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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Analizirati podatke o koli¢ini oporabljenog/zbrinutog krutog komunalnog otpada i to
postupcima energetske oporabe i recikliranja, kao i koli¢ine komunalnog otpada koje su
neobradene odloZene na odlagali$ta u Republici Hrvatskoj i u Dubrovacko-neretvanskoj
zupaniji u razdoblju od 2014. do 2017. godine. Pri tome koristiti programski alat koji
omogucavaju vizualizaciju navedenih podataka u obliku ternarnog (trokutnog)

dijagrama.



SAZETAK

U radu su analizirani podatci o koli¢ini oporabljenog/zbrinutog krutog komunalnog
otpada i to postupcima energetske oporabe i recikliranja, kao 1 podaci o koli¢ini
komunalnog otpada koja je neobradena odloZzena na odlagalista u Republici Hrvatskoj 1
u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji u razdoblju od 2014. do 2017. godine. Rezultati
analize prikazani su ternarnim dijagramom. Vizualizacijom podataka o postupcima
oporabe/zbrinjavanja otpada moguce je lako i1 brzo razumijevanje informacija kako bi se
olakSalo donoSenje informiranih odluka, planiranje poslovanja 1 usmjeravanje

gospodarenja otpadom na strateskoj razini prema kruznom gospodarstvu.

Kljuéne rijeci: vizualizacija podataka, ternarni dijagram, komunalni otpad, oporaba,

odlaganje otpada



ABSTRACT

This paper analysis the amount of municipal solid waste recovered/disposed, including
energy recovery and recycling processes, as well as the amount of municipal waste
disposed at landfills in the Republic of Croatia and in the Dubrovnik-Neretva County
from 2014 to 2017. The results of the analysis are presented by a ternary diagram. By
visualizing data of waste recovery/disposal operations, it is possible to understand
information easily and faster. Also, the data visualisation facilitates the use of

information in waste management decision making and promotes the circular economy.

Keywords: Data Visualisation; Ternary Diagram; Municipal waste; Recovery; Disposal
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UVOD



Okoli§ je prirodno okruzenje organizama i njihovih zajednica koje im omogucuje
postojanje i razvoj. Ukljucuje zrak, vodu, tlo, Zemljinu koru, energiju te materijalna
dobra i kulturnu bastinu koju je stvorio Sovjek.' Iz dana u dan sve se veca Steta
nanosi okolisu 1 to zbog razvoja industrije 1 nezaustavljivog rasta svjetske populacije
koji uzrokuju crpljenje prirodnih resursa,stvaranje sve vecih koli¢ina otpada i
zagadenje vode, zraka i tla. Otpad nastaje u svim sferama ljudske djelatnosti, od
svakodnevnog Zivota u kucanstvima do otpada iz usluznih i proizvodnih djelatnosti.
Problemi vezani uz otpad nisu novi, oni su samo postali veci i teze rjesivi naglom
koncentracijom pucanstva u megapolise i intenzivnom industrijalizacijom. Nekoliko
desetljeca unazad pocela je jacati svijest o brizi za okoli§ pa zbog toga i sve vise
organizacija nastoji shvatiti na koji nacin i u kojoj mjeri one svojim poslovanjem
utjeCu na okoliS. Svjesni svih vrsta Steta u okoliSu 1 potrebe za spreCavanjem daljnjeg
Stetnog djelovanja zajedno s potrebom saniranja ¢itavih podrucja, razvile su se mjere
1 aktivnosti, donijeli propisi te su se osnovale institucije u kojima stru¢njaci diktiraju
pravila ponaSanja te provode mjere zaStite okolisSa 1 odrzivog razvoja.
Zakonodavstvo o otpadu bilo je medu prvim pravnim aktima Europske unije (EU)
povezanima s okoliSem koji su definirali zajednicka nacela kako bi se okoli§ zastitio
od neodgovarajuceg zbrinjavanja otpada. Otpad je problem suvremene civilizacije i
srediS$nji problem zastite okoliSa koji se mora rjeSavati u sklopu cjelovitog sustava
gospodarenja otpadom, kako bi se izbjegle nepozeljne posljedice za okolis 1 drustvo
u cjelini.' Ovaj rad analizira nastanak, prikupljanje, oporabu/zbrinjavanje krutog
komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj, u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji i u
Gradu Dubrovniku u periodu od 2014. do 2017. godine. Pri tome je koriSten
programski alat koji omogucéava vizualizaciju podataka oporabe/zbrinjavanja
komunalnog otpada. Kako bi se podaci strukturirali, koriSten je prikaz podataka u
grafickom obliku, tj. koriSten je ternarni (trokutni) dijagram. Naime, navedeni
programski alat za vizualizaciju omogucuju brzo razumijevanje informacija,
identificiranje uzoraka i odnosa, identificiranje trendova u nastajanju te informiranje
okoline. Danas je vizualizacija podataka neizostavan dio svih modernih alata za
poslovnu inteligenciju. Upravo zato kvalitethom i jednostavnom vizualizacijom
podataka o postupcima oporabe/zbrinjavanja otpada omogucava se lako i brzo
razumijevanje informacija kako bi se olakSalo donoSenje informiranih odluka,
planiranje poslovanja i usmjeravanje gospodarenja otpadom na strateskoj razini

prema kruznom gospodarstvu.



1. OPCI DIO



1.1. OTPAD

Pod terminom ,,otpad* svrstava se svaka tvar koju posjednik odbacuje ili namjerava,
odnosno mora odbaciti. Svaki predmet i tvar Cije su sakupljanje, obrada i prijevoz
nuzni u svrhu zatite javnog interesa smatra se otpadom.’ S obzirom na svojstva
kojima djeluje na okoli$ i zdravlje ljudi otpad se klasificira kao (slika 1):

— inertni otpad

— neopasni otpad 1

— opasni otpad.

Otpad se razvrstava ovisno o
Svojstvima Miestu nastanka

Slika 1. Vrste otpada.

Inertni otpad je otpad koji ne podlijeze znafajnim kemijskim, fizikalnim ili
bioloskim promjenama. Nije zapaljiv, topljiv, niti je biorazgradljiv. Inertni otpad ne
reagira fizikalno ili kemijski. S tvarima s kojima dolazi u dodir ne djeluje na takav
emisije u okolis.”
Neopasni otpad je svaki otpad koji ne posjeduje jedno ili viSe opasnih svojstava
odredenih Dodatkom III Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom.’
Opasni otpad je svaki otpad koji posjeduje jedno ili viSe opasnih svojstava odredenih
Dodatkom III Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom.
Prema mjestu nastanka otpad mozemo podijeliti na:

— komunalni otpad i

—  proizvodni otpad.’



1.1.1. Komunalni otpad

U ,.komunalni otpad*“ svrstava se otpad koji nastaje u kucanstvu, ¢is¢enjem javnih
povrsSina i otpad koji je po prirodi i svojstvima slican otpadu iz kuéanstva, osim
proizvodnog otpada i otpada iz Sumarstva i poljoprivrede.’
Znacajke krutog komunalnog otpada su:
* Koli¢ina: godisnja, mjesecna, tjedna, dnevna.
* Sastav:
- fizikalni: sadrzaj pojedinih komponenti (papir, staklo itd.) u otpadu
- kemijski: sadrzaj pojedinih kemijskih elemenata i spojeva u otpadu
* Srednja gustoca
* Vlaznost
* Toplinska vrijednost: gorivi i negorivi dio otpada.
Osnovni podatak nuzan za rjeSavanje problema krutog otpada je poznavanje njegove
kolicine (KO-Koli¢ine otpada). U odredivanju ove veli¢ine polazi se od specificne
(jedini¢ne) koli¢ine s koja se obi¢noizrazava u kg/dan/stanovnik. Poznavanjem ove
veli¢ine 1 broja stanovnika M, mogu se procjenjivati tezinske koli¢ine otpada za

razna razdoblja razvoja sustava i u raznim godiS$njim dobima prema izrazu:

KO [kg/dan] = s [kg/dan/stanovnik] - M [stanovnik] (1)

Fizikalni sastav komunalnog otpada jedan je od osnovnih parametara (uz koli¢inu
otpada) i treba poznavati pri izboru sustava za upravljanje otpadom, tehnologije
obrade otpada, dimenzioniranju sustava primarnog i1 sekundarnog recikliranja,
dimenzioniranju volumena odlagaliSta i opcéenito prilikom rada s komunalnim
otpadom. Takoder, fizikalni sastav komunalnog otpada je najvazniji ¢imbenik koji
utjeCe na definiranje sastava procjedne vode na mjestu gdje se otpad privremeno ili
konacno odlaze te odlagaliSnog plina, a time i moguceg utjecaja na okoliS. Pod
fizikalnim sastavom komunalnog otpada podrazumijeva se udio pojedinih vrsta
otpada u ukupnoj masi, izraZen u postotku ukupne tezine ili volumena.

Kemijski sastav komunalnog otpada je pokazatelj potreban pri izboru nacina obrade
komunalnog otpada i njegova eventualnog koriStenja kao sekundarne sirovine, te za

analizu moguceg utjecaja na okoliS. Osnovni pokazatelji koje obi¢no treba odrediti



su: sadrzaj organske tvari, amonijacnog i nitratnog dusika, fosfora, kalija, kalcija,
ugljika, klorida, sulfata te pH vrijednost otpada.

Srednja gustoc¢a otpada Srednja gustoca otpada (y) jedan je od osnovnih parametara
koji se koriste kod proracuna zapreminskog prostora odlagaliSta, broja i veliine
spremnika ili drugih sredstava za spremanje i prijevoz otpada te pri izboru
mehanizacije za rad na odlagaliS§tu. Ovisi o sastavu otpada, srednjim gustoama
pojedinih komponenti i vlaznosti otpada. Ispituje se u laboratoriju na osnovi srednjeg

uzorka, a izrazava u t/m’ili kg/l te ra¢una prema sljede¢em izrazu:

, =M= M @)
|4

gdje je:

y- srednja gustoéa ([t/m’ ]ili [kg/h])

M, - masa otpada sa spremnikom za mjerenje ([t] ili [kg])
M>— masa spremnika ([t] ili [kg])

V — volumen posude([m3 ]ili [1].

