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1. UVOD
1.1. OPCENITO O OTPADU

Sukladno Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) otpad se definira kao svaku tvar
ili predmet odreden kategorijama otpada, koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Samim time on takoder ne predstavlja smece, ve¢ posjeduje veliku vrijednost koja se samim
odlaganjem na odlagaliSta bez prethodne obrade gubi. 1z otpada se mogu dobiti materijali i
energija, ¢ime se Stedi na troSkovima. Prikupljanje otpada mora se obavljati vozilom koje je
opremljeno s opremom koja onemogucava rasipanje, prolijevanje, odnosno ispustanje otpada
te Sirenje praSine i neugodnih mirisa. Sav prikupljeni otpad potrebno je zbrinuti, Sto

......

sekundarnu posljedicu ima obnovu tvari ili energije. Podjela otpada vrlo je sloZzena no dijeli se

prvenstveno prema mjestu nastanka i prema svojstvima.!% 4% 5264

Prema svojstvima otpad se dijeli na:

1. inertni otpad — otpad koji ne podlijeze znacajnim fizickim, kemijskim ili bioloskim
promjenama, nije topiv, nije zapaljiv, na bilo koje druge nacine fizikalno ili kemijski
ne reagira niti je biorazgradiv, s tvarima s kojima dolazi u dodir ne djeluje tako da
bi to utjecalo na zdravlje ljudi, Zivotinjskog i biljnog svijeta ili na povecanje
dozvoljenih emisija u okolis

2. opasni otpad - otpad koji posjeduje jedno ili vise opasnih svojstava, odnosno
svaki otpad koji sadrzi tvari koje imaju neko od sljedecih svojstava: eksplozivnost,
reaktivnost, zapaljivost, nadrazljivost, Stetnost, toksicnost, infektivnost,
kancerogenost, mutagenost, teratogenost, ekotoksicnost, svojstvo oksidiranja,
svojstvo nagrizanja i svojstvo otpustanja otrovnih plinova kemijskom reakcijom ili
bioloskom razgradnjom

3. neopasni otpad - otpad koji nije opasni otpad

Prema myjestu nastanka otpad dijeli se na:

1. proizvodni otpad - otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i
drugim procesima, a po sastavu i svojstvima se razlikuje od komunalnog otpada.
Proizvodnim otpadom se ne smatraju ostaci iz proizvodnog procesa koji se koriste
u proizvodnom procesu istog proizvodaca

2. komunalni otpad — mijesani komunalni otpad i odvojeno sakupljeni otpad iz
kucanstava, te mijesani komunalni otpad i odvojeno sakupljeni otpad iz drugih
izvora, ako je taj otpad slican po prirodi i sastavu otpadu iz kucanstva

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) komunalni otpad ukljucuje papir
i karton, staklo, metal, plastiku, biootpad, drvo, tekstil, ambalazu, otpadnu elektricnu i
elektronicku opremu, otpadne baterije i akumulatore te glomazni otpad, ukljucujuci madrace i
namjestaj. Postoji takoder 1 opasni komunalni otpad koji uobicajeno nastaje u kucanstvu te
opasni otpad koji je po svojstvima, sastavu 1 koli¢ini usporediv s opasnim otpadom koji
uobicajeno nastaje u kucanstvu pri ¢emu se opasnim komunalnim otpadom smatra sve dok se
nalazi kod proizvodaca tog otpada.



1.2. GOSPODARENJE OTPADOM

Za uspjesno provodenje zastite prirode i okoliSa, smanjivanje emisije stakleni¢kih plinova te
ublazavanje i, s nadom, smanjivanja/eliminiranja posljedica klimatskih promjena vrlo je vazno
rijesiti globalni problem otpada $to se moze posti¢i gospodarenje otpadom u svim fazama
njegovog nastanka.

Kao clanica Europske Unije (u daljnjem tekstu EU) Hrvatska se obavezala prihvatiti i provoditi
mjere i ciljeve zadane od strane EU koji bi omogucili da EU do 2050. bude klimatski neutralna
1 time da primjer ostatku svijeta.

Direktiva EU (2018/851) o otpadu gospodarenje otpadom definira kao ,, skupljanje, prijevoz,
oporaba (ukljucujuci razvrstavanje) i zbrinjavanje otpada, ukljucujuci nadzor nad tim
postupcima i naknadno odrzavanje lokacija zbrinjavanja, a obuhvaca i radnje koje poduzimaju
trgovac ili posrednik;”. Gospodarenje otpadom ne smije uzrokovati Stetan utjecaj na okolis ni
utjecati na zdravlje ljudi, a posebno je bitno da:
1. ne uzrokuje rizik od onecis¢enja mora, voda, tla i zraka te ugroZavanja bioloske
raznolikosti

2. ne uzrokuje neugodu zbog buke i neugodnih mirisa
ne uzrokuje Stetan utjecaj na krajolik ili mjesta od posebnog interesa i

“

4. ne uzrokuje nastajanje eksplozije ili pozara

Nacela gospodarenja otpadom
Clanak 7.

Gospodarenje otpadom temelji se na uvazavanju nacela zastite okolisa propisanih
propisom kojim se ureduje zastita okolisa i pravnom stecevinom Europske unije,
nacelima medunarodnog prava zastite okoliSa te znanstvenih spozmnaja, najbolje
svjetske prakse i pravila struke, a osobito na sljedec¢im nacelima:

1. »nacelo onecisc¢ivac placa« — proizvodac otpada odnosno posjednik otpada snosi
trosSkove mjera gospodarenja otpadom, te je financijski odgovoran za provedbu
sanacijskih mjera zbog Stete koju je prouzrocio ili bi je mogao prouzrociti otpad

2. »nacelo blizine« — obrada otpada mora se obavljati u najblizoj odgovarajucoj
gradevini ili uredaju u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuéi u obzir
gospodarsku ucinkovitost i prihvatljivost za okolis

3. »nacelo samodostatnosti« — gospodarenje otpadom ce se obavljati na samodostatan
nacin omogucéavajuci neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na razini drzave, a
uzimajuci pri tom u obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama
za posebne kategorije otpada

4. »nacelo sljedivosti« — utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu i
proizvodaca tog proizvoda kao i posjed tog otpada ukljucujuci i obradu.



Red prvenstva gospodarenja otpadom (slika 1):

sprjecavanje nastanka otpada

priprema za ponovnu uporabu

recikliranje

ostali postupci oporabe npr. energetska oporaba

SR W~

zbrinjavanje

SPRIECAVANIE
N NASTANKA OTPADA
Najpozeljnija
PRIPREMA ZA PONOVNU UPORABU opcija

RECIKLIRANJE

DRUGI POSTUPRCI
OPORABE

ZBRINJAVANJE
OTPADA

Slika 1. Red prvenstva gospodarenja otpadom (Izvor: https://www.haop.hr)

Gospodarenje otpadom mora se provoditi na nacin da se prednost daje varijanti koja ima
najbolji ukupni ishod za okoli§ ¢ak 1 ako odstupa od reda prvenstva za odredeni tok ukoliko je
takvo odstupanje opravdano rezultatima analize zivotnog ciklusa ukupnih uc¢inaka stvaranja 1
gospodarenja tom vrstom otpada. U obzir se moraju uzeti op¢a nacela zaStite okoliSa 1 resursa,
nacela odrzivosti, ekonomske odrZivosti i izvedivosti, predostroznosti te ukupni ucinci na
okolis, ljudsko zdravlje, drustvo i gospodarstvo. ®* Sprjecavanje nastanka otpada i smanjivanje
njegove koli¢ine i utjecaja na okolis treba biti prioritet, a ve¢ nastao otpad potrebno je obraditi
na nacin koji ¢e imati najmanje rizik za ljudsko zdravlje i okoli§ kao $to su ponovna uporaba i
koristenje materijalnih ili energetskih svojstava otpada dok je odlaganje otpada na odlagalista
najmanje pozeljna opcija s najve¢im i dokazanim negativnim utjecajem na okolis. *?

Cilj gospodarenja otpada je stvoriti odrzivo gospodarenje materijalima, kruzno gospodarenje
kojim se ucinkovito i racionalno koriste prirodni resursi te povecava energetska ucinkovitost
koriStenjem energije iz obnovljivih izvora. No kako bi se ocuvali resursi i postiglo doista
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kruzno gospodarstvo potrebno je provoditi mjere odrzive proizvodnje i potro$nje tokom cijelog
zivotnog vijeka proizvoda ¢ime bi se uz znacajne usteda za potrosace u EU istodobno smanjile
ukupne godiSnje emisije staklenickih plinova. Drzave Clanice obavezane su osigurati potrebne
mjere kojima su posjednici otpada obavijeSteni o mjerama za spre¢avanje nastanka otpada,
centrima za ponovnu uporabu i pripremu za ponovnu uporabu, sustavima za povrat i skupljanje
otpada te spre¢avanju odbacivanja smeca. !

U Hrvatskoj se provodi odvojeno sakupljanje otpada prema njegovoj vrsti i svojstvima kako bi
se olaksala obrada i1 sacuvala vrijedna svojstva otpada. Sakupljanje otpada je prikupljanje

otpada, ukljucujuci prethodno razvrstavanje otpada i skladistenje otpada u svrhu prijevoza na
obradu. %

U ovom radu fokus je na mijeSanom komunalnom otpadu, a gospodarenjem komunalnim
otpadom u Hrvatskoj poti€e se proizvodace otpada i posjednike otpada na odvojeno
prikupljanje ¢ime se smanjuje koli¢ina mijesSanog komunalnog otpada i udio biootpada u
proizvedenom mijeSanom komunalnom otpadu, osigurava se odvojeno sakupljanje i
recikliranje ¢ime se smanjuje koli¢ina otpada koji se zbrinjava odlaganjem. Sakupljanje
komunalnog otpada javna je usluga koja ukljucuje prikupljanje mijeSanog komunalnog otpada,
biootpada, reciklabilnog komunalnog otpada i glomaznog otpada jednom godiSnje te na
lokaciji obracunskog mjesta korisnika usluge. **

Gospodarenje komunalnim otpadom predstavlja izazov zbog njegova vrlo slozenog i
mjeSovitog sastava, utjecaja na okoli§ i zdravlje ljudi, kao i neposredne blizine gradana
stvorenom otpadu i vrlo velike javne vidljivosti. Zemlje koje imaju razvijene sustave
gospodarenja komunalnim otpadom postizu bolje rezultate u cjelokupnom gospodarenju
otpadom. Stoga je potrebno implemenirati sloZen sustav koji obuhvacéa ucinkovit program
skupljanja otpada i sustav razvrstavanja, prikladno pracenje tokova otpada, aktivno
ukljucivanje gradana i poduzeca, infrastrukturu prilagodenu specificnom sastavu otpada i
razraden sustay financiranja. '

1.3. SPRECAVANJE NASTANKA OTPADA

Prevencija ili spre¢avanje nastanka otpada najudinkovitija, najizravnija i najpozeljnija’® je
mjera poboljsanja iskoristivosti resursa kroz'! ponovno koristenje proizvoda ili produZenje
zivotnog ciklusa proizvoda’ i smanjenja utjecaja otpada na okolis.!! Ona obuhvaéa sve mjere
koje se poduzimaju prije nego odredena tvar, materija ili predmet postane otpad.” Neke od
mjera su poticanje i podrzavanje odrzivih modela proizvodnje i potrosnje, poticanje dizajna,
proizvodnje i uporabe proizvoda koji su ucinkoviti u iskoristavanju resursa, trajni, mogu se
popravljati, ponovno upotrebljavati i nadogradivati, smanjuje nastanak otpada u postupcima
povezanima s industrijskom proizvodnjom i smanjuje nastanak otpada od hrane u primarnoj
proizvodnji, u preradi i proizvodnji, u maloprodaji (slika 2) i ostaloj distribuciji hrane, u
restoranima i na mjestima na kojima se posluzuje hrana te u kuc¢anstvima."'



Sprjecavanje nastanka otpada
Clanak 14.
Sprjecavanje nastanka otpada su mjere poduzete prije nego je tvar, materijal ili proizvod
postao otpad, a kojima se smanjuju.
1. kolic¢ine otpada ukljucujuci ponovnu uporabu proizvoda ili produzenje zZivotnog vijeka
proizvoda

2. Stetan ucinak otpada na okolis i zdravlje ljudi ili

3. sadrzaj opasnih tvari u materijalima i proizvodima *

Vrlo je vazno da Hrvatska kao drzava ¢lanica EU poduzme odgovarajuce mjere za spre¢avanje
nastanka otpada, usput prate¢i napredak njihove provedbe. !

Sama prevencija po€inje od proizvodaca i potroSaca $to zahtjeva znacajne promjene Zivotnog
stila 1 navika potroSaca te samih karakteristika proizvoda stavljenih na trziste. Edukacija svih
dobnih grupa pocevsi ve¢ od vrtickog uzrasta najbitnija je mjera kojom se moze razviti
ekoloska svijest gradanstva,” a razvojem i odrzavanjem informativnih kampanja putem
reklama, letaka i priru¢nika!! kao i provodenjem kontinuirane komunikacije s javno$éu
najbolje ée se razbiti nepovjerenje gradana te podiéi razina osvijestenosti.’

Sprecavanje se moze provoditi izravnim (uvodenje kaucija i eko poreza) i neizravnim
metodama (razvoj trziSta recikliranih materijala, uvodenje izravnog ponovnog koriStenja
otpada, poticanje kompostiranja u kuéanstvima te uvodenje novih proizvoda od ili s ve¢im
udjelom recikliranih materijala i jadanje tog trzista).’

Slika 2. Trgovina bez ambalaZe kao primjer sprjeCavanja nastanka otpada u maloprodaji (Izvor:
https://www.dw.com/bs/mogu-li-trgovine-bez-plastike/a-65751562)



2. DOSADASNJE ISTRAZIVANJA
2.1. OPORABA

Pod oporabom otpada racuna se svaki postupak ciji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne
svrhe kada otpad zamjenjuje druge materijale ili se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u
postrojenju ili u Sirem gospodarskom smislu, dok ponovna oporaba oznacava svaki postupak
kojim se omogucava ponovno koristenje proizvoda ili dijelova proizvoda, koji nije otpad, u istu
svrhu u koju je izvorno nacinjen.* Razlikuje se i materijalna oporaba koja oznadava svaki
postupak oporabe, iskljucujuci energetsku oporabu i preradu u materijale koji ce se
uporabljivati kao gorivo ili druga sredstva za proizvodnju energije; Sto ukljucuje i pripremu za
ponovnu uporabu, recikliranje i nasipavanje.'!

Oporaba je druga najpozeljnija mjera upravljanja otpadom kojom se ¢uva okolis, Stede se
sirovine 1 energija te poti¢e otvaranje novih radnih mjesta. Plan gospodarenja otpadom
Republike Hrvatske za razdoblje 2017.- 2022. godine (NN 3/17, 1/22) planirao je uspostavu
centara za ponovnu uporabu kao mjeru sprjeavanja nastanka otpada kojom se potice razmjena
1 ponovna uporaba istroSenih predmeta kroz postupke provjere, popravka i ¢iS¢enja. Jedan
takav centar 2017. godine osnovala je tvrtka Gradsko komunalno poduzec¢e PRE-KOM d.o.o0.
iz Preloga. U centru se prikupljaju i razvrstavaju odjeéa, obuca, namjestaj, posude, knjige,
igracke i drugi predmeti koji se zatim popravljaju i restauriraju i nakon toga prodaju.

