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GOSPODARENJE OTPADOM
1. UvOD

Otpad je jedan od klju¢nih problema moderne civilizacije i neizbjezna posljedica naseg nacina Zivota.
Povecanje blagostanja donosi brojne prednosti, ali i povecanje kolicina i Stetnosti otpada.
Samo u jednoj godini u Hrvatskoj nastaje 9 milijuna tona otpada. To su dvije tone po stanovniku i ta
koli¢ina raste 2% godisnje. Svatko od nas proizvede godisnje oko 270 kg otpada.
Otpad postaje problem broj jedan, prijeti izravno zdravlju ljudi, odnosno posredno oneciséuje tlo,
vodu i zrak, jer ¢ak 37% otpada zavrsi na divljim odlagaliStima i1 postaje smece.
Otpadom nazivamo stvari koje nam vise nisu potrebne. Kad te stvari zavrse u nasoj okolini, nazivamo
ih otpacima, a otpad koji se ne iskoristi, ve¢ se odlozi na odlagaliste, naziva se smece.
Smece je zapravo proizvod neprimjerenog ljudskog ponaSanja s vlastitim otpadom, ali je istovremeno i
jos nedovoljno otkriven izvor sirovina i energije. Otpad neée postati smece ako S njim postupamo
odgovorno.
Suvremene tehnike omogucuju potpuno iskoristavanje gotovo svih vrsta i koli¢ina otpada, ali samo uz
uvjet razumnog i odgovornog postupanja s njim. Jedan od osnovnih preduvjeta za iskoriStavanje
otpada je odvojeno prikupljanje svake pojedine vrste otpada. Pomijesaju li se razlicite vrste otpada u
vrecici ili kanti, nastaje smece. U razvijenim zemljama izdvaja se oko jedna tre¢ina ukupnog otpada (u
RH samo oko 10 %). Izdvajanjem pojedinih tvari iz otpada dobivaju se korisne sekundarne sirovine,
¢ijim se iskoriStavanjem Stedi energija i prirodni resursi, a ujedno smanjuje koli¢ina otpada koja
zavrsava na odlagalistu i oneciS¢uje okolis.
Vazno je znati da svaki izbjegnuti kilogram otpada rezultira vrijednim doprinosom zastiti prirode, a
time 1 zastiti zdravlja ljudi.
Temelj za promjene u postupanju s otpadom je osobna promjena.
Otpad niposto ne smijemo odbaciti u prirodu. Time ¢emo sacuvati okolis i ljudsko zdravlje, te novac
potreban za uklanjanje neodgovorno odbac¢enog otpada.
Najvaznija stvar koje se moramo sjetiti kada bacamo otpad je ovih pet rijeci:

1. Promisli - promislite o stvarima koje kupujete i resursima koje iskoristavate - treba pokusati
smanjiti potro$nju i smanjiti koli¢inu otpada koju prozvodimo
Smanji - smanjite koli¢inu svakodnevnog otpada
Iskoristi - ponovno iskoristite nesto prije negoli stvarno postane otpad
Popravi - popravite potrgane igracke, predmete i ostale stvari
Recikliraj - reciklirajte sve $to se moze reciklirati

akrwn

Bilo bi dobro, barem povremeno, zapitati se: ,,Sto sam danas ué¢inio/u¢inila s otpadom u cilju zastite
okoliSa i1 osiguranja zdravije budu¢nosti, kako svoje, tako i budu¢nosti svoje djece?
1 uciniti nesto.

Za postupanje s otpadom vrijedi temeljno pravilo:

GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.doc Stranica 3 od 34



GOSPODARENJE OTPADOM
2. OTPAD

Ljudska aktivnost, gledano kroz povijest, nije znac¢ajno
utjecala na okolis sve do razvoja industrije. U prvotnim
gradovima i naseljima dolazilo je do bioloskog i
biokemijskog oneciS¢enja Sto je dovodilo do epidemija
zaraznih bolesti, a tek razvojem i stvaranjem drustvenih
zajednica pocinje nagli utjecaj ¢ovjeka na Zivotni
okolis. Razvojem industrije i upotrebom ugljena u
proizvodnji energije u 18. stoljecu, dolazi do povecanja
ispustanja uglji¢nih, sumpornih i dusi¢nih oksida, a
novi val oneci$¢enja javlja se upotrebom nafte i naftnih
derivata. Razvojem kemije i primjenom kemijskih tvari u industriji raste doprinos i drugih $tetnih tvari
u onecis¢enju okolisa.

U drugoj polovici 20. st zbog brzog razvoja tehnologije, naglog porasta stanovnistva i urbanizacije,
suvremena se civilizacija susrece s problemom otpada.

Povecanje porasta stanovnistva dovodi do nevjerojatnog porasta potrosnje. Potrosnja je pokazatel;
gospodarskog razvoja nekog drustva, no ona je pracena nastankom odgovarajuce koli¢ine otpada.
Interes o zastiti okolisa kroz povijest je bio malen i svodio se na sporadi¢ne slucajeve. Tokom
industrijalizacije Zelja za profitom je bila iznad svijesti o potrebi o¢uvanja okolisa. Prvi koraci i
ekolosko osvjeséivanje javlja se tek poslije 1945. godine kada se zapaza da se broj bolesnih od
odredenih bolesti znatno povecava u industrijskim sredistima.

