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1. UuvoD

Sve ljudske djelatnosti utje¢u na okoli$ i na odredeni ga nacin "troe". Covjek veé dulje
razdoblje ubrzano iskoriStava Zemljina prirodna dobra i preoptereduje prirodu, posljedica

¢ega su gospodarstvena i socijalna kriza.

Danasnje pogorsan stanje okolisa ima viSe uzroka. Valja spomenuti neke: od pocetka
dvadesetog stoljeéa stanovniStvo Zemlje povecalo se gotovo Cetiri puta, potrosSnja energije
povecala se trideset puta, industrijska proizvodnja pedeset puta, a bruto-svjetski proizvod
dvadeset puta. Jedan od velikih problema zastite okolisa, pogotovo u razvijenim zemljama,
jest otpad, koji je ¢ovjek uvijek proizvodio i koji, kao i utroSak energije, neminovno prati

svaku proizvodnju. Stoga se nastoji smanjiti stvaranje otpada i utrosak energije.

Otpad medutim, pruza uvid u Zivot i ponasanje proslih generacija, a odrazava i sliku

materijala koje je ¢ovjek rabio.

Gospodarenje otpadom uvijek je bilo odraz stupnja civilizacije. Neki antropolozi i
arheolozi smatraju kako je otpad posredno djelovao i na organiziranje i napredak drustva jer
je upravo potreba za zbrinjavanjem otpada do stvaranja drustva koje je bilo kadro to

proizvesti.

Gospodarenju otpadom danas se u svijetu posvecuje velika pozornost, a za njega se
naslo mjesto i u Agendi 21, dokumentu Ujedinjenih naroda, donesenog 1992. godine na
Konferenciji UN-a o okoliSu i razvoju (UNICED) odrzanoj u Riju. Smanjenje otpada, te
maksimiranje ekoloski prihvatljive oporabe zacrtani su ciljevi kojima se teZi u gospodarenju
otpadom, a tu se joS dodaje i promicanje prihvatljivog postupanja s otpadom, pri ¢emu je

vazno razvijanje drzavnih mjera za gospodarenje otpadom.

O gospodarenju otpadom u Republici Hrvatskoj jedva da se donedavno moglo govoriti,
o ¢emu svjedoci vise tisuca smetlista koja treba sanirati, a novonastalim otpadom treba

nastojati razumno gospodariti.
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No proizvoditi se mora, a svaka je proizvodnja povezana s utroSkom sirovina i energije.
Iz te Cinjenice proizlaze dvije posljedice. Prvo, za proizvodnju je nuZzna energija, i drugo,
posljedica svake proizvodnje je otpad. Proizvodnja bez potroska energije i nastajanja otpada
je samo mit. Najbolji rezultat koji se moze postiéi jest minimiranje potroska energije i

smanjenje koli¢ine otpada.

Upravo je to i zadatak ovog zavrSnog rada. Primjenom lean alata, konkretno
primjenom alata 5S i Kaizen , pronadi rjeSenja pomoéu kojih ée se ostvariti unapredenje
procesa gospodarenja otpadom, odnosno, pronaci nacine na koje se koli¢ine otpada mogu

metodama, kao i nacine kako potaknuti stanovnistvo na odgovorno gospodarenje otpadom.
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2. OTPAD

2.1. Opcenito o otpadu

Otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Ovisno o svojstvima otpada, otpad se moze podijeliti na opasni, koji sadrzava tvari s jednim
od svojstava: eksplozivnost, radioaktivnost, Stetnost, toksi¢nost, kancerogenost, reaktivnost,
nagrizanje, teratogenost, ekotoksi¢nost i svojstvo otpustanja otrovnih plinova kemijskom
reakcijom ili bioloSkom razgradnjom, te neopasni ili inertni otpad koji ne ugrozava okoli$ jer

uopce ne sadrzava ili sadrzava malo tvari Stetnih po okolis.

Otpad moze biti korisni otpad iz kojega dobivamo sekundarne sirovine (tvari koje
mozemo reciklirati , odnosno ponovno upotrijebiti kao Sto su metali, plastika, staklo, papir i
dr.); organske ostatke moZzemo humificirati (reciklirati u gnojivo), dok gorivu tvar mozemo
spaljivati. Suprotan korisnom je nekorisni otpad. Njega Cine otpaci koji se ne koriste (Cesto je

to sav otpad).

Otpad je izravno vezan za ljudski razvoj, i tehnoloski i drustveno. Sastav razlicitih vrsta
otpada je varirao tijekom vremena , a industrijski razvoj i inovacije su izravno povezani s
nastankom otpadnog materijala. Primjeri toga ukljucuju plastike i nuklearne tehnologije.

Neke komponente otpada imaju ekonomske vrijednosti i te se mogu reciklirati.

Slika 1. Otpad
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Postoje mnoge vrste otpada definirane prema suvremenom sustavu upravljanja otpadom.

Prema mjestu nastanka ih dijelimo na:

e Komunalni ¢vrsti otpad
Komunalni ¢vrsti otpad je otpad iz kuéanstva, otpad koji nastaje c¢iséenjem javnih i
prometnih povrsina, otpad sliCan otpadu iz kuéanstva koji nastaje u gospodarstvu,

ustanovama i usluznim djelatnostima.

e Gradevinski otpad
Gradevinski otpad je otpad od iskopa, otpad s gradiliSta, otpad od rusenja, lomljeni

materijal od razgradnje i rekonstrukcije cesta i sli¢no.

e Industrijski otpad
Industrijski otpad je otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u industriji,

gospodarstvu, obrtu, a po sastavu i svojstvima se razlikuje od komunalnog otpada.

e Ambalazni otpad
AmbalaZni otpad je ambalaZa preostala nakon Sto se proizvod raspakira, a obuhvaca sve
proizvode u obliku kutija, posuda, omota i druge oblike koji sluZze drzanju drugog

proizvoda u svrhu njegove zastite, rukovanja, promidzbe i prodaje.

o Elektricki i elektronicki otpad je bilo koja elektricka i elektronicka oprema koju posjednik

otpada namjerava ili mora odbaciti, te njihovi dijelovi.

e Otpadna vozila i otpadne gume su otpad koji nastaje protekom Zivotnog ciklusa

proizvoda.
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Podjela otpada prema njegovim svojstvima:

e Opasni otpad je svaki otpad koji sadrzi tvari koje imaju neko od sljedec¢ih svojstava:
eksplozivnost, reaktivnost, zapaljivost, nadrazZljivost, Stetnost, toksi¢nost, infektivnost,
kancerogenost, mutagenost, teratogenost, ekotoksi¢nost, svojstvo oksidiranja, svojstvo
nagrizanja i svojstvo otpustanja otrovnih plinova kemijskom reakcijom ili bioloSkom
razgradnjom. Komunalni, industrijski, ambalazni, gradevni, elektricki i elektronicki otpad i
otpadna vozila svrstavanju se u opasni otpad ako imaju neko od svojstava opasnog

otpada.

e Neopasni otpad je otpad koji nema neko od svojstava opasnog otpada.

e Inertni otpad je neopasni otpad koji ne podlijeze znacdajnijim fizickim, kemijskim ili
bioloskim promjenama. Inertni otpad nije topiv, goriv ni na druge nacine reaktivan niti
biorazgradljiv. Sa tvarima s kojima dolazi u dodir ne djeluje tako da bi to utjecalo na
ljudsko zdravlje ili na poveéanje emisija u okolis. Vodotopivost, sadrzaj oneciSéujucih
tvari u vodenom ekstraktu i ekotoksi¢nost vodenog ekstrakta (eluata) inertnog otpada

mora biti zanemariva i ne smije ugrozavati kakvoéu povrsinskih ili podzemnih voda.
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2.2. Komunalni otpad

2.2.1. Komunalni otpad u Republici Hrvatskoj

Analize otpada u Hrvatskoj pokazuju da se godiSnje stvara oko 1 350 000 t komunalnog

otpada (prema podacima iz 2004. godine), koji pokazuje slijedecu strukturu (%):

Komunalni otpad u RH

M papir

B organski otpad
m plastika

B staklo

H tekstil

H kovine

M sitno (<30mm)

Dijagram 1. Analiza komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj (2004. god)

Procjenjuje se da u Hrvatskoj nastaje i izmedu 30 000 i 45 000 tona elektricnog/elektroni¢kog

otpada godisnje, te da njegove kolicine godisnje rastu oko 10%.

U Hrvatskoj je 2004. odvojeno je, sakupljeno i reciklirano samo oko 4,5 %
proizvedenoga komunalnog otpada iz kuéanstava. Ukupno se u Hrvatskoj reciklira/razvrstava
oko 50 000 tona komunalnog otpada od kucanstava, od Cega:

e 12500 tona papirai kartona

e 10000 tona stakla

e 1000 tona plastike

e 10 000 tona bijele tehnike i automobila

e 15000 tona metala
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e 3500 tona gume, drva, tekstila i stiropora

e 30 tona otpadnih baterija (3% od oko 1 000 t)

e 6000 tona (od oko 20 000 t) otpadnih akumulatora

U posljednih nekoliko godina zabiljeZzene su bitne i pozitivne promjene vezane uz

recikliranje otpada:

e 60 000 tona stakla (boca)

e 18000 tona plasti¢nih boca

e 1400 tona aluminijskih limenki

e 7500 tona otpadnih guma (u tri mjeseca)

Tablica 1. Procjena povecanja udjela otpada koji se odvaja iz komunalnog otpada primarnim
odvajanjem do 2015. godine na nivou RH

2004. 2015.
Odvajanje iz Odvajanje iz
komunalno komunalno,
Vrsta otpada & Nacin & Nacin
otpada otpada
% %
Biootpad 0,01 organiz'irar'wo 3 organiz‘irar‘m
sakupljanje sakupljanje
primjena posebnih
Papir i karton 3,69 RD, °rgarT'Z'fa”° 6 propl§a,
sakupljanje organizirano
sakupljanje, RD
primjena posebnih
Staklo 1 RD, orgar'nzwano 6 pro.pl‘sa,
sakupljanje organizirano
sakupljanje
Metal 0,02 orgamz'|rar'10 6 RD, orgar.nzwano
sakupljanje sakupljanje
Plastika + PET 0,2 RD, organizirano 2
sakupljanje
Ukupno 4,92 23
Ostalo 95,08 77
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2.2.2. Upravljanje komunalnim otpadom

U komunalnom otpadu ima do 45 % korisnog otpada stoga je glavni zadatak pronadi
najbolji nacin za upravljanje njime kako bi se dalo iskoristiti sve Sto se moze, te na taj nacin

ustediti vrijeme, novac, a i energiju.

Kod upravljana otpadom treba imati na umu da je i industriju potrebno prilagoditi
sirovinama koje se sakupljaju u sustavu. Primjerice industriju papira treba promijeniti tako
da moZe upotrebljavati stari papir (indikativan je slucaj USA i Njemacke gdje se sakuplja papir
i izvozi jer ga industrija ne moze upotrebljavati, dok Nizozemci imaju industriju koja
upotrebljava 69% recikliranog materijala za proizvodnju papira i kartona). Zeljezo se lagano
izvla¢i u svim koracima prerade otpada. Eksperimentira se s odvojenim sakupljanjem
kemikalija (boje, otapala, baterijski ulosci), plastike, metala kako bi se dobio povoljniji sastav

otpada za spaljivanje koji mora dati plinove u okviru odredenih standarda.

2.2.2.1. Primjer upravljanja komunalnim otpadom u Nizozemskoj

Indikativan je primjer Nizozemske u kojoj se pokusalo doéi do integralnog rjeSavanja
problema otpada. Na temelju procjene rizika zbrinjavanja ukupnog otpada (oko 50 Mt/god)
u okviru Nacionalnog plana upravljanja okoliSem pokazalo se da je potrebno stititi ukupni

okolis i rjeSavati se otpada na ukupno najmanje losi nacin.

Danas se od 6 Mt komunalnog otpada 15% reciklira, 35% spaljuje i 50% odlaze
nepreradeno. No ukoliko se spaljuje cjelokupni otpad (bez prethodne separacije) dolazi do
prevelike emisije dioksina (klorirani ugljikovi spojevi nastali nepotpunom oksidacijom
kloriranih uglikovodika - plastike) koji su izuzetno otrovni. Zbog poveéane koncentracije
dioksina u travi u okolici nekih spalionica, pa potom u mlijeku i siru, Cetiri od dvanaest
sagradenih spalionica u Nizozemskoj su zatvorene. Sljaka i pepeo koji ostaju nakon
spaljivanja nisu podobni za upotrebu u gradevinarstvu jer imaju povisene koncentracije

izluzivih tvari (teskih metala i organskih mikrozagadivala, a prema zakonu o zastiti tla ne bi se
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smjeli niti odlagati u odlagalista). Metodom humifikacije nesortiranog otpada takoder se
dobiva kompost koji nije standardan (ima suvise teskih metala cinka, olova, Zive). Na temelju
ukupnih istraZivanja nastanka otpada, postupanja s otpadom i odredivanja najmanjeg rizika

predlozZen je novi nacin zbrinjavanje komunalnog otpada u Nizozemskoj.

Prijedlog odlaganja komunalnog otpada u Nizozemskoj, za koju je karakteristi¢no to da

na malom prostoru Zivi puno ljudi, odnosno, gdje je gusto¢a naseljenosti velika, je sljedeci:

e Separacija na mjestu nastanka (40%):
a) ostatke hrane i vrtni otpad odvajati i samog ga humificirati (19%),
b) staklo odvajati na obojeno i bezbojno (8%),
c) papir (11%),
d) tekstil (1%),

e) plasticne materijale (1%)

e Ostatak od 60% spaljivati uz uvjet da kvaliteta dimnih plinova mora zadovoljiti
standarde zastite okolisa. Pri tome se mozZe izdvajati oko 2% Zeljeza koje se moze
reciklirati. Time nastaje 6% Sljake koju se mozZze upotrebljavati u gradevinarstvu. Ostaje

samo 2% pepela koji se mora odlagati u odlagalista.
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2.2.3. Odlagalista komunalnog otpada

Lokacija na kojoj se sakuplja, "zbrinjava" otpad je odlagaliste otpada (smetliste ili

deponij).

Na komunalnim odlagalistima sakuplja se cvrsti otpad koji ukljuuje otpad iz
domacinstava, iz trgovina i ureda, pa ima mnogo papira, ostataka hrane, ukljuCuje vrtni

otpad, plastiku, staklo, metale, uli¢no, te taloge septic¢kih jama.

U Hrvatskoj se komunalni otpad organizirano odvodi od oko 80 % stanovnistva, ali 37 %
komunalnog otpada zavrSava na divljim odlagalistima (ima ih oko 3.000). Primjer takvog
odlagaliSta je jama Sovjak, koja se nalazi u blizini Rijeke. Odlagaliste je u aktivnoj uporabi od
1956. g, smjesteno u ponikvi dubine oko 30 m, a u njega se odlazZe kiseli katran iz rafinerije,
otpadni katran iz koksare, acetilenski mulj, petrokemijski muljevi, otpadna otapala, razne

emulzije, motorna uljaisl.