2.2. RECIKLIRANJE

Recikliranje je svaki postupak oporabe, ukljucujuci 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 nasipavanje.®*

Za razliku od oporabe, recikliranje se temelji na izdvajanju materijala iz otpada i njegovom
ponovnom koriStenju, ¢ime se ostvaruje kruZenje materijala u smjeru proizvod - upotrijebljeni
proizvod (otpad) - sekundarna sirovina - proizvod. >

Prostori namijenjeni prikupljanju, odvojenom i privremenom skladiStenju reciklabilnog
komunalnog otpada, manjih koli¢ina opasnog komunalnog otpada i drugih vrsta otpada su
reciklazna dvorista. *

Recikliranje kao 1 oporaba $tedi 1 doprinosi ocuvanju neobnovljivih izvora sirovine i energije
¢ime se pozitivno utjee na oCuvanje okolisa 1 stvaranje novih radnih mjesta u postrojenjima
za preradu otpada. * 1°

Prema Direktivi 2018/851 ciljeve utvrdene Direktivom 2008/98/EZ Europskog parlamenta i
Vije¢a za pripremu za ponovnu uporabu i recikliranje otpada treba postroziti kako bi se
ostvarila nastojanja Unije da prijede na kruzno gospodarstvo.



2.3. OBRADA OTPADA

Obrada otpada je postupak oporabe ili zbrinjavanja, a ukljucuje i pripremu prije oporabe ili
zbrinjavanja. Prethodna obrada otpada prije odlaganja je postupak kojim se u fizikalnom,
termickom, kemijskom ili bioloskom procesu, ukljucujuci razvrstavanje, mijenjaju svojstva
otpada s ciljem smanjivanja kolicine ili opasnih svojstava te poboljsava rukovanje ili
poboljsava iskoristivost otpada.®*

Zasniva se na fizikalnoj, kemijskoj, termi¢koj mehanickoj i bioloSkoj obradi materijala kako
bi se ponovno proizveo materijal ili energija, a primjenjuje se samo na onu koli¢inu otpada
koju nije moguée smanjiti, ponovno upotrijebiti ili reciklirati.'”” Cilj obrade otpada je
smanjivanje koli¢ine otpada za kona¢no odlaganje i smanjivanje negativnog utjecaja
neobradenog otpad na okolis.’

Fizikalno-kemijska obrada podrazumijeva fizikalnu obradu otpada (koriste¢i njegove
fizikalne karakteristike za razdvajanje ili koncentriranje unutar struje otpada) i kemijsku obradu
(mijenjanjem kemijske strukture otpada ¢ime se dobivaju manje opasni materijali nego §to je
to bio pocetni otpad)’ s ciljem mijenjanja njegovih bioloskih svojstava.*® Postupci fizikalne
obrade su odvajanje po tezini, fazna izmjena, otapanje i obrada bazirana na velicini,
adsorptivnosti i ionskim karakteristikama,’ taloZenje, prosijavanje, centrifugiranje, ispiranje,
flotacija, magnetska separacije, isparavanje i destilacija!® dok se u najéesée koristene postupke
kemijske obrade ubrajaju neutralizacija, oksidacija/redukcija te kemijska oksidacija,” hidroliza,
flokulacija i dr. '° Rezultat obrade su gorivi peleti oslobodeni negorivih tvari te imaju niZi udio
pepela 1 manji sadrzaj vlage. Energija u peletima je koncentriranija (15 MJ/kg) nego u rasutom
komunalnom otpadu (7 MJ/kg), pa su pogodni za koriStenje u postrojenjima za proizvodnju
energije.®

Termicka obrada otpada podrazumijeva sve postupke obrade otpada, gdje primjenom
poviSenih temperatura po posebno propisanim uvjetima dolazi do promjene fizikalnih 1
kemijskih svojstava otpada te promjene njihove strukture.” Postoji vise vrsta termickih
postupaka koji ¢e biti opisani u sljede¢em poglavlju, no najcesce koriStena metoda termicke
obrade je spaljivanje/izgaranje, sa ili bez rekuperacije energije.”® Kod termicke obrade je
potrebno razlikovati postrojenja za spaljivanje, gdje se otpad oporablja s ili bez uporabe topline
koja nastaje, te postrojenja za suspaljivanje €iji je glavni cilj proizvoditi energiju ili dobivanje
materijalnih proizvoda, a otpad koristi kao dopunsko ili redovno gorivo. °

Mehanicka obrada otpada sluzi za odvajanje pojedinih komponenti otpada iz ukupno
prikupljenog otpada, pri ¢emu se mijenja stanje usitnjenosti smjese. Odnosi na postupke
usitnjavanja i peletizacije, drobljenja i mljevenja, prosijavanja te druge metode mehanicke
separacije zaprimljenog otpadnog materijala kojima se korisne frakcije u¢inkovito odvajaju od
nekorisnih frakcija otpada. Ciljevi mehanic¢ke obrade otpada su priprema otpada za postupak
bioloske obrade, uklanjanje neprikladnih komponenti iz ulaznog/pocetnog neobradenog otpada,



povecavanje koli¢ine obnovljivih sirovina izdvojenih iz otpada kao S§to su staklo, metal,

plastika, papir te preradivanje konacnih produkta.’®>2

Bioloska obrada otpada temelji se na razgradnji organskih komponenti otpada
djelovanjem mikroorganizama ¢ime se mijenjaju kemijska, fizikalna i bioloska svojstva otpada.
Razlikuju se anaerobna razgradnja, odnosno anaerobna fermentacija ili digestija (bez prisustva
zraka) 1 aerobna razgradnja (s prisutnoscu kisika) koja ukljucuje biosuSenje te kompostiranje,

pri ¢emu razliciti tipovi mikroorganizama razgraduju organske tvari. > 3

Postoji jo§ jedan vrlo popularan oblik postupka obrade, mehanicko-bioloska obrada
(MBO). Koncept se razvio kao posljedica teznje da se smanji koli¢ina biorazgradivog otpada
u komunalnom otpadu koji je do tada odlagan na odlagaliStima, a sustavom automatskog
odvajanja omogucava se oporaba korisnih sekundarnih sirovina iz otpada. Obuhvaca
mehanicku 1 biolosku obradu pri ¢emu se odredene frakcije odvajaju mehani¢kim putem, dok
druge obraduje bioloskim procesima. Obzirom na redoslijed razlikuju se MBO procesi u
kojima se otpad najprije obraduje u mehani¢kom pa tek onda u bioloSkom procesu i BMO

procesi u kojima se otpad najprije obraduje u bioloskom pa tek onda u mehani¢kom procesu.>®

2.4. ODLAGANJE

Odlaganje otpada najmanje je pozeljna opcija gospodarenja otpadom, koja je naZzalost u
Hrvatskoj 1 dalje najzastupljenija. Prema definiciji iz Zakona o gospodarenju otpadom (NN
84/21, 142/23) odlagaliste otpada je gradevina namijenjena odlaganju otpada na povrsinu ili
pod zemlju odnosno podzemno odlagaliste ukljucujuci:

— interno odlagaliste otpada na kojem proizvodac odlaze svoj otpad na samom mjestu
proizvodnje

—odlagaliste otpada ili njegov dio koji se moze koristiti za privremeno skladistenje otpada (npr.
za razdoblje duze od jedne godine) i

— iskoristene povrsinske kopove (eksploatacijska polja) ili njihove iskoristene dijelove nastale
rudarskom eksploatacijom i/ili istraZivanjima %

Ukoliko nisu pravilno izvedena te se ne odrzavaju na propisan nacin, odlagaliSta imaju
potencijal biti jedan od najve¢ih emitera staklenickih plinova i imati enorman utjecaj i
negativne posljedice na okoli§ i zdravlje ljudi. Veliki su rizik za tlo, povrSinske 1 podzemne
vode, a zbog emisija metana imaju i pove¢anu mogucénost od izbijanja pozara i eksplozija.
Kako bi se navedeno sprijecilo, odlagaliSta moraju biti izvedena na nacin kako bi se sprijecilo
dugoroéno oneéiséenje okolisa te negativno utjecalo na ljudsko zdravlje. °



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Gospodarenje otpadom, pogotovo komunalnim otpadom, svjetski je problem kojem se mora
pristupiti na odgovoran nacin. Europska Unija zadala je odredene ciljeve koje sve zemlje
Clanice trebaju ispuniti do 2025., 2035. 1 2050. godine. Republika Hrvatska kao zemlja ¢lanica
zakonski je obavezana pridrzavati se tih ciljeva te ukoliko ne budu ispunjeni placati ¢e novéane
kazne sve god se ti ciljevi ne ispune.

U svijetu su razvijene razli¢ite metode i1 tehnologije postupanja sa otpadom za maksimalno
iskoriStavanje svih recikabilnih 1 oporabljivih materijala iz nastalog otpada te da koliCine
otpada koji ostane za odlaganje ili zbrinjavanje na drugi nacin budu §to manje.

Grad Zagreb ima velik problem s koli¢inama otpada koji stvara te i dalje najvec¢i dio otpada
odlaze na odlagaliSte. Mnoge zemlje ¢lanice Europske Unije istom problemu pristupile su
koriStenjem termicke obrade otpada. Cilj ovoga rada je prikazati trenutno stanje gospodarenja
otpadom u Hrvatskoj i Gradu Zagrebu, opisati najces¢e koristene metode termicke obrade
otpada te dati prijedloge kratkoro¢nih i dugoro¢nih rjesenja gospodarenja otpadom na primjeru
Grada Zagreba.



4. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

U radu su koristene metode analize, sinteze, komparacije i dedukcije.
Koristeni su podaci s internetskih stranica Narodnih Novina, Ministarstva gospodarstva i
odrzivog razvoja (MINGOR), Eurostata, Euro-lexa, Europske okoliSne agencije te mnogih

drugih. Takoder je pregledan je i1 koriSten velik broj znanstvenih radova i clanaka, kao i
novinskih ¢lanaka.

10



5. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

5.1. PRISTUPI GOSPODARENJA OTPADOM ALTERNATIVNI
TERMICKOJ OBRADI OTPADA

5.1.1. BALIRANJE

Baliranje je jedna od mehanickih obrada otpada koja smanjuje njegov volumen za 2/3, §to
olakSava postupanje samim otpadom. Pri koriStenju za gospodarenje mijeSanim komunalnim
otpadom iz otpada je potrebno prvo odvojiti biorazgradivu frakciju, a zatim staklo i metal koji
Nakon odvajanja otpad se drobi, a prije nego Sto otpad ude u drobilicu sitne metalne frakcije
izdvajaju se pomoc¢u magneta. Drobljeni otpad se usitnjava i preSa postupnim tlacenjem i
smanjenjem volumena, nakon ¢ega se plasticnom mrezom (ekoloski prihvatljiva jer se moze
reciklirati ili spaliti bez Stetnih produkata spaljivanja) fiksira oblik bale te se seli na umotavanje
u viSeslojnu nepropusnu foliju koja sprje¢ava kontakt s okolisem. ©

Prednosti su ve¢ navedeno smanjivanje volumena, uSteda prostora pri skladiStenju, ¢uvanje
energetske vrijednosti otpada i nizi troSkovi prijevoza jer je transport rjedi. Bioloska razgradnja
takoder je vrlo usporena, no nije zaustavljena. Pravilnim skladistenjem nema neugodnih mirisa
ni isparavanja toksi¢nih para u atmosferu. ©

Potrebno je naglasiti kako je baliranje samo medukorak i privremeno rjeSenje koji moze
pomoc¢i u daljnjem gospodarenju otpadom, ono nije krajnji nacin zbrinjavanja otpada. Ono
sluzi samo kao priprema za daljnju obradu otpada, koja ve¢ na pocetku mora biti krajnje
razradena. Dugotrajno odlaganje bala dovodi do propadanja otpada zatvorenog u njima, koji
stvara opasne posljedice po okoli$ i ljudsko zdravlje.®* Takvih primjera ima i u Hrvatskoj,
najpoznatije od kojih je grad Varazdin gdje je zbog nerazradenog sustava daljnjeg gospodarenja
otpadom i prebacivanja odgovornosti tek ove, 2024. godine, zapoceto saniranje odlagalista s
balama nakon 18 godina §to je balirani otpad stajao na samom ulazu u grad (slika 3). ¢!

Slika 3. Balirani otpad na ulazu u grad Varazdin (Izvor: https://dnevnik.hr/vijesti/hrvatska/na-ulazu-u-
barokni-grad-bale-smeca-grad-ima-18-mjeseci-da-ih-se-rijesi---816572.html)
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5.1.2. MEHANICKO-BIOLOSKA OBRADA OTPADA (MBO)

Ve¢ navedena MBO metoda obrade otpada vrlo je popularna, ekoloski prihvatljiva 1 isplativa
alternativa dobivanja energije iz otpada u EU.? Prednosti MBO-a su $to smanjuje potrebu za
prostorom odlagaliSta, smanjuje slijeganje odlagaliSta i unutarnju temperaturu odlagalista,
izdvajajuéi biorazgradivi otpad. Posebno je korisna u pogledu komunalnog otpada jer se
bioloska komponenata izdvaja i iskoriStava za proizvodnju komposta i bioplina. Mehanicki
izdvojeni materijali mogu se reciklirati i oporabiti, a neoporabljiv dio koristiti kao alternativni
izvor goriva (gorivo iz otpada, GIO) koji se moze upotrijebiti u termoelektranama i
cementarama. Ciljevi MBO-a su maksimalno izdvajanje obnovljivih sirovina (staklo, metal,
plastika, papir, 1 dr.), proizvodnja krutog goriva iz otpada i visoko kvalitetnog krutog goriva
definiranih svojstava, proizvodnja komposta, proizvodnja bioplina za proizvodnju toplinske
i/ili elektriéne energije i proizvodnja bio-stabiliziranog materijala za odlaganje.*®

Ve¢ pri samom ulazu mijeSanog otpada na traku sortirnice potrebno je imati ru¢no odvajanje
gdje radnici ciljano uklanjaju odredene materijale kako bi smanjili koli¢inu otpada koji se dalje
obraduje 1 otpada koji ide na posebnu obradu. U pocetnoj fazi mehanicke obrade na sitima
razliCitih veliina frakcije se razdvajaju te odlaze na sortiranje ili natrag u proces na daljnje
razdvajanje. Staklo, plastika i metal odvajaju se za ponovno koristenje te ih se moZze presati ili
balirati, a inertni dio otpada, kamena, pepela i Sljake mozZe se koristiti kako nasipni materijal
ili odlazi na odlaganje ukoliko ne sadrzi teSke metale ili ostala one¢iséenja.?

Nakon izdvajanja materijala pogodnih za ponovno koriStenje iz komunalnog otpada, otpad
podlijeze mehanickoj pripremi prije bioloske obrade. Razlikuju se aerobni MBO sustavi koji
nakon aerobne obrade kao glavni produkt dobivaju bio-stabilizirani materijal, odnosno
kompost 1 anaerobni sustavi, koji su ceS¢e koristeni.

