije CO; u pro¢is¢avanju otpadnih voda krece se oko 1,0
kilograma CO, po kubnom metru pro¢is¢ene otpadne vode:

Mco,upov = 1,0 - Vorg,SOLTA = 576,36 kg CO,/god

TROSAK UPOVA-a (0,22 €/m?)
Cupov = 0,22 V50174 = 0,22 - 576,36 = 126,80 €/god

Tablica 5. prikazuje trodak ugradnje drobilica na podrugju otoka Solte. Medutim, kako u
analizu nisu usli kapitalni troskovi UPOVa, niti izgradnja sustava Lecevica, troskovi ugradnje

drobilica nisu usporedeni.
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Tablica 5. Broj stambenih jedinica na otoku Solti i ukupan trodak drobilica sa njihovom
ugradnjom

TROSAK DROBILICA I UGRADNJA ZA OTOK SOLTU

BR.
. & CIJENA UKUPAN
GRAD/OPCINA | SMJESTAJNIH | UKUPNO DROBILICE UGRADNJA TROSAK (€)
JEDINICA
Op¢ina Solta 3.453 3.453 280,00 € 50,00 € 1.139.490,00

U grafovima ispod je prikazana usporedba emisije CO, (graf 4.) i troska prijevoza otpada
(graf 5.) na planiranom i integriranom sustavu po 1 toni otpada. Vidljivo je da je razlika
izmedu planiranog i integriranog sustava znacajna, tocnije za emisije CO, 60,3 puta, a za

troskove 25,7 puta.

USPOREDBA EMISIJA CO, USPOREDBA TROSKOVA
140 - ZA OTOK SOLTU PRIJEVOZA OTPADA ZA
OTOK SOLTU
120
12,00 € -
100 -
10,00 €
80 -
8,00€
60 7 6,00 € -
40 1 4,00 €
20 1 2,00 €
0 B ' 0,00 € -
SOLTA SoLTA
M CO2 PLANIRANOG SUSTAVA (kg CO2/t) m TROSAK PLANIRANOG SUSTAVA (€/t)
B CO2 INTEGRIRANOG SUSTAVA (kg CO2/t) B TROSAK INTEGRIRANOG SUSTAVA (£€/t)

Graf 4. Usporedba emisije CO, planiranog i integriranog sustava na otoku Solti

Graf 5. Usporedba troskova prijevoza otpada planiranog i integriranog sustava na otoku Solti
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5. Odrzivost sustava gospodarenja komunalnim otpadom 1 otpadnim
vodama

5.1.Prednosti za okolis

KoriStenje integriranog sustava za odvoz biootpada, koji ukljucuje drobljenje biootpada iz
kuhinja domacinstava i ugostiteljskih objekata, donosi znafajne prednosti za okoli§ na

otocima:
Smanjenje ukupne koli¢ine otpada

Integrirani sustav omogucuje drobljenje biootpada, kao $to su voéni i povrtni ostaci, ¢ime se
smanjuje volumen otpada koji se odlaze na odlagalistima. To rezultira manjom potrebom za
prostorom za odlaganje otpada i smanjenjem proizvodnje metana, koji je izuzetno snazan

staklenicki plin.
Zastita okoliSa

Manja koli¢ina otpada na odlagalistima smanjuje rizik od oneciS¢enja tla, voda i smanjuje

potrebu za koriStenjem kemijskih sredstava za dezinfekciju otpada.
Smanjenje emisija staklenickih plinova

Smanjenje razgradnje organskog otpada na odlagaliStima doprinosi smanjenju emisija metana,
Stetnog staklenickog plina koji doprinosi globalnom zatopljenju. Smanjenjem emisija metana

postigao bi se i pozitivan u¢inak na usporavanje klimatskih promjena.
Odrzivost i ponovna upotreba

Stvaranje drobljenog biootpada omogucuje njegovu upotrebu u kompostiranju i1 kao gnojivo u
vrtlarstvu, smanjujuéi potrebu za umjetnim gnojivima i smanjujuci koli¢inu otpada koja se

mora odlagati.
Smanjenje neugodnih mirisa

Integrirani sustav smanjuje neugodne mirise koji se mogu javljati kod tradicionalnog

odlaganja biootpada, poboljSavajuci kvalitetu Zivota lokalnog stanovnistva i turista.