Slika 2. Primjer divljeg odlagalista - Sovjak

Pri izgradnji odlagalista komunalnog otpada, treba voditi racuna o sljedeéem:
e Kada se u obzir uzme lokacija, odlagaliste komunalnog otpada trebalo bi biti smjesteno

niti predaleko, ali ni preblizu grada, a trebalo bi biti i dostupno prijevozu.
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e S obzirom na topografske, hidroloSke i geoloSke karakteristike odlagaliste treba biti
izvedeno na nacin na koji ée minimizirati svoj utjecaj na okolis.
Topografija
Nagibi terena ne smiju biti preveliki, povoljne su visoravni, blage padine, eventualno
doline, a o tome ce ovisiti i dubina podzemne vode.

Geologija (litologija)

Za njegovu izgradnju trebaju se koristiti Sto nepropusnije stijene, prema moguénosti
bilo bi najbolje kada bi bilo izgradeno u vodonepropusnim terenu (gline, Skriljci i dr.).
Hidrologija

Razina podzemne vode trebala bi biti Sto niza i Sto manjih oscilacija, te bi odlagaliste

trebalo biti izgradeno u nevodopoplavnom podrucje.

Uz spomenuto, odlagaliste, da bi se moglo smatrati uredenim, mora zadovoljiti

sljedece kriterije:

1. Mora imati vodonepropusnu podlogu i bokove (sloj gline i/ili plasti¢ne folije, asfalta,

bitumenaisl.)
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OSTECENJA GEOMEMBRANE
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Slika 3. Prikaz vodonepropusne podloge odlagalista

2. Treba imati sustav drenaze i sakupljanja procjedne vode (eluat/filtrat) s njenim naknadnim

procis¢avanjem ili rasprskavanjem po odlagalistu (radi isparavanja vode)

(@]
N¢
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3. Slojevito slaganje + kompaktiranje (dnevno prekrivanje)

Slika 4. Prikaz slojevitog slaganja

4. Zastitni pokrov i zelenilo (otplinjavanje)

5. Sustav pracenja kvalitete PV i kvalitete odvodne vode.

Slika 5. Primjer uredenog odlagalista — Mraclinska Dubrava
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2.3.  Industrijski/opasni otpad

Dio industrijskog otpada je inertni otpad (gradevinski otpad - Suta, beton i sl.), a dio je

Cesto opasni/toksic¢ni otpad.

U USA industrijski otpad tezi oko 300 milijuna tona, a 50 % toga je pravilnicima
definirano kao opasni otpad. U Hrvatskoj je situacija malo bolja. Stvara se oko 3.000.000 t

industrijskog, a od toga se smatra da je oko 200.000 t u kategoriji opasnog otpada.

Pod opasnim otpadom se podrazumijevaju ostaci nastali tijekom industrijskih procesa
(tekudi katran-gudron, organska otapala, strojna ulja, teSki metali), ostaci procis¢avanja
voda, filtri sustava za Cis¢enje plinova, ostaci boja, akumulatori/baterije, unistena oprema i
uredaji, sintetski konstruktivni materijali, zasStitna odje¢a i puno drugoga, kao i stara

racunalna oprema i mobiteli (elektri¢ni/elektronicki otpad).

Kako bi se smanjile koli¢ine i toksi¢nosti opasnog otpada, u svijetu se ide na ekoloski
kompatibilne tehnologije BAT (best available technologies), te se tezi redukciji koli¢ine i
toksi¢nosti tvari u samoj proizvodniji. TeZi se supstituciji posebno otrovnih tvari (primjer Cd u
baterijama - zamjena za FeNi, Li). Ono $to se mora odlagati nastoji se Ciniti kontrolirano i
sigurno u organiziranim odlagalistima s posebnim ciljem da se ne kontaminiraju podzemne

vode a da se razgradi Sto se razgraditi moze.

Odlagalista opasnog otpada su postala poseban unosan posao koji nosi velike profite.
Uz odlagalista se obi¢no rade centri za recikliranje i za predobradu, a obrada i odlaganje se

skupo naplacduju.
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3. GOSPODARENIJE OTPADOM

Gospodarenje otpadom je vrlo sloZena djelatnost koja zahvaca sve grane
gospodarstva, proizvodnje i potrosnje, a ukljucuje skupljanje, prijevoz, obradu, recikliranje ili
odlaganje, kao i nadzor otpadnih materijala. Izraz se obi¢no odnosi na materijale koji nastaju
uslijed ljudskih aktivnosti, te se op¢enito poduzima da se smanji njihov, uglavnhom negativan
utjecaj na zdravlje, okolis ili estetiku. Gospodarenje otpadom uklju€uje upravljanje krutim,
tekué¢im, plinovitim otpadom ili otpadom s udjelom radioaktivnih tvari, s razli¢itim

metodama i poljima znanja za svaki od spomenutih.

Gospodarenje otpadom u praksi je razliito za razvijene zemlje i zemlje u razvoju, za

urbana i ruralna podrucja, te za stambene i industrijske proizvodace.

3.1. Postupci gospodarenja otpadom

U okviru cjelovitog sustava gospodarenja otpadom, zastupljeni su sljedeéi vazniji

postupci:
* |zbjegavanje nastajanja otpada i smanjivanje opasnih svojstava
» Skupljanje i prijevoz otpada
*» Vrednovanje — uporaba otpada:

» odvojeno skupljanje

» reciklaza

= mehanicka obrada

» bioloSka obrada

= termicka obrada

» kemijsko-fizikalna obrada

» Konacno zbrinjavanje otpada.
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3.2. Obrada otpada

e Mehanicko bioloska obrada

Cilj mehanicko bioloskih obrada je smanijiti volumen obradenom komunalnom otpadu, kroz
izdvajanje pojedinih vrsta otpada koje se mogu sirovinski iskoristiti.

e Kompostiranje

Otpad se prevrée, rastresa i po potrebi vlazi, moZie se mijeSati dodacima poput
kanalizacijskog mulja.

¢ Fermentacija

Fermentacija je anaerobna bioloska obrada otpada i ¢eSée se primjenjuje u obradi muljeva,
pri éemu se stvara bioplin kao glavni produkt fermentacije.

e Termicka obrada

Djelotvoran ali skuplji nacin termi¢ke obrade otpada, a osnovne vrste jesu: spaljivanje

i piroliza
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3.3. Legislativa okolisa

Cilj legislative (prava ili pravne strukture) okoliSa je primjena svih zakonskih sredstava
kada se radi o zastiti, preventivi ili otklanjanju posljedica kod o€uvanja eko sustava i prirode

u cjelini, a dan je kroz sljedeée elemente:

o zaStita ¢ovjekovog okolisa u cilju ouvanja zdravog Zivota i razvoja kako za sadasnje tako i
za buduce generacije,

¢ zaStita i oCuvanje postojecih eko sustava planete Zemlje,

e zastita i oCuvanje svih biljnih i Zivotinjskih vrsta, prije svega ugrozenih,

e provodenje svih preventivnih radnji kada su u pitanju prirodni resursi i njihovo razumno
koriStenje,

e primjena mjera uputa, savjeta, smjernica, normi kao i svih vrsta kazni kod povrede zakona
o o€uvanju okolisa,

e provodenje mjera prikupljanje sredstava potrebnih za ocuvanje eko sustava i okoliSa u
cjelini,

o otklanjanje posljedica kod nastupa dogadaja koji su Stetni po Zivotne zajednice i okolis,

e uvodenje obveze javnih komunikacija i informacija kada je okoli$ u pitanju i

o podrska filozofiji i praksi odrzZivog razvoja.

U svemu ovome, posebno se izdvajaju dvije vrste pravnih normi:

1. norme zastite okoliSa koje koje su usmjerene na zakone o zastiti eko sustava, biljnih i
Zivotinjskih vrsta, biosfere, atmosfere, litosfere i hidrosfere
2. norme sprecavanja zlouporabe okoliSa (trovanje, emisije, zagadenja bilo koje vrste,

stvaranje potencijalne opasnosti po zdravlje ¢ovjeka i prirodu itd.).

Obje vrste normi imaju prije svega za cilj preventivno djelovanje i zastitu, a tek u
krajnjim slucajevima provodenje sankcija. Sve skupa upucuje na postojanje vrlo jasne

filozofije i politike okolisa koju u svim elementima podrzava sve izgradenija i konkretna
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pravna zaStita. U Citavom pokretu za o€uvanje resursa i prirode pravna osnova je, ako se
zaista provodi, najvisi i najefikasniji oblik zastite. Osnovni problem u ovoj oblasti zastite je

neovisnost od politike - Sto je najceS¢e nemoguce postici.

3.4. Hrvatska - gospodarenje otpadom je stratesko pitanje

Hrvatska se nalazi pred vrlo vaznom i krupnom odlukom; kojim smjerom krenuti u
provedbi strategije gospodarenja komunalnim otpadom. Radi se o vecinskom dijelu otpada
stvorenog u kudéanstvu i slicnog otpada iz proizvodne i usluzne djelatnosti, u odnosu na maniji
dio nekih vrsta otpada koje se ve¢ dijelom skupljaju odvojeno, kao $to su ambalaza, baterije i
akumulatori, ulja, gume, metal, vozila i sl. Klju¢no pitanje je: spaljivati otpad u postojeéim
cementarama, te graditi nove spalionice, ili mijenjati strategiju odustajanjem od takve

gradnje s potpunim usmjerenjem na odvojeno skupljanje i recikliranje otpada? [4]

Hrvatska je sreca ili nesreca, kako se uzme, $to odabir ispravnog smjera nije uvjetovan
nekom prijasnjom tehnologijom. Odabir pogresnog koncepta imao bi velike posljedice koje je

naknadno vrlo teSko mijenjati. [4]

Kako se ovdje radi o vrlo velikoj investiciji s procijenjenim ulaganjem od 3,252 milijarde
eura do 2025. godine (obuhvaceno zbrinjavanje svih vrsta otpada), jasno je da vlada vrlo
veliki interes raznih lobija koji Zele nametnuti svoj koncept, koji ¢e za njih biti
najprofitabilniji. Pri tome su im hrvatski strateski interesi, kao $to su zdravlje gradana i

zaStita izvora pitkih voda, zraka i tla, te ekonomski interesi zemlje, od manjeg znacenja. [4]

Sagledavajuéi opisano stanje i vaznost trenutka, Odbor za problematiku ekoloSkog
postupanja i gospodarenja otpadom (PEPGO), sastavljen od petnaest ekoloskih udruga i
nekoliko pojedinaca s podrucja cijele Hrvatske, u nizu svojih priopéenja upozorio je na
pogresan smjer provedbe strategije gospodarenja otpadom koji bi ukljuéivao gradnju

spalionica otpada, spaljivanje otpada u cementarama te gradnju velikih MBO regionalnih
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centara, zapravo sabiraliSta za pripremu smeéa za spaljivanje (posebno onih u krSkom

podrucju zbog opasnosti od oneciséenja pitkih voda). [4]

Takav koncept, uz stratesko opredjeljenje Ministarstva zastite okolisa i prostornog
uredenja s planiranim odvajanjem otpada do 2025. od skromnih 25 posto, Odbor je ocijenio

kao izravan ustupak "spaljivackom" lobiju. [4]

Upozoreno je na nuznost uspostave dosljedno ekoloSkog sustava zbrinjavanja otpada
temeljenoga na odvojenom prikupljanju ve¢ od domacinstva i na reciklaZi, po uzoru na niz
naprednih gradova u svijetu koji recikliraju vise od 70 posto otpada. Kao dobar primjer u
Republici Hrvatskoj naveden je otok Krk, koji je ve¢ nakon godinu dana od uspostave sustava

gospodarenja otpadom zabiljeZio 25 posto recikliranog otpada. [4]

Odbor je stoga zatraZzio prihvacanje dosljedno ekoloSkog koncepta gospodarenja
otpadom temeljenog na odvojenom skupljanju i recikliranju otpada s planom od 80 posto do
2015. godine, saniranju postojecih odlagalista bez gradnje velikih regionalnih centara i

spalionica te donosenje zakonske zabrane su/spaljivanja otpada, posebno u cementarama.

U naporima za rjeSavanjem segmenata navedenih problema uoceno je i nekoliko
dobrih poteza MZOPU-a (Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva),
kao Sto su: donosSenje pravilnika o postupanju s odredenim vrstama otpada (ambalaza,
baterije i akumulatori, ulja, gume, vozila, azbest), a na nekim od tih podrucja postignuti su i
dobri rezultati (PET ambalaza, aluminijske limenke, itd.); donoSenje nove Uredbe o grani¢nim
vrijednostima emisija (GVE) onecis¢ujuéih tvari u zrak iz stacionarnih izvora, uskladene s
uputama EU, ali s odgodom rokova zagadivadima, posebno cementarama s trostruko
dopustenim prekoracenjem GVE. No, poticajne mjere postoje za odvojeno prikupljanje samo

nekih vrsta otpada, dok za najvedi dio otpada takve mjere ne postoje. [4]

Sintagma oporaba provladi se kroz Strategiju gospodarenja otpadom i Zakon o otpadu

¢esto kao jedinstveni pojam, ¢ime se zapravo izjednacuje spaljivanje s recikliranjem.
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Takoder, uopéeno govoredi o predvidenom rastu recikliranog i obradenog otpada, MZOPU
propusta reci da je tim rastom obuhvaéeno i neodvojeno skupljanje smeéa koje se planira
razdvajati na dio koriSten kao gorivo za su/spaljivanje i "reciklirani" dio biootpada

upotrijebljen kao polu-upotrebljivi biokompost.

Kad je rije¢ o visokim tehnologijama koje se spominju za zbrinjavanje otpada, stav
Odbora je da o tome moze biti rijeCi tek za onaj preostali dio otpada koji se ne uspije
reciklirati. Spalionice su tehnologija stara 30-ak godina i iako su danasnje visoko sofisticirane,
one se grade u onim zemljama kojima je sustav zbrinjavanja otpada uvjetovan ve¢
postojeéom slicnom tehnologijom, odnosno gdje firme koje ih grade zbog svoje egzistencije

to nastavljaju i dalje. Tako tu tehnologiju zZele "utrapiti" i drugim zemljama. [4]

S obzirom na sve poznato o radu spalionica, iskustvima drugih zemalja, cijeni gradnje i
odrzavanja, odlaganju toksi¢ne Sljake i ostalom gore navedenom, spalionice Hrvatskoj nisu

potrebne.

Osim toga, predimenzioniranje spalionica otpada vodi u novi potencijalni problem
poznat pod nazivom "turizam otpada". Poznato je da u EU postoje lobiji koji Zele u
zakonodavstvo ugurati odredbe koje bi omogucile slobodan protok otpada medu zemljama
Clanicama, po ekonomskim kriterijima vece isplativosti zbrinjavanja, $to je sinonim za dovoz
otpada u zemlje s niZim ekoloSkim standardima. Primjeri "zalutalih" vlakova otpada u

susjednim zemljama zorno pokazuju $to moze snadi i Hrvatsku jednom kada ude u EU.
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3.5. Savjeti za odgovorno postupanje otpadom

Gospodarenje otpadom jedan je od goruéih problema danasnjice. GodiSnje se u
Hrvatskoj na sluzbena odlagalista odlozi 1 200 000 tona komunalnog otpada, odnosno svaki
pojedinac dnevno stvori 0,40 do 0,95 kg otpada. Posljedice neprimjernog gospodarenja
otpadom su visestruke: nepovoljno stanje u prostoru, smanjena kakvoca okolisa i kakvoca
zZivljenja te nepovoljni ucinci na ljudsko zdravlje. Kako bi se izbjegle ove posljedice, potrebno
je pridrzavati se sljedecih mjera u hijerarhiji ispravnog gospodarenja otpadom:

e izbjegavanje/smanjivanje nastanka otpada
e ponovna uporaba bez obrade
¢ recikliranje i ponovna uporaba

¢ minimalno odlaganje ostatka od obradenog otpada

Izrada proizvoda od recikliranog materijala zahtjeva manje koli¢ine energije. Primjerice, za
izradu limenke od recikliranog materijala (aluminija) trosi se 95% manje energije nego kada
se za izradu iste limenke upotrebljava primarna sirovina.

