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1. UvOD

Otpad je globalni rastuci problem s kojim se susrecu sve zemlje svijeta, medutim
Republika Hrvatska jo$ uvijek nema adekvatno razvijen sustav gospodarenja otpadom, posebice
plasti¢nim otpadom. Definicija otpada prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)
glasi otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Takoder, valja istaknuti kako je u novom Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)
poseban naglasak stavljen na problem tzv. nereciklirane ili nezbrinute plastike iz razloga jer je
Europsko vijeée 21. srpnja 2020. u Brusselsu donijelo odluku o naplaéivanju poreza na
nerecikliranu plastiku od 1. sijec¢nja 2021. u iznosu od 0,80 eura po kilogramu, koji ¢e se u
cijelosti uplacivati u prora¢un Europske unije. Uz to, aktualni trendovi porasta potrosnje plastike
iz godine u godinu dovode do povecanja koli¢ine plasti¢nog otpada. Ukoliko se nastavi
dosadasnja praksa neodgovornog gospodarenja nerecikliranom plasticnom ambalazom, ista ¢e
uzrokovati godi$nje izdatke u obliku poreza. Stoga je nuzno otpadnu plastiku, prije svega,
promatrati kao znatan potencijal u svim zupanijama. Osim neadekvatno razvijenog sustava
gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj, jedan od problema je i nedovoljna educiranost i
nezainteresiranost gradanstva za uspostavom kruznog gospodarstva s inovativnim i odrzivim
poslovnim modelima. Neupitno, naju¢inkovitiji na¢in smanjenja otpada je sprje¢avanje odnosno
izbjegavanje njegova stvaranja te Republika Hrvatska mora napredovati u postivanju reda
prvenstva postupaka gospodarenja otpadom.

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/2021) definicija gospodarenja otpadom
glasi gospodarenje otpadom su djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe ukljucujuci
razvrstavanje i zbrinjavanje otpada, ukljucujuci nadzor nad obavljanjem tih djelatnosti, nadzor
i mjere koje se provode na lokacijama na kojima se zbrinjavao otpad, te radnje koje poduzimaju
trgovac otpadom i posrednik u gospodarenju otpadom. Gospodarenje otpadom nuzno je
provoditi na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i ne uzrokuju S$tetni utjecaji na okolis, te
je, kao i unazad nekoliko godina, ponovno postavljen cilj uspostave kruznog gospodarstva i
osiguranja primjene reda prvenstva postupaka gospodarenja otpadom:

1. sprjecavanje nastanka otpada,

2. priprema za ponovnu uporabu,
3. recikliranje,
4

ostali postupci oporabe npr. energetska oporaba i



5. zbrinjavanje.

Takoder, ovim Zakonom propisane su mjere u svrhu ostvarenja ciljeva Europskog
zelenog plana (»The European Green Deal«), na temelju kojeg bi Republika Hrvatska i ostale
drzave c¢lanice EU trebale postati pravednije i prosperitetno druStvo s konkurentnim
gospodarstvom "u kojem do 2050. godine nece biti neto emisija staklenickih plinova i u kojem
gospodarski rast nije povezan s upotrebom resursa" (Zakon o gospodarenju otpadom, NN
84/2021). lako je prethodni citat pod navodnim znacima preuzet iz Zakona o gospodarenju
otpadom (NN 84/2021), jasno je da ne postoji realni scenarij gospodarskog rasta u kojem se
emisije plinova, stvaranje otpada i iskoristavanje resursa mogu u potpunosti izbje¢i, medutim
treba teziti maksimalnom smanjenju emisija i stvaranja otpada pod tehnicki i ekonomski
odrzivim uvjetima, kao i maksimalno racionalnom (odrzivom) koriStenju resursa.

U Republici Hrvatskoj zauzet je stav prema kojemu se problem gospodarenja otpadom
rjeSava na razini zupanija, zbog C¢ega znaCajan problem predstavlja neuredeni sustav
gospodarenja otpadom Grada Zagreba gdje, uz niz problema vezanih uz gospodarenje-otpadom,
najveéi problem predstavlja nemogucnost praéenja toka otpada u gradu Zagrebu i
netransparentnost sustava.

U radu se analizira postojeci sustav gospodarenja plastiénim komunalnim otpadom u
gradu Zagrebu i Osijeku te se prikazuje nekoliko pozitivnih primjera gospodarenja otpadom
postignutih u Republici Hrvatskoj u kojima je ostvaren definirani cilj Zakona o odrZivom
gospodarenju otpadom (NN 94/2013) o 50% odvojeno prikupljenog otpada. Takoder, opisuju
se postupci oporabe plasticnog otpada kao i mogucénosti materijalne oporabe plasti¢nog
komunalnog otpada. Fokus rada stavljen je na plasti¢ni komunalni otpad jer upravo sveprisutnim
koristenjem plastike, poglavito u sektoru ambalaze, korjenito se promijenio cijeli koncept

nabave, plasmana i transporta hrane i pica, te povratnosti ambalaZe.



2. RECIKLIRANJE PLASTICNOG OTPADA

Prevencija, smanjenje koli¢ine otpada i ponovno koristenje, odnosno najvisi stadiji reda
prvenstva postupaka gospodarenja otpadom, kao $to je vidljivo naslici 2-1., ¢ine temelj kruznog
gospodarstva jer se tim postupcima proizvodi i odbacuje manje otpada iz proizvodnje i prerade
sirovina te kao takvi oni predstavljaju proaktivan pristup gospodarenju otpadom. Postupci
oporabe (ukljucujuci recikliranje) i odlaganje otpada na/u odlagalista predstavljaju metode
postupanja s otpadnim materijalima stvorenim u procesu proizvodnje ili prilikom zahvata (npr.
rudarskog ili geotehnic¢kog).

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom (NN 84/2021) definicija oporabe otpada glasi
oporaba otpada je svaki postupak ciji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada
otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se
priprema kako bi ispunio tu svrhu, u postrojenju ili u Sirem gospodarskom smislu. Vrlo ¢esto
postoje nejasnoée izmedu pojmova recikliranje i oporaba, ali kao Sto i sama definicija kaze,
recikliranje je svaki postupak oporabe, ukljucujuci ponovau 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 (Zakon o gospodarenju otpadom, NN 84/2021).

Tbrinjavanje
Otpada
A

Drugi postupdi
oporabe

Recikliranje

Priprema za ponovnu uporabu

SPRIECAVANJE NASTANKA OTPADA
NajpoZeljnija opcija

Slika 2-1. Red prvenstva postupaka gospodarenja otpadom (Reciklazno dvoriste Perun, 2021)



U svrhu smanjenja koli¢ine plasticnog otpada koji se odlaze na odlagalistima kao i
koli¢ine plastike koja je nepropisno odbacena u okoli§ potrebno je razviti adekvatan sustav
gospodarenja otpadom kojim bi se iskoriStena plasticna ambalaza, ukoliko je moguce, ponovno
upotrijebila ili reciklirala.

Recikliranje plasti¢nog otpada se moze podijeliti u tri vrste:
1. mehanicko,
2. kemijsko i

3. energetska oporaba (spaljivanje sa svrhom proizvodnje energije).
2.1. Mechanicko recikliranje

Mehanicko recikliranje najpoznatiji je i najjednostavniji oblik recikliranja plasti¢nog
otpada koji doprinosi smanjenju potro$nje prirodnih resursa, nastajanja otpada te zastiti okolisa
(Hrnjak-Murgi¢, 2016). Gotovo sva odvojeno sakupljena otpadna plastika u Hrvatskoj
podvrgava se isklju¢ivo postupku mehanicke reciklaze. Mehanicko recikliranje predstavlja
toplinsku preradu polimernih materijala nakon uporabnog vijeka, odnosno nakon koristenja
proizvoda, ekstrudiranjem u kojem je krajnji produkt novi materijal ili proizvod iz polimernog
otpada ili iz mjeSavine ¢istog i otpadnog polimera. Mechani¢ka reciklaza, poznata i kao
sekundarno recikliranje, je postupak recikliranja ¢vrstog plasti¢nog otpada za ponovnu uporabu
prilikom proizvodnje plasti¢nih proizvoda mehani¢kim putem (Al-Salem i sur., 2009).

Prilikom reciklaze heterogenog i homogenog otpada, kvaliteta krajnjeg produkta ne ovisi
samo o nacinu reciklaze ve¢ i o proizvodnoj proslosti polimera (Hrnjak-Murgi¢, 2016). Prilikom
uporabe plastiéne ambalaze, ali i1 ostalih proizvoda izradenih od polimera, isti su izloZeni
fotooksidaciji $to rezultira razgradnjom i gubitkom odredenih svojstava materijala. Osnovni
problem prilikom reciklaze heterogenih polimernih materijala je nekompatibilnost polimera,
PE, PVC 1 PET, zbog cega je nuZzno dodavati tre¢i polimer u malim koli¢inama kako bi se
povezali nekompatibilni polimeri. Ukoliko je plasti¢ni otpad izgraden od sloZenih polimera biti
¢e ga teze mehanicki preraditi. Odvajanje, pranje i priprema plasticnog otpada nuzne su faze u
proizvodnji visokokvalitetnih homogenih krajnjih produkata (Al-Salem i sur., 2009). S druge
strane, reciklaza homogenog otpada podrazumijeva reciklazu samo jedne vrste otpada, medu
kojima su najznacajnija postrojenja za reciklazu PE filma i folije te postrojenja za reciklazu PET

boca (Hrnjak-Murgi¢, 2016). Industrijski plasticni otpad nastao u proizvodnji, preradi i



distribuciji plasti¢nih proizvoda osobito je prikladan za upotrebu kao sirovina za mehanicko
recikliranje zbog jednostavne separacije razliCitih vrsta polimera, malog udjela necistocéa te
dostupnosti u velikim koli¢inama (Al-Salem i sur., 2009). Homogeni otpad najprije se pere i
usitnjava ¢ime se dobiva granulirani materijal iz kojeg se dalje, u uvjetima povisene temperature
1 uz dodatak c¢istog polimera i aditiva, procesima ekstruzije ili brizganja dobiva novi materijal.
Ekstruderi namijenjeni reciklazi moraju najprije rastaliti polimerni materijal odnosno
homogenizirati polimerni otpad razli¢itih veliina te se zatim taljevina istiskuje iz ekstrudera
uglavnom u obliku debelih niti koje se onda hlade i rezu u granule (Sercer i sur., 2000).
Postrojenja za mehanicko recikliranje homogenog plasticnog otpada generalno se sastoje od
jedinice za mljevenje, jedne ili viSe jedinica za pranje i susenje i ekstrudera.
Najopcenitija shema mehanicke reciklaze plasticnog otpada jest:
1. sitnjenje (drobljenje, rezanje, mljevenje - odvajanje ¢epova i eventualnih drugih vrsta
materijala, usitnjavanje plasticnog otpada),
2. pranje (odvajanje necistoca),
3. pluta — tone metoda tj. pliva - tone separacija (izdvajanje razli¢itih vrsta plastike na
temelju gustoca),
4. pranje i susenje,
5. ekstruzija (dobivanje monopolimerske plastike) i
6. granuliranje.

Prema Scheirs (1998) sortiranje plasticnog otpada na temelju razlika gustoca provodi se
metodom pluta-tone tj. pliva-tone separacijom u tankovima u "teSkom" tekucem mediju
(otopini). Teku¢i medij koji se pri tome koristi mora biti srednje gustoce u odnosu na plasti¢ni
otpad koji se nastoji sortirati pri ¢emu ¢e plastika manje gustoce plutati, a vece gustoce potonuti.

Gore opisana shema primjenjuje se prilikom mehanicke reciklaze PVC i PS folija dok u
slu¢aju PET-a proces zapoc€inje mljevenjem, pranjem i separacijom, ali bez ekstruzije. Uslijed
recikliranja PE filma postrojenja su vrlo sli¢na kao i ranije opisana uz moguce razlike vezane
uz fazu pranja PE filma ovisno o tome pere li se film koji se koristio za pakiranje ili
poljoprivredna folija za pokrivanja komposta (Hrnjak-Murgi¢, 2016). Postrojenje za recikliranje
PET boca razlikuje se od ostalih postrojenja jer se boce od PET-a moraju izdvojiti od boca koje
su napravljene od drugih polimernih materijala te se moraju ocistiti od naljepnica koje se nalaze

na njima. Spomenuta metoda pluta-tone koristi se kako bi se PE koji je laksi od vode odvojio iz



ostatka nakon pranja te osus$io i ponovno koristio. S druge strane, postrojenja za reciklazu
heterogenog polimernog otpada nemaju faze ekstrudiranja i granuliranja jer su materijali koji se
dobiju oporabom logijih mehanickih svojstava (Sercer i sur., 2000).

Bitno je napomenuti kada se reciklirani materijal pomijesa sa ¢istim polimerom, svojstva
novog materijala ovisit ¢e o udjelu i svojstvima recikliranog materijala stoga je vrlo bitno
ograniciti udio recikliranog materijala ukoliko se zele oCuvati svojstva originala.

S obzirom na ranije opisane primjere vidljivo je kako nije izvediv jedan univerzalan
sustav postrojenja za reciklazu ili postupak vec je potrebno sustav prilagoditi za svaki polimer i
za svaki krajnji produkt ukoliko se zeli posti¢i maksimalna proizvodnja uz zadovoljavajucu

kvalitetu te kasnije minimalne troskove reciklaze materijala.
2.1.1. Primjer mehani¢kog recikliranja plasti¢énog otpada Pos-Plast d.o.o.

Tvrtka Pos-Plast d.o.0. u Vrbovcu zapocela je svoje poslovanje kao obiteljski obrt 1990.
godine te im je tadasnja djelatnost bila brizganje proizvoda od plastike. Uslijed stjecanja
iskustva prilikom rada sa razli¢itim materijalima promijenili su djelatnost i pokrenuli reciklazu
plastiénog otpada. Kontinuirani razvoj novih tehnologija omogucuje proizvodnju
visokokvalitetnih granulata pogodnih za razne namjene plasticarske industrije koje plasiraju na
europsko 1 svjetsko trziste.

Plasti¢ni otpad koji se preuzima u Pos-plast d.o.0. dolazi iz proizvodacke industrije, ali
dijelom i od komunalnih poduzeéa, CE-ZA-R Centar za reciklazu d.o.o. Zagreb i C.1.O.S.
GRUPA d.0.0., uz uvjet da je otpad djelomi¢no sortiran. Koli¢ina plasticnog otpada koju
godisnje preuzmu iznosi otprilike 10 t po pojedinoj tvrtki. Ponajprije se kontrolira kvaliteta
preuzetog plastiénog otpada, zatim se razvrstava prema vrsti 1 boji, te pere 1 ekstrudira u
granulate HD-PE, LD-PE, PP, PS i PET koji su prikazani na slikama 2-2. i 2-3.

Godisnje se proizvode u prosjeku 2000 t recikliranog visokokvalitetnog granulata
pogodnog za razne namjene plasti¢arske industrije uz odredene gubitke u rasipanju od 5%, a u
nekim slucajevima i vise, do ¢ega dolazi uslijed pucanja vre¢a. Medutim, trenutna proizvodanja
recikliranog granulata Cini tek 35% maksimalnih teorijskih kapaciteta. Takoder, zbog relativno
male potraznje na trziStu proizvedeni granulat u postrojenju stoji u prosjeku godinu dana do

dvije (Pos-Plast d.o.0., 2021b).