Ukupno gledano, implementacija integriranog sustava za odvoz biootpada moze donijeti

znacajne ekoloske koristi. To ukljuCuje smanjenje troSkova odlaganja otpada i uStede na
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tretmanu otpada, stvaranje dodatne ekonomske wvrijednosti od drobljenog biootpada,
poboljsanje turisticke privlacnosti otoka te smanjenje troskova odrzavanja infrastrukture. Ove
ekonomske koristi doprinose odrzivom i uc¢inkovitom upravljanju otpadom na otocima.

5.2.Ekonomske koristi

Integrirani sustav za odvoz biootpada na otocima donosi znacajne ekonomske prednosti:
Smanjenje troskova odlaganja otpada

Drobilicom se organski otpad drobi u manje Cestice, $to rezultira smanjenjem volumena
otpada. Smanjenje koli¢ine otpada ima financijske koristi jer se smanjuju troskovi transporta i
odlaganja otpada. Manja koli¢ina otpada znaci manje vozila i manje frekvencija prijevoza
otpada na odlagalista. To smanjuje potroSnju goriva i povezane troskove prijevoza. Takoder,
smanjenje volumena otpada smanjuje potrebu za velikim odlagaliStima i troSkove povezane s

njihovim odrzavanjem i upravljanjem.
Ustede na tretmanu otpada

Drobljenje biootpada putem integriranog sustava pomocu drobilice u sudoperu smanjuje
potrebu za dodatnim tretmanom otpada na odlagaliStu. Manja koli¢ina otpada koja se $alje na
tretman ima financijske prednosti jer se smanjuju troskovi povezani sa sortiranjem,
kompostiranjem ili drugim oblicima obrade otpada. Uobicajeni postupci obrade otpada mogu
biti skupi 1 zahtijevati dodatne resurse. Medutim, drobljenje biootpada smanjuje tu potrebu,

jer se otpad ve¢ pretvara u manje Cestice i prikladniji oblik za daljnju obradu.
Potencijalna ekonomska vrijednost drobljenog biootpada

Drobljeni biootpad, koji se moze dobiti putem integriranog sustava s drobilicom, ima mnoge
primjene u poljoprivredi, vrtlarstvu i uredenju okoliSa. Proizvodnja komposta je jedna od
klju¢nih primjena drobljenog biootpada. Kompostiranje je proces razgradnje biootpada uz
pomo¢ mikroorganizama, koji rezultira organskom tvari bogatom hranjivim tvarima. Ovo
pruza dodatnu ekonomsku vrijednost drobljenog biootpada, jer se kompost moze prodavati
kao proizvod ili Koristiti lokalno za poboljsanje plodnosti tla, odrzavanje zelenih povrsina,
poput vrta, parkova, sportskih terena i drugih povrSina koje zahtijevaju hranjive tvari za rast
biljaka.
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Poboljsana turisticka privlacnost

Smanjenje vidljivosti otpada i neugodnih mirisa na otocima znacajno poboljsava dojam kod
turista. Turisticki posjetitelji Cesto cijene Cistocu, estetiku i ocuvanost okolisa prilikom
odabira odredista. Implementacija integriranog sustava za odvoz biootpada, koji ukljucuje
drobilicu, smanjuje koli¢inu otpada koji je vidljiv i smanjuje rizik od neugodnih mirisa koji
mogu utjecati na turisticko iskustvo. Ovo moze poboljsati zadovoljstvo turista, potaknuti
pozitivne recenzije i preporuke te povecati vjerojatnost ponovnog posjeta. Turizam je Cesto
jedan od glavnih izvora prihoda za otoke, stoga povecanje atraktivnosti otoka kao turisticke
destinacije moze imati pozitivan utjecaj na gospodarske uvjete i poboljSati kvalitetu zivota