Recikliranjem se ¢uva okoli$ i Stedi energija. Na primjer, energija ustedena reciklazom jedne
aluminijske limenke dovoljna je za tromjesecni rad televizora.

Otpad se treba razvrstavati, te odlagati u, za njega predvidene, spremnike - plavi spremnik za
papir, zeleni za staklo, crveni za baterije, Zuti za PET ambalazu, a sivi za aluminijsku
ambalazu.

Stiropor, karton, akumulatore, motorna ulja, opasni otpad iz ku¢anstva (pesticide, fungicide,
liekove, razrjedivace, boje, otapala i ostale kemikalije), elektricnu i elektronicku opremu i
zeleni otpad treba odlagati u reciklazna dvorista.

Velik dio kuhinjskog otpada moie se pretvoriti u visokovrijedan kompost, koji ¢e vrlo
ucinkovito zamijeniti umjetna gnojiva u vrtu ili vo¢njaku.

Uvijek kada je moguce treba koristiti baterije koje se mogu viSe puta ponovo puniti.
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4. ODLAGANIJE OTPADA

4.1. Opcenito o odlaganju

Odlaganje otpada najjednostavniji je, najraSireniji i najstariji nacin njegova
zbrinjavanja. Istrazivanja provedena u 15 najrazvijenijih zemalja u svijetu (ukupan broj
stanovnika 730 milijuna) pokazala su kao u njima godisnje nastaje 250 milijuna tona
komunalnog otpada. To znadi da svaki stanovnik u tim zemljama prosjeéno po danu
proizvede 0,94 kg komunalnog otpada. Ostale zemlje proizvode 0,5 kg otpada po stanovniku.
Na osnovi raspolozivih podataka mozZze se procijeniti da se 92-93% ukupno proizvedenog
komunalnog otpada odlaze, a od toga najmanje 60-70% bez potrebne kontrole na divljim

odlagalistima. [2]

U nerazvijenim se zemljama gotovo sav otpad jednostavno baca u okolis, u zemljama u
razvoju stanje je nesto bolje, dok se u razvijenim zemljama odlaganjem jo$ zbrinjavaju

najvece kolicine otpada. [2]

4.1.1. Povijest odlaganja otpada

Iz povijesti je poznato da je joS u indijskoj kulturi od prije 6 500 godina postojao
sustava odvozZenja otpada. Sli¢no se susreée i kod Egipéana, te u drugim starim kulturama, a

higijensko je odlaganje otpada bilo opisano ve¢ i u Bibliji.

4.1.2. Opci zahtjevi za odlaganje otpada

Najvaznije su smjernice za moderno postupanje s otpadom u prvom redu sprjecavanje
nastajanja otpada, zatim njegovo iskoriStavanje, te na kraju odstranjivanje otpada. Iz toga
proizlazi da otpad mora biti netopljiv (npr.trajno tesko topljiv), te sporo reagirati sa zrakom,

vodom, razrijedenim kiselinama i drugim otpadom.
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Za mikroorganizme koji razgraduju otpad postoje lako i teSko razgradljivi organski
materijali. Lako razgradljivi organski materijali jesu Skrob, celuloza, proteini itd., a tesko su

razgradljivi smole, vosak i gumeni materijali.

4.2. Odlagalista otpada

4.2.1. Organizacija suvremenih odlagalista

Suvremeno je odlagaliste objekt koji je izveden i opremljen za trajno, kontrolirano,
organizirano i suvremeno odlaganje otpada. Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom zahtjeva,
prije odluke o odlaganju otpada, njegovo prethodno iskoristenje i oporabu, radi smanjenja

volumena, koli¢ine i otrovnosti otpada, te njegovu neutralizaciju i higijenizaciju. [2]

Dosadasnja su prakti¢na iskustva pokazala da osnovni problem zbrinjavanja otpada na
odlagalistima nije samoizvedba, tj. opremljenost odlagaliSta, vec i stanje otpada koje se na
njemu odlaze. Naime, neobradeni otpad u tijelu odlagaliSta moZze nekontrolirano reagirati

pod razlic¢itim nepredvidljivim fizikalnim, kemijskim i bioloskim uvjetima.

Sve vedi tehnicki zahtjevi za izvedbu odlagalista, da bi ono bilo Sto sigurnije za okolis,
stalno povedavaju troskove odlaganja otpada, a sve vece koliine i sve niZa nasipna gustoca

otpada zahtijevaju sve veée povrsine zemljista za odlaganje neobradenog otpada.

Ovisno o lokalnim uvjetima odlaganja otpada, specifi¢na je povrsina zemljiSta potrebna
za odlaganje 0,1-0,5 m%/t. Uz specificnu potrebu 0,2 m?/t otpada, nuZna povrSina za
odlaganje 300 000 t otpada najmanje je 6 hektara, a tako veliku slobodnu povrsinu zemljista
za nova odlagaliSta posebice je teSko osigurati u blizini urbanih sredina, gdje i nastaju

najvece koli¢ine otpada.

Problem potrebnih povrSina za nova odlagalista pokusava se rijesiti gradnjom velikih

regionalnih odlagalista za najmanje 150 000 priklju¢enih ekvivalent-stanovnika, te sa Sto
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vecom visinom odlaganja otpada, ¢ak i viSom od 50 m. Tako se povecava iskoriStenost
zemljista jer se na 1 m” povréine odlagali§ta moze odloZiti vise od 20 t otpada. Gradnjom
tako velikih i visokih odlagalista izravno se smanjuju investicijski trosSkovi po m? odlagaliSnog
prostora. Ipak, sagraditi velika odlagalista nije nimalo jednostavno jer je teSko pronaci mjesto
za velika odlagalista koje ¢e ujedno biti i optimalno s obzirom na troSkove transporta, a
upravo zbog transporta nece izazvati dodatno opterecenje okolisa. Isto tako, kod velikih je
odlagalista teZe i skuplje nadzirati stanje nepropusnosti i popraviti eventualno nastala

ostecenja.

Najvedi prakti¢ni problem svakog odlagalista danas je svakako oneciséenost podzemnih
voda procjednim deponijskim vodama i oneciséenost povrsinskih voda vodama s odlagalista.
Suvremena sanitarna odlagalista izvode se s posebnom drenazom, te donjim i bocnim
(prirodnim i umjetnim) brtvljenjem. Sve koli¢ine odlagalisnih voda koje nastaju i dolaze u
tijelo odlagalista moraju se stalno, utjecajem gravitacije, odvoditi, oporabljivati i/ili

prociséavati, te kontrolirano ispustati u prirodu.

Unatoc€ sve ve¢em razvoju tehnike odlaganja otpada moguca su, osobito pri odlaganju
neobradenog otpada, oStecenja i havarije odlagalista. U odlagaliStu neobradenog
komunalnog otpada razvijaju se razne nepredvidljive reakcije koje mogu izazvati Stete i
nezgode. Dosadasnja je praksa pokazala da plasticne folije za brtvljenje odlagalista nacinjene
od polietilena visoke gustoce ii propilena, a koje se ¢esto uporabljuju, nisi potpuna zastita jer

su osjetljive primjerice na dioksine i furane u otpadu.

Kao i sve u prirodi, i folije za odlagalista su podloZne starenju, ali posve nekontrolirano
jer se nalaze pod velikim naslagama sirovog otpada. Naime, osim bioloskih, u odlagalistu
nastaju i kemijski procesi koji dovode do promjene temperature i tlaka, razvoja plinova, para
i sl. Sustavi brtvljenja deponija izloZzeni su i velikim mehani¢kim optereéenjima koje

naknadnim investicijama gotovo nije mogucée kompenzirati.

Vrlo je opasno naknadno ostecenje nepropusnosti velikih odlagaliSta na kojima se,

zbog velike povrsine, oStecenje obi¢no tesko i kasno otkriva.
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Upravo zbog takvih opasnosti odlaganje neobradenog otpada zadnje je u cjelovitim
sustavima zbrinjavanja otpada, a iskustva razvijenih zemalja pokazuju da je odlaganje takva

otpada u buduénosti potrebno potpuno napustiti.

Odlaganje otpada, odnosno ostataka otpada koji se ne mogu zbrinuti na neki drugi
nacin neizbjezna je karika u lancu cjelovita sustava gospodarenja otpadom. UsavrSavanjem
tehnike odlaganja u prethodnom obradom otpada rizici vezani uz odlagaliSta moraju se

smanijiti, tj. odlaganje otpada mora se modi Sto vise nadzirati.

4.2.2. Mogucnost odlaganja — razvrstavanje otpada u klase

Ovisno o stupnju onecis¢enja otpada, odlucuje se i gdje ¢e se odlagati. To se odreduje s
pomocu klase eluata koja ne daje egzaktne prognoze koncentracije i pojavljivanja opasnih

materijala u otpadnim vodama.

Ovisno o koli¢ini otrovnosti otpadnog materijala, postoje i razlicite klase eluata:
e Otpad s nehomogenim sastavom (kuéni otpad)
e Otpad s promjenjivim karakteristikama koji mijenja svoja bioloska, kemijska i fizicka
svojstva (otpad ZiveZnih namirnica)

e Ambalazni otpad (konzerve, baterije)
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4.3. Odlagaliste otpada Prudinec — JakuSevac

SmetliSte JakuSevec bilo je jedan od najvedih i najteZih ekoloskih problema na podrucju
grada Zagreba, kako zbog ¢injenice da su ondje bile odlozene goleme koli¢ine otpada razli¢ita
podrijetla tako i zbog njegova vrlo nepovoljnog smjestaja uzvodno od podruéja Crnkovca
gdje se nalaze glavne pri¢uve kvalitetne podzemne vode koje imaju veliku vaznost za
vodoopskrbu grada Zagreba. SmetliSte se za odlaganje otpada grada Zagreba pocelo
upotrebljavati prije cetrdesetak godina. lako su geoloske i hidroloske karakteristike podrucja
vrlo nepovoljne za smjestaj odlagalista otpada, u to je vrijeme, nazalost, prevagnula
prakti¢na Cinjenica daje lokacija smjeStena samo 5 km od centra grada. Za odrzavanje

odlagaliSta otpada Prudinec zaduzen je Zagrebacki holding — podruznica ZGOS d.o.o.

Neposredno prije njegova nedavnog pretvaranja u uredeni sanitarni deponij, na toj je
lokaciji ukupno odlozeno viée od 5 milijuna tona otpada na povriinu od 800 000 m?.
Procjenjuje se da svaki gradanin Zagreba proizvede na dan gotovo 1 kg otpada te je tako, na
primjer, tijekom 2003. godine na deponij JakuSevec-Prudinec dovezeno ukupno 266 475 t
otpada od c¢ega je oko 190 210 t bio komunalni otpad, 65 476 t glomazni i 10 790 t uli¢ni

otpad.

Glavni dio sanacije se odvijao u razdoblju od 1996. do 2003. godine, dok se potpuni
zavrSetak svih planiranih radova sanacije namjerava dovrsiti do kraja 2011. godine.
U tom razdoblju je vrlo skupim zahvatom pod smeée ugradena vodonepropusna podloga,

povrsina je smanjena s 80 na 57 ha, a brdo je naraslo do 45 m.

ZASTITNI POXROVNI SLOJ

He320m

=

~ NEPROPUSNO ONO - UKUPNA DEBLJINA SLOJEVA 20m /

Slika 6. Presjek izgradenog brda
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Odlagaliste se prostire na oko 90 ha i organizirano je na sljedeéi nacin:

1. Ulaz na odlagaliste
Na ulazu se nalaze tri elektronicke mosne vage. Vozila s otpadom se vazu prilikom
ulaza i izlaza, te se u racunalu evidentiraju potrebni podaci. Uz to se obavlja vizualna
kontrola i preuzimanje zakonom propisane dokumentacije. Ulaz je opremljen

opremom za video nadzor i uredajem za automatsko mjerenje radioaktivnosti.

2. Plato za meduodlaganje (privremeno skladistenje)
U sklopu ulaza izveden je plato za meduodlaganje iskoristivih vrsta otpada. Plato je
podjeljen u nekoliko odjeljaka u koje se zasebno privremeno skladiste otpadne gume,
metalni glomazni otpad, suha frakcija iz otpada, a sve u svrhu reciklaze i smanjenja

odlaganja.

3. Reciklaza gradevnog otpada
Prihvaceni odvojeno prikupljeni gradevni otpad (Suta, armirani beton, cigle, crijep i
slicno) usmjerava se u postrojenje za reciklazu gdje se na dvije drobilice (Celjusnoj i
udarnoj) drobi uz izdvajanje metala i necisto¢a. Kapacitet samog postrojenja za
reciklazu gradevnog otpada je 50 t/h. Cisti iskop zemlje prihvaéa se u ograni¢enim
koli¢inama za tehnoloske potrebe OdlagaliSta. 1z postrojenja se dobivaju razlicite

granulacije materijala koji sluzi za razne gradevne potrebe.

Slika 7. Reciklaza gradevinskog otpada
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4. Gospodarenje plinom

Postrojenje za gospodarenje plinom osigurava stalno nadzirano sakupljanje i obradu
odlagaliSnog plina. Na taj se nacin izbjegavaju Stetne emisije u okoli§ i efekt
staklenika, omogudéuje se zastita ozonskog sloja te se istovremeno omogucdava
proizvodnja elektricne i toplinske energije iz prikupljenog deponijskog plina. Sustav
aktivnog otplinjavanja Odlagalista (stanje 2009. godine) sastoji se od:

e 68 plinskih zdenaca

e 26 kondenziranih lonaca

e 0Oko 6,5 km plinovodne mreze

e Plinske stanice s opremom (2 baklje, 2 crpke, 2 plinsko-motorna generatora,

transformator i mjerna oprema)

Slika 8. Postrojenje za obradu deponijskog plina na odlagalistu otpada Jakusevec

5. Tijelo Odlagalista s platoom za dnevno odlaganje
Odlagaliste se sastoji od 6 ploha, od kojih su do 2009. godine 4 plohe
popunjene.Trenutno se otpad odlaze i ugraduje na 5. plohu. Ukupna povrsina za

odlaganje otpada je 46,35 ha, a kapacitet 15,12 mil.m?>.
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6. Procis¢avanje procjednih voda
Na podrucju OdlagaliSta izgradeni su sustavi za odvojeno prikupljanje i obradu
sljedecih voda:
e otpadne sanitarne vode
e oborinske vode

e procjedne vode

Posebno vaZan dio sustava zastite okoliSa je interventni crpni sustav (ICS). Izgradena
su 4 zdenca koja imaju zadacu crpiti zagadenu podzemnu vodu. Zdenci ICS-a
postavljeni su tako da predstavljaju hidraulicku barijeru ¢ime se sprjecava daljnje
zagadenje izvorista pitke vode nizvodno od Odlagalista. Kapacitet ICS-a je do 400 I/s.
Sustav kontrolnih okna i bazeni procjednih voda u potpunosti su izvedeni s dvije
stijenke, tako da se mozZe stalno nadzirati prostor izmedu dviju stijenki. Za
prikupljanje procjednih voda izgraden je drenazni sustav. Odvojeno se drenaiom
prikupljaju procjedne vode sa sjeverne strane OdlagaliSta i s juzne strane Odlagalista.
Crpkama se procjedne vode iz sabirnih bazena dobavljaju do uredaja za prociséavanje
procjednih voda. Na uredaju za prociséavanje procjednih voda izgradena su dva
bazena volumena svaki 1000 m? koja se naizmjeni¢no pune i prazne ovisno o rezimu
¢is¢enja. Vode s podrucja Odlagalista, ukljucujuci i oborinske vode, prije ispusta
skupljaju se u retencijskom bazenu, a voda iz tog bazena se nadzire na kontrolnom

mjernom oknu prije ispustanja u rijeku Savu.

