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1.UVvOD

Odrziv sustav gospodarenja otpadom izazov je na kako na nacionalnoj tako i na lokalnoj razini
(Plan gospodarenja otpadom). Otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje,
namjerava ili mora odbaciti. NadleZznost u gospodarenju otpadom ima Vlada i Ministarstvo
zastite okoliSa 1 energetike za propisivanje mjera, za provedbu su predvideni Agencija za zastitu
okolisa i Fond za zastitu okolis$a i energetsku ucinkovitost dok su krajnji korisnici, jedinice
lokalne i1 podrucne samouprave, duzni osigurati uvjete i1 provedbu propisanih mjera
gospodarenja otpadom. Na toj razini donosi se Plan gospodarenja otpadom za podrucje lokalne
(regionalne) samouprave. Otpad koji se mora odvojeno prikupljati a zatim reciklirati u

reciklaznom dvoriStu podrazumijeva papir, staklo, plastiku, metal, tekstil i krupni otpad.

Oporaba otpada je svaki postupak ¢iji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada
otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se
priprema kako bi ispunio tu svrhu u tvornici ili Sirem gospodarskom smislu. Recikliranje je
svaki postupak oporabe, ukljucuju¢i ponovnu preradu organskog materijala, kojim se otpadni
materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za izvornu ili drugu svrhu osim uporabe
otpada u energetske svrhe, odnosno prerade u materijal koji se koristi kao gorivo ili materijal

za zatrpavanje (Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom).

Reciklaza sirovina je pojam kojim se oznacava postupak ponovnog vracanja, prikupljenih
korisnih otpadaka preradenih u sekundarne sirovine, u industrijsku proizvodnju, dakle u

ponovni krug ili ciklus (Buljan, 1986).

Otpad sadrzi ¢itav niz korisnih sirovina koje imaju svoju ekonomsku vrijednost. Predstavlja
posljedi¢ni rezltat naSih aktivnosti, a neprimjereno postupanje s otpadom ugrozava ljudsko
zdravlje i cjelokupne ekosustave te u konacnici znaci gubitak resursa i energije. Nacin na koji

gospodarimo s otpadom pokazuje utjecaj, koli¢ina i svojstva otpada (Kalambura, Racz 2015).

Prema ¢lanku 55. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom Republika Hrvatska mora ispuniti
obveze i1 pripreme za ponovnu uporabu, recikliranje 1 oporabu otpada. Tako se do 1. sijecnja
2020. treba osigurati ponovna uporaba i recikliranje papira, metala, plastike i stakla iz
komunalnog otpada u 50% udjela otpada. Isti datum obvezuje nadlezna tijela za ponovnu
uporabu, recikliranje 1 druge nacine materijalne oporabe u kojima se gradevinski neopasni otpad

koristi kao zamjena za druge materijale u minimalnom udjelu od 70 % mase otpada.



U nastavku rada opisat ¢e se proces dobivanja sirovina iz komunalnog otpada, tvrtke koje se
bave postupcima oporabe, tehnologije recikliranja te idejna rjeSenja koja predstavljaju

buducnost gospodarenja otpadom.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Danas, otpad ne predstavlja samo ekoloski problem, ve¢ je i gospodarski gubitak. Za Republiku
Hrvatsku gospodarenje otpadom predstavlja aktualni problem koji je usko povezan sa
zakonodavstvom Europske Unije. Naime, Direktiva Europske Unije gdje se 50 % komunalnog
otpada do 2020. godine mora reciklirati, potice na realizaciju cjelovitog sustava gospodarenja

otpadom, ali prijeti i sankcijama.

Komunalni otpad mora se na u¢inkovit i odrziv naéin prikupljati i reciklirati. Analizom
procesa recikliranja te novim tehnologijama mehanic¢ko-bioloske obrade otpada prikazani su
potencijali recikliranja i odgovornog gospodarenja.

Poseban osvrt dati ¢e se tvrtkama u Hrvatskoj koje se bave recikliranjem razli¢itih vrsta

otpada. Njihovo poslovanje i veliki kapital imaju veliko zna¢enje u o¢uvanju okolisa.

Glavno pitanje jest kako promijeniti nacin proizvodnje i potro$nje da bismo proizvodili $to

manje otpada uz istovremenu uporabu istog kao resursa.

3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

U radu su koriStene metode analize, metode sinteze 1 metode kompilacije. Sukladno zakonskoj
regulativi obradene su razli¢ite vrste otpada te nacini njihova prikupljanja, obrade, oporabe 1

ponovne uporabe.



4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. POVIJEST RECIKLIRANJA NA PODRUCJU HRVATSKE

Statut zagrebackog Gradeca iz 1425. godine uveo je propise o Cisto¢i posto se otpad izravno

bacao na ulicu i kroz prozore [4].

Jedan od primjera zanemarivanja prostornog aspekta odlagaliSta otpada ve¢ se nalazi u
Generalnom urbanistickom planu grada Zagreba iz 1971. godine gdje objekti i prostori

namijenjeni za deponiranje nisu nasli svoje mjesto u planiranju.

1983. Studija naziva ,,Lokacije sanitarnih deponija na podru¢ju Gradske zajednice opc¢ina
Zagreb“ izradena je za podrucja koja bi zadovoljila svojim lokalitetom, nepropusnosti tla i
relativnom blizinom prometne infrastrukture kako bi projektirali privremene sanitarne deponije
(Kovaci¢ i sur., 1994).

1983. angazirani su struc¢njaci sa MetalurSkog fakulteta u Sisku te je usvojen ,,Program

dugoro¢nog nadzora i zastite okoline u op¢ini Sisak* ¢iji je cilj zbrinuti komunalni i industrijski
otpad [5].

1984. donesena je Odluka o uvjetima i nafinu postupanja s korisnim dijelom komunalnog
otpada, koja se temelji na Zakonu o postupanju s otpadnim tvarima (Narodne novine, 42/82).

Tendencija je na izdvajanju sekundarnih sirovina iz komunalnog otpada (Nikoli¢ i sur., 1993).

U Zagrebu je krajem 1991. godine usvojen Suvremeni koncept gospodarenja otpadom 1\VVO (I-
izbjegavanje, V-vrednovanje, O-odlaganje). Unato¢ teskim okolnostima projekt je docekan
pozitivno kao rjeSenje problema otpada na ekonomski i ekoloski prihvatljiv nacin. Koncept
gospodarenja otpadom zasniva se primarno na ponosanju kupaca i potrosafa. Izbjegavanju
stvaranja otpada, kako bi se inicijalno smanjila Stetnost i1 koli¢ina otpada, biranje materijala s
manje ambalaze 1 proizvoda s manje otpada. Vrednovanje prodrazumijeva odvojeno
sakupljanje, primarno recikliranje i kompostiranje koji bi za rezultat dali sekundarne sirovine i
kompost dok je preostali otpad namijenjen stvaranju energije u spalionicama. Odlaganje se

odnosi na kontrolirana sanitarna odglagalista otpada [5].

1991. osnovan Zagrebpetrol d.0.0. Prva Hrvatska tvornica za reciklazu otpada-lokacija

Grubisno polje (Www.winko.com).



http://www.winko.com/

Pocetkom 1992. godine dobivena je privremena uporabna dozvola u trajanju od 6 mjeseci za
mini spalionicu pesticidno onecis¢ene ambalaze u ,,Herbos* d.d. Sisak. Kompletna investicija
iznosila je oko 1 135 942.20 kn (300 000 DEM) te se pratila sanacija i onec¢is¢enje zraka

prilikom izgaranja otpada poput plastike, papira te kartona onecis¢enih ostacima pesticida [10].

Krajem 1991. javno poduzece Zrinjevac krenulo je sa radom u biokompostani Jankomir. Na
podrucju saniranja opasnog otpada nije ostvaren znacajniji napredak u smislu odvojenog
prikupljanja baterija i motornih ulja jer su navedene tehnologije u tadasnje vrijeme zahtijevale
veca ulaganja za koje tada nije bilo uvjeta. Socioloski sindromi poput NIMBY (not in my back
yard-ne u mojem dvori$tu) i NIABY (not in anybody’s yard) ve¢ su tada stvarali otpor,
pogotovo u izboru novih lokacija za odlagaliste otpada. Zato su putem edukacija preko radio i
tv prijemnika nastojali javnost uéiniti ravnopravnim partnerom u zacetku gospodarenja

otpadom na ucinkovit na¢in [10].

Projekt IVO je zacetnik modernog recikliranja otpada. U Zagrebu su 1992. god postavili 1500
kontejnera za odvojeno prikupljanje otpada (papir, staklo, plastika, baterije, motorna ulja).
Izradeni je informaticki sustav ISIS za pracenje primarne reciklaze i izradeni su uvjeti za stanice
i sabirne centre za vrijedne i Stetne tvari iz otpada. Hrvatska burza otpada (HBO) je pokrenuta
sa ciljem vrednovanja otpada i umrezavanja u sustav sa sliénim institucijama drugih drzava.
Strategija gospodarenja otpadom donesena je u svibnju 1992. godine. Izradena je od strane
Javnog poduzeca za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, na poticaj Ministarstva graditeljstva i
zaStite okolisa. 1991. godine procjenjuje se godiSnja koli¢ina komunalnog otpada na 1 350 000t
dok je ukupna koli¢ina generiranog otpada iz raznih grana (poljoprivreda, rudarstvo i
proizvodnja kamena, industrija, proizvodnja energije) iznosila 6 880 000 tona. Osnovne
smjernice koje strategija propisuje je uspostaviti cjelovito i integralno gospodarenje otpadom,
u najve¢oj mogucoj mjeri smanjiti produkciju otpada i njegovo odlaganje, uvesti recikliranje u
proizvodne pogone, omoguciti nadzor svih poslova u vezi izvoznog 1 uvoznog otpada itd.
Implementacija Strategije u djelotvorni proces ve¢ tada se odgodila za buduce generacije, cime
se zaduZilo drustvo za provedbu djelotvornih programa i organizacijskih aktivnosti. Sljedece

generacije ¢e viSestrustruko platiti za svaku odgodu u proslosti [10].

Listopad 1992. ZGO imenovan za ovlastenu instituciju savladavanja problema gospodarenja
komunalnim otpadom, potencijale recikliranja, organizaciju burze otpada te u konacnici

uspostaviti Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom Republike Hrvatske [10].