lokalnog stanovnistva.
Smanjenje troSkova odrzavanja infrastrukture

Smanjenje opterecenja postojeée infrastrukture za odlaganje otpada jedna je od klju¢nih
prednosti integriranog sustava. Drobilica za biootpad omogucuje smanjenje ukupne koli¢ine
otpada koja se mora odloZiti na odlagalistima. To znaci da infrastruktura za odlaganje otpada,
kao Sto su odlagalista i kontejneri, nece biti toliko optere¢eni velikom koli¢inom otpada.
Smanjenje opterecenja infrastrukture rezultira smanjenjem troSkova odrzavanja i produZuje

njihov vijek trajanja.

Ukupno gledano, implementacija integriranog sustava za odvoz biootpada moze donijeti
znaajne ekonomske koristi. To ukljuuje smanjenje troSkova odlaganja otpada i ustede na
tretmanu otpada, stvaranje dodatne ekonomske vrijednosti od drobljenog biootpada,
poboljsanje turistiCke privlacnosti otoka te smanjenje troskova odrzavanja infrastrukture. Ove

ekonomske koristi doprinose odrzivom i u¢inkovitom upravljanju otpadom na otocima.
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5.3.Tehnoloski napredak i1 inovacije

Uvodenje drobilice u sudoperu u okviru integriranog sustava za odvoz biootpada predstavlja
znacajan tehnoloSki napredak u upravljanju otpadom. Napredna tehnologija drobljenja koju
koristi drobilica omogucuje pretvaranje organskog otpada, poput ostataka voca, povréa i
drugih prehrambenih materijala, u manje Cestice. Ova tehnoloska inovacija ima nekoliko

kljuénih prednosti.

Prvo, drobljenje otpada rezultira smanjenjem njegove ukupne voluminoznosti. Drobljenje
organskog otpada Cini ga kompaktnijim, Sto olakSava njegov transport s otoka. Manji
volumen otpada takoder smanjuje potrebu za velikim prostorima za skladiStenje otpada, Sto je
posebno vazno na otocima gdje je prostor Cesto ograniCen. Osim toga, smanjena
voluminoznost otpada omogucuje veéu ucinkovitost u procesima obrade i recikliranja.
Drobljeni biootpad zauzima manje prostora u postrojenjima za obradu i recikliranje, $to
povecéava njihovu kapacitet i omoguéuje vec¢u obradu otpada u istom vremenskom periodu. To

pridonosi povecanoj uc¢inkovitosti procesa obrade 1 recikliranja otpada.

Napredna tehnologija drobilice za biootpad ne samo da omoguéuje drobljenje otpada, vec
moze biti opremljena i senzorima koji prate razli¢ite parametre i omoguéuju detaljno pracenje
procesa rukovanja otpadom. Ti senzori mogu pratiti razinu otpada, vrstu otpada, temperaturu i
druge relevantne podatke. Ove informacije su vazne za pracenje generiranja otpada, planiranje

odvoza i odrzavanja sustava.

Automatizirane kontrole takoder igraju vaznu ulogu u naprednoj tehnologiji drobilice. One
osiguravaju siguran i jednostavan rad drobilice te minimiziraju rizik od nepravilnog koristenja
ili potencijalnih ozljeda. Ove kontrole mogu ukljucivati automatsko zaustavljanje drobilice u
sluCaju preopterecenja ili nepravilnog rada, a takoder mogu omoguciti daljinsko upravljanje i

nadzor sustava.