Slika 9. Uredaji za procis¢avanje vode
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7. Biokompostana

Izgradena je na sjevernom dijelu Odlagalista i sastoji se od dva dijela:

e Mehanicko-bioloska obrada otpada u postrojenju zatvorenog tipa s potpunom

kontrolom procesa i redukcijom emisije neugodnih mirisa.

Sastoji se od postrojenja za biokompostiranje:

kapaciteta 2000 t/a bio-razgradivog otpada
otpad koji se moZze kompostirati je odvojeno sakupljeni otpad
bioloskog porijekla, zeleni otpad, otpad s trZnica i preradivacki bio-
otpad
otpad se obraduje aerobno u dvije faze:

= zatvoreno intenzivno truljenje s obradom ispusnih plinova

» otvoreno naknadno truljenje

e Tehnologija za generiranje tla otvorenog tipa u hrpama:

Kapacitet 30 000 t/a
Ulazni materijal se sastoji od zelenog otpada i zemljanog materijala
Otpad se obraduje kao aerobno kompostiranje u otvorenim hrpama

Proces traje oko 10 tjedana

Produkt, mjesavina zemlje i komposta, izmedu ostalog se koristi za ozemljavanje

Odlagalista.
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8. Automatski uredaji za pranje kotaca
Na izlazu iz Odlagalista postoje dva uredaja koji sluze za automatsko pranje kotaca
vozila svih korisnika Odlagalista. Na taj se nacin sprjeava iznoSenje onecis¢enja i

blata na prometnice van Odlagalista.

9. Monitoring

Za pracenje kvalitete rada Odlagalista izuzetno je vaZzan sustav motrenja-monitoring.
Monitoring obuhvaéa praéenje kakvoée zraka na imisijskoj postaji u naselju
Jakusevec, kemijske analize podzemnih voda na 10 piezometara, praéenje kakvode
procjednih voda na 3 lokacije, svakodnevno praéenje meteoroloskih parametara,
praéenje slijeganja tijela OdlagaliSta te upravljanje interventnim crpnim sustavom koji
sluZi za prihvadanje ukupnog toka prije onecis¢éene podzemne vode na prostoru
Odlagalista otpada JakuSevec ¢ime se osigurava zastita bududeg crpilista pitke vode
Crnkovec od oneti$¢enja.
Redovito se u okviru monitoringa nadzire:

- kakvocda zraka u okolici Odlagalista

- zaprimljene koli¢ine i vrste otpada

- koli¢ina i kakvoca oborinskih, procjednih i podzemnih voda

- rad interventnog crpnog sustava

Slika 11. Imisijska postaja za pra¢enje kakvoce zraka u naselju JakuSevec

CIZ SANDRA 36



ZAVRSNI RAD

UNAPREDENJE PROCESA GOSPODARENJA OTPADOM PRIMJENOM LEAN ALATA

Odlaganje otpada na odlagalistu Prudinec u JakuSevcu se mora odvijati prema

sljede¢im napucima, a na nacin da budu zadovoljeni svi zahtjevi zastite okolisa:

Prilikom ulaza na odlagaliSte otpada gradani su duzni predati zakonom propisanu
dokumentaciju koja, izmedu ostaloga, zahtjeva tocnu deklaraciju dovezenog otpada.
Zabranjeno je odlaganje opasnog otpada i to narocito infektivnog, radioaktivnog,
eksplozivnog, azbestnog, kapljevitog i plinovitog otpada. Eventualno istovareni takav
otpad se vraca vlasniku — prijevozniku koji preuzima sve troSkove vezano uz naknadni
utovar otpada.

Iskoristive vrste otpada (na temelju Zakona o otpadu) ne smiju se odlagati u tijelo
Odlagalista.

Autogume se prihvacdaju odvojeno i odlazu na posebnu povrsinu koje se nalazi uz sam
ulaz. Zabranjeno je odlaganje starih autoguma pomijeSanih s ostalim otpadom.

Metalni glomazni otpad, takoder se mora odvojeno odloZiti na meduskladiste koje se
nalazi uz ulaz. Zabranjeno je odlaganje i metalnog glomaznog otpada pomijesanog s
ostalim otpadom.

Razvrstani gradevinski otpad se odlaZe na postrojenje za reciklazu gradevinskog otpada.
Na odlagaliStu otpada Prudinec u JakuSevcu izgradeno je postrojenje za reciklazu
gradevinskog otpada kojim se Suta, betonski lom te ostali otpad s gradilista preraduje u
reciklirani materijal. Koristenjem recikliranog materijala (npr. za prekrivanje otpada te

izgradnju pristupnih puteva na deponij) sprije¢ava se unistavanje prirodnih resursa. [3]

Sanacijom smetliSta JakuSevec i njegovom transformacijom u uredeno odlagaliste

otpada I. kategorije, u skladu s hrvatskim propisima i normama Europske unije, napravljen je

veliki korak u globalnoj i lokalnoj zastiti okoliSa opcéenito te posebno u zastiti rezerve pitke

vode grada Zagreba, odnosno buduceg vodocrpilidta Crnkovec.[3]

Rezultati ispitivanja kakvoée zraka i vode u okolici Odlagalista te komunikacija sa

stanovnicima okolinih naselja ukazuju da je doslo do znadajnih poboljsanja kvalitete Zivota

stanovnika u blizini Odlagalista.[3]
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Prosje€ne vrijednosti merkaptana (neugodni mirisi) izmjerene na imisijskoj postaji
u naselju Jakusevec od 2001. do 2008. godine
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Dijagram 2. Prikaz prosjecnih vrijednosti neugodnih mirisa izmjerene na imisijskoj postaji u naselju Jakusevec

od 2001. do 2008.

Smrad se neutralizira redovitim, svakodnevnim prekrivanjem otpada inertnim

materijalima, odnosno ¢istom zemljom.

Politika kvalitete i zaStite okolisa koja se provodi na OdlagalisStu Prudinec predstavlja
okvir za postignucde trajnih ciljeva kvalitete i zastite okolisa i to na nacin:
1. provoditi sve projektom sanacije odredene mjere za sustavno unapredenje stanja
okolisa
2. biti transparentan u svakodnevnim zadacima odlaganja otpada prema korisnicima
Odlagalista otpada i okolnim naseljima te organima drustva
3. postovati sve pravne i druge zahtjeve u izvodenju svih aktivnosti na Odlagalistu

otpada
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Ovi ciljevi mogu biti ostvareni svakodnevnim kompetentnim i svjesnim zalaganjem, kao

i stalnim educiranjem svih radnika drustva, te zapisima i redovitom izvje$¢ivanju o ucincima

u:

trajnom nadzoru stanja okolisa

nadzoru prihvata i odlaganju ostatnog komunalnog i slicnog otpada, koji po eluatu
odgovara odlaganju na odlagaliste otpada I. i Il. kategorije te sanitarnom nacinu
odlaganja i reciklaze

radu interventnog crpnog sustava do postizanja vrijednosti parametara do
vrijednosti za pitku vodu

radu sustava za gravitacijsko skupljanje, odvodnju i procis¢avanje procjednih voda iz
tijela Odlagalista otpada

radu sustava za skupljanje, obradu i iskoristavanje odlagaliSnog plina

predobradi i reciklazi bioloSkog otpada, reciklazi i oporabi auto guma, metalnog
glomaznog otpada i drugih materijala koji se mogu iskoristiti i reciklazi Cistog

gradevinskog otpada putem postrojenja za reciklazu gradevinskog otpada.

Slika 12. I1zgled Odlagalista otpada Prudinec Jakusevec
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Upravljanje kvalitetom i zastitom okoliSa u podruznici ukljucuje obvezu ZGOS-a, svakog
radnika, ali i svake osobe ¢iji rad, koji izvodi za ZGOS ili u ime ZG0OS-a, moze prouzroditi
znacajan utjecaj na okolis, za cjelovitim i trajnim poboljSavanjem ucinkovitosti sustava i

odnosa prema kvaliteti i okoliSu i spre¢avanja onecis¢enja okolisa.[3]

Sustavom mjerenja utjecaja otpada na okolis dokazat ¢e se kvaliteta ¢itavog projekta, a
pracenje utjecaja na okoli$ obavljat ¢e se, prema hrvatskim propisima, 20 godina nakon

zatvaranja Odlagalista.

Uspostavljanjem sustava upravljanja kvalitetom i sustava upravljanja zastitom okolisa u
skladu s prioritetima odrzivog razvoja te implementacijom, dokumentiranjem, provedbom i
odrzavanjem istih u organizaciju podruznice, bolje se ostvaruju zahtjevi svakodnevne

interakcije sa zbivanjima na Odlagalistu otpada i realizacije postavljenih ciljeva.[3]
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5. LEAN PROIZVODNIJA

5.1. Opcenito o Lean proizvodniji

Lean je proizvodna filozofija koja kada je implementirana skracuje vrijeme od narudzbe

kupca do isporuke gotovog proizvoda, eliminirajuci sve izvore rasipanja, tj. gubitaka (waste)

u proizvodnom procesu. Glavni cilj je isporuka usluge ili proizvoda koji se potpuno podudara

sa Zeljama kupaca, sa $to manje gubitaka. [1]

Klasiéna proizvodnja

NARUDZBA KUPCA

ISPORUKA GOTOVOG
PROIZVODA

Vrijeme

LEAN proizvodnja

NARUDZBA KUPCA

ISPORUKA GOTOVOG
PROIZVODA

Vrijeme (skrac¢eno)

Slika 13. Usporedba klasi¢ne i LEAN proizvodnje

Pojam "lean production"odnosno vitka proizvodnja dolazi iz SAD-a kao rezultat analize

izvrSene za americku automobilsku industriju u cilju pronalazenja kljuéa japanskih

proizvodaca. Naravno, vitka proizvodnja nije ograni¢ena samo na automobilsku industriju

veé¢ moze primijeniti na sve funkcije unutar poslovnog sektora, kao i na odnose s

dobavlja¢ima. [1]
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Moze se definirati kao pristup proizvodnji koji zaposljava Siroko osposobljene radnike,
koristi medufunkcionalne timove, integrirane komunikacije, partnerstvo s dobavlja¢ima i
visokofleksibilne automatizirane strojeve za proizvodnju raznovrsnih proizvoda. Koncept
vitke proizvodnje podrazumijeva Sirenje poslova zaposlenika do maksimuma i jaanje njihove
odgovornosti. To je u potpunoj suprotnosti s repetitivnim proizvodnjama, kod kojih se skida

odgovornost i razmisljanje o poslu da bi ga se pojednostavnilo do maksimuma. [1]

Vitka proizvodnja je vrlo zahtjevna sto se tice zaposlenika, sredstava za rad i preustroja
dok bi s druge strane trebala osiguravati najvece moguce pribliZavanje savrSenstvu u

proizvodniji i ukupnom poslovanju. [1]

Vitka proizvodnja omogucuje da proizvodimo vise koriste¢i manje ljudskog truda,
naprava, vremena, prostora istovremeno pruzajuci klijentima upravo ono $to su trazili. Osim
povecanja produktivnosti, pozitivni efekti vitke proizvodnje ocituju se i u kvaliteti i

raznovrsnosti proizvoda $to omogucava zadovoljenje klijenata u kra¢em roku. [1]

"Vitkost" zapravo predstavlja nain poslovanja gdje radimo prave stvari, na pravom
mjestu, u pravo vrijeme i u pravim koli¢inama, uz minimiziranje otpada, fleksibilnost i
otvorenost za promjene. Stalno usmjeravanje prema savrsenstvu ocituje se u konstantnom

smanjivanju troSkova, principu nula pogresaka, nula zaliha i raznovrsnosti zaliha. [1]

Sustavnim i neprekidnim Lean programom postize se:
e Eliminacija aktivnosti koje ne dodaju vrijednost, a troSe resurse
e Smanjenje kapitala vezanog u zalihama
e Poboljsanje protoénosti procesa
e Pravovremenost isporuka
e Fleksibilnost i pripravnost na zahtjeve trzista
e Bolju iskoristenost prostornih resursa
e Bolju iskoristenost ljudskih resursa

e Neprestano povecanje znanja
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e Promjenu kulture organizacije
e Poboljsanje kvalitete i zadovoljstvo kupca
e Poboljsanje organizacije rada i zadovoljstvo zaposlenika

e BrZe postizanje operativne izvrsnosti

5.2. Sedam nacina rasipanja - Taiichi Ohno

e Prekomjerna proizvodnja

Stvaranje proizvoda koji se ne mogu plasirati na trziste, izrada dokumentacije koju nitko ne
trazi ili se nece poslije koristiti, slanje uputa prema previse ljudi ili obratno.

e Transport

Nepotrebno prenosenje materijala izmedu operacija ili izmedu skladiSnih povrsina,
neucinkovit transportnih informacija te neuspjeSna komunikacija (gubitak podataka,
nekompatibilnost i nepouzdanost informacija).

e Vrijeme cekanja

Cekanje materijala izmedu operacija, ¢ekanje radnika na strojevima, ¢ekanje na isporuku.

e Prekomjerna obrada

Predimenzionirani strojevi, pogresna ili nedostatna tehnoloSka oprema, ciséenje izmedu
obrade, previSe procesa obrade, predetaljna obrada, lo$ dizajn proizvoda koji zahtijeva
previSe koraka obrade.

e Zalihe

Zalihe su povezane s prekomjernom proizvodnjom.

e Nepotrebni pokreti

LoS raspored strojeva i nepotrebno kretanje radnika.

e Skart

Prekid toka proizvodnje zbog gresaka, troSenje vremena i sredstava za analizu pogreske i

otklanjanje uzroka.

Eliminacijom otpada unapreduje se kvaliteta, smanjuje se vrijeme proizvodnje, a i troSkovi.
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5.3. Lean alati

JIT - Just in time

Just in time je ekonomski pojam koji predstavlja strategiju smanjenja troSkova u proizvodniji,
gdje se proradunom postize krade vrijeme skladistenja dijelova, repromaterijala odnosno
sirovina ili samo izbjegavanje skladistenja, te stavljanje istih u najkraéem roku u proizvodni
proces. Prema Shigeou Shingou, to je sustav Ciji je glavni zadatak eliminiranje svega
nepotrebnog. Tom prilikom dobija se na skraéenju vremena izrade pojedinih

dijelova proizvodnje, sinkroniziranju procesa rada, faza proizvodnog procesa, balansiranju

kapaciteta.