Ukoliko se u aerobnom sustavu koristi prvo mehanic¢ka obrada, a zatim bioloska taj sustav
naziva se MBO te kao izlazne produkte ima gorivo iz otpada niZe kvalitete zbog veceg udjela
vlaZnosti 1 bioplin iz bioloSke obrade. Ako bioloska obrada prethodi mehanickoj, sustav se
naziva BMO te se otpad prvo susi 1 dobiva se kompost, no zbog manjeg udjela vode gorivo iz
otpada nakon mehanicke obrade vise je kvalitete. Slika 4 prikazuje MBO 1 BMO procese.
Gorivo iz otpada sastoji se od organskog dijela otpada kao Sto su papir, karton 1 drvo, te od
tekstila 1 sitne plastike. Koristi se u razli¢itim postrojenjima, od cementnih peci do toplana 1
termoelektrana. Doprinosi smanjivanju koli¢ina otpada koje se odlazu na odlagaliStima,
smanjenju udjela koriStenja fosilnih goriva, emisija uglji¢nog dioksida, troSkova energije te
otvara moguénosti za razvoj lokalnog gospodarstva.®

U anaerobnim sustavima biorazgradivi dio otpada prolazi proces anaerobne digestije pomocu
rada mikroorganizama ¢iji je glavni produkt bioplin. Bioplin se uglavnom sastoji od 50-70%
metana (CHs), 30-50% ugljikovog dioksida (CO2) i ostalih plinova u tragovima. Koristi se za
proizvodnju elektricne 1 toplinske energije u plinskim postrojenjima ili za zadovoljavanje
lokalnih potreba za plinom, no mora biti prethodno proci§¢en posebnim procesima. Bioplin se
moze nadograditi u biometan koji se koristi kao gorivo za vozila. Prosjecno razdoblje

iskoriStavanja bioplina je oko 5 godina, nakon Cega je organska tvar iz otpada u potpunosti
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razgradena. KoriStenjem bioplina proces ugljika zatvoren je u relativno kratkom vremenu od
jedne do nekoliko godina te se znatno smanjuje emisija staklenickih plinova njegovim
koristenjem za proizvodnju energije. !>

Komunaln# GORIVO 1Z

Soond" "4 MEHANICKA | 405 oreaa 'y BIOLOSKA e
100% /1| (13 - 15 MI/kg OBRADA (H:0)

Fe

MEHANICKA
OBRADA
(SEPARACDIA) fL2%

Non Fe

GORIVO 1Z
OTPADA
(16 - 19 MI/kg)

Gubitak pri
procesu

5 > (kod anaerobne
brade 10%
Bioplina)

BIOLOSKA
OBRADA . Staklo (opc.)
= s ; Fe

Non Fe

Stabilizirani
materijal za
odlaganje Prasina ;r;:rtni

Slika 4. MBO i BMO procesi (Izvor: Levani¢, M. (2016))

5.2. TERMICKA OBRADA OTPADA

Kao $to je ve¢ navedeno, termickom obradom iskoristava se energetska vrijednost otpada, koja
sluzi za proizvodnju toplinske i/ili elektricne energije. Energane isklju¢ivo na toplinu ili
energiju nisu ni ekoloski ni ekonomski prihvatljive stoga se najcesce koriste kogeneracijska
postrojenja u kojima se istovremeno dobiva oboje. ¥

Prije termiCke obrade komunalnog otpada iz otpada je prvo potrebno izdvojiti sve anorganske
tvari koje teze gore, odnosno ¢ije su tocke taljenja vrlo visoke, kao §to su metal 1 staklo, dok 1z
organskog otpada treba izvuéi maksimalni udio vlage.**

Postupci termicke obrade wukljuuju najpopularnije spaljivanje/izgaranje, pirolizu i
rasplinjavanje sa ili bez plazme (slika 5), no postoje i1 termicka depolimerizacija, hidriranje,
suSenje, dezinfekcija i drugi postupci, kao i kombinacije medu njima. 8

Cilj obrade je smanjiti volumen otpada pri ¢emu se izdvajaju i/ili uniStavaju potencijalno
opasne tvari iz otpada.’* Za uginkovito zbrinjavanje otpada s minimalnim negativnim
utjecajem na okoli§ spalionice/energane moraju biti u skladu s najviS§im standardima koje
postavlja EU, od samog izgleda i postrojenja unutar zgrade do mjera osiguravanja smanjenja
emisija u okolis i kvalitete ostataka spaljivanja.'®

Danas je cilj EU razviti tehnologiju izgaranja koja minimizira emisije plinova u atmosferu i
dovodi do postizanja neutralnosti, tj "nulte emisije plinova”. Kako bi to bilo ostvarivo najveci
dio energane Cini postrojenje za procis¢ivanje dimnih plinova. Nakon procis¢avanja dimnih
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plinova ostaju kruti, teku¢i ili muljeviti ostaci koji obi¢no sadrze 2-5% pocetne mase otpada na
mokroj bazi.'®

Postrojenja za termicku obradu otpada vrlo su slozena, u svakoj pojedinoj fazi odvijaju se
procesi koji pridonose tome da se otpad razgradi na neopasne komponente, te se pritom
smanjuje volumen otpada, Stetnost na okolis te kao krajnji produkt procesa nastaje energija.'®

Kruti ostaci su pepeo s dna koji nastaje, odnosno ostaje nakon termicke obrade, lete¢i pepeo te
ostaci ¢iS¢enja dimnih plinova. Pepeo s dna takoder se naziva i §ljaka, a moguce da je odloziti
bez dodatne obrade, no najcesée se koristi kao materijal u gradevinskoj industriji te se prije
koriStenja trebaju izdvojiti metali. Pepeo sadrzi teske metale ¢ija koncentracija nakon termicke
obrade moze biti povecana. Leteci pepeo potrebno je dodatno obraditi i stabilizirati nakon ¢ega
ga je potrebno odloziti na odlagaliste ili odlagaliste opasnog otpada.!®

Prema Magenanelli 1 sur (2020) 50% otpada koji se spaljuje u WtE postrojenjima (Waste-to-
Energy, energane na otpad) u Europi potjece iz biomase, a 87% dana3njih postrojenja u Europi
koristi tehnologiju pokretne resetke, za spaljivanje velikih koli¢ina mokrog mijeSanog otpada,
ponajprije jer ne zahtijeva znacajnu prethodnu obradu poput usitnjavanja i smanjenja veli¢ine.
No troskovi odrZzavanja mogu biti veéi. U svome radu navedeni autori navode kako bi se
energija od otpada trebala koristiti za valorizaciju energije prisutne u onim frakcijama otpada
koji se ne mogu reciklirati. Stoga su razvili pouzdan i fleksibilan model koji moze reproducirati
dinamicko ponasanje komore za izgaranje i kotla u WtE postrojenjima, uzimajuéi u obzir
fluktuacije u svojstvima otpada i operativnim postavkama postrojenja. Rezultati do kojih su
dosli pokazuju kako povecanje vlaznosti otpada s 25% na 35% rezultira pove¢anjem vremena
reakcije proizvodnje pare od 21 minute, Sto potvrduje kako svojstva otpada u velikoj mjeri
utjecu na vrijeme odziva.

Bisinella i sur. (2021) zakljucuju da uvodenje sustava hvatanja i1 skladiStenja ugljika (CCS)
ukazuje na znacajna poboljSanja utjecaja na klimatske promjene bez znac¢ajnih kompromisa u
drugim kategorijama utjecaja. Svojim LCA modelom ukazuju na velike uStede u u€incima
spaljivanja otpada na klimatske promjene, CCS-om kao dopunom postojecim postrojenjima za
spaljivanje komunalnog otpada. MEA tehnologiju (monoetanolamin) navode kao jedinu
dokazana primjena za hvatanje COz iz dimnih plinova. Uklanjanje CO2 iz MEA 1 njeno
vracanje za recirkulaciju zahtijeva znacajnu koli¢inu pare, Sto dovodi do pada proizvodnje
elektricne energije 250-325 kWh/toni otpada te samim time energetskim gubicima, dok
varijacije u povratu topline ovise o prisutnosti kondenzacije dimnih plinova. Navode kako uz
pretpostavku o 85% ucinkovitosti hvatanja ugljika 1 sastavu tipicnog otpada primljenog u
energanu, CCS poboljSava utjecaj energane na klimatske promjene za 700 kg CO»/toni mokrog
otpada. Zakljucuju kako bi izmjena postojecih energana komunalnog otpada sa sustavima za
hvatanje 1 skladiStenje ugljika doprinijela znacajnim poboljSanjima u utjecaju na klimatske
promjene.
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Prema Wienchol i sur. (2020.) suvremene energane na otpad moraju se uz pridrzavanja propisa
o zastiti okoli$a suociti 1 izazovima dobivanja povjerenje i prihvacanja javnosti. Primjer toga
je kombinirano postrojenje u Kopenhagenu koje ima prostor za rekreaciju, zid za penjanje,
vidikovac 1 skijasku stazu. Kako bi ispunile ekoloske zahtjeve postrojenja trebaju biti planirana
1 projektirana u skladu sa smjernicama dokumenta “Najbolje dostupne tehnike (BAT) za
spaljivanje otpada”. Kako bi se osiguralo potpuno izgaranje otpada, Europski parlament je
uveo Direktivu, koja zahtijeva da sva postrojenja drze plinove spaljivanja ili suspaljivanja
najmanje 2 sekunde na temperaturi od najmanje 850°C, dok je proces spaljivanja opasnog
otpada sa sadrzajem vecim od 1% halogeniranih organskih tvari izrazenih kao klor mora se
pojaviti na 1100°C najmanje 2 sekunde. Kako bi se zajamcili odgovarajuci uvjeti, postrojenje
treba biti opremljeno pomocnim plamenicima.

Emisije dioksina velik su argument protivnika energana na otpad. Osamedestih godina proslog
stolje¢a u dimnim plinovima detektirani su dioksini, neki od kojih iznimno toksicni, $to je
dovelo do spoznaje da su produkt svakog sagorijevanja. Nakon toga provedena su mnogobrojna
istrazivanja postrojenja za termicku obradu otpada, dok je istraZzivanjem u Italiji utvrdeno da
dimni plinovi iz postrojenja za termicku obradu otpada imaju vrlo mali utjecaj na lokalnu
kakvocu zraka u smislu godiSnje i1 prosjecne koncentracije po satu. Jo§ od kraja prosloga
stolje¢a u Europi su usvojena stroga ogranienja emisije dioksina i plinovite emisije Stetnih
tvar. Moderna postrojenja za termi¢ku obradu otpada podlijezu strogim ograni¢enjima emisija
1 stalnom nadzoru sukladno Direktivi 2010/75/EU Europskog parlamenta 1 Vije¢a o
industrijskim emisijama, ¢cime su emisije dioksina iz modernih energana na otpad 10 % niZe od

grani¢nih emisija. 38

Waste-to-Energy Technologies
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Slika 5. Usporedba produkata izgaranja, pirolize i rasplinjavanja. (Izvor:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969718301888)
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5.2.1. SPALJIVANJE/ IZGARANJE

Najcesc¢e koriStena i najstarija tehnologija termicke obrade otpada je spaljivanje, odnosno
izgaranje. To je proces degradacije tvari uz posebno definiranu koli¢inu kisika u svrhu potpune
oksidacije kisika. Maksimalne temperature u procesu su obi¢no iznad 1000 °C. Procesom se
gotovo cijela kemijska energija sadrzana u otpadu koji predstavlja gorivo za energanu pretvara
u toplinsku energiju. Danasnje energane trebaju imati pretvorbu topline u elektricnu energiju
kako bi rad energane bio optimalnije ekoloski i ekonomski !> opravdan, te su to najéesce
kogeneracijska postrojenja/energane s izgaranjem uz koriStenje energije. '® Toplina dimnih
plinova iskoristava se za proizvodnju pare za pogon turbina 1 za proizvodnju elektricne energije
1 toplinske energije. Otpad (gorivo) u potpunosti oksidira u ugljikov dioksid i vodenu paru,
ostavljaju¢i samo mali dio ugljika u pepelu. U dimnim plinovima ne ostaje nepretvorena
kemijska energija, dok u pepelu ostaje vrlo mali udio nepretvorene kemijske energije. '°
Osnovne vrste izgaranja su izgaranje na reSetki, izgaranje u fluidiziranom sloju, te izgaranje u
rotacijskoj peci. Spaljivanjem je moguce obraditi otpad iz raznih izvora pa se koristi za obradu
komunalnog otpada (obradenog i neobradenog) (slika 6), neopasnog industrijskog otpada i
ambalaZe, opasnog otpada te muljeva i infektivnog otpada. '°
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Slika 6. Shematski prikaz energane na otpad (Izvor: Zhang Y. (2021). Treatment of municipal solid
waste incineration fly ash: State-of-the-art technologies and future perspectives)
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Prosjecna ogrjevna vrijednost otpada iznosi 10MJ/kg, no velik utjecaj imaju nacionalni sustavi
odvojenog prikupljanja otpada. Izdvajanje velikog djela plastiéne mase uvelike smanjuje
ogrjevna vrijednost otpada.'¢

Glavne prednosti izgaranja su trajno smanjivanje koli¢ine obradenog otpada za 2/3, dobivanje
energije iz proizvoda koje vise ne trebamo 1 djelomi¢na kompenzacija troSkova te manji utjecaj
na okoli$ u odnosu na odlaganje otpada na odlagali$ta bez prethodne obrade.!®
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Visoki troSkovi investicija 1 emisije Stetnih tvari u atmosferu dimnim plinovima najveci su
nedostaci ove tehnologije.** Izgaranje je ujedno i najmanje pozeljna metoda termicke obrade
upravo u pogledu utjecaja na okolis, stoga se sve vise znanja ulaze u sustave za procis¢avanje
dimnih plinova i Cestica te se vrSe ¢eS¢e kontrole emisija plinova u atmosferu. U nekim
zemljama (Danska, Svedska) spaljivanje izravno utjece na stopu recikliranja.'®

Chen i sur. (2022) raspravljaju o primjeni recikliranja ostataka dobivenog izgaranjem
komunalnog otpada (MSWI) u gradevinskim materijalima. U radu se navodi kako neke
europske zemlje koriste gotovo 50% ili viSe pepela u izgradnji cesta ili kao sirovinu za
proizvodnju gradevinskog materijala. Ostaci spaljivanja uz Stetne i otrovne tvari sadrze i
vrijedne komponente kao Sto su SiO,, CaO, Al,O3, MgO, koje su vazne komponente
gradevinskih materijala. Nakon obrade ostaci su obi¢no koriSteni kao dodatni materijal,
pruzajuéi bolju izvedbu pripremljenih proizvoda u skladu s relevantnim standardima. Sam
proces takve pripreme gradevinskih materijala proizvodi malo otpada $to daje nize vrijednosti
u odnosu grani¢ne vrijednosti relevantnih standarda utjecaja na okoli§. Kako bi se ostaci
koristili u velikom opsegu potrebno je uciniti viSe pokusaja da se ostaci izgaranja komunalnog
otpada koriste kao primarna sirovina, a ne kao aditivi. Navode kako unato¢ pozitivnhim
rezultatima treba obratiti pozornost na dugotrajno ponasanje ispiranja i mehanizam ispiranja
kontaminata.

Bruno i sur. (2021) istrazili su energetsku, ekolosku i ekonomsku isplativost obrade pepela s
dna. EkoloSku procjenu valorizacije pepela s dna Cinile su energetska bilanca i emisije
staklenic¢kih plinova, u usporedbi s vadenjem i proizvodnjom gradevinskih agregata, stakla i
metala iz sirovina. Rezultat energetske bilance bila je uSteda energije zbog oporabe
sekundarnih sirovina, a procjenom emisija stakleni¢kih plinova pokazalo se kako oporaba
sekundarnih sirovina iz pepela s dna ima puno manji utjecaj na okoli§ od rudarenja 1 prerade
prirodnih resursa. Ekonomska isplativost bila je potaknuta recikliranjem Zeljeza i bakra i
izbjegavanjem naknada za odlaganje vrijednih materijala. Radom potvrduju strateski znacaj
optimizacije oporabe materijala iz MSWI pepela s dna te smatraju kako bi pepeo s dna mogao
imati vaznu ulogu u ispunjavanju europskih politika za kruZzno gospodarstvo.

Najces¢i nacini iskoriStavanja pepela s dna su izgradnja odlagaliSta, izgradnja cesta, betonski
agregat 1 cementni klinker. Postoji dugogodiSnje iskustvo za primjenu u cestogradnji. U
proizvodnji cementnog klinkera pepeo s dna zamjenjuje prirodni, iskopani materijal, ali jo§
uvijek zahtijeva loZenje u rotacijskoj peci.