Integrirani sustav za odvoz biootpada s naprednom tehnologijom drobilice, senzorima i
automatiziranim kontrolama donosi revolucionarne inovacije u upravljanju otpadom na
otocima. Tehnoloske inovacije povecavaju ucinkovitost transporta i obrade otpada,
smanjujuc¢i ukupni volumen otpada 1 optimiziraju¢i procese. Senzori omogucuju pracenje i
upravljanje otpadom na temelju stvarnih podataka, dok automatizirane kontrole osiguravaju

sigurnost i jednostavnost u radu sa sustavom.
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6. Zakljucak

6.1.SazZetak klju¢nih nalaza

Na temelju sveobuhvatne analize provedene na podrucju upravljanja otpadom na
dalmatinskim otocima Bracu i Solti, ugradnja drobilice u integrirani sustav za upravljanje
otpadom jasno ukazuju da takvo rjeSenje pruza niz odrzivih i financijskih koristi u usporedbi s

planiranim sustavom klasi¢nog odvoza otpada.

Prvenstveno, drobilice omoguc¢uju znac¢ajno smanjenje volumena biootpada putem napredne
tehnologije drobljenja. To rezultira manjom koli¢inom otpada koju treba prevoziti i
zbrinjavati, smanjujuéi troskove transporta. Integrirani sustav s drobilicama pruza ekonomski

ucinkovito rjesenje dugoro¢nog gospodarenja otpadom.

Ugradnja drobilica u sudopere takoder donosi prakti¢nost i jednostavnost u rukovanju
otpadom. Drobljenje biootpada u samom domu eliminira potrebu za dodatnim transportom
otpada. Osim toga, drobljeni biootpad moZe se koristiti za kompostiranje ili kao kvalitetno
gnojivo, smanjuju¢i potrebu za vanjskim izvorima gnojiva i potiu¢i odrzivu praksu

recikliranja otpada.

Implementacija integriranog sustava s drobilicama pruZa poboljSanu ekoloSku odrZivost,
prakti¢nost 1 dugoro¢nu financijsku isplativost. Smanjenje koli¢ine otpada koja se prevozi 1
zbrinjava doprinosi smanjenju troSkova vezanih uz transport i poboljSanju ucinkovitosti

rukovanja otpadom, $to rezultira financijskim koristima.

Uzimajuéi u obzir sve navedene prednosti, ugradnja drobilica kao dio integriranog sustava za
upravljanje otpadom nadmasuje planirani sustav klasi¢nog odvoza otpada na dalmatinskim
otocima. Takvo inovativno rjeSenje pruza poboljSanu ekoloSku odrZivost, prakti¢nost te
dugoro¢nu financijsku isplativost, stvaraju¢i temelj za odrzivo i u€inkovito gospodarenje

otpadom na tim otocima.
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6.2.Implikacije za odrZivo gospodarenje otpadom na dalmatinskim otocima

Potreba za integriranim pristupom

Za uspjesno odrzivo gospodarenje otpadom na otocima, integrirani pristup koji obuhvaca sve
faze upravljanja otpadom, ukljucujuéi prikupljanje, obradu, recikliranje i zbrinjavanje otpada,

kljucan je za optimizaciju ukupnog sustava i postizanje sinergijskih u¢inaka.
Prilagodavanje sezonskom turizmu

Dalmatinski otoci dozivljavaju veliki porast populacije tijekom turisticke sezone, sto dovodi
do znatnog povecéanja koli¢ine otpada. Prilagodavanje sezonskom turizmu je od velike
vaznosti, jer je potrebno osigurati da infrastruktura i kapaciteti budu dostatni za rukovanje

povecanom koli¢inom otpada tijekom turisti¢ke sezone.
Primjena naprednih tehnologija

Primjena naprednih tehnologija, poput drobilica u sudoperima, ima znacajan potencijal za
poboljSanje ucinkovitosti gospodarenja otpadom. Ove tehnologije omogucuju smanjenje
volumena otpada, bolju obradu i smanjenje negativnih utjecaja na okoliS. Stoga je vazno
istrazivati i primjenjivati nove tehnologije kako bi se postigla ve¢a odrzivost i u¢inkovitost u

upravljanju otpadom na otocima.
Edukacija i svijest

Edukacija 1 podizanje svijesti su takoder klju¢ni faktori. Informiranje lokalnog stanovnistva,
turista i dionika o odrZzivom gospodarenju otpadom i pravilnom postupanju s otpadom pomaze
u stvaranju svijesti o vaznosti odvajanja otpada, recikliranja i smanjenja otpada. Kampanje,
edukacija 1 informiranje o pravilnom koristenju infrastrukture za gospodarenje otpadom mogu

biti u€inkoviti alati u podizanju svijesti i poticanju pozitivnih promjena u ponaSanju.
Monitoring i evaluacija