Kaizen

Kaizen je japanski izraz za kontinuirano poboljSavanje koje uklju¢uju i menadzere i radnike. U
proizvodnji Kaizen se odnosi na pronalazenje i uklanjanje gubitaka na strojevima, uklanjanje
gubitaka samog rada ili proizvodnih metoda. Osnovna filozofija kaizena je brzo, jednostavno i

lagano, ali neprekidno poboljSanje radne ucinkovitosti Sto donosi velik uspjeh i kvalitetu.

Kanban

Kanban je sustav koji koristi kartice pomocu kojih se signalizira potreba za odredenim
proizvodom ili sirovinom, a koristi se kako bi se postigao "Just in time". Uz kartice imamo i
kontejnere i police (svaki kontejner mora imati svoju karticu), a temelji se na tome da

prethodna operacija proizvodi to¢no ono Sto iduca treba po principu pull sustava.

5S
5 S je metodologija za organizaciju, CiS¢enje, razvoj i odrZzavanju produktivhog radnog
okruzZenja. PoboljSana sigurnost, vlasnistvo nad radnim mjestom, poboljSana produktivnost i

poboljSano odrzavanje su neke od prednosti programa 5S.
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Seiri — Sort — sortiranje
e Potrebno je identificirati sve stvari nepotrebne za rad, odnosno proizvodnju i
eliminirati ih iz radnog prostora
e (QOdabrati alat neophodan za rad
e Alat i materijali koji nisu ¢esto koristeni u zasebna spremista

e Stvari koje se uopce ne koriste baciti

Seiton — Straighten —red

e Stvari koje koristimo trebaju biti sistematski posloZzene, tako da ih mozemo
jednostavno koristiti te da ih svatko mozZe lako pronadi!

e Stvari moramo organizirati tako da svaki predmet ima odredeno mjesto gdje
pripada. Sljede¢e smjernice ¢e zasigurno minimizirati uzaludno kretanje
zaposlenika:

- Cesto koristen alat mora biti smjeSten u blizini mjesta gdje se koristi
- koji se koriste zajedno moraju biti i smjesteni zajedno;

- alat treba biti spremljen prema onom redoslijedu kojim se i koristi

e Etiketiranje: bez oznacavanja se vrlo lako zaboravlja gdje stvari stoje

e Ergonomija: €esto koristen alat treba biti smjeSten na lako dostupnom mjestu i da
se izbjegne nepotrebno saginjanje, istezanje ili pretjerano hodanje

e Stvari kasnije treba biti jednostavno vratiti na njihovo mjesto —posebno je bitno
da oznadavanje bude razumljivo i jednostavno. Cesto koristena oprema, alat i

materijali, a naravno i njihovo mjesto skladiStenja moraju biti jasno oznaceni.

Seiso — Scrub - ¢isé¢enje

e Stvari i radni prostor treba odrzavati i Cistiti; otpad i prljavStina na radnom

prostoru su neprihvatljivi

e Nije dovoljno jednom odistiti i urediti radni prostor i pribor
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e Nuzno je redovito ¢isS¢enje, obi¢no na dnevnoj bazi, jer se u suprotnom sve vraca

na staro

Seiketsu — Standardite — standardizacija

e U ovom koraku uspostavljamo standardne rutine i pretvaramo ih u navike
e Jedan od najvedih problema je kako izbjeci vracanje starim navikama
e Za pocetak je dobro postaviti pisane standarde i procedure na plakatima (uodljivi

natpisi)

Shisuke — Sustain — samodisciplina

e Sustain ili samodisciplina najkompleksniji je zadatak jer nije dovoljno povremeno
pocistiti radno mjesto kako bi odali dojam organizacije i Cistoce, vec je potrebno

odrzavati taj redi prilagodavati se novonastalim uvjetima
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6. UNAPREDENJE PROCESA GOSPODARENJA OTPADOM PRIMJENOM LEAN ALATA

6.1. Gospodarenje otpadom u Gradu Zagrebu

Zagreb je na ovim prostorima kroz godine prednjacio u odgovornom gospodarenju
otpadom, za S$to imamo i mnoge primjere: 1986. godine je zapoceo s odvojenim
sakupljanjem stavivSi u uporabu zelene kontejnere za staklo, a 1990. godine plave
kontejnere za papir; 1993. godine uvodi prvu strategiju gospodarenja otpadom, a 1994.
godine uvodi posude, odnosno kontejnere za PET/MET (plasti¢nu i metalnu ambalazu), a te
iste godine gradi i prvu biokompostanu u Hrvatskoj na smetlistu JakuSevec. U razdoblju od
1992. do 2000. godine pomodu raznih promidzbenih spotova naslova "To je to" pokusali su
educirati javnost o vazinosti pravilnog gospodarenja otpadom. 1995. godine zapocela je

sanacija smetlista JakuSevec koja je, to¢no prema planu, zavrsena 2003. godine.

Gospodarenje otpadom u Gradu Zagrebu se odvija na dvjema lokacijama — na
odlagalistu otpada Prudinec/Jakusevec, te u reciklazim dvoristima, odnosno tzv. zelenim
otocima: RD JakuSevec, RD Stenjevec, RD Tunel, RD Utrina, RD Kunis$¢ak, RD Podbrezje, RD

Prilesje, RD Dubrava i RD Sesvete.

6.1.1. Opis postojeceg stanja u Gradu Zagrebu

Sustav posuda i kontejnera na javnim povrSinama

Posude i kontejneri su na javnim povrsinama Grada Zagreba postavljeni kao reciklazni

otoci ili samostalno. Posude i kontejneri za mijeSani komunalni otpad smjesteni su na javnim
gradskim povrsSinama ili unutar objekata i drugih prostora za tu namjenu. Na javnim
gradskim povrSinama rasporedeno je ukupno oko 4.150 kontejnera za izdvojeno skupljanje
papira i kartona, ambalaznog stakla i ambalazne plastike te oko 300 posuda za baterije.

Na podrucju Grada Zagreba organizirano sakupljanje i odvoz otpada vodi Zagrebacki

Holding d.o.0. - PodruZnica Cisto¢a. [5]
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Tablica 2. Odvojeno skupljeni otpad na podrucju Grada Zagreba u 2007. godini putem
kontejnera smjeStenih na javnim povrSinama

Vrsta otpada éistc(o;’::nzaa)greb Unij?:::ai‘; d.d. U(It(:::)o
Ambalazno staklo 107,4 107,4
Papir i karton 5.402,40 3.640,00 9.042,40
Baterije 10,9 10,9
Ukupno 5.520,70 3.640,00 9.160,70

Reciklazna dvorista
Na podrucju Grada Zagreba otvoreno je devet reciklaznih dvorista, od kojih sa sedam

upravlja tvrtka Zagrebacki holding d.o.o.- Podruznica Cistoéa, a s dva tvrtka Unijapapir d.d.

Odlagaliste Prudinec

Na odlagalistu Prudinec odlaze se neopasni otpad, koji mora zadovoljiti kriterije za odlaganje

prema Pravilniku o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za

odlagaliSta otpada. [5]

Tablica 3. Komunalni otpad odlozen na odlagalistu Prudinec — usporedba odlozenih

koli¢ina otpada u 2000. i 2007. godini za Grad Zagreb

. 2000. god 2007. godina

Naziv otpada (tona) (tona)
MijeSani komunalni otpad 210.849 279.580
Ostaci od ¢is¢enja ulica 7.249 8.874
Glomazni otpad 27.518 57.308
Komunalni otpad koji nije 22.102 13.083
specificiran na drugi nacin
Ukupno 267.718 358.844

Uredaj za obradu metalnog otpada

Metalni otpad se mehanicki obraduje na uredaju za separaciju metalnog od nemetalnog

otpada na podrucju industrijske zone Jankomir. [5]
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Uredaji za sortiranje i obradu papira i plastike
Na podrucju Grada Zagreba postoje dva postrojenja za sortiranje i obradu papira, kartona i

plasticnog otpada. [5]

Uredaj za obradu staklenog krsa

Stakleni kr$ se obraduje u pogonu u Sesvetskom Kraljevcu. [5]

Uredaj za reciklazu gradevnog otpada

Uredaj za obradu gradevnog otpada smjesten je na lokaciji odlagalista Prudinec. [5]

Kompostane

Biorazgradivi otpad obraduje se na kompostanama (MarkuSevec, Prudinec i Jankomir)
kojima upravlja tvrtka Zagrebacki holding d.o.o. - Podruznica Zrinjevac. Biorazgradivi otpad iz
kuhinja i kantina obraduje se u postrojenju za intenzivnu aerobnu razgradnju, s naknadnom

biorazgradnjom u sklopu kompostane smjestene na lokaciji odlagalista Prudinec. [5]

Tablica 4. Koli¢ina odloZzenog komunalnog otpada Grada Zagreba po
vrstama i kategorizaciji otpada u 2007. godini

Naziv otpada 0&:’::;10 Udio (mas%)
Eliﬁ]riar\;gradivi otpad iz 640 0,2
Biorazgrdadivi otpad 4.617 1,3
Mijesani komunalni otpad 271.301 75,6
Otpad s trZnica 3.019 0,8
Ostaci od ¢is¢enja ulica 8.874 2,5
Glomazni otpad 57.308 16
specticran ns druginadn | 1308 36
Ukupno 358.844 100
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Tablica 5. Sastav mijesanog, neobradenog komunalnog otpada Grada
Zagreba za 2005. godinu

Komponenta Sastav (mas%)
Guma 0,6
Papir i karton 25,3
Staklo 5,1
Plastika 14,9
Metal 3,4
Drvo 1,4
Kuhinjski biootpad 30,6
Vrtni biootpad 5,3
Interni otpad 3,7

Za odgovorno gospodarenje otpadom, njegovo prikupljanje i reciklazu u Gradu Zagrebu
osim Zagrebackog holdinga d.o.o. i njegovih podruznica, zaduZena su i neka druga poduzeéa

koja su specijalizirana za pojedine vrste otpada.

Agroproteinka d.d. najveéi je preradiva¢ klaonickog otpada i ostalog otpada
Zivotinjskog podrijetla u Hrvatskoj te ujedno i jedini objekt tzv. "otvorenog tipa" za reciklazu
odnosno utilizaciju otpada Zivotinjskog podrijetla u drzavi. Ima 50-godiSnju tradiciju u
obavljanju ove vaine uloge. Pogon se nalazi u Sesvetskom Kraljevcu, a tvrtka

zaposljava 72djelatnika.

Unija nova d.o.0. osnovana je 1961. godine kao inicijator sakupljanja otpadnog stakla i
prerade staklenog loma. 2005. godine zapocinje gradnja novog Pogona povecanog
kapaciteta i prilagodenog za predobradu visSe vrsta ambalaznog otpada (staklo, PET, MET),
kao i svih vrsta ostalog otpadnog stakla (ravnog-prozorskog, auto stakla, sigurnosnog,
Zicanog stakla, i sl.). Tvrtka Unija Nova, zajedno sa svojim partnerima, danas pokriva 60%
urbanog dijela Republike Hrvatske oporabom Sto staklenog otpada svih vrsta, Sto ostalog

ambalaznog otpada (PET, MET, papir), koji Cini veéi dio svakodnevnog otpada iz kuc¢anstva.
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C.1.O0.S. d.o.0. je poduzeée Cija je osnovna djelatnost proizvodnja sekundarnih
sirovina — metala, odnosno, njihova je djelatnost postupanje s otpadom ili prerada otpadaka
i ostataka u sekundarnu sirovinu s dominantnom metalnom komponentom, gdje su ostaci i
otpaci input, a output je sekundarno Zeljezo i Celik ili obojeni metali pripremljeni za
koriStenje u metalurskim procesima ili pak optimalno pripremljeni za topionice i rafinacije

obojenih metala, a sve na gospodarskim i nacelima zastite okolisa.

Unija papir d.d. je registriran za postupanje s otpadom, odnosno njegovo skupljanje,
skladiStenje, uvoz, izvoz i prijevoz. TeZiSte u skupljanju otpada stavljeno je na neopasni

otpad, odnosno, papir.

No uz sav taj trud da se u Gradu Zagrebu na $to bolji i kvalitetniji nacin upravlja
otpadom joS$ uvijek postoje mnogi problemi koji se Zele eliminirati ili barem smanjiti. Neki od
njih su:

Nadzor toka otpada
Edukacija + komunikacija s javnoscu

Kompostiranje (biootpad, male kompostane/vrtno kompostiranje)

S

Odvojeno skupljanje — reciklaza
- povecati odvojeno skupljanje (Zelje su da se poveca na vise od 50%)
- glomazni otpad
- "divlja" odlagalista
- suhi otpad
- eko-toksioloski koeficijent dovesti na pozitivne vrijednosti.
Oporaba — obrada
"Bezdeponijski koncept"

Suvisno administriranje (Prateci lis)

0 N o WU

Promjena propisa bez prijelaza (nemogucénost provedbe)
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S obzirom na velike koli¢ine otpada koje se odlaZzu na odlagalistu Prudinec, bilo je
upitno da li ¢e se nakon 2010. godine uopce vise moci odlagati otpad na OdlagaliSte, no
nakon sanacije odlagalista otpada Prudinec u JakuSevcu predvideno je da ¢e se otpad moci
primati jos barem do 2017. ili ¢ak 2019. godine. Naravno, sve ovisi o tome koliko ¢e se iducih

godina proizvoditi otpada koji se mora odlagati. [5]

RjeSenje zagrebackog otpada je Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom (CSGO) koji
polazi od toga da se sustavno smanjuje koli¢ina otpada koji se odlaze. Jednako tako, u
buducnosti treba sprijeCiti svaki pokusaj odlaganja neobradenog otpada. Suvremene
spoznaje i propisi Europske unije izuzetno isti¢u vrijednost komunalnog otpada koji se nikako
ne bi smio odlagati, a da se prethodno ne obradi i da se, s druge strane, ne iskoristi njegova

energetska vrijednost. [5]

Izbjegavanje —— Neizbjegnuti otpad

- manji proizvodni otpad
- proizvod s manje otpada
- uporaba primjerenije

ambalaie
Vrednovanje otpada
- materijalna reciklaza i ponovna
uporaba
- hiologka reciklaiz | ponovna
. . uporaba
Kontrolirano odlagaliste ﬂw: - energetska reciklaZa i ponovna
uporaba

Slika 14. Shematski prikaz planiranog cjelovitog sustava gospodarenja otpadom Grada Zagreba

Strucnjaci smatraju da nakon zatvaranja JakusSevca nikako nece biti rjeSenje pronaci
novu lokaciju za odlaganje otpada jer bi to znacilo daljnje odlaganje neobradenog otpada u

Gradu Zagrebu.
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Na koji nacin upravljati otpadom u Gradu Zagrebu? Odvojeno sakupljanje otpada i
reciklaza, prerada otpada i spalionica? U svakom slucaju, prednost svakako treba dati onom
rieSenju sukladnom strategiji gospodarenja otpadom Republike Hrvatske i Europske unije,

ekoloski najprihvatljivijem.