Ashaf i sur. (2019) istrazili su mogucnost proizvodnje eko cementa od pepela s dna, leteCeg
pepela i APC vapna pri temperaturi sinteze od 1100 °C sa sposobnos¢u postizanja strukturne
¢vrsto¢e vezanja nakon aktivacije s ugljikovim dioksidom. Prema njihovim istrazivanjima
kemijskog sastava ostatka nakon spaljivanja komunalnog otpada, vapno dobiveno tretiranjem
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oneciS¢enog zraka prije ispustanja kroz dimnjak moze sluziti kao izvor kalcija, a pepeo s dna
kao izvor silicija. Aktivacija primjenom karbonizacije osim poboljSavanja cvrstoce takoder
veze opasne materijale unutar produkta Sto moze doprinijeti nacelu cementne stabilizacije
otpada. Beton napravljen od eko cementa mogao bi se aktivirati ugljikovim dioksidom iz
emisijskih dimnjaka, ¢ime smanjuje njegovu emisiju u atmosferu. U usporedbi s obi¢nim
betonom proizvodi od karbonatnog betona mogu imati bolju trajnost, stabilnost i ¢vrstocu. Rad
naglaSava oCuvanje energije, resursa i okoliSa koriStenjem ostataka spaljivanja komunalnog
otpada, smanjivanjem emisije ugljika od sekvestracije CO; aktivacijom eko-cementa putem
karbonizacije te pretvaranjem otpada u proizvode s dodatnom vrijednos¢u. Zakljucuju kako bi
se umjesto u cementarama eko cement mogao proizvoditi u samim spalionicama ¢ime bi proces
spaljivanja otpada bio zatvoreni krug bez ostataka. No upucuju kako su potrebna jo§ dodatna
istrazivanja zbog varijacija u sastavu otpada prema godi$njim dobima te istrazivanja trajnosti
eko-betona, ukljuc¢ujuéi potpunu procjenu utjecaja na okolis.

5.2.2. PIROLIZA

Piroliza je termicko-kemijski proces degradacije organskog sadrzaja bez prisustva kisika (osim
kisika prisutnog u gorivu) pri poviSenim temperaturama. Proces je ireverzibilan, a rezultira
stvaranjem sintetskog plina ** (glavne tvari su ugljikov monoksid, vodik, metan te visi
ugljikovodici),'® pare koja se kondenzacijom mozZe pretvoriti u tekuéinu, i krutim ostacima
koji sadrze ugljen i pepeo bogat ugljikom koji se moZe koristiti za grijanje. Piroliza je prvi
kemijski proces koji se odvija pri gorenju. Odvija se na temperaturama od 300 do 800°C §to je
relativno nisko naspram izgaranja i rasplinjavanja * $to rezultira s manje isplinjenog ugljika i
drugih onecis¢ivaca kao Sto su teSki metali 1 prekursori za stvaranje dioksina. Piroliza, kao 1
rasplinjavanje stvara uvjete u kojima se ciljani otpad pretvara u plin uz smanjenje volumena
otpadnih plinova za pro¢is¢avanje. Dobiveni piroliti¢ki plin se spaljuje, a kruta faza moze se '¢
spaliti ili prvo rasplinuti, a zatim slijedi spaljivanje nastalih plinova. Neto ogrijevna mo¢ 3*
sintetskog plina dobivenog pirolizom veca je od onog dobivenog rasplinjavanjem. No manje
kemijske energija goriva pretvara se u toplinsku energiju nego pri rasplinjavanju. Dimne
plinove moguée je uvesti u generator para '° za grijanje ili pokretanje turbine spojene s
elektri¢nim generatorom.* Princip reakcije pirolize prikazan je na slici 7.

Moguce primjene pirolize su uz ve¢ navedeno pretvaranje biomase u sinteticki plin takoder i u
16 kemijskoj industriji, za izradu PVC-a pretvaranjem etilen diklorida u vinil klorid, za
pretvaranje drva u ugljen, aktivni ugljen, metanol i druge kemikalije te u postupcima kuhanja
(pecenje, przenje, rostiljanje i karameliziranje).>> Za razliku od izgaranja primjenjuje se za
manje kapacitete te se moZe koristiti za oporabu kemijske vrijednosti otpada.'> Obi¢no se
koristi u kombinaciji s nekom od metoda izgaranja otpada (npr. izgaranje u rotacijskim pecima)
1 rasplinjavanjem kao dodatni segment za kvalitetnije zbrinjavanje (manja temperatura rada,
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stvara manje otpadnih tvari te pridonosi smanjenju volumena) 1 potpuno iskoriStavanje
energetske vrijednosti.'®

Dimni plinovi iz pirolize zahtijevaju manje ¢iS¢enja zbog smanjenja volumena dimnih plinova,
prihvatljivo zbrinjavanje. U krutom ostatku moze biti do 40% ugljika Sto je znacajan udio

ulazne energije. Zbog toga je iskoriStavanje energije iz krutih ostataka vazno za energetsku
ucinkovitost. 1°

Reciklirani plinovi ﬂ Proizvedeni neobradeni plinovi

Reaktor za

Zracni ventil

Prethodno obradena
biomasa

Slika 7. Princip reakcije pirolize (Izvor: Purdevi¢ D.(2015))

5.2.3. RASPLINJAVANJE

Rasplinjavanje je u mnogim zemljama jo§ nova tehnologija i nije previse zastupljeno no
predstavlja vrlo siguran nacin rjeSavanja problema otpada dobivanjem energije po niskoj cijeni
i iz razlicitih vrsta sirovina.*® Predstavlja termokemijski postupak degradacije tvari u prisustvu
kisika. Razlikuju se dvije vrste rasplinjavanja, termicko s djelomi¢nim izgaranjem na
temperaturama iznad 750°C (bez plazme) 1 rasplinjavanje plazmom na temperaturama iznad
1.600°C.*® Kao sredstvo za rasplinjavanje koristi se kisik, zrak, vodena para ili ugljikov dioksid,
koji se dovodi u reaktor s gorivom bogatim ugljikom** gdje sluzi kao izvor kisika i/ili kao plin
za uklanjanje produkata reakcije s mjesta reakcije. Pri nedovoljnoj koli¢ini kisika za proces
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rasplinjavanja gorivo oksidira u potpunosti. Kao produkti nastaju sintetski plin ¢iji su glavni
sastojci vodik, ugljikov monoksid i metan te kruti ostatak negorivog materijala s malom
koli¢inom ugljika.*®

Nastao sintetski plin pogodan je za izgaranje u plinskim motorima i plinskim turbinama gdje
proizvodi elektri¢nu energiju, za koriStenje u postrojenjima za kogeneraciju gdje se koristi kao
zamjena fosilnim gorivima u loziStima te kao sirovina za sintezu razliCitih tekucih
ugljikovodika u proizvodnji kemikalija i tekuéih goriva.! 3% 38

Da bi se sintetski plin upotrijebio kao gorivo za dobivanje elektri¢ne i toplinske energija, ulazna
goriva tvar treba biti §to viSe homogena §to zahtjeva predobradu komunalnog otpada. Sintetski
plin sadrzi jednu tre¢inu prirodnog plina koji se lako skladisti, prenosi i ubrizgava u mrezu
cijevi za prirodni plin. Kruti ostatak, odnosno §ljaka zbog visoke temperature procesa biva
vitrificirana te se koristi se u izgradnji cesta.>*

Koli¢ine i izlazni produkti razlikuju se ovisno o primijenjenoj tehnologiji te tipu 1 kvaliteti
ulazne sirovine, a za dodatnu obradu krute faze komunalnog otpada rasplinjavanje se moze
primijeniti i nakon procesa pirolize.**

Rasplinjavanje plazmom (slika 8) karakterizira temperatura procesa od 5.000 do 15.000 °C
koja dovodi do potpunog razlaganja organskih i taljenja anorganskih komponenti otpada.
Plazma moze biti koriStena za rasplinjavanje organske komponente ili za procis¢avanje
nastalog plina nakon spaljivanja.>* Na tako visokim temperaturama sav otpad ukljucujuéi
metale, otrovne materijale i silicij se topi u sastavne elemente, u obliku neotrovne smole.
Plastika, organski i sintetski spojevi, otrovni plinovi razgraduju se na svoje osnovne atome
ugljika, vodik, kisik i ostalih elementa koji se brzo rekombiniraju, stvaraju vodik i ugljikov
monoksid ¢ime se dobiva sinteticki plin. Svi metali dobiveni rasplinjavanjem sigurni su za
vracanje u metalurgijsku industriju. Najvaznija karakteristika rasplinjavanja plazmom je da
nema nastajanja® $tetnih plinova dioksina i furana jer se razgradnja organskih molekula dogada
u plinovitoj fazi Sto u potpunosti eliminira Stetne emisije. Anorganske tvari se nakon taljenja
vitrificiraju te koriste kao gradevinski materijal ili se odlazu na za to predvidena mjesta.’
Rasplinjavanjem plazmom dobiva se Cisto goriva, nema stvaranja neugodnih mirisa 1 Stetnih
pepela.’

Predstavlja najodrziviju tehnologiju dobivanja energije iz otpada za obradu mijeSanog
komunalnog otpada koji sadrZi viSe anorganske sastavnice jer uz velike koli¢ine topline 1
energije proizvodi 1 viSe sekundarnih goriva. Unato¢ viSim troSkovima ¢iS¢enja plina nego pri
spaljivanja otpada rasplinjavanje je obecavaju¢a metoda gospodarenja otpadom.>”

Prednosti rasplinjavanja koje navode Kaur 1 sur. (2021) su sljedece:

a. Zbog visoke temperature odvijanja procesa koja rastavlja veze do najosnovnijih
elemenata moze se koristiti bilo koja vrsta otpada
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Rasplinjavanje plazmom odvija se u potpuno zatvorenom sustavu stoga se pepeo,
prasina, ostaci i otrovni plinovi ne oslobadaju se u vanjski prostor okruzenje. Dobiveni
metali vracaju se u metalursku industriju, dobivena §ljaka koristi se u cestovnoj i
cementnoj industriji. Neotrovni plinovi skladiSte se u plinskim bocama i mogu se
koristiti kao gorivo i za proizvodnju elektri¢ne energije

Zbog zatvorenog kruga provodenja procesa rasplinjavanjem plazmom moze se postic¢i
potpuno 1 ireverzibilno propadanje opasnih i otrovnih spojeva, kao 1 bakterija i
smrtonosnih virusa koji Stete ljudskom zdravlju

Omjer smanjenja koli¢ine otpada nakon plazma rasplinjavanja je 300:1, Sto je mnogo
znacajnije smanjenje od spaljivanja ¢iji je omjer 5:1 zbog nastajanja velike koli¢ine
pepela

Rasplinjavanjem plazmom moze obraditi 10-500 tona otpada

Buduéi da elektronicki otpad nije biorazgradiv moze da se stabilizirati samo
rasplinjavanjem plazmom

U usporedbi sa elektricnom energijom koja se dobiva procesom izgaranja, elektri¢na
energija proizvedena procesom rasplinjavanja mnogo je jeftinija i ué¢inkovitija.

Syngas
Outlet

Freeboard
Zone

Waste
Inlet
Air Feed
Gasification

Zone
Plasma
Torch
Metal Removable
and Slag Bottom
Output

Slika 8. Primjer plazma rasplinjavanja. (Izvor: Perkins G., 2020. Production of electricity and

chemicals using gasification of municipal solid wastes)
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5.3. STANJE OTPADA U EUROPI

Europski standardi zastite okoliSa medu najviSima su u svijetu. Poti¢e se zeleno i1 kruzno
gospodarstvo, zastita prirode te oCuvanje zdravlja i kakvoce zivota stanovnika EU-a. Nacela
na kojima se temelji politika zastite okolisa su nacela preventivnog djelovanja i uklanjanja
onedis¢enja na samom izvoru, nacela opreznosti i nacela ,,one¢is¢ivaé plaéa“.* Europskim
zelenim planom Zeli se smanjiti emisija staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. u
usporedbi s razinama iz 1990., u cilju postizanja klimatske neutralnosti do 2050. To se planira
posti¢i proizvodnjom ¢is¢e energije zahvaljujuéi tehnoloskim istrazivanjima i inovacijama kao
i ulaganjima u obnovljene, energetski uc¢inkovite zgrade.?? Zakonom EU-a o gospodarenju
otpadom Direktivom o izmjeni (EU) 2018/851 cilj je smanjiti nastanak otpada od hrane po
glavi stanovnika za 50 % do 2030. godine na maloprodajnoj i potroSackoj razini i u
proizvodnim 1 opskrbnim lancima. Takoder se postavijaju novi ciljevi za recikliranje
komunalnog otpada: do 2025. godine najmanje 55 % mase komunalnog otpada morat ée se
reciklirati. Taj ¢e se cilj povecati na 60 % do 2030. i 65 % do 2035 godine.

U cilju zastitite okolisa i zdravlja ljudi te pomo¢i prijelaza EU-a na kruzno gospodarstvo,
postavljeni su ciljevi poboljSanja gospodarenja otpadom, poticanja inovacija u recikliranju te
ograniCavanju odlaganja otpada. Direktivom (EU) 2018/850 uvode se ogranicenja za odlaganje
od 2030. za sav otpad koji je pogodan za recikliranje ili za druge postupke materijalne i

energetske oporabe te se nastoji ograniciti udio odloZzenog komunalnog otpada na 10 % do
2035.

Unatoc¢ tome Europa 1 dalje stvara previse otpada, a premalo reciklira. 1z godine u godinu stvara
se sve vise otpada iz proizvodnje, gradevinarstva, elektronike, tekstila, otpada od hrane 1 dr.
Upravo iz tog razloga inzistira se na uspostavi kruznog gospodarstva, sprjeCavanjem stvaranja
otpada 1 poboljSanjem gospodarenja otpadom te zadrzavanjem vrijednih resursa u
gospodarstvu. Kao §to je navedeno u poglavlju gospodarenja otpadom, EU teZzi na redu
prvenstva gospodarenja otpadom, prvenstveno sprjeCavanjem stvaranja otpada i drZanjem
proizvoda u uporabi Sto je duze moguce te su postavljeni stroge standarde za njihovo
odgovorno zbrinjavanje nakon §to postanu neoporabljivi.?*

Iako nedovoljno naspram koli€ine proizvedenog otpada, uo¢ava se napredak prema sve ve¢em
recikliranju 1 manjem odlaganju otpada (graf 1). Ambicije Europe za kruZznim gospodarstvom
zahtijevaju pravovremenu opskrbu proizvodaca recikliranim sirovinama dobre kvalitete.
Prema izvjeS¢u EEA ,IstraZivanje europskih trziSta sekundarnih sirovina” od najc¢es$¢ih
materijala za recikliranje, samo aluminij, papir 1 staklo imaju dobro funkcioniraju¢a sekundarna
trziSta, dok drvo 1 tekstil medu izazovima imaju nedostatak standardizacije 1 konkurencija s
novim materijalima.?’

