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SAZETAK

Velike koli¢ine ku¢anskog otpada imaju za posljedicu oneciS¢enje okoliSa i ugrozavanje zivog
svijeta. Opasan otpad iz kucanstva potencijalno moze povecati opasna svojstva komunalnog
otpada. U radu je dan pregled kuéanskog otpada, posebice njegove koli¢ine, sastava i rizika.
Takoder je dan pregled gospodarenja otpadom s tehnologijama sortiranja i procesiranja otpada.
Na primjeru grada Svete Nedelje predlozen je moguéi unaprijedeni nacin postupanja s
kucanskim otpadom koji sadrzi uvodenje spremnika za opasan kucanski otpad i servisnih
centara za popravak proizvoda, ¢ime se smanjuju rizici po okoli§ odnosno pridonosi

racionalnijoj potrosnji.

Klju¢ne rijeci: kuc¢anski otpad, opasan kucanski otpad, razvrstavanje
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SUMMARY

Large amounts of household waste result in environmental pollution and endangerment of
living world. Dangerous household waste can potentionally increase hazardous properties of
general communal waste. The paper gives an overview of household waste, especially its
quantity, composition and risk. An overview of waste management with waste sorting and
processing technologies is also given. On the example of the city of Sveta Nedelja, a possible
improved way of dealing with household waste has been proposed, which includes the
introduction of containers for hazardous household waste and service centres for product repair,

which reduces environmental risks and contributes to more rational consumption.

Key words: household waste, hazardous household waste, sorting

FSB Zagreb v



lvan Ruk Zavrs$ni rad

SADRZAJ
ZADATAK oo e oottt e e e e et e r et et et et r et et ettt et ettt ettt et ettt et et et et et ettt et et et rararans |
IZIAVA ..o e e e e e e I
SAZETAK oo et e e et e et et et e e e e e e et et e e et et et et e r ettt er e "
SUMMNARY oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, \V
POPIS OZNAKA I MJERNIH JEDINICA FIZIKALNIH VELICINA ....ooovoveveveveeeeererernans VIl
POPIS SLIKA .o oo e e e e e e et et et e et et et e et et e et et et et e et et et et et e et e et et et et e e e ereeanas VI
POPIS TABLICA ..o e et e e ee oo IX
Lo UVOD. oo e ettt ettt e et e e 1
2. PODJIELA OTPADA ..o e e ee e ee e s s ee s s s seees s es s es s s es s eseser s erererenesen s 2
2.1. PODJELA OTPADA PREMA MJESTU NASTANKA .....oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 2
2.2. PODJELA OTPADA PREMA SVOJISTVIMA ..o, 3
3. VAZNOST TRETMANA KUCANSKOG OTPADA .......cocoovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerennn, 4
3.1. KOLICINA KUCANSKOG OTPADA .........ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e en e, 4
3.2. SASTAV KUCANSKOG OTPADA ..o, 13

3.3. OPASAN OTPAD U KUCANSTVU — TOKSICNE SUPSTANCE I RIZICI ... 14

3.3.1. Boje, ljepila, otapala..........c.ccceeviiiiiieii e 17

3.3.2. OtPAANE DALEITE ...vvieeeiseeeie e 18

3.3.3. Fluorescentne svjetiljke 1 ostali otpad koji sadrzi Zivu .........cccceveeiiiiiinnennnn. 19

3.3.4. Elektricni 1 elektroniCki otpad..........cccovviiiiiiiiiiiii s 19

3.3.5. Sredstva Za CISCEINIE .. ..ueeviieeiieeii ettt 21

3.3.6. MediCinsKi OtPAd ..........ccveiieiiei e 21

3.3.7. Ostaci pestiCida I GNOJIVA .......ceveieiiierieiiesie et 21

3.3.8. Sredstva za 0S0bNU NIGIJENU ........oociiiiicc e 22

4. ZAKON O ODRZIVOM GOSPODARENJU OTPADOM..........cccooovveeeeeeeernenn. 23
5. KRUZNO GOSPODARSTVO ......ccoooiiiiiiiiiieiiesssasssss s sssessssssssssssons 25
6. ORGANIZACIJSKO-TEHNICKI SUSTAV RAZVRSTAVANJA OTPADA ......... 31
6.1. RUCNO SORTIRANUIE .......cooomiiiiiiiirieseeesesssssssssssssssssssssss s sssss s 32

FSB Zagreb \Y



lvan Ruk Zavrs$ni rad

6.2. AUTOMATSKO SORTIRANUIE........o ot 33
7. RAZVRSTAVANJE KUCANSKOG OTPADA U SVETOJ NEDELJI..................... 37
8. PRIJEDLOZI UNAPREDPENJA TRETMANA KUCANSKOG OTPADA U
SVETOI NEDELUJI ...ttt e e a e nna e 40
8.1. Dodatni spremnik za 0pasan 0tPad ..........cccooeriririniiieieee e 40
8.2. Gradski servis -- popravlijaoniCe.........cccccveviiieiieeii i 42
9. ZAKLIUCAK .....oooomoiiieieseeteeee e 44
10, LITERATURA . oottt e et e et e e et e e e naa e e e teeeannes 46

FSB Zagreb VI



lvan Ruk Zavrs$ni rad

POPIS OZNAKA I MJERNIH JEDINICA FIZIKALNIH VELICINA

Oznaka j'\e/lc{?r:iréz Znacenje/Opis
EU Europska unija
CGO centar za gospodarenje otpadom
RH Republika Hrvatska
PET polietilen tereftalat
HDPE polietilen visoke gustoce

FSB Zagreb Vi



lvan Ruk Zavrs$ni rad

POPIS SLIKA

Slika 1. Stvoreni otpad po zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u 2018.
(0 To Lo |1 0TI 1 USROS 5

Slika 2. Stvoreni otpad po gospodarstvenim djelatnostima i u ku¢anstvu Europske unije u

2018, GOUINT [7] ettt 6

Slika 3. Stvoreni ve¢i mineralni otpad i otpad koji po prirodi nije ve¢i mineralni otpad po

zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u 2018. godini [7]................ 8

Slika 4. Stvoreni otpad koji nije ve¢i mineralni otpad po zemljama Europske unije i s njom

povezanih zemalja u 2018. gOAINT [7] ...eeverveiieiiiiiiieri s 9

Slika 5. Stvoreni opasni otpad po zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u

2010. i 2018. GOUINT [7] .cveeveieeieiiesieieie e 12
Slika 6. Sastav ku¢anskog otpada [10]......cccooviiiiiiiiiiiei e 13
Slika 7. Kruzno gospodarstvo [9].......ccueiieiiiiiieiiie e 25
Slika 8. Hijerarhija otpada [L16] ........cccceerieiiiiiiieiiese e 27
Slika 9. Rucno sortiranje otpada [23]......ccccviiiiiiiiiiiiie e 33
Slika 10. Rotirajuci Bubanj [24] .....ccoviiiiiiiiiiieiei ettt 34
Slika 11. VIDraCijSko SIt0 [22]......ccuereieriiriiiiniiieiee e 34
Slika 12. Uredaj za infracrveno sortiranje [24] .......cccvvveiiiiiiiiiiiiinecee e 36

FSB Zagreb VI



lvan Ruk Zavrs$ni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Stvoreni otpad po gospodarstvenim djelatnostima i ku¢anstvima za zemlje

Europske unije 1 za s njom povezane drzave u 2018. godini [7]......cccccvvvvvriivennnnn. 7

Tablica 2. Stvoreni otpad koji nije ve¢i mineralni otpad po gospodarstvenim djelatnostima

zemalja Europske unije od 2004 do 2018. goding [7]....cccccevereriieneniniireieiene, 11

Tablica 3. Broj spremnika za mijeSani komunalni otpad po naseljima, fizickim i1 pravnim

osobama u Sveto] Nedelji [25] ....ccovvieeieeeiiere e 38

FSB Zagreb IX



Ime i prezime studenta Zavrsni rad

1. UVOD

Civilizacijski napredak i modernizacija uza sve prednosti kojima omogucuju bolji i
su to njezino tlo, zrak ili voda. Zabrinutosti s tim u vezi je sve veca [1]. S porastom globalne
populacije i rastu¢om potraznjom za hranom i ostalim neophodnim (ali i manje neophodnim)
proizvodima, svako ku¢anstvo svakodnevno poveéava koli¢inu otpada: predmete koji vise nisu
potrebni ili nemaju daljnju svrhu uporabe, vrlo ¢esto se jednostavno odbacuje i spadaju u
kategoriju otpada. Daljnji tretman toga otpada pak spada u djelokrug komunalnih sluzbi nekog
podrugja, pri ¢emu se otpad u vecoj ili manjoj mjeri sortirano sakuplja te procesira, ili jo$ uvijek
nerijetko, izravno odlaze na odlagalista otpada. Mnogi od materijala od kojih su nacinjeni
proizvodi, odlozeni u obi¢nu Kantu za mijeSani otpad, u okolisu mogu trajati, ne razgradujuci
se, od nekoliko stotina do ¢ak nekoliko tisu¢a godina. Postojanje takvog otpada u prirodnom
okolisu uzrokuje onecis¢enja vode, zraka i tla, a te Stetne posljedice po okoli$ negativno utjecu
na Zzivi svijet, ukljuéujuci i ljude. Intenzivnost tog utjecaja ovisi 0 svojstvima i koli¢inama
otpada, a poglavito 0 na¢inu na koji se s njim postupa. Kako bi se smanjilo zagadivanje okoli$a
drustvo, na razli¢itim razinama, treba osigurati njegovo adekvatno sakupljanje, transport te

obradu i zbrinjavanje.

U ovom radu analizirat ¢e se kolicina i sastav otpada opcenito, a posebno koli¢ina i sastav
kucanskog otpada u Hrvatskoj i u EU te rizici koji proistje¢u iz opasnog kucanskog otpada.
Proucit ¢e se djelatnost gospodarenja otpadom, njegova zakonska regulativa, kao i model
kruznog gospodarstva. Opisat ¢e se tehnologije i tehnicki sustavi za sortiranje i obradu otpada.
Nadalje, prikazat ¢e se trenutno postupanje s kucanskim otpadom u gradu Svetoj Nedelji, za

koji ¢e se dati i prijedlog unapredenja tretmana kucanskog otpada.
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2. PODJELA OTPADA

Otpad se dijeli prema mjestu nastanka i prema svojstvima. [2]

2.1. PODJELA OTPADA PREMA MJESTU NASTANKA

Komunalni otpad obuhvaca kuéanski otpad, otpad koji nastaje ¢is¢enjem javnih povrSina
te otpad slican otpadu iz kuéanstva koji nastaje u gospodarstvu, ustanovama i usluznim
djelatnostima. Redovno se prikuplja i zbrinjava u okviru komunalnih djelatnosti. Udjeli
razlicitih stvari variraju od mjesta do mjesta, ovisno o nacinu zivota, prehrambenim navikama,
zivotnom standardu 1 koli¢ini komercijalnih 1 industrijskih aktivnosti na tom podrucju. Najcesce
se sastoji od papira, plastike, odjece, metala, stakla, organskih stvari itd., a prvenstveno su
stanovnici odgovorni za pravilno postupanje sa komunalnim otpadom posto su oni proizvodaci
i vlasnici tog otpada. [3 i 4]

Tehnoloski (industrijski) otpad nastaje u proizvodnim procesima u gospodarstvu,
ustanovama i usluznim djelatnostima. U odnosu na komunalni otpad razlikuje se po sastavu,
svojstvu i koli¢inama. Za nadzor toka i zbrinjavanje tehnoloskog otpada propisane su posebne

procedure, kojih se mora pridrzavati svaki proizvoda¢ odnosno vlasnik tehnoloskog otpada. [3]

Posebne kategorije otpada definirane su Zakonom o odrzivom gospodarenju otpada [5].
Te kategorije vazne su bilo to s aspekta njihove Stetnosti po okoli§ i zdravlje ljudi ili po
koli¢inama koje nastaju. Posebne kategorije ¢ine otpadna ambalaza, otpadne gume, otpadna
ulja, otpadne baterije i akumulatori, otpadna vozila, otpadni elektri¢ni i elektronicki uredaji i

oprema, otpad koji sadrzi azbest, biootpad, otpadni tekstil i obuc¢a, medicinski otpad, otpadni
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brodovi, morski otpad, gradevni otpad, otpadni mulj iu uredaja za procis¢ivanje otpadnih voda,

otpad iz proizvodnje titan dioksida, otpadni poliklorirani bifenili i poliklorirani terfenili. [6]