Slika 2-3. PP ekstruzija (Pos-plast, 2021)

Osim proizvodnje visokokvalitetnih granulata, tvrtka nudi i Zero plastic waste sustav
gospodarenja plasti¢nim otpadom za srednja 1 velika poduze¢a uz moguénost izbora novog
Zeljenog proizvoda. Takoder, tvrtka posjeduje sve dozvole za gospodarenje neopasnim
otpadom, §to ukljucuje procese (Komadina i sur., 2018):

1. R3 (razvrstavanje, mljevenje, pranje, suSenje, granuliranje polietilena kao i
razvrstavanje, mljevenje, suSenje i pranje polietilen-tereftalata i ostalog neopasnog
otpada),

2. R12 (separacija i mljevenje Cepova, odvajanje mljevenog polietilen-tereftalata iz etikete,
odvajanje metala i nemetala iz flexa i iz polietilen-tereftalat boca) i

3. R13 (skladistenje otpada).



Svrha procesa R12 je mehanicka obrada, odnosno odstranjivanje ambalaze tzv.
deambalaziranje i sortiranje otpada, odstranjivanje neiskoristivih komponenti iz otpada kako bi
se omogucila provedba naknadnih postupaka reciklaze, te smanjivanje volumena i pakiranje za
transport procesima baliranja i preSanja. Nakon procesa R12, provodi se R3 ¢ija svrha je
mljevenje otpadne plastike u granulate pomocu radnih strojeva i dobivanje Sirovine za
proizvodnju plasti¢nih proizvoda. Sortirana i o¢iS¢ena otpadna plastika se mehanicki obraduje
radnim strojevima i opremom namijenjenoj mehanickoj obradi (usitnjavanje, mljevenje,
granuliranje). Usitnjena plastika nakon toga je podvrgnuta procesu ¢iS¢enja na ekstruderima
(materijal se topi na temperaturi koja je odredena za svaki polimer posebno), zatim prolazi kroz
sita iz kojih izlazi krajnji produkt, granulat.

Tvrtka Pos-plast d.o.o. trenutno raspolaze sa 20 mlinova, 1 drobilicom, 3 prese i 2 stroja

za granuliranje od kojih je jedan vidljiv na slici 2-4., dok je postrojenje vidljivo na slici 2-5.
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Slika 2-4. Stroj za granuliranje tvrtke Erema (Pos-plast, 2021)



Slika 2-5. Postrojenje tvrtke Pos-plast d.o.o.

2.2. Kemijsko recikliranje

Kemijskim recikliranjem plasti¢ni otpad odnosno polimerni otpad se pretvara u
originalnu sirovinu, monomer, koja se koristi za dobivanje drugih kemikalija ili sintetsko gorivo
(plin, ulja). Uslijed kemijske reciklaze dolazi do izmjene molekulske strukture procesom
depolimerizacije te izmjene oblika i funkcije primarnog proizvoda, a najvazniji postupci
oporabe su (Hrnjak-Murgi¢, 2016):

1. hidroliza,

2. hidriranje,

3. rasplinjavanje plasticnog otpada i
4. piroliza.

Vazno je napomenuti kako se plasti¢ni otpad prije kemijske reciklaze mora pripremiti
Sto podrazumijeva CiSéenje i sterilizaciju kako bi plasti¢ni otpad bio siguran za skladistenje ili
daljnju uporabu. Takoder, plasti¢ni otpad mora biti osloboden primjesa kako ne bi doslo do
ometanja daljnjih procesa razgradnje. Prikladan postupak pripreme plastiénog otpada za
kemijsko recikliranje je degradacijsko ekstrudiranje (Hrnjak-Murgi¢, 2016), vidljivo na slici 2-
6., koje ukljucuje razgradnju plasti¢nog otpada u niskomolekulske plastomerne taljevine niske

viskoznosti.
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Slika 2-6. Postupak degradacijskog ekstrudiranja prilikom pripreme plasti¢nog
otpada za kemijsku oporabu (Hrnjak-Murgi¢, 2016)

Treba naglasiti kako su ponekad troskovi kemijske reciklaze vrlo visoki te ukoliko se
zeli posti¢i isplativost potreban je adekvatno organizirani sustav gospodarenja otpadom.
Medutim, kemijska reciklaza privlaci veliku pozornost kao metoda proizvodnje razlicitih
frakcija goriva iz plasticnog otpada, jer su polimeri po svojoj gradi pogodni za takvo tretiranje.
Konkretno, polietilen (PE) je prouc¢avan kao potencijalno sirovinsko sredstvo za proizvodnju
benzina (Al-Salem i sur., 2009).

Prema Al-Salem i sur. (2009) glavna prednost kemijske reciklaze je mogucnost tretiranja

heterogenih 1 oneciS¢enih polimera uz ograniceno provodenje predtretmana.
2.2.1. Hidroliza

Prvi postupak kemijskog recikliranja koji ¢e biti opisan u radu je hidroliza, kemijska
reakcija vode pri cemu dolazi do cijepanja spoja hidrolizom 1 pucanja kemijskih veza, a nastaju
dva ili vise novih spojeva (Hrnjak-Murgi¢, 2016). Postupak hidrolize osobito je pogodan za
kemijsku oporabu PET-a i PU pjene, a izvodi se u zagrijanoj okolini bez kisika §to omogucuje
razgradnju PU pjene i ostalog plasticnog otpada u plinove, ulja i krute tvari. Uporabom
pregrijane pare (200 °C) PU pjena prelazi u dvofaznu tekué¢inu u samo 15 minuta (Al-Salem i

sur., 2009). Takoder, postupak hidrolize PU pjene moguce je ubrzati dodavanjem vrlo male
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koli¢ine litij-hidroksida. Medutim, najveé¢i nedostatak je nedovoljna koli¢ina materijala za
recikliranje zbog &ega postupak nije gospodarski isplativ (Sercer i sur., 2000).

Ukoliko se postupak hidrolize koristi prilikom kemijske reciklaze PET-a, u uvjetima
visoke temperature i tlaka uz natrijevu sol kao katalizator, dolazi do razgradnje na tereftalnu
kiselinu (TPA) i etilen-glikol (EG). Glavni nedostaci hidrolize PET-a su veliki troSkovi
prociscavanja tereftalne kiseline (TPA) i dugo trajanje postupka (Delva i sur., 2017). Tipovi

hidrolize PET-a su luznata, kisela i neutralna hidroliza.
2.2.2. Hidriranje

Postupkom hidriranja dolazi do kemijskog vezanja vodika na dvostruke C = C veze.
Degradacija mijeSane otpadne plastike u postupku hidriranja odvija se pri visokim tlakovima i
temperaturi izmedu 450 i 500 °C uz prisustvo vodika, a do cijepanja veza najprije dolazi na lako
reaktivnim mjestima (npr. dvostruke veze) (Hrnjak-Murgi¢, 2016). Neki od mogucih krajnjih
produkata hidriranja su benzin, dizelsko ulje, plin, koks i drugi petrokemijski proizvodi.

Postupak hidriranja mijesane otpadne plastike prikazan je na slici 2-7.
reaktori za hidriranje

ogrijevni plin
ranje i
Eeud‘alizimnje
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Slika 2-7. Postupak hidriranja mijesane otpadne plastike (Hrnjak-Murgi¢, 2016)

Otpadna mijesana plastika vec¢inom se reciklira na nacin da se rabi pri izradi manje
vrijednih proizvoda (zidovi za zaStitu od buke, signalni stupovi i ploe uz prometnice,
ucvrscivala tla i sli¢no) §to zapravo i nije stvarno recikliranje ve¢ se samo vremenski produljuje
uporaba otpadne plastike. Stoga hidriranje nudi rjesenje problema tako da se iz mjesavine
sintetiziranih organskih otpadnih tvari dobiju korisni petrokemijski proizvodi (Sercer i sur.,

2000). Ulja i plinovi koji se dobivaju kao krajnji produkti hidriranja koriste se kao pogonska
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goriva. Dobivena ulja su u pravilu znatno ¢isc¢a od pirolitickih ulja koja se dobivaju rafinacijom
nafte. Vracanje polimernih materijala u naftni oblik obecavajuée je polazno stajaliste za

ponovno dobivanje osnovnih tvari za proizvodnju visokovrijednih sirovina (Sercer i sur., 2000).
2.2.3. Piroliza

Piroliza je proces degradacije tj. raspadanja polimera pri temperaturama od 300 do
900°C u anaerobnim uvjetima odnosno bez prisustva kisika, osim kisika prisutnog u sirovini.
Piroliza se opc¢enito odvija na nizim temperaturama nego Sto je to slucaj kod rasplinjavanja
(Purdevi¢ i Jelavi¢, 2018). Proces zapocinje otpuStanjem lakih ugljikovodika, ve¢inom metana
(CHa4), zatim se otpusta kisik, vodik i ugljik iz slabijih veza dok pri vis§im temperaturama dolazi
do otpustanja i evaporacije slozenijih ugljikovodika (Pigneri, 2014).

Piroliza se primjenjuje u slucaju plasti¢nog otpada koji se tesko depolimerizira i koji se
trenutno mehanicki ne oporabljuje ve¢ spaljuje 1/ili odlaze na odlagalista kao §to su mijeSani PE,
PP, PS, viSeslojna ambalaza i poliuretanski gradevinski otpad (Delva i sur., 2017). Plasti¢na
viSeslojna ambalaza znatno je izazovnija za reciklazu u odnosu na nekadasnja metalna, staklena
ili papirnata pakiranja koje je zamijenila.

U odnosu na mehanicko recikliranje, piroliza omoguéuje reciklazu plasti¢nog otpada bez
prethodnog pranja kao 1 heterogenog plasticnog otpada, §to je ujedno i1 glavna prednost u odnosu
na preostale metode recikliranja jer ekonomski odrziva i zadovoljavajuca separacija je teSko
ostvariva.

Plasti¢ni otpad postupkom pirolize prelazi iz krutog u plinovito stanje, potom se hladi i
kondenzira. Plin koji nastaje kao krajnji produkt uslijed pirolize otpada koji sadrZi znacajni udio
sintetickih materijala, kao Sto su guma 1 plastika, je visoke kalorijske vrijednosti. Nusprodukt
pirolize je 1 pepeo koji sadrzi ugljik i mineralni sadrZaj izvorne sirovine te je istoga moguce
zbrinuti "in situ™ uz oslobadanje energetskog sadrzaja ugljika ili ga je moguce iskoristavati u
drugim termalnim procesima (Al-Salem i sur., 2009).

Uz gore navedene, piroliza pruza i niz drugih prednosti, kao $to su operativne prednosti,
prednosti za okoli§ 1 ekonomske prednosti. Operativne prednosti odnose se na iskoriStavanje
preostalog pepela kao goriva ili sirovine za druge petrokemijske procese. Uzimajuéi u obzir
ekolosku prihvatljivost, piroliza pruza alternativno rjeSenje odlagaliStima otpada i smanjuje

emisiju stakleni¢kih plinova. Plin, koji nastaje kao krajnji produkt, visoke je kalorijske
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vrijednosti te bi se mogao lako plasirati na trziste i koristiti u plinskim motorima za proizvodnju
elektri¢ne 1 toplinske energije $to je ujedno i ekonomska prednost pirolize (Al-Salem i sur.,
2009).

Medutim, postoje i odredene prepreke 1 nedostatci vezani za pirolizu kao $to je rukovanje
pepelom koji nastaje kao nusprodukt te ekonomska isplativost iste samo u situacijama kada su

kontinuirano dostupne velike koli¢ine plasti¢nog otpada.
2.2.4. Rasplinjavanje

Prema Delva i sur. (2017) postupkom rasplinjavanja sav otpad Kkoji sadrzi organski
materijal razgraduje se djelomi¢nom oksidacijom u plinovitu smjesu koja sadrzi CO2, CO, H,
CHgs 1 druge lake ugljikovodike. Proces je slican pirolizi, ali kao produkt nastaje samo jedan
zapaljivi plin te je sadrzaj ugljika nizak, dok je u slucaju pirolize visok (Purdevi¢ i Jelavic,
2018). Obicno se kao sredstvo rasplinjavanja, odnosno oksidacijsko sredstvo, u postupku koriste
kisik, zrak, dimni plin, vodena para i CO2, pojedina¢no ili u kombinaciji (Hrnjak-Murgi¢, 2016).
Medutim, koristenje zraka umjesto O kao sredstva rasplinjavanja, ima nekoliko prednosti, ali i
nedostatka kao $to je veca brzina protoka plina koja rezultira manjom propusnoscéu i tezom
separacijom Sto negativno utjece na ukupne troSkove te prisutnost inertnog N2 §to uzrokuje
smanjenje kalorijske vrijednosti nastalog goriva (Al-Salem i sur., 2009). S druge strane, glavna
prednost koriStenja zraka je pojednostavljenje procesa i nizi troskovi.

Plasti¢ni otpad podvrgnut procesu rasplinjavanja prolazi kroz nekoliko reakcija koje su
I endotermne i egzotermne, medutim cjelokupni proces je endoterman (Delva i sur., 2017).
Rasplinjavanje je proces parcijalne termicke degradacije tvari s nedovoljnom koli¢inom kisika
da bi gorivo u potpunosti oksidiralo tj. proces se odvija u podstehiometrijskim uvjetima. Bitno
je napomenuti kako prilikom nepotpunog izgaranja omjer atoma kisika i ugljika mora biti veci
od 1 kako bi se smanjila koli¢ina pepela koja nastaje.

Glavni produkt rasplinjavanja je plin koji sadrzi CO, Hz, CHs i ugljikovodike u
tragovima poput etana i etena, zatim vodu, dusik i razli¢ite one¢is¢ujuée tvari poput malih
Cestica ugljena, pepela, katrana i ulja. Sintezni plin koji nastaje rasplinjavanjem plasti¢nog
otpada moze se koristiti kao gorivo ili sirovina za proizvodnju vodika, metanola, amonijaka ili
octene kiseline. Proces se odvija u rasplinja¢u pod visokom temperaturom od 750 do 850 °C i

tlakom u kojem se kisik ili zrak koriste kao sredstva rasplinjavanja. U rasplinjacu se odvija niz
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kemijskih reakcija koje pretvaraju plasticni otpad u sintezni plin i pepeo/Sljaku (mineralne
ostatke). Dobiveni sintezni plin nuzno je o€istiti od primjesa poput pepela, cade, teskih metala i
kiselih plinova. Proces CiS¢enja je potreban kako bi se uklonili spojevi Stetni za okolis$ koji bi
mogli ¢ak dovesti i1 do korozije.

Prema Delva i sur. (2017) primjena postupka rasplinjavanja u industrijskim razmjerima
za oporabu plasti¢nog otpada zahtijeva daljnje eksperimentalne radove kako bi se poboljsao
dizajn opreme i optimizacija proizvoda. Jedna od problema je i znacajna koli¢ina pepela koja
nastaje kao nusprodukt postupka rasplinjavanja te zahtijeva daljnju obradu i/ili spaljivanje (Al-
Salem i sur., 2009). Idealno postrojenje za kemijsku oporabu plasti¢nog otpada postupkom
rasplinjavanja trebalo bi proizvoditi plin visoke kalorijske vrijednosti uz potpuno izgaranje

pepela bez potrebe za dodatnim instalacijama za smanjenje zagadenja vode ili zraka.
2.3. Energetska oporaba

Prema Al-Salem i sur. (2009) energetska oporaba podrazumijeva spaljivanje otpada za
proizvodnju energije u obliku topline, pare i elektri¢ne energije. Energetska oporaba plasticnog
otpada sa Stetnim sastojcima omogucuje sigurno uklanjanje istog iz ekoloskog kruznog toka uz
o&uvanje prostora za nuzna odlaganja (Sercer i sur., 2000). Plasti¢ni otpad posjeduje vrlo visoku
kalorijsku vrijednost, posebno ako se uzme u obzir da je isti deriviran iz sirove nafte te se upravo
1z tog razloga spaljivanje smatra jednim od vrlo perspektivnih na¢ina oporabe plasti¢nog otpada.
Takoder, energetskom oporabom plasti¢nog otpada sprjecava se stvaranje dusikovih oksida koji
inae nastaju u termoelektranama na ugljen (Hrnjak-Murgi¢, 2016). lako se spaljivanje
plasti¢nog otpada ¢ini privlaénom metodom recikliranja, brojni ekoloski problemi su povezani
sa istim. Uglavnom je rije¢ o potencijalnom onecis¢enju okolisa uslijed emisije CO2 i SOx (Al-
Salem i sur., 2009). Takoder, poznato je da se izgaranjem plasti¢nog otpada stvaraju hlapljivi
organski spojevi, teski metali vezani u cesticama, policiklicki aromatski ugljikovodici,
Klorfurani i dioksini. Uslijed izgaranja plasticnog otpada, kao na primjer PVC, postoji
mogucénost nastanka dioksina i furana zbog klora koji se nalazi u otpadu, medutim ukoliko se
spaljivanje provodi u kontroliranim uvjetima i pri vrlo visokim temperaturama, znatno se
smanjuje mogucnost nastanka istih.