Kontinuirano pracenje i evaluacija u¢inkovitosti sustava gospodarenja otpadom klju¢ni su za
identifikaciju slabih podruc¢ja 1 mjera poboljSanja. Kontinuirano pracenje omogucuje
prepoznavanje trendova i donoSenje utemeljenih odluka za daljnje unaprjedenje sustava
gospodarenja otpadom. Evaluacija rezultata omogucuje identifikaciju uspjeSnih praksi i

identifikaciju podrucja koja zahtijevaju poboljSanje.
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Ukratko, implementacija integriranog pristupa, primjena naprednih tehnologija, edukacija i
podizanje svijesti, suradnja te pracenje i evaluacija kljuéni su za postizanje odrzivog
gospodarenja otpadom na dalmatinskim otocima. Ove mjere pomazu u smanjenju negativnih
utjecaja na okoli§, ocuvanju prirodnih ljepota otoka i stvaranju odrzivog okruzenja za lokalno

stanovnistvo i turiste.

6.3.Smjerovi buduc¢ih istrazivanja

Razvoj naprednih tehnologija za obradu otpada

Uz drobilicu kao kljuénog elementa integriranog sustava, postoji mnogo drugih tehnologija i
inovacija koje se mogu istraziti i primijeniti u integriranom sustavu upravljanja otpadom na
otocima. Navedeni prijedlozi kao $to su razlicite vrste drobilica, tehnologije kompostiranja,
anaerobne digestije ili termiCke obrade mogu biti vrlo korisni i doprinijeti daljnjem

unaprjedenju efikasnosti i odrzivosti procesa gospodarenja otpadom.
Poboljsanje senzora i automatizacije

Razvoj naprednih senzora i automatiziranih kontrola takoder ima veliki potencijal za
poboljSanje nadzora sustava i povecanje sigurnosti i pouzdanosti. Moguénost prepoznavanja i
obrade podataka putem sustava umjetne inteligencije moze znacajno olakSati pracenje i

upravljanje sustavom.
Odrzavanje i optimizacija sustava

OdrZavanje 1 optimizacija sustava takoder su kljucni aspekti koji se mogu istraziti. Razvoj
metoda pracenja stanja i1 strategija optimizacije procesa pomaze u odrzavanju dugorocne

ucinkovitosti 1 pouzdanosti sustava upravljanja otpadom.
Pracenje utjecaja na okolis 1 evaluacija odrZivosti

Pracenje utjecaja na okoli§ i evaluacija odrzivosti integriranog sustava upravljanja otpadom
izuzetno su vazni. Prac¢enje smanjenja volumena otpada kljucno je jer ukazuje na uspjesnost
sustava u smanjenju ukupne koli¢ine otpada koja se zbrinjava. To moze biti rezultat primjene
drobilica, kompostiranja ili drugih tehnologija koje doprinose smanjenju volumena otpada.
Prac¢enje emisija staklenickih plinova takoder je vazno jer pomaze u procjeni utjecaja sustava
na klimatske promjene. Poboljsanje kvalitete zraka i vode takoder je bitan aspekt pracenja.
Odgovarajuca obrada otpada, ukljucujuci drobljenje, kompostiranje ili anaerobnu digestiju,
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moze smanjiti oneciS¢enje zraka i vode. Prac¢enje kvalitete tih elemenata okoliSa omogucuje
identifikaciju potencijalnih izazova ili problema i omogucuje pravovremene intervencije za

poboljsanje stanja.