18.03. 1993. otvorena je Hrvatska burza otpada (HBO)

Sastavni dio integralnog susatava gospodarenja otpadom Burza otpada je bitan posrednik za
industrijski 1 obrtni¢ki otpad svih vrsta. Podaci o sakupljanju otpada, besplatni oglasi za ponudu
i potraznju dio su informacijskog sustava. Cilj burze je povezivanje i ostvarivanje kontakata
izmedu poduzeéa radi uspjesnijeg i ucinkovitijeg gospodarenja otpadom. Umrezena izmjena

podataka pruza informacije:

o moguénostima nabave/prodaje otpadnih tvari
o tehnikama i tehnologijama (nove tehnologije)
o ponudi/potraznji slobodnih kapaciteta

o ponudi/potraznji svih vrsta suradnje (Rakari¢ i sur., 1996).
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Graf 1. Ukupno proizvedeni komunalni otpad u razdoblju 1995.-2006. godine (izvor: HAOP)

1995. Utemeljena je Drzavna uprava za zastitu prirode i okolisa. Inicirala je izradu studije

,Pregled postojeceg stanja u postupanju s komunalnim otpadom u Republici Hrvatskoj* [4].

2002. Osnovana je Agencija za zaStitu okoliSa. Unutar agencije djeluje Odsjek za otpad koji

obraduje podatke o otpadu i odlagalistima te izraduje izvjesca [4].



2004. Utemeljen je Fond za zastitu okoli$a. Fond do danas sudjeluje u projektima i programima
sanacije odlagalista komunalnog otpada. Sudjeluje u sufinanciranju projekata obnovljivih

izvora energije te uspostavi centara za gospodarenje otpadom [4].



4.2. VRSTE OTPADA

Otpad se moze dijeliti prema svojstvu 1 mjestu nastanka.
Prema svojstvima otpad moze bitit OPASNI, NEOPASNI i INERTNI.

OPASNI otpad sadrzi jedno ili viSe svojstava koji su propisani Listom opasnog otpada, koja je
dio Uredbe o kategorijama, vrstama i Klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada. Karakteristike opasnog otpada ¢ine: eksplozivnost, reaktivnost, zapaljivost, toksi¢nost,
nadrazljivost, Stetnost, kancerogenost, korozivnost, infektivnost, mutagenost i sl. U Katalogu

otpada opasni otpad oznacen je sa zvjezdicom.
NEOPASNI otpad je otpad koji nema neke od karakteristika koje ga ¢ine opasnim.

INERTNI otpad je otpad koji ne reagira pod znacajnim fizickim, kemijskim ili bioloskim
promjenama. Nije topljiv, zapaljiv, biorazgradiv te ne utjeCe na zdravlje Zzivih bica.

Koncentracija Stetnih tvari nema utjecaja na kvalitetu povrsinskih i podzemnih voda.
Prema mjestu nastanka otpad moze biti komunalni i proizvodni.

Komunalni otpad podrazumijeva otpad iz kuéanstva, te otpad koji je slican po sastavu i

karakteristikama komunalnom, a rezultat je proizvodnih i usluznih djelatnosti.

Proizvodni otpad je ostatak produktivnosti industrije, obrta ili drugih procesa. Ovisno o vrsti
proizvodnog procesa razlikujemo gradevinski otpad, proizvodni rudarski otpad, poljoprivredni

i Sumsko-drvni otpad te opasni otpad.

Komunalni otpad koji se klasificira prema katalogu otpada kao neopasni (N). Cine ga papir i
karton, staklo, biootpad, tekstili, plastika i metali. Oznaka N oznacava da opasno svojstvo koje

sadrzava taj otpad nije potrebno odrediti [4].
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Graf 2. Odvojeno prikupljeni otpad u 2016. godini (izvor: HAOP)



4.2.1. PAPIR

Papir je materijal na kojem se piSe, tiska, crta i sl., naCinjen od tanko razvucene i osusene mase
biljnih vlakanaca, ve¢inom drvene celulozne mase ili mase od pamuénih krpa (Ani¢ i sur.,
2002). Glavna sirovina za proizvodnju papira je drvo bjelogorice i crnogorice, zatim je moguca

proizvodnja iz stabljike Zitarica i tekstilnih vlakana (http://www.ekotim.net). Papir se moze

reciklirati 5 do maksimalno 7 puta. Recikliranje papira je najstariji oblik recikliranja (Peretin,
2010).

Proces recikliranja papira

Prikupljanje

Prikupljanje se odvija u za to predvidenim spremnicima, gdje se zajedno odvaja papir i karton.
Glavni izvori su, osim komunalnog otpada, veliki dobavlja¢i poput tiskara, hotela, bolnica,
trgovackih centara i sl. Papir je drugi po zastupljenosti komunalnog otpada u Hrvatskoj sa

udjelom od oko 30 %, odmah nakon organskog otpada (http://rcco.hr).

Prva faza obrade starog papira podrazumijeva sortiranje prema vrsti otpadnog papira (novine i
revije, ljepenke, karton, knjige). Dodatno pregledavanje vr$i se ru¢no na pokretnoj traci.
Obavezno je jer se u otpadu mogu naci tvrdi predmeti koji mogu ostetiti strojeve. Osim tiskarske

boje, najteze za uklanjanje su ljepila-sa koverti, markica, etiketa i sl. (Pti¢ek-Siro¢ic).
Usitnjavanje

Papir se usitnjava na veli¢inu postanske markice u valjkastoj drobilici kako bi prilikom
namakanja papir brze i lak3e pretvorio u pulpu (Sokman, 2016). Smjesa u kojoj se obavlja
proces sadrzi toplu vodu, prethodno izvaganu koli¢inu papira 1 kemikalije. Glavni dio stroja je
rotirajuci element s lopaticama koji pokre¢e masu i mikroturbolencijama usitnjuje papir.Tu se
zagrijavanjem uz konrolu Ph, temperaturu, koncentraciju i vrijeme razgradnje vlakana, papir

kida na lance celuloze odnosno biljna vlakna [13].
Ciséenje i prosijavanje

Vrsi se daljnje odvajanje zaostalih sitnih Cestica plastike, gume, ljepila 1 drugih onecis¢ivaca,
kako bi se dobio kvalitetniji krajnji produkt [13]. Cid¢enje se provodi rotacijom celulozne mase
u centrifugalnom filtru koji uzrokuje da se materijali vec¢e gustoce od celuloznih kre¢u prema

vanjskim rubovima i odbacuju [12].
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Flotacija

Predstavlja izazov u cjelokupnom procesu recikliranja jer se u ovoj fazi odvajaju toneri i
polimerna mastila koje je tesko odvojiti od papirnih vlakana. U proces se dodaju kolektori
odnosno masne kiseline koji uklanjaju boju sa vlakna papira. Po potrebi nekad dodatno treba
oprati vlakna kako bi se odstranila punila i prevlake [18]. Postoji i drugi nacin, gdje se
upuhivanjem zraka stvaraju mjehuri¢i koji prihvacaju Cestice boje i nose ih prema povrsini. Taj
postupak je olakSan dodavanjem kemikalija u masu ¢iji je zadatak povecati hidrofobnost ¢estica
boje i tako pospjesiti flotaciju. Pjena se zatim odstranjuje ostavljajuci svjetliju i ¢iS¢u masu. Na
efikasnost flotacije utjecu brojni faktori poput, svojstva Cestica boje, svojstva mjehurica,

stupanj mijesanja, vrsta papira, svojstva vlakana, pH i temperatura. Sa ekoloske strane, to je

Izbjeljivanje i zguSnjavanje

Cesto se izbjegava ova faza jer je ekoloski neprihvatljiva zbog upotrebe peroksida ili
hidrosulfata za odstranjivanje boje. U proslosti se koristio klor ali se njegova primjena ukinula
nakon spoznaje koliko je Stetan za okoli§ [12]. Zgu$njavanje se vrsi sa koncentracije 0,6-0,7 %
na koncentraciju 8-10% suhe tvari. Slijedi dispergiranje mase ¢ime se razgraduju ljepljive tvari
i dispergiraju se dodatni ostaci tiskarske boje u vrlo sitne tvari koje su neopasnhe u papiru.

Konaéna procesuirana masa odlazi u bazene, odakle se crpi na papirni stroj [13].
Zbrinjavanje ostataka

Materijali poput tinte, plastike i ostalih tvari se nazivaju mulj. On se odvozi na odlagalista
otpada i zakopava ili se Kkoristi za izgaranje kako bi se dobila energija za postrojenje prerade

papira. Voda koja je sudjelovala u procesu recikliranja se ¢isti i ponovno upotrebljava [12].

Recikliranje papira u Hrvatskoj

DS Smith

Najveca tvrtka namijenjena recikliranju kartona 1 papira u Europi. Nastoji 100 % resursa
pretvoriti u korisni proizvod. Pogone drze u 12 zemalja diljem Europe. GodiSnje se prikupi oko
5,4 milijuna tona papira na cjelokupnom podrucju djelovanja tvrtke. Kao tvrtka usmjerena samo
na recikliranje stvoren je sustav zatvorene petlje* gdje resurse nastoje zadrzati Sto dulje unutar
kruzne ekonomije. Jedna od metoda je niza materijalna oporaba gdje se reciklirani materijali

pretvaraju u nove proizvode niZe kvalitete. Tvrtka reprezentativno vodi blogove i zbirku Bijelih
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knjiga. Tu se obraduju aktualna pitanja iz industrije i dijele informacije kako se pribliZziti zero
waste (nulta tocka otpada) cilju. U Hrvatskoj nema proizvodnih pogona u okviru ove tvrtke
koje se bave reciklazom ali sadrzi skladiSta u Slatini, Osijeku, Slavonski brod, Nova Gradiska,
Kutina, Sisak, Zadar i Split gdje se prikuplja sirovina koja se dalje izvozi za oporabu (

www.dssmith.com).

*Zatvorena petlja (eng. closed loop) je pojam vezan za recikliranje a predstavlja ponovno
dobivanje materijala iz otpada. Temeljno obiljezje su unaprijed postavljene norme i ogranicenja

kod primjene kemikalija potro$eni pri proizvodnji i opsasnosti za okolis [16].

T 47 Nom

h Supply Cycle
Thinking

Box to box recycling
(-

'Ir.l in 14 days ED
Paper \ ’ Recycling

Slika 1. Sustav zatvorene petlje tvrtke DS Smith (izvor:www.dssmith.com)
Belis¢e d.d.