2.2. PODJELA OTPADA PREMA SVOJSTVIMA

Opasan otpad moze biti u obliku krutina, teku¢ina, mulja ili plinova. Sadrzi jednu ili viSe
karakteristika koje mogu nanijeti znacajnu Stetu ljudskom Zivotu i okoliSu zato je iznimno
vazno pravilno upravljati njime kako bismo to izbjegli. Neka od tih svojstava su: zapaljivost,
eksplozivnost, korozivnost, radioaktivnost, toksi¢nost, kancerogenost, svojstvo otpusStanja

otrovnih plinova kemijskom reakcijom ili bioloskom razgradnjom itd. [2 i 3]

Inertan (neopasan) otpad ne ugrozava okoli$ jer ne sadrzi tvari koje podlijezu znacajnim

fizikalnim, kemijskim i bioloskim promjenama. [2]
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3. VAZNOST TRETMANA KUCANSKOG OTPADA

3.1. KOLICINA KUCANSKOG OTPADA

Svake dvije godine Europska unija daje pregled stvaranja i obrade otpada svih ¢lanica te
nekoliko zemalja koje nisu ¢lanice. Ona se oslanja isklju¢ivo na podatke prikupljenim u skladu
s Uredbom Europske zajednice br. 2150/2002 Europskog parlamenta i Vijeca o statistici
otpada.[7]

Politika gospodarenja otpadom Europske unije (EU) usmjerena je na smanjenje utjecaja
otpada na okoli$ i ljudsko zdravlje te poboljsanje ucinkovitosti EU pri koriStenju resursa.
Dugorocan cilj je smanjiti koli¢inu stvorenog otpada, a kad je njegovo stvaranje neizbjezno,
promovirati ga kao resurs i postic¢i viSu razinu recikliranja i sigurnog odlaganja otpada. [7]

Sljedeca statistika o stvaranju i obradi otpada odnosi se na godinu 2018 [7]. Ukupni stvoren
otpad u zemljama EU i s njom povezanih zemalja, u 2018. iznosio je 2 317 milijuna tona.
Stvoreni otpad u odnosu na veli¢inu populacije u kilogramima po stanovniku za svaku pojedinu
¢lanicu EU te njihov zajednicki prosjek (EU-27) prikazan je naslici 1.

Kao §to je vidljivo na slici 1., prosjek Clanica je 5 190 kilograma po stanovniku, najveci
stvoreni otpad po stanovniku ima Finska, a on iznosi 23 253 kilograma po stanovniku, sto je
oko cetiri i pola puta vise od prosjeka clanica dok najmanji stvoreni otpad po stanovniku ima
Latvija te on iznosi 920 kilograma po stanovniku. U ovoj kategoriji Hrvatska je na
pretposljednjem mjestu te je u njoj stvoreno 1 355 kilograma otpada po stanovniku tijekom
2018. godine.

Udio razli¢itih gospodarstvenih djelatnosti i kucanstava u stvaranju ukupnog otpada u

2018. godini u EU, prikazan je naslici 2.
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Slika 1. Stvoreni otpad po zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u 2018. godini

[7]
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Otpad stvoren u gospodarskim djelatnostima i u
kuéanstvima, EU-27, 2018

Poljoprivreda
(% udio u ukupnom otpadu) 19P .

Sumarstvo i ribarstvo
Energetika 0,9 %
35%
Veleprodaja
otpada
0,5 %

UsluZne djelatnosti
42 %
~

Kucanstva __
8,2 %

Vodoopskrba i
zbrinjavanje
otpada
99 %

Gradevinarstvo
36,0 %

Proizvodnja
10,6 % Y

Rudarenje i vadenje
26,2 %

Slika 2. Stvoreni otpad po gospodarstvenim djelatnostima i u kuéanstvu Europske unije u 2018.
godini [7]

Kako je prikazano na slici 2., najve¢i udio u stvaranju ukupnog otpada ima gradevinarstvo

i ono iznosi 36,0 %, a slijedi ga rudarstvo i vadenje sa 26,2 %. Kuéanstva imaju udio od 8,2

% S§to bi znadilo da u kuéanstvu u prosjeku nastane 425.6 kilograma otpada po

stanovniku.

Tablica 1. prikazuje udio razli¢itih gospodarstvenih djelatnosti i kucanstava u stvaranju

ukupnog otpada u 2018. godini po svakoj pojedinoj ¢lanici EU i s njom povezanim drZzavama.

U tablici 1. se moze vidjeti kako udio kuéanskog otpada iznosi od svega 1.6 % pa do

skoro 33 % ukupnog otpada u pojedinim ¢lanicama EU. Najmanji udio kucanskog otpada

u stvaranju ukupnog otpada svojih drZzava imaju Finska 1,6 %, Luksemburg 2,1 % 1 Rumunjska
2,1 %, dok najveci udio imaju Latvija sa 32,6 % te Portugal sa 32,8 %. U Hrvatskoj je to 23,3

%, Sto znaci 315,72 kilograma po stanovniku.
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Tablica 1. Stvoreni otpad po gospodarstvenim djelatnostima i ku¢anstvima za zemlje Europske
unije i za s njom povezane drzave u 2018. godini [7]

Otpad stvoren u gospodarskim djelatnostima i u kuéanstvima, 2018
(% udio u ukupnom stvorenom otpadu )

- - TUETalE
Rudarsﬂo ! Proizvodnja Energetika LS5 T ekonomske Kucanstva
vadenje o . .
aktivnnst
EU-27 263 10,6 3.5 350 15,4 8,2
Belgija 0,1 249 1.2 335 33,1 7.2
Bugarska 82,4 2,0 10,0 01 3,1 24
Ceska 0,3 18,2 1.8 418 2458 13,3
Danska 0,0 47 5,1 55,0 17,8 16,3
Njemacka 22 13,9 23 356 16,8 92
Estonija 285 18,8 32,3 95 75 24
Irska 142 247 1,1 13,6 351 11,4
Grika 55 4 11,8 75 5.0 92 10,1
Spanjolska 8,8 10,8 44 288 28,5 17,7
Francuska 0.4 6,6 04 702 13,7 8,7
Hrvatska 12,0 &9 1.3 227 N7 233
Italija 0.8 16,5 1,3 353 287 17,3
Cipar 6,5 16,3 0,1 458 14,5 16,8
Latwija 0,1 2T 25 175 257 32,6
Litva 1,6 372 21 88 30,3 20,0
Luksemburg 0,0 6,9 0,1 212 g7 21
Madarska 1,0 14,8 11,2 332 251 148
Malta 16 1,1 0,0 793 10,9 7.2
Nizozemska 0,0 55 1.1 70,0 13,3 G,0
Austrija 0,1 &7 0,8 744 93 6,7
Poljska 38,7 17,0 10,7 97 20,5 5.3
Portugal 02 19,0 1,1 &8 38,1 32,8
Rumunjska 27,8 40 34 03 24 21
Slovenija 02 20,2 1,8 81 3.9 7.8
Slovacka 22 275 79 44 39,8 18,2
Finska 745 87 1,0 12,3 35 16
Svedska 747 37 1.4 &9 g,0 3.2
Ujedinjeno Kraljevstvo 5.2 4.0 02 438 324 5.4
Island 0,0 244 0,0 359 5 40,2
Lihten&tajn (') 3,0 23 0,0 a7 9 1,5 54
Norveska 1.2 12,8 15 40,0 274 17,1
Crna Gora 274 37 276 11,3 &6 214
Sjeverna Makedonija 142 465 0.5 3.1 35,6 0,0
Srbija 75,6 3,0 14,7 1.1 21 36
Turska 22,3 : 32,6 0.0 29 35,1
Bosna i Hercegovina 8,2 28,1 431 18 0.2 13,6
Kosovo 53,5 20 34 01 0,0 1,0

) Z018.

Nekoliko drzava ¢lanica s posebno visokom razinom generiranog otpada po stanovniku
izvijestilo je istodobno o vrlo visokim udjelima otpada iz rudarstva i vadenja, dok su u drugima
gradnja 1 rusenje Cesto pridonijele visokim udjelima. Mnogo otpada iz vadenja ruda i kamena
te od gradnje i ruSenja je klasificirano kao glavni mineralni otpad, a na slici 3. prikazana je
analiza koja razlikuje glavni mineralni otpad od svih ostalih otpada. Gotovo dvije trecine
ukupnog otpada stvorenog u drzavama ¢lanicama u 2018. godini bio je glavni mineralni otpad.
Relativni udio glavnog mineralnog otpada u ukupnom nastalom otpadu znatno se razlikovao
izmedu drzava ¢lanica, $to moze odraZavati razli¢ite ekonomske strukture. Drzave ¢lanice koje

su imale veci udio najveceg mineralnog otpada bile su one za koje je okarakterizirano da imaju
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relativno velike rudarske i kamenolomske djelatnosti, poput Finske, Rumunjske, Svedske i
Bugarske, i/ili gradevinske i rusevne djelatnosti, poput Luksemburga. U tim drzavama glavni
mineralni otpad je iznosio od 82 % do 90 % svih nastalih otpada, u Lihtenstajnu je taj udio bio
i vedi, ¢ak 91 %. [7]

OAOSOM
euinofiaoiaH | Busog

elluopayew eulsasls
Bysin ]

BI0D) BUID)

eflqis

EYSBAION
pues|
ulejsusiur

omsnaliery oualuipaln

efinen
EYS|EAIH
leBniod
eysiepep|
EYIBAOIS
eI
EYS3D
Jedin
eys|oluedg
elieyl

Bys|
Bysueq
elluano|s
B3O
eysflod
exewalN
Bysnaueld
Eew
efifilag
ellsny
EYSLUAZOZIN
eyslunwny
EYSpang
Bunquasyni
Efluois3
eysiefing
=

u Otpad iskljuéujuci veéi mineralni
otpad

= Vedéi mineralni otpad

Len3

Kolicine stvorenog otpada, 2018

(kg po stanovniku)

25000
20000
15000
10000
00

Slika 3. Stvoreni veéi mineralni otpad i otpad koji po prirodi nije veéi mineralni otpad po
zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u 2018. godini [7]

Slika 4. prikazuje koli¢ine proizvedenog otpada drzava ¢lanica EU i povezanih zemalja u
2018. godini bez glavnog mineralnog otpada: tako je stvoreno ukupno 812 milijuna tona otpada,
§to je ekvivalentno 35 % sveukupnog proizvedenog otpada. Kada se to izrazi prema veli¢ini

populacije, stvoreno je u prosjeku 1,8 tona otpada po stanovniku, iskljuc¢ujuci glavni mineralni
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otpad. Iskljucuju¢i glavni mineralni otpad proizvodnja otpada u 2018. godini kretala se od
prosjec¢no 9,7 tona po stanovniku u Estoniji pa do manje od jedne tone po stanovniku u Latviji,
Hrvatskoj 1 na Cipru. Velika koli¢ina otpada stvorenog u Estoniji povezana je s proizvodnjom
energije na bazi uljnih Skriljaca. [7]
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Slika 4. Stvoreni otpad koji nije veéi mineralni otpad po zemljama Europske unije i s njom
povezanih zemalja u 2018. godini [7]
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Razvoj stvaranja otpada izmedu 2004. godine i 2018. godine drzava ¢lanica Europske unije
iskljucujuci glavni mineralni otpad, analiziran prema gospodarstvenim aktivnostima, prikazan
je u tablici 2. U 2018. godini zabiljeZzene su najvece koli¢ine stvaranog otpada za usluge
vodoopskrbe i zbrinjavanja otpada — 207 milijuna tona, za kucanstva 184 milijuna tona i za
proizvodne djelatnosti 180 milijuna tona. Njihov razvoj slijedio je razli¢ite obrasce tijekom
vremena. [zmedu 2004. 1 2018. godine stvaranje otpada od strane usluga otpada i vode povecao

se za 175,7 %, za kucanstava povecao za 5,9 % dok se stvaranje otpada od strane

proizvodnih djelatnosti priliéno smanjio, za 24,9 %. [7]