Evaluacija ekonomskih, socijalnih i ekoloskih aspekata odrzivosti sustava pruza cjelovitu
sliku njegove uspjesnosti. To ukljucuje procjenu troskova i financijskih koristi sustava,
socijalnih uc¢inaka na lokalno stanovniStvo i1 zajednicu te ocjenu ekoloskih koristi 1 Steta.
Evaluacija odrzivosti pomaze u identifikaciji podrucja u kojima se mogu posti¢i poboljSanja,

primijeniti prilagodbe ili optimizirati cjelokupni sustav.

Buduéa istraZzivanja u pracenju utjecaja na okoli§ 1 evaluaciji odrzivosti omogucuju
kontinuirano pobolj$anje sustava upravljanja otpadom na otocima. Informacije dobivene kroz
ove aktivnosti pomazu u informiranom donoSenju odluka, identifikaciji podrucja za

unaprjedenje i osiguranju da sustav bude u skladu s ciljevima odrzivosti i zastite okolisa.

Implementacija integriranog pristupa, primjena naprednih tehnologija, kontinuirano praéenje i
evaluacija, te edukacija 1 podizanje svijesti klju¢ni su za postizanje odrzivog gospodarenja
otpadom na otocima. Kroz ove aktivnosti, moze se stvoriti odrzivo okruzenje koje odgovara
specificnim potrebama otoka, smanjuje negativne utjecaje na okoli§ i osigurava dugoro¢nu

odrZivost 1 prosperitet.
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Procjena stvarnih koli¢ina komunalnog otpada od stanovnistva i gospodarske aktivnosti:
https://repozitorij.rgn.unizg.hr/islandora/object/rgn%3A1521/datastream/PDF/view
(pristupljeno: 11.6.2023.)

Plan gospodarenja otpadom op¢ine Solta za razdoblje od 2017.-2022. godine:
http://dokumenti.azo.hr/Dokumenti/PGO_Opcine_Solta 2017 2022.pdf
(pristupljeno: 12.6.2023.)

Statisticka analiza turistickog prometa 2022.:
https://www.dalmatia.hr/wp-content/uploads/2023/04/Analiza2022.pdf
(pristupljeno: 12.6.2023.)

Analiza lokacijskih ¢imbenika u kontekstu gospodarenja otpadom na otoku Bracu:
https://zir.nsk.hr/islandora/object/efst:4044
(pristupljeno: 14.6.2023.)

Gospodarenje otpadom na otoku Bracu:
https://rcco.hr/wp-content/uploads/dokumenti/ps-brac/elaborat-zastite-okolisa-na-zahvat-
pretovarna-stanica-brac-opcina-pucisca-za-ocjenu-o-potrebi-procjene-utjecaja-na-okolis-

2015.pdf
(pristupljeno: 14.6.2023.)

Zbrinjavanje otpada:
http://ss-mareljkovica-sb.skole.hr/upload/ss-mareljkovica-
sb/newsattach/200/GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.pdf
(pristupljeno: 15.6.2023.)

Gospodarenje organskim otpadom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji:
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst%3A2374
(pristupljeno: 15.6.2023.)

Idejno rjesenje sanacije odlagalista Kupinovica:
https://gradsupetar.hr/attachments/article/49/2.pdf
(pristupljeno: 2.6.2023.)

Komunalno drustvo otoka Braca:
https://www.kdgrad.hr/nase-usluge/sakupljanje-odvoz-i-odlaganje-otpada.html
(pristupljeno: 7.6.2023.)

Elaborat sanacija odlagalista Borovik:
https://mingor.gov.hr/UserDocslimages/UPRAVA-ZA-PROCJENU-UTJECAJA-NA-
OKOLIS-ODRZIVO-GOSPODARENJE-
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OTPADOM/Opuo/OPUQO 2021/16 02 2021 Elaborat Sanacija odlagalista Borovik.pdf
(pristupljeno: 16.6.2023.)

Elaborat pretovarna stanica Brac:
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/UPRAVA-ZA-PROCJENU-UTJECAJA-NA-
OKOLIS-ODRZIVO-GOSPODARENJE-

OTPADOM/Opuo/18 08 2020 Elaborat Pretovarna_stanica Brac.pdf
(pristupljeno: 16.6.2023.)