Utemeljena 1884. godine kao svojevremena najveca europska pilana za prorez hrasta, razvio se
¢itav spektar djelatnosti poput proizvodnje tanina, bacvi, parketa, briketa, destilacije drva i sl.
Tek od 1960 glavni izvor prihoda ¢ini proizvodnja poluceluloze i ambalaznog papira, ¢ime je
danas vodec¢a kompanija jugoisto¢ne Europe. Primarna sirovina je stari papir a manjim dijelom
se proizvodi iz drvne sirovine. Oporaba starog papira vr$i se u pogonu Belis¢e a konacni
produkti odnosno ambalazni proizvodi plasiraju se u vlastite 1 partnerske tvornice ambalaze.
Tvrtka je privatizirana 1992. godine. Britanski proizvoda¢ ambalaZe ujedno je i vlasnik Belis¢a
od 1. 6. 2015. godine. Tvrtka je 2014. godine dok je bila u vlasni$tvu Duropacka proizvodila

160 000 tona starog papira na godinu (www.aurea-grupa.hr).
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Graf 3. Prihodi tvrtke Belis¢e (izvor: www.fininfo.hr)
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Graf 4. Koli¢ina nastalog otpadnog papira u razdoblju 2010.-2016. godine (izvor:

www.haop.hr)
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4.2.2. BIOOTPAD

Ova vrsta otpada definirana je kao biorazgradivi otpad iz vrtova i parkova, ¢ine ga hrana i
kuhinjski otpad iz kucanstava, restorana, ugostiteljskih i maloprodajnih objekata 1 slicni otpad
iz proizvodnje prehrambenih proizvoda. Otpad koji se ne smatra biootpadom je onaj iz
proizvodnih, poljoprivrednih i Sumarskih djelatnosti (Okvirna direktiva o otpadu (2008/98/EC).
Pojam biootpada Cesto se mijesa sa terminom biorazgradljivog otpada koji uz biootpad sadrzi

materijale poput papira, kartona, tekstila i sl. [19].

Kompost je organsko gnojivo dobiveno kompostiranjem razli¢itih organskih, uglavnom biljnih
ostataka izmjeSanih s tvarima mineralnog podrijetla kao $to su vapno, pepeo, mineralna gnojiva

(organomineralni komposti) i ostale tvari (Vukadinovi¢ i Lon¢arevi¢ 1998, u Leko 2018).

Proces recikliranja biootpada

Procesi za dobivanje komposta traju 6-12 mjeseci.
Faza razgradnje

Vlaga 1 kisik ¢imbenici su koji uvjetuju idealne uvjete za bakterije i kvasce koji svojim
metabolizmom razgraduju organske tvari pri ¢emu nastaje toplina. Unutar kompostne hrpe u
roku od dva dana temperatura se digne na 45-50 °C, dok u sljede¢ih 10 dostigne vrhunac od 60-

65 °C. Ta temperatura uzrokuje unistavanje patogena i sjemena korova.
Faza prerade

Kad bakterije razgrade sve razgradljive tvari pojavljuju se drugi mikroorganizmi ¢ija je zadaca
razgradnja drvenastih i celuloznih tvari. Kako bi se mikroorganizmi optimalno razvijali
potrebno je prebacivati hrpu i provjeravati vlagu. Temperatura se smanjuje priblizavajuci se

temperaturi okoline.
Faza izgradnje

Nakon dva mjeseca preostale tvari pretvaraju se u stabilne i slozene humusne spojeve. Taj
proces omogucuju sitni organizmi poput stonoga, mravi, nematoda, grinja i sl. U trajanju od

nekoliko mjeseci kompost poprima karakteristi¢énu tamnosmedu boju (www.pbf.unizg.hr).
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Recikliranje biootpada u Hrvatskoj

Zrinjevac

Podruznica Zrinjevac raspolaze 1 upravlja kompostanama na tri lokacije: Jankomiru,
MarkuSevcu i Prudincu. Na Jankomiru se vr$i samo pakiranje komposta. Bez naknade je
dozvoljeno deponirati do 2 tone godiSnje biorazgradivog otpada od odrzavanja vrtova i
okuénica. Pruza se i usluga preuzimanja biorazgradljivog otpada iz ostalih izvora, ali je

potrebna vazeéa zakonska dokumentacija.(www.zrinjevac.hr).

Godisnje prikupe oko 20 000 tona. Od svekupne koli¢ine 12 000 tona je zeleni otpad od ostataka
uredenja drvoreda, parkova i zelenih javnih povrSina (trava, liS¢e, granje). Ostatak koliCine

dolazi sa zelenih trznica, trgovackih centara te iz prehrambene industrije (www.dnevnik.hr).
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4.2.3. STAKLO

Materijal koji je kombinacija kvarcnog pijeska, sode, dolomita i kalcita vrlo je povoljan kao
sirovina jer se u potpunosti moze reciklirati. Zbog svojstva nepropusnosti vrlo je povoljan za
pakiranje hrane i ne utjede na njenu kvalitetu. Cinjenica da se staro staklo moZe pretaliti
nebrojeno puta, pritom ne gubec¢i na kvaliteti Cini staklo najisplativijim dijelom otpada

(www.recikliranje-stakla.com). Staklo je dobar izolator, velike prozirnosti, ne reagira sa

okolnim medijima, netopljiv u vodi i los§ je vodi€ topline.
Primjena stakla

Glavna upotreba stakla je za izradu ambalaze, zatim u gradevini, medicini, automobilskoj
industriji, umjetnosti i proizvodnji robe $iroke potrosnje. Prilikom odvajanja stakla u prvom
redu boca za pice 1 hranu, ne smije se mijesati sa otpadom poput ogledala, kristala,staklene

vune, naocala, zarulja, prozorskog, vatrostalnog i laboratorijskog stakla i ¢asa.

Proces recikliranja stakla

Republika Hrvatska na reciklazu odvaja samo 16 % staklene ambalaze [4].

Kruzni tok recikliranog stakla ide od same proizvodnje, preradivacke industrije koja pakira
svoje proizvode u staklenu ambalazu, maloprodaje i ugostiteljskih objekata do krajnjeg
potroSaca koji imaju odgovornost pravilnog odvajanja otpada. Dio odgovornosti preuzimaju i
tvrtke koje sakupljaju staklo iz trgovina. Ciklus najces¢e zavrSava u istoj proizvodnji iz koje je

materijal krenuo kako bi se odgovorno skladistio i preradio u novi proizvod (http://recikliranje-

stakla.com).
Prikupljanje

Visi se u zelene spremnike, odakle se prevozi u pogone za recikliranje na daljnju obradu. Iako
postoje postupci ¢is¢enja i odvajanja o stranih materijala, duznost gradana je ukloniti metalne

zatvarace s boca, sadrzaj boca i staklenki isprazniti [4].
Priprema

Prvenstveno se staklo razdvaja u 4 kategorije kvalitete. Otklanja se metalni otpad magnetima
dok krupni odvajaju radnici na pokretnoj traci. Zatim drobilica usitnjava staklo na Zeljenu

veli¢inu zrna 1 ide kroz sito kako bi se dodatno odvojili strani materijali i ve¢i komadi stakla.
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Kako staklo postoji u raznovrsnim bojama, pozeljno je strojno odvojiti u zasebne boje stakle

(npr. zeleno, plavo, smede). Konac¢ni produkt zove se stakleni lom [4].

Stakleni lom (kr$)- trgovacki naziv za krhotine stakla svrstanog prema bojama i pogodnog za

ponovno taljenje [16].
Taljenje

Sirovine i stakleni lom se prethodno pomijesaju u smjesu sa sodom, kvarcnim pijeskom,
dolomitom i kalcitom a zatim idu u pe¢. Taljenje se vr$i na temperaturi od 1580 °C gdje je izvor

energije za pe¢ zemni plin.

Sto je veéi udio staklenog loma u smjesi za taljenje, to je niZa potrebna temperatura te se tako
pridonosi ustedi energije. Tona staklenog loma ustedi 1,25 tona primarnih materijala za

stvaranje stakla [4].
Oblikovanje

Staklene kapi se od mase tekuce staklene taline usmjeravaju u pretkalup gdje se dobije
predoblik. Uz pomo¢ komprimiranog zraka predoblik u kalupu dobiva konac¢ni Zeljeni oblik

[48].

Hladenje

Kako bi se uklonila napetost uzarenog materijala, kona¢ni proizvod se postupno hladi.
Kontrola kvalitete

Nakon hladenja potrebno je vizualno, mehanicko i elektronsko ispitivanje. Proizvod koji ne

zadovoljava kriterije vrac¢a se ponovo u sustav recikliranja.
Transportna ambalaza

Prije skladiStenja proizvod je potrebno zastiti termoskupljaju¢om folijom. Higijenski zaSti¢en

proizvod spreman je za prijevoz i isporuku kupcima [48].

Recikliranje stakla u Hrvatskoj

Vetropack Straza d.d. bavi se proizvodnjom, prodajom i distribucijom staklene ambalaze na
podrucju jugoistoéne Europe. Pogon se nalazi u Humu na Sutli. Tvrtka je jedini hrvatski
proizvoda¢ ambalaze. TrZiSte je raslo u 2017. godini u smislu potraznje 1 proizvodnog

volumena. Uzrok je rastu¢a popularnost europskih vina i piva izvan kontinenta koja je
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stimulirala izvoz i uzrokovala ekonomski rast. Inovativne ideje poput prebacivanja dio

prijevoza na zeljezni¢ki promet ¢ime je uStedeno 2900 tona ugljicnog dioksida. Udio

recikliranog stakla u proizvodnji 2017. godine iznosio je 67 %.
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Graf 5. Prihodi tvrtke Vetropack Straza d.o.o. (izvor: www.fininfo.hr)

2016

S druge strane toplinska enegija koriStena za peci Cinila je vise od 60 % emisija stakleniCkih

informacije o ukupnim emisijama CO2. U doba odrZivosti 1 sve veceg interesa za oCuvanje

okolisa, uglji¢ni otisak je jedan od vaznijih argumenata pri odluci o kupnji proizvoda. Izracun

okoli$ne bilance uzima u obzir svaki korak u zivotnom ciklusu proizvoda-od sirovine do

plinova u proizvodnji. 2015. godine pogon u Hrvatskoj postavio je novi filter koji sluzi za

prociS¢avanje otpadnih plinova. Rezultat su smanjene emisije praSine i Stetnih tvari. Usluga

Service plus pruza recikliranja. Na taj nacin Zelje nabavljaca mogu podmiriti razli¢itim

scenarijima i kompromisima za optimalno ambalazno rjeSenje. Karakteristike koje utjecu na

okolisnu bilancu su:

e Tezina staklene ambalaze

e Udaljenost do punionice
e Nacin prometa (cestovni ili Zeljeznicki)

e Nacionalna stopa recikliranja

e Udio staklenog kr$a u proizvodnji (www.vetropack.hr)
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4.2.4. PLASTIKA

Plastika je sveprisutni materijal koji je sastavljen od sintetickih i polusintetickih materijala.
Glavna sirovina od koje se proizvodi je nafta dok ostale ¢ine celuloza, ugljen, prirodni plin i
soli, §to ¢ini plastiku organskim materijalom. Naziv ,, plastika® nalazi izvor u grckoj rijeci
,»plastikos §to znaci prikladno za oblikovanje. Izdrzljiv materijal koji je pogodan za Siroku
primjenu potrosackih i industrijskih zahtjeva danasnjice. Proizvodnja plastike bazira se na
destilaciji sirove nafte gdje rezultat Cine jednostavniji spojevi nazvani frakcije. Frakcije se
sastoje od smjese ugljikovodi¢nih lanaca (kemijskih spojeva sastavljenih od ugljika i vodika)
koji ulaze u dva glavna procesa za izradu plastike-polimerizacija i polikondenzacija. lako

postoje razlicite vrste plastike, glavna podjela podrazumijeva:

e termoplastiku-koja se moze modelirati nakon zagrijavanja i ponovno stvrdnuti kod
hladenja
e termoset- plastika koja nakon oblikovanja nema moguénost omekSavanja

(www.plasticseurope.orq)

Proces recikliranja plastike

Tijekom proteklih godina, rjeSenje za odlaganje plasticnog otpada uglavnom je
podrazumijevalo odlaganje i spaljivanje bez iskoriStavanja energije. To je ekonomski i ekoloski
neprihvatljivo postupanje koje se u novije vrijeme nastoji izbje¢i recikliranjem. Svaki proces
recikliranja plastike ukljucuje: prikupljanje, razdvajanje, usitnjavanje i pranje (Kratofil
Krehula, 2015).