Koli¢ina otpada koja se godisnje proizvede po europskom gradaninu iznosi 4,8-5 tona. Od toga
se samo 38% otpada reciklira, oko 49% komunalnog otpada se reciklira, dok u nekim zemljama
¢ak preko 60% komunalnog otpada zavrsava na odlagaliitima.?* 2
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Obrada otpada, EU, 2004.-2020
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Graf 1. Obrada otpada u Europskoj Uniji, 2004-2020. (Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Waste_statistics&action=statexp-seat&lang=hr)

Proizvodnja otpada po gospodarskim djelatnostima i
kuéanstvima, EU, 2020
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Graf 2. Proizvodnja otpada po gospodarskim djelatnostima i ku¢anstvima, EU, 2020. (Izvor:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics- explained/index.php?title=Waste statistics&action=statexp-
seat&lang=hr)
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Prema podacima Eurostata (graf 2), 2020. godine najviSe se otpada proizvelo gradevinskim
radovima (37,5%), zatim vadenjem ruda i kamena (23,4%), kroz obradu otpada i voda (10,6%),
a komunalnog otpada je proizvedeno 9,4%. Takoder uzeti u obzir na pandemiju 2020. godine
koja je onemogucila pravilan i kvalitetan rad svim sektorima gospodarstva.?®

Prema vrsti oporabe i zbrinjavanja otpada (graf 3) u 2020. godini EU je najveéi dio otpada
odlozila na odlagalistima (40,4%), oporabila i reciklirala 39,9%,, 12,7% se zatrpao, a samo
6,5% je iskoriSten za dobivanje energije. Vidi se veliki nesrazmjer medu nacinima odlaganja,
gdje zemlje juzne Europe jos$ uvijek baziraju gospodarenje na odlagalistima. Najvece koli¢ine
odlozile su Srbija, Crna Gora, Rumunjska, Bugarska, Kosovo, no vrlo blizu njihovih vrijednosti
su i Finska i Svedska $to ukazuje na moguéu nepravilnost u podacima. Italija, Belgija, Latvija,
Island i Slovacka prednjage u recikliranju dok Malta, Slovenija, Madarska i Ceska velik ili
najveéi dio zatrpavaju.?®

Obrada otpada prema vrsti oporabe i zbrinjavanja, 2020
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Graf 3. Obrada otpada prema vrsti oporabe i zbrinjavanja otpada, 2020. (Izvor:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics- explained/index.php?title=Waste _statistics&action=statexp-
seat&lang=hr)

24



Komunalni otpad

Prema podacima Eurostata koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku ostala je relativno ista,
dapace, povisila se s 513 na 527 kg. 1z grafikona 4 se moze ocitati kako je 12 zemalja 2021.
godine uspjesno smanjilo koli¢inu proizvedenog komunalnog otpada naspram 2006. godine,
posebno Irska, Bugarska i Spanjolska. Vecina zemalja zabiljeZila porast koli¢ine proizvedenog
komunalnog otpada u 2021., od kojih su vodeée Norveska, Ceska, Belgija, Austrija i Slovacka.
2022. kolicina po stanovniku je ponovno bila 513 kg, a 48% otpada se recikliralo i
kompostiralo.?’

Proizveden komunalni otpad, 2006 i 2021
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Graf 4. Proizveden komunalni otpad, 2006 1 2021. (Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Waste _statistics&action=statexp-seat&lang=hr)

Za razdoblje 1995. do 2021. zabiljezeno je dvostruko manje odlaganja otpada na odlagalista,
skoro trostruko viSe materijala se reciklira i oporablja, dvostruko povecanje je i u termickoj
obradi spaljivanjem, a trend porasta zabiljeZen je 1 za kompostiranje, koje se trostruko vece
(tablica 1 i grafikon 5). Ostali nac¢ini zbrinjavanja otpada su se smanjili.?’
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1995. 2021. Razlika 1995. i 2021. u %
(mil. tona) | (mil. tona)
OdlagaliSta 286 121 -57,69
Spaljivanje 70 138 97,14
Reciklaza materijala 54 161 198,1
Kompostiranje 33 95 187,9
Ostalo 23 12 -47,83

Tablica 1. Obrada komunalnog otpada, EU. 1995 i 2021. (Izvor:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Municipal _waste_statistics)

Obrada komunalnog otpada, EU, 1995-2021
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Graf 5. Obrada komunalnog otpada, EU. 1995 i1 2021. (Izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Municipal waste_statistics)

Tako se vise od 90% otpada proizvedenog u EU obraduje u zemlji, znacajne koli¢ine jo$ uvijek
se izvoze u druge zemlje, uglavnom radi recikliranja. Zeljezo i ¢elik najistaknutiji su materijali
koji se uvoze 1 izvoze iz EU. 55% Zeljeznog i obojenog metalnog otpada izvozi se u Tursku, a
15% papirnatog otpada u Indiju. Postoje naznake da se u mnogim sluc¢ajevima otpadom
izvezenim izvan EU-a ne upravlja optimalno, $to potencijalno stvara jo§ vise oneci§éenja.?’
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Prakse gospodarenja otpadom

Dok u zemljama sjeverno-zapadne Europe odlaganje otpada gotovo da ne postoji isto se ne
moze reéi i za jug Europe. Svedska, Njemacka, Belgija, Finska i Danska odlazu manje od 1%
komunalnog otpada, gdje uz reciklazu i oporabu energane na otpad igraju vaznu ulogu u
gospodarenju otpadom.*

Kao najbolji primjer ,.drustva recikliranja“, Svedska, sa populacijom od 9,6 milijuna
stanovnika reciklira oko 1,5 milijardi boca i limenki (2013. godina) i stvara oko 418 kg otpada
po stanovniku, §to je ispod prosjeka EU.* Cak 99,3% cjelokupnog kuénog otpada se reciklira
ili oporabi kao energija. Otpad obraduje integriranim sustavima i razli¢itim metoda obrade,
ovisno o prirodi otpada kako bi se omoguéilo koristenje otpada kao resursa. Za sav otpad koji
se ne moze reciklirati ni na koji drugi nacin koristi se spaljivanje. Visokim standardima zaStite
osiguravaju da to bude ekoloski sigurna i u¢inkovita metoda za oporabu energije iz otpada,
kojom se osigurava i daljinsko grijanje i elektri¢nu energiju. Kao resurs koriste se sortirani
otpad i ostatci od drvne industrije.>

Svedska, kao zemlja Nordijske regije u kojoj je veéi dio godine hladno ima potrebu za
visokofunkcionalnim sustavom grijanja i elektri¢ne energije, zbog ¢ega koristi preostali otpad
kao gorivo za energane koje proizvode toplinu i elektri¢nu energiju. Prema Svedskoj udruzi za
gospodarenje otpadom, kapacitet energana na otpad je otprilike 21% veci od koli¢ine zaostalog
otpada koji se danas proizvodi u Svedskoj. Iz toga razloga svake godine uveze vise od 2,5
milijuna tona otpada, uglavnom iz Norveske i Ujedinjenog Kraljevstva.’!

postrojenja na svijetu, a kao glavno gorivo koristi otpad. Svedsko postrojenje proizvodi
elektricnu energiju, centralno grijanje i daljinsko hladenje iz sortiranog otpada i ostataka iz
drvne industrije.>

Slika 9. Postrojenje Déva 1. (Izvor: https://www.umeaenergi.se/varme/miljo/dava-1-och-2)
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Postrojenje za reciklazu u Hogbytorpu (slika 10), Svedskoj, sastoji se od dvije zgrade
bioplinsko postrojenje i kogeneracijsko postrojenje. Bioplinsko postrojenje koje razgraduje
ostatke hrane i drugi organski materijal iz kojih nastaje bioplin, biognojivo i kompost. U
kogeneracijskom postrojenju energija se obnavlja iz otpada spaljivanjem, za proizvodnju
lokalne elektri¢ne energije i daljinskog grijanja, gotovo sav metal koji ostane nakon izgaranja
moze izvuéi i ponovno upotrijebiti. Tvari Stetne za zdravlje nakon spaljivanja odlazu na siguran
naéin i smanjuju daljnje $irenje u drustvu. >

|l

Slika 10. Postrojenje za reciklazu u Hogbytorpu (Izvor: https://www.ncc.se/vara-
projekt/kretsloppsanlaggning-upplands-bro/)

Belgija je jedna od zemalja koja je jo§ 1998. godine zabranila odlaganje na odlagaliStima 1
spaljivanje odredenih vrsta otpada, uvela visoke poreze na odlaganje otpada i spaljivanje te
uspjesno provodi nacelo ,,oneciS¢ivac placa“. To je omogucilo da reciklira oko 60%
komunalnog otpada, dok 40% energetski obraduje u elektri¢nu 1 toplinsku energiju. Energane
interno koriste dio energije, no energijom takoder opskrbljuju nacionalnu mrezu elektricne
struje 1 grijanja, koja obuhvaca industrije, bolnice 1 kuc¢anstva. Priblizno 350.000 kucanstava
bude opskrbljeno elektricnom energijom. Nakon termicke obrade 20% otpada ostane u obliku
pepela s dna koji se ve¢inom reciklira i koristi pri gradnji prometnica. ’

Najpoznatija becka energana na otpad, MVA Spittelau (slika 11) godiSnje preraduje 260.000
tona otpada, ¢ime kao drugi najveci proizvodac toplinske energije za mrezu daljinskog grijanja
grada BeCa grijanjem na ekoloski prihvatljivi nacin opskrbljuje 60.000 kucanstava, a
strujom oko 50.000 kucanstava. U pogonu je od 1971. godine, raspolaze najmodernijom
tehnologijom ¢iS¢enja dimnih plinova na svijetu, a godisnji prosjek emisija CO> je gotovo 90%
ispod grani¢nih vrijednosti. SmjeStena je u samom centru grada i zbog svoj vanjskog izgleda
turisti¢ka je atrakcija koju posjeti oko 10.000 posjetitelja godisnje. '% ¢
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Slika 11. MVA Spittelau u centru Beca (Izvor: https://plastics-themag.com/The-Spittelau-incinerator:-
symbiosis-of-technology-ecology-and-art)

Neke od zemalja EU, kao Svedska i Danska, stagniraju u recikliranju otpada unato¢ navedenim
niskim postocima odlaganja otpada. Razlog tome su upravo energane na otpad, zbog Cega
Danska sada stavlja izvan pogona 30% od svojih 26 energana na otpad.>

Najstariji nizozemski grad, Nijmegen, primjer je kako snazno uklju¢ivanje gradana ima visoku
ucinkovitost u provodenju gospodarenja otpadom. Nijmegenova dugoro¢na predanost
postizanju ambicioznih ciljeva recikliranja uspjeli su smanjiti proizvodnju otpada iz godine u
godinu. Svake godine provode kampanje za podizanjem javne svijesti, a 2013. godine
kampanja usmjerena na organski otpad omogucila je gradanima posjet lokalnom postrojenju
za spaljivanje 1 fermentaciju gdje su uzivo vidjeli procese koji stoje iza pretvorbe sirovog
otpada u kompost i bioplin te uz novo razumijevanje dobili i kompost.*

Misljenje javnosti

2024. godine provedena je anketa o stavovima Europljana prema okoliSu. 78% Europljana
slaze se da okoli$ni problemi imaju izravan utjecaj na njihov zivot i zdravlje te na prvo mjesto
kao najucinkovitiji nacin za borbu s njima stavljaju kruznu ekonomiju sa recikliranjem otpada,
oporabom 1 recikliranjem proizvoda. 66% bi smanjilo koli¢inu otpada koju proizvode
pravilnim recikliranjem, a 52% koriStenjem viSekratne ambalaZe. Plasti¢ni 1 kemijski otpad
podjednako su odabrani kao najproblemati¢nija vrsta otpada. %
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5.4. STANJE U REPUBLICI HRVATSKOJ

U Republici Hrvatskoj gospodarenje otpadom propisano i uredeno je sa viSe dokumenata,
najvazniji od kojih su Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), Strategija
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05), Zakon o potvrdivanju (ratifikaciji)
konvencije o nadzoru prekograni¢nog prometa opasnog otpada i njegovu odlaganju (NN 3/94)
i aktualni Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2023.-2028. godine
(NN 84/23)%

Vlada Republike Hrvatske i Ministarstvo nadlezno za zaStitu okoliSa propisuju mjere
gospodarenja otpadom, Fond za zasStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost provodi mjere na
drzavnoj razini, dok su izvr$na tijela jedinica podrucne (regionalne) samouprave (u daljnjem
tekstu JRS) i jedinica lokalne samouprave (u daljnjem tekstu JLS) na svom podrucju duzni
osigurati uvjete i provedbu propisanih mjera gospodarenja otpadom. ¢4

Izvrsno tijelo jedinice lokalne samouprave odnosno Grada Zagreba duzno je na svom podrucju
osigurati obavljanje javne usluge sakupljanja komunalnog otpada na kvalitetan, postojan i
ekonomski ucinkovit nacin, izbjegavajuci neopravdano visoke troskove, u skladu s nacelima
odrzivog razvoja, zastite okolisa, osiguravajuci pri tom javnost rada kako bi se osiguralo
odvojeno sakupljanje mijesSanog komunalnog otpada iz kucanstava i drugih izvora, biootpada
iz kucanstava, reciklabilnog komunalnog otpada, opasnog komunalnog otpada i glomaznog
otpada iz kuc¢anstava.®*

Izvrsno tijelo jedinice lokalne samouprave odnosno Grada Zagreba osigurava odvojeno
prikupljanje otpadnog papira i kartona, stakla, metala, plastike, biootpada, drva, tekstila,
ambalaze, elektricne i elektronicke opreme, baterija i akumulatora i glomaznog otpada,
ukljucujuci otpadne madrace i namjestaj na nacin da osigura funkcioniranje jednog ili vise
reciklaznih dvorista odnosno mobilne jedinice na svom podrucju te uslugu prijevoza
glomaznog komunalnog otpada na zahtjev korisnika usluge. *

Informiranje 1 edukacija javnosti od velike su vaznosti za uspjeSno provodenje kruznog
gospodarenja otpadom. Clanak 114. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23)
navodi sljedece:

(1) Jedinica lokalne samouprave odnosno Grad Zagreb duzna je o svom troSku, na
odgovarajuci nacin osigurati godisnje provedbu informativnih aktivnosti u svezi gospodarenja
otpadom na svojem podrucju, a osobito najmanje jednu javnu tribinu, te informativne
publikacije o gospodarenju otpadom.

(2) Jedinica lokalne samouprave odnosno Grad Zagreb duzna je u sklopu mrezne stranice
uspostaviti i azurno odrzavati mrezne stranice sa svim bitnim informacijama o gospodarenju
otpadom na svojem podrucju.
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(3) Izvrsno tijelo jedinice lokalne samouprave odnosno Grada Zagreba duzno je do 31. oZujka
tekuce godine dostaviti godisnje izvjesce o provedbi izobrazno-informativnih aktivnosti za
prethodnu godinu Ministarstvu putem mrezne aplikacije.

Iako najstariji zapisi o sustavu odredenog odlaganja otpada i kazne za nepoSstivanje odredbi u
Hrvatskoj datiraju iz 13. stoljeéa, aktivnije zbrinjavanje otpada zapo€inje 1950-ih godina, a od
1995. godine pocinje stvarno rjesavanje problema otpada.™

U Ministarstvu prostornog uredenja, graditeljstva i stanovanja 1995. godine formirana je
Drzavna uprava za zastitu prirode i okoliSa. Povjerena joj je opc¢a politika zastite okolisa te je
postala dio Ministarstva. 2002. godine osnovana je Agencija za zastitu okolisa (AZO), a 01.
sijenja 2004. godine osnovan je Fond za zaStitu okoliSa. Za ovo razdoblje karakteristi¢an je
NIMET efekt (eng. Not In My Election time — ne u mom izbornom mandatu) koji predstavlja
problem pri izbora lokacije odlagalista. Prvi podaci o otpadu i odlagaliStima nastaju 1995.
godine izradom studije ,,Pregled postojeceg stanja u postupanju s komunalnim otpadom u
Republici Hrvatskoj* kojom je jedan od najvecih ekoloskih problema u Republici Hrvatskoj
proglaSen upravo otpad. Ve¢ina zakonodavstva o otpadu uglavnom sukladnih s direktivama
Europske unije donesena nakon studije te se izraduju projekti odlagalista. >* Najzastupljeniji
nain postupanja s komunalnim otpadom za to razdoblje je odlaganje s 97%. Do 2003.
zabiljeZeno je odlaganje otpada na 281 odlagaliste, od kojih je 60 bilo ve¢ih, i oko 3.000 divljih
odlagalista, Ciji se broj stalno mijenjao. Samo 10% svih odlagalista bilo je legalno i
zadovoljavalo vazeée zakonske propise. >

Cjelokupno gospodarenje otpadom postaje fokus tek 2005. godine. Otvaranjem pregovora o
pristupu Europskoj uniji, od 2006. do 2008. godine svi zakonski i podzakonski akti koji se
odnose na gospodarenje otpadom uskladeni su s Direktivama EU. Prvo su bile donesene
Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 178/04) i1 Plan gospodarenja
otpadom za razdoblje 2007. — 2015. godine (NN 85/07, 126/10, 31/11, 46/15), a nakon njih
Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19), Plan gospodarenja
otpadom za razdoblje 2017. — 2022. godine, Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21,
142/23) te aktualni Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2023. — 2028. godine (NN 84/23)
i mnogi novi pravilnici, zakoni, direktive i izmjene. >

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) tehnoloski procesi gospodarenja
otpadom su odredene funkcionalno-tehnoloske cjeline gospodarenja otpadom kojima se
opisuje materijalni tok otpada, a ukljucuju prikupljanje, prihvat, skladistenje, prethodno
razvrstavanje i razvrstavanje, mijesanje otpada, pakiranje, popravak, ciscenje, provjera
buduceg proizvoda i drugi procesi u sklopu postupka oporabe i zbrinjavanja otpada.