Driving forces for import of waste for energy recovery in Sweden:
https://www.researchgate.net/publication/7983580 Driving forces for_import_of waste for
energy_recovery in_Sweden

(pristupljeno: 12.6.2023.)

Sustav gospodarenja otpadom na otoku Bracu:
https://www.michieli-tomic.hr/images/dokumenti/sustav.pdf
(pristupljeno: 11.6.2023.)

Idejni projekt pretovarne stanice Brac:
https://rcco.hr/wp-content/uploads/2019/07/ldejni-projekt-pretovarne-stanice-Bra%C4%8D-

2015..pdf
(pristupljeno: 10.6.2023.)

Elaborat zastite okoliSa za ocjenu o potrebi procjene utjecaja na okolis dogradnje sustava
vodoopskrbe, odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda otoka Brac¢a, Splitsko-dalmatinska
Zupanija:
https://mingor.gov.hr/UserDocsImages//UPRAVA-ZA-PROCJENU-UTJECAJA-NA-
OKOLIS-ODRZIVO-GOSPODARENJE-

OTPADOM/Opuo/OPUO_2022//27 07_2022_Elaborat_Dogradnja_sustava_odvodnje_vodoo
pskrbe Brac.pdf

(pristupljeno: 16.6.2023.)

POPIS SLIKA:

Slika 1. Godisnje koli¢ine nastalog komunalnog otpada po stanovniku u RH, 1995.-2022.
Slika 2. Kretanje broja stanovnika otoka Splitsko-dalmatinske zupanije 1857.-2011.9
Slika 3. Indeks starosti oto¢nih naselja Splitsko-dalmatinske zupanije 2011.g

Slika 4. Udio Zupanije u ukupnim koli¢inama komunalnog otpada u turizmu u 2021.g.
Slika 5. Aktivna i zatvorena odlagaliSta otpada na podrucju Splitsko-dalmatinske zupanije
Slika 6. Graficki prikaz hijerarhijskog pristupa gospodarenja otpadom

Slika 7. Zupanijski centar za gospodarenje otpadom Leéevica

Slika 8. Prikaz trenutnih odlagalista komunalnog otpada na otoku Bracu
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Slika 9. Prikaz planirane lokacije pretovarne stanice na otoku Bracu
Slika 10. Geografski polozaj otoka Braca

Slika 11. Prikaz trenutnog odlagaliita komunalnog otpada na otoku Solti
Slika 12. Prikaz planirane metode sakupljanja otpada na otoku Solti
Slika 13. Geografski poloZaj otoka Solte

Slika 14. i 15. Prikaz drobilice otpada

Slika 16. Prikaz otoka sa naznac¢enim morskim i kopnenih udaljenostima
POPIS TABLICA:

Tablica 1. Prikaz koli¢ina odloZenog komunalnog otpada na otocima SDZ u 2018.12019.g
Tablica 2. Broj noéenja turista u mjesecima sezone za otok Bracu

Tablica 3. Broj noéenja turista u mjesecima sezone za otok Soltu

Tablica 4. Broj stambenih jedinica na otoku Bracu i ukupan trosak drobilica sa njihovom
ugradnjom

Tablica 5. Broj stambenih jedinica na otoku Solti i ukupan trosak drobilica sa njihovom

ugradnjom

POPIS GRAFOVA:

Graf 1. Usporedba u nastalim koli¢inama komunalnog otpada izvan i za vrijeme turisticke
Sezone

Graf 2. Usporedba emisije CO; planiranog i integriranog sustava na otoku Bracu

Graf 3. Usporedba troskova prijevoza otpada planiranog i integriranog sustava na otoku Bracu
Graf 4. Usporedba emisije CO, planiranog i integriranog sustava na otoku Solti

Graf 5. Usporedba troskova prijevoza otpada planiranog i integriranog sustava na otoku Solti
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