* VlaZznost otpada— Vlaznost W krutog komunalnog otpada ima veliko znacenje u
biokemijskim procesima njegove razgradnje. To je takoder vazan pokazatelj koji se
koristi za dimenzioniranje prijevoznih sredstava, provodenje antikorozivne zastite tih
sredstava, kao 1 za izbor nacina obrade otpada. Vlaznost se utvrduje eksperimentalno

u laboratoriju, pri cemu se koristi sljedeci izraz:

(my —myp) 3)

W] = —— 100
1

gdje je :
W - vlaznost otpada [% u odnosu na masu uzorka]
mj - masa uzorka prije suSenja [g]

my - masa suhog uzorka [g].

Toplinska vrijednost otpada takoder je znacajan parametar jer je 50-80 % sastojaka u
otpadu gorivo. To je vrlo bitno ako se otpad pri spaljivanju koristi za proizvodnju

topline. Izrazava se u kJ/kg ili MJ/kg. Toplinska mo¢ ovisi o sastavu otpada. Naime,

6



dobru toplinsku mo¢ imaju papir, tekstil, plasticne mase, drveni otpad itd., a loSu
toplinsku mo¢ imaju metal, kamen, staklo itd. Ako kalori¢na vrijednost KV otpada

nije poznata, tada se moZe priblizno izratunati prema formuli®:

KV [k]/kg] = 2,326 - (1455 - C+ 620 - (H—0,125-0) + 41-S (4)

gdje je :

C - ugljik [%]
H - vodik [%]
O - kisik [%]

S - sumpor [%].

Biorazgradljivi komunalni otpad je otpad nastao u kucanstvu i otpad koji je po
prirodi 1 sastavu sli¢an otpadu iz kucanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz
poljoprivrede, Sumarstva, akoji u svom sastavu sadrzi bioloski razgradljivi otpad.

Uz komunalni otpad i biorazgradljivi komunalni otpad razlikujemo i mijeSani
komunalni otpad. U mijeSani komunalni otpad uz otpad iz kuéanstva ubraja se i
otpad iz trgovina, industrije 1 iz ustanova koji je po svom sastavu i svojstvima slican
otpadu iz kucanstva, a da iz njega nisu izdvojeni pojedini materijali (papir, staklo i

dr.) nekim posebnim postupkom.®

1.1.2.Proizvodni otpad

Otpad koji nastaje u proizvodnim procesima industrije, obrta i drugim procesima,
osim ostataka iz proizvodnog procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog

proizvodaca, a po svome sastavu se razlikuje od komunalnog otpada.®

Kruti otpad se opcenito stvara se na pocetku procesa izrade proizvoda prilikom
dobivanja sirovine, zatim tijekom uporabe proizvoda, ali i nakon uporabe proizvoda.
Pokretac cijeloga procesa je Covjek, a mjesto potrosnje, odnosno uporabe proizvoda i
posljedi¢nog stvaranja otpada su naselja u kojima ljudi zive, kao i1 proizvodni pogoni.
Budu¢i da stanovniStvo sve viSe Zivi u gradovima oni se mogu dugoro¢no smatrati

glavnim izvorima krutog komunalnog otpada i problema vezanih za njegovo



zbrinjavanje. Shematski prikaz mjesta i nacina stvaranja krutog otpada suvremenom

tehnoloSkom drustvu prikazuje slika 2.

Protok materijala, proizvodi, spafeni materijal

O'tpadni materijal

PRERADA IPONOVNO |,

KORISTENJE

Iy

SIROVINE OTPAD
________________ .
r
PROIZVOD OTPADNI
““““““““ MATERIJAL
l
SEEKUNDARNA
PROIZVODNIA
POTROSAC i
B i
KONACNO N
ODLAGANJE

Slika 2. Zivotni ciklus materijala i stvaranje otpada u tehnoloski razvijenom drustvu.’

Analizom prikazanog dijagrama moze se zakljuciti kako bi najucinkovitiji nacin

smanjenja otpada bio ograniCavanje koriStenja sirovina i povecanje ponovnog

iskoriStavanja otpadnog materijala. To je polaziSte svih suvremenih strategija

odrzivosti razvoja i zivljenja.




1.2. GOSPODARENJE OTPADOM

Gospodarenje otpadom podrazumijeva skup odluka, aktivnosti i mjera kojima se
mora teziti u svrhu sprjeavanja nastanka otpada, smanjivanja koli¢ine nastalog
otpada i smanjivanju ukupnog utjecaja otpada na okoliS. Postizanje Sto u¢inkovitijeg
sakupljanja, prijevoza, obrade, oporabe i kona¢nog zbrinjavanje otpada takoder se
podrazumijeva pod gospodarenjem otpada.’
Sustav gospodarenja otpadom mora biti u€inkovit i cjelovit kako bi se postigli ciljevi
odrzivog razvoja. To je slozeni gospodarski sustav koji se sastoji od niza dijelova i
procesa, a pojednostavljeno ga se moze prikazati kao cjelinu sastavljenu od tri
medusobno povezana osnovna podsustava (slika 3):

e Prirodni podsustav

e Drustveno-ekonomski podsustav i

e Upravljacki podsustav.

UPRAVLIACKI
PODSUSTAV

PRIRODNI DRUSTVENO-
PODSUSTAV EKONOMSKI
PODSUSTAV

Slika 3. Sustav gospodarenja otpadom i njegovi osnovni podsustavi.

Prirodni podsustav je prirodni okoli$ koji je konacni prijamnik otpada i nusproizvoda

njegove razgradnje, odnosno mjesto gdje otpad prije ili kasnije zavrsi.



Drustveno-ekonomski podsustav s jedne strane stvara otpad koriStenjem raznovrsnih
materijala i proizvoda te potroSnjom hrane i energije, a s druge strane odreduje okvir
(financijski, pravni, socijalni, tehnoloski itd.) unutar kojeg se provodi gospodarenje
otpadom, a sve s ciljem odrzivog zivljenja i razvoja.

Upravljacki podsustav obuhvaca sve elemente vazne za upravljanje otpadom i to od
njegova nastanka, preko ponovnog iskoriStavanja sve do konac¢nog zbrinjavanja i
odlaganja. Upravljacki podsustav nastoji uspostaviti ravnotezu izmedu prirodnog i
drustveno-ekonomskog podsustava na nacelima odrziva razvoja, vode¢i podjednako

racuna o ekonomskim, drustvenim i ekoloSkim ciljevima.

Sustav gospodarenja otpadom je dinamican sustav jer se sustav i njegovi podsustavi
stalno mijenjaju zbog unutrasnjih 1 vanjskih ¢imbenika, kao i zbog tehnoloskog
razvoja. U pokuSaju sprjeCavanja nastajanja velike koli¢ine otpada usvojena je
hijerarhija mjera i1 aktivnosti za odrzivo gospodarenje otpadom. Mjere se dijele u
dvije osnovne grupe :

e Aktivne mjere

e Pasivne mjere.
Aktivne mjere su one kojima se utjece na sprjecavanje nastanka otpada (odnosno na
smanjenje koliCina nastalog otpada) i njegovog Stetnog utjecaja na okoli§ kroz samu
proizvodnju 1 potro$nju proizvoda.
Pasivne mjere razmatraju posljedice nastanka otpada. To su mjere koje se odnose na
prikupljanje, prijevoz, privremeno skladistenje, iskoriStavanje, obradu i konacno
zbrinjavanje otpada, a sve kako bi se postigla Sto bolja zastita ljudi, mjesta njihova

zivljenja i okolisa.

Na sljedecoj slici (slika 4.) prikazana je hijerarhija integralnog sustava gospodarenja

otpadom.

10



Al SPRIECAVANIJE SMANJENJE KOLICINE

AZA """ MINIMIZACUA  STVORENOG OTPADA
B UPORABA
C RECIKLIRANJE
D OBRADA OTPADA
e ENERGETSKO

ISKORISTAVANJE

F ODLAGANIJE OTPADA

Slika 4. Hijerarhija integralnog sustava gospodarenja otpadom.

Na slici 4 u hijerarhijskom pristupu aktivne mjere oznacene su s A 1 B 1 to su
prioritetne mjere jer se odnose na sprje¢avanje problema i Steta te oCuvanje prirodnih
resursa. Pasivne mjere oznacene sus C i D.
Gospodarenje otpadom se provodi na nacin koji ne dovodi u opasnost zdravlje ljudi
te koji nema Stetne posljedice na okolis, a posebno izbjegavanje sljedeceg:
e Ugrozavanja bioloske raznolikosti i rizika od onec¢iS¢enja voda, mora, zraka i
tla
e Pojave neugode uzrokovane mirisom i/ili bukom
e Stetanog utjecaja na podrudja estetskih, prirodnih, kulturno-povijesnih i
drugih vrijednosti koje su od posebnog interesa
e Nastajanja pozara ili eksplozije.
Gospodarenjem otpadom se mora osigurati da preostali otpad nakon postupka obrade

i Zbrinjavanja ne predstavlja potencijalnu opasnost budu¢im generacijama.’
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1.2.1. Gospodarenje komunalnim otpadom u Republici Hrvatskoj

Komunalni otpad nastaje u kucanstvima i gospodarstvu kao rezultat svakodnevne
ljudske potrosnje, a koli¢ina komunalnog otpada ovisi o broju potrosaca, tj. broju
stanovnika. Svakodnevna potrosnja ovisi o koli¢ini novca raspolozivog za potrosnju-
Sto je viSe novca na raspolaganju za potros$nju, to je vise i komunalnog otpada.
Obuhvat stanovniStva organiziranim sakupljanjem komunalnog otpada u 2017.
godini iznosio je 99 %, a sve op¢ine i gradovi su imali organizirano sakupljanje i
odvoz komunalnog otpada. Ukupno je u 2017. godini proizvedeno 1 716 441 t
komunalnog otpada. Godisnja koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku iznosila je

416 kg, odnosno dnevna koli¢ina 1,1 kg po stanovniku (slika 5).