Sto je otpad?
Postoji vise definicija otpada:

1. Prema Zakonu o otpadu RH otpad su tvari i predmeti koje je vlasnik (proizvodac¢ otpada) odbacio,
odlozio ili namjerava odloziti

Otpad je sve ono §to se u odredenoj aktivnosti pojavljuje kao bezvrijedni nusproizvod
Podrazumijeva se kruti otpad koji nastaje u kuc¢anstvu i industriji

Otpad je veliki problem, jer izravno prijeti zdravlju ljudi i okolisu (oneéi$¢uje vodu, zrak i tlo)
Otpad nije gomila neiskoristivih tvari

Otpad je joS nedovoljno otkriveni izvor sirovina i energije

Otpad je problem suvremene civilizacije i sredi$nji problem zastite okoliSa

Noakown

Poznata je izreka ,,Otpad nije smeée* . Mozemo si postaviti pitanje:

,,Sto je to smece i kada otpad postaje smece?

Smece je proizvod neprimjerenog ljudskog ponasanja.

Smece je mjeSavina neodgovorno odbacenih, €esto vrlo dragocijenih, otpadnih tvari.
Najvaznije pitanje koje si moramo postaviti je:

STO UCINITI DA OTPAD NE POSTANE SMECE?

Treba nauciti sve o otpadu, njegovim svojstvima, utjecaju na okolis i zdravlje ljudi, te upoznati nacine
zbrinjavanja otpada na ekoloski prihvatljiv nacin.
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GOSPODARENJE OTPADOM
3. VRSTE OTPADA

Prema mjestu nastanka otpad moZe biti:

1. Komunalni otpad — otpad iz ku¢anstva i otpad slican
otpadu iz kucanstva, a nastaje u gospodarstvu,
ustanovama i usluznim djelatnostima. Taj se otpad
redovito prikuplja i zbrinjava u okviru komunalnih
djelatnosti.

Sastav komunalnog otpada:
- biootpad (37%) — biorazgradivi otpad, priblizno tre¢ina ku¢nog otpada
zeleni otpad(cvijece, lisce, trava), ostaci hrane idr.
- papir i karton (26%)- oko ¢etvrtine ku¢nog otpada
- sloZene i problemati¢ne tvari 6%
- sitni otpad 6%
- plastika 8%
- staklo 8%
- metal 2%
- tkanina i pelene 5%
- ostalo

Teoretski se iz kuénog otpada moze iskoristiti oko 80 %. Ostatak od oko 20 % ¢ini sitni

otpad(prasina), ali i neke takoder potencijalno iskoristive otpadne tvari kao npr. tekstil, guma i drvo.

Staklo _
Metal 8%  Tkanine  pelene
2% 3% 2%

Flastika Biootpad
FO 3T%
Oistalo Sitni otpad

2% 8%

FProblematicne
Karton - twari
7% 9% 2%

Slozene tvari
4%,

Slika 1. Sastav komunalnog otpada
Koli¢ina i sastav komunalnog otpada po stanovniku ovise o ekonomskom razvoju drustva. Razvijenije
drustvo ima vise otpada po stanovniku.
Ekonomski najrazvijenije zemlje: 0,8 — 2,2 kg otpada po stanovniku na dan
0,3 - 0,8 tona otpada godiSnje po stanovniku
Zemlje u razvoju: 0,3 — 1,0 kg otpada po stanovniku na dan
0,1 — 0,36 tona otpada po stanovniku godi$nje

Komunalni otpad u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj komunalni otpad je po sastavu sli¢an otpadu iz drugih evropskih gradova.

Koli¢ina otpada u Hrvatskoje u porastu, a ocekuje se daljnji znacajniji porast s obzirom na gospodarski
razvoj, naroCito u turizmu, te usljed povecane potrosnje. GodisSnje nastane 1,2 milijuna tona
komunalnog, te vise od 6,8 mil. tehnoloskog otpada. Svaki stanovnik godi$nje odbaci oko 270 kg
komunalnog otpada, to je oko 0,7 kg otpada po stanovniku na dan. Udio stanovni$tva obuhvacen
organiziranim skupljanjem otpada je u porastu.
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2.Tehnoloski (industrijski) otpad — nastaje u proizvodnim procesima, u gospodarstvu, ustanovama i
usluznim djelatnostima, a po koli¢ini, sastavu i svojstvima razlikuje se od komunalnog otpada.

Moze biti neprocesni (ambalazni otpad, uredski otpad, tvornic¢ki restorani) i procesni (otpadne tvari

specificne za svaku industriju i razlikuju se po kemijskim i fizikalnim svojstvima). Za nadzor toka i

zbrinjavanje tehnoloSkog otpada propisane su posebne procedure, kojih se mora pridrzavati svaki

proizvodac odnosno vlasnik tehnoloskog otpada.

Koli¢ina tehnoloskog otpada ovisi o industrijskom razvoju zemlje. GodiSnja koli¢ina industrijskog

otpada po stanovniku u razvijenim zemljama iznosi i do nekoliko tona, a u nerazvijenim moze biti

¢ak manje od komunalnog. Sastav tehnoloskog otpada ovisi 0 grani industrije koja ga proizvodi.

Za gospodarenje s tehnoloskim otpadom mogu se koristiti usluge specijaliziranih tvrtki.