U industriji se susrecu tehnoloski procesi koji odrzavaju vrijednosti emisija

oneciscujucih tvari uslijed spaljivanja plasticnog otpada ispod dozvoljenih (propisanih)
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grani¢nih vrijednosti emisija (GVE) tj. ispustaju vrlo niske koncentracije Stetnih tvari u okolis.
Zbog sve vecih problema s otpadom, ocito je da ¢e se morati uzeti u razmatranje razvoj
energetske oporabe otpada, a neke od prednosti takve oporabe su (Sercer i sur., 2000):
1. spaljivanjem se otpad sterilizira, dok se na odlagalistima odvija nekontrolirana emisija
Stetnih tvari,
2. gotovo sav sadrzaj ugljika prelazi u CO2 u odnosu na odlagalista gdje se pod normalnim
uvjetima stvara i emitira metan CHs te
3. spalionice otpada se mogu promatrati kao elektrane koje koriste pretezno obnovljive
organske izvore (kuéni otpad, mnoge vrste tekstila i papir) ¢ime je povecan fotosintetski

porast apsorpcije CO- iz atmosfere, $to pridonosi smanjenju efekta staklenika.
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3. SUSTAV ~ GOSPODARENJA  PLASTICNIM KOMUNALNIM
OTPADOM U GRADU OSIJEKU

Primarna selekcija i odvojeno prikupljanje korisnih sirovina iz otpada nastalog u

kucanstvima, ali 11z usluznih djelatnosti, u gradu Osijeku zapo€inje tijekom 1994. godine. Osim

spremnika za odvojeno prikupljanje papira i stakla, vidljivih na slici 3-1., u uzem centru grada

organizirano je prikupljanje ambalaznog papira u sveznjevima, koje su trgovci i obrtnici

ostavljali ispred svojih radnji (Skugor, 2016).

L 22

Slika 3-1. Prvi spremnici za papir i staklo u Osijeku (Skugor, 2016)

Prvo reciklazno dvoriste u gradu Osijeku izgradeno je krajem 1996. godine te su gradani

mogli odloZiti odredene vrste otpada nastale u kucanstvu:

1.

otpadni papir i karton,

2. otpadno staklo,
3. PET ambalaza,
4,
5
6
7

PE folije,

metalne limenke,

. glomazni otpad te
. akumulatore i staro otpadno ulje.
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Do 2005. godine u gradu Osijeku povecan je broj spremnika za odvojeno prikupljanje
otpadnog papira, stakla, metalne i PET ambalaze. Plavi spremnici za prikupljanje otpadnog
papira postavljeni su u paru sa zelenim spremnicima za prikupljanje otpadnog ambalaznog
stakla, dok su za prikupljanje metalne i PET ambalaze postavljeni mrezasti spremnici u kojima
se nalaze PE-vre¢e koje se nakon punjenja zajedno sa ambalazom iz spremnika odvoze u
privremeno skladiste (Skugor, 2016). Takoder, na slici 3-2. vidljivi su reciklazni otoci u sklopu

kojih su postavljeni spremnici za otpadni papir, otpadno ambalazno staklo, PET 1 metalnu

ambalazu na nekoliko lokacija u gradu.

Sl

P ot -

— . - e
- _..*__‘_“

Wil et sy - -

Slika 3-2. Nekadasnji reciklazni otok (Skugor, 2016)

Daljnji razvoj primarne selekcije otpada omogucen je uspostavom reciklaznih dvorista,
u kojima je moguée odlaganje dvadesetak vrsta razli¢itog odvojenog otpada, i novih elemenata
sustava kao §to su eko tocke i mini eko otoci. Medutim, najznacajniji napredak postignut je
razvojem sustava prikupljanja otpada metodom ,,0od vrata do vrata* kojom se prikupljaju stari
papir 1 plastika, dok se metal, staklo i tekstil prikupljaju putem eko otoka, eko tocki ili mini eko
otoka. Ukoliko se stambena zgrada sastoji od 100 i viSe stanova, organizirano se prikupljaju
papir, metal, plastika, staklo, tekstil, baterije, lijekovi i biootpad.
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SUSTAV PRIMARNE SELEKCIJE
OTPADA U GRADU OSIJEKU

- EKO ' "ODVRATADO | RECIKLIRAJTEU | RECIKLAZNA EKO | MINIEKO
.OTOCL VRATA" ‘ PAPUCAMA \ DVORISTA TOCKE OTOCI
PapIt 1 papir " papir | papir _papir :
plastika plastika . plastika plastika papir
_ plastika staklo
staklo staklo P lastika
metal staklo ambalaza od metala | Metal |
tekstil metal el : _meta
tekstil baterije i akumulatori biootpad
exst lijekovi
baterije pesticidi
lijekovi fluorescentne cijevi
jestiva ulja
odbacena elektronicka
oprema
metal

biorazgradivi otpad
glomazni otpad
istroSene gume
filtri za ulje
apsorbensi
boje
otpadna maziva ulja

Slika 3-3. Shema sustava primarne selekcije otpada u gradu Osijeku (Skugor, 2016)

Stare baterije i akumulatori, stari lijekovi, otpadne gume, EE otpad, fluorescentne cijevi
kao 1 glomazni otpad mogu se odloziti na reciklaznim dvoriStima, a gradanima u gradu Osijeku
trenutno su na raspolaganju tri reciklazna dvoriSta. Shema cjelokupnog sustava primarne
selekcije komunalnog otpada u gradu Osijeku prikazana je na slici 3-3.

U provedbi analize sustava gospodarenja plasticnim komunalnim otpadom koriSteni su
ustupljeni podaci tvrtke ,,Unikom*, ,,Folding* te ,,Drava International*“ kao i podaci iz projekata

u podrucju odvojenog sakupljanja i materijalne oporabe plasti¢nog komunalnog otpada.
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3.1. Sustav gospodarenja plasticnim komunalnim otpadom tvrtke ,,Unikom
d.o.0.“ Osijek

Komunalno poduzece ,,Unikom d.0.0.”“ Osijek ima osnovnu zadac¢u brinuti o ¢istoéi,
urednosti i ljepoti gradskih ulica, parkova i drugih javnih i zelenih povrSina (Unikom, 2014).
Pored sakupljanja i odvoza komunalnog otpada, usluge koje poduzeée pruza su odrzavanje
¢istoce javno prometnih povrsina na podrucju grada Osijeka, javnih zelenih povrSina i fontana,
zimsko odrZavanje nerazvrstanih cesta i javnih pjesackih povrsina te sanacija divljih deponija.

Ciljani dio istrazivanja je analiza sustava gospodarenja plasti¢nim komunalnim otpadom
kojeg u gradu Osijeku provodi komunalno poduzece ,,Unikom d.o.0.“, kao i analiza koli¢ina
istoga prije 1 nakon uvodenja sustava prikupljanja otpada metodom ,,0od vrata do vrata®. Sustav
prikupljanja plasticnog komunalnog otpada metodom ,,0d vrata do vrata“ u gradu Osijeku
zapoceo je 2013. godine, dok je do tada odvojeno prikupljanje plastike bilo organizirano putem
eko otoka. Gradanima su podijeljene zute kante u koje se mogu odloziti: boce bezalkoholnih
pica i napitaka, omeksivaca, Sampona, prehrambenih proizvoda, odnosno sva ambalaza koja na
sebi ima jednu od oznaka da se moze reciklirati dok se PET ambalaza prikuplja kroz otkup uz
povratnu naknadu.

U zute posude (slika 3-4.) zabranjeno je odlagati plasticnu ambalazu motornih ulja,

zastitnih sredstava (pesticida, herbicida, insekticida, itd.), drugih otrova i sli¢no (Skugor, 2016).
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Slika 3-4. Zuta kanta za prikupljanje plasti¢nog otpada u ku¢anstvima (Skugor, 2016)

Tablica 3-1. Koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljena u reciklaznom dvoristu 1997. godine
(Skugor, 2016)

Vrsta otpada Kolicina (t)
Plasti¢ne boce 14
Razlic¢iti predmeti od plastike 4.4

Kada je krajem 1996. godine u Osijeku izgradeno prvo reciklazno dvoriste, gradanima
je omoguceno da otpad nastao u kuéanstvu, pa tako i PET ambalazu i PE foliju, dovezu i odloze
u odgovarajuce spremnike i posude. Ostvarene koli¢ine odvojeno prikupljeog plasticnog otpada
godinu dana nakon $to je izgradeno prvo reciklazno dvoriste vidljive su u tablici 3-1.

Prema tada$njim planovima, sakupljena PE folija se sortirala na bijelu i Sarenu, balirala
i slala na preradu. Do 2005. godine PET ambalaza se prikupljala u mrezastim spremnicima u
kojima su se nalazile PE-vre¢e koje su se nakon punjenja vadile zajedno s ambalaZzom iz
spremnika 1 odvozile u privremeno skladiste. Spremnici su u pravilu bili postavljeni ispred vec¢ih
stambenih objekata, trgovackih objekata, Skola i sportsko rekreacijskih centara. U sklopu
reciklaznih otoka, koji su bili postavljeni na nekoliko lokacija u gradu, postavljeni su spremnici
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za odvojeno prikupljanje otpada, izmedu ostalog i PET ambalaze. Primjena adekvatno
razvijenog sustava primarne selekcije otpada u gradu Osijeku zapocinje 2010. godine sa
sanacijom postoje¢ih reciklaznih otoka, nakon ¢ega se u travnju 2013. godine odvojeno
prikupljanje korisnog otpada od gradana metodom ,,0od vrata do vrata* prosirilo i1 na plastiku.
Iako su gradanima prvotno podijeljene zute PVC vreéice od 80 11 1201 za odvojeno prikupljanje
plastike, 2014. godine u sklopu projekta “The Case for Zero Waste — Creating preconditions for
zero waste society in cross border region® sve zgrade u gradu Osijeku dobile su zute kante za
odvojeno prikupljanje plastike (Skugor, 2016).

Najveéi napredak u koli¢inama prikupljenog plasticnog otpada na podrucju grada
Osijeka postignut je uvodenjem odvojenog sakupljanja otpada metodom ,,0d vrata do vrata“ kao
§to je vidljivo u tablici 3-2. i na slici 3-5. Ukoliko usporedimo prikupljene koli¢ine u 2013.
godini s koli¢inama iz 2012. godine uocit ¢emo porast za vise od 700% Sto vremenski upravo
odgovara uvodenju odvojenog sakupljanja otpada metodom ,,0d vrata do vrata“. Takoder,
znatan porast u koli¢inama odvojeno prikupljenog plasti¢nog otpada vidljiv je u 2014. godini
kada su svim stambenim zgradama u Osijeku dodijeljene Zute kante. Kontinuirani porast
odvojeno sakupljenog plasti¢nog otpada, prvenstveno PET ambalaze, vidljiv je iz godine u
godinu $to se moze pripisati implementaciji razvijenog sustava primarne selekcije u gradu
Osijeku.

Prema Zakonu o odrZzivom gospodarenju otpadom u kojem je bio definiran cilj
povecanja recikliranja na minimalno 50% do 2020. godine te na temelju dosadasnjih postignutih
rezultata primarne selekcije otpada, u gradu Osijeku je bila izradena projekcija koli¢ina
odvojeno prikupljenog otpada do 2020. godine koje su vidljive u tablici 3-3. Projekcija koli¢ina
odvojeno prikupljenog otpada do 2020. godine izradena je na temelju koli¢ine ukupno

sakupljenog otpada u gradu Osijeku 2014. godine Kkoji je iznosio 25 602, 34 t.
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Tablica 3-2. Koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu od 2012. do 2015. godine na

podrucju grada Osijeka (Unikom d.o.0., 2021b)

Godina Koli¢ina prikupljenog plasti¢nog otpada (t)
2012. 12,86
2013. 111,74
2014. 385,9
2015. 442

Prikaz koli¢ina prikupljenog plasti¢nog otpada

500

400
£ 300
=

200

100

To

12,86

2012.

442
385,9

111,74

2013. 2014. 2015.
Godina

Slika 3-5. Prikaz koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu od 2012. do 2015. godine

na podrucju grada Osijeka(Unikom d.o0.0., 2021b)

Tablica 3-3. Projekcija koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljenog. do 2020. godine na podrucju

grada Osijeka (Skugor, 2016)

Godina
Vrsta otpada
2016. | 2017. | 2018. | 2019. 2020.
Plastika 500,00 | 600,00 | 800,00 | 1000,00 | 1200,00
% odvojeno prikupljenog otpada 17,50 | 24,10 | 32,34 | 41,83 50,00
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Tablica 3-4. Kolicina plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu od 2016. do 2019. godine
na podrucju grada Osijeka (Unikom d.o.0., 2021b)

Godina | Koli¢ina prikupljenog plasti¢nog otpada (t)
2016. 454,39
2017. 638,27
2018. 776,28
2019. 1009
2020. 1040

Prikaz koli¢ina prikupljenog plasti¢nog otpada
1200 1009 1040

1000 776,28
800 638,27

2017. 2018. 2019. 2020.
Godina

Slika 3-6. Prikaz koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu od 2016. do 2019. godine
na podrucju grada Osijeka (Unikom d.o.0., 2021b)

lako je gore navedenom projekcijom planirano ostvarenje definiranog cilja u cijelosti,
odnosno povecanje recikliranja na minimalno 50% do 2020. godine kao smanjenje koli¢ina
ostatnog mijesanog komunalnog otpada, isti u pojedinim godinama nije bio postignut, kao §to
je vidljivo u tablici 3-4. i na slici 3-6. Usporedujuci projiciranu koli¢inu plasti¢nog otpada za
2016. godinu, koja iznosi 500,00 t, sa stvarnim koli¢inama prikupljenog plasti¢nog otpada za
istu godinu uocit ¢emo kako definirani cilj nije ostvaren te je prikupljeno 454,39 t. Takoder, niti
u 2018. godini definirani cilj nije postignut, medutim u 2017. godini te 2019. godini prikupljeno

je viSe tona plasticnog otpada u odnosu na projicirane koli¢ine. Porast koli¢ina odvojeno
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prikupljenog plasticnog otpada nastavio se i u 2020. godini, medutim nedovoljno da se ostvari
definirani cilj.

Zahvaljujuci naporima koji se ulaZu u razvoj sustava gospodarenja otpadom, grad Osijek
je uvrsten od strane medunarodne mreze ,,Zero Waste Europe medu 302 grada i 6.971.424
gradana koji su prihvatili ,,Zero Waste* koncept u Europskoj Uniji (Skugor, 2016).

Otpad iz kucanstva koji prikupi komunalno poduzeée ,,Unikom d.o.0.“ predaje se

ovlastenom sakupljacu tvrtki ,,Folding* na daljnje postupke oporabe i zbrinjavanja.

3.2. Sustav gospodarenja plasticnim komunalnim otpadom tvrtke ,,Folding
d.o.0.” Osijek

Tvrtka Folding d.o0.0. osnovana je 1996. godine u Osijeku, te je 2012. godine podijeljena
u dva segmenta poslovanja, transportne usluge i gospodarenje neopasnim otpadom. Usluge koje
nude su sakupljanje, sortiranje, baliranje i skladistenje nekoliko vrsta neopasnog otpada. Osim
za gospodarenje plasti¢énim ambalaznim otpadom (PET, PP, HDPE bocice te LDPE folije),
tvrtka je certificirana i za gospodarenje svim vrstama papirnatog otpada (ambalazni, tiskarski,
arhiva i sl.). Pogon sa suvremenom sortirnicom kapaciteta preko 800 t mjesec¢no sa sortirnom
trakom s deset radnih jedinica omogucuje prihvat razli¢itih vrsta otpada. U sklopu pogona nalazi
se i potpuno automatizirana 60 tonska presa te i sva ostala potrebna mehanizacija za
manipulaciju navedenog otpada (Folding, 2021.).