Elementi sustava gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu planirani su sukladno
Strategiji gospodarenja otpadom RH, Planu gospodarenja otpadom u RH, smjernicama EU-a i
nacionalnog zakonodavstva, te iskustvima zemalja ¢lanica EU, time da se planirano
unapredivanje sagledava kroz dva kriterija:

1. zadovoljavanje najvisih standarda zastite okolisa koja namede postojeca ali i buduca
zakonska regulativa (uklju€ujuéi uvazavanje direktiva EU-a)
2. tehnicko-financijsku-ekoloSku opravdanost investicija imajuci u vidu sadasnju cijenu

zbrinjavanja otpada, buducu cijenu usluga, koli¢inu i strukturu otpada.
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6.2. Unapredenje procesa gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu primjenom lean alata

(5S i Kaizen)

Ljudi su odgovorni za vlastiti otpad. PozZeljno bi bilo postupno, ali sustavno i uporno,
prijeci sa neodrzivog na odrzivo gospodarenje otpadom, odnosno, najbolje rjeSenje bi bilo
pronadi "humanog Covjeka", covjeka s "nula otpada" ("zero waste"), Sto je naravno, gledano
iz danasnje perspektive nemoguce, ali kontinuiranim usavrSavanjem i unaprijedenjem te

edukacijom mozda jednoga dana i to postane barem djelomi¢éno moguce.

Stoga se postavlja pitanje kako rijesiti sve probleme gospodarenja otpadom u Gradu

Zagrebu, kako pronadi covjeka koji ée proizvoditi "nula otpada"?

Jedno od mogudéih rjeSenja je svakako primjenom prije spomenutih lean alata jer je
njihova zadaca upravo stalno usmjeravanje prema savrienstvu koje se ocituje se u
konstantnom smanjivanju troSkova, principu s nula pogreSaka, nula gubitaka, nula zaliha.
Svaki od navedenih alata bi se mogao upotrijebiti za rjeSavanje postavljenih problema, ali biti
¢e dovoljna i samo dva alata pomoc¢u kojih bismo mogli pronaci dobra, pozitivna rjeSenja za

pojedine probleme. To su lean alat 5S, te Kaizen, alat koji sluzi za eliminiranje gubitaka.

U ZGOS-u smatraju da su primarni problemi gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu

kompostiranje, obrada otpada te odvojeneno sakupljanje ili reciklaza.

6.2.1. Edukacija / komunikacija s javnoséu

Polazna tocka prije poduzimanja bilo kakvog pothvata je komunikacija s gradanima,
odnosno njihova edukacija o vaznosti pravilnog i odgovornog gospodarenja otpadom jer bez
toga nije moguc¢ bilo kakav pozitivan pomak. Stoga, da bismo potaknuli ekoloSku svijest
gradana, za pocetak trebamo imati na umu lean alat 5S i njegov Seiketsu
(Standardite/standardizacija) koji upravo govori o potrebi mjenjanja navika, odnosno o

potrebi uspostavljanja nekih standardnih rutina i njihovog pretvaranja u navike. Jambo
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plakati sa prikladnim porukama i crteZzima o vaZnosti pravilnog gospodarenja otpadom su
odlican pocetak takve kampanje. Takvi bi plakati trebali biti upecatljivi i zanimljivog sadrzaja
kako bi zaintrigirali ljude da saznaju vise o ekologiji i vaZnosti gospodarenja otpadom. Uz
jambo plakate, odlican potez su i promidzbeni spotovi na televiziji ili radiju koji svakako
trebaju biti zanimljivi — zanimljiva i ugodna glazba koja prati reklamu, neobi¢nost reklame
kao i glas koji govori o reklami, vazni su za postizanje uspjesSnosti kampanje. Svakako se ne
smiju izostaviti ni reklame u novinama, ¢asopisima i na internetu, $to sve zajedno zaista ne
iziskuje mnogo utrosenog novca, a itekako moze imati veliki pozitivni ucinak jer je poznata
¢injenica da su ljudi "robovi" reklama i da one imaju veliki utjecaj na nas, pogotovo ako se u

reklami pojavljuje neka poznata li¢nost.

Znamo da je vrlo teSko mijenjati ljudske navike i to je u ovom slucaju najveéi problem.
Ljudi jednostavno ili ne Zele ili zaborave ili uopée ne razmisljaju prilikom odlaganja i
odvajanja otpada, te vecina jednostavno sav otpad iz kudéanstva, ukljuCujuci kartone ili
plasticne boce od mlijeka, papir, limenke, ostatke hrane i slicno, odlozi u ko$ za smece te
potom sve u jedan kontejner. MozZda su neki svjesni Cinjenice da je to kriv nacin, ali navike se
tesko mijenjaju i to je veé godinama tako. Stoga su svakako dobar pocetak promidzbeni
spotovi zanimljivog sadrZaja kao na primjer "Energija ustedena reciklazom jedne aluminijske
limenke dovoljna je za tromjesecni rad televizora!" koji ¢e ih educirati i potaknuti na

promjene i na odvajanje otpada.

No, ne smije se izostaviti ¢injenica da je vrlo vazno, ako ne i najvaznije educiranje djece
i poticanje ekoloske svijesti kod njih jer ipak su oni buduénost covjeCanstva. Djeca
predskoloskog uzrasta ili ona koja su tek krenula u skolu su u fazi u¢enja, oni jos ne znaju sto
je dobro, a Sto nije i zato upravo u toj fazi treba kod njih od prvoga dana usaditi pozitivhe
navike kako bi naucili koliko je vazno odvajati otpad i kako bi to i Cinili jer Sto se u toj fazi
nauci, to ostaje za Citav zZivot. llustrirane slikovnice su odli¢an potez za to, kao i mozda neki
kratki animirani filmovi. To ne zahtjeva velike novéane izdatke, a sigurno ¢e imati veliki
pozitivni u€inak. Ne smije se izostaviti ¢injenica da ako djeca usvoje te navike u toj ranoj fazi
svoga Zivota, to ¢e im ostati za Citav Zivot te ¢e oni te iste navike prenositi na svoju djecu,

ona na svoju i tako dalje, te ¢e se kao krajnji rezultat zasigurno povecati ekoloska svijet.
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Kada se to sve uzme u obzir, moZemo navesti nekoliko ciljeva vezanih uz edukaciju,
odnosno komunikaciju s javnoscu:

e PozZeljno bi bilo provoditi sustavnu i trajnu edukaciju, odnosno odgoj (obrazovanje) svih
drustvenih skupina. Pritom je posebno vaino sustavno i cjelovito osposobljavati
djelatnike lokalne uprave i samouprave i pravnih osoba u vlasniStvu Grada Zagreba, a za
donosenje razvojnih odluka vezanih uz gospodarenje otpadom, zastitu okolisa i odrZivi
razvoj te za kvalitetho komuniciranje u procesima odluéivanja. Znaci, provoditi
kontinuiranu edukaciju i usavrSavanje svih, ne samo gradana vec i djelatnika lokalne
uprave, menadZera bas onako kako nalaze Kaizen.

e Razvijati programe izobrazbe za sve drustvene (ciline) skupine te istraZivati
najdjelotvornije metode u odgoju i obrazovanju za okolis i primjenjivati ih.

e Provoditi trajnu komunikaciju s javno$éu te u tom smislu cjelovito, to¢no i pravodobno
informirati o stanju okolisa i svim aktivnostima, kao i u¢incima na podrucju gospodarenja
otpadom, zastite okolisa i odrzivog razvoja.

e Provoditi kontinuiranu promidzbu (poticajno informiranje/kampanje) s ciljem
smanjivanja nastajanja otpada u proizvodnji i potrosnji te mobilizirati znanje, iskustvo i
distribucijske kanale medija za prijenos pouzdanih informacija i klju¢nih poruka o
pitanjima vezanim uz odrzZivi razvoj.

e Podrzavati praéenje svjetskih i vlastitih iskustava provedbe CSGO-a u struénim
novinama.

e Redovito pripremati letke, knjige, internetske informacije i druge oblike komuniciranja
o problemima s otpadom u Zagrebu, pri ¢emu pasivan pristup treba zamijeniti aktivnim
koji polazi od pravovremenog ukljuéivanja gradana i drugih proizvodaca otpada u

rjeSavanje tih problema.
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6.2.2. Mijere izbjegavanja i nastajanja otpada

Izbjegavanje nastajanja otpada je najpovoljnija i hijerarhijski najvaznija mjera za
rieSavanje problema otpada, te s drugim mjerama za smanjivanje nastajanja otpada Cini
najvazniju kariku u cjelovitom sustavu gospodarenja otpadom. Provodenje mjera
izbjegavanja i smanjivanja otpada izravno je povezano i ovisno o stalnoj i sustavnoj edukaciji i
komunikaciji s javno$¢u. Medutim, i edukacija i komunikacija s javnos¢u, kao i mjere
izbjegavanja i smanjivanja, tek sustavnim i dugoroénim djelovanjem omoguéuju postizanje
ciljeva. U tom smislu, prevencija nastajanja otpada i mjere za smanjivanje nastajanja otpada
se odnose na procese ili mjesta nastajanja otpada u svim podrucjima djelovanja, a
podrazumijevaju odgovarajuce postupke, odnosno promjene u proizvodnim ili uporabnim
procesima u svrhu smanjivanja otpada po koli¢ini, obujmu i Stetnim sastojcima, a to je cilj
Kaizen alata — eliminacija gubitaka, smanjenje troSkova. lzbjegavanje i smanjenje otpada u
praksi se vrlo tesko postize, ali treba tome teZiti. Dio mjera za izbjegavanje i smanjenje
otpada bit ¢e reguliran zakonskim propisima. Smanjenje koli¢ina otpada i opasnih svojstava
otpada mozZe se postici na vise nacina, a najvazniji su:

- sprjeCavanje nastajanja pojedinih vrsta i koli¢ina otpada
- sprjeCavanje da se u proizvod za trZiste ugraduju problematiéni sastojci
- sprjeavanje mijesanja raznih vrsta materijala pri proizvodnji novih roba za trziste,

koji onemogucavaju da se otpadni materijal koristi za ponovnu upotrebu.

Prioritet svakog cjelovitog sustava gospodarenja otpadom treba biti sprjecavanje
nastanka otpada. Sustina izbjegavanja nastanka otpada sadrZana je u izreci: "Najbolji otpad
je onaj koji uopée ne nastane". Pod tim se podrazumijeva ¢injenica da otpad koji se izbjegne
ne oSteCuje Covjekovo zdravlje i okolis i ne troSe se sredstva za njegovu obradu i/ili
odlaganje. Koristenjem pogodnih nacina proizvodnje i obrade, uvodenjem na trzZiSte
"povoljnih" vrsta proizvoda, te ekoloski svjesnim ponasanjem krajnjih potrosaéa, mogu se

smanijiti koli¢ine i Stetnost otpada koji bi trebalo obraditi i/ili odloZiti.

Prvi korak u realizaciji koncepta izbjegavanja nastanka otpada je izrada programa s

mjerama za izbjegavanje nastanka otpada te nacina njegovog provodenija.
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Osnovne mjere za izbjegavanje nastajanja otpada mogu se svesti na:
e Izbjegavanje otpada u proizvodniji:
- razvoj tehnologije koja ne stvara otpad
- otpad vradati u vlastitu proizvodnju
- otpad upucivati na recikliranje i koristiti u drugim proizvodnim procesima
- proizvoditi robu koja nakon upotrebe ima manje otpada kojeg treba obraditi
- pri proizvodnji za trziste izbjegavati oblikovanje proizvoda s pretjeranom koli¢inom i
Stetnosti otpada
- proizvod na trZiste davati u najnuznijoj ambalazi
- koliko je to moguce proizvode ne pakirati u ambalazu koja sluZi za jednokratnu

upotrebu, a nakon toga se odbacuje kao otpad

e Ponasanje potrosaca
- da ne kupuju proizvode koji se ne mogu reciklirati
- da pri kupovanju izbjegavaju robu u jednokratnoj ambalazi, odnosno da pri kupovanju
robe preferiraju povratnu ambalazu

- da smanje koristenje plastic¢nih vrecica i sliécne ambalaze

e Ostalo
- utjecati na pravne osobe u vlasnistvu Grada Zagreba za primjenu mjera za izbjegavanje
i smanjivanje nastajanja otpada u sklopu svojih djelatnosti
- uspostaviti i provoditi novi sustav naplate skupljanja i odvoza otpada po kolicini i
svojstvima, koji uklju¢uje stimuliranje kucanstava/gradana za odvojeno skupljanje

korisnog i Stetnog otpada
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6.2.3. Odvojeno sakupljanje otpada

Otpad koji nije izbjegnut trebao bi se odvojeno prikupljati, i to po mogucnosti na

mjestu njegovog nastanka.

Odvojenim prikupljanjem i oporabom otpada smanjuje se ovisnost od uvoza, povecéava
energetska ucinkovitost, te povecava izvoz. Dokazano je da odvojeno skupljanje osigurava
zaposljavanje i razvoj novih gospodarskih djelatnosti. Za odvojeno prikupljanje komunalnog

otpada u Gradu Zagrebu, trebali bi se organizirati sljededi sustavi reciklaze:

postupna zamjena postoje¢ih kontejnera s kontejnerima od 1.100 litara (papir,

plastika, staklena ambalaza) na zelenim (reciklaznim) otocima

izgradnja novih reciklaznih dvoriSta za prihvat otpada iz domadinstava (pozeljno bi

bilo kada bi svaka gradska cetvrt imala po jedno reciklazno dvoriste)

uvodenje pilot-projekata u sklopu projekta poboljSavanja cjelovitog sustava

gospodarenja otpadom

odvojeno skupljanje biootpada od obrtnika (cvjecarnice, rasadnici, plastenici) i

groblja

Odvojeno skupljanje otpada utemeljuje se kao dinamicki sustav, koji se stalno moze i
treba prilagodavati lokalnim i globalnim uvjetima. Dogradnja sustava skupljanja komunalnog
otpada u Gradu Zagrebu je vrlo odgovoran i uvijek aktualan zadatak. Kod toga treba teziti da
sustavi odvojenog prikupljanja, odnosno primarne reciklaze, ekoloski (odrzivi ekotoksikoloski
ekvivalent) i gospodarski (drustveno odgovorni troSak) budu optimalizirani. Sustavi
odvojenog prikupljanja moraju biti trziSno povoljni. Opravdano je odvojeno prikupljati otpad

za koji je poznat konacni nadin reciklaZze odnosno oporabe. [5]

Posude, odnosno kontejneri za sakupljanje otpadnog papira, ambalaznog stakla,
plasticne, metalne i ostale ambalaze trebaju se postaviti na Sto vise javnih povrsina u gradu,
povecati volumen tih kontejnera na 1.100 I. Svaki reciklazni otok bi trebao imati 3 do 4

kontejnera volumena 1.100 |, i to plavi za papir, zeleni za ambalazno staklo i Zuti za plasti¢nu
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ambalaZu. Prelazak na kontejnere volumena 1.100 | moZe se smatrati tehnoloski povoljnijim
rieSenjem, a posebno za praznjenje i odrzavanje. Na podrudju Grada planira se postupno

postaviti oko 11.000 kontejnera (do 2015. godine). [5]

Slika 15. Zeleni ili reciklazni otok

Pozeljna bi bila i izgradnja reciklaznog dvorista u svakoj gradskoj ¢etvrti — znaci, ukupno
njih 17, a potrebni je radni prostor za svako reciklazno dvoriste od 1000 do 3000 m>.
Reciklazno dvorisSte mora udovoljavati osnovnim tehnic¢ko-tehnoloskim uvjetima:

- mora biti ogradeno

- otpad se mora skladistiti odvojeno po svojstvu, vrsti, i agregatnom stanju

- podna povrsina mora biti nepropusna i otporna na djelovanje uskladiStenog otpada

- mora biti opremljeno tako da se sprijeéi rasipanje ili prolijevanje otpada, Sirenje

prasine, buke, mirisa i drugih emisija

- mora biti opremljeno uredajima, opremom i sredstvima za dojavu, gasenje i

spreCavanje Sirenja pozara te drugom sigurnosnom opremom sukladno posebnim
propisima

- stacionirana posuda, spremnik i druga ambalaza moraju biti izradeni tako da je

moguce sigurno punjenje, praznjenje, odzracivanje, uzimanje uzoraka te nepropusno
zatvaranje i pecaéenje

- na uocljivom mjestu mora biti istaknut plan djelovanja u sluc¢aju izvanrednoga

dogadaja koji sadrzi sljedeée podatke: o vrstama otpada koji se skladisti; o moguéim
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izvanrednim dogadajima; imena, prezimena i telefonske brojeve odgovornih osoba i
njihova ovlastenja; telefonski broj policije, telefonski broj vatrogasaca i telefonski broj
hitne pomodi

- mora biti oznaceno natpisom "Reciklazno dvoriste" s podacima o vrstama otpada koje
se prima, kljuénom broju iz kataloga otpada sukladno posebnom propisu te nazivu

pravne ili fizicke osobe i radnom vremenu.