Medu otpadom stvorenim u drzavama clanicama EU i povezanim zemljama, u 2018.
godini, 101,4 milijuna tona (4,3 % ukupnog otpada) klasificirano je kao opasan otpad. U

usporedbi s 2010. godinom, u drzavama ¢lanicama nastalo je 11,6 % viSe opasnog otpada, Sto

je koli¢insko povecanje sa 90,8 milijuna na 101,4 milijuna tona. U 2018. godini udio opasnog
otpada u ukupnom stvaranju otpada bio je ispod 10 % u svim drzavama clanicama, osim u
Estoniji gdje je iznosio 46,9 % pretezno rezultat proizvodnje energije iz uljnih Skriljaca te u

Bugarskoj gdje je iznosio 10,4 % (Slika 5.). [7]
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Ini otpad po gospodarstvenim djelatnostima
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Koli¢ine opasnog otpada, 2010 2018
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Slika 5. Stvoreni opasni otpad po zemljama Europske unije i s njom povezanih zemalja u 2010. i

2018. godini [7]
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3.2. SASTAV KUCANSKOG OTPADA

Komunalni otpad je jedan od vaznijih izazova za okoliS. Sastav komunalnog otpada
znacajno se razlikuje izmedu lokalnih zajednica (naprimjer op¢ina) i od zemlje do zemlje.
Takve varijacije uglavnom ovise o nacinu zivota, ekonomskoj situaciju, propisima o
gospodarenju otpadom te industrijskoj strukturi. Koli¢ina i sastav ¢vrstog komunalnog otpada
kljucni su za utvrdivanje odgovarajuceg rukovanja i gospodarenja tim otpadom. Te informacije
su osnova za moguce koriStenje ¢vrstog otpada u proizvodnim pogonima za pretvorbu energije,

kao jednom od oblika zbrinjavanja otpada, no ne i najpogodnijem. Na temelju kalorijske

vrijednosti 1 elementarnog sastava komunalnog otpada, inZenjeri i znanstvenici mogu odluciti
0 njegovoj korisnosti kao gorivu. U meduvremenu te informacije ¢e pomoc¢i u predvidanju

sastava plinovitih emisija.

Otpad iz kucanstva €ini velik udio u komunalnom otpadu. Prosje¢ni sastav kucanskog
otpada u Republici Hrvatskoj moze se vidjeti na slici 6. Kao §to je prikazano na grafikonu,
priblizno tre¢inu kucanskog otpada Cini biootpad odnosno biorazgradivi otpad. Oko jednu
cetvrtinu Cine papir 1 karton. Staklene otpadne tvari, i to uglavnom ostaci staklene ambalaze,

¢ine oko 8 %, plastika isto oko 8 %, a tezinski postotni udio metala je 2 %. [10]

Teoretski se iz ku¢anskog otpada moze iskoristiti Cetiri petine otpada [11]. Ostatak od oko

20 % cine sitni otpad, ali 1 neke potencijalno iskoristive otpadne tvari, kao $to su guma, drvo i

tekstil. [10]

Sastav kucanskog otpada

/ Biootpad 37%

Sitan otpad 6% \ SloZene tvari 4%

Problematicne tvari 2%

Papir 19% o~
Karton 7%
Pelene 2%
0,
Ostalo ZA’ /Tkanlne 3%
Plastika 8% Staklo 8%

Metal 2%

Slika 6. Sastav kué¢anskog otpada [10]
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3.3. OPASAN OTPAD U KUCANSTVU — TOKSICNE SUPSTANCE |
RIZICI

Kucanski otpad razumijeva se kao otpad koji nastaje na razini kucanstva, Sto ukljucuje
ambalazu, organski i anorganski otpad kao i sve kucanske uredaje i ostale potrosne proizvode
koje kucanstva odlazu. Opasan otpad iz kucéanstva ukljucuje kemijske proizvode kao §to su
boje, pesticidi, otapala za ¢is¢enje i ostale tvari koje se mogu zapaliti, reagirati s drugim
kemikalijama, eksplodirati ili su korozivne ili toksi¢ne odloZene od potrosac¢a. Nepravilno

odbaceni opasni kucanski otpad zagaduje okoli§, a samim time je Stetan i za zdravlje ljudi.

Veéi dio komunalnog ¢vrstog otpada ¢ini kuéanski otpad, od Cega Cetiri ili_viSe posto

potencijalno moZe biti Stetno za okoli$ i zdravlje ljudi. Znacajan udio zagadivanja vode

potjece iz emisijskih plinova kuc¢anskog otpada. Kucanski otpad smatra se opasnim ako se ne
prikuplja pravilno ili se njime ne upravlja pravilno, kako u urbanim, tako i u izvangradskim

sredinama, $to uzrokuje opasnosti po zdravlje i okolis. [8]

Sirom svijeta komunalnim radnicima je dokumentiran niz zdravstvenih problema koji su
nastali kao rezultat opasnog kucanskog otpada ili njegovim loSim upravljanjem. Neki od
poremecaja i ozljeda na radu su respiratorni problemi, zarazne bolesti, bolesti u misi¢ima,
vrucica, glavobolja, umor, iritacija o¢iju i1 koze, pluéni problemi, kroni¢ni bronhitis, oSte¢enje
misi¢no-koStanog sustava i gubitak sluha i druge specifi¢ne bolesti. Komunalni radnici u Gani
su medu najsiromasnijom i najranjivijom skupinom urbanog stanovnistva te zemlje. Rade u
opasnim uvjetima, ¢esto su izloZeni opeklinama i posjekotinama na rukama. Ako se kucanski
otpad pomijeSa s bolnickim otpadom, to mozZe uzrokovati ozbiljne infekcije, ukljucujuci
infekciju virusom hepatitisa B medu onima koji obraduju otpad. IstraZzivanja pokazuju da je
veca prisutnost virusa anti-hepatitisa A medu radnicima komunalnog otpada nego kod ljudi koji
nisu izloZeni otpadu. Kucanski opasni otpad ne samo da izravno utjece na ljudsko zdravlje, ve¢
1 zagaduje podzemne vode 1 povecava rizik od oneciS¢enja stanista divljih Zivotinja. U Brazilu
znacajnu prijetnju okoliSu predstavljaju nepravilno odlozene baterije 1 fluorescentne svjetiljke,
dok je u Kini pronadena kontaminacija teSkim metalima u hrani, kuénoj prasini,
poljoprivrednom tlu na podrucju recikliranja e-otpada. [8]

Ranjive skupine, izloZene opasnostima koje prenose kucanski otpad, ukljucuju sakupljace

otpada, komunalne i privatne sakupljace otpada, male trgovce otpadom i potencijalno
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stanovnike. Privatni sakupljaci otpada najveca su i najosjetljivija skupina zbog svoje razine
iskljucenosti i nedostataka zaStitnih mjera pri radu s otpadom. Izlozenost upalama disnih puteva
1 glukanu moze dovesti do opasnosti po zdravlje i radnike koji rade sa otpadom, posebno na
privatne sakupljace otpada znacajno utjeCu zbog nesortiranog opasnog kuc¢nog otpada. Kao
takvi, privatni sakupljaci kuénog otpada i sakupljaci otpada imaju rizik od razvoja kroni¢nih
respiratornih simptoma kao §to su kasalj, piskanje i kroni¢ni bronbhitis. [8]

Rastuc¢i globalni problem je izlozenost ranjivih populacija, ukljucuju¢i djecu, otpadu, a
posebno opasnostima i Steti elektricnog otpada. Istrazivanje zdravstvenim uc¢incima na djecu i
trudnice uzorkovanim izlozenoS¢u elektricnom otpadu. Operacije recikliranja elektri¢nog
otpada mogu uzrokovati viSu razinu polikloriranih dibenzo-p-dioksina i dibenzofurana, $to
moze utjecati ¢ak i na zdravlje sljede¢ih generacija. Djeca koja Zive u blizini neformalnih
podrucja za recikliranje, izlozena su viSim policiklickim aromatskim ugljikovodicima od
ostalih, $to negativno utjece na njihovu visinu i opseg prsa. Koncentracija duSikovog oksida i
dusikovog dioksida je visa od standardne granice smjernica svjetske zdravstvene organizacije
na odlagaliStima otpada i u blizini, Sto predstavlja opasnost za zdravlje zajednica u blizini
odlagalista otpada. Istrazivanje je otkrilo da radnici u gospodarenju otpadom takoder imaju
povecanu ucestalost nesreca i problema s misi¢no-kostanim sustavom. [8]

Posebno ranjiva podrucja su ona u kojima se ku¢ni otpad ne sakuplja ili gdje je prikupljanje
nedovoljno ili zanemareno. Neformalna naselja suoCavaju se s ozbiljnim izazovima zbog
nepravilne infrastrukture za gospodarenje otpadom, manjak usluga sakupljanja i neadekvatnog
odlaganja otpada. U zemljama s niskim i srednjim dohotkom postoje velike nejednakosti unutar
gradova, povezane s odlaganjem i sakupljanjem otpada. Ponekad se otpad sakuplja na razini
kucanstva, ali zatim ostaje na mjestima prijenosa bez odvozenja iz susjedstva. Prakse
gospodarenja tekuc¢im i ¢vrstim otpadom u gradskim neformalnim naseljima mogu predstavljati
znacajne rizike za okoli$ 1 ljudsko zdravlje. Otvoreni odvodi redovito primaju kuéni otpad koji
mozZe sadrZavati opasne tvari, zagadujuci §iri okolis 1 utje€uci na zdravlje lokalnog stanovnistva.
Lokalne vlasti ¢esto ne pruzaju Ceste usluge odvoza smeca zbog niske raspolozivosti ljudskih i
financijskih resursa, velike gustoce naseljenosti i neplaniranih stambenih podrucja. Otpad koji
se odlaze na ulice satima ¢ekajuci sakupljanje postaje smetnja, stvaraju¢i smrad i procjedne
tekucine iz hrpe otpada, privlace¢i insekte i glodavce koji postaju prenositelji bolesti.
Nepravilno odlaganje otpada stvara i Siri patogene koji se brzo mogu proSiriti medu ljudskim i

zivotinjskim populacijama u gradu. Visoko koncentrirana procjedna tekucina potencijalno
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uzrokuje prijetnje okolisu koje utjeCu na podzemne vode i okolno okruzenje. Takoder postoji

opasnost od eksplozije 1 pozara zbog proizvodnje metana na odlagalistima. [8]

Neformalno odlaganje i ne prikupljeni kuéanski otpad na slivovima odvodi se u vodene
tokove otjecanjem i ¢esto oneciscuje lokalnu pitku vodu. Nedavno istrazivanje pokazuje da
maksimalno 12,7 od 275 milijuna tona plasti¢nog otpada ulazi u ocean, stvarajuci opasnost za
morske ekosustave, Sto rezultira troSkovima od 13 milijardi USD za inicijative za oCuvanje
mora. Nepravilna praksa gospodarenja otpadom kontaminira oceane i slatkovodna tijela u
mnogim dijelovima svijeta. Vegetacija u blizini odlagalista otpada Cesto je oSteCena zamjenom
kisika drugim plinovima koji nastaju u samim odlagalistima te se $ire, $to dugoro¢no uzrokuje
smrt biljaka. Istrazivanje potvrduje da biljke umiru zbog razli¢itih mjesavina plina nastalih na
tipicnim odlagalistima. Tijekom procesa prikupljanja otpada emitira se niz opasnih
oneciS¢ujucih tvari (npr. NOx, SOy, uglji¢ni dioksid, ozon), §to predstavlja potencijalnu
opasnost za ljudsko zdravlje i okolis. [8]