Nakon $to komunalno poduzece ,,Unikom* prikupi primarno selektirani otpada, pa tako
I mijeSsanu komunalnu plastiku, vozilima se otpad u rasutom stanju dovozi u tvrtku ,,Folding*

na adresi Osjecka 215, Josipovac.
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Slika 3-7. Sortirnica neopasnog otpada tvrtke ,,Folding d.o.0.” Osijek (Folding, 2021)

MijeSana komunalna plastika se potom vaze i skladi$ti, nakon ¢ega slijedi sortiranje u
sortirnici neopasnog otpada, vidljivoj na slici 3-7., na nekoliko trzi$no isplativih frakcija.
Trzisno isplative frakcije predstavljaju materijale za koje postoji potraznja na trzistu reciklazera.
Inace sva otpadna plastika, kao i papir i druge sirovine, su burzovna roba i njihova vrijednost
ovisi o trziSnim kretanjima, ponudi i potraznji.

Trzisno isplative frakcije koje se sortiraju u ,,Folding d.o.0.” Osijek ((Folding d.o0.0., 2021b):

LD-PE 98/2 (folija natur- prozirna),

LD-PE 50/50 (folija mijeSana - razli¢itih boja),
PET natur (pet boc¢ice bezbojne transparentne),
PET mix (pet boCice obojene transparentne),

PET opaque (pet od mlijeka - s dodatnim slojem),
HD-PE bocice (deterdzenti, kanistri i sl.),

PP bocice (razli¢ita ambalazna pakiranja) i

© N o g b~ w DN PE

ostali materijali ovisno o trzi§noj potraznji (npr. stiropor).
Nakon sortiranja trzisno isplativih frakcija na sortirnoj liniji, isti se baliraju
automatiziranim preSama velikog pritiska koje kompromiraju materijal u bale standardnih

veli¢ina 120 x 100 cm i tezine cca 250 kg te potom skladiste. Baliranje svake vrste plastike
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provodi se zasebno kao $to je vidljivo na slici 3-8. Materijal se isporucuje na oporabu u
reciklazne tvornice nakon prikupljanja dovoljnih koli¢ina (cca 12 t) po materijalu. Koli¢ina
sortiranih frakcija iznosi 250 t na godi$njoj razini (Folding d.o.0., 2021b).
Udio pojedinih trzi$no isplativih frakcija u ukupnoj koli¢ini sortiranih frakcija iznosi:
e 40% ambalazna folija — LD-PE razli¢itih boja,
e 35% PET bocice razli€itih boja (natur + mix) te

e 25% HD-PE 1 PP bocice mix.

S

Slika 3-8. Sortirani i balirani plasti¢ni otpad (Folding, 2021)

S obzirom da se ovdje radi o0 post komunalnoj plastici, ista se isporucuje u tvornice koje
imaju sustav pranja kroz koji sirovina mora pro¢i. Nakon toga se vrSi mljevenje, a potom

granuliranje, odnosno proces mehanickog recikliranja plasti¢nog otpada koji je opisan ranije u
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poglavlju 2.1. Granulat je finalna sirovina iz koje se postupkom brizganja ili puhanja stvara novi
ambalazni proizvod po zelji proizvodaca.

Vazno je napomenuti kako se na trziStu nalazi jako puno vrsta plastike i dosta
nereciklabilnih materijala ili ponekad samo trzi$no neisplativih frakcija. Sveprisutni problem
zadnjih nekoliko godina je i velika koli¢ina ambalaze s oznakom 7 (other), $to oznacava
mjeSavinu materijala i mogucnost recikliranja gotovo da i ne postoji. Takoder, Republika
Hrvatska jo$ uvijek nije razvila adekvatno i dugoro¢no rjeSenje vezano uz problematiku ostatka
od sortiranja komunalnog plasti¢nog otpada koji je u postotku velik (Folding d.o.0., 2021b).

U tvrtki ,,Folding“ isti¢u kako je kvalitetna spalionica rjesenje gomilanju otpada na
deponijima, te jedan oblik spaljivanja materijala cak i postoji u Nasicama u sklopu cementare,
medutim nisu svi materijali pogodni za spaljivanje, a prepreka je prisustvo Kklorida koje je
poprili¢no u mijesanoj komunalnoj plastici. Uz kvalitetnu spalionicu neophodno je i reguliranje
ambalaze koje proizvodaci stavljaju na trziste $to je mogucée zakonski urediti na naéin da se
dopuste samo reciklabilni materijali te oni trzisno isplativi.

Dio komunalnog plastiénog otpada, nakon sortiranja trzisno isplativih frakcija i
baliranja, tvrtka ,,Folding* dostavlja na daljnju oporabu tvrtki ,,Drava International*, dok HD-

PE i PP plasiraju na europsko trziste.

3.3. Sustav gospodarenja plastiénim komunalnim otpadom tvrtke ,,Drava

International d.0.0.“ Osijek

Tvrtka ,.Drava International d.0.0.“ Osijek ovlastena je za obavljanje djelatnosti
sakupljanja, oporabe i druge obrade postupcima S, PP, R12, R13 i R3 za neopasni otpad
(Fundurulja i sur., 2018) koji su detaljnije opisani u tablici 3-5.

Tablica 3-5. Opis pojedinog procesa i kapaciteta procesa po postupcima (Fundurulja i sur.,
2018)

Oznaka Kapacitet
Postupak Naziv tehnoloskog procesa
procesa procesa
S S1 Prikupljanje otpada 0
S2 Prihvat otpada 260 000 t/god
PP P1 Razvrstavanje otpada 260 000 t/god
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Razvrstavanje, mljevenje, pranje, susenje i
o 100 000 t/god
granuliranje PE
R3 A-1
Razvrstavanje, mljevenje, pranje i susenje PET i
160 000 t/god
ostalog neopasnog otpada

Bl Separacija i mljevenje Cepova 6000 t/god

R12 B2 Odvajanje mljevenog PET-a iz etiketa 6000 t/god

B3 Odvajanje metala i nemetala iz flexa i PET boca | 6000 t/god

R13 C1 Skladistenje otpada 187 500 m?

Tvrtka ,,Drava International“ primarno se bavi oporabom otpadne folije kao i otpadne

PE folije te otpadne PET ambalaze, odnosno sakupljanjem, skladistenjem, razvrstavanjem i

oporabom otpada klju¢nog broja 15 01 02 — ambalaza od plastike (Ani¢ Vucini¢ i sur., 2014).

Tvrtka trenutno oporabljuje otprilike 32 400 t/god otpadne ambalaze od plastike, medutim

maksimalni kapacitet postrojenja iznosi otprilike 124 560 t/god (Ani¢ Vucini¢ i sur., 2014).

Oporaba ambalaze od plastike odvija se kroz niz povezanih tehnoloskih procesa koji su

prikazani na slici 3-9., a mozemo ih podijeliti na sljede¢e podjedinice:

A. oporaba PE folije,

@ m mo o6 w

. proizvodnja diesela.

proizvodnja PE folije,
oporaba PET ambalaze,
proizvodnja PET folije,
proizvodnja PET vakumata,

proizvodnja PET pretformi i Cepova te
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Slika 3-9. Skladistenje, razvrstavanje i oporaba neopasnog otpada klju¢nog broja 15 01 02 -

ambalaza od plastike (Ani¢ Vucinié i sur., 2014)

Oporabom sortirane otpadne ambalaze dobiva se granulirani materijal koji se u daljnjem
postupku proizvodnje iskoriStava za dobivanje novih gotovih proizvoda ovisno o potrebama
trzista. Tijekom postupka recikliranja otpada odnosno proizvodnje novih proizvoda nastali
ostaci (Cepovi, etikete i sitno mljeveni PET) koriste se kao sirovina za proizvodnju sintetickog
diesela postupkom kataliticke depolimerizacije, te tako dobiveni diesel udovoljava svim
karakteristikama eurodiesela na benzinskim crpkama, bez sumpora i drugih Stetnih primjesa.
Takoder, voda kori$tena u tehnoloskim procesima proizvodnje vraca se u postrojenje za obradu
otpadnih voda, obraduje te se kao procis¢ena voda ponovna vraca na pocetak procesa, a mali
dio procis¢ene vode odlazi u sustav javne odvodnje. Za proizvodnju dijela gotovih proizvoda

koriste se aditivi i bojila te originalne PET granule (Ani¢ Vucinic¢ i sur., 2014).
3.3.1. Oporaba PE folije u tvrtki ,,Drava International d.o.0.* Osijek

Selekcija i sortiranje PE folije provodi se po boji i vrsti materijala, te se zatim sortirana
otpadna PE folija dalje transportira na trgac koji foliju kida u komadice veli¢ine 150-300 mm
kako bi mogla transportnim trakama do¢i do uredaja za pretpranje. Uredaj na osnovu metode

pluta-tone omogucuje razdvajanje krutih tvari od PE folije koje tonu u talozni tank. Eventualne
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etikete i bilo sto zalijepljeno ili na bilo koji drugi nacin u ¢vrsc¢oj vezi s PE komadima folije
odvaja se centrifugom nakon Cega slijedi transport u mlin koji PE komade folije melje na
veli¢inu 30-60 mm. Zatim slijedi susenje materijala 1 dodatno ¢is¢enje od mehanickih necistoca
dok se zavrSno pranje i ispiranje mehaniCkim vitlima odvija u kadi za pranje. Mehanicke
necisto¢e, odnosno sav otpadni PE, iskoriStavaju se dalje u procesu proizvodnje diesela.
Hidrauli¢na presa materijal priprema za zavr$no usitnjavanje na listice veli¢ine 15-25 mm te
konacno susenje u termo jedinicama. OsuSeni listi¢i PE ulaze u ekstruder gdje se tale i pomocu
vakuuma oslobadaju zaostale vlage te se na izlazu iz ekstrudera odvija konacno filtriranje
materijala granulacije 40 - 60 pum. Uredaj se u cijelosti nalazi pod vodom $to omogucuje
dobivanje izrezanih ili formiranih granula koje se dalje transportiraju kroz selektor za veli¢inu
do silosa za punjene velikih vreca, nakon cega krefe postupak ukidanja statusa otpada za
napravljene granule i flekice. Maksimalni mjese¢ni kapacitet linije za oporabu PE folije iznosi
1400 t (Ani¢ Vuéini¢ i sur., 2014).

3.3.2. Proizvodnja PE folije u tvrtki ,,Drava International d.o.0.“ Osijek

Granulirani PE transportira se do sustava za kontinuirano doziranje ekstrudera gdje se
grije na odredenu temperaturu te zatim dalje transportira do sustava za filtriranje kojim se
odstranjuju sve mehanicke necistoée iz otopljenog materijala. Sustav za doziranje dodatno je
opremljen uredajima za dodavanje aditiva i bojila. Ekstruderom, uz pomo¢ unutarnjeg zraka 1
vanjskog hladenja te ovisno o brzini izvlacenja materijala, dobiva se folija odredene Sirine i
debljine (Ani¢ Vuéini¢ i sur., 2014). Folija se dalje transportira do uredaja koji ju priprema za
tisak ukoliko je ista predvidena za tisak, nakon ¢ega odlazi do odjela za konfekcioniranje gdje
se formiraju vreée i vreCice razlicitih veli¢ina i oblika ovisno o zahtjevima kupca. Maksimalni

kapacitet tehnoloske linije za proizvodnju PE folije iznosi 1200 t/mjese¢no (Ani¢ Vuéinic i sur.,
2014).
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3.3.3. Oporaba PET ambalaZze u tvrtki ,,Drava International d.o.0. Osijek

Tehnoloski proces oporabe otpadne PET ambalaze zapocinje sortiranjem rasute
ambalaze u opti¢koj sortirnici, vidljivoj na slici 3-10., koja detektira razli¢ite boje otpadne PET
ambalaze i propuhivanjem sortira ambalazne boce po boji (Ani¢ Vuéini¢ i sur., 2014).
Ucinkovitost sortiranja putem opticke sortirnice iznosi oko 98% sto je dovoljno za finu selekciju
u narednim etapama proizvodnog procesa (Fundurulja i sur., 2018). Takoder, opticka sortirnica

ima i senzore koji izbacuju PVC, PS te traku za odvajanje etiketa.

\ | e s

Slika 3-10. Sortirnica u pogonu ,,Drava International d.o.0.” Osijek (Pti¢ek Sirocié i sur.,
2016)

PET ambalaza se melje na frakcije dimenzije 8-12 mm u mlinu pod vodom nakon ¢ega
se transportira u centrifugu na cijedenje, suSenje te se mehanicki odvajaju komadi¢i etiketa, a
o¢isc¢eni PET listi¢i idu u daljnju obradu. Daljnji proces obrade odvija se na nacin da se PET
listi¢i razdvajaju po specificnoj tezini na materijale lakSe od vode (Cepovi i druge plasti¢ne
primjese) i PET koji tone. Zagrijavanjem PET listica na 78 °C uz stalno centrifugiranje u
potpunosti se izdvaja ljepilo i ostale necistoce, a PET flekice idu na daljnje ispiranje. Zavr$no
¢is¢enje PET listi¢a odvija se kroz (Ani¢ Vucini¢ i sur., 2014):

1. vertikalni zracni selektor,

2. vibracijsku stanicu,
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3. magnetni detektor i
4. infracrveni odjeljivac.

Vertikalni zra¢ni selektor sluzi za izbacivanje necistoca tankih stijenki, dok se u
vibracijskoj stanici odvajaju PET listi¢i koji odstupaju od veli¢ine 8-12 mm. Magnetni detektor
odvaja Cestice metala, a infracrveni odjeljiva¢ PET listice nezeljene boje. Zadnji korak
mehanicke oporabe otpadne PET ambalaze je pakiranje mljevenih prozirnih i Sarenih PET listi¢a
u velike vrece $to je vidljivo na slici 3-11.

Maksimalni kapacitet tehnoloSke linije za oporabu PET ambalaze iznosi 3600
t/mjesecno, dio PET flekica koristi se za proizvodnju PET folije, dok se manji dio PET flekica
zajedno s HD-PE granulama koristi dalje za proizvodnju PET pretformi i ¢epova koji se
dobivaju postupkom brizganja. Brizganjem se dobije odredena pretforma iz koje se daljnjim

zagrijavanjem 1 puhanjem dobiva odredeni oblik i volumen boce (Ani¢ Vucini€ i sur., 2014).

Slika 3-11. Pakiranje mljevenih prozirnih i Sarenih PET listi¢a u velike vrece (Pticek Siro€ic i

sur., 2016)
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3.3.4. Proizvodnja PET folije u tvrtki ,,.Drava International d.o.0.* Osijek

Ovisno za koji ¢e se tip proizvoda Koristiti predmetna folija, sirovina za proizvodnju iste
je reciklirana PET ambalaza ili originalni granulat, jer ukoliko se radi o proizvodima za drzanje
hrane i svim ostalim proizvodima koji dolaze u direktni kontakt s hranom neophodno je koristiti
originalni granulat. PET folija proizvedena iz reciklirane PET ambalaze koristit se za
proizvodnju vre¢a za smece ili gradevinske folije.

PET flekice ili originalni granulat iz velikih vreca se transportiraju u ekstruder opremljen
grijaCima i sustavom za odrzavanje konstantne zadane temperature $§to omogucava omeksavanje
PET-a i uklanjanje zaostale vlage. Eventualne zaostale mehanicke necistoce uklanjaju se uz
pomoc¢ filtera te se putem pritiska PET transportira dalje gdje se materijal s gornje i donje strane
oblaze novim materijalom te se naknadno odreduje debljina i Sirina folije. Potreba debljina folije
postize se uz pomo¢ pritiska, dok se hladenjem postize odredena prozirnost folije. Proces
proizvodnje PET folije zavrSava namotavanjem iste na kartonske tuljke nakon ¢ega slijedi
transport do kupca ili daljnja obrada u pogonu za proizvodnju vakumata. Prema Ani¢ Vucini¢ i
sur. (2014) vakumiranjem se iz ravne folije postize Zeljeni oblik, a najéesce se radi o posudicama
za pakiranje prehrambenih proizvoda. Medutim kako bi se PET folija mogla formirati u Zeljeni
oblik najprije ju je potrebno zagrijati na odredenu temperaturu koja ovisi o debljini 1 vrsti folije.
87% dobivenih posudica za pakiranje prehrambenih proizvoda se izvozi van granica Republike
Hrvatske.