257

217
212 | gitees

i, 271 ' 247 236 ;
L. - , 276
e : 195

31
249- " 24

Legenda

kg/stanovnik 2017

< 220

221-280

251 - 3680
B s 540
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Slika 5. Specifi¢ne koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada u 2017. godini po Zupanijama,
kg/stanovnik.’
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U odnosu na prethodnu godinu biljezi se porast koli¢ina od 2,2 %, §to ne ide u prilog
ostvarenju Cilja 1.1.% iz Plana gospodarenja otpadom RH za razdoblje 2017. do 2022.
(u daljnjem tekstu PGO RH) vezano za smanjenje nastajanja komunalnog otpada.
Udio mijesanog komunalnog otpada (klju¢ni broj 20 03 01) u sakupljenom otpadu
¢inio je 72% odnosno 1 228 232 t. Udio ostalih vrsta komunalnog otpada (sve vrste
osim mijeSanog komunalnog otpada) u ukupnom komunalnom otpadu iznosio je
28% (488.209 t). Time se udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada povecao za
2% u odnosu na 2016. godinu, §to joS uvijek nije dovoljno za ostvarenje Cilja 1.2 iz
PGO RH vezano za odvojeno sakupljanje komunalnog otpada. ® Odvojeno
sakupljanje ostalih vrsta komunalnog otpada provodilo se u 457 Jedinica lokalne

samouprave (JLS).?

1.2.2. Ciljevi gospodarenja otpadom koje je potrebno posti¢i do 2022. godine

Osnovni ciljevi gospodarenja otpadom Republike Hrvatske proizlaze iz obaveza koje
proizlaze iz EU zakonodavstva 1 propisa i iz ocjene stanja gospodarenja otpadom. U
osnovne ciljeve gospodarenja otpadom ubrajaju se:

e unaprjedenje sustava gospodarenja komunalnim otpadom-podrazumijeva
smanjenje ukupne koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada za 5 %,
odvojeno prikupljanje 60 % mase proizvedenog komunalnog otpada,
odvojeno prikupljanje 40 % mase proizvedenog biootpada koji je sastavni dio
komunalnog otpada i odlaganje na odlagaliSte manje od 25 % mase
proizvedenog komunalnog otpada

e unaprjedenje sustava gospodarenja posebnim kategorijama otpada-
podrazumijeva odvojeno prikupljanje 75 % mase proizvedenog gradevinskog
otpada, uspostavljanje sustava gospodarenja otpadnim muljem iz uredaja za
proc¢is¢avanje otpadnih voda, unaprijedenje sustava gospodarenja otpadnom
ambalazom, uspostavljanje sustava gospodarenja morskim otpadom,

uspostavljanje sustava gospodarenja otpadnim brodovima i1 potonulim

* Cilj 1.1. -Smanjiti ukupnu koli¢inu komunalnog otpada za 5% u odnosu na 2015. godinu (za 2017.
godinu predvidena koli¢ina iznosi 1.637.460 t).

® Cilj 1.2. — Odvojeno prikupiti 60% mase proizvedenog komunalnog otpada do 2022. (do 2017.
odvojeno sakupiti 30% komunalnog otpada).
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stvarima na morskom dnu i unaprijedenije sustava gospodarenja ostalim
posebnim kategorijama otpada

e unaprjedenje sustav gospodarenja opasnim otpadom

e sanacija lokacije oneciS¢ene otpadom

e kontinuirano provodenje izobrazno-informativne aktivnosti

e unaprjedenje informacijskog sustava gospodarenja otpadom

e unaprjedenje nadzora nad gospodarenjem otpadom

e unaprjedenje upravnih postupaka u gospodarenju otpadom.’

Uspostavom sustava gospodarenja komunalnim otpadom osigurat ¢e se ispunjenje

ciljeva Plana u 2022. godini, a isto tako i promijeniti danasnji tokovi otpada (tablica

1.

Tablica 1. Pregled ciljanih vrijednosti u 2022. godini’

Ukupno proizvedeni komunalni otpad

<1571222
Odvojeno prikupljeni ukupni komunalni otpad MijeSani komunalni otpad
>942 733 <628 489
Odvojeno prikupljeni Odvojeno prikupljeni
komunalni otpad (papir, biootpad
staklo, plastika i dr.)
> 741 617 >201116

1.2.3. Mjesecne i sezonske varijacije koliine i sastava otpada

Koli¢ina i sastav otpada variraju tijekom godine ovisno o navikama i aktivnostima
ljudi u naseljenim podrucjima. Sastav varira u odnosu na ponasanje ljudi u
domacinstvima te njihovim sezonskim aktivnostima. U izrazito urbaniziranim
podrucjima ove varijacije nisu znacajno izrazene. Sve su vece $to je naselje manje, a
posebno su izrazene u naseljima s mijeSanim stanovniStvom koje se bavi
poljoprivredom i drugim aktivnostima. Najizrazitije su varijacije vezane uz sezonsko
povecanje broja ljudi na nekom podrucju kao posljedica turizma ili nekih drugih

dogadanja.
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U hrvatskome obalnom pojasu koli¢ine otpada znaCajno variraju izmedu
izvansezonskog razdoblja (osam mjeseci) 1 ljetnog sezonskog razdoblja (Cetiri
mjeseca), a posebno u turistickim sredinama. Takoder, u Hrvatskoj 1 tijekom sezone,
tj. u razdoblju od kraja srpnja do polovice kolovoza, biljezi sepovecanje koliCine
otpada. U stvaranju komunalnog otpada sudjeluju i posjetitelji odnosno turisti, koje
se u kontekstu stvaranja komunalnog otpada moZe promatrati kao dodatno
stanovnis$tvo. Posljedica navedenog je stvaranje nepovoljnih uvjeta za ucinkoviti

radsustava, §to posebno utje¢e na zbrinjavanje otpada.®
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1.3. OSNOVNI PODACI O GRADU DUBROVNIKU

Dubrovnik je grad na krajnjem jugu Republike Hrvatske, jedno je od najvaznijih
povijesno-turistickih srediSta Republike Hrvatske i1 administrativno i gospodarsko
srediSte Dubrovacko-neretvanske Zzupanije. Podru¢je na kojem se prostire Grad

Dubrovnik zauzima povrsinu od 143 35 km? (slika 6).

Slika 6. Dubrovacko podrugje.'’

Prema popisu stanovnika iz 2011. godine Dubrovnik je imao 42 615 stanovnika.
Grad Dubrovnik sastoji se od 32 naselja: Bosanka, Brsegine, Cajkovica, Cajkoviéi,
Donje Obuljeno, Dubravica, Dubrovnik, Gornje Obuljeno, Gromaca, Klisevo,
Knezica, Koloc¢ep, Komolac, Lopud, Lozica, Ljuba¢, MokoSica, Mravinjac, Mrcevo,
Nova Mokosica, Orasac, Osojnik, Petrovo Selo, Pobrezje, Prijevor, Rozat, Sudurad,
Sustjepan, Luka Sipanska, Sumet, Trsteno i Zaton.'’Popis stanovni§tva po naseljima

Grada Dubrovnika prikazan je u tablici 2.
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Tablica 2. Popis stanovni$tva po naseljima Grada Dubrovnika

POPIS
NASELJE STANOVNISTVA

2011. GODINE
Bosanka 139
Brsecine 96
Cajkovica 160
Cajkoviéi 26
Donje Obuljeno 210
Dubravica 37
Dubrovnik 28434
Gornje Obuljeno 124
Gromaca 146
Klisevo 54
Knezica 133
Kolocep 163
Komolac 320
Lopud 249
Lozica 146
Ljubac 69
Mokosica 1924
Mravinjac 88
Mréevo 90
Nova Mokosica 6016
Orasac 631
Osojnik 301
Petrovo Selo 23
Pobrezje 118
Prijevor 453
Rozat 340
Sudurad 207
Sustjepan 323
Luka Sipanska 212
Sumet 176
Trsteno 222
Zaton 985

UKUPNO 42615




1.4. ZBRINJAVANJE KOMUNALNOG OTPADA KROZ
POVIJEST GRADA DUBROVNIKA

Godine 1395. Malo vije¢e grada Dubrovnika, koje je bilo zaduzeno za komunalne
poslove u Gradu, zaposlilo je prvog Cistaca po imenu Prvoje Pribudi¢. Taj prvi ¢istad
imao je placu od dvadeset perpera, Sto je iznosilo otprilike pet do Sest dukata
godisnje. To isto Malo vije¢e godine 1415. osniva stalnu sluzbu gradskih ¢istaca i
uposljava Cetiri Cistaca, koji su imali obavezu prikupiti sav otpad u Gradu 1 iznijeti ga
izvan gradskih zidina. Zanimljivo je da je svaki vlasnik kuce ili trgovine imao
obavezu Cistiti prostor koji mu pripada, a ne pridrzavanje pravila bilo je strogo
kaznjavano Gak i u to vrijeme.'' Danas Tvrtka Cistoéa d.0.0. Dubrovnik obavlja
prikupljanje, odvoz 1 zbrinjavanje komunalnog otpada koji nastaje u kuéanstvima,
poslovnim prostorima i1 ustanovama na podru¢ju grada Dubrovnika. Sustav koji se
provodi u gradu Dubrovniku jest sustav odvojenog prikupljanja otpada. Pojedine
komponente komunalnog otpada se odvojeno prikupljaju putem reciklaznih dvorista i
spremnika na javnim povrSinama koji su rasporedeni na raznim lokacijama diljem
grada. Cistoéa d.o.0. Dubrovnik u pogonu u Zupi dodatno razvrstava prikupljeni
otpad 1 kao takav predaje gaovlaStebim oporabiteljima uz prateci list kojim se prati
tijek otpada. Odvojenim sakupljanjem otpada ujedno se smanjuje koli¢ina otpada
koja bi se trajno odlozila na odlagaliste, a i prikupljaju se sekundarne sirovine koje se
ponovno mogu iskoristiti u materijalne ili energetske svrhe. Prikupljanje mijeSanog
komunalnog otpada izvodi se u spremnicima koji se nalaze na javnim povrSinama
duz grada. Prikupljanje se u prosijeku vrsi Sest puta tjedno, iznimno sedam za uze
gradsko podrucje te dva puta tjedno van sezone s Elafita, odnosno tri puta tjedno u

sezoni.
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1.4.1. Prikupljanje, odvoz i zbrinjavanje komunalnog otpada