Odlaganje na odlagaliSta naj¢eSca je metoda zbrinjavanja otpada u zemljama s niskim i
srednjim prihodima, a ve¢ina odlagaliSta otvorena je ili ,.kontrolirana* odlagalista, dok se malo
njih moZe smatrati sanitarnim odlagaliStima. OdlagaliSta takoder emitiraju razli¢ita oneciS¢enja
zraka. Na primjer, bioplin s odlagalista sadrzi priblizno 48 do 56 % metana, koji, ako nije
uhvacen, pridonosi u¢inku staklenickih plinova koji utjee na globalnu klimu. Podzemna voda
ispod ili u blizini odlagaliSta zagadena je zbog niza opasnih 1 otrovnih otpada i njihovih
komponenata koncentriranih u procjednoj tekucini koja je anaerobno fermatirana, a takoder i
zbog odlaganja otpada u visoko propusne aluvijalne sedimente. Uz to, visoka koncentracija
ugljicnog dioksida i prisutnost vinil klorida 1 drugih hlapivih ugljikovodika proizvedenih na
odlagaliStima mogu uzrokovati oneciS¢enje podzemne vode zbog svojih karakteristika visoke
topljivosti. Koncentracija razli¢itih parametara kao $to su kloridi, sulfati, kadmij 1 krom veca je
u vodonosnicima u blizini gradskih odlagalista, Sto premaSuje standardne vrijednosti za pitku
vodu. To se moze dogoditi zbog razli¢itih ¢imbenika kao $to su mala dubina vodostaja, velika
propusnost tla, nepostojanje odgovarajuceg sustava odvodnje za procjedne tekuéine, izravan
kontakt procjedne tekuéine s podzemnom vodom na dnu odlagalista i poluaridni klimatski
uvjeti. Istrazivanja pokazuju da su u uzrocima podzemne vode u blizini odlagaliSta prisutne
visoke koncentracije ukupnih otopljenih krutina, elektricne vodljivosti, ukupne luZnatosti,
klorida, natrija 1 olova, koje su viSe od standardnih granica. U slu€aju zemlje s visokim
prihodima poput Kanade, benzen toulen, etinbenzen i m-ksilen, p-ksilen, o-ksilen takoder su

otkriveni u podzemnim vodama u blizini prethodnih odlagalista otpada. Utvrdeni su Stetni
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ucinci na okoli§, poput oneciS¢enja podzemnih voda, uslijed migracije klorida, mangana 1
kaliformnih bakterija s odlagalista otpada. Kaliformne bakterija mnoze se kad procjedne
tekuc¢ine udu u sustav kisikove podzemne vode. Neki pokazatelji one¢is¢enja podzemne vode
ukljucuju klor, ugljicnu kiselinu, cink, natrij, amonijak, metale, nikal, krom, bakar, kobalt,
zeljezo itd. Rasprsivanje toksi¢nih onec¢iSé¢enja s komunalnih odlagalista i odlagalista otpadom

podzemnim vodama ugrozava kvalitetu okolnog okolisa. [8]

3.3.1. Boje, ljepila, otapala

Boje su medu glavnim izvorima olova u ku¢anstvima. IzloZenost boji na bazi olova obi¢no
nastaje gutanjem. Boja na bazi olova ne predstavlja opasnost za zdravlje sve dok se boja ne
drobi, ne ljusti ili ne brusi u prasinu. Olovo se moze pojaviti u kuc¢anskom otpadu ne samo
zajedno sa zaostalim bojama ve¢ 1 zajedno s prasSinom koja nastaje tijekom obrade odnosno
bruSenja zidova, vrata, prozora itd. Upotreba olova u bojama smanjila se zbog strogih ekoloskih
standarda, dok je u nekim zemljama potpuno zabranjeno koristenje olova u bojama. Danas
mnoga tla sadrze nakupljeno olovo tijekom razdoblja kada su boje sadrzavale do 10 % olova.
Prema istraZivanju, kuéne boje u Velikoj Britaniji 1990-ih godina sadrzavale su samo 0,0135
% olova, dok je u 19. stoljec¢u taj udio iznosio 14,1 %. Osim toga, dokazana je opasnost upotrebe
olova u bojama, §to je otkrilo dvostruki viSak sadrZzaja olova u tlima u blizini obojenih kuca u
odnosu na neobojene. Stovise, koncentracija olova u nekim tlima bila je veé¢a od 6 000 mg/kg
Sto je znatno iznad dozvoljene granice koja iznosi od 90 mg/kg pa sve do 1000 mg/kg. Danasnje
boje sadrze manje olova. Iako je izmjerena koncentracija olova do 1500 mg/kg u bojama koje
se koriste u novim zgradama 1 preko 50 g/kg u starim zgradama. Trenutni sadrZaj olova u
bojama za kucanstvo obi¢no je manji od 90 mg/kg, iako neke boje mogu sadrzavati i do 10 g/kg

olova. [9]

U proslosti se Ziva Siroko koristila u bojama, prosjecna koncentracija iznosila je 15 mg/kg.
Danas je sadrzaj Zive u bojama strogo ograni¢en u mnogim zemljama i stoga je vrlo nizak.
Pigmenti boje sadrze okside i soli metala kao Sto su: olovni karbonat, cinkov sulfid, cinkov
kromat, olovni kromat i sulfat koji mogu imati udio do 64 % u zutim i crvenim pigmentima,
mangan i kromovi oksidi, naftenat olova, olovni oksid naj¢e$¢e u temeljnim premazima za
sprecavanje korozije itd. Boje takoder sadrze Stetne hlapljive tvari. Ukljucuju diklormetan koji
se koristi u nekim ljepilima i kao otapalo; butanon koji se koristi u bojama za inkjet pisace i

kao razrjedivac¢ ili otapalo. Ostala otapala takoder ukljucuju benzen, etilbenzen, ksilene 1
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halogenirane ugljikovodike, etilen glikol. Neke vrste ljepila sadrze i fenol i formaldehid. Prema
istrazivanju neke boje sadrze pesticide, u teku¢inama za uklanjanje boje koriste se butanol,

diacetonski alkohol, lakovi za zastitu drveta sadrze klorirani fenol. [9]

3.3.2. Otpadne baterije

Otpadne baterije uklju¢uju akumulatore i ku¢anske baterije. Oni su medu glavnim izvorima
teskih metala u kuénom otpadu. Otpadne baterije ¢ine oko 0,02 do 0,25 % ukupne mase ku¢nog
otpada i oko 50 % opasnih komponenata. RazliCite vrste otpadnih baterija sadrze cink, mangan,
Zivu, bakar, olovo, kadmij, nikal, kiseline. [9]

Mnoge zemlje imaju odgovarajuc¢e zakone o zbrinjavanju otpadnih baterija. Direktiva
Europske Unije 2006/66/EC o baterijama i akumulatorima te otpadnim baterijama i
akumulatorima obvezuje na postojanje sustava za odvojeno prikupljanje otpadnih baterija.
Medutim, mnoge zemlje nemaju uc¢inkovit operativni sustav. Neke zemlje Europske unije imaju
znaCajan udio baterija koje nisu obuhvacene posebnim sustavima prikupljanja, unatoc
zakonodavnim 1 organizacijskim naporima i zabrinutosti javnosti. IstraZzivanje u Danskoj
pokazuje kako je 39 % baterija u Danskoj pomije$ano s kuc¢anskim otpadom. Od 2014. godine
samo je oko 40 % baterija prikupljeno u zemljama Europske unije. Stovise, prema drugom
istrazivanju, sadrzaj teSkih metala u mnogim baterijama premasSuje ogranicenja postavljena
gore spomenutom direktivom Europske Unije. Detaljna analiza opasnih kemikalija u razli¢itim
vrstama baterija razmotrena je u nastavku. Cink-uglji¢ne i cink-kloridne baterije sadrze cink od
kojega je izradeno kuciste, cink i amonijev klorid se koriste kao elektrolit. Cink-zrak baterije

sadrze zivu, kalijev hidroksid kao elektrolit te cink kao anodu. [9]

Alkalne baterije sadrze cink za anodu i kalijev hidroksid kao elektrolit. Srebrno-cinkove
baterije sadrze cink kao anodu, kalij ili natrijev hidroksid kao elektrolit. Srebrno-oksidne
baterije sadrZe cink, bakar, Zivu, nikal i kalijev hidroksid kao elektrolit. Litij baterije sadrZi litij
kao anodu, litij tionil-klorid, litijev vanadij pentoksid, litij sumporni dioksid, litij molibdenov
trioksid, bakar litij fluorid, srebro litij kromat ili bakar litijev sulfid za elektrolit, litij kobalt
oksid, litij-mangan-oksid i litij-zeljezov fosfat za katode. Litij-manganske baterije sadrze litij
(anoda), krom, nikal ili dimetoksietan (kruti elektroliti). Olovne baterije sadrZe olovo (anoda),
olovni oksid (katoda), sulfatnu Kiselinu (elektrolit). Alkalni akumulatori zeljezo-nikal sadrze
nikal-hidroksid (katoda). [9]
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Akumulatori nikal-kadmij sadrze anodu od kadmija ili kadmij hidroksida, katodu od nikal
oksid hidroksida u katodi, kalij i litij hidroksid kao elektrolite. Akumulatori nikal-metal-hidrid
sadrze nikal-oksid (katoda), kalijev hidroksid (elektrolit), kobalt, cink. Akumulatori nikal-cink
sadrze cink (anoda), nikal-oksid (katoda), kalij i litijev hidroksid (elektroliti). Srebrno-cinkove
baterije sadrze kalijev hidroksid (elektrolit). [9]

3.3.3. Fluorescentne svjetiljke i ostali otpad koji sadrzi Zivu

Mnoge zemlje nemaju zasebno odlaganje fluorescentnih svjetiljki i ostalih materijala koji
sadrZe Zivu iz domacinstava. Stoga se ovaj otpad lako ispusta u okoli§ zajedno s ostalim kuénim
otpadom. Jedna fluorescentna Zarulja, kod kompaktne svjetiljke za kucanstvo, sadrzi od 3 do 6
mg zive, a kod industrijske linearne Zarulje od 50 do 120 mg Zive. Opasnost od zive velika je
zbog velike brzine isparavanja. Koncentracija Zivine pare u sobi ovisi o brzini podrucja
isparavanja zra¢nih tokova iznad povrSine Zive, uvjetima povrSine Zive, temperaturi zraka i
ostalim ¢imbenicima. Poznato je da je brzina isparavanja metalne Zive 0,002 mg/(cm?-h) pri
temperaturi od 20 °C. Medutim, povecava se za otprilike 15 do 18 puta na temperaturi od 35
do 40°C. Kad se razbije fluorescentna svjetiljka koja sadrzi 80 mg Zive, nastaje viSe od 11 000
zivinih kuglica promjera 0,01 cm i ukupne povriine 3,445 cm?. U prostoriji veli¢ine 60 m?,
koncentracija zive dosec¢i ¢e polovinu dnevne granice za zrak u kucanstvu jedan sat nakon
nesre¢e na temperaturi od 20°C. Kucanski termometri obi¢no sadrze od 500 do 600 mg Zive.
Takoder, olovni oksidi nalaze se u olovno-silikatnom staklu koje se koristi u fluorescentnim

zaruljama. [9]

3.3.4. Elektricni i elektronicki otpad

Elektri¢ni 1 elektronicki otpad je relativno nova komponenta kuénog otpada s brzo rastu¢om
koli¢inom u cijelom svijetu. Elektri¢na 1 elektroni¢ka oprema ukljucuje kucanske uredaje,
telekomunikacijske uredaje, racunala, uredsku opremu, telefone, kamere, radio uredaje,
rasvjetnu opremu, elektricne alate, igracke s elektricnim ili elektroni¢kim komponentama 1
druge automatske uredaje. Velike koli¢ine takve vrste otpada nastaju uslijed brzog tehnickog

napretka. To rezultira kratkotrajnim koristenjem tehnologije uz istovremeno poveéanje

proizvodnje, a time i poveéanje koliine otpadne opreme. [9]
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U plastici elektri¢nog i elektronickog otpada pronadeni su polistiren (42 %), akrilonitril-
butadien-stiren kopolimer (38 %) i polipropilen (10 %). Preostalih 10 % ukljucuje polietilen,
polivinilklorid i druge polimere. Polimerne elektricne i elektronicke komponente sastoje se od
sintetickih makromolekularnih spojeva. U proizvodnji ovih sintetickih tvari Siroko se koriste
vezivne tvari, plastifikatori i punila. Ta se veziva mogu ispustati u okoliS. Elektri¢na i
elektronicka plastika moze ispuStati puno Stetnih tvari pod odredenim uvjetima okolisa
(ultraljubiCasto zraCenje, temperatura, vlaga). Tu spadaju proizvodi raspadanja, zaostale
kolicine kemikalija male molekularne mase (monomeri, plastifikatori, otapala, bojila,

stabilizatori, itd.) koje imaju biolosku aktivnost i teski metali (krom, kositar i antimon). [9]