Prema svojstvima otpad moZe biti:

1.0Opasni otpad — su opasne tvari koje ugrozavaju ljudsko zdravlje i okoli$ kada se s njime nepravilno
rukuje. Sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava: eksplozivnost, toksi¢nost, radioaktivnost,
korozivnost, zapaljivost, kancerogenost... Potjece iz industrije, poljoprivrede, ustanova (instituti,
bolnice i laboratoriji). Razvrstavaju se kao:
- otrovne otpadne tvari : cijanidi, spojevi teskih metala
- zapaljive otpadne tvari: otpadna ulja, organska otapala
- korozinve otpadne tvari: kiseline, baze
- tvari zaraznog djelovanja:iz bolnica
- radioaktivni otpad
Manje koli¢ine opasnog otpada nastaju u domacinstvu i zovu se problematicne tvari
2.Neopasni otpad — otpad koji nema niti jedno od svojstava opasnog otpada i ne podlijeze znacajnim
fizickim, kemijskim 1 bioloSkum promjenama.
3.Inertni otpad — neopasni otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili bioloskim
promjenama. Inertni otpad je netopiv u vodi, nije goriv, niti na koji drugi nacin reaktivan, niti je
biorazgradiv, pa ne ugrozava okolis, npr. gradevinski otpad

Austrija Danska Slovenija Hrvatska
Broj stanovnika
(miljuna) 8 5.3 2 445
Ukupna koli¢ina otpada 28.6 13.0 84 9
(tona — godisnje) miljuna miljuna miljuna miljuna
Ukupna kolic¢ina otpada
po stanovniku (kg — 3575 2453 4.200 2.093
dnewvno)
Koli¢ina komunalnog 3.1 3.1 800.000 12
otpada (tona — godisnje) miljuna miljuna miljuna
Ukupna koli¢ina
komunalnog otpada po 389 383 400 279
stanovniku (kg — godisnje)

Tablica 1. Usporedba godisnjih kolic¢ina otpada u cetiri europske drzave

Jeste li znali da otpada ima i u Svemiru. Otkad je ¢ovjek zakoracio izvan Zemljine orbite svaki put je
tamo nesto i ostavio, kao Sto su odbaceni spremnici goriva, izgubljeni alati i dijelovi prastarih satelita
koji prijete sudaru s letjelicama. Brzina kojom taj otpad leti oko Zemlje je 28.164 km/h i svaki sudar s
otpadom je poput udara projektila. U Zemljinoj nizoj orbiti krece se vise od 17.000 komada vec¢ih od
10 cm. Naucnici upozoravaju da je koli¢ina sme¢a u Svemiru dosegla kriti¢nu tocku, da se otpaci
medusobno sudaraju i stavaraju jo§ viSe krhotina §to povecava rizike za svemirske brodove.
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4. GOSPODARENJE OTPADOM

BUDUCNOST

Odbaciti otpad nije rje.‘s’enje IZBJEGAVANJE
PONOVNO
KORISTENJE

KONACNO
ODLAGANJE

U svakodnevnom Zzivotu ¢esto se ¢ini da je
najvaznije otpad nekuda odvesti. Sigurno da je
nuzno, iz sanitarno-higijenskih razloga, SADASNJOST
redovito 1 organizirano odvozenje otpada,
medutim time nije sve rjeSeno i stvarni problemi tek pocinju.
Neorganizirano i nepropisno odlaganje otpada, bez primjerenog nadzora ima visestruke posljedice,
¢esto nepopravljive:
- uzrokuje dugotrajna i velika zagadenja, te postaje teret okoliSu koji ¢e netko ipak morati rijesiti
- naknadna sanacija takvih odlagalista je vrlo skupa, a nepovoljni utjecaji na okoli$ ne mogu se u
potunosti ukloniti
- bespovratno se gube dragocijene materijalne i energetske vrijednosti otpada (zakonom je
zabranjeno otpad koji se moZe iskoristiti odloziti na odlagaliste)
- raspadanjem organske tvari nastaju CO, i CHy, Sto utjece na efekt staklenika
- neispravno i nehigijenski odbacen otpad uzrok je poZara i eksplozije
- glodari i insekti koji borave na odlagaliStima prenose brojne zarazne bolesti
- vjetar raznosi otpad umanjujuci estetski izgled i Sire se neugodni mirisi
- nerazgradivi sastojci otpada i produkti koji nastaju njegovim raspadom dospijevaju u  vodu,
zrak 1 tlo (plinoviti Stetni produkti, topljivi Stetni produkti i bioloski onecis¢ivaci, teSki metali 1
druge otrovne tvari), te izravno i neizravno utjecu na ziva bica.
Suvremeno rjesenje za sve vece koli¢ine, volumen i Stetnost otpada je provedba Cjelovitog sustava
gospodarenja otpadom. Taj sustav obuhvaca skup aktivnosti, odluka i mjera koje obuhvacéaju
ekonomski i po okolis razumno upravljanje cjelokupnim ciklusom otpada od mjesta nastanka,
skupljanja, prijevoza i obrade u skladu s zakonskim obvezama. Mora se provoditi tako da se ne dovodi
u opasnost ljudsko zdravlje i ne smije Stetiti okolisu.