Prikupljeni otpad odvozi se na odlagaliSte komunalnog otpada Grabovica. Lokacija
odlagalista komunalnog otpada Grabovica nalazi se 3 km isto¢no od naselja Osojnik,
udaljeno 4 km od izvorista rijeke Omble (izvoriSte vode za Grad Dubrovnik), a
predstavlja sluzbeno odlagalisSte Grada Dubrovnika. OdlagaliSte se nalazi u
brdovitom predjelu 8 km zra¢ne linije sjeverno od Dubrovnika. Smjesteno je u uvali
izmedu dva brdasca koja odlagalisSte nadvisuju za oko dvadesetak metara. Na
odlagaliste se odlaze mijeSani komunalni otpad. Otpad je povremeno gorio. Postojeci
dio od 1,1 ha je saniran i zatvoren, a otpad se odlaZe na proSirenom dijelu od oko 2
ha. Donja zona istocnog dijela uvale (procijenjeno na oko 2/3 povrsine) prekrivena je
HDPE (Polietilenska folija visoke gustoce, eng. High Density Polyethilen, HDPE)
folijom i zauzima povrSinu od oko 2 ha. Na njezinom donjem rubu izgradena je
zemljana brana, iza koje se na zaravnjenom dnu uvale nalaze dva betonska bazena za
sakupljanje procjednih voda iz odlagalista.

Odlagaliste komunalnog otpada Grabovica nalazi se na krajnjem jugozapadnom
dijelu sliva Omble neposredno uz ,Cvrstu” razvodnicu prema izvoru Palata.
Trasiranjem tokova podzemne vode kroz buSotinu O-19, koja se nalazi oko 1 km
zapadno od odlagalista, a koje je proveo Institut za geoloSka istrazivanja iz Zagreba u
vremenu izmedu 11. 10. 1 22. 11. 1995. godine, utvrdeno je da ne postoji podzemna
veza izmedu busSotine i izvora Palata, a da je veza s Omblom postoji samo u vrijeme
vodnog vala kada se aktiviraju podzemni kanali prema glavnim tokovima koji istjecu
na izvoru Ombla. U razdoblju od 2.-16. 11.2 016. godine za namjeravani zahvat
sanacije odlagaliSta Grabovica tvrtka Geoaqua izvela je radove mikrozoniranja
trasiranjem. Trasiranje tokova podzemne vode izvedeno je s odabrane mikrolokacije
uz sjeverni obod odlagaliSta. Hidroloski uvjeti u vrijeme izvodenja trasiranja bili su
povoljni te se rezultati mogu smatrati mjerodavnima. Trasiranje je izvedeno
koriStenjem uranina uz provodenje opazanja uzorkovanjem vode u trajanju 15 dana
na lokaciji izvorista Ombla, Palata u Zatonu te izvoru Baba i Tocak u Prijevoru.
Analizom prikupljenih uzoraka utvrdena je pojava trasera na izvoriStu Ombla i
izvoru Baba, dok na ostalim lokacijama pojava trasera nije utvrdena. Izvor Ombla
nalazi se na udaljenosti od 4096 m od lokacije ubacivanja trasera uz razliku
nadmorske visine oko 358 m. Pojava trasera na izvoru Ombla zabiljezena je 5 dana i

7 sati nakon upustanja trasera. Prividna brzina toka podzemne vode za izvoriste
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Ombla iznosi 0.89 cm/s. Sukladno Pravilniku o uvjetima za utvrdivanje zona
snaitarne zastite (NN 11/66, 13/47) za odredivanje obuhvata IIl. zone sanitarne
zaStite izvoriSta sa zahvacanjem vode iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-
kavernoznom poroznosti, prema kojima je moguce teCenje kroz pukotinski sustav
vodonosnika do zahvata vode u trajanju od 1 do 10 dana, u uvjetima velikih voda,
lokacija odlagaliSta komunalnog otpada Grabovica pripada u IIl. zonu sanitarne
zastite izvoriSta Ombla. Na odlagalistu je do sada odloZeno otprilike 260 000 tona
otpada. Tijekom jedne godine prosje¢no se odlozi 28 000 tona mijeSanog
komunalnog otpada. 1996. godine zapoceli su projekti zatvaranja i1 sanacije
odlagalista, a krajem 2018. zakonski je predvideno zatvaranje odlagaliSta, medutim

odlagaliste je 1 danas u funkciji.

- Reciklazno dvoriste 1 mobilno reciklazno dvoriste

Reciklazno dvoriSte je nadzirani ogradeni prostor namijenjen odvojenom
prikupljanju i privremenom skladistenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada.
Sukladno ¢lanku 35. ZOGO (ZOGO-Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom), JLS
izvrSava obvezu odvojenog prikupljanja problemati¢nog otpada, otpadnog papira,
metala, stakla, plastike i tekstila te krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na
nacin da osigura funkcioniranje jednog ili viSe reciklaznih dvorista, odnosno mobilne
jedinice na svom podru¢ju. ZOGO-om je JLS-ovima uvedena obveza da se osigura
funkcioniranje jednog ili viSe reciklaznih dvorista ovisno o broju stanovnika JLS-a.
Sukladno zakonskim obvezama Grad Dubrovnik je duzan osigurati 2 reciklazna
dvorista. Jedinica lokalne samouprave duzna je osigurati da prostorni razmjestaj
reciklaznog dvoriSta omogucava pristupa¢no koriStenje istog svim stanovnicima
podrucja za koje je uspostavljeno reciklazno dvoriste. Grad Dubrovnik uspostavio je
na podrucju Grada reciklazno dvoriSte Pod Dubom i mobilno reciklazno dvoriste u
Mokosici. Otvaranjem reciklaznog dvorista 1 mobilnog reciklaznog dvoriSta Grad
Dubrovnik nije u potpunosti ispunio uvjete Zakona o odrzivom gospodarenju
otpadom odnosno obvezu jedinice lokalne samouprave o osiguranju jednog
reciklaznog dvorista ukoliko ima vise od 1 500 stanovnika i jo§ po jedno reciklazno
dvoriste na svakih idu¢ih 25 000 stanovnika na svojem podrucju. Sukladno
navedenom te ¢lanku 35. ZOGO-om, Grad Dubrovnik duzan je osigurati jo§ jedno

reciklazno dvoriste.'>!3
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1.4.1.1. Pametni sustav prikupljanja otpada

Na podru¢ju Grada Dubrovnika tvrtka Cisto¢a d.o.0. Dubrovnik implementirala je
krajem prosinca 2016. godine pametne spremnike za otpad. Pametni spremnici
naziva BigBellyi SmartBelly (slika 7.) samostalno javljaju kada su puni, smanjuju
koli¢inu otpada, povecavaju stopu odvajanja te koriste sunCevu energiju za
napajanje.
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Slika7. BigBelly i SmartBelly pametni spremnici.

Na 16 najfrekventnijih lokacija u gradu umjesto klasi¢nih kosarica za otpad koje je u
vrijeme turisticke sezone bilo potrebno prazniti i do 9 puta dnevno postavljeno je
ukupno 28 digitalnih SmartBelly 1 BigBelly spremnika (slika 8.). Zahvaljuju¢i GPS
odasiljacu i1 programskoj podrSci, pametni spremnici u realnom vremenu Salju signale
0 popunjenosti i obavijesti kada ih je potrebno isprazniti. Samim time, povecana je
ucinkovitost, smanjeni su operativni troskovi u prikupljanu otpada kao i emisija CO,.
Takoder, spremnici imaju video snimac¢ s integriranim senzorima za temperaturu,
vlaznost i tlak zraka, za mjerenje CO, NO,, te za mjerenje razine svjetla i buke.

BigBelly koristi se za mijeSani sitni otpad, dok se SmartBelly koristi za selektivni
otpad - ambalazu od plastike ili metala. Postavljanjem pametnih spremnika i uz
pomoé najsuvremenije tehnologije, Cistoéa d.o.0. Dubrovnik svrstava u sam vrh

svjetskih gradova koji na pametan na¢in smanjuju koli¢inu otpada.'*
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Slika 8. Digitalni pametni spremnici na najfrekventnijim gradskim lokacijama.