Glavna onecis¢enja okoliSa iz otpada elektri¢ne 1 elektronicke opreme stvaraju teski metali
(uglavnom olovo, ziva, kadmij i Sestovalentni krom) i usporivaci plamena: polibromirani
bifenili 1 polibromirani difenil eteri. Spojevi arsena Siroko se koriste kao poluvodici u
kucanskim aparatima. Kobalt se koristi u nekim keramic¢kim materijalima u medicinskim
uredajima, barij se nalazi u velikim koli¢inama u katodnim cijevima i digitalnim fotoaparatima.
S vremenom se dehidrokloriranje odvija u polimerima na bazi polivinil klorida. Taj se postupak
pojacava na 50 do 80°C i oslobadaju se vrlo otrovni klorirani poliaromatski spojevi. Osim toga,
spojevi olova, kadmija, kroma, zive, broma, kositra 1 antimona se dodaju u plastiku mobilnih
telefona kao pigmenti, usporivaci, punila ili stabilizatori. Mobilni telefoni takoder sadrze bakar

na spojevima s galvanskim plo¢ama i cink za premaz metalnih dijelova. [9]

Mnogi poluvodici koji se koriste u gotovo svim elektri¢nim ili elektronickim uredajima
sadrze spojeve kadmija i arsena. Tranzistori sadrze spojeve olova, a kondenzatori sadrze
poliklorirane bifenile kao 1 spojeve cinka. Vecina kabela za napajanje sadrzi bakar, olovo 1
bromirane usporivace. Mnogi elektricni 1 elektronicki uredaji ukljuCuju baterije, jo§ jednu
opasnu komponentu. Prema istraZivanjima drugi izvori opasnih tvari su tiskane plocice koje
uglavnom sadrze olovo, krom, kositar i antimon, nikal, arsen, usporivace koji sadrze brom,
ftalate 1 fenol koji su u manjim koli¢inama, zatim ekrani s teku¢im kristalima sadrze arsen, stari
monitori, patrone i toneri za pisae sadrze poliaromatske ugljikovodike, dietilen glikol,
pirolidone i furane. Svjetiljke s pozadinskim osvjetljenjem monitora i mreznih prekidaca sadrze

luminofore sa zivom. [9]

Ponekad se koriste i halogen derivat tekucine za hladenje. Neki od potencijalno opasnih
usporivaca gorenja nisu na popisu zabranjenih. Tu spadaju klorirani parafini,
tetrabromobisfenol A koji se koristi u epoksidnim i polikarbonatnim smolama i

heksabromociklododekan koji se koristi u audio i video opremi, kabelima itd. U otpornim
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vodenim bojama kao i u PVC plastici koriste se ftalati kao plastifikatori. U premazima
elektriéne opreme koriste se kemikalije nonilfenol 1 njegovi derivati, u optickim uredajima,
laserskim cijevima se koriste spojevi berilija. U posebnom staklu za uredaje koriste se aditivi
kao $to su antimonov oksid, arsenov oksid i nikal-oksid, u keramickim dijelovima elektri¢ne

opreme Koristi petrolatum. [9]

3.3.5. Sredstva za ¢iS¢enje

Mnogi proizvodi za c¢iS¢enje sadrze agresivne tvari: fosfati, klor, tenzidi, natrijev
hidroklorid, fenoli, krezoli, nitrobenzen, formaldehid itd.. Neki proizvodi za ¢iS¢enje takoder
sadrze butanon, trikloretilen i tetrakloretilen koji se koriste kao otapala i razrjedivaci. Dietilen
glikol i nitrobenzen se nalaze u proizvodima za poliranje povrSina, kao i aceton i toluen u
proizvodima za uklanjanje mrlja. Sredstva za izbjeljivanje sastoje se od natrij hipoklorita ili
kalcijevog hipoklorita, proizvodi za ¢iS€enje cijevi sadrze natrijev trifosfat, klorovodi¢nu
Kiselinu i natrijev hipoklorit. Sredstva za uklanjanje kamenca su smjese agresivnih kiselina
(klorovodic¢na, fosforna i oksalna kiselina). Otpustanje ostataka proizvoda za ¢is¢enje u okoli$
moze se dogoditi izravno prilikom izlijevanja ili zajedno s ostalim otpadom iz kucanstva. Tamo
gdje se ne primjenjuje prociS¢avanje otpadnih voda iz domacinstva, te se tvari ispustaju u okoli§

i zagaduju podzemne vode. [9]

3.3.6. Medicinski otpad

Ova vrsta otpada ukljucuje lijekove kojima je istekao rok trajanja, zavoje i rabljene Sprice.
Prema zahtjevima, medicinski otpad treba spaljivati kako bi se izbjeglo biolosko zagadenje
okolisa. Medutim, medicinski otpad u kucanstvima uglavnom se sakuplja zajedno s ostalim

kuénim otpadom. [9]

3.3.7. Ostaci pesticida i gnojiva

Ovo nije vrlo Cesta, ali vrlo opasna komponenta otpada. Takvi se ostaci mogu pojaviti u
kuénom otpadu na selu gdje je poljoprivreda Siroko rasprostranjena. Pesticidi sadrze tvari
izuzetno opasne za zive organizme. Uklju¢uju neionske povrsinski aktivne tvari (akrilni esteri
polioksietilena) ili njihove smjese s ionskim tenzidima (alkil benzen sulfonati); stabilizatori

(natrij/kalcij alkil sulfonati); teski metali (olovni arsena, zivin fenil-klori, spojevi kroma itd.).
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Kemijska osnova cijele skupine pesticida su opasni spojevi koji sadrze sumpor i organofosfor.
Osim toga, dioksini nastaju zbog transformacije pesticida u okoliSu. Veéina anorganskih
gnojiva sadrzi visoke koncentracije spojeva teskih metala. Primjerice, u fosfatnim gnojivima se
nalazi do 30mg/kg kadmija. Krom i cink se takoder nalaze u gnojivima. Gnojiva su takoder

poznata kao izvor stvaranja nitrata, nitrita i fosfata u okolisu. [9]

3.3.8. Sredstva za osobnu higijenu

Proizvodi za osobnu higijenu (ukljucujuéi sapune, Sampone, kreme, gelove, kozmetiku i
mnoge druge proizvode) Cesto sadrze velik broj razli¢itih kemikalija (konzervansi, arome,
antioksidanti itd.) kako bi se postigla zeljena svojstva. Neki od ovih spojeva potencijalno su
opasni za ¢ovjeka izravnim kontaktom i pri ispustanju u okoli§ mogu predstavljati znaCajan
rizik za okoli§. Identificirano je da 0sam kemikalija ¢ija koncentracija u proizvodima za osobnu
higijenu prelazi dozvoljenu granicu te predstavlja potencijalnu opasnost: titan dioksid,
polidimetilsiloksan, cinkov oksid, butilirani hidroksitoluen, dietil ftalat, oktil metoksicinamat,

butilparaben i triklozan. [9]

Ostale potencijalno opasne tvari u mnogim proizvodima za osobnu higijenu su sljedece:
benzofenon-3, metil-paraben i etil-paraben,, teski metali (uglavnom olovo i kadmij u kremama),

natrijev benzoat, natrijev lauril sulfat itd.. Aerosoli sadrze klorofluorougljike. [9]
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4. ZAKON O ODRZIVOM GOSPODARENJU OTPADOM

Svaka drzava ima svoje zakone 0 gospodarenju otpadom unutar drzave, tako i Republika
Hrvatska. U srpnju 2013. godine Hrvatski sabor na sjednici je donio Zakon o odrzivom
gospodarenju otpadom [12]. Nekoliko bitnih ¢lanaka tog zakona za kucéanski otpad dano je u
nastavku.

Clanak 35.

(1) Jedinica lokalne samouprave izvrSava obvezu odvojenog prikupljanja problemati¢nog
otpada, otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila te krupnog (glomaznog)
komunalnog otpada na nacin da osigura:

a. funkcioniranje jednog ili viSe reciklaznih dvoriSta, odnosno mobilne jedinice na
svom podrucju

b. postavljanje odgovarajuéeg broja i vrsta spremnika za odvojeno sakupljanje
problemati¢nog otpada, otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila, koji nisu
obuhvacdeni sustavom gospodarenja posebnom kategorijom otpada, na javnoj
povrsini,

C. obavjeStavanje kucanstava o lokaciji 1 izmjeni lokacije reciklaznog dvorista,
mobilne jedinice 1 spremnika za odvojeno sakupljanje problemati¢nog otpada,
otpadnog papira, metala, stakla, plastike i tekstila i,

d. uslugu prijevoza krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na zahtjev korisnika
usluge.

Clanak 54.

(1) Otpad koji je odreden da se smatra posebnom kategorijom otpada mora se odvajati na
mjestu nastanka, odvojeno sakupljati 1 skladistiti u skladu s na¢inom propisanim propisom

kojim se ureduje gospodarenje posebnom kategorijom otpada.

FSB Zagreb 23



lvan Ruk Zavrs$ni rad

(2) Do 1. sije¢nja 2015. Republika Hrvatska ¢e putem nadleznih tijela osigurati odvojeno
sakupljanje sljedecih vrsta otpada: papir, metal, plastika i staklo, elektri¢ni i elektronicki
otpad, otpadne baterije i akumulatori, otpadna vozila, otpadne gume, otpadna ulja, otpadni
tekstil i obuca i medicinski otpad.

Clanak 55.

(1) Do 1. sije¢nja 2020. Republika Hrvatska ¢e putem nadleznih tijela osigurati pripremu za
ponovnu uporabu i recikliranje sljede¢ih otpadnih materijala: papir, metal, plastika i staklo
iz kucanstva, a po moguénosti i iz drugih izvora ako su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz

kucanstva, u minimalnom udjelu od 50 % mase otpada.
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5. KRUZNO GOSPODARSTVO

Kruzno gospodarstvo je model proizvodnje i potrosnje koji ukljucuje dijeljenje, posudbu,
ponovno koristenje, popravljanje, obnavljanje i reciklazu postojecih proizvoda i materijala $to
je dulje moguce kako bi se stvorila dodatna — duza — vrijednost proizvoda. Na ovaj nacin
produljuje se Zivotni vijek proizvoda te istovremeno smanjuje koliina otpada. Upravljanje
zivotnim ciklusom prirodnih resursa, od ekstrakcije sirovina preko dizajna i proizvodnje

proizvoda, do onoga S§to se smatra otpadom kljucno je za tzv. zeleni rast i dio razvoja resursno

ucinkovite, kruzne ekonomije u kojoj se nista ne trosi. Tzv. pametniji dizajn koji omogucuje

popravak, ponovnu uporabu, preradu i ponovno recikliranje proizvoda trebao bi postati norma.

o ‘

SIROVINE

[13 i 14]

RECIKLIRANJE KRUZNO GOSPODARSTVO

PREOSTALI

OTPAD P e ‘

KORISTENIE, PONOVNO
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Slika 7. Kruzno gospodarstvo [9]
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Ipak, ¢ak i ako se bolje i vise reciklira, prirodne sirovine ¢e i nadalje imati vaznu ulogu u
ekonomiji. Zakoni i politika EU-a, naprimjer o procjenama utjecaja na okolis$ i ekstraktivnim
aktivnostima poput rudarstva, mogu pomoc¢i u smanjenju utjecaja istrazivanja, vadenja,
proizvodnje i gospodarenja otpadom tih sirovina na okolis. [15]

Da bi EU ostala konkurentna i sacuvala okolis, prirodni resursi trebaju se koristiti na
najucinkovitiji nacin i bez iscrpljivanja resursa planeta. Reciklirani otpad moze se ubrizgati
natrag u gospodarstvo kao sekundarna sirovina. EU radi na tome da to olaksa te ostavi puni

potencijal tih materijala. [15]