Maksimalni kapacitet tehnoloSke linije za proizvodnju PET folije iznosi
1900 t/mjesecno, dok za proizvodnju PET vakumata iznosi 800 t/mjese¢no (Ani¢ Vucini€ i sur.,

2014).
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4. SUSTAV ~ GOSPODARENJA  PLASTICNIM  KOMUNALNIM
OTPADOM U GRADU ZAGREBU

Recikliranje na mjestu nastanka i primarna selekcija otpada nastalog u kucanstvima
uvodi se kao Pilot projekt 1988. godine u op¢ini TreSnjevka (Zagreb), dok se sustav odvojenog
prikupljanja korisnih sirovina iz otpada znacajnije razvija osnivanjem tvrtke ZGO, gospodarenje
otpadom i zaStita okolisa 1991. godine (Fundurulja, 2009). Osnivanje tvrtke rezultiralo je
najboljim rezultatima do tada s izdvajanjem oko 15% otpada, medutim tvrtka je prekinula s
radom 2000. godine $to dovodi do bitnog pada reciklaze. Na temelju 19 studija i elaborata koji
su bili izradeni u periodu od 1992. do 1998. godine u svibnju 1999. godine, izradeno je Izvjesce
o stanju okolisa u gradu Zagrebu kao i dio programa zastite okolisa.

Krajem devedesetih godina zapocelo se sa sanacijom ondasnjeg najveéeg problema u
ovom dijelu Europe odnosno odlagalista grada Zagreba — Jakusevac koje je zauzimalo povrsinu
od oko 80 ha i volumen od oko 5 000 000 m® neadekvatno odloZenog otpada, a koja je zavrsena
do 2005. godine. Prema izvjes¢éu o Zbrinjavanju otpada u Republici Hrvatskoj — postojecée stanje
iz 2006. godine (Kucar Dragicevi¢ i sur., 2006) postignut je najveéi stupanj tehnicke
opremljenosti zahvaljujuéi sanaciji zagrebackog odlagaliSta Prudinec u JakuSevcu na koje se
odnosi ¢ak 20% ukupno odlozenog otpada u Republici Hrvatskoj. Na odlagalistu Prudinec u
JakuSevcu danas je moguce provoditi sortiranje 1 predobradu komunalnog otpada, glomaznog
otpada, gradevnog otpada, sortiranje odvojeno prikupljenih komponenti otpada te bioloSku
obradu otpada u postoje¢oj kompostani.

U Zagrebu se u ozujku 2006. godine planirala izgradnja spalionice komunalnog otpada
na lokaciji u blizini pro¢istaca otpadnih voda u kojoj bi se ujedno spaljivao i mulj iz procistaca.
Prema potpisanom ugovoru zagadivac tj. koncesionar nema obvezu zbrinjavanja otpadnog
mulja Sto se kosi s nacelom ,,oneciS¢ivac¢ placa*™ te se isti mora zbrinuti na teret gradskog
proracuna, odnosno gradana Zagreba. Uslijed prosvjeda koje je organizirala Zelena akcija,
Europska banka za obnovu i razvoj te Europska investicijska banka povukle su se kao
potencijalni ulagaci za izgradnju spalionice (Runko Luttenberger, 2011).

U skladu s odredbama Zakona o trgovackim druStvima, 2006. godine osnovan je
Zagrebacki holding d.o.o. objedinivsi znanje 1 iskustvo trgovackih drustava u vlasnis$tvu grada

Zagreba s ciljem pruzanja jos bolje usluge gradanima (Zagrebacki holding d.o.o., 2021.).
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Zagrebacki holding je danas zajednica 14 podruznica koje obavljaju djelatnosti nekadasnjih
gradskih poduzeca, a vlasnik je 1 8 trgovackih druStava te jedne ustanove. RjeSenjem
Trgovadkog suda u Zagrebu od 2007. godine Cistoéa, osnovana 1947. godine, posluje u sklopu
Zagrebackog holdinga d.o.o. kao njegova podruznica. Podruznica Cistoéa u periodu od ozujka
2011. do kraja veljace 2012. godine provela je pilot projekt odvojenog sakupljanja otpada na
uzorku od 8000 domacinstava na podru¢ju Zapruda, Kajzerice, dijela Dubrave, u Vocarskoj
ulici te zgradi na Zelenom trgu i Mamutici u ulici Bozidara Magovca (Zagrebacki holding d.o.o.,
2021.). Odvojenim sakupljanjem korisnog otpada (papir, staklo i plastika) na mjestu nastanka
tzv. metodom ,,0d vrata do vrata“ te njegovim recikliranjem nastojala se smanjiti koli¢ina otpada
koja se odlaze na odlagalistu JakuSevec — Prudinec. Na navedenim podruc¢jima plastika se
odvojeno sakupljala putem sivih spremnika sa Zutim poklopcem, a odvoz se vrsio jednom u
mjesecu svakog Cetvrtog petka ili subote. Odvojeno sakupljena koli¢ina plasticnog otpada na
lokacijama obuhvacenim pilot projektom vidljiva je u tablici 4-1.

Tablica 4-1. Koli¢ine odvojeno skupljenog plasticnog otpada provedbom pilot projekta u

periodu od ozujka do kraja prosinca 2011. godine (Zagrebacki holding d.o.o., 2021)

Broj Koli¢ina odvojeno sakupljenog
Podrucje provodenja pilot projekta
domadinstava plasti¢nog otpada (t)
Dubrava 1221 4,34
Zaprude 3355 9,26
Kajzerica 1804 1,96
Vocarska 1389 48
Mamutica 1687 7,67

U cilju uspostave sustava odrzivog gospodarenja otpadom potrebno je osigurati
izgradnju gradevina za obradu mijeSanog komunalnog otpada, zbog cega je 2014. godine
osnovan Zagrebacki centar za gospodarenje otpadom d.o.o0. (ZCGO). Prema Planu gospodarenja
otpadom grada Zagreba izradenog za razdoblje 2018. - 2023. godine komunalni otpad u gradu
Zagrebu organizirano se sakuplja u 17 gradskih cetvrti te u Micevcu 1 MarkuSevcu

Turopoljskom putem vrecica 1 plasti€nih spremnika volumena 80, 120, 240 1 1100 litara te
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metalnih spremnika volumena 1100 litara. Naredbom o odvozu komunalnog otpada od
15.7.2016., u najvecem dijelu grada mijesani komunalni otpad se sakuplja dva puta tjedno dok
se u najuzem centru grada otpad odvozi tri puta tjedno, a u pojedinim rubnim dijelovima grada
jednom tjedno. S obzirom da je naredbom o odvozu komunalnog otpad smanjen broj odvoza,
ali je smanjena i naplata usluge odvoza, istu se razmatra kao svojevrsni poticaj gradanima za
odvojeno sakupljanje korisnih sirovina iz otpada u odgovarajuce spremnike na zelenim otocima,
reciklaznim dvoristima i mobilnim reciklaznim dvoristima. Prema Odluci o na¢inu pruzanja
javne usluge prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada u gradu Zagrebu od 8. veljace 2018.
godine otpadna plastika i otpadna metalna ambalaza prikupljaju se metodom ,,0d vrata do vrata“
putem standardiziranih vreéa za otpadnu plastiku i otpadnu metalnu ambalazu tzv. Zute vrece.
Preuzimanje i prijevoz korisnih sirovina odvojenih iz komunalnog otpada izvodi se na nacin
koji ne dovodi do mijeSanja odvojeno sakupljenog otpada s drugom vrstom otpada ili s otpadom
koji ima drugacija svojstva. Uz prikupljanje komunalnog otpada prema ranije navedenoj Odluci
i dalje ¢e biti moguce odvojeno sakupljeni otpad odloziti na zelenim otocima, u reciklaznim
dvoristima 1 mobilnim reciklaZznim dvoriStima. U velja¢i 2020. godine zapocela je isporuka
spremnika za odvojeno sakupljanje otpada, vidljivih na slici 4-1., dobivenih putem Fonda za
zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost s ciljem smanjenja koli¢ine mijeSanog komunalnog
otpada 1 povecanja koli¢ine reciklabilnog otpada, medutim isporuka za odredene spremnike jos
uvijek traje (Zagrebacki holding d.o.o0., 2021.). Danas se u ukupno 6658 spremnika postavljenih
na javnim povr$inama odvojeno sakupljaju papir, staklo, plastina i metalna ambalaza i tekstil,
a u deset reciklaznih i devet mobilnih reciklaznih dvorista (slika 4-2.) sakuplja se tridesetak

vrsta otpada 1z kucanstava.
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Slika 4-1. Spremnici volumena 1100 I za odvojeno sakupljanje plasticnog otpada dobiveni

putem Fonda za zastitu okoli$a i energetsku ucinkovitost (Zagrebacki holding d.o.o., 2021)

Popis reciklaznih dvorista:
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Popis mobilnih reciklaznih dvorista:
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Slika 4-2. Mobilno reciklazno dvoriste u gradu Zagrebu (Zagrebacki holding d.o.o., 2021)

Na reciklazna dvorista gradani mogu odloziti odredene vrste otpada nastale u kué¢anstvu:
papir, karton, plastika, metalna ambalaza, stiropor, stare baterije, stakleni ambalazni otpad,
ravno staklo, PET — boce, PE — folija, limenke, stari lijekovi, otpadne gume bez naplatka (do 4
komada), metalni glomazni otpad, elektronicki otpad, glomazni otpad, drveni otpad, tekstil,
odjeca, akumulatore, fluorescentne cijevi te zeleni otpad. Pravnim osobama nije dozvoljeno
odlaganje otpada na reciklazna dvorista ve¢ su ista namijenjena isklju¢ivo gradanima. Obrada
sakupljenog otpada ne obavlja se na reciklaznim dvoristima ve¢ se sve odvojeno sakupljene
vrste otpada predaju na daljnju obradu ovlastenim oporabiteljima. Ovlasteni oporabitelji za
ambalaznu plastiku kljuénog broja 15 01 02 (Pravilnik o katalogu otpada, NN 90/2015) su CE-
ZA-R Centar za reciklazu d.o.o. Zagreb i REOMA Grupa d.o.0., dok je za tvrdu plastiku
klju¢nog broja 20 01 39 (Pravilnik o katalogu otpada, NN 90/2015) oporabitelj tvrtka EKO-
FLOR PLUS d.o.0.

Prema Planu gospodarenja otpadom grada Zagreba izradenog za razdoblje 2018. - 2023.
godine u svrhu uspostave cjelovitog sustava gospodarenja otpadom u gradu Zagrebu odredene

su sljedece lokacije:
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1. Sire podrucje nekadasnje tvornice cementa u Podsusedu kao lokacija za reciklazu i
odlaganje neopasnog gradevnog otpada i zemljanog iskopa u funkciji sanacije klizista
Kostanjek,

2. Resnik - Ostrovci kao lokacija za reciklazu i odlaganje zemljanog iskopa i neopasnog
gradevnog otpada,

3. kompostana u svrhu bioloske obrade biorazgradivog otpada na lokaciji u MarkuSevcu te

4. Obrescica kao lokacija za potrebe izgradnje nove kompostane.

5. Istrazuje se lokacija Savica — Sanci, uz postojeéu termoelektranu-toplanu, kao rezervna

lokacija u istrazivanju za postrojenje za termicku obradu otpada.

4.1. Sustav gospodarenja plastiénim komunalnim otpadom tvrtke Zagrebacki

holding d.o.0. Podruznica ,,Cisto¢a“

Podruznica Cistoéa obavlja javnu uslugu sakupljanja mijeSanog i biorazgradivog
komunalnog otpada u gradu Zagrebu kao i usluge odvojenog sakupljanja komunalnog otpada
putem reciklaznih dvorista, mobilnih reciklaznih dvorista, spremnika na javnim povrSinama i
kod korisnika usluga te odvojenog sakupljanja krupnog (glomaznog) otpada (Zagrebacki
holding d.0.0., 2021.). Osim ranije navedenog, podruznica Cisto¢a obavlja usluge uklanjanja
otpada s ,,divljih odlagaliSta" i usluge ¢iS¢enja javnih prometnih povrsina (kolnici, plo¢nici,
trgovi, pothodnici, stube i prolazi), postavlja 1 odrzava koSarice za otpatke te urbanu opremu u
pjesackoj zoni (Plan gospodarenja otpadom grada Zagreba za razdoblje 2018. - 2023. godine).
Poslovi gospodarenja otpadom koje obavlja podruznica Cistoéa na podru¢ju grada Zagreba
ukljucuju (Zagrebacki holding d.o.o., 2021):

1. sakupljanje, prijevoz, oporaba i druge djelatnosti u svezi postupanja s otpadom,

2. komunalno redarstvo (interventno sakupljanje otpada s ,,divljih odlagalista otpada™),

3. Ciscenje i pranje javno prometnih povrsina (kolnika, plo¢nika, trgova, pothodnika, javnih
stuba i prolaza) te praznjenje koSarica za otpatke u pjeSackoj zoni,

4. odrZavanje javnih stuba, pjeSackih hodnika i invalidskih prilaza u zimskom razdoblju te

5. komunikacija s javnosti 1 provodenje edukativno informativnih aktivnosti iz podrucja

gospodarenja otpadom.
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S obzirom na usluge koje pruza, podruznica Cisto¢a kljuéni je faktor u ostvarenju ciljeva
Plana gospodarenja otpadom grada Zagreba izradenog za razdoblje 2018. - 2023. godine te
doprinosi unaprjedenju sustava gospodarenja otpadom uz kontinuirano provodenje edukativno
informativnih aktivnosti kojima se podize svijest ZagrepCana o vaznosti smanjenja koli¢ina
otpada koju proizvode. Smanjenje koli¢ina plasticnog otpada odlozenog na odlagalistu Prudinec
u JakuSevcu postize se, u najvecoj mjeri, odvojenim sakupljanjem putem posebnih vrecica
metodom ,,0d vrata do vrata®, medutim kucanstva na podrucju grada Zagreba mogu plasti¢ni
otpad odloziti na reciklaznim i mobilnim reciklaznim dvoristima.

U ovom poglavlju bit ¢e provedena analiza sustava gospodarenja plasticnim
komunalnim otpadom kojeg u gradu Zagrebu provodi Zagrebacki holding d.o.o. Podruznica
Cisto¢a, kao i analiza koli¢ina istoga. Analiza koli¢ina odvojeno sakupljenog plasti¢nog
komunalnog otpada bit ¢e provedena usporedbom koli¢ina ustupljenih od strane podruZnice
Cisto¢a za 2018., 2019. i 2020. godinu.

S ciljem zaustavljanja trenda rasta koli¢ina komunalnog otpada u 2018. godini
provedene su aktivnosti usmjerene na povecanje stupnja odvojenog sakupljanja korisnih
sirovina iz otpada uz istovremeno povecanje recikliranja iskoristivog otpada (Zagrebacki
holding d.o.0., 2021). Navedenim aktivnostima nastojao se potaknuti prelazak s linearne na
kruznu ekonomiju gdje otpad predstavlja sirovinu za neki drugi tehnoloski proces. U svrhu
ispunjenja ciljeva gospodarenja otpadom, podruznica Cistoéa u 2018. godini nabavila je nove
komplete podzemnih spremnika s hidraulickom platformom za odvojeno prikupljanje otpada
(Zagrebacki holding d.o.o0., 2021).

Tijekom 2018. godine u dva navrata doslo je do zastoja u odvozu plasti¢nog otpada s
javnih povrSina koji su sanirani organizacijom ucestalijeg odvoza reciklabilnog otpada.