Za uCinkovito provodenje gospodarenja otpadom potrebne su odgovarajuce gradevine i ureda;ji
za gospodarenja otpadom. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) gradevinu za
gospodarenje otpadom definira kao gradevinu za sakupljanje otpada ukljucujuci skladiste
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otpada, pretovarnu stanicu i reciklazno dvoriste, gradevina za obradu otpada, ukljucujuci
odlagaliste otpada, centar za gospodarenje otpadom i reciklazno dvoriste za gradevni otpad.

Iz Plana gospodarenja za 2023.- 2028. godinu (NN 84/23) preuzeti su sljedeci podaci. Prema
evidenciji 2022. godine, Republika Hrvatska raspolaze sa 415 reciklaznih dvorista, u 2021. sa
14 kompostana te 6 kompostana u izgradnji sufinanciranih sredstvima EU te 35 bioplinska
postrojenja za anaerobnu bioloSku obradu. Postoje¢i kapaciteti postrojenja za sortiranje
odvojeno prikupljenog otpada u 2021. godini iznose 211.800 tona/godina na razini cijele RH.
Postojeci kapaciteti drobilica i postrojenja za oporabu gradevnog otpada u 2021. godini iznose
5.662.222 tona/godina na razini cijele RH. U listopadu 2022. godine bilo je evidentirano
ukupno 42 postrojenja za materijalnu oporabu plastike, pri ¢emu sedam od njih koriste otpad
od plastike za proizvodnju proizvoda od plastike, dok ostala proizvode granulat koji se predaje
dalje proizvodacima proizvoda od plastike. U listopadu 2022. evidentirano je 11 postrojenja za
recikliranje stakla od kojih 10 postrojenja drobe otpadno staklo dok samo jedno postrojenje
proizvodi nove staklene proizvode od otpadnog stakla. Recikliranjem papira bave se dvije
tvrtke. Do kolovoza 2022. Cetiri tvrtke posjedovale su dozvolu za energetsku oporabu
postupkom R1. Tijekom 2022. otpad se odlagao na 88 odlagalista, od kojih je 8 iskljucivo za
proizvodni otpad.

Prema najnovijem izvje$¢u o komunalnom otpadu za 2022. godinu Ministarstva gospodarstva
i odrzivog razvoja (u daljnjem tekstu MINGOR), godisnja koli¢ina komunalnog otpada po
stanovniku iznosila je 474 kg (grafikon 6), najveca za promatrano razdoblje od 1995. do 2022.
godine. Nastao komunalni otpad u 2022. godini iznosio je 1.844.382 t, §to je 4% viSe u odnosu
na 2021. godinu i ujedno najveca vrijednost u navedenom promatranom razdoblju.
Organiziranim sakupljanjem komunalnog otpada obuhvaceno je 99,5% stanovnisStva.

Stopa odvojeno sakupljenog komunalnog otpada Sto ukljucuje sve vrste komunalnog otpada
osim mijeSanog komunalnog otpada, iznosila je 46 % odnosno 844.387 t. Koli¢ine odvojeno
sakupljenog komunalnog otpada od 2010 do 2022. godine prikazane su u tablici 2. Stopa
kontinuirano raste od 2015. godine kada je bila 391.075 t, Sto biljezi porast od preko 200% u
2022. godini. Udio mijeSanog komunalnog otpada u sakupljenom otpadu iznosio je 54 %
odnosno 999.995 t. Stopa odvojenog sakupljenog komunalnog otpada u posljednje dvije godine
imaju sporiju dinamiku porasta uslijed znacajnog udjela prisutnih necistoa. Necistoce se
posebno biljeZze u biootpadu $to rezultira njegovom kategorizacijom kao mijeSani komunalni
otpad.
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Graf 6. Godisnje koli¢ine nastalog komunalnog otpada po stanovniku u RH, 1995.-2022. godina.
(Izvor: Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)

Godina Odvojeno sakupljeni komunalni
otpad (t)
2010. 227.651
2011. 268.053
2012. 382.078
2013. 421.182
2014. 396.594
2015. 391.075
2016. 428.466
2017. 488.209
2018. 553.791
2019. 670.769
2020. 694.159
2021. 761.683
2022. 844.387

Tablica 2. Koli¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada od 2010. do 2022. godine. (Izvor:
Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)



Broj JLS s odvojenim sakupljanjem porastao je sa 519 na 528 u odnosu na prethodnu godinu,
a stope odvojenog sakupljanja povecala se 3%. Biljezi se porast broja JLS koje provode
odvojeno sakupljanje biootpada iz komunalnog otpada sa 215 na 239.

2022. godine odvojeno je sakupljeno 118.806 t biootpada iz komunalnog otpada odnosno 24
% procijenjene ukupne kolicine (489.404 t) Sto je pad za jedan postotni bod u odnosu na 2021.

godinu.
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34.899__ @A
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Graf 7. Koli¢ina pojedinih vrsta otpada u odvojeno sakupljenom komunalnom otpadu 2022. godine u
tonama. (Izvor: Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)
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U ukupnim koli¢inama odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u 2022. godini najvise je
bilo otpada od papira i kartona (32 %), glomaznog otpada (16 %) i biootpada (14 %), to¢na
koli¢ina prikazana je u grafu 7. Na grafu 8 prikazana je koli¢ina odvojeno sakupljenog
komunalnog otpada od 2015 do 2022. godine. Trend iz godine u godinu raste.
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Graf 8 . Koli¢ina odvojeno sakupljenog komunalnog otpada od 2015 do 2022. godine. (Izvor:
Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)
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Ulaganja u otvaranja i opremanja novih reciklaznih dvorista u 2022. godini rezultirala su
porastom broja aktivnih reciklaznih dvoriSta sa 201 na 236.

Oporabljeno je 634.018 t komunalnog otpada (34%), a reciklirano 630.882 t (34%) koje
ukljucuju 1 kompostiranje i anaerobnu digestiju. Time stope oporabe 1 recikliranja obje iznose
34% u 2022. godini ¢ime cilj od 50% jo$S nije dosegnut. Stope oporabe i recikliranja
komunalnog otpada koji potjece od sakupljanja u okviru javne usluge na nacionalnoj razini
iznose 17 % svaka. Graf 9 prikazuje udio komunalnog otpada u postupcima obrade od 2010.
do 2022. godine. Moze se uociti porast stope oporabe koja je porasla za 30 postotna boda, sa
4% na 34%, a paraleleno dolazi do smanjenja koli¢ina komunalnog otpada upucenih na
odlaganje s 94 % na 59 %.
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Graf 9. Udio komunalnog otpada RH u postupcima obrade od 2010. do 2022. godine. (Izvor: Izvjestaj
0 komunalnom otpadu za 2022. godinu)

Kompostirano je ukupno 80.977 t §to je poveéanje od 13 % u odnosu na prethodnu godinu, no
Sesnaest bioplinskih postrojenja anaerobnom digestijom obradilo je 12.291 t komunalnog
otpada, 24 % manje u usporedbi s prethodnom godinom zbog ve¢ spomenutog velikog udjela
necisto¢a u komunalnom otpadu.

Na obradu u postrojenja za mehanic¢ko-biolosku obradu otpada (MBO postrojenja) upuceno je
9% komunalnog otpada gdje je obraden nekim od postupaka predobrade (mijeSanje,
prepakiravanje), privremeno uskladiSten ili pripada dijelu procijenjenih koli¢ina za
neobuhvaceni dio stanovniStva kojima se nije moglo utvrditi postupanje.
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Od 2005. do 2022. godine evidentirano je 1 pratilo se 317 lokacija sluzbenih odlagalista, od
cega je na 306 lokacija postojala moguc¢nost odlaganja komunalnog otpada. U 2022. godini
otpad se odlagao na 80 odlagaliSta. Status saniranih odlagaliSta ukupno 38 odlagalista, 13 je
prijavilo pripremu sanacije, 29 odlagalista sanacija je bila u tijeku.

U 2022. godini na odlagalista je odlozeno 56 % ukupno nastalog komunalnog otpada, odnosno
1.024.808 t, $to je za 2% manje od prethodne 2021. godine, no i dalje vrlo udaljeno od cilja
smanjenja na 10% do 2035. godine. Graf 10 prikazuje udio odlaganja komunalnog otpada u
razdoblju 2010 do 2022. godine u odnosu na propisani cilj za 2035. godinu.
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Graf 10. Udio odlaganja komunalnog otpada u razdoblju 2010. do 2022. godine u odnosu na propisani
cilj za 2035. godinu. (Izvor: Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)

Od 1.024.808 t odloZenih u 2022. godini. 3.137 t bilo je upuceno na odlaganje u Bosnu i
Hercegovinu, a 68.111 t ¢inile su ve¢ navedene necistoce i neciljani materijali izdvojeni prije
samog postupka recikliranja te su bili upuceni na odlaganje.

Cilj smanjenja odlaganja biorazgradivog komunalnog otpada propisan ¢lankom 55. Zakona o
gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) nije dostignut. Odlozeno je 577.287 t
biorazgradivog komunalnog otpada Sto je za 312.626 t viSe od propisanog cilja od 264.661 t
(35% mase biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u 1997. godini).

Za Republiku Hrvatsku centri za gospodarenje otpadom 1 obrada opasnog otpada postupkom
spaljivanja i odlaganja od posebnog su interesa. Za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja
u Hrvatskoj je predvidena izgradnja jedanaest (tablica 3) centara za gospodarenje otpadom (u
daljnjem tekstu CGO)*’ Prema definiciji ZGO-a, centri za gospodarenje otpadom su

postrojenja vise medusobno funkcionalno i/ili tehnoloski povezanih gradevina i postrojenja za
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obradu komunalnog otpada gdje se kolicina neiskoristivog otpada koji ostaje na kraju procesa
obrade svodi na minimum inertnog otpada pogodnog za odlaganje.

Tehnologija obrade otpada u CGO-u, sadrzaj, namjena pretovarnih stanica, tok svih vrsta
otpada unutar zupanije/regije, rasprostranjenost, obuhvat i moguci utjecaji na ljude i okolis
definiraju se studijama izvedivosti i Planovima gospodarenja otpadom. %4

CGO obic¢no sadrzi postrojenja za mehani¢ko-biolosku obradu otpada (MBO postrojenja),
postrojenje za obradu otpadnih voda, pretovarne stanice, odlagaliSta za ostatni otpad te drugu
opremu i zgrade potrebne za rad.®*

U financiranju izgradnje i nabave opreme za CGO-om sudjeluju Europska unija i Fond za
zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost sa 90%, dok preostalih 10% financira JLS ili JRS. 3!

Naziv Status CGO-a
CGO Marisc¢ina Izgraden, u funkciji
CGO Kastijun Izgraden, u funkciji
CGO Bikarac Izgraden, u funkciji
CGO Biljane Donje U izgradnji, probni rad pocetak rada planiran u 2023.
CGO Piskornica U izgradnji, probni rad planiran za 2026.
CGO Babina Gora U izgradnji, probni rad planiran za 2028.
CGO Lecevica U izgradnji, probni rad planiran za 2026.
CGO Lu¢ino razdolje Odobren, u fazi ugovaranja radova
CGO Orlovnjak Priprema dokumentacije za prijavu na EU
sufinanciranje
CGO Sagulje Priprema dokumentacije za prijavu na EU
sufinanciranje
CGO Zagreb / Priprema dokumentacije za prijavu na EU
Zagrebacka zupanija sufinanciranje

Tablica 3. Popis planiranih CGO-a 1 status njihove izvedbe. (Izvor: Plan gospodarenja otpadom
Republike Hrvatske za razdoblje 2023. - 2028. godine (NN 84/23))
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5.5. STANJE U ZAGREBU

Na razini Grada Zagreba osim ve¢ navedenih europskih i nacionalnih dokumenata koji
propisuju gospodarenje i zbrinjavanja otpada utjeCu i aktualni Plana gospodarenja otpadom
Grada Zagreba za razdoblje od 2018.-2023. godine (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba«, br.
13/18), Plan razvoja Grada Zagreba za razdoblje 2021. — 2027. godine i dokumenti prostornog
uredenja Grada Zagreba. 4

Kao jedinica lokalne samouprave Grad Zagreb odgovoran je za osiguravanje javne usluge
prikupljanja komunalnog otpada, provedbu mjera sprjeCavanja odbacivanja otpada u okolis,
uklanjanje u okoli§ odbacenog otpada, uspostavu reciklaznih dvorista, provedbu izobrazbo-
informativnih aktivnosti i sve druge mjere 1 radnje propisane Zakonom o gospodarenju
otpadom (NN 84/21, 142/23) i Planom gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za
razdoblje 2023. — 2028. godine (NN 84/23). Nadlezan je i osiguravati kapacitete za obradu
mijeSanog komunalnog otpada i otpada koji preostaje nakon obrade mijesanog komunalnog
otpada. ¢

Sakupljanjem komunalnog otpada obuhvaceno je 100% stanovnistva. Grad Zagreb ima jedno
aktivno odlagaliSte komunalnog otpada, Prudinec-Jakusevec, a Centralni uredaj za
procis¢avanje otpadnih voda grada Zagreba (CUPOVZ) odlagaliste je mulja te je u pripremi
njegova sanacija. >’

U Gradu Zagrebu odvojeno se sakuplja kuéni otpad, papir, plastika, staklo, biootpad, metal,
tekstil 1 glomazni otpad. Postoje zeleni otoci na 100 lokacija na podrucju Grada Zagreba, gdje
se u oko 6.000 spremnika prikupljaju otpadni papir, plasti¢na i metalna ambalaZa, staklo, a na
nekima i biootpad. Odvoz otpada prikupljenog ,,0d vrata do vrata® za komunalni kuéni i
biootpada vrsi se jednom tjedno, a odvoz papira te plasticne 1 metalne ambalaze vrsi se jednom
u dva tjedna, naizmjence.