U kruznom gospodarstvu otpad koji se moze reciklirati vraca se natrag u gospodarstvo kao
sekundarna sirovina. Ovim se materijalima moze trgovati i otpremati jednako kao i primarnim
sirovinama, ali trenutno jo$ uvijek ¢ine veoma mali udio materijala koji se koriste u EU. Da bi
se povecala kolicina 1 kvaliteta sekundarnih sirovina mora se poboljSati gospodarenje otpadom,
na primjer u smislu postrojenja za odvojeno sakupljanje, sortiranje i recikliranje otpada.
Europska komisija zeli razviti standarde za sekundarne sirovine na razini cijele EU kako bi
industrije koje ih zele koristiti vise mogle biti sigurne u njihovu kvalitetu. Prepreka u koristenju
sekundarnih sirovina je ta S§to odredene Stetne kemikalije ostaju prisutne u reciklaznim
tokovima. EU osigurava da dobiju ogranicenja ili zabranu ali stariji proizvodi koji sadrze takve
kemikalije 1 dalje mogu zavrsiti u reciklaznim centrima. Stoga komisija radi na poboljSanju

pracenja kemikalija u proizvodima i poja¢avanju ciklusa netoksi¢nih materijala. [15]

Prosjek recikliranja otpada ¢lanica EU 2018-te godine je 38,1 %, dok je ¢ak 45,1% otpada
zavr$ilo na odlagalistima. Europa si ne moze priustiti da toliki udio otpada zavr$i na
odlagalistima, time gubi kljuénu priliku za poboljsanje ucinkovitosti svojih resursa.
Sprjec¢avanje da materijali 1 proizvodi Sto duZe postanu otpadom 1 pretvaranje otpada koji se ne
moze izbjeci u resurse kljucni su koraci za postizanje kruznijeg gospodarstva. Time se moze
potaknuti rast, otvoriti nova radna mjesta, pomo¢i u smanjenju emisija staklenic¢kih plinova itd.
[16]

Politika EU o otpadu pruza okvir za poboljSanje gospodarenja otpadom, poticanje inovacija
u odvojenom prikupljanju i recikliranju otpada, ogranicavanje upotrebe odlagalista i stvaranje
poticaja za promjenu ponasanja potroSaca. Cilj joj je takoder smanjiti stvarnu koli¢inu nastalog
otpada i koli¢inu Stetnih tvari koje sadrzi. [16]

Radi zastite okoliSa i zdravlja ljudi, Okvirna direktiva EU o otpadu ima dva klju¢na cilja,

sprijeciti 1 smanjiti negativne u¢inke nastale stvaranjem i gospodarenjem otpadom te poboljsati
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ucinkovitost resursa. Direktiva definira takozvanu ,,hijerarhiju koju drzave ¢lanice EU trebaju

primjenjivati u gospodarenju otpadom. [16]

PROIZVOD PREVENCUA
OTPAD PONOVNA UPORABA

RECIKLIRANJE

OPORABA

Slika 8. Hijerarhija otpada [16]

Prevencija otpada to jest izbjegavanje nastajanja otpada u prvom redu znaci koriStenje

manje materijala to jest resursa za izradu proizvoda. Dobro upravljanje otpadom zapocinje
spreCavanjem otpada koji se uopce proizvodi, $to nije proizvedeno ne mora se zbrinuti.
Prevencija otpada postaje sve vise i viSe vazna kako se globalno stanovnistvo povecava i sve
viSe iskoriStavamo nasu konacnu opskrbu prirodnim resursima. Medutim, ovo je vrlo izazovan
koncept jer je veoma tesko nesto izmjeriti $to, prema definiciji, nikada nije postojalo. Jedan od
klju¢nih alata koji se koristi za poticanje prevencije otpada je ekoloski dizajn, koji se fokusira
na aspekte okolisa tijekom faza koncepcije i dizajna proizvoda. Ekoloski prihvatljivi proizvodi
trebali bi biti izradeni od recikliranih sekundarnih sirovina i trebalo bi izbjegavati uporabu
opasnih tvari. Ovi bi proizvodi trebali trositi manje energije prilikom koristenja i trebali bi imati
mogucnost recikliranja nakon §to su odbaceni. Prevencija otpada usko je povezana s
poboljsanjem proizvodne metode i utjecaja na potrosace tako da zahtijevaju zelenije proizvode
i manje ambalaZe. Mnoge drZzave ¢lanice EU rade kampanje za podizanje svijesti radi edukacije
javnosti i poticanja potrosaca da traze robu koja ¢e proizvesti manje otpada i potaknuti stvaranje

vise resursno uéinkovito trziste. [17]

Ponovna uporaba ukljucuje ponovljenu uporabu proizvoda i komponenata za istu svrhu za

koji su zamisljeni. Hladnjaci, patrone tinti i raCunalni pisaci, na primjer, svi se mogu obnoviti
za ponovnu upotrebu. Ponovna upotreba proizvoda ili materijala poput odjece i namjestaja koji

bi inace postali otpad ima socijalne, ekonomske i1 ekoloske koristi, stvaraju¢i radna mjesta i

FSB Zagreb 27



lvan Ruk Zavrs$ni rad

¢ineéi proizvode dostupnima potrosac¢ima koji ih ne moraju nuzno kupiti. Mnoge drzave ¢lanice

uvode politike koje poti¢u ponovnu upotrebu i trziste ponovno koristene robe. [17]

Recikliranje je postupak pretvaranja otpadnih materijala u nove materijale i predmete.
Mogucénost recikliranja materijala ovisi o njegovoj sposobnosti da ponovno stekne svojstva koja
je imao u svom izvornom stanju. To je alternativa odlaganju otpada na odlagalista koja moze
ustedjeti materijal 1 pomo¢i u smanjenju emisija staklenickih plinova. Recikliranjem se moze
sprijeciti rasipanje potencijalno korisnih materijala i smanjiti potro$nja primarnih sirovina, ¢cime
se smanjuje: potroSnja energije, oneciS¢enje zraka (od spaljivanja) i zagadenje vode (od
deponiranja ).Veliki dio otpada koji bacimo moze se reciklirati. Recikliranjem se smanjuje
koli¢ina otpada koji zavrSava na odlagalistima, dok se istovremeno smanjuje koli¢ina materijala
potrebnog iz prirodnog okolisa. To je vazno jer Europa ovisi o uvozu primarnih sirovina, a
recikliranje osigurava industriji EU osnovne zalihe oporabljene iz otpada poput papira, stakla,
plastike 1 metala, kao 1 plemenite metale iz koriStenih elektronickih uredaja. EU Zeli osigurati
da se otpad koristi kao sirovina za izradu novih proizvoda gdje god je to moguce. Recikliranje
takoder Stedi energiju: recikliranje aluminijske limenke, na primjer, Stedi oko 95 % energije

potrebne za izradu nove limenke iz sirovine. [17 i 18]

EU je postavila ciljeve recikliranja mnogih vrsta otpada, ukljucuju¢i stara vozila,
elektroni¢ku opremu, baterije 1 ambalazu, komunalni otpad 1 otpad od gradevinskih aktivnosti
1 ruSenja. Drzave Clanice naporno rade na uspostavljanju sustava kako bi osigurale postizanje
tih ciljeva. Ti sustavi ukljuuju proSirenu odgovornost proizvodaca, §to proizvodace Cini
odgovornima za cjelokupni Zivotni ciklus proizvoda i ambalaZe koje proizvode, ukljucujuci

posljednju fazu zivotnog ciklusa proizvoda, kada on postane otpad. [17]

Pojedinci imaju vrlo vaznu ulogu. U mnogim drZzavama ¢lanicama od kucanstava se trazi
da svoj otpad razdvoje na razli¢ite vrste materijala (papir, staklo, plastika, metal, vrtni otpad 1
tako dalje). Ovaj pristup pomaze osigurati da se na kraju postupka recikliranja proizvede najvisa
moguca kvaliteta materijala. To maksimizira vrijednost materijala i povecava broj proizvoda
koji se od njih mogu napraviti. [17]

Suvremena postrojenja za spaljivanje otpada mogu se koristiti za proizvodnju elektri¢ne
energije, pare i1 grijanja zgrada. Otpad se takoder moze koristiti kao gorivo u odredenim

industrijskim procesima. [17]

LosSe ili nepotpuno sagorijevanje otpadnih materijala moZe prouzrociti Stetu okoliSu i

ljudskom zdravlju ispustanjem opasnih kemikalija, uklju¢ujuci diokside i kisele plinove. Da bi
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se ostvarilo potpuno sagorijevanje otpadnih materijala, spalionice moraju spaljivati otpad pod
kontroliranim uvjetima i na dovoljno visokim temperaturama. Ako se emisije opasnih tvari ne
mogu sprije€iti, moraju se poduzeti dodatne mjere za smanjenje ispustanja u okolis. [17]

Iz tih razloga Europska unija postavila je ekoloske standarde za postrojenja za spaljivanje
1 suspaljivanje. Ti standardi pomazu osigurati da se Stetnosti na okoli§ minimiziraju dok se
koristi maksimiziraju prilikom spaljivanja otpada. Standardi propisuju grani¢ne vrijednosti
emisija iz postrojenja i zahtijeva se njihovo pracenje. Takoder zahtijeva se povrat sve
proizvedene topline, koliko je to moguée, i postavljaju pragove za energetsku ucinkovitost

spalionica komunalnog otpada. [17]

Oporaba energije spaljivanjem Cesto nije najucinkovitiji nadin upravljanja koristenim

materijalima, posebno onima koji se teSko sagorijevaju ili koji oslobadaju kemikalije na
visokim temperaturama. Drzave Clanice poti¢u se da razmiSljanjem o Zivotnom ciklusu
odvagnu moguce ekoloske prednosti i nedostatke pri odluci hoée li spaliti otpad. [10]
Biootpad (vrtni, kuhinjski i prehrambeni otpad) ¢ini otprilike jednu tre¢inu otpada koji
bacamo kod kucée - to je oko 88 milijuna tona u Europi svake godine. U prosjeku 40 % bioloskog
otpada u EU odbacuje se na odlagalista. Medutim, biootpad zna¢ajno obecava kao obnovljivi
izvor energije i reciklirani kompost. Energija obnovljena u obliku bioplina ili toplinske energije

moze pomo¢i u borbi protiv klimatskih promjena. [17]

Prema procjenama, oko jedne trecine cilja EU za obnovljive izvore energije u prometu
moglo bi se posti¢i koriStenjem bioplina proizvedenog iz bio-otpada, dok bi se oko 2 % ukupnog
cilja EU-a za obnovljivu energiju moglo postici ako bi se sav biootpad pretvorio u energiju.

Kompost napravljen od biootpada takoder moZe poboljsati kvalitetu nasih tla, zamjenjujuci
neobnovljiva gnojiva. [17]

Odlagaliste je najstariji oblik obrade otpada i najmanje je poZeljna opcija zbog mnogih
potencijalnih Stetnih u¢inaka koje moZe imati. Najozbiljnija od njih je proizvodnja i ispuStanje
u zrak metana, snaznog staklenickog plina koji je 25 puta snazniji od uglji¢nog dioksida. Metan

se moze nakupiti na masi odlagali$ta i izazvati eksplozije. [17]

Osim metana, razgradnja biorazgradivog otpada na odlagaliStima moze ispustati kemikalije
poput teskih metala Sto rezultira otjecanjem koje se naziva procjedne vode. Ova teku¢ina moze
kontaminirati lokalne podzemne vode i povrSinske vode i tlo, Sto moZe predstavljati rizik za

javno zdravlje i okolis. [17]
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Svijest o tim rizicima rezultirala je pozivima na zakonodavstvo na europskoj razini. Prema
zakonodavstvu EU-a, tijela za zastitu okoliSa odgovorna su za izdavanje dozvola, provodenje
inspekcija 1 osiguravanje ispunjavanja standarda. Direktiva o odlagaliStu otpada obvezuje
drzave €lanice da do 2020. smanje koli¢inu biorazgradivog otpada na kojem se odlazu na 35 %
od razine iz 1995. godine, $to ¢e znacajno smanjiti problem proizvodnje metana. Uz to, plin
metan mora se sakupljati na odlagaliStima i, ako je mogude, koristiti za proizvodnju energije.
[17]