Organizirano skupljanje glomaznog otpada u reciklaznim dvoristima trebalo bi se
odvijati u skladu s propisima, te bi se na taj nacin mogla postic¢i kvalitetnija usluge i

smanjivanja troskova.

U pojedinim reciklaznim dvoristima trebao bi se uspostaviti i sustav prihvata Stetnih
tvari iz domacdinstava, kao Sto su:

- proizvodi za osobnu higijenu

- boje, lakovi i premazi

- kemikalije za kuéanstva

- pesticidi, fungicidi, herbicidi i sl.

- sprejevi i mamaci za insekte i druge Stetocine

- sredstava za odrzavanje i potroSnog materijala za odrzavanje vozila (samostalno

odrzavanje i zamjena potrosnog materijala)

- svjetiljke

- baterije

Skupljeni Stetni otpad trebao bi se odvoziti na privremeno skladistenje u za to
predvideni objekt. Skupljeni otpad bi se zatim trebao predavati ovlastenom skupljaéu koji ¢e
otpad dalje predavati obradivacu ili izvozniku. Zatim bi se otpad trebao prevoziti namjenskim
vozilima za ovakvu vrstu otpada. U skladu s nastojanjem za poboljSanjem usluge gradanima,
bilo bi pozZeljno organiziranje mobilnog skupljanja Stetnog otpada iz domacdinstava

koristenjem posebno opremljenog vozila.
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Prednosti odvojenog sakupljanja u RD-ima (reciklaznim dvoristima):

- gradani mogu tijekom cijele godine, radnim danima i subotom, besplatno odloziti
glomazni otpad

- povecavaju se prikupljene koli¢ine otpada u reciklaznim dvoriStima, ¢ime se smanjuju
prosjecni troskovi

- napusta se eventualno razbacivanje glomaznog otpada po javnim gradskim
povrsinama

- provodi se kvalitetnije odvojeno prikupljanje glomaznog otpada i time efikasnije
recikliranje i oporaba (autogume, metali, rashladni uredaji, e-otpad, i drugo)

- omogucuje se ravnomijernije i efikasnije sortiranje te priprema za daljnju obradu
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6.2.4. Gospodarenje otpadom prema najboljoj dostupnoj tehnologiji koja ne zahtjeva

previsoke troskove

Dakle, u Gradu Zagrebu bi se trebalo napustiti odlaganje neobradenog otpada, a
razvijati daljnje unapredivanje odvojenog sakupljanja otpada, recikliranja i oporabe pojedinih
vrsta otpada kombiniranjem termicke, bioloske i mehani¢ke obrade i odlaganja ostatnog

otpada, kako zbog prilagodbe normama EU-a, tako i radi zastite okolisa i zdravlja ljudi.

Tablica 6. Udio oporabe i recikliranja nekih vrsta otpada koji se stvaraju na podrucju Grada Zagreba

Udio (mas%)
Otpad Rok
Oporaba Recikliranje

. 2010. 50 - 60 25-45
Ambalazni otpad 2015, 65 55 - 60

. 2015. 85 80

Otpadna vozila 2025, 95 35
e-otpad 2015. 70-80 50-80
Otpadne gume vozila 2010. 70-80 60-70

padneg 2015. 90 70

Otpadna ulja 2010. 90

Odvajanje tokova otpada na mjestu nastanka omogucuje da se koriStenje najbolje
dostupne tehnologije provodi uz prihvatljive troskove. Za odredene vrste otpada koriste se
razliCiti postupci obrade s ciljem potpunog izbjegavanja ili Sto je moguée veéeg smanjenja
odlaganja otpada. Obradom se ostatni otpad inertizira/mineralizira, oporabljuje i — Sto je
najvaznije, minimaliziraju se opasnosti odlaganja. Budu¢i da je u gospodarenje otpadom
potrebno uloziti velika financijska sredstva, treba teZiti da otpada bude manje po masi i
volumenu, te da se zbog ogranicene dostupnosti energije i sirovina iz otpada iskoristi sve $to
je ekonomski isplativo ("otpad nije smecée"). Najbolje raspoloZive tehnologije (BAT — best

available technology) u zbrinjavanju krutog komunalnog otpada su one koje postizu najbolje
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ucinke u smanjenju koli¢éina otpada koje je potrebno zbrinuti odlaganjem otpada,

iskoriStavanju energije otpada i odlagaliSnog plina te smanjenju emisija u zrak.

Na podruéju Grada Zagreba se najceSée primjenjuju sljedece tehnologije s

pripadajuéim objektima:

e Bioloska obrada odvojeno skupljenog biorazgradivog (zelenog) otpada s javnih povrsina
te biorazgradivog otpada iz domacinstava
Bilo bi poZeljno da se izgradi objekt gdje ¢e se moci iz takvog biorazgradivog otpada

proizvoditi bioplin, ali i kompost. [5]

e Termicka obrada odlagaliSnog plina pomoc¢u energane (ENOP) na odlagalistu Prudinec
Termickom obradom odlagaliSnog plina u energani za odlagalisni plin - ENOP,
iskoristava se energija odlagaliSnog plina za proizvodnju elektriéne i/ili toplinske
energije, koje se koriste za energetske potrebe odlagalista otpada, za potrebe okolnih
potrosaca ili se plasira u elektricnu mrezu. Obradom otpada prije odlaganja smanjuje
se potreba za ENOP-om. Proizvodnjom energije iz odlagaliSnog plina smanjuje se

emisija staklenickih plinova. [5]

e Termicka obrada ostatnog otpada pomocu energane (ENO)
Termicka obrada ostatnog otpada na energani na otpad - ENO je skupina postupaka
kojima se smanjuje volumen otpada, pri ¢emu se izdvajaju i/ili unistavaju potencijalno
opasne tvari iz otpada. Uz to, termickom je obradom moguce iskoristiti energetsku
vrijednost otpada za proizvodnju elektriéne i/ili toplinske energije te recikliranje
metala iz ostatnog otpada. Redukcija volumena odlagalista, bitno manji
problemati¢ni utjecaji na okoli§ u odnosu na odlaganje neobradenog otpada i
biolosku obradu (smanjenje reaktivnosti otpada mineralizacijom) i dobre moguénosti
prodaje proizvedene energije, sto djelomice kompenzira razmjerno visoka ulaganja,
neke su od prednosti ove metode te razlozi zasto bi se trebalo teziti koristenju iste.

5]
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e Mehanicka obrada krutog otpada (MO)
Ovom metodom bi se prvenstveno trebao obradivati glomazni otpad. Pod glomaznim
otpadom s pretezno metalnim sastavom podrazumijevaju se odbacena bijela tehnika
(hladnjaci, ledenice, perilice, susilice rublja, grijalice, bojleri i sl.), dijelovi automobila i
dr. Svi oni sadrze znacajne koli¢cine metala, dok pod glomaznim otpadom s pretezito
nemetalnim sastavom podrazumijevamo gradevinski otpad. Sakupljanje i obrada
glomaznog otpada smanjuje potrebe za odlagaliSnim prostorom za oko 20 % Sto je
veliki pomak s obzirom na sadasnje stanje, a to se moZe postiéi sakupljanjem i
organiziranjem tog otpada, te njihovim odlaganjem u za to predvidena reciklazna

dvoriSta gdje bi se taj otpad trebao sortirati i nakon toga odvoziti na daljnju obradu.

5]

6.2.4.1. Kompostiranje u vlastitom vrtu

Jedan od vecih problema na kojeg stru¢njaci upozoravaju je kompostiranje. Mnogo je
hrane koja se jednostavno odbacuje zajedno s ostalim otpadom kao $to su papir i plastika, a
da se pri tome ni ne razmislja o pogresci koja se Cini i o prednostima koje nam kompostiranje

daje.

Kompostiranje je razgradnja biootpada uz pomo¢ niza Zivih organizama pri ¢emu
nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina i kompost. To je najstariji i najprirodniji nacin
recikliranja otpada. Biootpad koji se moze kompostirati ukljucuje kuhinjski otpad (ostatke od
pripreme hrane) i vrtni ili zeleni otpad. Dvije su vazne prednosti kompostiranja — Stedimo

novac, a i Stitimo okoliS. Kompost je kvalitetnije organsko gnojivo koje je potpuno besplatno.

Kompostiranjem se koli¢ina otpada koja zavrsava na odlagalistu moze smanijiti ¢ak za
1/3, a time pomazemo rjesavanje goruéeg problema zastite okoliSa ne samo Grada Zagreba
nego i cijele Republike Hrvatske. Odvajanjem otpada smanjujemo onecis¢enje podzemlja

procjednim vodama s odlagaliSta, smanjujemo stvaranje staklenickog plina metana koji
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doprinosi klimatskim promjenama te smanjujemo opasnost od poZara. lzbjegavamo
upotrebu umjetnih gnojiva koja smanjuju kvalitetu voda i tla te ugrozavaju zdravlje ljudi,

biljaka, Zivotinja. Kompost poboljSava strukturu tla i sprecava isusivanje.

Upravo zbog svih tih prednosti kompostiranja predlaze se program "kompostiranje u
vlastitom vrtu". Naravno, to je veliki problem za ljude koji Zive u zgradama i koji nemaju
vlastiti vrt, ali to nije izgovor da se to ne radi jer treba imati na umu da uvijek postoje livade
pokraj zgrada na kojima bi se to moglo primjenjivati. Zamisao ovoga projekta je navesti ljude
da sve otpatke od hrane, kao i vrtni ili zeleni otpad ne bacaju u kontejnere ve¢ da ga iskoriste

za stvaranje organskog gnojiva.

Da bi se to postiglo i da bi se ljudi potaknuli na takve pothvate, moZe nam posluziti lean
alat 5S i njegov "Seiketsu" koji govori o promjeni navika. Jambo plakati, reklame na televiziji,
radiju te u tiskanim medijima su definitivno dobar pocetak takve kampanje jer mogu

zaintrigirati covjeka te ga navesti na promjene.

Prihvacanjem "kompostiranja u vlastitom vrtu" eliminiraju se mnogi Stetni ucinci koje
imamo u sluéaju kada otpad ne kompostiramo — Stedimo novac jer dobivamo kvalitetno
organsko gnojivo potpuno besplatno, dakle, ne mora se kupovati, a i smanjuju se kolic¢ine
otpada koje se odvoze na odlagalista te se na taj nacin Stiti okoliS. A upravo o tome nam
govori lean alat Kaizen. Njegov zadatak je kontinuirano poboljSavanje cijelog procesa, u
ovom slucaju procesa koji ukljucuje gospodarenje otpadom iz kuéanstva — njegovo odlaganje

i kompostiranje, te eliminiranje gubitaka tog procesa.
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6.2.5. Mijere nadzora i pracenja gospodarenja otpadom

Za ucinkovito gospodarenje otpadom Grada Zagreba od osobite je vaznosti primjena mjera

nadzora i pracenja gospodarenja otpadom.

Planirane opce mjere su sljedede:

1. Osigurati stalan nadzor tijeka otpada

2. Osigurati stalan nadzor odlagalista

- Kontrolirati otpad te onemoguciti dovoz nedozvoljenih vrsta otpada (opasni otpad,
proizvodni otpad koji se ne smije odlagati, eksplozivna sredstva, neprosuseni
muljevi i sl.)

- Proizvodni otpad primati samo ako sastav eluata odgovara odredbama iz Pravilnika
0 postupanju s otpadom

- Provoditi organizaciju rada na odlagalistu uz redovito prekrivanje otpada inertnim
materijalom na kraju dana, ¢ime se izbjegava stvaranje i Sirenje neugodnih mirisa s

odlagalista

3. Odvojeno skupljanje i obrada

Za nadzor nad provedbom odvojenog skupljanja pojedinih komponenti otpada treba:

- koordinirati, analizirati, nadzirati i opéenito raditi na poslovima vezanim uz
gospodarenje s otpadom

- osiguravati sredstva za provedbu predvidenih aktivnosti prema godiSnjem planu

- nadzirati opremu i objekte — odrzavanje i sprje¢avanje moguceg posrednog ili
neposrednog Stetnog utjecaja na okolis

- jedanput mjesecno pregledati objekte skladista, objekte predobrade ili obrade
smjestene na podrucju Grada Zagreba (kao $to su RD-i, RGO-i, kompostane,
skladista za privremeno skladistenje skupljenog otpada) i objekte za obradu

materijala odvojeno skupljenih iz domadinstva i usluznih djelatnosti
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- kontrolirati rad koncesionara i nadzirati tijek odvojeno skupljenog otpadnog
materijala kontrolom evidencija, potvrda o preuzimanju materijala od strane
obradivaca ili krajnjeg korisnika i dr.