Grad Zagreb biljezi kontinuirano smanjenje ukupnih koli¢ina komunalnog otpada, prikazano
za razdoblje od 2018. do 2022. godine na grafu 11. Koli¢ina otpada po stanovniku ne biljezi
isto kontinuirano smanjenje, koje varira iz godine u godinu, oko prosje¢no 453 kg. *°

Tablica 4. prikazuje koli¢inu i udio mijeSanog komunalnog otpada (MKO) 1 ostalih vrsta
komunalnog otpada u sakupljenom komunalnom otpadu. Iako je koli¢ina nastalog komunalnog
otpada (KO) viSa u 2019. 1 2020. godini to se moze pripisati globalnoj pandemiji. Ne biljezi se
kontinuirani trend smanjenja udjela mijeSanog komunalnog otpada u sakupljenom KO, no
vrijednosti iz 2021. 1 2022. jesu manje od vrijednosti iz 2018. godine. Udio ostalih vrsta u
sakupljenom KO je dvostruko veé¢i u 2022. nego u 2018. godini.
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Graf 11. Koli¢ina komunalnog otpada u Gradu Zagrebu za razdoblje od 2018. do 2022. godine (Izvor:
Izvjesc¢a o komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)

Ukupno Sakupljeni | Udio MKO u | Ostale vrste | Udio ostalih
Godi nastali KO MKO (t) sakupljenom KO (t) vrsta u
odina () KO (%) sakupljenom
KO (%)
2018. 266.251 216.631 81% 233.207 17%
2019. 282.661 200.924 71% 81.738 29%
2020. 283.293 172.225 61 % 111.068 39 %
2021. 253.524 173.904 69 % 79.620 31%
2022. 257.596 167.548 65% 90.048 35%

Tablica 4. Koli¢ina i udio mijeSanog komunalnog otpada i ostalih vrsta komunalnog otpada u
sakupljenom komunalnom otpadu (Izvor: Izvje$¢a o komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)

Uvodenjem vise vrsta spremnika za odvajanje otpada koli¢ine pojedinih vrsta odvojeno
sakupljenog komunalnog otpada takoder su u porastu, posebice plastika i staklo. Glomaznog
otpada se u 2022. odbacilo skoro dvostruko manje nego 2018. godine, a koli¢ina odvojeno
sakupljenog biootpada povisila se s 1,583 u 2018. godini na 17,209 tona u 2022. godini (tablica
5).
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Godina Papir i Plastika | Staklo (t) | Metal (t) | Glomazni | Tekstil (tf) | Biootpad
karton (t) (t) otpad (t) (t)
2018. 10.072 3.540 2.305 220 22.150 864 1.583
2019. 14.681 6.270 2.499 514 16.442 1.183 6.842
2020. 18.570 11.924 3.343 610 22.076 960 26.686
2021. 16.692 12.986 2.967 452 12.367 829 24.380
2022. 16.733 15.507 3.333 399 11.231 987 17.209

Tablica 5. Koli¢ine pojedinih vrsta odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u 2022. godini (Izvor:
Izvjestaj o komunalnom otpadu za 2022. godinu)

Gospodarenje komunalnim otpadom sa iskazanim stopama odlaganja i oporabe komunalnog
otpada sakupljenog u okviru javne usluge za razdoblje 2018. do 2022. godine prikazano je na
u tablici 6. Moze se uociti kako je stopa odlozenog komunalnog otpada 2022. godine niza u
odnosu na 2018. godinu, dok je stopa oporabe visa nego 2018. Najniza vrijednost odlaganja za
odabrano razdoblje bila je 2020., iste godine kad je i oporaba bila najvisa, 36%, Sto oznacava
pad oporabe za 12 postotna boda u 2022. godini kada biljezi stopu od 24%. Procijenjena
koli¢ina oporabe s dodatno utvrdenim koli¢inama za isto razdoblje (tablica 7) ukazuje na isto.

Ukupno
kuplj
Godina Sakup J.eno OdloZeno | OdloZeno | Oporabljeno | Oporabljeno | Ostalo
R ) (%) ® (%) ®
javne ¢ ?
usluge (t)
2018 266.251 216.631 81,4% 49.543 18,6% 76
2019 258.465 200.924 77,7% 57.485 22,2% 57
2020 267.217 172.225 64 % 94.905 36 % 88
2021 253.524 184.364 73% 69.085 27 % 75
2022 231.453 175.450 76% 55.920 24% 83

Tablica 6. Gospodarenje KO sa iskazanim stopama odlaganja i oporabe komunalnog otpada
sakupljenog u okviru javne usluge za razdoblje 2018.-2022. godine
(Izvor: Izvjes¢a o komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)
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Ukupna koli¢ina Ukupna koli¢ina oporabljenog
Godi nastalog komunalnog komunalnog otpada s dodatno St
odina otpada (t) utvrdenim koli¢inama (t) opa
oporabe
2018 357.591 123.702 34,6%
2019 360.167 139.974 38,9%
2020 355.639 170.734 48 %
2021 348.899 142.498 41 %
2022 344.944 141.084 41%

Tablica 7. Procijenjena stope oporabe s ukljuc¢enim dodatno utvrdenim koli¢inama za razdoblje 2018.-
2022. godine (Izvor: Izvjes¢a o komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)

Koli¢ina nastalog, pa time i odlozenog biorazgradivog komunalnog otpada kontinuirano se
smanjuje, Sto ukazuje na uspjeSnost sustava odvojenog sakupljanja otpada (graf 12).
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Graf 12. Koli¢ine nastalog i odloZenog biorazgradivog komunalnog otpada za razdoblje 2018.-2022.
godine (Izvor: Izvjeséa o komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)

Za odabrano razdoblje 2018.-2022. godina biljezi se napredak u smanjenju koli¢ina otpada koje
se odlazu na odlagalista, prikazano u grafu 13. Vrijednosti se smanjuju iz godine u godinu,
ukoliko se izuzme 2021. godina.
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Graf 13. Koli¢ina otpada upucena na odlaganje u razdoblju 2018.-2022. godina (Izvor: 1zvjesca o
komunalnom otpadu 2018. - 2022. godinu)

Odlagaliste JakuSevec

Odlagaliste otpada Prudinec/Jakusevec kao $to je ve¢ navedeno, jedino je sluzbeno odlagaliste
za mijeSani komunalni otpad u Gradu Zagrebu. Nalazi se svega 5 km od centra Zagreba, na
udaljenosti 400 m od naselja JakuSevec. Prostire se na 80 ha, a zbog neprimjereno odlaganih
velikih koli¢ina otpada tokom desetljeca odlagaliSte je bilo zanemarivano te predstavljalo
stvarnu prijetnju Stetnim utjecajem na podzemne vode, tlo, zrak, okoli$ i ljudsko zdravlje.*?
Prva sanacija zavrSena je krajem 2003. godine kada su izgradene cetiri plohe za odlaganje
otpada te je zatvaranje odlagalita bilo planirano za kraj 2018. godine, nakon izgradnje Centra
za gospodarenje otpadom.*® CGO nije izgraden te je odlagaliSte nastavilo s radom, uslijed ¢ega
je druga sanacija bila zavrSena 2019. godine. Saniranje odlagalista ukljucivalo je postupke
sprjeCavanja oneciS¢enja okoliSa 1 osiguranja sigurnog odlaganja otpada. Prema analizi
kapaciteta odlagaliSta otpada gradevinski radovi ¢e se nastaviti sve dok se ne popune sve plohe.
Nakon popunjavanja ploha napraviti ¢e se zavrSni prekrivni sloj i izvesti svi zdenci za
otplinjavanje. Prema procjenama strucnjaka, predvida se da ¢e se kapaciteti popuniti do 2029.
godine. Zagrebacki holding d.o.0. - Podruznica Cistoéa od listopada 2021. godine upravlja
djelatnostima odlaganja otpada na odlagalistu.*¢

Misljenje javnosti

Od neugodnih mirisa, odrona do poZara, o problemima oko odlagaliSta Prudinec/JakuSevec
zadnjih godina sve se ¢eS¢e raspravlja. 2023. godine dogodila su se dva velika odrona otpada.
Prvi odron posljedica je urusavanja dijela deponija, pritom ¢ega su se oslobodili neugodni
mirisi i plinovi (slika 12).%¢ Svega par tjedana nakon dogodio se drugi odron, koji je ozlijedio
radnike, unistio par vozila i dio kompostane (slika 13).*! U lipnju 2024. godine izbio je pozar
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na platou Servisno-operativnog centra pored odlagaliSta JakuSevec, nepunih godinu dana
nakon pozara u kolovozu 2023. godine na istoj lokaciji. Pri oba pozara zapalio se glomazni
neopasni otpad.!

Slika 12. Izgled odlagalista Prudinec - JakuSevec nakon prvog odrona 2023. godine (Izvor:
https://www.zagreb.info/vijesti/golemi-odron-smeca-na-jakusevcu-zagrepcani-se-zale-na-smrad-o-
svemu-se-oglasili-iz-grada/567563/)

Slika 13. Vozila unistena drugim odronom na odlagalistu Prudinec - Jakusevec 2023. godine (Izvor:
https://www.zagreb.info/vijesti/drama-na-jakusevcu-novi-odron-smeca-ozlijedene-tri-osobe/574028/)
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Velik problem prelasku na kruzno gospodarenje otpadom u Gradu Zagrebu predstavlja
nedovoljno kontroliran sustav odvajanja otpada i manjak moralne odgovornosti dijela
gradanstva pri odvajanju otpada. U svim vrstama odvojeno sakupljenog komunalnog otpada
pronalaze se nezeljeni materijali i necistoce, koje za sobom vuku posljedice jer se
onemogucava daljnja oporaba i recikliranje takvog otpada koji se na kraju racuna i odlaze kao
mijeSani komunalni otpad. Time se koli¢ine otpada koji se odlaze na odlagalistu
Prudinec/JakuSevec ne smanjuju Zeljenom brzinom. Sve to dovodi do vrlo snazne negativne
reakcije gradana koji zahtijevaju zatvaranje odlagalista Prudinec/Jakusevec.

U Gradu Zagrebu planira se izgradnja ve¢ navedenog CGO-a Resnik. Njegovom izgradnjom
postrojenje ¢e biti opremljeno postrojenje za obradu mijesanog otpada (MBO) te sortirnicom i
kompostanom, a obradivati ¢e se mijeSani komunalni otpad te u ku¢anstvima odvojeni biootpad
i suhi reciklanti (papir, plastika i metal). Okvirni rok planiranog pustanja u rad je 2028. godina,
a postrojenje bi trebalo raditi barem 30 godina. U sklopu CGO-a takoder je planirana izgradnja

i energane na otpad, $to izaziva veé dugogodi$nje nezadovoljstvo brojnih udruga i gradana.'’

Jo$ 1990. godine Grad Zagreb odustao je od izgradnje energane na otpad te se od tada otpor
prema termickoj energetskoj oporabi povecava. Najvise se diskusije vodi oko emisija $tetnih i
stakleniCkih plinova. Mnogi stru¢njaci navode kako energane na otpad smanjuju emisiju
stakleniCkih plinova, zakonskom obavezom koriStenja najnovijih tehnologija osiguravaju
maksimalno proc¢i§¢avanje dimnih para i smanjenje emisija CO2 u atmosferu, ukazuju korist
od energana na otpad u kruznom gospodarenju kao i ¢injenicu da se prema direktivi EU
energetska oporaba mora provoditi da se sprijeci gubitak dobivene energije.!® %37 Aktivisticke
udruge s druge strane ukazuju na ¢injenicu da se spaljivanjem u atmosferu ispustaju velike
koli¢ine ugljikova dioksida §to negativno utjece na klimu. Argumentiraju da bi energanom grad
postao ovisan o koli¢inama otpada potrebnima za rad energane te o uvozu otpada iz drugih
7upanija i zemalja. '2 Udruge smatraju kako treba traZiti dugotrajna, odrziva i lokalna rjeSenja
koja maksimalno smanjuju otpad, ponovno ga koriste 1 recikliraju, a nereciklabilni ostatak
koriste u industriji i gradevinarstvu.'?

Problem infektivnog medicinskog otpada u Gradu Zagrebu planirao se rijesiti izgradnjom
spalionice infektivnog otpada u sklopu bolni¢kog kompleksa KBC Rebro. To je takoder
1zazvalo oStre kritike 1 prosvjede udruga i dijela gradanstva. Grad Zagreb u srpnju 2024. godine
predstavlja izmjene 1 dopuna Generalnog urbanistickog plana (GUP-a), medu kojima je jedna
od najznacajnijih iskljuCenje spaljivanja otpada, ¢ime se zaustavila izgradnja spalionice u
sklopu KBC-a Rebro, kao i ostalih postrojenja termicke obrade otpada.'’> Unato¢ tome,
energana na otpad u sklopu CGO Resnik i1 dalje bi mogla biti izgradena jer je mogucénost
postrojenja za termicku obradu definirana u Prostornom planu Grada Zagreba, izvan zone
GUP-a.*?
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Troskovi izgradnje energane na otpad

Jedna od stvari koje najviSe idu u prilog protiv izgradnje energane su visoki troskovi gradnje i
odrzavanja. Novoselec (2019) navodi kako bi ukupna investicija gradnje energana na otpad
kapaciteta 150000 t/god iznosila 77.779,000 €. Kapacitetima bi zadovoljila sve potrebe Grada
Zagreba izgarajuci vise od polovice ukupnog komunalnog otpada proizvedenog na godiSnjoj
razini. Godisnji troskovi odrzavanja bi iznosili 2.333,097 € uz godis$nje prihode od prodaje
toplinske energije 4.058,328 €, elektricne energije 5.298,717 € i1 dobivene naknade za
preuzimanje otpada u iznosu od 150.000,000 €. Tablica 8 prikazuje tipi¢ne troSkove izgradnje
energane na otpad.

Vrsta troska Cijena troska (€) Postotak od ukupnog troska
Sustav za izgaranje i kotao 31.119,600 40%
Sustav vode i pare 7.779,900 10%
Procis¢ivanje dimnog plina 11.669,850 15%
Gradnja i civilni radovi 19.449,750 25%
Ostalo (dozvole, spajanje na 7.779,900 10%
elektricni mrezu, itd.)
UKUPNO: 77.779,000 100%

Tablica 8. Tipicni troskovi gradnje energane na otpad (Izvor: Novoselec, F. (2019))

Energana na otpad veéeg kapaciteta od 290.000 t/god izgarala bi sav ukupni komunalni otpadi
proizvedeni na godiSnjoj razini u Gradu Zagrebu te bi imala dodatnog slobodnog kapaciteta za
dio otpada koji bi se tad trebao dopremiti iz drugog, obliZznje, dijela Republike Hrvatske.
Ukupna investicija gradnje energane iznosila bi 156.069,400 €. Godisnji troSkovi odrzavanja
iznosili bi 4.682,082 € uz godisnje prihode od prodaje toplinske energije 4.058,328 €, elektricne
energije 5.298,717 € i1 dobivene naknade za preuzimanje otpada u iznosu od 29.000,000 €.
Tipi¢ni troskovi gradnje takve veée energane prikazani su u tablici 9.%

Vrsta troska Cijena troska (€) Postotak od ukupnog troska
Sustav za izgaranje i kotao 62.427,760 40%
Sustav vode i pare 15.606,940 10%
Procis¢ivanje dimnog plina 23.410,410 15%
Gradnja i civilni radovi 39.017,350 25%
Ostalo (dozvole, spajanje na 15.606,940 10%
elektricni mrezu, itd.)
UKUPNO: 156.069,400 100%

Tablica 9. Tipicni troskovi izgradnje vece energane na otpad (Izvor: Novoselec, F. (2019))
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5.6. PRIJEDLOG KRATKOROCKIH I DUGOROCNIH
RJESENJA

5.6.1. KRATKOROCNA RJESENJA

Zagrebacki problem otpada ne moze se rijesiti preko no¢i, no ukoliko svi gradani uloze trud u
mijenjanje svojih navika mnogo se moze posti¢i. Kratkoro¢nih rjeSenja nema, osim ako se ne
uzima u obzir nastavljanje odlaganja na JakuSevcu, koje je trenutno i jedina opcija Gradu
Zagrebu do izgradnje CGO-a.

5.6.2. DUGOROCNA RJESENJA

O gospodarenju otpadom treba razmisljati dugoro¢no, prakticiraju¢i dugoro¢na rjeSenja vodeéi
se redom prvenstva. Time se, nakon prevencije nastanka otpada, treba bazirati na ponovnu
uporabu, reciklazu i oporabu otpada. Tomu bi znacajno koristila uspostava MBO postrojenja s
energanom na otpad.