Zakonodavstvo EU o odlaganju otpada od velike je vaznosti. Tisuce odlagalista otpada
ispod standarda zatvorene su diljem Europe, a koli¢ina komunalnog otpada odloZzenog na
odlagaliSta otpada od 1995. za viSe od 25 %. Medutim, dok nekolicina drZava ¢lanica odlaze
samo mali dio svog otpada , ovo je i dalje najée$¢i oblik zbrinjavanja komunalnog otpada u

vecini drzava ¢lanica. [17]
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6. ORGANIZACIJSKO-TEHNICKI SUSTAV
RAZVRSTAVANJA OTPADA

Razvrstavanje otpada je odvajanje otpada po vrstama kako bi se olakSala njegova obrada
(recikliranje, kompostiranje, upotreba u proizvodnji energije itd.), $to je kvalitetniji proces
sortiranja to ¢e biti 1 kvalitetnija obrada. Razvrstavanje se moZe odvijati ru¢no u kucanstvu
koriste¢i razlicite kante za razliCite vrste otpada i sakuplja se uz rub ograde ili kolnika ili se

razvrstava automatski u postrojenjima za razvrstavanje otpada. [19]
Otpad se najéesce dijeli na: [19]
- papir
- staklo
- plastiku
- tekstil
- metal
- drvo, kozu, gumu
- biootpad
- opasan otpad
- ostali otpad.
Svaki centar za gospodarenje otpadom (CGO) mora sadrzavati postrojenje za sortiranje.
To je gradevina s pogonom (postrojenjem) gdje se odvija postupak razdvajanja otpada.
Postrojenja za sortiranje otpada oblikovana su u ovisnosti o nac¢inu na koji otpad dolazi u

postrojenja. Postrojenja mogu biti [20]:
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a) Postrojenja za sortiranje s dva toka otpada sortiraju otpad koji dolazi razvrstan u dva
toka, na jednom toku je papir (novine, karton, mijeSani papir itd.), a na drugom su
pomijeSani spremnici (plastika, staklo, metali).

b) Postrojenja za sortiranje sa jednim tokom otpada u odnosu na postrojenja za sortiranje
s dva toka otpada razlikuju se po tome $to ulazni otpad dolazi samo u jednom toku.
Odnosno papir i pomijesani spremnici dolaze medusobno pomijesani. Ova postrojenja
sadrzavaju opremu koja razdvaja papir i pomijeSane spremnike u dva toka koji se zatim

dalje obraduju u postrojenju za sortiranje s dva toka otpada.

c) Postrojenja za sortiranje mijeSanog komunalnog otpada sortiraju mijesani otpad, dakle
reciklirajuée i nerecikliraju¢e materijale. Postrojenje izdvaja recikliraju¢e materijale te

se oni dalje obraduju.

6.1. RUCNO SORTIRANJE

Prije sredine 1990-ih godina postrojenja za ru¢no sortiranje otpada imala su brojno osoblje,
a mijesani kuéni otpad koji se moze reciklirati prolazio je pokretnim trakama, tako da su
zaposlenici mogli ru¢no odvajati tvari koje se ne mogu reciklirati ostavljaju¢i reciklirane
materijale na trakama spremne za daljnje razvrstavanje, opet ¢esto ru¢no odvajanje metala,
stakla, plastike i papira. [21]

Rucni sustavi za sortiranje obicno se sastoje od ravnih transportnih traka gdje radnici rukom
uklanjaju reciklirajuce tvari ili oneciS¢enja s trake dok prolaze. Prilikom rukovanja otpadom
postoji rizik za ljudsko zdravlje. Mjere za smanjenje rizika te povecanje sigurnosti na radu
uglavnom ukljucuju [22]:

e ucinkovito provjetravanje radnih mjesta
e Upotreba zastitnih rukavica, maski itd.

e Cesti prekidi aktivnosti ru¢nog odvajanja
e razmjena radnog mjesta

e Ceste zdravstvene provjere radnika.
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Slika 9. Ruéno sortiranje otpada [23]

6.2. AUTOMATSKO SORTIRANJE

Trenutno je ru¢no odvajanje ograni¢eno na svega nekolicinu ljudi koji uklone prevelike
predmete i predmete koji bi kasnije mogli ostetiti opremu u daljnjem procesu oporavka. Zatim
se taj otpad prenosi u prvu od nekoliko faza sortiranja. Automatsko sortiranje je veliki pomak

u odnosu na ru¢no sortiranje pogotovo jer zamjenjuje ljude na opasnim radnim mjestima. [24]

U danasnje vrijeme razvijene su tehnologije za prepoznavanje i odvajanje materijala,
omogucujuéi postrojenjima za oporabu materijala da prihvacaju sve veci broj materijala, a
istovremeno $tede na vremenu i troSkovima rada. Neki oblici postrojenja proizvode goriva od
materijala koji bi inace bili namijenjeni odlagalistu otpada. [24]

Pocetna faza u tipicnom postrojenju razdvaja vece predmete od manjih na rotiraju¢im
zaslonima bubnja. Bubanj imaju ¢etiri sita ili mreZice od Celi¢nih plo¢a s otvorima razli¢itih
veli¢ina za filtriranje materijala u frakcije na temelju veli¢ina. Bubnjevi su u¢vrséeni pod kutom

kako bi se materijal prilikom ulaska u visi zlijeb sortirao po veli¢ini kako napreduje duz duljine
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bubnja. Alternativa bubnjevima su klipna sita koja se Cesto koriste za prikupljanje finog
materijala i time omogucavaju oporavak metala i plastike. Materijali se s transportne trake
propustaju na nagnuta, perforirana, vibracijska sita koja poput bubnja prosiju materijale po
veli¢ini. Kada su materijali razvrstani po veli¢ini, taj mijeSani reciklat se mora razdvojiti u

metalne, papirnate, plasti¢ne i staklene tokove. [24]

Slika 11. Vibracijsko sito [22]
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Najprije se odvajaju metalni materijali koje je veoma lako odvojiti uz pomoc¢
elektromagneta. Mijesani reciklat prolazi preko gumene transportne trake, gdje magneti
uklanjaju metale poput ¢eli¢nih limenki. Dodatne jedinice za sortiranje nemagneti¢nih metala,
separatori vrtloznih struja induciraju elektromagnetske struje u preostalom metalnom otpadu

kako bi ga odvojili od plastike, stakla i papira. [24]

Plasti¢ne boce se mogu odvojiti sustavom za odvajanje na temelju oblika omogucavajuci
plasticnim bocama da se otkotrljaju s transportera za odvojeno sakupljanje. Ali s tim sustavom
na transporteru ostaju plasti¢ne kutije i tube uz papir kontaminirajuc¢i oporabljeni materijal.
Novija postrojenja koriste promjenjivi protok zraka i prosijavanje na vise razina za ucinkovitije
sortiranje gustih materijala od lak$eg otpada. [24]

Danas kucanski otpad proizvodi preko 20 razli¢itih vrsta plastike, a sve se ne mogu lagano
reciklirati. Neke se plastike ne mogu mijesati s drugima jer imaju kemijski razli¢ite polimere,
dok se druge proizvode u vrlo maloj koli¢ini i jednostavno su preskupe da bi se odvajale

trenutnom tehnologijom. [24]

Vecina postrojenja ¢e razdvojiti dvije klju¢ne vrste plastike: polietilen tereftalat (PET), koji
se koristi u bezalkoholnim pi¢ima i bocama za vodu i polietilen visoke gusto¢e (HDPE), krutiji
polimer koji se koristi za izradu pladnjeva za hranu, ¢epova za boce itd. Nakon Sto se uklone,
dodatne plastike se mogu sortirati optickim sortiranjem, poput polietilena srednje i male

gustoce. [24]

Razli¢iti sustavi opti¢kog sortiranja razvijeni su kako bi se iskoristila ¢injenica da svaka od
ovih plastika ima jedinstveni infracrveni potpis i otkriva identifikacijske spektre. U tipi¢nom
sustavu, opticki senzori koji emitiraju infracrvenu svjetlost sjede na pokretnoj traci, uz zracne
mlazove i senzore. Ovi elementi zajedno stvaraju sustav za skeniranje koji se mogu programirati
za otkrivanje i izbacivanje odredene plastike i papira ako je potrebno na temelju infracrvenog
potpisa materijala. Tijekom rada nerazvrstani materijali prolaze duz pokretne trake sa
senzorima koji osvjetljavaju infracrvenu svjetlost na predmetima. Opticka jedinica ocitava
reflektirani infracrveni spektar i usporeduje taj spektar sa poznatim spektrima razli¢itih plastika.
Bilo koja podudaranja potaknut ¢e mlazove komprimiranog zraka da ubace ove identificirane
predmete u kolektor. Materijali koji se ne podudaraju sakupljaju se kad padnu s kraja pojasa.
[24]
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Slika 12. Uredaj za infracrveno sortiranje [24]
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7. RAZVRSTAVANJE KUCANSKOG OTPADA U SVETOJ
NEDELJI

Razvrstavanje otpada u kucéanstvu razlikuje se od lokalne zajednice do lokalne zajednice i
od grada do grada. Na razini kuéanstva, razvrstavanje se redovito izvodi ru¢no. U nastavku ¢e

se posebno razmotriti razvrstavanje otpada u kucanstvu za podrucje grada Svete Nedelje.

Grad Sveta Nedelja je putem koncesijskog ugovora povjerio tvrtki EKO FLOR PLUS d.o.0.
obavljanje javne usluge prikupljanja biorazgradivog komunalnog otpada i mijeSanog
komunalnog otpada. [25]

Sustav prikupljanja komunalnog otpada dijeli se na [25]:

- Sustav prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i biorazgradivog otpada iz ku¢anstva

- Sustav prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada koji je po prirodi 1 sastavu sliCan
otpadu iz kucanstva

- sustav prikupljanja krupnog (glomaznog) otpada

- sustav prikupljanja reciklabilnog otpada (posude za odvojeno prikupljanje otpada po
kuénim brojevima i zeleni otoci)

- sustav prikupljanja otpada u reciklaznom dvoristu.

Gradani su dobili na izbor tri veli¢ine plasti¢nih spremnika za mijesani komunalni otpad
zapremnine 80, 120 ili 240 |, dok kucanstva stambenih zgrada koriste spremnike zapremnine
240 ili 1100 1, koji su postavljeni ispred zgrade na javnim povrSinama. Broj spremnika za

mijesani komunalni otpad po naseljima, fizickim i pravnim osobama, dan je tablicom 3.
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Tablica 3. Broj spremnika za mijeSani komunalni otpad po naseljima, fizi¢kim i pravnim
osobama u Svetoj Nedelji [25]

Fizicke osobe Gospodarstvo
Naselje
801 1201 2401 11001 1201 2401 11001
Bestovje 5 571 17 0 9 14 74
Brezje 2 319 25 2 9 14 11
Jagniji¢ Dol 0 119 3 0 / 2 /
Kalinovica 20 77 5 0 2 2 2
Kerestinec 5 349 15 4 9 23 13
Mala Gorica 0 134 1 0 - 2 2
Novaki 2 441 26 2 10 25 18
Oresje 1 257 - -4 1 5 1
Rakitje 0 548 31 0 18 30 10
Srebrnjak 1 32 0 0 / / /
Strmec 7 732 50 0 14 18 10
Sveta Nedelja 0 376 14 6 39 31 46
Zitarka 1 56 1 2 / 1 2
Hoto Ville 0 346 40 0 8 / /
Grad Sveta 44 4 357 232 18 123 167 122
Nedelja

Osim mijesanog komunalnog otpada u svakom kucéanstvu, zasebno se izdvaja papir i karton

u plavom spremniku volumena 240 |, plastika i viSeslojna ambalaza poput tetrapaka u
plasticnim vrecama zapremnine 120 |. Grad je svim kucanstvima s okuc¢nicama omogucio
dodjelu besplatnog kompostera kako bi poticao gradane na najucinkovitiji nacin zbrinjavanja
biorazgradivog kué¢anskog otpada. Ukupno je preuzeto 979 kompostera do kraja 2019. godine.
S obzirom da stanovnistvo grada uglavnom zivi u obiteljskim ku¢ama grad potice zbrinjavanje
biootpada kompostiranjem. Naknada za prikupljanje i zbrinjavanje otpada racuna se ovisno o
volumenu spremnika (80, 120, 240 ili 1100 I) te o broju odvoza. [25 i 26]
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Dodatno je postavljeno 15 zelenih otoka sa spremnicima za odvojeno prikupljanje plastike,

papira, stakla, tekstila, metala i obuce. Te na podrucju grada je i jedno reciklazno dvoriste. [25]

Trenuta¢no stanje u Svetoj Nedelji po pitanju razvrstavanja kucanskog otpada u
kucanstvima koja imaju vlastite spremnike, moze se smatrati prosje¢nim u odnosu na stanje u
drugim hrvatskim gradovima i u drugim ¢lanicama EU. U Svetoj Nedelji odvajaju se papir,
plastika 1 biootpad. U Zadru kuc¢anstva zasebno odvajaju samo plastiku; gradani Pozege i otoka
Krka imaju zasebne vrece za papir, plastiku i staklo; Grad Zagreb sli¢no kao i Sveta Nedelja
odvaja plastiku, papir i biootpad. S obzirom na razvrstavanje ku¢anskog otpada drugih gradova
Republike Hrvatske (RH), moglo bi se, dakle, rec¢i da je stanje u Svetoj Nedelji uobicajeno tj.
prosjecno za RH. U Njemackoj se, sli¢no kao i u Hrvatskoj odnosno Svetoj Nedelji, odvaja

otpad iz kucéanstava - papir, plastiku, biootpad a tek ponegdje staklo.
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8. PRIJEDLOZI UNAPREDENJA TRETMANA
KUCANSKOG OTPADA U SVETOJ NEDELJI

Tijekom izrada ovoga rada spoznato je da je tretman opasnog kucanskog otpada
neodgovarajué, dijelom s obzirom na osvijeStenost gradana, a dijelom da je organizacijsko-

tehnicki gradanima i uskracen.