Cjelovito (suvremeno) gospodarenje otpadom obuhvaca slijedece faze:
1. lzbjegavanje i smanjivanje otpada
2. Odvojeno prikupljanje otpada
3. Ponovna upotreba otpada recikliranje i obnavljanje otpadnih tvari
4. Oporaba otpada
5. Odlaganje otpada
Iz shematskog priloga (str. ) je vidljivo da suvremeni sustav gospodarenja otpadom pociva na tri
osnovna elementa:
1. lIzbjegavanje nastanka otpada
2. Vrednovanje otpada
3. Odlaganje ostatnog otpada

Danas se u gospodarenju otpadom uobicajeno koristi koncept 4R + 3E mijere:
1. Redukcion — izbjegavanje/smanjivanje
2. Reuse — ponovna upotreba, bez obrade
3. Recovery — ponovna upotreba za istu namjenu uz obradu
4. Recycling — oporaba, materijalno i energijsko iskoristavanje otpada

1. Educate — osvijestiti i educirati 0 odgovornom postupanju s otpadom te povecati
razumijevanje vaznosti i mogucénosti gospodarenja otpadom
2. Economise — smanjiti troskove gospodarenja otpadom i ukljuciti troskove otpada u cijenu
proizvoda/usluge po nacelu »onecis¢ivac/zagadivac placa«
. Enforce — primijeniti koncepte u¢inkovitog postupanja s otpadom u zakonodavstvu i
praksi, te ukljuciti u procese planiranja, odlu¢ivanja i upravljanja sve zainteresirane U
zakonodavstvu i praksi

w
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Krajnji cilj Cjelovitog sustava gospodarenja s otpadom je potpuno napustanje odlaganja otpada,
odnosno razvoj bezeponijskog koncepta.
Sve navedene mjere ¢ine cjelinu i medusobno su sustavno povezane. Dobro gospodarenje otpadom
treba zapo€injati mjerama prevencije, odnosno izbjegavanjem stvaranja otpada. Kod ve¢ nastalog
otpada treba odabrati optimalnu metodu postupanja s otpadom koja ¢e proizvesti najmanji rizik za
ljudsko zdravlje i okolis. Na zadnjem mjestu bi trebalo biti samo odlaganje otpada. Takav nacin
gospodarenja naziva se ,, hijerarhija otpada“- na vrhu su postupci koji su pozeljniji, dok su manje
pozeljni postupci pri dnu. Iako se danas najveci dio otpada odlaze na odlagalista, takav nacin
zbrinjavanja otpada smatra se najmanje pozeljnim, a treba mu pribjegavati kada se iscrpe sve ostale

mogucnost

Poiljna IH{egavarie

Opdja

Smrgivanje

(parsba

Redikdiranje

Enerzstibaopords

Negaielina
opcija

Slika 2. Hijerarhija otpada

(dagaie

U Hrvatskoj ne postoji sustavno gospodarenje otpadom Jos uvijek jedini nac¢in brige o otpadu je
njegovo odlaganje vrlo ¢esto na ne odgovarajuci nacin (Tablica )

Austrija | Danska | Slovenija | Hrvatska
Recikliranje 34,3% 14% 10% 3.5%
Biologka obrada 21,7% - 12% 1%
Termitka obrada 14,7% 81% - -
Qdlaganje 28,5% 5% 73% 95,5%
Obrada opasnog otpada 0,8% - - -

Tablica 2. Nacini postupanja s otpadom u nekim zamljama
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OTPAD
I
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X I . § NASTAJANIA
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A | i OTPADA
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PROIZVEDENI
OTPAD
vV ~ODVOIJENO SKUPLIANIE
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- PONOVNA UPORABA
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D - RECIKLAZA | OPORABA P
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- BIOLOSKA OBRADA

\Y
A - TERMICKA OBRADA O
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: - OSTALE OBRADE
/
\."'
0
OSTATNI OTPAD D
NJ
O
D UREDENA A
L ODLAGALISTA
A .
G O I ENERGLIA
A SANACLIE
NJ
E

Slika 3. Shematski prikaz cjelovitog gospodarenja s otpadom
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5. IZBJEGAVANJE | SMANJIVANJE OTPADA

Stvarati manje otpada znaci éuvati ljudsko zdravije, §tititi okolis i Stedjeti novac

Rijesiti problem otpada ne znaci ukloniti ga, nego djelovati preventivno u sprecavanju njegovog
nastajanja tj. rjeSavati probleme u korijenu, a ne onda kad se pojave.

Izbjegavanje nastajanja otpada je najpovoljnija metoda za rjeSavanje problema otpada. Zajedno s
drugim mjerama za smanjivanje nastajanja otpada ¢ini najvaZniju kariku u sustavu gospodarenja
otpadom i zastite okolisa.

Mijere za izbjegavanje i smanjivanje otpada se mogu i moraju provoditi u svakom trenutku i na svakom
mjestu (domacinstvu, uredu, industriji, kod kupovanja, rekereacije, na izletu....).

Mogu se primjeniti na sve stadije u stvaranju proizvoda: sam proces proizvodnje, marketing,
distribuciju, upotrebu, te bacanja proizvoda nakon upotrebe.

Izbjegavanje 1 smanjivanje otpada pocinje pri kuopvini, jer ve¢ tada treba stvarati naviku prijateljskog
ponasanja prema okoliSu. Ne treba uvijek vjerovati reklami, kupovati treba nauciti kako bi ono postalo
prihvatljivo za okolis i za vlastite financije

Mijere za izbjegavanje i smanjenje otpada takoder ukljucuju provedbu sustavne edukacije svih
sudionika u sustavu gospodarenja otpadom.