1.4.1.2. Akcije prikupljanja otpada

Grad Dubrovnik od 2012. sudjeluje u akciji najvece ekoloske kampanje u RH,
Zelena Cistka — jedan dan za Cisti okolis. Zelena Cistka dio je globalnog pokreta Let’s
do it! 1 godisnjih akcija World Cleanup (Ocistimo svijet), koja okuplja aktivne
gradane 1 organizacije u najveCem volonterskom projektu. Cilj projekta je
osvjeStavanje o vaznosti primarnog odvajanja otpada, ¢iS¢enje ilegalno odlozenog
otpada u cijeloj Hrvatskoj, podizanje svijesti o stvaranju i odlaganju otpada te
vaznosti ocuvanja okoliSa, prirode i planete Zemlje, kao zajedni¢kog dobra svih nas.
Takoder, Grad Dubrovnik sudjeluje i u akciji Plava cistka. U akciji Plava Cistka —
Let’s do itMediterranean sudjeluju zemlje mediteranskog prstena sa zajednickim
ciljem CcCistog Mediterana. To je zajednicka jednodnevna akcija c¢iS¢enja mora,
podmorja 1 priobalja duz nase predivne obale. Nadalje, u okviru projekta Urban-
Waste punog naziva ,Urbane strategije gospodarenja otpadom u turistiCkim
gradovima“ razvijena je mobilna aplikacija WasteApp u kojem je korisnik kroz
edukativnu nagradnu igru nagraden za svoje dobro ponaSanje. Ova aplikacija
ukljucuje lokalizacijski instrument mehanizma QR kodova, tj. naljepnice s matricnim
barkodom koje se nalaze na cetiri lokacije na kojima je dostupno sortiranje otpada u
Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji. Mobilnom aplikacijom lokalno stanovnistvo i
posjetioci Dubrovacko-neretvanske Zupanije mogu se educirati o vaznosti prevencije
1 pravilnog odlaganja otpada Sto su klju¢ne aktivnosti postupanja s otpadom, kako bi

.. iy . R 13.14
se smanjila koli¢ina istog na odlagalistima.'*
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2. EKSPERIMENTALNI DIO



2.1. MATERIJALI

U ovom poglavlju su detaljno objasnjeni materijali i metode koje su koristene u
ovom zavrSnom radu. Naime, u radu su koriSteni podaci objavljeni na web-stranici
,, Eurostat-Enviromentand Energy-Waste-Muncipal Waste Statistics . Navedena
stranica predstavlja bazu podataka o proizvodnji i obradi komunalnog otpada u
periodu od 1994. do danas za svih 28 drzava ¢lanica Europske Unije. Na stranici je
dostupan prikaz podataka o proizvodnji i obradi komunalnog otpada u obliku tablica
i u obliku grafova, a podaci su izrazeni u jedinicama ,tisu¢a tona“ za ukupni
proizvedeni i obradeni otpad te u jedinici izrazenoj po stanovniku, tj. ,kilogram po
glavi stanovnika“. Takoder, podaci su grupirani u osam kategorija (Eurostat 2016b) :

1. Generirani komunalni otpad,

2. Ukupni generirani komunalni otpad,

3. Odlagaliste/Odlaganje (D 1-D 7,D 12)°,
4. Spaljivanje/Zbrinjavanje (D 10)°,

5. Spaljivanje/Energetska oporaba (R 1)°,
6. Recikliranje

7. Kompostiranje

8. Digestija."
U ovom radu analizirani su podatci o koli¢ini oporabljenog/zbrinutog krutog
komunalnog otpada i to postupcima energetske oporabe i recikliranja, kao 1 koli¢ine
komunalnog otpada koje su neobradene odloZene na odlagaliSta u Republici
Hrvatskoj u periodu od 2013. do 2017. godine. Takoder, u radu su koristeni i podatci
o proizvodnji 1 obradi komunalnog otpada za Republiku Hrvatsku,Dubrovacko-
neretvansku zupaniju 1 Grad Dubrovnik preuzeti sa stranice ,,HAOP-Izvjesca-
Izvjeséa iz podrucja gospodarenja otpadom-Komunalni otpad, odlagalista i

odlaganje* za razdoblje od 2013. do 2017. (slika 9-15 , tablice 3 - 7).

“Prilog 1.
dPrilog 1.
“Prilog 1.
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2.1.1. Koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada u RH tijekom godina

Podaci o proizvedenom komunalnom otpadu u Republici Hrvatskoj do 2005. godine
u najvecoj mjeri temeljili su se na procjenama. Od 2006. godine nadalje koliCine se
odreduju prema podacima koje su prijavili obveznici, uz dodatnu procjenu podataka
za udio stanovnistva koji nije obuhvacen organiziranim sakupljanjem i za op¢ine za
koje podaci nisu dostavljeni. Od 2011. godine u izracunu se koriste i podaci o
komunalnom otpadu (otpadni papir i1 karton, ambalazni otpad, otpadna jestiva ulja,
baterije 1 akumulatori 1 dr.) koji potjeCe iz usluznog sektora (Skole, vrti¢i, uredi,
hoteli, trgovine itd.) te podaci o posebnim kategorijama otpada sakupljenim u okviru
sustava kojeg organizira Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (FZOEU).
Sukladno uputi Eurostat-a, od 2015. godine pri izracunu koli¢ine viSe se ne uzimaju
u obzir sljedece vrste otpada prema Katalogu otpada: 20 02 02 (zemlja i kamenje), 20
03 04 (muljevi iz septi¢kih jama) i 20 03 06 (otpad nastao CiS¢enjem kanalizacije).
Navedeno je naknadno propisano i revidiranom Okvirnom direktivom o otpadu.’

Porast koli¢ine komunalnog otpada biljezi se do 2008. godine nakon cega slijedi
smanjenje prijavljenih koli¢ina do 2010. godine, od kada se ukupne koli¢ine krecu
izmedu 1,6 mil tona i 1,7 mil tona. Iznimno se u 2013. godini biljeze neSto vece
vrijednosti uslijed povecane koliine otpada nastalog sanacijom divljih odlagalista,

otpadne zemlje 1 kamenja te otpadnog metala 1 papira (slika 9).

1.788311
1,800,001 1. 718697

1,654,105
1.600.000
1.449.387
1.400.00¢ S SIOEAS
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17253
1.200.000 1172534
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o
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Slika 9. Koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 1995. do
2017. godine.
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"Direktiva (EU) 2018/851 EuropskogparlamentaiVije¢aod 30. svibnja o izmjeniDirektive 2008/98/EZ
o otpadu
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2.1.2. Oporaba komunalnog otpada u RH

Prema podacima za 2017. godinu, oko 83 % odvojeno sakupljenog komunalnog
otpada izravno preuzimaju oporabitelji, dok preostalu koli¢inu (npr. glomazni otpad)
preuzmuju odlagalista otpada gdje se eventualno jos odredena koli¢ina otpada izdvoji
za potrebe oporabe. U razdoblju od 2010. do 2017. godine biljezi se porast koli¢ina

komunalnog otpada izravno upucenih na oporabu (slika 10.).

450.000
405.660

400.000
353.823
350,000
298.026
300,000 272421
247006 238036

250,000
200,000
N 136.955
100000 — ggaa7

50.000 l

2010. 2011. 2012 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
godina

Koligina (t)

® komunalni otpad upuéen na oporabu

Slika 10. Koli¢ine komunalnog otpada upucene na oprabu u RH od 2010. do
2017. godine.

Udio koli¢ina komunalnog otpada izravno upuéenog na oporabu u 2010. godini

iznosio je 4 %, au 2017. godini 24 % (slika 11.).
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Slika 11. Udio komunalnog otpada upuéenog na oporabu u RH od 2010. do
2017. godine.

Sukladno ¢lanku 55. ZOGO-om koji prenosi odredbe Okvirne direktive o otpadu, RH
je obvezna do 1. sijecnja 2020. putem nadleznih tijela osigurati pripremu za ponovnu
uporabu 1 recikliranje sljedecih otpadnih materijala: papir, metal, plastika i staklo iz
kucanstva, a po mogucénosti i iz drugih izvora ako su ti tokovi otpada sli¢ni otpadu iz
ku¢anstva, u minimalnom udjelu od 50 % mase otpada. Za izraCunavanje
ostvarivanja navedenog cilja obvezno je primijeniti jednu od cetiri metode
predlozene Odlukom Komisije 2011/753/EU o uspostavi pravila 1 metoda izratuna
za provjeru postivanja ciljeva iz Clanka 11. (2) Direktive 2008/98/EZ Europskog
parlamenta i1 vije¢a odnosno Okvirne direktive o otpadu. KoriStenjem metode
izraCuna br. 2. iz Odluke Komisije 2011/753/EU, stopa recikliranja papira, metala,

plastike 1 stakla iz komunalnog otpada u 2017. godini iznosila je 30 %.

2.1.3. Odvojeno prikupljeni komunalni otpad u RH

Koli¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada (ukljucujuéi i mjeSoviti otpad
poput glomaznog otpada, otpada od ¢iS¢enja ulica i dr.) u porastu su do 2013. godine.
Najveci porast zabiljezen je u 2012. godini ¢emu je znacajno pridonijelo ukljucivanje

u izracun koli¢ina komunalnog otpada iz usluznog sektora koje se moze smatrati
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komunalnim otpadom te koli¢ini otpada sakupljenih u okviru sustava za posebne
kategorije otpada koji organizira FZOEU. U 2014. i 2015. godini biljeze se neSto
nize koli¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada kao posljedica nizih koli¢ina
ukupno nastalog komunalnog otpada. U 2016. i 2017. godini koli¢ine odvojeno
sakupljenog komunalnog otpada su u znacajnom porastu i premasuju vrijednost iz
2013. godine. Najveéi porast odvojenog sakupljanja u razdoblju od 2010. do 2017.
godine zabiljeZen je za papir i karton, biootpad 1 plastiku (slika 12.).
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Bukupno  ®papiri karton @ glomazni otpad biootpad ®Wstaklo ®plastika ®elektricni | elektronicki = metal

Slika 12. Koli¢ine odvojeno prikupljenog komunalnog otpada u RH od 2010. do 2017.
godine.

Prema podacima za 2017. godinu, odvojeno sakupljanje komunalnog otpada
(ukljucujuéi 1 mjesoviti otpad poput glomaznog otpada, otpada od ¢iS¢enja ulica i
dr.)® se provodi u 82 % JLS (457JLS). Udio odvojeno sakupljenog komunalnog
otpada (ukljucujuci i mjeSoviti otpad poput glomaznog otpada, otpada od c¢iScenja
ulica 1 dr.) u 2017. godini iznosio je 28%. RijeC je o porastu od 2 % u odnosu na
2016. godinu, $to jos uvijek nije dovoljno za ostvarenje Cilja 1.2 iz PGO RH (slika
13).!

gSve vrste komunalnog otpada osim mijeSanog komunalnog otpada
"Do 2017. odvojeno sakupiti 30% komunalnog otpada.
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Slika 13. Udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada i mijeSanog komunalnog otpada u
RH o0d 2010. do 2017. godine.