MBO postrojenjima oporabile bi se 1 reciklirale dodatne koli€ine sirovina iz komunalnog
otpada koje dosadasnjom praksom zavrsavaju na odlagalistima te bi se znatno smanjio volumen
otpada koji se odlaze. To je posebno bitno zbog Cinjenice da se posljednje dvije godine dosta
odvojeno sakupljenog i komunalnog otpada nije moglo reciklirati ni oporabiti zbog znacajnih
koli¢ina necistoca i nepozeljnih materijala u otpadu, nego je takav otpad bilo potrebno odlagati
na odlagaliste Prudinec-Jakusevec.* Od takvih nereciklabilnih i neoporabivih materijala moze
se dobiti gorivo iz otpada ¢ime se postiZe viSestruka korist. Bitno je naglasiti kako Hrvatska
ima jednu od najkvalitetnijih, svjetski prepoznatijih tvrtki vode¢u u eko industriji u svijetu,
Tehnix Eko Industrija, koja moZe opremiti MBO postrojenje visokokvalitetnom opremom
prema svim europskim standardima. Njihova oprema i tehnologije u gospodarenju otpadom
koriste se diljem Europe, a u Hrvatskoj su ve¢ izgradili sortirnice u Bjelovaru, Prelogu,
Varazdinu, Metkovi¢, Ogulinu, Krku, Novalji te Cresu.” Republika Hrvatska ima vlastite
kapacitete za oporabu i recikliranje papira, kartona, stakla 1 metala dok za plastiku 1 ostale
materijale postoji parcijalni interes za recikliranje. Kompost ili bioplin dobiven bioloskom
obradom mogao bi sluZiti za opskrbu dijela stanovnika u blizini postrojenja, dok bi se gorivo
iz otpada dobiveno mehani¢kom obradom moglo koristiti za Cetiri cementare u Republici
Hrvatskoj.*” Tako bi iziskivalo veée troskove, GIO bi bilo najbolje balirati ili presati kako bi se
broj transporta do cementara bio §to rjede, smanjujuci time troSenje cesta i emisiju CO2. Ukupni
maksimalni kapacitet cementara u Republici Hrvatskoj za spaljivanje GIO procjenjuje se na
oko 170.000 tona/ godis$nje. Problem s time leZi u ¢injenici da ¢e se uspostavom svih CGO-a
to trziSte vrlo brzo zasititi, stoga samo MBO postrojenje ne moze biti dugorocno rjeSenje
ukoliko se ne osigura drugi kupac GIO-a, bilo unutar ili izvan granica Republike Hrvatske.*’

Rjesenje tome problemu mogle bi biti energane na otpad, koje su kontroverzna tema. Razvijene
zemlje Europe godinama ih grade i koriste te su tako rijeSile veliki dio problema s odlaganjem
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otpada. Istrazivanjima u novije vrijeme smatra se da energane proizvode kolic¢ine CO2 koje su
u suprotnosti s teznjom EU-a za postizanjem CO» neutralnog kontinenta do 2050. Uslijed toga
sufinanciranja u gradnji energana su prekinuta, §to dovodi do problema ekonomsko slabije
zemlje u Europi.®® Cinjenica da energane, ovisno o metodi spaljivanja otpada, ispustaju COa
ne mijenja ¢injenicu da su razvijene zemlje godinama gradile velik broj energana koje su im
pomogle da ,,stanu na noge* s otpadom i da ih tek u posljednjih nekoliko godina postupno
zatvaraju te da bi ista praksa bila od velike pomoc¢i Gradu Zagrebu. Ukoliko Hrvatska i/ili Grad
Zagreb samostalno ulazi u financiranje izgradnje suvremene energane, bez privatnih ulaganja,
time bi se moglo relativno lako rijesiti problem odlaganja otpada. Privatizacijom energane Grad
bi bio obavezan 20 do 30 godina proizvoditi ili uvoziti odredene koli¢ine otpada kako bi
zadovoljio potrebe energane, no drzavnim i gradskim financiranjem, ona bi bila gradsko
vlasniStvo te bi moguénost njenog zatvaranja bila moguéa odmah po ostvarenju ciljeva grada
za odlaganje.?! Najbolji i najblizi primjer Zagrebu je RCERO Celje u Sloveniji, regionalni
centar gospodarenja otpadom u kojem se prema hijerarhiji gospodarenja otpadom maksimalno
iz otpada oporabi i reciklira, MBO metodom stvara se GIO i kompost, a samo otpad koji se ne
moze oporabiti spaljuje se u kogeneracijskom postrojenju za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije. Time smanjuju koli¢ine odloZenog otpada za ¢ak 65% i ujedno pokrivaju znaajan
dio energetskih potreba grada Celja. !” Uspostavom ovakvog sistema u Zagrebu lokalno
stanovnis§tvo u neposrednoj blizini energane imalo bi na taj na¢in dodatnu korist od energane,
u obliku povoljnije energije, rente ili materijalne odstete, kao Sto je slucaj s odlagalistima
otpada. %

Austrija ve¢ preko 25 godina termicki obraduje otpad u energanama na otpad te je u pocetku
takoder bilo skepticizma 1 protivljenja, no nakon realizacije odredenih projekata 1 usvajanjem
novih tehnologija danas se gradnji novih postrojenja ne protive ni nevladine organizacije a ni
lokalno gradanstvo. Ne moze se sav otpad reciklirati te je njegovo zbrinjavanje na ovakav nacin
najviSe ekoloski prihvatljivo, a prekretnica u izgradnji energana bila je zabrana odlaganja
neobradenog otpada. Be¢ moze posluziti kao dobar primjer gdje su sve javne energane spojene
u becku mrezu daljinskog grijanja ¢ime se potpuno iskoriStava energija akumulirana u otpadu
uz stupanj iskoristivosti veéi od 65 %. >°

Najnovija becka energana na otpad M VA Pfaffenau sa godiSnjim kapacitetom od 250.000 tona
¢vrstog neopasnog nereciklabilnog komunalnog otpada, proizvodnjom 65 GWh elektri¢ne
energije 1410 GWh toplinske energije osigurava grijanje za oko 50.000 kuc¢anstava i1 opskrbu
elektricnom energijom 25.000 beckih kucanstava. Sadrzi uredaj za prociS¢avanje dimnih
plinova koji se sastoji iz Cetiri stupnja, ¢ime su plinovite emisije dva do deset puta nize od
zakonom propisanih najvisih vrijednosti. Otvorena je za posjetitelje te redovito informira
gradane Beca, §to je praksa koju bi energana u Zagrebu takoder trebala imati, za educiranje
gradana i podizanje svijesti o prednostima ovakve obrade otpada.>¢

U isto vrijeme energana na otpad bi mogla biti vrlo korisno rjeSenje ako se koristi metoda
rasplinjavanje plazmom, ujedno ekoloski najprihvatljiva metoda spaljivanja koja ne stvara CO2
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kao produkt. Time bi osim za komunalni otpad, energana zbog visokih temperatura pri kojima
radi mogla sluziti i za spaljivanje medicinskog 1 opasnog otpada. Dio tih vrsta otpada obraduje
se u Hrvatskoj, no vec¢ina se izvozi u susjedne zemlje gdje se energentski oporabljuje ili odlaze
na odlagaliSta nakon obrade. Medicinski i opasni otpad ¢e uvijek nastajati u odredenim
koli¢inama, te ¢e uvijek biti potrebno sigurno tretiranje i odlaganje takvog otpada. Izgradnjom
energane na rasplinjavanje plazmom koja bi bila u drzavnom ili gradskom vlasnistvu Grad
Zagreb bi, uz energetsko koriStenje komunalnog otpada koji se ne moze oporabiti ni reciklirati,
takoder bi se mogao tretirati opasni 1 medicini otpad, na ekoloski sigurniji nacin ujedno Stedeci
novac izbjegavaju¢i troskove izvoza 1 placanja zbrinjavanja otpada drugim drzavama.
Izgradnja ovakve energane trebala bi biti prema najviSim standardima zaStite i obavezama
prema Direktivi EU, §to osigurava sigurnost u standard zastite zraka, okolisa 1 ljudskoga
zdravlja u neposrednoj blizini same energane. Kao ¢lanica EU Hrvatska je zakonom obavezana
drzati se zadanih standarda Sto bi trebalo dati sigurnosti i povjerenja gradanima u sigurnost
rada energane.

Najvazniji segment dugotrajnog rjeSenja otpada treba biti kontinuirano educiranje stanovnistva
o prevenciji 1 smanjivanju nastajanja otpada, kao 1 pravilnim nacinima odvajanja nastalog
otpada po svim dobnim kategorijama i u svim segmentima Zivota. [z ve¢ navedenih podataka
o povecanoj koli¢ina necistoca i nezZeljenog materijala u odvojeno sakupljenom i komunalnom
otpadu u posljednje dvije godine ocito je kako dosadasnji na¢in informiranja i educiranja nije
dovoljno dobar. Cinjenica je i da dio gradanstva ne Zeli mijenjati svoje navike i izlaziti iz svoje
komfor zone unato¢ pristupu informacijama, ¢ime se ujedno upropastava trud svih onih koji
otpadom pravilno gospodare. Iz tog razloga potrebno je uvodenje boljeg sustava kontrole i
novCanih kazni, koje su se u drugim Europskim zemljama pokazale kao ucinkovit nacin
rjeSavanja tog problema. Posebnu paZnju treba obratiti na one usluzne sektore i sektore
proizvodnje koji proizvode mijeSani komunalni otpad jer ¢esto stvaraju vise otpada godiSnje
od samih stanovnika.

Grad Zagreb bi se takoder trebao ugledati na zemlje Europske Unije koje teze ,,zero waste* ili
bez otpada pristupu. Otvaranjem trgovina bez ambalaZa te otvaranjem 1 poticanjem obrta za
oporabu 1 reciklazu moglo bi se posti¢i znatno smanjenje nastalog otpada. Modernizacijom
sustava gospodarenja otpadom novim tehnikama 1 tehnologijom sustavi su sve napredniji 1
automatiziraniji, Sto ujedno stvara problem jer se automatizacijom zahtijeva manje zaposlenih
radnika.’ Davanjem poticaja i financiranjem ucenja potrebnih zanata moglo bi se pomoéi i
povecati razinu zaposlenih. Grad Zagreb i Republika Hrvatska trebali bi takoder poticati 1
suradivati s domacim tvrtkama da koriste proizvode od recikliranih i oporabljenih materijala,
ujedno jacajuc¢i domace gospodarstvo te takoder smanjujuci emisije CO, transportom na vece
udaljenosti. Kako bi takav sistem funkcionirao cijena takvih proizvoda trebala bi biti
konkurentna cijeni uvoznih 1 proizvoda od novih i jo$ ne recikliranih/neoporabljenih materijala.
PotroSaci unato¢ stavovima u anketama ceSce biraju jeftiniju nego ekoloski povoljniju opciju,
Sto ide u prilog podacima iz DrZavnog zavoda za statistiku da je kupovna mo¢ u Hrvatskoj
izuzetno niska, 27% ispod prosjeka 27 drzava ¢lanica EU-a.
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6. ZAKLJUCAK

Porastom stanovnistva raste i koli¢ina otpada, to je ¢injenica koju se ne moze opovrgnuti, stoga
je potrebno naci ekoloski i ekonomski prihvatljiv nacin njegovog zbrinjavanja. Komunalni
otpad velik je problem zbog svoga slozenog sastava, Cesto sadrzavajuci i biorazgradive,
recikabilne, a ponekad i opasne materijale. Redom prvenstva gospodarenja otpadom najvise se
paznje treba usmyjeriti na sprjeCavanje i smanjivanje koli¢ina nastalog otpada, u ¢emu najvecu
ulogu imaju edukacija 1 informiranje gradanstva. Ponovna upotreba, recikliranje i oporaba su
slijede¢i po vaznosti dok je odlaganje na odlagaliStima najmanje poZzeljna opcija. Unatoc
dobrom pomaku, mjere i obaveze gospodarenja otpadom koje nalaze Europska Unija do sada
u Zagrebu, kao ni vecini Hrvatske nisu dovele do zeljenih rezultata i dostigle zadane ciljeve.
Iako bi idealno rjesenje bilo prelazak na ,,zero waste* nacin zivota, to nije realno posti¢i u
skoraSnje vrijeme. Zato bi trenutacno najbolja opcija pristupa problemu komunalnog otpada
bila isto kao 1 u mnogim Europskim zemljama, energana na otpad u sklopu MBO postrojenja.
Energane na otpad ¢esto su na loSem glasu, $to je najveéi razlog zasto Zagreb ni Hrvatska vec
ne posjeduju niti jednu energanu za spaljivanje komunalnog otpada.

Najvedi protivnici uglavnom su takozvane zelene, ekoloSke aktivisticke udruge koje Cesto
provode nezavisna istrazivanja vezana za stanje okoliSa u blizini energana 1 zagovaraju kako
se spaljivanjem stvara viSe oneciS¢ujucih i opasnih spojeva od opcija koje joj prethode u redu
prvenstva gospodarenja otpadom, kao i da takva vrsta zbrinjavanja ne dovodi do smanjivanja
koli¢ine otpada nego upravo suprotno, do ovisnosti o koli¢inama proizvedenog otpada.

Vecina struénjaka iz podrucja zastite okoliSa 1 gospodarenja otpadom podrzava izgradnju
energana na otpad, pruZajudi istrazivanja i radove o svakodnevnom napredovanju znanja i
tehnologija u cijelom ciklusu termicke obrade otpada koji pokazuju kako se maksimalni napori
ulazu u iskoriStavanje svih nusprodukata spaljivanja i smanjivanje potencijalnih negativnih
ucinaka na okolis.

Iako je Europska Unija prekinula sufinanciranja izgradnja novih energana i potice zatvaranje
postojecih, ne zabranjuje spaljivanje otpada te ga i dalje navodi kao opciju koja prethodi
odlaganju na odlagaliSta i pomaze u napustanju takvog nacina gospodarenja otpadom, ujedno
traze¢i da svaka termicka obrada ima energetsku oporabu.

Energane imaju prednosti i mane, no kontinuirano se radi na njithovoj modernizaciji, ulazuci
mnogo paznje i znanja ulaze se u razvitak suvremenih, inovativnih tehnologija za sprjeCavanje
izlaska toksi¢nih tvari i Cestica u atmosferu zajedno sa dimnim plinovima. Opremanje energana
sustavima za hvatanje ugljika u¢inkovit je nacin dodatnog procis¢avanja dimnih plinova. lako
je izgaranje najcesce koriStena metoda termicke obrade otpada, rasplinjavanje je vrlo dobra i
zanimljiva opcija zbog zatvorenosti sustava u kojem se dimne pare ne ispustaju u atmosferu,
nego se dobiva sintetski plin koji moze sluziti u kogeneracijskom postrojenju za dobivanje
elektricne 1 toplinske energije. Rasplinjavanjem plazmom koje se provodi pri ekstremno
visokim temperaturama koje u potpunosti eliminiraju sve toksi¢ne elemente, pritom ne
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stvaraju¢i neugodne mirise ni Stetan pepeo takoder je dobra opcija, pogotovo jer osim
komunalnog, daje mogu¢nost obrade i medicinskog 1 infektivnog otpada. Za postrojenja manjih
kapaciteta metoda primjene pirolize u energanama takoder moze biti dobra opcija, jer iako se
stvaraju dimni plinovi, piroliza se provodi pod nizim temperaturama od spaljivanja i
rasplinjavanja te njeni dimni plinovi nisu toliko toksic¢ni i zahtijevanju manje ¢iS¢enja, a u
krutom ostatku pirolize moze biti do 40% ugljika $to je znacajan udio ulazne energije koju se
moze iskoristiti za energetsku ucinkovitost.

Bitno je naglasiti kako na spaljivanje odlazi samo onaj dio otpada koji se ne moze reciklirati 1
na drugi nacin oporabiti. Da bi se osiguralo da to tako i ostane, energane trebaju biti u gradskom
vlasnistvu, ¢ime Ce se izbje¢i obaveza spaljivanja odredenih koli¢ina otpada sljedec¢ih 20 do 30
godina, §to je u nekim Europskim zemljana negativno utjecalo na stopu smanjivanja,
recikliranja i oporabe otpada. RCERO Celje i grad Be¢ mogu Zagrebu posluziti kao primjeri
na koji se moze ugledati, uspjeSnim smanjivanjem koli¢ina nastalog otpada, visokom stopom
recikliranja 1 oporabe, te spaljivanjem samo neoporabivog otpada u kogeneracijskim
postrojenjima koja zatim pokrivaju znacajan dio potreba grada za toplinom i elektricnom
energijom.
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