Prema Nefinancijskom izvjes¢éu Grupe Zagrebacki holding d.o.0. za 2019. godinu, u
svrhu unaprjedenja infrastrukture za gospodarenje otpadom primarno su provodene aktivnosti
implementacije sustava odvojenog prikupljanja biorazgradivog otpada i otpadne plasti¢ne i
metalne ambalaze na obraCunskom mjestu korisnika. Tijekom prve faze proSirenja usluge
odvojenog sakupljanja plasticne 1 metalne ambalaze na kuénom pragu vrecice za odlaganje
dodijeljene su iskljucivo gradanima koji Zive u obiteljskim ku¢ama, a zatim i gradanima u
stambenim zgradama. Volumen vre€ice za odlaganje plasticne i metalne ambalaze iznosi 60

litara, te se u njih treba odlagati:
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polietilenske vredice,
folije,
filmove,

mjehurastu ambalazu koja na sebi moze imati oznake HD-PE, LD-PE, PP i PET,

o B~ WDk

boce od jestivog ulja, destilirane vode, sredstva za pranje i ¢iS¢enje, kozmetike, lijekova
(osim citostatika), prehrambenih proizvoda i sl.,

¢aSe 1 posude od jogurta, sir i sl.,

ambalazu od raznih proizvoda od pjenastog polistirena,

tetrapak,

© © N o

plasti¢ne tanjure i pribor za jelo,
10. ¢epove,
11. konzerve od hrane i
12. limenke od pica.
Usporedimo li koli¢ine odvojeno sakupljenog plasti¢nog otpada iz kuéanstva u 20109.
godini, vidljive u tablici 4-3., u odnosu na koli¢ine odvojeno sakupljenog plasti¢nog otpada iz
kucanstva u 2018. godini, vidljive u tablici 4-2., ocigledan je znatan porast koji mozemo

pripisati uvodenju sustava sakupljanja korisnih sirovina iz otpada metodom ,,0d vrata do vrata“.
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Tablica 4-2. Koli¢ina odvojeno sakupljenog plasticnog otpada kljuc¢nog broja 15 01 02

(plasti¢na ambalaza) po mjestu nastanka u 2018. godini (Zagrebacki holding d.o.o., 2021b)

Kucanstva (Zute

RD/MR Tvrtke Ukupno
Vrsta otpada vrece)
D(kg) (kg) (kg)
(kg)
15 01 02 ambalaza od plastike
B / / 11 960 11 960
PE folija
15 01 02 ambalaza od plastike
99 638 3316 818 74 961 3491 417
razna ambalaza
15 01 02 ambalaza od plastike
/ 260 260

stiropor

RD/MRD

reciklazna dvoriSta/mobilna reciklazna dvoriSta

Tablica 4-3. Koli¢ina odvojeno sakupljenog plasticnog otpada klju¢nog broja 15 01 02

(plasti¢éna ambalaza) po mjestu nastanka u 2019. godini (Zagrebacki holding d.o.o., 2021b)

Kuéanstva (Zute

RD/MRD Tvrtke Ukupno
Vrsta otpada vrece)
(kg) (ka) (ka)
(kg)
15 01 02 ambalaza od plastike
y / / 11 960 11 960
PE folija
15 01 02 ambalaza od plastike 6 181
99 030 5976 915 105 585
razna ambalaza 530
15 01 02 ambalaza od plastike
/ 1520 1520

stiropor
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Tablica 4-4. Koli¢ina odvojeno sakupljenog plasticnog otpada kljucnog broja 15 01 02
(plasti¢na ambalaza) po mjestu nastanka u 2020. godini (Zagrebacki holding d.o.o., 2021b)

Kucanstva (Zute
RD/MRD Tvrtke Ukupno
Vrsta otpada vrece)
(kg) (kg) (kg)
(kg)
15 01 02 ambalaza od plastike
N 4230 / 15110 19 340
PE folija
15 01 02 ambalaza od plastike 11 984
33570 11 790 163 161 097
razna ambalaza 830
15 01 02 ambalaza od plastike
) 78 520 3260 81 780
stiropor
RD/MRD reciklazna dvoriSta/mobilna reciklazna dvorista

Tijekom 2020. godine daljnjim kontinuiranim ulaganjima u unaprjedenje infrastrukture,
ali 1 u provodenje edukativno informativnih aktivnosti iz podru¢ja gospodarenja otpadom,
nastavljen je trend rasta odvojeno sakupljenog plastiénog komunalnog otpada. Zamjetan rast
koli¢ina odvojeno sakupljene plasti¢ne ambalaze u 2020. godini, vidljiv u tablici 4-4., moze se
pripisati, izmedu ostaloga, i1 izvanrednim okolnostima uslijed pandemije bolesti COVID-19
zbog ¢ega je doslo do zabrane kulturnih dogadanja i javnih okupljanja, smanjenja koristenja
javnih objekata, sportskih 1 trgovackih centara te pada broja turista u gradu Zagrebu u 2020.
godini. Prema Izvjes¢u o odrzivosti Grupe Zagrebacki holding d.o.o. tijekom 2020. godine
sakupljeno je 97,26% vise plasti¢nog otpada nego u 2019. godini.

Sav odvojeno prikupljeni otpad, pa tako i plasticni komunalni otpad, ne obraduje se u
reciklaZznim dvoriStima ve¢ se predaje na daljnju obradu ovlaStenim oporabiteljima. Ovlasteni
oporabitelji za ambalaZznu plastiku kljuénog broja 15 01 02 su CE-ZA-R Centar za reciklazu
d.o.o. Zagreb i REOMA Grupa d.o.o., dok je za tvrdu plastiku klju¢nog broja 20 01 39
oporabitelj tvrtka EKO-FLOR PLUS d.o.0.
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4.2. Sustav gospodarenja plasticnim komunalnim otpadom tvrtke ,,CE-ZA-R

Centar za reciklazu d.o.0.*“ Zagreb

lako je glavna djelatnost CE-ZA-R-a Centra za reciklazu d.o.o. Zagreb sakupljanje,
oporaba 1 trgovanje metalnim 1 ostalim otpadnim materijalima s pretezito metalnom
komponentnom, tvrtka je ujedno i vodeéi sakuplja¢ otpadnih materijala od brojnih partnera u
jedinicama lokalne samouprave i gradanstva (C.1.O.S. GRUPA d.o.0.,, 2021). Kroz 17
suvremeno opremljenih radnih jedinica/reciklaznih centara, uz posjedovanje svih potrebnih
dozvala za gospodarenje otpadom, osigurano je sakupljanje dovoljnih koli¢ina otpada za
njihovu oporabu te daljnji plasman kako na europske trziSte tako i izvan granica Europe. Izmedu
ostalog, CE-ZA-R nudi poslovnim partnerima i gradanstvu savjetodavne usluge vezane uz
uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja posebnim kategorijama otpada, pruza usluge
demontaze industrijskih pogona 1 strojeva te reciklaze proizvodnog i tvornickog otpada
(C.1.O.S. GRUPA d.o.0., 2021).

U Varazdinu djeluje podruznica CE-ZA-R MBO u sklopu koje se nalazi postrojenje za
mehanicko-biolosku obradu neopasnog otpada maksimalnog kapaciteta 95 000 tona Sto Cini
jednu tre¢inu ukupnih hrvatskih kapaciteta. Produkt mehanic¢ko-bioloske obrade neopasnog
otpada je gorivo iz otpada (GIO) koje svojim karakteristikama i kvalitetom predstavlja
alternativu fosilnim gorivima te se iskoriStava u vode¢im postrojenjima u cementnoj industriji
Republike Hrvatske (C.1.0.S. GRUPA d.0.0., 2021.). Tvrtka CE-ZA-R Centar za reciklazu
d.0.0. Zagreb godisnje sakupi i obradi oko 400 000 t razli¢itih vrsta metalnog otpada te oko
70 000 t nemetala.

Ambalazna plastika kljuénog broja 15 01 02 preuzeta od podruznice Cistoéa, prema
Elaboratu gospodarenja otpadom izradenom u svrhu ishodenja dozvole za gospodarenje
otpadom za tvrtku CE-ZA-R d.0.0 (Bukvi¢ i sur., 2020), obraduje se postupcima S, IS, PU, R3,
R12, R13 i D15 koji su detaljnije opisani u tablici 4-5.
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Tablica 4-5. Opis pojedinog procesa i kapaciteta procesa po postupcima (Bukvi¢ i sur., 2020)

Oznaka Kapacitet
Postupak Naziv tehnoloskog procesa
procesa procesa
S P1 Prikupljanje (sakupljanje i interventno sakupljanje) [y}
IS P2 Prihvat )
PU P3 Priprema za ponovno uporabu 1000 t/god
P4 Usitnjavanje otpadnih organskih tvari 7000 t/god
R3
P5 Presanje otpadnih organskih tvari 7000 t/god
R12 P10 Prethodno razvrstavanje 500t
R13
P11 Skladistenje 500t
D15

Prema navedenom Elaboratu gospodarenja otpadom (Bukvi¢ i sur., 2020) dopusStena

koli¢ina otpada kljucnog broja 15 01 02 (plasti¢na ambalaza) koja se moze nalaziti na lokaciji

postrojenja iznosi 500 t. Otpad preuzet od podruznice Cisto¢a prevozi se ili na privremeno

skladiStenje ili direktno u pogone ovlaStenih tvrtki na oporabu/zbrinjavanje. SkladiStenje se

provodi prema vrsti odnosno kljuénom broju otpada, izuzev otpada koji se zbog sli¢nih

svojstava moze mijeSati i time odmah biti spreman za odvoz. Nazalost daljnji tok otpada nije

moguce pratiti kao ni analizirati stvarne koli¢ine plasticnog komunalnog otpada zbog

nedostupnosti informacija od strane CE-ZA-R Centra za reciklazu d.o.o. Prema rije¢ima

nadlezne osobe u tvrtki, jednostavno nema vremena za pripremu i dostavu trazenih podataka.
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4.3. Sustav gospodarenja plastiénim komunalnim otpadom tvrtke ,,REOMA

Grupa d.o.0.“ Zagreb

REOMA Grupa d.o.o. Zagreb bavi se djelatnostima prijevoza, sakupljanja, skladistenja
i obrade/zbrinjavanja neopasnog otpada kako za trziSte Republike Hrvatske tako i za inozemno
trziSte (REOMA Grupa d.0.0.,2021). Izmedu ostaloga nude i usluge:

1. odvoza i zbrinjavanja glomaznog otpada,

odvoza i zbrinjavanja gradevinskog otpada,
odvoza i zbrinjavanja plastike,
odvoza i zbrinjavanja otpisane i o$tecene robe,
odvoza i zbrinjavanja ambalaznog otpada,
odvoza i zbrinjavanja ostaloga neopasnog otpada,

otkupa papira, kartona, folije i metala i

©© N o g B~ WD

unistenje arhive.

Prema Elaboratu gospodarenja otpadom izradenom u svrhu ishodenja dozvole za
gospodarenje otpadom za tvrtku REOMA Grupa d.0.0. (Komadina i sur., 2018) otpad klju¢nog
broja 15 01 02 (plasti¢na ambalaza) obraduje se postupcima S-1, IS, PU, R3, R12. R13, D13,
D15 koji su detaljnije opisani u tablici 4-6.

Tablica 4-6. Opis pojedinog procesa i kapaciteta procesa po postupcima (Komadina i sur.,
2018)

Oznaka Kapacitet
Postupak Naziv tehnoloskog procesa
procesa procesa
S-1 P1 Prikupljanje (sakupljanje i interventno sakupljanje) | o
IS P2 Prihvat otpada 100 000 t/god
PU P3 Priprema za ponovno uporabu 10 000 t/god
Oporaba (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih
R3 P4 o ) 37 500 t/god
tvari koje se koriste kao otapala) — Otpadne gume
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Oporaba (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih
P5 tvari koje se Kkoriste kao otapala) — Otpadna | 37 500 t/god

ambalazna plastika 1 ostali otpad od plastike

Oporaba (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih
P6 tvari koje se koriste kao otapala) — Otpadna papirna i | 70 000 t/god

kartonska ambalaza i ostali otpad od papira i kartona

Oporaba (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih
P7 tvari koje se koriste kao otapala) — Otpadna drvena | 37 500 t/god

ambalaZza i ostali drveni otpad

Oporaba (razmjena otpada radi primjene bilo kojeg od
R12 P8 ) 100 000 t/god
postupka oporabe navedenim pod R1 — R11)

Spajanje ili mijeSanje otpada prije podvrgavanja bilo
D13 P9 p.J ! ! 1e O PP 8 ! 10 000t/god
kojem postupku D1 — D12

R13, D15 | P10 Skladistenje 16 950 m®

Proces oporabe polimera zapocinje sortiranjem prilikom cega se odvajaju plasticne
komponente iz ostalih materijala koje se potom izdvajaju prema tipovima i podtipovima
polimera i boji. Nakon toga se sortirani otpad ¢isti od eventualnih ne€istoca i drugih materijala
te se potom zasebno skladisti. Polipropilen se odvaja homopolimer od kopolimera te se izdvajaju
gajbice, Cepovi boca, velike vrece, folija 1 ostalo. Ovisno o primarnom preradnom procesu
izdvaja se jo$ ekstruzijski, brizgani i puhani polipropilen (Komadina i sur., 2018). Sortirani
polimeri se skladiSte u velikim vre¢ama ili baliraju nakon cega se transportiraju daljnjim
kupcima. Polietilenski otpad se razdvaja na HD-PE (polietilen visoke gustoce - ¢vrstu plastiku)
I LD-PE (polietilen niske gusto¢e) nakon ¢ega se ovisno o primarnom preradnom procesu
ostvaruje daljnje razdvajanje na ekstruzijski, brizgani i puhani polietilen. Posebnu paznju
zahtijeva polivinil klorid jer se on strogo izdvaja od ostalog polimernog otpada te se melje
isklju¢ivo u istoj polimernoj kategoriji i u istoj boji.

Takoder, kao i u sluc¢aju s CE-ZA-R Centrom za reciklazu d.o.o, daljnji tok otpada nije

mogucée pratiti, kao ni analizirati stvarne koli¢ine plasticnog komunalnog otpada, zbog
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nedostupnosti informacija uz obrazlozenje nadlezne osobe u tvrtki kako zbog zastite osobnih

podataka, kako partnera tako i njihovih, nisu u moguénosti ustupiti trazene podatke.
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5. PRIMJERI SUSTAVA GOSPODARENJA OTPADOM NA PODRUCJU
DONJEG MEDIMURJA I OTOKA KRK

Uvodenjem adekvatnog sustava i organizacije prikupljanja otpada, uz preporuke Zelene
akcije, na podru¢ju Donjeg Medimurja, koje obuhvaca sedam jedinica lokalne samouprave, i
otoku Krku, takoder sa sedam jedinica lokalne samouprave, zadovoljeni su standardi i ciljevi
Europske unije za 2020. godinu. S obzirom na kratak vremenski period unutar kojeg su
postignuti europski ciljevi i ostvaren kvalitetan sustav gospodarenja otpadom u pitanje je
dovedena potreba za izgradnjom centara za gospodarenje otpadom. Koncept smanjenja,
ponovne uporabe, odvajanja i recikliranja otpada moguc je i provediv te donosi mnogobrojne
koristi kako gradovima i op¢inama tako i samim gradanima, $to potvrduju Donje Medimurje i
otok Krk. Unato¢ fluktuacijama koli¢ina otpada uslijed izrazene turisticke sezonalnosti otoka
Krka, isti ve¢ godinama spada u sam vrh u pogledu odvojenog prikupljanja i odrZivog
zbrinjavanja otpada u Hrvatskoj (Skugor, 2016).