Stoga ¢e se predloZiti nekoliko mjera za unapredenja tretmana kuc¢anskog otpada u Svetoj

Nedelji.

8.1. Dodatni spremnik za opasan otpad

Kucanske baterije te mali elektri¢ni uredaji mogu se odloziti gotovo svugdje, u mnogim
tvrtkama, komunalnim poduzec¢ima, trgovinama i odgojno-obrazovnim ustanovama [27]. Ipak,
ostatak opasnog otpada koji se ne moze odloziti na tim lokacijama ¢esto zavrsi u mjesovitom

komunalnom otpadu.

Najprije, kako bi se udio opasnog otpada u mjesovitom komunalnom otpadu smanjio,

predlaZe se, da se uza spremnik za mjeSoviti kuéanski otpad uvede dodatan spremnik za

opasan otpad.

Naime, smanjenjem opasnog otpada u mjeSovitom kucanskom otpadu povecala bi se
kvaliteta recikliranja ostalog reciklabilnog otpada jer ¢e dolaziti do njegove manje
kontaminacije od strane opasnog otpada. Tako bi se, osim povecanja kvalitete recikliranja,

smanjilo oneciS¢enje okolisa te ugrozavanje ljudskog zdravlja 1 drugog zivog svijeta.
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Prikupljanje opasnog otpada ne bi imao unaprijed isplaniran raspored za prikupljanje nego
bi ku¢anstva imala pravo na besplatan odvoz opasnog otpada dva puta godisnje. Kada kuc¢anstva
prikupe odredenu koli¢inu opasnog otpada prijavila bi se za odvoz otpada putem telefona ili
elektronicke poste te bi s radnikom odgovaraju¢e komunalne sluzbe provijerili vrste opasnog

otpada i koli¢inu koja ¢e se odvesti te dogovorili datum odvoza.

Spremnik za opasan otpad imao bi zapremninu od 20, 30 ili 60 |. Gradani bi odabrali
zapremninu spremnika u ovisnosti o njihovim potrebama. U plasti¢ni spremnik najprije bi se
umetnula kartonska kutija kako bi radniku koji dode po otpad bilo olaksano prebacivanje otpada
iz spremnika do vozila. Nakon svakog praznjenja spremnika stavljala bi se nova kartonska
kutija. Otpad bi se morao stavljati u spremnik u svojoj originalnoj ambalazi. Opasan otpad koji

bi se stavljao u spremnik ukljucuje:

1. Kemikalije u ku¢anstvu, kao $to su:

amonijak, sredstva za CiS¢enje, izbjeljivac, sredstvo za ¢iS¢enje odvoda, sredstvo za
uklanjanje hrde, sredstvo za €iS¢enje tepiha, sredstvo za ¢is¢enje plocica/tusa i mnoga

druga.

2. Automobilski proizvodi

antifriz, motorno ulje, filteri za ulje, tekuc¢ine za poliranje, akumulatori za vozila,

sredstva za ¢iS¢enje presvlaka.

3. Univerzalni otpad

kompaktne fluorescentne svjetiljke, Zivin termostat, zivini mjeraci, prazne aerosolne

limenke.

4.  Proizvodi za osobnu njegu

boja za kosu, lak i sredstvo za uklanjanje laka.

5.  Proizvodi za ku¢u

boje na bazi ulja, tekuca lateks boja, lak za drvo, razrjedivaci boja, upaljaci.
6. Proizvodi za vrt
e sredstva za unisStavanje korova i Steto¢ina, insekticidi, pesticidi.

Po uzoru na podatke iz tablice 3. za izbor volumena spremnika za mijeSani komunalni
otpad, ako bi gradani uzimali priblizno jednako i spremnike za opasan otpad, 40-ak kucanstava
izabralo bi spremnik zapremnine 20 |, oko 4400 kuéanstava izabralo bi spremnik 30 I i 200-

tinjak kuc¢anstava izabralo bi spremnik zapremnine 60 I. Cijena spremnika od 20 | je 160 kn, od
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30 1je 180 kn dok cijena spremnika od 60 | iznosi 260 kn. Cijena kartonske kutije za spremnike
od 20 i 30 | je 8 kn dok kartonska kutija za najveci spremnik od 60 I kosta 13 kn. Priblizna
cijena potrebnih spremnika iznosila bi 850 000 kn, dok bi godiS$nja cijena kartonskih kutija
iznosila 38 120 kn.

8.2. Gradski servis -- popravljaonice

Elektronicki i elektri¢ni otpad je najbrze rastuci otpad u svijetu. Postoji nekoliko razloga
za ogromnu koli¢inu elektriénog otpada svake godine, a jedan od njih je i planirano
zastarijevanje komponenata od strane proizvodaca, §to znaci da je Zivotni vijek elektroni¢kog
uredaja umjetno ograni¢en, pa ¢e do¢i do kvara, a time i do prestanka rada uredaja.
Popravljanjem elektri¢nih i elektroniénih uredaja postigla bi se manja potro$nja resursa i
energije u usporedbi s proizvodnjom novih uredaja. Koncept popravaljaonica ve¢ je uspje$no
primijenjen u nekim zajednicama [28]. Stoga bi se u Svetoj Nedelji otvorio servis tj.

popravljaonica, ili viSe njih, u vlasnistvu Grada. Osim potencijalnog smanjenja otpada

otvaranjem servisa otvorila bi se i nova radna mjesta te pridonijelo kvaliteti Zivota gradana

(financijski i kroz socijalne interakcije).

Cesto korisnici smatraju kako je skuplje popraviti stare uredaje nego kupiti nove, stoga se
ne odlucuju za popravak starijih uredaja. S ciljem podupiranja korisnika da svoj uredaj daju
popraviti, a time sprijecio stvaranje dodatnog otpada i na taj nac¢in doprinio oCuvanju okolisa,
grad Sveta Nedelja bi sufinancirao dijagnostiku uredaja i sam popravak smanjio za 50% do
maksimalnih 350 kn.

Servis bi imao moguénost popravljanja u svojoj radionici te mogucnost popravljanja na licu
mjesta (mjestu prikupljanja: reciklaznom dvoristu ili stambenom prostoru gradanina). Za
popravak velikih ku¢anskih uredaja kao $to su perilice, susilice, elektri¢ne peci, televizori itd.
tehnicari ¢e dolaziti do kuce gdje se nalazi pokvareni uredaj. To je ujedno najbrza i
najprikladnija vrsta popravaka za korisnika te se izbjegavaju moguca ostec¢enja uredaja koja bi
mogla nastati prilikom nepotrebnog transporta uredaja do servisa. Korisnik bi dolazak tehnic¢ara
dogovorio telefonom ili preko internet stranice servisa. Za dolazak tehni¢ara do kuce
naplacivalo bi se 175 kn (ili bi ta usluga bila financirana od strane Grada). U to je ukljuc¢eno
putovanje i 30 minuta radnog vremena, u kojem bi se dijagnosticirao kvar te napravila procjena

troskova te ukoliko nisu potrebni rezervni dijelovi kvar odmah i popravio. Ako su pak potrebni
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dodatni rezervni dijelovi, sto ujedno znaci i ponovno dolazenje, to putovanje bilo bi besplatno,

I naplacivalo bi se samo dodatno radno vrijeme i to po cijeni od 75 kn svakih pola sata.

Za popravak u radionicama potrebno je uredaj donijeti tijekom radnog vremena. Tada bi
tehnicari odmah proudili uredaj kako bi pronasli kvar te napravili procjenu ukupne cijene
popravka. Dijagnostika kvara i procjena cijene popravka stajala bi 100 kn (u slucaju

nefinanciranja od strane Grada).
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9. ZAKLJUCAK

Otpad je znacajno globalno pitanje. S rastom globalnog stanovniStva i Zivotnog
standarda raste i potro$nja proizvoda a time se stvaraju sve vece koli¢ine kuc¢anskog otpada.
Neodgovaraju¢e postupanje s kucéanskim otpadom pridonosi nepovoljnim klimatskim
promjenama i oneci$¢enju zraka te izravno utjece na Sva ziva bica i ekosustave. Opasan otpad
iz kucanstava je otpad koji potencijalno moze povecati opasna svojstva komunalnog otpada.
Takav otpad u svom kemijskom sastavu sadrzi opasne tvari, koje negativno utje¢u na okolis i
zdravlje ljudi. Ako se opasne komponente ne izdvoje iz ukupnog toka niskoopasnog
komunalnog otpada, u preradi ili odlaganju na odlagalista otpada pocinju imati negativan
utjecaj na okolis. Osim moguéih negativnih utjecaja kucanskog otpada na okoli$ i ljudsko
zdravlje, stvaranje otpada vodi neracionalnom troSenju resursa (sirovina i energije). Smanjenje
kucanskog otpada zna¢i manji utjecaj na okoli§, manje utroSenih resursa i energije a time i
financijske ustede. Ponovnom uporabom predmeta i recikliranjem smanjuje se koli¢ina otpada
na odlagalistima, $tedi energija I primarne sirovine te smanjuju emisije u okolis.

Potpuno smanjenje otpada, njegovo recikliranje kao i pronalaZenje njegove ponovne
upotrebe nije moguce. Stoga ¢e naposlijetku neka koli¢ina otpada zavrsiti na odlagalistima
otpada. Ipak, razvrstavanjem kucanskog otpada u samom kucanstvu poboljsava se recikliranje

i time se smanjuje koli¢ina otpada koja zavrSava na odlagaliStima.

U samom kucanstvu, odvajanjem opasnog otpada u poseban spremnik smanjuje se
potencijalna kontaminacija reciklaznog otpada, a time se povecava koli¢ina recikliranog

otpada.

U radu su dani prijedlozi za unaprjedenje postupanja s kucanskim otpadom na primjeru
grada Svete Nedelje. PredloZen je dodatan spremnik u kucanstvu za opasan otpad te uspostava
servisa za popravljanje kucanskih uredaja u vlasnistvu grada. Popravak uredaja u gradskom
servisu financijski bi bio potpomognut od strane grada.
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Daljnja moguénost prosirivanja mreze popravljaonica, te uvodenje dodatnih spremnika u
pojedinim gradovima tako da bi stanje po pitanju odvajanja otpada u samim kuéanstvima bilo

jednako u svakom gradu Republike Hrvatske.

Dodatno, za oc¢ekivati je da ¢e se u buducénosti uspostaviti jasna sljedivost za sve veci broj
proizvoda, 1 to od prije trenutka njihove proizvodnje, preko kupovine, sve do mjesta potrosnje,
Sto ¢e omogucavati jo§ racionalnije postupanje s proizvodima na kraju njihovog Zivotnog

vijeka.
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