Prikupljanje plastike

Poticajna naknada od 50 lipa za recikliranje PET ambalaZze puno je pridonjela odvajanju
plasti¢énog otpada u Hrvatskoj. Reciklazna dvorista koja nemaju sustav zbrinjavanja otpada

duzna su PET boce spresati 1 balirati kako bi zauzela manje prostora.

Baliranje je proces tlacenja krutog otpada strojem za baliranje i oblikovanjem u blokove Zeljene
gusto¢e 1 oblika, uz uvezivanje ili bez njega, Sto kasnije olakSava rukovanje baliranim

blokovima. Posebno konstruirane visokotlaéne prese mogu oblikovati bale gusto¢e do 1 t/m>.

Sa uvodenjem Pravilnika o ambalaznom otpadu 2006. godine iznos sakupljene PET ambalaZe

je sa 10-15% dosegao gotovo 100% [4].
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Razvrstavanje plastike

Proces koji prethodi recikliranju plastike je grupiranje plastike prema identifikacijskom kodu
razvijenim 1988. godine. Simbol trokuta sastavljenog od tri strijele koje se usmjerene u smjeru
kazaljke na satu u sredini sadrze broj, koji uz akronim ispod simbola oznacava vrstu plastike

(www.ekologija.com.hr).

01
PET

Slika 3. Oznaka za PET ambalazu (izvor: sl.wikipedia.org)

Oznaka za PET (poli(etilen-tereftalat)) je broj 1 unutar simbola za identifikaciju plastike. To je
najucestaliji plasti¢ni otpad jer podrazumijeva ambalazni otpad od plasti¢nih boca te je ujedno

najraSireniji za recikliranje.

Niza kvaliteta recikliranog proizvoda uvjetovana je primjesom drugih polimernih materijala
(npr. PP-polipropilena i PE-polietilena) od kojih su gradeni ¢epovi od boca. Izazov u
recikliranju predstavljaju i etikete koje su gradene od PVC-a. Cepovi od boca uklanjaju se
postupkom pranja jer zbog manje gustoce plutaju na vodi dok PET materijal tone. Etikete se
skidaju pri temp 230 °C gdje se PVC degradira i pocrni. Osim zagrijavanja moguce je odvojiti
viSak PVC-a pomocu velikog metalnog bubnja koji sadrzi otvore na stijenkama. Daljnje

razvrstavanje podrazumijeva odvajanje prema boji (najéescée ruéno) [6].
Granuliranje

Postupak se proizvodi u granulatorima-strojevima koji sustavom nozeva usitnjavaju plastiku u
granulat. Dodatno tijekom rada mogu se usitniti ostaci papira i PVC-a koji nisu uklonjeni
metodama procis¢avanja. Konacni produkt je granulat PET-a koji ukoliko sadrzi neéistoce nije
pogodan za prehrambenu industriju dok u strojogradnji ne zahtijevaju visoku ¢isto¢u materijala.
Ovisno o traZenom stupnju ¢istoce, slijedi dodatno pranje i suSenje granulata. Gotov granulat

spreman je za ekstrudiranje. To je proces prerade plastiéne mase gdje materijal ulazi kao
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granulat, pod utjecajem topline prelazi u tekuée stanje a zatim se homogenizira i presa
(Glojnari¢-Pori¢, 2008). Rastaljeni granulat lijeva se u sustav kalupa za predoblik koji zatim
ide na liniju za hladenje. Slijedi pakiranje i etiketiranje te se gotovi proizvod predoblika
skladisti [4].

Recikliranje plastike u Hrvatskoj

Drava International d.o.o.

Osnovana 2005 godine u Osijeku. Glavna djelatnost tvrtke je oporaba posebno izdvojenih

materijala (www.fininfo.hr).

- Poslovni prihodi - Rast/pad poslovnih prihoda
310.000.000 30,00%
200.000.000 20,00%
290.000.000 10,00%
280.000.000 0,00% \//\/
270.000.000 -10,00%
2012. 2013. 2014, 2015. 2018 2012. 2013. 2014. 2015. 2016

Graf 6. Prihodi tvrtke Drava International (izvor: www.fininfo.hr)

Drava International u Osijeku primarno obraduje PET ambalaZzu 1 PE folije te ih reciklira.
Proces je kompletno zaokruzen, odnosno otpadna ambalaza se sortira i reciklira pri ¢emu se
dobivaju granulirani materijali koji predstavljaju sirovinu za daljnji proces proizvodnje (Ani¢,
Vucini¢ 2014, u Siroci¢ i sur. 2016).

Kompletni kruzni ciklus koji ukljucuje recikliranje 1 dobivanje sirovina tvrtka je zakljucila
2013. god kada su plasti¢ni otpad pretvorili u dizel. Kapaciteti za preradu su veliki tako da se
otpad uvozi iz okolnih zemalja poput Srbije, Bosne, Madarske i Njemacke. Tijekom
recikliranja, jedan dio plasticnog otpada nije se mogao reciklirati, no s tehnologijom za
depolimerizaciju plastike njemacke tvrtke Aphakat dobiva se vrijedna sirovina. Sinteticki dizel
dobiven iz procesa djelomicno ¢e i¢i u pogone industrije za vlastite potrebe, a djelomicno ¢e se
prodavati HEP-u. Najve¢i hrvatski pogon za reciklazu plastike i jedini oporabitelj PET

ambalaze. Reciklirani produkti od PET boca su PET folije a od polietilena su vrece za smece.
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Tvrtka ima podruznicu u Boru u Srbiji koja se takoder bavi recikliranjem PET ambalaze.
Sofisticirani i suvremeni postupci omogucuju dobivanje proizvoda od plastike najvise kvalitete.
To podrazumijeva proizvodnju ambalaze za hranu. Kapacitet od 30 000 tona na godinu

zadovoljava potrebe trzista (www.osijek031.com).

THE CLOSED LOOP RECYCLING SYSTEM

Slika 4. Sustav zatvorene petlje tvrtke Drava International (izvor: Catalog-Drava-International)
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4.2.5. METALI

Sirovine metala koje se najvise recikliraju su zeljezo, aluminij, bakar, olovo, cink, nikal, titan,

kobalt, krom i plemenite kovine (http://www.door.hr).

Celik- legura Zeljeza vrlo je rasirena u industriji i proizvodnji. Tendencija je da se dobije §to
laksi, tanji 1 ¢vr$¢i materijal. Reciklirani ¢elik zauzima gotovo 40 % svjetske proizvodnje celika.

Recikliranjem celika ukupno se ustedi 74 % energije (http://metal-produkt.hr).

Aluminij je kovina male gustoce i velike rastezljivosti. Otporan je na koroziju, djelovanje
atmosferskih plinova i nekih kiselina. Odlikuje ga dobra vodljivost za toplinu i elektricitet

(hr.wikipedia.org/wiki/Aluminij).

U pravilu su metali homogene tvari koje su u cijeloj svojoj masi jedinstvene kao npr. zlato,
srebro, Zeljezo, bakar itd. Konstantan kemijski sastav i stalna svojstva olakSavaju gospodarenje

tim sirovinama. Tako ¢isto Zeljezo uvijek ima taliste na 1535 °C, magneti¢no je, mekano i bijelo
[4].

Primjena metala

Masovna primjena Celika je u izgradnji mostova i zgrada, konstrukciji automobila, brodova,
zeljeznickih vozila i pruga. Proizvodnja varira sve do svakodnevnih proizvoda poput ¢eli¢énih

limenki, igle i spajalice.

Aluminij svoju primjenu nalazi u ambalaznoj industriji (limenke, folije), izradi cijevi,
gradevnoj 1 avioindustriji, brodogradnji, svemirskoj industriji, dalekovodima, informatickoj

industriji itd. [4].
Proces recikliranja metala
Aluminij- najrasireniji metal u Zemljinoj kori. Zahvalan je za recikliranje bez gubitka ¢vrstoce,

trajnosti i otpornosti na koroziju. U usporedbi sa dobivanjem aluminija iz boksita, recikliranje

je bolje rjeSenje uz ustedu energije od 95 % (http://metal-produkt.hr). Limenke kao najrasireniji

otpad od aluminija mogu se nebrojeno puta reciklirati. Procjenjuje se da reciklazom metalnog
otpada smanjujemo udio krutog otpada za 44%. Time se smanjuje potreba za vodom koja bi se
inace potroSila u proizvodnji metala za 40 do 85%. Posljedi¢no smanjuje se koli¢ina plinova za

oko 86 % te zagadenje vode za 76% [12].
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Zeljezo i njegova legura-Gelik uglavnom se separiraju od ostalih metala kako bi se jednostavnije

reciklirali u razli¢itim postupcima taljenja [4].
Prikupljanje

Zarazliku od ostalih otpada, proces sakupljanja ovdje se bazira na prodaji otpada odlagalistima
zbog vece vrijednosti otpada. Zbog svoje primjene u automobilskoj, brodskoj i zeljeznickoj

industriji, volumen otpada znatno se povecava.
Razvrstavanje

Razvrstavanje se vrsi automatizirano pomocu magneta i senzora. Izdvaja se metal iz mjeSavina
metalnog otpada. Na pokretnoj traci prati se i boja i tezina materijala kako bi se izdvojile vrste.