SMAMJERJE OTPADA

|zhiegavanje

Smanjenje
korigtenja siroving

Panayno

korigtenje sirovina
PoboljiEanje
kwvalitete
Recikliranje
Obnova enerdije
Predobrada
PREYEMTIVME MJERE MWJERE GOSPODAREMJA COTPADOM

L 4

Slika 4. Jedan nacin objasnjenja pojma izbjegavanja i smanijivanja otpada

U svakodnevnom zivotu postoji niz jednostavnih nacina za izbjegavanje 1 smanjivanje otpada, koji se
prvenstveno temelje na razmisljanje ,,vlastitom glavom®.
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Tako jednostavno!

GOSPODARENJE OTPADOM

Kod kufe, na poslu, uij

3

platnena vretica
kodam

plasticna wretica

Zefer uvelikom pakiranju | u kocki

Secer u papirnatim vreticama

keramitke...
staklene...
trajnefperive
plasticne...

Zalice i éase

jednokratne plastifne éage

staklene boce

plastiEne (PET) boce

platneni ubrusi i krpe

papirnati ubrusii kipe

vete pakiranje manje ambalaie)

manje pakiranje (vite ambalaie)

kompastiranje smeca biljnog, #votinjskog | organskog
podrijetla

bacanje smefa biljnog, fvatinjskeg i organskog
padijetla u kamunalni ofpad

karistenje obje strane praznog papia

jednostrani ispis (print) dekumenata

uredena adlagalista otpada

divlja odlagaliéta

rezat papira + kutija za sakupljanje papira

bacanje dokumenata i papira u kof za smefe

trajne baterije s punjacem

jednokratne baterije

trajna ,ulina® lampica

jednokratni mirisi za prostore u plastifnim pakiranjima

toner za pisat vratam proizvadatima na ponavno
punjenje ili adnosim na reciklau

jednokratni toner za printer, | bacam ga u chifna smefe

baoziéno drvce kao sadnica:
I proljefe fu ga posaditi u vrtu { u blizini

jednokratna bedine dvee niti ne advezem na
reciklaino dvorigte: astavljam kamunaldma da uklone

stari elekiriéni i elakironicki aparati?
Pa to se u Hvatskoj i besplatno odvesi (vige na sir. 10)

stare uredaje | aparate nemas kamo baciti:
zata ih ljudi i bacaju na divlja odlagaliEta

PET bace nosim u trgovine, a stare lijgkove o ljigkarne
kaje ih sakupljgju i zbrinjavaju

organiziran(@) =am: | stare baterije

sakupliam... plasticne viecice
papir .. onda
staklo SVE
karton odnesem na
ieljeza reciklazna
drva dvarizte ili
gume u pasebne
plastiku spremnike
tekstilni otpad
|0 =vasta

sve bacam u kuéanski atpad

znam gdje su najbliZi kontejnari za reciklani otpad, i
karistim ih

reciklaini kontejner.. mislim da negdje prolazim kraj
jednog

pazim na sastav ambakZe prije bacanja u kontejners

staklenka i poklopac, PET boc sa éepom - sve zajedno
leti u kontejner!
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GOSPODARENJE OTPADOM
6. ODVOJENO PRIKUPLJANJE OTPADA

Uspje$ni put odvojenog prikupljanja i recikliranja otpada pocinje u obitelji, vrtiéu i Skoli

To je prvi korak u zbrinjavanju otpada, bez obzira na
koji nacin se otpad zbrinjava, a misli se na
organizirano skupljanje i razvrstavanje otpada na
mjestu nastanka. Neskupljeni otpad zavrSava
doslovno svagdje u okoli$u i postaje smece.

Glavne karakteristike odvojenog prikupljanja otpada
Su:

1. lzdvajanje iskoristivog otpada (stakla, papira,
kartona, metala, biootpada, plastike) s ciljem
recikliranja odnosno upotrebe

2. [Izdvajanje problematicnih tvari, odnosno
opasnog otpada ( ulja, kemikalija, baterija,
lijekova itd.) s ciljem detoksikacije i
recikliranja

Odvojenim skupljanjem i recikliranjem otpada se:

- izbjegava njegovo odlaganje

- omogucuje iskoriStavanje mnogih

korisnih sastojaka

- smanjuje onecisc¢enje okolisa

- Stede prirodne sirovine

- §tedi skupa i dragocijena energija

- §tedi novac, zaposljavaju radnici

- smanjuje volumen odlagalista
Odvojeno odlaganje pojedinih vrsta komunalnog otpada mogucée je koriStenjem posebnih posuda i
spremnika postavljenih na javne povrsine i u reciklaznim centrima. Za svaku pojedinu vrstu otpada
to¢no je odredena veli¢ina, vrsta i boja spremnika ili posuda.
Sustav odvojenog prikupljanja komunalnog otpada ukljucuje:
1. Reciklazna dvorista - posebno opremljena mjesta za odvojeno skupljanje iskoristivog i opasnog
otpada iz domacinstva. Namijenjena su iskljucivo gradanima i stalno su nadzirana.
2. Zeleni otok - djelomi¢no ogradeno mjesto za postavu spremnika za odvojeno prikupljanje manjeg
broja otpadnih tvari. postavlja se na mjesta ¢estog okupljanja i kretanja veceg broja stanovnika i nisu
stalno nadzirani.
3. Spremnici - namjenjeni su za pojedine vrste otpada. Postavljeni su na javnim povr$inama, uz
spremnike za odlaganje mijeSanog otpada. Za svaku pojedinu vrstu otpada odredena je veli¢ina, vrsta i
boja spremnika.