2.1.4. Odlaganje komunalnog otpada u RH

Od 2005. do 2017. godine ukupno je bilo evidentirano i1 prati se 316 lokacija
sluzbenih odlagalista, od ¢ega se na 305 lokacija odlagao komunalni otpad. Tijekom
2017. godine koli¢ina komunalnog otpada koja se uputila na odlagalista iznosila je 1
236.283 t (slika 14.). Dodatnih 6 609 t upuéeno je na odlagaliSta u Bosnu i
Hercegovinu. Time je udio komunalnog otpada upucenog na odlagalista u 2017.
godini iznosio 1 242 892 t odnosno 72 % S§to je za 5 % manje nego u 2016. godini.
Sukladno PGO RH do 2022. godine potrebno je odlaganje komunalnog otpada
smanjiti na 25 % proizvedenog komunalnog otpada. Koli¢ine komunalnog otpada
upucenog na odlaganje smanjile su se u razdoblju od 2010. do 2017. godine za 20 %,
Sto se djelomicno moze pripisati smanjenoj proizvodnji mijeSanog komunalnog
otpada i ostalog otpada iz kucanstava te porastu odvojenog sakupljanja pojedinih

frakcija, ali i boljoj kvaliteti podataka uslijed uvodenja vaga na odlagalista.
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Slika 14. Koli¢ine odvojeno odlozenog komunalnog otpada u RH od 2010. do 2017. godine

2.1.5. Otpad iz turizma

Koli¢ine komunalnog otpada koji nastaje u turizmu su porasle u razdoblju od 2014.
do 2017. godine za 61 % kao posljedica porasta broja turistickih no¢enja.

Najve¢e koli¢ine otpada iz turizma zabiljezene su u Istarskoj Zzupaniji,
Primorsko-goranskoj Zupaniji i Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji, dok se najmanje
koli¢ine biljeze u Viroviticko-podravskoj Zupaniji, Pozesko-slavonskoj Zupaniji 1

Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji (tablica 3).

Tablica 3. Koli¢ina otpada iz turizma u razdoblju od 2014. godine do 2017. godine

Godina Koli¢ina komunalnog Udio u ukupnom Ekvivalentno
otpada iz turizma komunalnom otpadu broju stanovnika
(tona) (%)
2014. 88 844 5,4 232 576
2015. 98 960 6,0 256 374
2016. 139 535 83 355956
2017. 155 958 9,1 374 899

30



2.1.6. Ukupna Kkoli¢ina otpada na dubrovackom podruéju

Na odlagalistu komunalnog otpada Grabovica te u reciklaznom dvoristu 1 mobilnom
reciklaznom dvoriStu vodi se evidencija o koli¢inama 1 sastavu otpada koji se
sakuplja te doprema na odlagaliSte. U tablici 4 dan je prikaz sakupljenih koli¢ina
otpada, po vrstama, na odlagaliStu Grabovica i reciklaznim dvoriStima u razdoblju od
2012. do 2017. godine. Udio pojedinih frakcija otpada izrazenih u postotku prikazan

je naslici 15.

Tablica 4. Koli¢ine otpada odvezene na odlagaliste Grabovica, reciklazno dvoriste i mobilno
reciklazno dvoriste

Koli¢ina kdjuéni

broj 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
otpada (t)

otpada
MijeSani
komunalni 200301 2820300 1990000 1919500 1802042 2543870
otpad
Papiri 150101 136494 112332 175000 191487 237397
karton
Staklo 150107 27,07 19,94 85,00 22,14 59,46
Plastika 150102 27,60 42,83 60,00 63,20 125,07
OGt'I‘)’:(‘laZ“‘ 200307 268500 117920 110600 111000 107909
EEotpad 200136 0,97 0,60 1,00 0,70 29,27
Metali 200140 2042 2162 10 00 820 82 39
Tekstil i 0 0 0 0 0,74
odjeca
Gume 160130 6,20 6,20 30,00 30,00 17,98
:Iestlvz'l ulja ) i ) ) 3.26
i masti
Ukupno (t) 323352 2290671 2223700 2116953 29209,93
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Slika 15. Postotni udjeli pojedinih vrsta otpada za razdoblje od 2012 do 2017. godine

- MijeSani komunalni otpad

MijeSani komunalni otpad je otpad iz kucéanstava i otpad iz trgovina, industrije i iz
ustanova koji je po svojstvima i sastavu slican otpadu iz kucanstava, iz kojeg
posebnim postupkom nisu izdvojeni pojedini materijali (kao Sto je papir, staklo 1 dr.)
te je u Katalogu otpada oznacen kao 20 03 01. Podaci o koli¢inama mijeSanog
komunalnog otpada prikupljenog na podruc¢ju Grada Dubrovnika prikazani su
tablicom 4. Prema podacima iznesenim u prethodnoj tablici vidljivo je smanjenje
ukupne koli¢ine proizvedenog mijeSanog komunalnog otpada u razdoblju od 2012.
do 2015. godine. Pretpostavlja se da je povecanje koli¢ine proizvedenog mijeSanog
komunalnog otpada tijekom 2016. godine vezano uz povecan broj turista te

unaprijeden sustav gospodarenja mijeSanim komunalnim otpadom.
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2.1.7. Oporaba otpada na podrucju Grada Dubrovnika

Na podrucju Grada Dubrovnika gradevina za odlaganje otpada odlagaliste Grabovica

u naseljima Osojnik i Podbrezje sadrzi slj edeée:’

Tablica 5. Gradevine za odlaganje otpada na podrucju grada Dubrovnika

Grad Naselje Lokalitet Vrsta Povrsina(ha)

Grabovica OK.OI

Grabovica GO* w0

Dubrovnik Osojnik

Od postojecih gradevina za gospodarenje otpadom osim sluzbenog odlagaliSta otpada
Grabovice, mogu se izdvojiti reciklazno dvoriste u Dubrovniku (Pod Dubom) na
adresi Vladimira Nazora 2a 1 mobilno reciklazno dvoriSte u MokoSici na adresi
Vinogradarska 2. Uz navedeno, na podru¢ju Grada Dubrovnika odredena je lokacija
na kojoj se privremeno prikuplja glomazni otpad na podrucju industrijske zone

Podbrezje.

OK - odlagaliste komunalnog otpada,OI -odlagaliste inertnog otpada, GO* - gradevina za obradu
gradevinskog otpada obuhvaca I reciklazno dvoriste gradevinskog otpada
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Tablica 6. Podaci o postoje¢im i planiranim gradevinama i uredajima za gospodarenje

otpadom

Naziv odlagali§ta  Opis Status Status aktivacije
koristenja

Grabovica Na odlagalistu se odlaze Aktivno U pripremi sanacija.
mijesani komunalni otpad. Grabovicu je potrebno
Postojeci dio od 1,1 ha je sanirati, $to je osnovni
saniran i zatvoren, a otpad se preduvjet zatvaranja
odlaze na prosirenom dijelu odlagalista. Buduc¢i da je
od oko 2 ha. Donja zona Strategijom gospodarenja
istocnog dijela uvale otpadom Republike
prekrivena je HDPE folijom i Hrvatske i prostorno
zauzima povrSinu od oko 2 planskom
ha. Na njezinom donjem dokumentacijom
rubu izgradena je zemljana predvidena sanacija i
brana iza koje se na zatvaranje odlagaliSta
zaravnjenom dnu uvale komunalnog otpada na
nalaze dva betonska bazena lokaciji Grabovica, izvest
za sakupljanje procjednih ¢e se prestanak odlaganja,
voda iz odlagaliSta.Vrsta sanacaija odlagaliSta i
otpada : OK i Ol. Na konac¢no zatvaranje.
Grabovici se odvozi otpad
preuzet iz RD-a (Reciklazno
dvoriste- RD)

RD Pod Dubom Nalazi se na adresi Vladimira Aktivno
Nazora 2a. U RD se
prikupljaju sve vrste otpada u
skladu sa dodatkom IV
Pravilnika o gospodarenju
otpadom.

RD MokosSica Mobilno RD smjesteno na Aktivno
adresi Vinogradarska 2 u
Mokosici. U RD se
prikupljaju sve vrste otpada u
skladu sa dodatkom IV
Pravilnika o gospodarenju
otpadom.

GO, RD Pobrezje Na podrucju grada Planirano

(Osojnik) Dubrovnika planira se

izgradnja RD za gradevni
otpad na podruc¢ju Osojnika
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2.2. METODE

U ovom radu koriSten je programski alat koji omoguéava vizualizaciju podataka
oporabe/zbrinjavanja komunalnog otpada. Kako bi se podaci strukturirali, koriSten je
prikaz podataka u grafickom obliku, tj. koriSten je ternarni (trokutni) dijagram. U
nastavku je dan pregled povijesnog razvoja i primjene trokutnog dijagrama uz

njegovo detaljno objasnjenje.