Prema preporukama Zelene akcije sustav je potrebno i dalje unaprjedivati provedbom
mjera poput uvodenja naplate prema koliCini, izrade analize sastava otpada, povecanja

ukljucenosti kucanstava i financijske stimulacije i nagrade gradanima (Zelena akcija, 2021).
5.1. Sustav gospodarenja otpadom na podru¢ju Donjeg Medimurja

Donje Medimurje obuhvaca sedam jedinica lokalne samouprave u isto¢nom dijelu
Medimurske Zupanije:
1. Grad Prelog,
op¢ina Gorican,

op¢ina Donji Kraljevec,

2
3
4. opcina Sveta Marija,
5. op¢ina Donji Vidovec,
6. opc¢ina Donja Dubrava i
7. op¢ina Kotoriba.
Komunalno poduze¢e PRE-KOM d.0.0. iz Preloga vrsi uslugu prikupljanja otpada za
Grad Prelog i preostalih Sest opcina te isti odlaze na odlagaliste Totovec, a poc¢etkom rada

regionalnog centra za gospodarenje otpadom Piskornica mjeSani komunalni otpad obradivati ¢e
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se u RCGO Piskornica. Organizirano se prikuplja komunalni otpad putem crnih kanti i
biorazgradivi otpad putem smedih kanti (kao Sto je vidljivo na slici 5-1.), glomazni otpad se
prikuplja na poziv korisnika, a putem besplatnih vrecica prikuplja se metodom ,,0d vrata do
vrata“ papir staklo, tetrapak, PET/plastika i metalna ambalaza (Zelena akcija, 2021). Odvojeno
prikupljeni otpad odlaze se na reciklazno dvoriste u Gospodarskoj zoni Sjever u Prelogu u
sklopu kojega se nalazi jednostavna sortirnica, vidljiva na slici 5-2. Na dvije odvojene linije s
kapacitetom do 1 tone otpada po danu vrsi Se sortiranje i proci§¢avanje nakon ¢ega slijedi
pakiranje postupkom baliranja i pripremanje za odvoz na daljnju oporabu. Sredinom 2015.
godine Upravni odbor Fonda za zastitu okolisa donio je Odluku o izgradnji nove sortirnice u
sklopu postojeceg reciklaznog dvorista te je ista dovrSena krajem kolovoza 2015. godine
(Galovi¢ i Kosak, 2015).

U sklopu reciklaznog dvorista ureden je i prostor za skladiStenje obradenog otpada u

balama na cca 800 m?, te je opremljeno i jedno mobilno reciklazno dvoriste.

Slika 5-1. Sustav odvojenog prikupljanja otpada (Galovi¢ i Kosak, 2015)
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e AN,

Slika 5-2. Sortirnica korisnog otpada u sklopu reciklaznog dvorista u Prelogu (GKP PRE-

KOM d.o.0., 2021)

Prema studiji pod nazivom ,,Analiza sustava gospodarenja otpadom Donjeg Medimurja“
koju je Zelena akcija izradila za komunalno poduzec¢e PRE-KOM d.0.0. 2015. godine, Grad
Prelog je u prva cetiri mjeseca postigao povecanje udjela odvojeno prikupljenog otpada s 22%
na 60% Sto je dobar put prema uspostavi odrzivog gospodarenja otpadom. Uz preporuke Zelene
akcije preostale jedinice lokalne samouprave u 2015. godini odvojeno su sakupile i samostalno
obradile 50% otpada ¢ime se svrstavaju u sam vrh u pogledu odvojenog prikupljanja i obrade
otpada u Hrvatskoj (Zelena akcija, 2021). PridruZivanjem medunarodnoj strategiji ,,Zero Waste
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2020 svih sedam jedinica lokalne samouprave 2016. godine obvezale su se dosegnuti cilj od
70% odvojeno prikupljenog otpada. U cilju ispunjenja obveza predvidenih medunarodnom
strategijom osnovan je Savjet za gospodarenje otpadom Donjeg Medimurja kojeg Cine
predstavnici jedinica lokalne samouprave, GKP PRE-KOM d.o0.0. i Zelene akcije, a napredak
jedinica lokalne samouprave nadzirati ¢e i pomagati u realizaciji predlozenih mjera ,,Zero Waste
Europe* mreza.

Sustav odvojenog prikupljanja papira, stakla, tetrapaka, PET i metalne ambalaze putem
besplatnih vre¢a unaprijeden je zutim kantama za plastiku te plavim kantama za papir i tetrapak
koje su dodijeljene kucanstvima. Kao nagrada gradanima za odvojeno prikupljanje biootpada
podijeljene su besplatne vrece komposta. Krajem 2016. godine jo§ dvije jedinice lokalne
samouprave, Belica i Dekanovec, pridruzile su se PRE-KOM-u, ¢ime je sada usluga dostupna
za viSe od 27 000 stanovnika, te potpisale medunarodnu strategiju ,,Zero Waste 2020 kojom
prihvacaju ambiciozne ciljeve odvajanja, recikliranja i kompostiranja otpada. Zahvaljujuci
uspjeSnom razvoju sustava gospodarenja otpadom prema preporukama Zelene akcije,
domacinstva su 2016. godine smanjila odlaganje otpada s 98,8 kg na 89,95 kg po stanovniku
godisnje. Odvojeno je prikupljeno 56,27% ukupnih koli¢ina otpada §to je vise nego 2015.
godine (49,58%) te iznad prosjeka Hrvatske (17%), ali i europskog prosjeka (44%) (Zelena
akcija, 2021).

S ciljem upotpunjavanja lanca cjelovitog gospodarenja otpadom, 2017. godine u Prelogu
je otvoren prvi hrvatski Centar za ponovnu uporabu, vidljiv na slici 5-3., gdje se dobra Ciste i/ili
popravljaju prije nego se ponovno prodaju uz placanje samo troSkova popravka. Glomazni otpad
za ponovnu uporabu dijelom se prikuplja na kuénom pragu, dok otpad koji se moze prevesti
autom je potrebno dostaviti u Centar koji se nalazi u sklopu reciklaznog dvorista. Takoder, u
sklopu Centra za ponovnu uporabu smjeStena su socijalna poduzeca i zadruge koje se bave
obradom otpada kao §to je tvrtka Nas Izvor koja se bavi obradom otpadne koZe i Humana Nova
koja se bavi obradom otpadnog tekstila. Sakupljeni tekstil se sortira na:

1. upotrebljivi, koji se ili prodaje u second-hand ducanu ili koristi za reciklirane proizvode

poput torbi, papuca, pregaca, ruksaka, pernica i dr. i

2. neupotrebljivi koji se reciklira u suradnji s Regeneracijom Zabok ili se izdvaja pamuk

koji se reze u krpe 1 plasira na trziSte za industrijski sektor.
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Otvaranjem Centra za ponovnu uporabu postignute su jo$ veée kolic¢ine odvojeno
prikupljenog korisnog otpada, ¢ime su ranije navedene jedinice lokalne samouprave

ucvrstile svoj status medu najboljim europski praksama.

GKP. PREKOMd.0.0. PRELOG

= ]

Slika 5-3. Centar za ponovnu uporabu Prelog (SPANICEK KANOTI, 2017)

Pocetkom 2019. godine u Prelogu su jo$ tri jedinice lokalne samouprave, opcéine
Domasinec, Martijanec i Podturen, potpisale medunarodnu strategiju ,,Zero Waste* i time
postale ¢lanice Zero Waste Europe gradova i opéina s najboljim praksama u Europi (Zelena

akcija, 2021). Usluga PRE-KOM-a time je proSirena na 12 jedinica lokalne samouprave koje
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ve¢ nekoliko godina za redom postizu najbolje rezultate u smanjenju, odvojenom prikupljanju,
recikliranju i kompostiranju otpada u Hrvatskoj. Jedinice lokalne samouprave s vise od 38 000
stanovnika u kratkom su roku postigle porast sa 10-20% odvojeno prikupljenog otpada na 50-
60% te nastavljaju ka 70% S§to je cilj koji Hrvatska treba posti¢i do 2030. godine. Usluga
zbrinjavanja komunalnog otpada dodatno je unaprijedena uvodenjem kontrole putem Zzutih 1
crvenih kartona te odvojenim prikupljanjem otpadnog jestivog ulja.

Grad Prelog te Op¢ine Kotoriba, Donja Dubrava, Donji Vidovec, Sveta Marija, Gorican,
Donji Kraljevec, Belica, Dekanovec, DomasSinec, Martijanec i Podturen pocetkom 2021. godine
obvezali su se ispuniti ciljeve propisane medunarodnom strategijom ,,Zero waste 2025.“ koji
ukljucuju (GKP PRE-KOM d.o.0., 2021):

1. odvojeno prikupljanje 75% korisnog otpada koji ¢e se obraditi i oporabiti (recikliranje,
kompostiranje, anaerobna obrada, ili neki drugi prihvatljiv naéin oporabe korisnog
otpada),

2. smanjenje koli¢ina odloZzenog mijesanog komunalnog otpada na 60 kg godisnje po
stanovniku do 2025. godine (70 kg po stanovniku 2020. godine),

3. izgradnju reciklaznog dvorista za prihvat i obradu gradevinskog otpada pocetkom 2022.
godine,

4. postivanje reda prvenstva postupaka gospodarenja otpadom u najvecoj mogucoj mjeri i

5. analiziranje nekorisnog otpada s ciljem definiranja operativne strategije i kampanje za
postizanje dodatnih pobolj$anja na podru¢ju gospodarenja otpadom.

Nakon $to se odvojeno prikupljeni plasti¢ni komunalni otpad odlozi na reciklazno
dvoriste u Gospodarskoj zoni Sjever u Prelogu isti se sortira pomocu jednostavne sortirnice na
dvije odvojene linije s kapacitetom do 1 tone otpada po danu. MijeSani plasti¢ni komunalni
otpad se sortira na nekoliko trzisno isplativih frakcija (PP, PS, PET, HD-PE i LD-PE) za koje
postoji potraznja na trziStu reciklazera. Zatim slijedi procis¢avanje plastiénog komunalnog
otpada i pakiranje postupkom baliranja te pripremanje za odvoz na daljnju oporabu tvrtki
LUGplast d.o.o. Tvrtka LUGplast d.o.0. od 2015. godine bavi se gospodarenjem neopasnim
otpadom te mjesecno obraduje preko 400 tona mijeSanog plasti¢nog otpada (LUGplast d.o.0.,
2021). Osim zbrinjavanja odvojeno prikupljene plastike iz ku¢anstava, tvrtka LUGplast d.o.o.
nudi i usluge sakupljanja otpada na podrucju cijele Republike Hrvatske, ru¢nog sortiranja

mijeSane otpadne plastike te mehanic¢ke obrade odredene vrste plastike postupkom R3
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(obnavljanje/recikliranje otpada). Tvrtka LUGplast d.o.0. izdvaja iz otpada oko 15 frakcija
iskoristivih tvari koje nakon procesa reciklaZze postaju novi proizvodi ¢ime se isti vracaju u
ponovnu upotrebu te se izbjegava njihovo deponiranje (LUGplast d.o.0., 2021). Preuzeti
sortirani i balirani plasti¢ni komunalni otpad od strane GKP PRE-KOM d.o.0., tvrtka LUGplast
d.0.0. predaje ovlastenim sakupljacima u inozemstvu, a dio se preraduje u pogonu za preradu

plasti¢nih materijala.
5.2. Sustav gospodarenja otpadom na podrucju otoka Krka

Otok Krk, koji obuhvaca sedam jedinica lokalne samouprave, Grad Krk te opcéine
Omisalj, Vrbnik, Baska, Dobrinj, Punat i Malinska - Dubasnica, ve¢ dugi niz godina spadaju u
sam vrh u pogledu odvojenog prikupljanja i odrzivog zbrinjava otpada u Hrvatskoj, unato¢
velikoj razlici u broju stanovnika u vrijeme turisticke sezone i izvan nje (Zelena akcija, 2021).
Prikupljanje, odvoz i zbrinjavanje komunalnog otpada koji nastaje u kuc¢anstvima i poslovnim
prostorima na podrucju grada Krka obavlja tvrtka Ponikve eko otok Krk d.o.o. (Miler, 2021).
Sustav prikupljanja komunalnog otpada dijeli se na sustav odvojenog prikupljanja komunalnog
otpada iz kucanstva po modelu ,,0d vrata do vrata®, sustav prikupljanja komunalnog otpada
putem zelenih otoka, sustav prikupljanja putem reciklaznog dvorista (POSAM) 1 sustav
prikupljanja krupnog (glomaznog) otpada. Zahvaljujué¢i razvoju adekvatne strategije s
dugoroénim ciljevima, tvrtka Ponikve je ve¢ 2016. godine ostvarila ciljeve odredene Planom
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske. Tvrtka Ponikve nastala je 1986. godine
udruzivanjem poduzeéa Komunalac s poduze¢em Ponikve te godi$nje prikupi oko 20.000 tona
otpada, od ¢ega je 70% za vrijeme ljetnih mjeseci kada se broj stanovnika s 19 500 podigne na
120 000 (Skugor, 2016).

Otok Krk je sa implementacijom sustava primarne selekcije otpada zapo€eo usvajanjem
studije "Ekoloski zasnovan sustav zbrinjavanja komunalnog otpada otoka Krka“. Tvrtka
Ponikve eko otok Krk d.o.0. je gradanima su omogucila odvojeno prikupljanje otpada, te
izgradila vlastitu sortirnicu, kompostanu i ukupno 7 malih reciklaznih dvorista na kojima se
prikuplja glomazni i problemati¢ni otpad. Prema Planu gospodarenja otpadom grada Krka za
razdoblje od 2017. do 2022. godine (2018), u reciklaznim dvoriStima od gradana se otkupljuje
ambalaza za koju im se isplac¢uje naknada od 0,50 kn po komadu (PET, staklo, aluminij). S

obzirom da je nemoguce u kucanstvu odvojiti otpad toliko dobro da je odmah spreman za
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plasman na trziste, sortirnica je nuzna kako bi se otpad mogao dodatno sortirati te zatim balirati.
Na temelju potreba trziSta trenutno se na sortirnici izdvaja karton, papir, viSeslojna ambalaza,
folije, PET ambalaza i ostala plastika.

Otpad se do 2005. godine odlagao na organizirano odlagaliste Treskavac, na putu prema
Baski, medutim 2005. godine pokrenute su aktivnosti oko dovrsetka sanacije odlagalista. Radi
boljeg ucinka 2011. godine na frekventnijim pozicijama, postavljeni su veci spremnici za bio
otpad, te za karton i papir (ponikve.krk, 2021). Poc¢etkom 2012. godine u svim centrima sedam
jedinica lokalne samouprave postavljen je kontejner za prikupljanje otpadnog tekstila §to je
rezultiralo sa 15 tona ove vrste otpada do kraja godine. U usporedbi s 2011. godinom, kada je
odvojeno prikupljeno 35,3% otpada, taj postotak se 2012. godine povecao na 39,4%, pri ¢emu
najveci rast biljezi bio otpad i zeleni otpad uslijed postavljanja smedih kontejnera od 1100 litara.
Porast udjela odvojeno prikupljenog otpada nastavio se i u 2013. godini, kada je iznosio 43,7%.
U 2014. godini na podrucju naselja Krk, Vrh i Punat zapocelo se s projektom Eko otok Krk 0%
otpada kojim je uvedeno odvojeno prikupljanje korisnih sirovina iz otpada metodom ,,0d vrata
do vrata" s ciljem povecanja postotka odvojeno prikupljenog otpada.