Tako ¢e aluminij biti svijetle boje, bakar zagasito crvene a Zute ¢e biti mjed.
Usitnjavanje

Metal se usitnjava iz razloga §to manji volumen ubrzava taljenje. Time je taljenje izvrSeno s

utroSkom manje energije. Aluminij sadrzi oblik poput listova papira a ¢elik poput sitnih kocaka.
Taljenje

Taljenje metala vrsi se u specijaliziranim pe¢ima za odredenu vrstu metala. Tako reciklirani
¢elik u udjelu od 90 % se tali u elektro pe¢ima. Aluminij se tali pri 700 °C.

ProciS¢avanje i hladenje

ProciS¢avanje je potrebno kako bi krajnji proizvod dobio visoku kvalitetu 1 €istocu. Vrsi se
postupcima elekrolize. Hladenje sluzi za formiranje oblika koji se dalje lako mogu koristiti za

proizvodnju. Aluminij je formiran u Sipke (www.thebalancesmb.com).
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Recikliranje metala u Hrvatskoj

Metal se reciklira sa udjelom od 2,1 % u kuc¢anstvima gdje su alumnij i ¢elik u najve¢em udjelu.

C.1.O.S. grupa je regionalna kompanija koja se bavi prikupljanjem, preradom, obradomi
trgovanjem industrijskog otpada te te sakupljanjem i oporabom posebnih kategorija otpaada.
Osnovana je 1991. a danas prednjaci po koli¢ini prikupljenog i preradenog metalnog otpada.
Djelovanjem na vise od 80 lokacija u regiji, godiSnje obradi oko milijun tona otpada zaposljava
oko 1500 djelatnika od kojih je 1000 u Hrvatskoj. Nalazi se u privatnom vlasnistvu hrvatskog
drustva C.I.O.M. d.o.0. Svojim akcijama i1 kampanjama poput ,,OcCistimo Hrvatsku od auto-
olupina®“ te konstruiranjem prvog hrvatskog podvodnog spremnika za sakupljanje otpada,
podiZze svijest javnosti o vaznosti recikliranja 1 oCuvanja okoliSa. Cilj tvrtke je povecati

ucinkovitost obrade otpada i povecati koli¢inu i kvalitetu sekundarnih sirovina.

— Poslovni prihodi - Rast/pad poslovnih prihoda
35.000.000 25,00%
32.500.000 0.00% e
30.000.000 -25,00%
27.500.000 -50,00%
25.000.000 75,00%
2012. 2013, 2014. 2015. 2018 2012. 2013, 2014. 2015. 2018

Graf 7. Prihodi tvrtke C.1.0.S. (I1zvor: www.fininfo.hr)

C.1.O.S. d.o.0. je ovlasteni koncesionar za prikupljanje i oporabu metalne ambalaZe i otpadnih
guma na podru¢ju Republike Hrvatske. Centar za reciklazu d.o.o. naziva CE-ZA-R je
najznacajniji ¢lan grupacije C.1.O.S. d.o.0. zbog ostvarenog prihoda 1 koli¢ini prikupljenog i
obradenog metalnog otpada. Ujedno sadrze i pogone za obradu 4000 t/god velikih rashladnih
uredaja i potpunu ekstrakciju CFC spojeva (freona) u kontroliraanim uvjetima. Time su
zadovoljeni najvisi kriteriji zaStite okoliSa. Metis d.d. je ovlasteni koncesionar za prikupljanje
otpada poput vozila, guma, baterija, akomulatora i ulja na podru¢ju Republike Hrvatske dok je
na podrucju Primorsko-Goranske, Istarske i Licko-Senjske Zupanije ovlasten za sakupljanje EE
otpada 1 ambalaznog otpada. Metis kao 1 CIAL d.o.0. dio su grupacije C.I.O.S. d.o.0. CIAL
d.o.o. je talionica koja djeluje u Sisku za kapacitet taljenja aluminija u iznosu 12 000 tona

godisnje. Taj iznos zadovoljava koncesijski sakupljenu sirovinu €iji odljevei imaju direktan
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plasman na trziste Europske Unije. Prema BREFF-IPPC direktivi osigurava tehnologiju sa
maksimalnom ucinkovitosti iskoriStenja materijala i energije uz minimalne koli¢ine otpada i
Stetnih emisija. Sve navedene Clanice raspolazu za vrhunski opremljenim reciklaznim centrima
te  posjeduju dozvole za gospodarenje  opasnim i  neopashim  otpadom

(http://www.ciosgrupa.com/).
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4.2.6. TEKSTIL
Udio tekstilnog materijala u sastavu komunalnog otpada iznosi 2-3 %, no sveukupno gledano
to je kolic¢ina od 15 000 tona godiS$njeg tekstilnog otpada u Republici Hrvatskoj.

Proces recikliranja tekstila

Prikupljanje

Tek se odnedavno u Hrvatskoj pocinju pojavljivati kontejneri za tekstil. Prvi korak u
recikliranju tekstila je doniranje u dobrotvorne svrhe ili preprodaja na buvljacima. U nekim

drzavama postoji opcija odlaganja u ,,banke tekstila“ (http://www.humananova.org).

Sortiranje

Strojevi razlikuju ulazne materijale po tipu 1 boji. Kada se sortira po boji, Stedi se energija 1
smanjuju zagadivaci jer nema potrebe za ponovnom upotrebom boja. Materijal se usitnjava u

trake.

Ovisno o tipu materijala razlikuju se ulazni procesi, tako se mijeSani tekstilni otpad usitnjava
na manje dijelove (ostaci koze, gume). Nacin rada koji ne sadrzi materijale od koze i kompozitni

materijal, bazira se na trganju tekstila u sitnije dijelove.
Povezivanje materijala

Problem kod savladavanja ove faze je mehanicka stabilnost materijala. RjesSenje je nanoSenje
sloja otpada na ve¢ unaprijed vezivom obradenu mreZzu koja sluZi za armiranje. Da bi se
zadovoljili uvjeti mehani¢ko stabilnog proizvoda, treba sadrzavati jednake wudjele
termoplasti¢nih (PA, PVC) 1 inertnih materijala (celuloza) koji se zagrijavanjem i preSanjem
uspje$no povezuju. Navedenim postupkom krajnji produkt ¢ine izolacijski materijali za

gradevinarstvo (M. Krzyk i sur, 2014).
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Recikliranje tekstila u Hrvatskoj

Regeneracija je tvrtka osnovana 1954. godine. Namijenjena je za prikupljanje sortiranje i
preradu tekstilnog otpada. Kao proizvodaé najvece tapiserije na svijetu (1242 m?) upisana je
1990. u Guinnessovu knjigu rekorda. Tvrtka je od 2005. godine privatizirana od strane
Njemackih partnera §to je rezultiralo velikim rastom izvoza, popunjenos¢u proizvodnih
kapaciteta, te Sirenje proizvodnje u Waiblingenu u Njemackoj. Glavne energente za
proizvodnju Cine prirodni plin i elektri¢na energija koji su u potpunosti dobiveni iz obnovljivih
izvora. Projekt EKO-EKO sadrzi dvije faze. Prvu fazu ¢ini EKOnomija koja rezultira
proizvodnjom sirovina, $to za posljedicu nosi smanjenje otpada u okoliSu. Drugu fazu cini
EKOlogija koja omogucava preradu ukupne kolicine prikupljenog tekstila u Hrvatskoj. Trziste
1 tehnologija omogucavaju industriji preradom netkanog tekstila masovnu upotrebu
recikliranog tekstila. Tvrtka posluje na nacelima odrzivosti i ouvanja okolisa. ZelEn je energija
proizvedena u HEP-ovim hidroelektranama koja je certificirana od njemacke tvrtke TUV SUD.
Taj certifikat jamci da je energija koju Regeneracija koristi u svojim pogonima u potpunosti
dobivena iz obnovljivih izvora. Tim potezom Regeneracija je jedna od prvih domaéih

kompanija koje su odabrale zelenu energiju.
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Slika 5. Kruzni proces tvrtke Regeneracija (izvor:www.regeneracija.hr)

Izvozni proizvodi tvornice implementiraju se u ceste, Zeljeznice, luke, aerodrome, automobile,
brodove, namjesStaj, madrace, odjecu, obucu itd. Netkani tekstil preraduje se u zaStitne

materijale u gradevini, izolacije, geotekstile, industriji namjestaja 1 filtraciji. GodiSnje se u

pogonu preradi 8000 t tekstilnih vlakana (www.regeneracija.hr).
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4.3. POSEBNE KATEGORIJE OTPADA

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom, clankom 53. precizirano je 16 posebnih
kategorija otpada. Naglasak na ove vrste otpada je vazan s aspekta njihove Stetnosti na okolis 1

zdravlje ljudi bez obzira u kojim koli¢inama nastaju.

4.3.1. GUMA

Otpad osobnih automobila, autobusa, teretnih vozila, radnih strojeva i traktora, zrakoplova i
drugih letjelica koji se zbog istroSenosti, ostecenja, isteka roka trajanja viSe ne zeli koristiti,
smatra se otpadnom gumom. Od 2008. godine Direktivom EU 199/31/EC nije dozvoljeno
odlaganje automobilskih guma ili njihovih dijelova u okolis. Od reciklirane gume nastaje 60%
gumenog granulata, 35% celi¢ne Zice 1 5% platna koji se mehani¢kom separacijom odvajaju.
Svaki od tih materijala mogu se ponovo iskoristiti u proizvodnji gumenih artikala. Zbog sastava
gume gdje je u najveéem postotku sadrzajan kaucuk i ¢ada imaju nepovoljan utjecaj na okolis.
U odnosu na spaljivanje guma, recikliranje nema Stetnog utjecaja na okoli$. Zato je Europska
unija uvela zabranu prikupljanja otpadnih guma na odlagaliStima. Prema Pravilniku o
gospodarenju otpadnim gumama, u Republici Hrvatskoj nastoji se reciklazom obraditi 70%
prikupljenih guma u ovlastenim poduzec¢ima. Jedno od takvih je tvrtka Gumiimpex-GRP d.o0.0.
iz Varazdina koja je prva krenula s recikliranjem guma. Postoji moguénot odlaganja i

spaljivanja guma u tvrtkama Holcim d.o.0., NaSice cement d.d., i Sirovina odlagaliste d.o.o. [4].

OPORABITELJI OTPADNIH GUMA NA PODRUCJU REPUBLIKE HRVATSKE

Redni Naziv tvrtke Mjesto Podrudje za Vrsta
broj oporabe koje se oporabe
dodjeljuje
koncesija
1. GUMIIMPEX-GRP Varazdin, Republika | umaterijalne
d.d. Pavleka Hrvatska svrhe

Miskine 64c
2. HOLCIM (Hrvatska) | Koromacno, Republika u energetske

d.o.o. Koromaé¢no Hrvatska svrhe
bb
3 NASICECEMENT NaSice, Republika u energetske
d.d. Tajnovac 1 Hrvatska svrhe
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Slika 6. Oporabitelji otpadnih guma ovlaSteni od strane Ministarstva i Fonda (izvor:

www.fzoeu.hr)

Recikliranje gume u Hrvatskoj

Gumiimpex-GRP d.o.0.