2.2.1. Povijest ternarnog (trokutnog) dijagrama

Razvoj i primjena ternarnog dijagrama moze se pratiti sve od sredine 18. stolje¢a. U
tovrijeme primijenioga je astronaut, matematicar i kartograf Tobias Mayer, koji je
svoje istrazivanje utemeljio na eksperimentu Isaaca Newtona o mijesanju triju boja.
Naime, Mayer je koristio Newtonove eksperimente 1 graficki je prikazao tri bojeu
jednakostranicnom trokutu. Matemati¢ku definiciju jedne tocke u jednakostrani¢nom
trokutu izveo je Georg Christoph Lichtenberg. Krajem 19. stolje¢a prvi je put
primijenjen ternarnidijagam u fizikalnoj kemiji. Pod nazivom Gibss Triangle ternarni
dijagram prvi put se primijenio za graficko prikazivanje trokomponentnih sustava za
Sto se koristi i danas. Ternarni dijagram primjenjuje se u kemiji, geologiji,
mineralogiji, procesnom inzZenjerstvu itd. Prof. Rafaello Cossu je prva osoba koja je
dosla na ideju primjene metode ternarnog dijagrama za vizualizaciju podataka o

gospodarenju otpadom te se u literaturi navodi kao ,,Cossu's Diagramme*.'®

2.2.2. Trokutni dijagrami

Kod trokomponentnih sustava uobicCajeno se koriste trokutni dijagrami, u dva
razli¢ita oblika, jednakostrani¢nog, odnosno jednakokracnog trokuta. Nacela rada s
obje vrste dijagrama su ista. Jednakokra¢ni oblik trokutnog dijagrama prikladan je za
unosSenje sastava trokomponentnih otopina, ali ponekad moZe sugerirati da su
komponente koje se nalaze na apscisi 1 ordinati na neki nacin ,vaznije* od
komponente s ,kosom* Iljestvicom. Dojam podjednake ,,vaznosti“ komponenata

dobiva se na jednakostranicnom trokutnom dijagramu. Shematskim prikaz

35



jednakokra¢nog trokutnog dijagrama dan je na slici 16., a na slici 17. dan je prikaz

jednakostrani¢nog trokutnog dijagrama.
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Slika 16. Shematski prikaz jednakokraénog trokutnog dijagrama.'®

Udjeli komponenata izrazeni su u molarnim postocima. Udio komponente B odabire
se na apscisi (crne linije), udio komponente C na ordinati (zelene linije). Zabranjeno
je unosSenje tocaka iznad hipotenuze, jer je u tom podrucju xg+xc> 100 %. Tako npr.
crna to¢ka oznacava sastav trokomponentne otopine u kojem je xg = 20 %.xc = 40 %.
Udio trec¢e komponente tada je x4 =40 %. Tocke svih mogucih sastava otopine s x5 =
40 % leze na ucrtanoj crvenoj liniji paralelnoj s hipotenuzom. Tako se u dijagram
moze unijeti i treca ljestvica, oznaena crvenom bojom, na kojoj se izravno mogu

ocitati udjeli xa.
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Slika 17. Shematski prikaz jednakostrani¢nog trokutnog dijagrama.'

Jednakostranicni trokutni dijagram je dobiven naginjanjem ordinata jednakokra¢nog
dijagrama za 30° u smjeru kazaljke na satu. Udjeli komponenta izrazeni su u
molarnim postocima. Udio komponente B odabire se na bazi trokuta, udio
komponente C na desnoj stranici (zelene linije), a udio komponente A na lijevoj
stranici (crvene linije). Treba primijetiti selidbu ljestvica u odnosu na prethodnu
sliku. Crna tocka oznacava sastav trokomponentne otopine u kojem je xg = 20 %, x¢

=40 %, xa = 40 %, a deblje strelice nacin ocitavanja na ljestvicama.

PRIMJER 1.
U jednakostrani¢nom trokutnom dijagramu su ucrtane tocke trokomponentnih
otopina sljede¢ih molarnih sastava:

a) 100 % B (¢ista komponenta B)

b) 100 % C (Cista komponenta C)

c) 50% A 150 % B (nema komponente C)

d) 80 % A i20% B (nema komponente C)

e) 30% C170 % A (nema komponente B)

f) ekvimolarna trokomponentna smjesa.
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RjeSenje primjera 1. prikazano je na slici 18.

Slika 18. RjeSenje primjera 1.

Treba primijetiti da se tocke Cistih komponenata (narancasto) nalaze u vrhovima
trokuta, toCke dvokomponentnih sustava (zuto) na bridovima, a tocke

trokomponentnih sustava (plava) u unutra$njosti trokuta.'®

PRIMJER 2.

Mijesa se 30 g otopine I koja sadrzi 10 mas. % A 1 70 mas. % B, sa 60 g otopine II
koja sadrzi 60 mas. % A 1 20 mas. % B. Treba izraCunati sastav nastale otopine 1
prikazati proces mijeSanja u trokutnom dijagramu.RjeSenje primjera 2. prikazano je

na slici 19.
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Slika 19. RjeSenje primjera 2.

Zuto su oznagene tocke prije, odnosno poslije mijeSanja. Proces mijesanja opisuje se
u trokutnom dijagramu spojnicom dviju tocaka, Sto je prikazano crnim strelicama.
Crvenom bojom oznacena je primjena pravila poluge u trokutnom dijagramu — omjer
udaljenosti izmedu tocaka pocetnih otopina i konacne toCke obrnuto je razmjeran

omjeru udjela (masenom, molarnom) pojedinih otopina u smjesi."
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2.2.3. Tri-plot

Tri-plot naziv je programske podrike za izradu trokutnog dijagrama u Microsoft”
Excel programu. Navedeni program izvorno je razvijen za prikaz podataka o obliku
Cestica sedimenta u obliku trokutnog dijagrama.

Konvencionalni trokutni dijagrami (slika 20a) koriste se za prikazivanje podataka s
tri varijable u kojima tri varijable predstavljaju udjeleu cjelini. U prirodnim
znanostima, koriti se za prikaz npr. udjela pijeska, mulja i gline u uzorku.
Alternativni tip trokutnog dijagrama predlozili su Sneedi Folk (1958) za prikaz
oblika cCestica (slika 20b). Ovakav prikaz trokutastog dijagrama takoder moze se
koristiti za prikaz oblika sedimentnih tekstura (Benn 1994), a moZe se koristiti za

prikaz odnosa izmedu tri nezavisne varijable.

a) b)
B
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Class 1 0B Class 2 ca 0.5 b=

0.4
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Slika 20. a) Konvencionalni trokutni dijagrami i b)Sneed i Folk trokutasti dijagram.'®

Tri-plot pruza jednostavan nacin izrade i prikaza kako konvencionalnih tako i
SneediFolk trokutnih dijagrama.'® U ovom radu za vizualizacije gospodarenja
komunalnim otpadom koriStena je verzija Tri-plot vI.4.2. koja je besplatno dostupna
na mreznim stranicama LaughbouroughUniversitya, a sva prava pridrzavaju autori

David Graham i Nicholas Midgley. 17
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3. REZULTATI I RASPRAVA



3.1. UPOTREBA TROKUTNOG DIJAGRAMA ZA PRIKAZ
ZBRINJAVANJA KOMUNALNOG OTPADA U RH

Predmet interesa ovog zavrSnog rada bio je analizirati dostupne podatke o koli€ini
obradenog komunalnog otpada i to postupcima energetske oporabe i recikliranja, kao
1 koli¢ine komunalnog otpada koje su neobradene odloZzene na odlagalista.
Analizirani su podaci za razdoblje od 2013. do 2017. godine te su prikazani u tablici
7. Oznaka ,,A“ predstavlja komunalni otpad upucen na odlagalista, oznaka , B*
predstavlja komunalni otpad koji je energetski oporavljen, a oznaka ,,C* predstavlja
komunalni otpad koji je wupuéen na materijalnu oporabu (recikliranje i

kompostiranje).

Tablica 7. Zbrinjavanje komunalnog otpada u RH od 2013. do 2017. godine

GODINA A B C

2013. 1413 113t 1000 t 228 000 t
2014. 1308 112t 3000 t 236 000 t
2015. 1318 741t 0t 270 000 t
2016. 1 288 377t 1000 t 322000 t
2017. 1 242 892t 1000 t 366 000 t

Iz tablice 7. je vidljivo da se u Republici Hrvatskoj u periodu od 2013. do 2017.
godine koli¢ina otpada koja je upucena na odlagaliSta postepeno smanjuje, dok se

koli¢ina otpada koja je materijalno oporavljena iz godine u godinu povecava.
Udio postupaka oporabe/zbrinjavanja komunalnog otpada od 2013. do 2017.

godine.na podru¢ju Republike Hrvatske prikazan je pomocu trokutnog dijagrama na

slici 21.
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Slika 21. Udio postupaka oporabe/zbrinjavanja komunalnog otpada u RH od 2013. do 2017.
godine.

3.2. UPOTREBA TROKUTNOG DIJAGRAMA ZA PRIKAZ
ZBRINJAVANJA KOMUNALNOG OTPADA NA PODRUCJU
DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE

Analizirani podaci o koli¢ini obradenog komunalnog otpada i1 to postupcima
energetske oporabe i recikliranja, kao i1 koli¢ine komunalnog otpada koje su
neobradene odlozene na odlagaliSta za razdoblje od 2013. do 2017. godine na
podrucju Dubrovacko-neretvanske Zupanije prikazani u tablici 8. Znacenje oznaka

»A%, ,,B“1,,C*u tablici 8. isto je kao i u tablici 7.
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Tablica 8. Zbrinjavanje komunalnog otpada na podrucju Dubrovacko-neretvanske
zupanije od 2013. do 2017. godine

GODINA A B C

2013. 59 986 18t 0 4917 82t
2014. 56 351 90t 0 5518 67t
2015. 54706 93t 0 2 865 73t
2016. 46 320 81t 0 3 060 04t
2017. 45 281 53t 0 5657 93t

Iz podataka navedenih u tablici vidljivo je da se koli¢ina komunalnog otpada koja je
upucena na odlagaliSte smanjuje iz godine u godinu, medutim koli¢ina komunalnog
otpada koja je materijalno oporabljena 2013. i 2014. godine je veca, nego 2015. i
2016. godine. Najveca koli¢ina komunalnog otpada je materijalno oporabljena 2017.
godine (5 657 93t)." Udio postupaka oporabe/zbrinjavanja komunalnog otpada od
2013. do 2017. godine.na dubrovackom podrucju prikazan je pomocu trokutnog

dijagrama na slici 22.