Papir i karton

Otpadni papir je vrijedna sirovina i odlaze se u plave spremnike, a ¢ini tre¢inu kuénog otpada.

1 t recikliranog otpadnog papira spaSava 20 stabala.

Odlaze se: novine, Casopise, prospekte, biljeznice, knjige, pisaci papir,kartonske kutije(bez ljepljive
trake, plastike, stiropora), ambalaza za mlijeko 1 napitke isl.

Ne smije se odlagati: indigo papir, fotografije, prljavi i zauljeni papir, pelene i sl.

Staklo

Energija koja se ustedi recikliranjem jedne staklene boce dovoljna je da zarulja od 100 W gori 4 satal
Odlaze se u zelene spremnike.

Odlagati se smiju boce, staklenke i sl.

Ne smije se odlagati: prozorsko, automobilsko, kristalno, laboratorijsko staklo, staklena vuna, zarulje,
porculan i keramiku.
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GOSPODARENJE OTPADOM
Plastika
Po volumenu ¢ini vise od 30% kuénog otpada.
Za 1 kg PET-a (materijal iz kojeg su izradene boce za napitke) treba utrositi 1,9 kg nafte!
Odlaze se u zute spremnike
U zute spremnike odlaze se: polietilenske vrecice, folije, filmove, boce od ulja, destilirane vode,
sredstava za CiScenje, kozmetike, prehrambenih proizvoda, ¢ase od jogurta, sireva i dr, ostali proizvodi
od plastike(ambalaza od stiropora, ¢epovi, plasti¢ni tanjuri), proizvodi od plastike s oznakom PE-HD,
PE-LD, PP, PS, PVC, PET isl.
Prilikom odlaganja otpada uklone se ¢epovi i1 ostali dijelovi koji nisu od PET.

Metal

Recikliranjem 1 tone aluminijskih limenki ustedi se 5 tona boksita i utrosi se 20 puta manje energije!
Sve vrste metalnog otpada se mogu vise puta reciklirati, pa ih je potrebno odvojano skupljati. Odlaze
se u sive spremnike.

Prazne limenke od napitaka i hrane treba odlagati u zuti spremnik zajedno s plastikom.

U spremnike za metalnu ambalazu ne smije se odlagati: limenke s ostacima od boja, lakova, ulja i
kemikalija, zapaljivih i eksplozivnih tekucina, boce i limenke pod tlakom

Biootpad

Cini ga kuhinjski otpad(ostaci hrane), vrtni ili zeleni otpad i sadrzi tre¢inu kuénog otpada.
Odvojeno se sakuplja u smedim spremnicima i najbolje ga je bioloski preraditi na mjestu nastanka
kompostiranjem.

Opasni otpad

U svakom domacinstvu nastane veliki broj razli¢itih otpadnih tvari Stetnih za ljudsko zdravlje i opasnih
po okolis (baterije, otpadna ulja, boje, lakovi, lijekovi, pesticidi...)

Ovisno o vrsti moze se predati u specijalizirane trgovine (ljekarne..), u reciklazna dvorista ili
specijaliziranom skupljacu i to ih treba predati odvojeno.

Posude i limenke pod tlakom prije odlaganja treba isprazniti.
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GOSPODARENJE OTPADOM
7. PONOVNA UPOTREBA OTPADA

Ponovna upotreba otpada je visekratno koristenje proizvoda za istu ili neku drugu svrhu. Time se
izbjegava odbacivanje proizvoda nakon njegove primarne upotrebe. Pri tome je pozeljno proizvod
koristiti u istom obliku, bez prethodne obrade.
Primjeri ponovne upotrebe su: prazne staklenke u domacinstvu, doniranje rabljene odjece, pokucstva,
tehnike, povratna ambalaza .
Pla¢anjem povratne ambalaze potrosaci se poti¢u na vrac¢anje boca, koje se vracaju proizvodacu na
ponovno punjenje. Na taj nacin se smanjuju proizvodni troskovi, ali stvaraju se dodatni troskovi za
skupljanje, pranje i sterilizaciju starih boca.
Kako bismo smanjili ukupnu koli¢inu otpada u svom okruzenju i na odlagalistima trebali bi podrzati:

- razmjenu starih stvari,

- buvljake

- radionice za popravku kucanskih aparata

- akcije razmjene po Skolama i vrti¢ima

- brojne druge primjere ponovnog koristenja

Znak za proizvod namijenjen visekratnoj upotrebi, npr. visekratnim povratnim bocama

[
=z —

razmjena

skolskih

udzbenika

Slika 5. Primjeri ponovne upotrebe iskoristenih stvari
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GOSPODARENJE OTPADOM
8. RECIKLIRANJE OTPADA

To je proces prerade otpadnog materijala da bi se u€inio pogodnim za ponovnu upotrebu i proizvodnju
istog ili nekog drugog proizvoda. Ukljucuje i organsko recikliranje, kompostiranje.

Cilj je uciniti otpad pogodnim za ponovnu upotrebu, ali ne i koristenje u energetske svrhe.
Reciklazom se smanjuje iskoriStavanje sirovina iz prirodnih resursa, a Stedi se i energija (npr.
reciklazom Al- konzerve ustedi se energija za rad TV-a u trajanju od 3 sata; svaka tona recikliranog
papira spasava 17 stabala, 4000 kWh energije 1 oko 30 m® prostora na odlagalistu).