Osnovan 1970. u Varazdinu, razvio se u primarnoj djelatnosti, proizvodima od gume. Danas
plasira na domace trziSte automobilske gume za osobna, tertna i radna vozila te autobuse
najpoznatijih svjetskih proizvodeca guma (Michelin, Goodyear, Sava). Tvrtka proizvodi vise
od 7000 raznih gumeno-tehnickih proizvoda. Od 2005. pocinje sa recikliranjem guma ¢iji je
osnovni cilj smanjiti Stetan utjecaj na okolis. Konacni proizvod recikliranja-granulat koristi se
u gradevinskim, infrastrukturnim, prijevoznickim, poljoprivrednim i vrtlarski djelatnostima.
Prikupljanje guma se vr$i kod ovlastenih regionalnih sakupljaca. Godi$nje se obradi 25 ooo
tona rabljenih guma svih vrsta. Infrastrukturno opremljeno zemljiste povrsine 85 000 m? sadrzi
proizvodne hale povrsine 12 500m? te povrsine za prihvat otpadnih guma 12 000m?.Projektom
solarnih elektrana u rujnu 2013. tijekom sljedec¢ih 30 godina rada u okoli$ ¢e ispustiti 16835
tona manje ugljicnog dioksida. Izgradene su tri elektrane od kojih je jedna snage 999kW koja
je najveca integrirana solarna elektrana u Hrvatskoj. Zahvaljujuéi tome 2016. godine, njihovi

pogoni su se kompletno sluzili energijom iz obnovljivih izvora ¢ime su dobili certifikat ZelEn.
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Proizvodi od reciklirane gume

e Zastitne gumene obloge (radeni od gumenog granulata prvenstveno koriSteni za djecja
igraliSta i sportske terene)

e Lijevana guma (za djecja igraliSta, aquaparkove, sportske terene, rehabilitacijske centre,
pjesacke i biciklisticke staze)

e Kotaci od recikliranih guma (industrijske namjene:kante za otpad, kontejneri)

e Gumeni granulat i gumene niti (podloge za sportske terene, zastitne podne obloge,
obloge u stajama, obloge za izolaciju krovova, zvucne barijere, potplati za cipele, pune

gume za kolica i kante za smece, dodatak asfaltu, razni preSani proizvodi

itd.) (www.gumiimpex.hr)

Slika 7. Zastitne gumene obloge od reciklirane gume (Izvor: www.gumiimpex.hr)

33


http://www.gumiimpex.hr/

4.3.2. GRADEVINSKI OTPAD

Gradevinski otpad dijeli se prema mjestu nastanka:

e Gradevinski otpad nastao ruSenjem objekata
e (Gradevinski otpad kao posljedica izgradnje novih objekata (visSak)
e Materijak koji je potrebno ukloniti za buduci gradevinski prostor (zemlja, kamen)

e (Gradevinski otpad kao posljedica izgradnje prometnica

Gradevinski otpad dijeli se prema vrsti materijala:

e Zemlja, pijesak, Sljunak, glina, ilovaca, kamen (nastaju prilikom iskapanja)

o Asfalt, cement

e Beton, opeka, gips

e Drvo, plastika, karton, metal, kablovi, boje, lakovi i ostali mijeSani otpad od posljedica
gradevinskih radova

e Gradevinski materijal koji sadrzi azbest

Gradevinski otpad najcesce predstavlja inertan otpad osim ako sadrzi azbest ili afaltno vezivo.
Stari izolacijski 1 pokrovni materijal moze sadrZavati azbest koji predstavlja opasni otpad i trazi
poseban nacin prikupljanja i odlaganja. Odlaganje azbesta je trajno i na takvim lokacijama nije
dozvoljena nikakva aktivnost koja bi uzrokovala oslobodenje azbestnih vlakana u okolis.
Azbest se odlaZe na prethodno pripremljene posebne kazete gdje se prekriva zemljanim slojem

debljine minimalno 10 cm.

34



Proces recikliranja gradevinskog otpada

Proces recikliranja gradevinskog otpada ukljucuje prihvat, grubo razdvajanje, odvajanje sitnog
otpada kroz reSetku, uklanjanje metala magnetskim separatorom, drobljenje , ustinjavanje i

mljevenje otpada.

Deponiranje frakcija obavlja se u prostortima namjenjenima za takve proizvode. Materijal mora
biti Cist i bez primjesa ulja , drva, gline i sl. §to uvjetuje procese ¢is¢enja pomocu vode i zra¢nih

struja. Time je potrebno osigurati procis¢avanje otpadnih voda.

Odlaganje gradevinskog otpada dozvoljeno je u sluc¢ajevima kada nije moguce otpad
materijalno ili energetski oporabiti. Takoder odlaganje je dozvoljeno u slu¢ajevima ako nastaje

uklanjanjem bespravno izgradenih gradevina [4].

Recikliranje gradevinskog otpada u Hrvatskoj

RGO-Recikliranje gradevinskog otpada

Radna jedinica koja se bavi zbrinjavanjem 1 obradom gradevinskog otpada. Umjesto novih
kamenih mateijala sav obradeni beton, asfalt i ostale sirovine koriste se u cestogradnji.
Postrojenje prihvaca iskljucivo inertni otpad bez opasnih svojstava i onaj koji nije na bazi gipsa.

Sa podrucja grada Zagreba odlaganje se vr$i bez placanja naknade (http://www.zgceste.hr).
GRD d.o.0.

Rad prvog reciklaznog dvorista za gospodarenje neopasnim gradevinskim otpadom poceo je 7.
ozujka 2017. godine u Rijeci. Proteze se na povrsini 10 735 m? te pruza usluge obrade
gradevinskog materijala, prodaje proizvoda i granulata rezultantnih frakcija. Prihvat otpada ide
uz nov€anu naknadu nakon tezinske kvantifikacije na kolnoj vagi. Ukupan kapacitet je

promjenjiv i ovisan o gradevinskim aktivnostima na $irem podrucju (http://www.grd.hr/).
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4.4 TEHNOLOGIJE U RECIKLIRANJU OTPADA

44.1. MBO

MBO odnosno mehanicko-bioloska obrada je proces koji obuhvaca dva klju¢na segmenta:
mehanic¢ku (M) 1 biolosku (B) obradu otpada pri kojem izlazni produkti mogu biti razliciti (npr.
materijali koji se mogu reciklirati, materijali za odlagaliste, otpadne vode, emisije u zrak) kao 1
varijabilni ciljevi koji se Zele posti¢i (npr. maksimiziranje koli¢ina sirovina, proizvodnja
komposta, proizvodnja goriva iz otpada, proizvodnja bioplina, proizvodnja biostablinog

materijala za odlagalista).
Otpad se dijeli na 2 glavne frakcije:

e Frakcija koja ide u mehanicku obradu gdje se razvrstava za reciklirane sirovine (papir,
karton, staklo, plastika, metali i sl). U mehani¢kom sustavu razlikuju se komponente za
materijalnu i energetsku oporabu (G1O-gorivo iz otpada)

e Frakcija koja ide u bioloSku obradu

Prednost MBO tehnologije je u varijabilnosti i prilagodljivosti trzistu. Postoje razliCite
kombinacije elemenata za mehani¢ku i biolosku obradu §to zadovoljava specifiéne namjene

odredenog postrojenja.

Kod bioloske obrade otpada razlikuju se anaerobni ili aerobni proces. Kod anaerobnog krajnji

produkt iz biorazgradivog dijela otpada je bioplin dok je kod aerobnog kompost.
Mehanicka obrada

Otpad koji prvo mora proc¢i kroz mehanicki dio obrade, komunalnim vozilom dostavlja se na
prihvatno-dozirnu komoru. Struktura otpada je mijeSani komunalni otpad koji se prilikom
prihvata odvaja od otpadne vode koja se nakuplja na dnu komore koja se prepumpava u
separator-uredaj za prociS¢avanje. Prihvatno-dozirna komora je projektirana ispod razine tla
kako bi se lakSe istovario materijal. Konstrukcija je izvedena na nacin da se u kratkom vremenu
mogu prihvatiti vecée koli¢ine otpada koje u odredenom kapacitetu, pomocu puznih transportera
idu na dozirnu traku. Otpad je najCeS¢e pakiran u vrece ili kutije. Zato je potreban otvarac
vreca, konstrukcija bubnja sa nozevima, kako bi se kasnije prilikom prosijavanja otpad mogao
nesmetano sortirati. Svrha otvara¢a vreca je ubrzanje protoka otpada i smanjena potreba za
ve¢im brojem djelatnika. Senzori detektiraju ukoliko dode do preoptere¢enja sustava,
zaustavljaju prijem otpada u prihvatno-dozirnoj komori i programiranim ponavljanjem
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automatski se rjeSava problem. Sljede¢i dio kontinuiteta obrade predstavlja podizni orebreni
transporter Cija je zadaca rasporediti otpad po cijeloj duzini trake koja dozira rotacijsko sito.
Rotacijsko sito naziva se komunal separat rotor i sluzi za automatsko razvrstavanje otpada. Na
ulazu sita postavljeni su §iljci za dodatno trganje kutija ili vreca. Ispod sita nalazi se kontejner
koji sluzi za prihvat izdvojenog otpada. Otpad u situ prvo se otprasuje od mikro praSine i
povrSinskog zagadenja i isuSuje a zatim slijedi selekcija gdje se prvenstveno izdvaja otpad za
kompostiranje, zatim otpad manjih dimenzija koji je tesko ru¢no odvojiti. Slijedi ru¢na
selekcija. Kapaciet kontejnerske sortirnice ovisan je o koli¢ini otpada i broju stanovnika. Dosad
automatizirani pogon zamjenjuju djelatnici koji sortiraju otpad sa sortirnog glatkog transportera
koji je prosao usitnjavanje, prosijavanje i odvajanje. Otpad se sortira u boksove za specificnu

vrstu otpada (npr. papir, karton, PET, staklo).