Slika 22.. Udio postupaka oporabe/zbrinjavanja komunalnog otpada na podrucju
Dubrovacko-neretvanske Zupanije od 2013. do 2017. godine.
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3.3. USPOREDBA UCINKOVITOSTI OBRADE KOMUNALNOG
OTPADA NA PODRUCJU RH I NA PODRUCJU
DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE

U promatranom petogodiSnjem periodu i u Republici Hrvatskoj i u Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji najveée koli¢ine komunalnog otpada zbrinjavale su se
postupkom odlaganja. Ti podaci prikazani su u trokutnom dijagramu tockama koje se
nalaze lijevo 1 Sto je toCka viSe lijevo to je veca vrijednost odlaganja. Kako je
prikazano na slikama 21. 1 22. udio odlaganja krutog komunalnog otpada u
analiziranom petogodiSnjem razdoblju u Republici Hrvatskoj i na podrucju
Dubrovacko-neretvanske Zupanije iznosio je izmedu 75 1 100 %, a udio recikliranja i
kompostiranja bio je od 7 do 25 %. U razmatranom periodu najmanja je bila stopa
energetske oporabe i iznosila je manje od 0,2 % u RH, dok se na podrucju
Dubrovacko-neretvanske zupanije ovaj postupak nije koristio za oporabu otpada.
Kada je rije¢ o wuspjeSnosti gospodarenja krutim komunalnim otpadom u
promatranom periodu RH se prema Pombergu i suradnicima'* klasificira u skupinu
»drzava odlagatelja“. Naime, navedeni autori zemlje ¢lanice EU s obzirom na
uspjeSnost obrade otpada u pojedinim zemljama ¢lanicama EU svrstavaju u tri
skupine, i to: ,,drzave oporabitelji®, ,,drzave u prijelazu® i ,,drzave odlagatelji*. Udjeli
postupaka oporabe/zbrinjavanje komunalnog otpada prema navedenoj klasifikaciji

prikazani su u tablici 9.

Tablica 9. Klasifikacija zemalja Clanica s obzirom na uspjesnost gospodarenja krutim
komunalnim otpadom

Udio recikliranja i

Naziv grupe Udio odlaganja

kompostiranja
Drzave oporabitelji >80 % <20 %
Drzave u prijelazu 40 - 80 % 20-60 %
Drzave odlagatelji <40 % 60 - 100 %
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Kako bi RH iz grupe ,drzava odlagatelja“ postepeno presla u grupu ,drzava
oporabitelja®, potrebno je povecati stopu oporabe i recikliranja te smanjiti stopu
odlaganja komunalnog otpadasto je ujedno i cilj PGO RH. U trokutnom dijagramu
povecanjem udjela energetske oporabe veca vrijednost bila bi prikazana tockom vise
na desnoj strani. S druge strane povecanjem stope recikliranja i kompostiranja tocka
bi se pomicala prema sredini trokuta i to Sto je veca vrijednost tocka bi se nalazila
viSe unutar trokuta. KoriSteni programski alat za vizualizaciju podataka o postupcima
oporabe/zbrinjavanja otpada omoguc¢io je brzo razumijevanje informacija,
identificiranje uzoraka i odnosa, identificiranje trendova u nastajanju te informiranje
okoline.Takoder, vizualizacija podataka olakSala bi donoSenje informiranih odluka,
planiranje poslovanja i usmjeravanje gospodarenja otpadom na strateskoj razini

prema kruznom gospodarstvu.
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4. ZAKLJUCAK



U Republici Hrvatskoj i u Dubrovacko-neretvanskoj Zupanije najvece se koli¢ine
komunalnog otpada bez prethodne obrade zbrinjavaju postupkom odlaganja. Kako bi
se postigli ciljevi propisani PGO RH potrebno je na nacionalnoj, regionalnoj i
lokalnoj razini uspostaviti takav sustav gospodarenja otpadom koji daje naglasak na
ponovno koriStenje, popravak, obnavljanje i1 recikliranje postoje¢ih materijala i
proizvoda. Ovakav sustav gospodarenja otpadom pridonio bi racionalnom koriStenju
1 ocuvanju prirodnih resursa, smanjenju ukupne mase otpada koja se odlaze na
odlagalista, smanjenju emisija onec¢is¢ujucih tvari u okoli§ te smanjenju opasnosti za
zdravlje ljudi 1 okolis.

Na temelju analize postojeeg stanja gospodarenja otpadom na podrucju
Dubrovacko-neretvanske zupanije 1 Grada Dubrovnika, moze se re¢i da postojeci
sustav zadovoljava trenutne potrebe te da se kontinuirano radi na unaprjedenju
postojeceg sustava.

Postojec¢i sustav gospodarenja otpadom na podru¢ju Grada Dubrovnika moze se
ocijeniti dobrim budu¢i da je svim gradanima omoguceno da sav otpad mogu
zbrinuti na zakonom predviden nacin.

Realizacija 1 kvalitetno funkcioniranje cjelokupnog sustava gospodarenja otpadom,
zasnovano je na ukljucenosti i velikoj suradnji gradana, gospodarskih subjekata te
JLS i tvrtke Cisto¢a d.o.0. Dubrovnik u provedbi planiranih mjera te osiguranju
potrebnih financijskih sredstava u proracunu. Na podru¢ju Grada Dubrovnika
postupanje s otpadom uklapa se u cjelovitu sliku postupanja s otpadom na nivou RH.
Od obaveza koje su propisane ZOGO-om Grad Dubrovnik ve¢ je ispunio veci dio
obaveza ili je pokrenuo aktivnosti ka njihovom ispunjenju. Manji dio obaveza Grad
Dubrovnik ispunit ¢e u narednom SestogodiSnjem periodu, od kojih bi prioritet
trebala bitisanacija i kona¢no zatvaranje odlagalista Grabovica.

Kvalitetnom 1 jednostavnom vizualizacijom podataka koriStenjem trokutnog
dijagrama o postupcima oporabe/zbrinjavanja otpada omogucava se lako i brzo
razumijevanje informacija kako bi se olakSalo donoSenje informiranih odluka,
planiranje poslovanja i usmjeravanje gospodarenja otpadom na strateskoj razini

prema kruznom gospodarstvu.
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6. PRILOZI



Prilog 1.

POSTUPCI OPORABE (R) I ZBRINJAVANJA (D) OTPADA

Clankom 4. i 5. Pravilnika o gospodarenju otpadom (NN 23/07) odreduju se postupci
zbrinjavanja (D*) 1 oporabe (R**) otpada:

g:;il;ia Naziv postupka

D1 Odlaganje otpada u ili na tlo (na primjer odlagaliste itd.)

D2 Obrada otpada u tlu (na primjer bioloska razgradnja tekucéeg ili muljevitog
otpada u tlu itd.)

D3 Duboko u?:iskivgnje otpada (na} primj er utiski\./.anje' otpada crpkama (u
busotine, iscrpljena lezista soli, prirodne Supljine itd.)

D4 Odlaganje otpada u povrsSinske bazene (na primjer odlaganje tekuceg ili

muljevitog otpada u jame, bazene, lagune itd.)

Odlaganje otpada na posebno pripremljeno odlagaliSte (na primjer
D5 odlaganje u povezane komore koje su poklopljene i izolirane jedna od
druge kao i od okolisa itd.)

D6 Ispustanje otpada u kopnene vode isklju¢ujuéi mora/oceane
D7 Ispustanje u mora/oceane ukljucujuéi i ukapanje u morsko dno

Bioloska obrada koja nije specificirana drugdje u ovim postupcima, a koja
D8 za posljedicu ima konac¢ne sastojke i mjeSavine koje se zbrinjavaju bilo

kojim postupkom D1 do D12

Fizikalno-kemijska obrada otpada koja nije specificirana drugdje u ovim
postupcima, a koja za posljedicu ima konac¢ne sastojke 1 mjeSavine koje se

DO zbrinjavaju bilo kojim postupkom D1 do D12 (na primjer isparivanje,
susenje, kalciniranje itd.)

D10 Spaljivanje otpada na kopnu

D11 Spaljivanje otpada na moru

D12 Trajno skladistenje otpada (na primer smjestaj spremnika u rudnike itd.)

D13 ]S)plazjanje ili mijeSanje otpada prije podvrgavanja bilo kojem postupku D1 do

D14 Ponovno pakiranje otpada prije podvrgavanja bilo kojem od postupaka D1
dod 13
Skladistenje otpada prije primjene bilo kojeg od postupaka zbrinjavanja D1

D15 do d 14 (osim privremenog skladistenja otpada na mjestu nastanka, prije
skupljanja)

R1 KoriStenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog nac¢ina dobivanja

energije
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R2 Obnavljanje/ regeneracija otpadnog otapala
Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste kao
R3 otapala (ukljucujuéi kompostiranje i druge procese bioloske pretvorbe)
R4 Recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva metala
R5 Recikliranje/obnavljanje drugih otpadnih anorganskih materijala
R6 Regeneracija otpadnih kiselina ili luzina
R7 Oporaba otpadnih sastojaka koji se koriste za smanjivanje onecis¢enja
R8 Oporaba otpadnih sastojaka iz katalizatora
RO Pl(?novna prerada otpadnih ulja ili drugi na¢ini ponovne uporabe otpadnih
ulja
R10 Tretiranje tla otpadom u svrhu poljoprivrednog ili ekoloskog poboljSanja
R11 KoriStenje otpada nastalog bilo kojim postupkom R1 do R10
R12 g/llijlenjanj e otpada radi primjene bilo kojeg od postupaka oporabe R1 do
R13 Skladistenje otpada prije bilo kojeg od postupaka oporabe R1 do R12 (osim

privremenog skladiStenja na mjestu nastanka, prije skupljanja)

:* Od engleske rijeci ,,disposal‘
Od engleske rijeci ,,recovery*
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