- osmisljavati i provoditi edukaciju stanovniStva posredstvom novina, radija, televizije,
letaka, prospekata i na druge nacine, a narocito na podrucjima na kojima postoje

odgovarajuca sredstva za provodenje odvojenog skupljanja

4. Termicka obrada ostatnog otpada

Sustavi za nadzor i kontrolu procesa u postrojenjima za termic¢ku obradu otpada imaju veliku
ulogu u optimiziranju parametara procesa, s obzirom na razli¢itosti u sastavu otpada koji se
spaljuje. Projektiranje sustava nadzora i kontrole najviSe ovisi o konstrukciji postrojenja, pa
je potrebno detaljno poznavanje parametara procesa i njihove medusobne ovisnosti. Stoga
je projektiranje ovog sustava od presudne vaznosti za postizanje maksimalne iskoristivosti
postrojenja za termicku obradu otpada. Termicka obrada otpada u Zagrebu bit ¢e u skladu s
najviSim standardima glede ucinkovitog unistavanja otpada, zastite od emisija u okolis i
kvalitete ostataka. Uvjeti za pocetak rada, pogonski uvjeti, uvjeti za prekid rada, nacin ulazne
kontrole otpada, kvalifikacija zaposlenika, nacin zastite zraka, tla i voda, te gospodarenje
ostacima u procesima termicke obrade otpada propisani su u Pravilniku o nacinima i

uvjetima termicke obrade otpada

5. Monitoring
Planirane mjere provedbe monotoringa su sljedeée:
- osigurati stalan nadzor tijeka otpada
- unaprijediti odvojeno skupljanje
- osigurati stalan nadzor rada odlagalista, objekata za odvojeno skupljanje,
predobradu i obradu odvojeno sakupljenog otpada
- kontrolirati rad koncesionara i tijek odvojeno skupljenog otpadnog materijala
- provoditi edukaciju stanovnistva

- osiguravati sredstva za provedbu predvidenih aktivnosti prema godiSnjem planu
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Tablica 7. Prikaz gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu bez i sa poboljSanjem,

odnosno primjenom lean alata 5S i Kaizen

Gospodarenje otpadom u gradu Zagrebu

Bez poboljsanja

Uz poboljsanje
(koristeci lean alate 5S i Kaizen)

Edukacija/
komunikacija s
javnoscu

Bez adekvatne edukacije, ekoloska svijest
gradana je minimalna, a na taj nacin je i
njihov odnos prema odgovornom
upravljanju otpadom sveden na minimum

Edukacijom gradana o pravilnom nacinu
postupanja otpadom, potice se razvoj
njihove ekoloska svijest te briga za okolis

Obrada i reciklaza
otpada

Gomilanje koli¢ine neobradenog otpada na
odlagaliStu Prudinec s$to vodi potrebi za
pronalaskom nove lokacije za odlaganje
otpada

Obradom otpada, te njegovom reciklazom,
smanijuju se koli¢ine dovoza otpada na
odlagaliste Prudinec

Odvojeno
sakupljanje
otpada

Otpad se odlaze bez prethodnog odvajanja
pojedinih vrsta te se na taj nacin isto tako
povecava koli¢ina otpada koji se odlaze na
odlagaliStu Prudinec, a u povecéava s
moguénost nastanka "divljih" odlagalista

Odvojenim sakupljanjem otpada, njegovim
odlaganjem u za to propisane kontejnere,
kao i njegovim odlaganjem u odgovarajuca
reciklazna dvorista, smanjuje se koli¢ina
otpada koja odlazi na Prudinec, povecava
se njegova energetska iskoristivost, a i
smanijuje se broj "divljih" odlagalista

Kompostiranje

Kompostiranje je slabo zastupljenje, otpad
koji bi se mogao kompostirati se ne
kompostira te se odlaZe zajedno sa svim
ostalim otpadom Sto isto tako dovodi do
povecanja koli¢ine otpada

Gradani sav otpad koji se moze
kompostirati (zeleni otpad, ostatke hrane..)
ne bacaju, ve¢ ga kompostiraju u za to
predvidenim kompostanama, a po
mogucénosti vrse i kompostiranje u
vlastitom vrtu te na taj nacin Stede novac
jer dobivaju besplatno organsko gnojivo za
svoje vrtove, a i smanjuju se koli¢ine
otpada koje se moraju odloZiti §to je
svakako glavni cilj
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6.3. Dijagram tijeka gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu

Dijagram tijeka je upravljacko — organizacijski alat pri poslovima upravljanja,
rukovodenja, nadzora i kontrole koji sluzi kao predlozak iz kojeg se moze vidjeti tok procesa
u bilo kojoj djelatnosti poslovanja, neovisno o vrsti proizvoda ili usluga kojom se odredeno
poduzece bavi. Dijagram tijeka predstavlja sliku procesa, odnosno, popis dogadaja,
aktivnosti, pravnih i fizickih osoba, dokumenata i drugih nositelja informacija koji su
posloZeni u vremensko — prostorni redoslijed, te su medusobno povezani uzro¢nim,

posljedi¢nim i povratnim vezama u dijagramu.
Sljedec¢im simbolima su oznaceni dijelovi dijagrama tijeka koji opisuje navedeni proces:

AKTIVNOST ODLUKA DOKUMENT OSOBA

(nositelj informacija) (pravna ili fizicka)

<> 4 @

POVRATNA VEZA POVEZIVANIJE LISTOVA PRIPREMA

5 VD
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6.3.1. Analiza dijagrama tijeka

BLOK 10 — 30: Proces gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu zapocinje od svakog
stanovnika Grada koji upravo stvaraju sav taj otpad te bi ga na odredene nacine trebali

negdje i na neki nacin odloZiti.

BLOK 40: Stanovnici Grada Zagreba prilikom odlaganja otpada mogu odluditi da li ¢e taj

otpad razvrstati, znaci odvojiti papir, plastiku, metale, staklo i sli¢no ili nece to uciniti.

BLOK 50 — 110: U slu¢aju da se ne odluce odvoijiti otpad, sav ¢e taj otpad odloziti zajedno u
kontejnere koji su za to namjenjeni, nakon ¢ega ée radnici Cistoée Zagreb, podruinice
Zagrebackog holdinga d.o.o, pokupiti sav taj otpad iz kontejnera te ga svojim prijevoznim
sredstvima odvesti na Odlagaliste otpada Prudinec/Jakusevec gdje ¢e se taj otpad odloZiti
neobraden, Sto je vrlo nepoZeljno. To je nacin koji se Zeli izbjeci i upravo zbog takvog nacina
gospodarenja otpadom su potrebne promjene i njegovo unapredenje. Uz to, otpad ée se
samo gomilati te ée se morati traZiti nova lokacija za odlaganje otpada S$to je svakako
suprotno od onoga ¢emu se tezZi, a to je da se koli¢ine otpada svakim danom sve vise

smanjuju te da se otpad obraduje i reciklira.

BLOK 120: U slucaju da se stanovnici Grada Zagreba ipak prije odlaganja odluce odvojiti

otpad, to mogu uciniti na nekoliko nacina koji su prikazani sljedec¢im blokovima.

BLOK 130 — 180: Stanovnici ¢e odvojit odredene vrste otpada te ih odloZiti u za to
predvidene kontejnere: u Zuti kontejner plastiku, u plavi papir, a u zeleni staklo, nakon ¢ega
¢e Cistocéa Zagreb prikupiti taj razdvojeni otpad te isti odvesti u reciklazna dvori$ta uredena
za specificne vrste otpada gdje ¢e se taj otpad obraditi i reciklirati. Na taj se nacin sprijecCava
odlaganje neobradenog otpada, Sto je svakako jedan od glavnih ciljeva unapredenja

gospodarenja otpadom, ali se i smanjuju koli¢ine odlozenog otpada na Odlagalistu Prudinec.
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BLOK 190 — 210: Stanovnici ¢e, nakon $to razdvoje pojedine vrste, sami odvesti otpad u
raciklazna dvorista. Uglavhom se ovaj dio odnosi na odlaganje glomaznog otpada (bijela
tehnika, automobili i sl.). Na taj nacin stanovnici Stede novac jer su odlaganja u reciklaznim
dvoristima besplatna, ali i Stite okoli$ od "divljeg" odlaganja tog istog otpada. To je ispavni
nacin gospodarenja otpadom i treba se teZiti tome da raste broj gradana koji ¢e razmisljati i

djelovati na taj nacin.

BLOK 220 — 230: Stanovnici koji imaju mogucénost, mogu zeleni otpad, kao i kuhinjski otpad,
odnosno ostatake hrane sami kompostirati u vlastitom vrtu. To je svakako jedan od
prijedloga za unapredenje gospodarenje otpadom jer se na taj nacin prvenstveno smanjuju
koli¢ine otpada koje se odlazu na Odlagalistu, a to je "misao vodilja" kada je rije¢ o
gospodarenju otpadom. Uz to, gradani Stede i novac jer na taj nacin dobivaju oragansko

gnojivo potpuno besplatno.

CIZ SANDRA 73



ZAVRSNI RAD

UNAPREDENJE PROCESA GOSPODARENJA OTPADOM PRIMJENOM LEAN ALATA

7. NAZIVLIE | KRATICE U RADU

Nazivi

Ambalazni otpad je otpad definiran u kategorijama Kataloga otpada i znac¢i ambalazu i
ambalazni materijal koji ostane nakon sto se proizvod otpakira i odvoji od ambalaze,
isklju€ujuéi proizvodne ostatke.

"Divlje odlagaliste" je odlagaliste na koje neko naselje, skupina domacinstava ili pojedina
domacinstva unutar neke opcine ili grada odlazu svoj otpad na nekontroliran nacin.
Gospodarenje otpadom je skup aktivnosti, odluka i mjera za sprje¢avanje nastanka otpada,
smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegovog Stetnog utjecaja na okolis; skupljanje, prijevoz,
oporaba i zbrinjavanje (obrada i zbrinjavanje), uklju€ujuci i nadzor nad takvim operacijama i
brigu o odlagalistima koja su zatvorena.

Gradevni otpad je otpad koji nastaje tijekom proizvodnje gradevinskih proizvoda ili
poluproizvoda, gradnje, rusenja i rekonstrukcije gradevina.

Inertni otpad je otpad koji ne podlijeZe znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili bioloskim
promjenama.

Komunalni otpad je otpad iz kucanstava, te otpad iz proizvodne i/ili usluzne djelatnosti ako
je po svojstvima i sastavu sli¢an otpadu iz kuéanstava.

Monitoring (pracenje stanja okolisa) je sustavno mijerenje emisija i imisija, pracenje
prirodnih i drugih pojava, pracenje kakvoce okolisa i promjena stanja u okolisu.

Obrada otpada je postupak kojim se u mehanickom, fizikalnom, termickom, kemijskom ili
bioloSkom procesu, uklju¢ujudi razvrstavanje, mijenjaju svojstva otpada radi smanjivanja
koli¢ine i/ili opasnih svojstava, te olakSsavanja rukovanja i poboljSavanja iskoristivosti otpada.
Odlagaliste je najrasprostranjenija i najjeftinija metoda odlaganja otpada. Otpad se odlaze
na pripremljeni teren, zbija se buldozerima ili kompaktorima, a na kraju radnog dana
prekriva se slojem inertnog materijala. Procjedne vode se sakupljaju tako da je izbjegnuto
onecis¢enje povrsinskih i podzemnih voda. Lokacija odlagalista je udaljena od gradevinske
zone i dobro je povezana pristupnim cestama. Nakon odlaganja biorazgradivi otpad se
razgraduje. Sakupljeni plinovi ispustaju se kroz odzracne kanale. OdlagaliSte mora biti ¢uvano

i ogradeno te mora imati izradene pratede sadrzaje i opremu.
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uzajamnog djelovanja te kulturna bastina kao dio okruzenja kojeg je stvorio Covjek.
OneciScavanje okolisa je promjena stanja okolisa koja je posljedica Stetnog djelovanija, ili
izostanka potrebnog djelovanja, ispustanja, unosenja ili odlaganja problematié¢nih tvari,
ispustanja energije i utjecaja drugih zahvata i pojava nepovoljnih za okolis.

Opasni otpad je svaki otpad koji moze ugroziti okolis zbog svojih svojstava, kao $to su
otrovnost, korozivnost, reaktivnost, zapaljivost ili drugi razlog.

Oporaba otpada jest svaki postupak ponovne obrade radi njegova koristenja u materijalne i
energetske svrhe.

Otpadnim tvarima podrazumijevaju se sve tvari ili predmeti odredeni kategorijama otpada
propisanih posebnim pravilnikom, a koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Postupanje s otpadom po gospodarskim nacelima i nac¢elima zastite okolisa podrazumijeva:
sakupljanje, skladistenje, obradivanje, odlaganje, uvoz, izvoz i provoz otpada, zatvaranje i
saniranje gradevina namijenjenih odlaganju otpada i drugih otpadom oneciséenih povrsina.
Reciklazni (zeleni) otok Cine dvije do Cetiri posude ili kontejnera za odvojeno sakupljanje
komponenti otpada, kao $to su papir i karton, staklena ambalaza, plastika i drugo.
Reciklazno dvoriste je gradevina namijenjena razvrstavanju i privremenom skladistenju
odredenih vrsta otpada.

Recikliranje je ponovna uporaba otpada u proizvodnom procesu osim uporabe otpada u
energetske svrhe.

Sakupljac otpada je pravna ili fizicka osoba koja sakuplja, razvrstava ili prevozi otpad.
Sakupljanje otpada je prikupljanje, razvrstavanje i/ili predobrada otpada iste vrste u svrhu
prijevoza.

Stetna tvar je tvar ¢ija su svojstva opasna za ljudsko zdravlje i okoli§, s dokazanim akutnim i
kroniénim toksi¢nim ucincima, vrlo nadrazujuéa, kancerogena, mutagena, nagrizajuca,
zapaljiva i eksplozivna tvar, ili tvar koja u odredenoj koli¢ini i/ili koncentraciji ima takva
svojstva.

Zbrinjavanje otpada podrazumijeva svaki postupak obrade ili odlaganja otpada propisan

Zakonom o otpadu.
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Kratice

BAT - Najbolja raspoloziva tehnologija (Best available technology)

CSGO - Cjelovit sustav gospodarenja otpadom

ENO - Energana na otpad

ENOP - Energana na odlagalisni plin

EU - Europska unija

GVE — Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija

MO - Mehanicka obrada

MZOPUG - Ministarstvo zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva
PEPGO — Odbor za problematiku ekoloskog postupanja i gospodarenja otpadom
PET - Polietilen tereftalat

RD - Reciklazno dvoriste

RGO - ReciklaZza gradevnog otpada

RH - Republika Hrvatska

Z0 - Zeleni otok
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8. ZAKUUCAK

Cilj ovog zavrsnog rada bio je primjenom lean alata, konkretno primjenom alata 5S i
Kaizen, kojima je glavni cilj eliminacija, odnosno smanjivanje gubitaka, troSkova, vremena,
pronadi rjeSenja pomocu kojih ¢e se ostvariti unapredenje procesa gospodarenja otpadom,
odnosno, pronadi nagine na koje se koli¢ine otpada mogu smanijiti, nacine na koje se otpad
stanovnistvo na odgovorno gospodarenje otpadom.

U radu je dan prikaz prikaz sadasnjeg stanja gospodarenja otpadom u Republici
Hrvatskoj, te su dani neki opéi podaci o otpadu i vrstama otpada u RH, kao i o njegovom
odlaganju.

No naglasak za poboljsanje te unapredenje procesa gospodarenja otpadom je stavljen
na otpad koji se stvara u Gradu Zagrebu te su sva predloZena rjeSenja radena prema
mogucnostima Grada, ali i odlagalista otpada Prudinec/Jakusevec.

Nacini na koji se otpad odlaze u Gradu, kao i nacini na koje bi se otpad trebao odlagati,
prikazani su dijagramom tijeka.

Unapredenje procesa gospodarenja otpadom u Gradu Zagrebu moze se posti¢i na
nekoliko nacina — potrebno je educirati javnost o vaznosti odgovornog i pravilnog postupanja
otpadom, treba poticati gradane na smanjivanje koli¢ina nastajanja otpada te svakako treba
sav otpad razvrstavat i pravilno odlagati u za to predvidene kontejnere i reciklazna dvorista
kako bi se mogao iskoristiti te na taj nacin Stedimo i novac i energiju. Treba uvesti praksu
primjenjivanja kompostiranja, pogotovo kompostiranja u vlastitom vrtu, nacina na koji
gradani sami kompostiraju kuhinjske ostatke, kao i zeleni otpad te na taj nacin Stede novac
jer dobivaju kvalitetano gnojivo besplatno, a i koli¢ine otpada koji se neobraden odlaze se

smanjuju.
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