Karike u lancu reciklaze su:

1. Skupljanje i razvrstavanje otpada
2. Proizvodnja novog proizvoda
3. Kupovina recikliranog proizvoda

RE + CYCLE = ponovno kruZenje

Medunarodno priznati znak za proizvod napravljen od recikliranog "

materijala i za onaj koji se moze reciklirati
Tri strelice oznacavaju tri faze reciklaze:

- Skupiti! ' .
- Ponovo preraditi! ‘

- Ponovo upotrijebiti!
Otpaci koji se mogu reciklirati su : biootpad, papir i karton, plastika, staklo, metali.

Recikliranje papira

Recikliranje papira je vracanje odbacenog papira U proizvod koji se moze ponovo Koristiti.

Proces recikliranja zapo¢inje odvojenim sakupljanjem papira u domaéinstvu, na radnom mjestima i
tvornicama.

Papir koji se Zeli reciklirati treba biti ¢ist, a ne onec¢is¢en hranom, plastikom ili drugim tvarima, jer ga
je tesko reciklirati. Papir koji se nemoze reciklirati postaje otpad koji se spaljuje, kompostira ili odnosi
na odlagali$ta smeca.

Prikupljeni papir se drzi u skladistima reciklaznih dvorista dok ne bude potreban. Papir se moze
reciklirati 4 — 6 puta.

Zasto reciklirati papir?
Sirovina za proizvodnju papira je celuloza koja se dobiva iz drveta.

Da bi drvo izraslo potrebno mu je u prosjeku 30 godina, kada se ono posjece, dobije se malena koli¢ina
papira , a kontinuiranom sjeCom Suma pogodujemo eroziji tla i smanjuje se kvaliteta tla. Upotrebom
starog papira pri proizvodnji papira Stedi se na drvecu, kemikalijama, energiji, vodi, a nastaje i manje
otpadnih voda.

Recikliranje stakla

Recikliranje stakla je proces pretvaranja odbacenog stakla u
koristan proizvod. Staro staklo je moguce pretaliti bezbroj puta,
a da ne izgubi na kvaliteti.

Odbaceno u ostali otpad staklo se razgraduje 4 tisu¢e godina.
Stakleni lom je najvaznija sekundarna sirovina kod proizvodnje
stakla.

GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.doc Stranica 15 od 34



GOSPODARENJE OTPADOM
Osnovni preduvjet recikliranja je odvojeno prikupljane staklenog otpada, a ovisno o kona¢noj upotrebi,
ono cesto ukljucuje razdvajanje stakla prema boji.
Onecisc¢eni stakleni lom, neprikladan za recikliranje, moze se upotrijebiti na primjer u pripremi asfalta,
proizvodnju staklenih vlakana za izolaciju itd.
U hijerarhiji smanjenja otpada poZzeljnije je ponovno koriStenje staklenih predmeta od reciklaze.
Koristenje recikliranog stakla pridonosi Stednji energije, pomaze u proizvodnji opeka i keramike,
pridonosi o¢uvanju sirovina i smanjuje koli¢inu otpada.
Svaka tona stakla iskori§tena za proizvodnju novog stakla sacuva oko 315 kg ispustenog uglji¢nog
dioksida.

Recikliranje plastike

Sve donedavno nije postojao uspjeSan nacin recikliranja
plasti¢nog otpada. Razlog je taj $to je separacija raznih
polimera prakticno nemoguca, a postupak za obradu mijeSanih
polimera nije postojao. Danas Se razvijaju istrazivanja kojima
se moze iskoristiti plasti¢ni otpad i time ujedno smanjiti
onecisSéenje okoline.

Recikliranje plastike je proces prerade odbacene i stare
plastike u proizvod koji se moze ponovno koristiti.

Postoji mnogo vrsta plastike. Najcesce vrste imaju
identifikacijski kod koji je razvijen 1988.

Prije recikliranja plasti¢ne materijale se grupira prema tom identifikacijskom kodu.

Simbol koji se koristi za identifikacijski kod sastoji se od tri strelice koje ¢ine trokut u kojem se nalazi
broj, Cesto sa akronimom koji oznacava plastiku ispod trokuta.

A"

Slika 6. ldentifikacijski kod nekih vrsta plastike

PET ambalazu je moguce reciklirati u proizvodnji nove amabalaze, odjece vlakana i izolacije.
Prva PET boca reciklirana je i pretvorena u cep 1977.

Za recikliranje se koriste samo materijali odgovarajuce ¢istoce, oznaceni oznakom za recikliranje.
Recikliranjem PET ambalaZze Stedi se 84% energije za izradu te iste ambalaze iz sirovina
Plasti¢ni materijali se razgraduju od 100 do 1000 godina ovisno o prisustvu sunceve svjetlosti
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GOSPODARENJE OTPADOM
Recikliranje metala

Metal se proizvodi od prirodnih sirovina, ruda, koje ¢ine znatan
dio prirodnog bogatstva. Radi se 0 neobnovljivim izvorima
energije ¢ije se zalihe nerazumnim tro$enjem iscrpljuju. Osim
kontrole trosenja metala, potrebno ga je i reciklirati. Na taj
nacin ¢e se saCuvati resursi, smanjiti potroSnja struje, kemikalija
i vode pri proizvodnji, smanjiti koli¢ine otpada i sacuvati
okolis.

Tako metali kao $to su zeljezo, aluminij, bakar, celik i drugi
metali su posebno vrijedne vrste otpada.