Ovisno o kapacitetu pogona, u sortirnici postoji 16, 24 ili 40 sortirnih boksova. Tako sortirani
otpad u boksevima moze se balirati u dimenzije tezine do pola tone. Ostatak koji ostane na kraju
sortirne trake predviden je za odlaganje odnosno deponij. Iznad zavrsetka sortirnog glatkog
transportera nalazi se magnetni odvaja¢ metalnog otpada. Funkcija mu se sastoji u tome da
dize metalni otpad 1 usmjerava u komunalni kontejner. Automatskom preSom koja balira
sortirni otpad s dozirnog transportera zavrSava se proces obrade. Rolo kontejner sluzi za

prihvacanje prosijanog otpada.
Bioloska obrada

Kompostiranje je proces obrade biootpada truljenjem gdje specifi¢ni zahtjevi za §to uspjesnijim
procesom traze uvjete vlage od najmanje 50 %. Vlagom se obogacuje biomasa dva puta tjedno.
Slijedi faza truljenja gdje se temperatura dize na 70 °C u trajanju 6 tjedana. Zrioba komposta je
pri kraju jer bakterije ne uzrokuju viSe visoku temperaturu. Pri zavrSetku, voda se viSe ne dodaje
kako bi se dobio bolji proizvod. Roto- komposter je rotacijsko sito gdje se dobiva prosijana i
fina frakcija. Frakcija prolazi jo§ jednu fazu kontrole i odvajanje preostalih neorganskih
materijala. Slijedi pakiranje u vrece namijene za prodaju. Preostali grubi ostaci iz sita,

usitnjavaju se i kontroliraju te se vra¢aju u proces obrade biomase.
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Analize i faktori za izgradnju MBO sustava
Potrebno je analizirati:

e Determinacija izlaznih produkata i njihovo energetsko iskoristavanje
e Prikladnost MBO tehnologije za odredenu namjenu te utjecaj na okoli§
e Ustanoviti koli¢inu ulaznih i izlaznih produkata

e Procijeniti zahtjeve trziSta za recikliranim materijalima

Faktori za izbor MBO tehnologije:

e Upotrebljivost i funkcionalnost
e Ekonomski faktor

e Zakonska regulativa [4]
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MBO U HRVATSKOJ

C.1.0.S. MBO

C.1.O.S. grupa (vidi Recikliranje metala u Hrvatskoj) u Varazdinu zaposljava 23 djelatnika u
svom MBO postrojenju. Zadovoljeni su svi rezultati i mjerenja kvalitete vode, zraka i razine
buke.

MEHANICKO-BIOLOSKA OBRADA OTPADA

Tijek aktivnosti materijala u tehnoloskoj liniji za mehanicko-biolosku obradu otpada

£ Miodar ke tpad £ Neopiaan nusireki pad

¥
PRIJEM OTPADA

MEHANICKA PREOBRADA

PLASMAN NA TRZISTU

i KRUPNA §oagADAK0MPosru
i FRAKCLIA i SLICNOG MATERIALA

v v v

Viaga, hlapijve =
organske supstance EKOLOSKO ODLAGANJE

Slika 8. MBO-shema obrade otpada (lzvor: www.ciosmbo.hr)

Izlazni produkti MBO postrojenja su magnetni metali, aluminij, sitna frakcija te inertna frakcija
koja je namijenjena za odlaganje. Obradom je dobiveno i visokokvalitetno gorivo iz otpada koje
se uz sirovine nudi na trzistu. Udio odlozenog inertnog materijala na deponije 2015. godine
iznosio je 31% od ukupne koli¢ine obradenog otpada. Postoji 1 moguénost skladiStenja otpada

u vlastitim prostorima do jedne godine (www.ciosmbo.hr).
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4.4.2. MBO-T

Tehnix je tvrtka osnovana 1991 sa sjediStem u Donjem Kraljevcu, specijalizirana je za
projektiranje, proizvodnju, servisiranja strojeva i opreme za podrucje gospodarenja otpadom te

zaStitu okolisa (www.tehnix.hr).

MBO-T TEHNIX

Podrazumijeva tehnologiju i strojeve za gospodarenje mijeSanim i predsortiranim komunalnim
otpadom sa ciljem odrzivosti. MBO-T je sustav koji ne koristi deponije, ne zagaduje okolis iz
otpada izvlace energetski maksimum. Sustav gospodarenja otpadom je pojednostavljen ve¢ kod
prikupljanja otpada. Otpad nije potrebno prethodno sortirati u odvojene spremnike. Takav
mijesani otpad kod prihvata u pogon ide iz prijevoznog sredstva ulaznim grotlom do otvaraca
vre¢a. Organski otpad se u specijalnom roto-situ se prosijavanjem i suSenjem odvaja.
Biorazgradivi otpad (oko 30%) u kontroliranim uvjetima pretvara se u kompost gdje ve¢ nakon
6-10 tjedana imamo gotov proizvod gdje se volumen otpada sa pocetnih 30 % smanjio na 10
%. Otpad koji ne ubrajamo u bio-razgradive ostatke sortira se na lini za proc¢i$éeni korisni
komunalni otpad. Tako se izdvaja plastika, karton, papir, PET i aluminijska ambalaza, tekstil
na korisne sirovine. Te sirovine se baliraju i sortirane plasiraju na trziSte i burzu u koli¢ini od

25 % od pocetne koli¢ine otpada.
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Nadalje, magnetni separator posebno izdvaja i1 sortira metale i staklo. Konac¢ni ostatak od
prethodnog odvajanja ide u desetominutno shrediranje na frakcije od priblizno 30 mm.
Kona¢no je baliranje ostataka (npr. papir, karton, plastika, guma, odjeca, obuca) u postotku od
40 % predvideno za energetski otpad-RDF gorivo ¢ime se pokrivaju potrebe pogona za naftom,
plinom, ugljenom i eletricnom energijom. Na taj nacin iskoriSten je sav otpad, dobivena je

sirovina i energija, a odvajanjem je dobiveno 10 frakcija:

e Eko-otpad
e Plastika

e Karton

e Papir

e PET ambalaza

¢ Alumiijska ambalaza
o Tekstil

e Staklo

e Staklena ambalaza

e Metali

Prednost MBO-T tehnologije prvenstveno je odrzivo gospodarenje otpadom, mali troskovi
prikupljanja smeca, recikliranje komunalnog otpada, tipske tvornice za preradu otpada,
dobiveni produkti poput sirovina i energije. I1zbjegavanjem odlaganja otpada na deponije, nema
zagadenja okoliSa, vode i ispustanjem Stetnih emisija. Tvrtka Tehnix nudi opcijeizgradnje
pogona za razliite potrebe korisnika. Tako su navedene dimenzije, potreban broj zaposlenih,
instalirana snaga odnosno potro$nja u kW te instalirana snaga solarne elektrane za kapacitete
komunalnog otpada od 5 t/h, 10 t/h, 15 t/h, 20 t/h i 40 t/h. Uzmu li se u obzir druStvene
vrijednosti u reciklazi otpada, one su zadovoljene na ekoloskoj, materijalnoj, energetskoj 1
socijalnoj razini. Na ekoloskoj razini, MBO-T ne stvara potrebu za odlaganjem novog
komunalnog otpada, nema neugodnih mirisa ni zagadenja prostora koji inace uvjetuju pad
cijena nekretnina u blizini tvornica. Materijalno gledano cijena izgradnje tvornice je niska,
manji su trosSkovi prikupljanja jer je dovoljno odvajanje samo u jednu kantu. Tijekom obrade
otpada smanjeno je vrijeme selektiranja vrsta otpada, dobiva se eko-gnojivo i sirovina koja u
konacnnici pokrece razvoj nove eko industrije i otvaranje radnih mjesta. Energetski resursi
ocituju se u manjim troskovima prerade otpada u tvornici, samo 10 kW za tonu dok je za

usporedbu 175 €/t u Austriji. Energija dobivena iz RDF goriva iznosi 4000 kcal’kg ¢ija je
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vrijednost 1839 kW/t a to je ekvivalentno koli¢ini od 200 L nafte. Energija iz krovne solarne
elektrane je 200-400 kW. Nova energija nastala od jedne tone preradenog komunalnog otpada
iznosi priblizno 2 MW. Tvrtka tehnix komunalni otpad smatra gospodarskim resursom, gdje
trajno odrzive komplekse projektira, montira i1 servisira a proizvodnja komposta, sirovina i

energije nam ostavlja ¢is¢i okolis i manje komunalne naknade (www.poslovni.hr).

MBO - T TEHNOLOGIJA - ODLOZI ODVEZI, POTPUNO RECIKLIRAJ

SOLARNA SOLARNA
s, ELEKTRANA ELEKTRANA ==

RECIKLAZA A MONTAZNA

7 KOMPOSTIRANJE
KOMUNALNOG MOBILNA

" BIORAZGRADIVOG
OTPADA

PRESKONTEJNERI T E 7 . - '
EKONOMICNOST TRANSPORTA i S e b

Slika 9. MBO-T tehnologija, skica pogona (izvor:www.poslovni.hr)
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5. ZAKLJUCAK

Gospodarenje otpadom podrazumijeva upravljanje otpadom na svakom koraku- od
proizvodnje, rukovanja, prijevoza, skladiStenja, obrade, odlaganja, koje ukljucuje 1 zakonsku
odgovornost [16]. Nacin na koji ¢e se gospodariti s otpadom u Hrvatskoj jo$ nije definiran, kao
ni tehnologije koje ¢e se koristiti u predvidenim Centrima za gospodarenje otpadom. Svijest i
mentalitet gradana mora se mijenjati edukacijom i pravilnim pristupom, kako bi se ostvarilo
povjerenje u lokalnoj zajednici. Klju¢ni dio je provodenje cjelovitog sustava gospodarenja
otpadom koji prioritetno sprjeCava nastanak otpada, zatim priprema proizvode za ponovnu
uporabu, slijedi recikliranje, energetska oporaba te krajnji i najmanje pozeljan nacin-odlaganje
otpada [4].

Novi Plan gospodarenja otpadom usvojen je 05.01. 2017. na razdoblje od 2017. do 2022. te je
duzan sadrzavati i Plan sprjeCavanja nastanka otpada. Uz Plan gospodarenja otpadom,
stupanjem na snagu Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/13) zatrazena je

obaveza izobrazbe stanovniStva kako bi se otpad kvalitetnije sakupljao.

Problem biootpada kao otpada koji je najvise zastupljen u kucéanstvu pokusava se rijesiti
Okvirnom direktivom o otpadu (2008/98/EC) prema kojoj je nuzno odvojeno prikupljanje
biootpada za potrebe kompostiranja i fermentacije. U skladu s tim, jedinice lokalne samouprave
duzne su osigurati odvojeno sakupljanje te pogone za bioloske postupke obrade otpada. Primjer
za uzorno gospodarenje otpadom je Osijek koji je ve¢ 2011. godine krenuo sa odvojenim
prikupljanjem otpada. Biootpad se odvozi jednom tjedno, problem kod zajednickog stanovanja
rijeSen je bioposudom od 16 L uz koju se primjenjuje smjesa od efektivnih mikroogranizama
kako bi se sprije€ili neugodni mirisi. Zajednickim smedim kontejnerom koji sadrzi svaka zgrada
odvozi se kompost u kompostanu. Ostali veliki gradovi poput Zagreba, Rijeke 1 Splita jos uvijek

nemaju efektivno rjesenje gospodarenja biootpadom.