Tijekom 2015. godine realizirana je rekonstrukcija sortirne linije ¢ime je povecan
kapacitet sortirnice te su u funkciju stavljene istovremeno dvije preSe za baliranje otpada
(ponikve.krk, 2021). Odvojeno prikupljanje korisnih sirovina iz otpada metodom ,,od vrata do
vrata" tijekom 2016. godine prosirilo se na podrudje cijelog otoka, osim Stare Baske te je 2017.
godine odvojeno prikupljeno 54% otpada. Svim korisnicima tijekom 2018. godine, uspostavom
druge faze sustava ,,od vrata do vrata“, podijeljene su zute i plave kante. Prikupljanje otpada
metodom ,,0d vrata do vrata“ provodi se na nacin da se postepeno povlace zajednicki kontejneri
sa javih povrsina, a svako domacinstvo dobiva svoj set posuda za odvojeno prikupljanje otpada.
Oko 20-ak zelenih otoka, od prijasnjih 400, aktivno je i dalje na frekventnim to¢kama i u centru
naselja Krk gdje se mogu zbrinjavati papir, plastika i metal, staklo, biorazgradivi otpad te
nerazvrstani (mijesani) komunalni otpad. Nakon uspostave druge faze sustava ,,0d vrata do
vrata®“ 2019. godine postavljeno je na 25 lokacija pet setova polupodzemnih spremnika za
odvojeno prikupljanje otpada, vidljivih na slici 5-4., unutar stare gradske jezgre grada Krka, u
centrima naselja i nepristupaénim zonama. Osnovna prednost polupodzemnog sustava
spremnika je kapacitet zapremine i do 5 m?, dok istovremeno zauzima jednaku povrsinu Kao i

1100 | spremnik. Onecis¢enje uslijed neugodnih mirisa eliminirano je jer spremnik Koristi
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temperaturu zemlje koja hladi pohranjenu masu, dok je gravitacija dodatno sabija uz
oslobadanje 30% prostora (DLS D.O.0., 2018). Sustav je 100% zatvoren i stoga ne predstavlja
opasnost za podzemne vode tj. okolinu u koju je implementiran. Praznjenje polupodzemnih
spremnika izvodi se samo kada su spremnici 100% puni, $to je moguce nadzirati i putem
interneta. Sustav je u cijelosti napravljen od materijala koji se recikliraju te su oplate izmjenjive
zbog Cega ih je moguce uklopiti u cjelinu u kojoj su postavljene. Spremnici se ugraduju u jamu
dubine 1,5 m ili na plutajuéi ponton, pa samim tim postaju lako dostupni i na rijekama, jezerima
i moru (DLS D.O.0., 2018).

Slika 5-4. Polupodzemni spremnici za odvojeno prikupljanje otpada (Grad Krk, 2021)

Osim izgradnje reciklaznog dvorista u Baski, tijekom 2019. godine zapoceo je rad
Zupanijskog regionalnog centra Maris¢ina. Sva komunalna poduze¢a Primorsko-goranske
zupanije duzna su svoj mijeSani komunalni otpad zbrinjavati u ZCGO Mariic¢ina, a cijena
prihvata iznosi trenutno 470 kn/t, medutim ista ¢e s vremenom rasti §to predstavlja dodatan
motiv za ostvarivanje daljnjeg rasta odvojeno prikupljenog otpada. Odvoz mijeSanog
komunalnog otpada u ZCGO Marii¢ina provodi se samo djelomiéno zbog nedovoljnih
kapaciteta prihvata i zbrinjavanja u dijelu godine kada se generiraju vece koli¢ine otpada.
Tijekom 2020. godine odvezeno je 596 t mijeSanog komunalnog otpada medutim ocekuje se
povecanje kapaciteta ZCGO Mari$éina §to ¢e omoguéiti prihvat i zbrinjavanje mijeSanog
komunalnog otpada s podrucja otoka Krka (Galovi¢ i Kosak, 2021).

Komunalno drustvo Ponikve eko otok Krk d.0.0. u suradnji sa Zelenom akcijom 2021.
godine usvojilo je Odluku o implementaciji “zero waste” strategije S ciljem maksimalnog

smanjenja koli¢ine odlozenog otpada te povecanja ponovne uporabe, recikliranja i
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kompostiranja (Zelena akcija, 2021). S obzirom da otok Krk ve¢ godinama spada u sam vrh
odvojenog prikupljanja i odrzivog zbrinjavanja otpada u Hrvatskoj pridruzivanje medunarodnoj
strategiji ,,zero waste* bio je logi¢an potez. Cijevi definirani Odlukom su:
1. 70 % odvojeno prikupljenog otpada i
2. smanjenje koli¢ine odlozenog otpada sa 235 kg na 150 kg po stanovniku (ukljucujuéi
turiste).

U svrhu ostvarenja navedenih ciljeva potrebno je da otok Krk, grad Krk i sedam jedinica
lokalne samouprave, u predstoje¢em planskom razdoblju, uz pomo¢ preporuka Zelene akcije,
nastavi aktivnosti unaprjedenja sustava prikupljanja otpadnog papira, stakla, plastike, metala i
krupnog (glomaznog otpada). Takoder, klju¢an je i daljnji razvoj infrastrukture i nabava
suvremene opreme te provedba izobrazno - informativnih aktivnosti.

Ve¢ duzi niz godina na podrucju otoka Krka kontinuirano se provode mjere iz Plana
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske ¢ija se implementacija direktno ili indirektno odnosi
na jedinice lokalne samouprave.

U tablici 5-1. navedeni su podaci o koli¢inama plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu
od 2015. do 2020. godine na podrucju otoka Krka iz kojih je vidljiv kontinuiran porast koli¢ina
prikupljenog otpada sve do 2020. godine (slika 5-5.). Pad koli¢ina odvojeno prikupljenog
plasti¢nog komunalnog otpada u 2020. godini posljedica je pandemije bolesti COVID-19 zbog
Cega je doslo do pada broja turista na otoku Krku u 2020. godini uslijed zabrane kulturnih
dogadanja, ograni¢enja rada javnih objekata i otezanih okolnosti ulaska i boravka u Republici
Hrvatskoj. U narednim godinama oc¢ekuje se da ¢e se udio odvojeno prikupljenog otpada

kontinuirano povecavati za 2 do 3% godisnje (Miler, 2021).
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Tablica 5-1. Koli¢ina plasti¢nog otpada prikupljenog u periodu od 2015. do 2020. godine na
podrucju otoka Krka (ponikve.krk, 2021)

Godina | Koli¢ina prikupljenog plasti¢nog otpada (t)
2015. 726,70
2016. 870,72
2017. 961,01
2018. 994,66
2019. 1024,82
2020. 898,04

Planirane aktivnosti u svrhu povecanja udjela odvojeno prikupljenog otpada ukljucuju
uvodenje naplate prema koli¢ini uz naglasak na prevenciji nastanka otpada. Projekt uvodenja
naplate prema koli¢ini predstavlja izazov mnogim komunalnim drustvima, no njegovom
primjenom moguce je dodatno pozitivno utjecati na ponasanje gradana i posti¢i dodatna
smanjenja koli¢ina odloZenog mijeSanog komunalnog otpada (Galovi¢ i Kosak, 2021). U svrhu
pravednije naplate potrebno je uvesti i razne pogodnosti poput socijalnog popusta za starije
osobe 1 obitelji s bebama (zbog koristenja higijenskih pelena), bonova za nabavku visekratnih
pelena i1 viSekratnih menstrualnih proizvoda, financijske stimulacije 1 nagradivanja gradana.
Takoder, znacajnu ulogu u efikasnom provodenju sustava naplate prema koli¢ini ima 1
komunalno redarstvo te ¢e biti nuzno uloziti dodatna sredstva. Uvodenje sustava naplate prema
koli¢ini, osim povecéanja udjela odvojeno prikupljenog otpada, rezultirati ¢e i naglim padom
koli¢ina odlozenog otpada u iznosu od 5% do 15% (Galovi¢ i Kosak, 2021). U svrhu prevencije
nastanka otpada predlaze se otvaranje Centra za ponovnu uporabu, kao onog u Prelogu, i
njegova integracija u sustav gospodarenja glomaznim otpadom. Nuzno je integrirati i druge
inicijative kako bi se ostvarili ciljevi “zero waste” strategije, poput smanjenja jednokratne
plastike u javnim ustanovama, poticanja nabave automata za prodaju proizvoda bez ambalaze i
slicno (Galovi¢ i Kosak, 2021).

Na lokaciji Treskavac, u sklopu centralnog reciklaznog dvorista sa sortirnicom i
kompostanom, odvojeno prikupljeni otpad se obraduje i priprema za daljnju upotrebu. Odvojeno
prikupljeni otpad manualno se dodatno sortira na razne frakcije te se onda presa, balira i

priprema za otpremu (ponikve.krk, 2021). Plasti¢ni komunalni otpad sortiran na frakcije LD-
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PE, HD-PE, PET, PVC i PP balira se i plasira zainteresiranim oporabiteljima, u najveem
postotku C.1.0.S. grupaciji. Povecéani troskovi koji su nastali uvodenjem ovog sustava uspjeli

su se umanjiti kroz prihode od prodaje sekundarnih sirovina.
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6. DISKUSIJA

Gospodarenje otpadom nuzno je provoditi na nacin da otpad koji se zbrinjava
odlaganjem ne predstavlja opasnost za buduce generacije. Sukladno Eurospkoj uniji i
nacionalnom zakonodavstvu, Republika Hrvatska do 2022. godine mora postic¢i propisane
osnovne ciljeve gospodarenja otpadom. lako su Donje Medimurje i otok Krk ve¢ unaprijedili
sustav gospodarenja komunalnim otpadom ¢ime je postignut cilj od 60 % mase odvojeno
prikupljenog proizvedenog komunalnog otpada (ponajprije papira, stakla, plastike, metala i
biootpada) mnogi gradovi u Republici Hrvatskoj zaostaju za istim. S obzirom na utvrdeno
postojece stanje u gradu Zagrebu prije svega je potrebno uspostaviti transparentnost toka otpada
kako bi se motiviralo gradane na aktivno sudjelovanje u provodenju adekvatnog sustava
gospodarenja otpadom. Prilikom zamolbe pristupa potrebnim podacima za izradu diplomskog
rada pojavilo se niz problema kao $to su odbijanje suradnje i dostave zatrazenih informacija §to
samo po sebi ostavlja brojna otvorena i nerazjasnjena pitanja. Takoder, prilikom analiza koli¢ina
plasticnog komunalnog otpada navednih u lzvjeséu o odrzivosti Grupe Zagrebacki holding
d.0.0. za 2019. godinu i u Izvjes¢u o komunalnom otpadu Ministarstva gospodarstva i odrzivog
razvoja za istu godinu, ustanovljene su brojne nelogi¢nosti koje je gotovo nemogucée razjasniti
jer se ne moze ustanoviti pod koje kljuéne brojeve otpada Ministarstvo ubraja odvojeno
sakupljeni plasti¢ni otpad. Prema informacijama iz Zagrebackog holdinga d.o.o. Podruznica
Cistoc¢a, odvojeno sakupljeni plasti¢ni komulani otpad svrstan je isklju¢ivo pod kljuéni broj 15
01 02 ambalaZa od plastike - razna ambalaza, medutim kada usporedimo navedene kolicine
dostpne u tablici 4-3. iste se ne poklapaju s koli¢inama plastiénog komunalnog otpada u Izvjeséu
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja.

Neophodno je provesti i niz promjena u postoje¢em sustavu gospodarenja otpadom s
obzirom da isti nije moguce jednako provoditi diljem grada veé je potrebno uspostaviti
adekvatan sustav gospodarenja otpadom u pojedinim dijelovima grada i stambenim objektima.
U okviru napora za postizanje propisanih osnovnih ciljeva, posebnu pozornost je potrebno
posvetiti edukaciji i podizanju svijesti prvenstveno na podrucju reciklaze, smanjenja upotrebe
plastike, pitanja bacanja otpada u okolis i nesvjesnog bacanja hrane.

Takoder, osim problema u provedbi adekvatnog sustava gospodarenja otpadom, nuzno
je skrenuti pozornost na problem pravilne nomenklature pojednih pojmova iz podrucja

recikliranja plasti¢nog otpada i opcenito gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj. Prema
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Hrnjak-Murgi¢ (2021b) problem neadekvatne nomenklature nastaje prilikom prijevoda stranih
pojmova i suradnje s jezikoslovcima pri ¢emu se vrlo Cesto prednost daje stilski prikladnijem
pojmu. Na primjer, u potpoglavlju 2.2.4. eng. pojam syngas, odnosno produkt rasplinjavanja
plasticnog otpada koji se moze koristiti kao gorivo ili sirovina za proizvodnju vodika, metanola,
amonijaka ili octene kiseline, u hrvatskoj nomenklaturi prevodi se kao sinteticki plin, sintetski

plin i sintezni plin.
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7. ZAKLJUCAK

U svrhu ostvarenja ciljeva propisanih od strane Europske unije i uspostave adekvatnog
sustava gospodarena otpadom u Republici Hrvatskoj potrebno je osigurati sredstva dovoljna za
provedbu prikupljanja, odvoza, obrade i odlaganja otpada. Osim financijskih sredstava i opreme,
nuzno je provesti reviziju planova gospodarenja otpadom 1 ponuditi konkretna rjeSenja koja bi
u sto kra¢em roku polucila prijeko potrebne rezultate. Vazno je naglasiti da ¢e u skorije vrijeme
Republika Hrvatska zapoceti s placanjem dnevnih penala definiranih od strane Europske
komisije zbog neispunjenja ciljeva propisanih do 2020. godine §to bi potencijalno moglo utjecati
i na raune gradana. [zmjena cijene naplate usluge nedvojbeno je najveéa motivacija gradanima
za proaktivna pristup gospoadarenju otpadom. U Republici Hrvatskoj zauzet je stav prema
kojemu se problem gospodarenja otpadom rjeSava na razini Zupanija, zbog ¢ega znacajan
problem predstavlja neuredeni sustav gospodarenja otpadom Grada Zagreba gdje, 0sim niza
problema vezanih uz gospodarenje i zbrinjavanje otpada, najve¢i problem predstavlja
nemogucnost pracenja toka otpada u gradu Zagrebu i netransparentnost sustava. Primarni cilj je
uspostaviti transparentnost toka otpada u gradu Zagrebu kako bi se dodatno motiviralo gradane
na aktivno sudjelovanje uz adekvatno provodenje gospodarenja otpadom s obzirom na stambeno
pitanje, a ne samo s obzirom na dio grada u kojemu se nalazi stambeni objekt.

Grad Osijek je zahvaljuju¢i naporima koji se ulazu u razvoj sustava gospodarenja
otpadom uvrSten medu 302 grada i 6.971.424 gradana koji su prihvatili ,,Zero Waste* koncept
u Europskoj Uniji, medutim iako je porast koli¢ina odvojeno prikupljenog plastiénog otpada
konstantan, 2020. godine nije postignut definirani cilj povecéanja recikliranja na minimalno 50%.
U korist ostvarenju definiranog cilja ne ide ni ¢injenica kako se na trziStu nalazi znatna koli¢ina
nereciklabilnih materijala ili ponekad samo trZiSno neisplativih frakcija s oznakom 7 (other), $to
ozna¢ava mjeSavinu materijala te mogucnost recikliranja gotovo da i ne postoji. lako bi problem
mogao biti rijeSen intervencijom Vlade Republike Hrvatske 1 nadleznih institucija, ¢ini se kako
¢emo na razvoj adekvatnog i dugoro¢nog rjeSenja ipak morati pricekati.

Otok Krk kontinuirano prvodi aktivnosti u svrhu povecanja odvojeno prikupljenog
otpada, te u nadolazeéem periodu komunalno drustvo Ponikve eko otok Krk d.o.o. planira
uvodenje naplate prema koli¢ini uz naglasak na prevenciji nastanka otpada. Projekt uvodenja
naplate prema koli¢ini naocigled se ¢ini najadekvatniji sustav naplate medutim osim S§to

predstavlja izazov mnogim komunalnim drustvima, kako u financijskom tako i u kadrovskom
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smislu, posebno zahtijevno ga je provoditi zbog iznimne turistiCke sezonalnosti. Golemi
financijski izdaci u svrhu uspostave sustava neupitno ¢e se odraziti na cijenu naplate usluge $to
bi moglo rezultirati neispunjenjem ocekivanja gradana o iznosu smanjenja cijene naplate usluge
te u konacnici djelovati demotivirajuce na gradane.

lako se ulaganja u razvoj adekvatnog sustava gospodarenja otpadom i napori potrebni
za provedbu istoga mogu Ciniti nelogi¢nim i prezahtijevnim u usporedbi s odlaganjem otpada
na deponijama, nuzno je svijest ljudi i odgovornih pojedinaca usmjeriti na dugoroc¢ne ciljeve.
Neosporiv je doprinos plasticnog komunalnog otpada klimatskim promjenama i neprekidan
utjecaj istoga na mora, vodotokove i krajolik, medutim onecis¢enjem plastikom se moze i mora
upravljati. Zivimo u svijetu koji se izrazito oslanja na plastiku, zbog &ega problem gospodarenja
plastiénim komunalnim otpadom treba promatrati globalno i implementirati ve¢ neke postojece

uspjesne sustave.
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