Tvrtka Regeneracija koja se bavi recikliranjem tekstila svoje gradane je potaknula na
odgovorno ponasanje sa naknadom od 50 lipa po kilogramu stare odjece 1 obuce. Podatak ide u
prilog da sustav NIMBY (,,ne u mom dvoristu*) nije toliko djelotvoran, jer su ljudi koji su blize
preradivackim industrijama, viSe educirani i ekoloski osvjeSteni. Ministarstvo zastite okoliSa
zeli potaknuti sveukupno gradanstvo pravilom da svaka trgovina tekstilom veca od 400

cetvornih metara, mora pruZzati usluge prihvacanja otpadnog tekstila.
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Suvremena proizvodnja ne ide u prilog recikliranju. TrziSte je bogato proizvodima sloZzenim od
kombinacije materijala ¢ime se problem rastavljanja uredaja na korisne komponente otezava.

Najbolji primjer za to je mobilni uredaj koji u sebi moze sadrzavati oko 40 razlicitih elemenata.

Mana predvidenih Centara za gospodarenje otpadom kao i MBO pogona je volumen i prostor
kojeg zauzimaju. Svojim prihvatnim mogucénostima mogu zadovoljiti vece podrucje ali time se
povecava prijevoz do stovarisnih jedinica koje ¢e sasvim sigurno biti izdvojene od naseljenog
podrucja. Koliko ¢e ugljikovog dioksida biti oslobodeno prilikom prijevoza otpada koji se na
okolisno prihvatljiv na¢in zeli reciklirati. Ista kontradiktornost ostaje kod odvojenog
sakupljanja otpada u kontejnerima. Biootpad se ¢eS¢e mora odvoziti a prijevozom stakla i papira

dodatno se povecavaju troskovi prijevoza.

MBO tehnologija na tehnoloski odrziv nacin suocava se s problemima danasnjice u smislu
gospodarenja otpadom. Razvijen je sustav gdje nije potrebno odvajati otpad u kucanstvu §to je
za potrebe postizanja ciljeva Europske Unije idealan nacin. S druge strane kako na taj nacin
educirati gradane o vaznosti recikliranja. Ostaje i procjena kakva je kvaliteta sirovina poput

plastike 1 stakla iz reciklaznih kontejnera a kakva je iz MBO pogona.

MBO-T tehnologija koja predstavlja hrvatsku proizvodnju, patente i pogone, svoje uporiste jos
ne nalazi na podrucju Republike Hrvatske. Pogone imaju izgradene samo na Krku i u Prelogu,
dok svoje usluge uglavnom pruzaju izvan granica. Program poslovanja MBO-T postrojenja od
uobicajene MBO tehnologije se razlikuje $to u Tehnixovom postrojenju ne postoji potreba za
deponiranjem ostataka. Sistem Zero waste u izgradenim pogonima u 10 minuta bi obradio otpad
do reciklaznih sirovina bez odlaganja otpada. Tvornice se radom pokrivaju za dvije do pet
godina, a pocetna ulaganja su od 3-8,9 milijuna eura. U drzavi gdje ¢e u narednih par godina
komunalne naknade samo rasti zbog izgradnje CGO, veéeg broja kontejnera, idealan sustav za

zbrinjavanje otpada ostaje na raspolaganju drugim drZavama.

Industrijsko vrijeme u kojem Zivimo treba se prilagoditi odrZivim ciljevima u buducnosti.
Zaceci se naziru u razvijanju zelene tehnologije. To su tehnologije koje odrazavaju budu¢nost
drustva u cjelini, zadovoljavaju okoli$no prihvatljive kriterije i koncipirane na nacin da cuvaju
okoli§ 1 prirodne resurse. Ovisno o podrucju djelovanja, poznato je nekoliko tipova zelenih
tehnologija poput nanotehnologije, zelene kemije, Cistije proizvodnje, obnovljivih izvora
energije i sl. [4] Zelena ekonomija moze se razviti u neocekivanim pravcima. Jedan od njih je
konzumiranje 1 probavljanje plastike od strane Zivih organizama. Na SveuciliStu Cambridge

otkrivena je gusjenica vrste Galleria mellonella [43] koja moze probaviti polietilen. Osim nje

44



poznati su 1 mikrobi koji mogu razgraditi polietilen na odlagalistima a nalaz morskih bakterija
koje razgraduju plastiku moze biti rjeSenje za otoke otpada koji plutaju oceanima. Za konkretan
primjer morskih razgradivaca plastike slijede godine istrazivanja kako bi se otkrila biologija i
prehrana bakterija jer postoji opasnost da svojom probavom stvaraju sitne Cestice plastike koje

onda idu dalje u prehrambeni sustav nizih jedinica zivih bica.
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http://sprjecavanjeotpada.azo.hr/page.htm?id=86

21. Internetska stranica: Ant (uvod)

http://www.ant.hr/plan-gospodarenja-otpadom.html

22. Internetska stranica: Aurea-grupa

http://www.aurea-grupa.hr/primjeri/belisce/1/o nama.htm

23. Internetska stranica: Biootpad-kompostiranje PBF

www.pbf.unizg.hr/8 BROS biootpad kompostiranje+%5BCom

24. Internetska stranica: Ciosgrupa
http://www.ciosgrupa.com/

25. Internetska stranica: C.1.0.S. MBO

http://www.ciosmbo.hr

26. Internetska stranica: Dnevnik

https://dnevnik.hr/vijesti/hrvatska/reciklazom-tekstila-svi-ce-moci-zaraditi-od-tvrtki-do-
gradjana---390870.html

27. Internetska stranica: Dnevnik

https://dnevnik.hr/vijesti/hrvatska/zrinjevac-na-kompostanama-godisnje-prikupi-oko-20-000-
tona-biorazgradivog-otpada---468683.html

28. Internetska stranica: Door

http://www.door.hr/wp-content/uploads/2016/01/Potencijali-otpadal.pdf

29. Internetska stranica: Drava International d.o.0. Catalog

https://user-406keoz.cld.bz/Catalog-Drava-International/5#zoom=z%20https://user-
406keoz.cld.bz/Catalog-Drava-International/5#zoom=z%20https://www.google.hr

30. Internetska stranica; DS Smith

https://www.dssmith.com/hr/recycling/uvidi/bijele-knjige/waste-hierarchy

31. Internetska stranica: Ekologija

https://www.ekologija.com.hr/recikliranje-plastike/

32. Internetska stranica; Ekotim

http://www.ekotim.net/bs/papir/247-kako-se-ambalazni-papirni-otpad-reciklira

33. Internetska stranica: Fininfo

https://www.fininfo.hr/Poduzece/Pregled/drava-international/Detaljno/74736
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34. Internetska stranica: Fininfo

https://www.fininfo.hr/Poduzece/Preqgled/vetropack-straza-hum-na-sutli/Detaljno/52167

35. Internetska stranica: Gospodarenje s otpadom Zagrebacke Zupanije

http://www.gozz.hr/hr/mehanicko-bioloska-obrada-otpada/mehanicko-hioloska-obrada-
otpada/

36. Internetska stranica; GRD

http://www.qgrd.hr/

37. Internetska stranica: Gumiimpex
http://gumiimpex.hr
38. Internetska stranica;: HAOP

http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/Upute/OTP D Katalog
otpada 2015.pdf

http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021 otpad/lzvijesca/lkomunalni/OTP
1zvje% C5%A1%C4%87e%200%20komunalnom%20otpadu 2016..pdf

39. Internetska stranica; Humananova

http://www.humananova.org/hr/columns/0/5/recikliranje-tekstila/

40. Internetska stranica: Kodovi za identifikaciju plasti¢nih masa

https://bs.wikipedia.org/wiki/Kodovi za identifikaciju plasti%C4%8Dnih masa

41. Internetska stranica: Metal-produkt
http://metal-produkt.hr/hr/nase-djelatnosti/#metal

42. Internetska stranica: Narodne novine (PLAN GOSPO 2017-2022)
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01 3 120.html

43. Internetska stranica: Nature
https://www.nature.com/articles/d41586-017-00593-y
https://www.nature.com/news/2011/110328/full/news.2011.191.html

44. Internetska stranica: Osijek031
http://www.osijek031.com/osijek.php?topic id=45603

45. Internetska stranica: PlasticsEurope
https://www.plasticseurope.org/en/about-plastics/what-are-plastics
46. Internetska stranica: Poslovni (MBO TEHNIX)

http://www.poslovni.hr/media/article upload/files/db/db8d9cb1e3bf59867067da82242032b3.
pdf

47. Internetska stranica: Radio Rijeka
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http://radio.hrt.hr/radio-rijeka/clanak/lokalne/u-mihacevoj-dragi-otvoreno-reciklazno-
dvoriste-za-graevinski-otpad/140175/

48. Internetska stranica: Recikliranje stakla

http://recikliranje-stakla.com/recikliranje-stakla/

49. Internetska stranica: Regionalni centar Cistog okolisa

http://rcco.hr/recikliranje-papira/

50. Internetska stranica: Regeneracija

https://www.regeneracija.hr/index.php/hr/news

51. Internetska stranica: Rijeka (uvod)

https://www.rijeka.hr/wp-content/uploads/2017/11/Nacrt-Plan-gospodarenja-otpadom-Grada-
Rijeke-za-razdoblje-2017.-2022.-godine.pdf

52. Internetska stranica: Tehnix

http://catalogues.toscana-database.eu/tehnix/tehnix-zeleni-kat-hrv-2017/index.htmlI#9/z

53. Internetska stranica: The balance small buisness (CELIK)

https://www.thebalancesmb.com/an-introduction-to-metal-recycling-4057469

54. Internetska stranica: Vetropack

https://www.vetropack.com/fileadmin/doc/01 publications/05 Sustainability/Sustainability
Report 2017.pdf

https://www.vetropack.com/en/sustainability/sustainability-
report/?pk vid=239052903e979ecb1535914122¢60273

55. Internetska stranica: Wikipedia

https://hr.wikipedia.org/wiki/Aluminij

56. Internetska stranica: Zagrebacke ceste

http://www.zgceste.hr

57. Internetska stranica: Zagrebacki holding

http://www.zrinjevac.hr/default.aspx?id=566

58. Internetska stranica: Zagrebpetrol

http://www.winko.com/p/zagrebpetrol-d-0-0-0051326555?tab=0-nama
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