Postupak recikliranja metala jednostavniji je od recikliranja drugog otpada. Metali se mogu vise puta
pretaliti, a primjese se uklanjaju redukcijom ili elektrolizom.

Limenke za pice i konzerve su ve¢inom od aluminija i mogu se preraditi kod proizvodnje aluminija.
Zeljezni otpad zamjenjuje potrebu za sirovinom u proizvodnji Zeljeza u visokoj peci.

Kompostiranje
Priblizno tre¢inu ku¢nog otpada ¢ini biolosko organski otpad, % _
kao Sto su trava, liS¢e, cvijeCe, ostaci povréa i voca i sl.
Prikupljeni ostaci biljaka nisu smece ve¢ su visoko vrijedna /‘
sirovina za proizvodnju komposta.
Kompostiranje je:
- prirodan proces razgradnje biomase i dogada se svuda
oko nas
- mehanicko-bioloska obrada otpada
razgradnja biootpada uz pomo¢ zivih organizama
najstariji 1 najprirodniji nacin recikliranja otpada
egzotermni aerobni proces razlaganja organske tvari uz
djelovanje razli¢itih mikrobnih populacija u odredenom
vremenskom periodu
Produkti kompostiranja su ugljikov dioksid, voda, toplina i kompost.
. Kompost je tamnosmedi zrnati produkt sli¢an humusu. To je smjesa organskih otpadaka iz
gospodarstva, kucanstva i naselja preradena radom mikroorganizama i faune,a sluzi kao organsko
gnojivo.
Uloga komposta je da:
- poboljsava kvalitetu tla i osigurava prozracnost tla, narocito u povrtlarstvu i cvjecarstvu
- efikasno hrani biljku i smanjuje potrebu za umjetnim gnojivima
- zadrzava vodu i popunjava udubine u tlu
- prekriva otpad na snitarnim odlagali$tima
- SpreCava eroziju tla
- Uspostavljamo prirodni kruzni tok tvari u prirodi

A

T T S — .

Hranidbeni COVJEK | o
sastojci ZIVOTINJE| |
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- Ono sto se ne
ORGANSKI ‘J Fekaliie | | ™ \potrijebi

razgradnia OTPAD T

J

Slika 7 . Prirodni kruzni tok tvari u prirodi
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GOSPODARENJE OTPADOM
Kompostirati se moze:
1. Organski otpad iz kuhinje: ostaci i kora voca i povrca, talog kave i vreéice Caja, ostaci kruha
I peciva, uvelo cvijece i zemlja iz lonaca za cvijece
2. Strukturni materijal: trava, li¢e i grmlje, ostaci obrezivanja ograde, opalo voée, slama i
sijeno, piljevina, iverje i drvece
3. Ostali otpad: papirnate maramice, salvete, manje koli¢ine papira bez boje, pepeo od izgaranja
drveta, papirnate kutije za jaja, ljuske od jaja, kamena prasina.
U kompost ne stavlja: novinski papir i ¢asopise u boji, plastika, metal, staklo, lijekovi, vrecice iz
usisivaca za prasinu, papirnate pelene, pepeo od ugljena, kosti, meso, osjemenjeni korov i bolesne
biljke, lis¢e oraha, drvo koje je bilo bojano ili lakirano, biootpad koji je bio u dodiru s naftom,
benzinom, pesticidima.
Kompostiranje mozemo provoditi kao:

1. Kompostiranje u vlastitom vrtu

2. Zajednicko kompostiranje, npr u naselju

3. Kompostiranje u velikoj kompostani

Proces kompostiranja odvija se u pet osnovnih stupnjeva:

1. Prikupljanje i razvrstavanje biootpada - iz otpada treba ukloniti sve ono $to se ne moze
kompostirati. Kuhinjski otpad se odlaze u smedi komposter. Ostali biootpad se stavlja direktno
u komposter. Komposteri mogu biti razli¢itog oblika i od razli¢itih materijala. Idealno mjesto
je u polusjeni, zasti¢eno od vjetra. Moraju stajati uvijek na tlu. Dobro je imati bar dva
kompostera ili jos bolje tri.

2. Prosijavanje i mijesanje biootpada - otpad treba usitniti na veli¢inu ¢estica 4-7 cm §to
omogucuje dobro prozraivanje, mijeSanje i prodor mikroorganizama. Na taj nacin se
osigurava dovoljno zraka i hrane za mikroorganizme. Meki dijelovi ( vodenasti ostaci voca i
povréa, pokoSena trava, lis¢e...) 1 tvrdi dijelovi biljaka (drvenaste komponente, slama..)
mijesaju se u priblizno jednakim omjerima. U ovom stupnju se moZze podesiti i stupanj vlage.

3. Bioloska razgradnja otpada - stvaranje komposta. Ako se kompostiranje provodi u
kompostnim hrpama na otvorenom bioloska razgradnja traje 4-6 tjedana, prozra¢ivanje se
obavlja ruénim mijeSanjem komposta. Ako je kompostiranje u zatvorenom sustavu, vrijeme
bioloske razgradnje je krace, a mijesanje je mehanicko.

4. Zrenje komposta - je zavrsni stupanj stabiliziranja komposta, jer ako kompost nije dovoljno
zreo mogao bi iz tla ukloniti dusik. Razdoblje zrenja traje oko dva tjedna Zreo kompost ima
ujednaceni izgled, grumenast izgled tamne boje, miris po Sumskoj zemlji i ne mogu se
prepoznati pocetne tvari

5. Dogotavljanje komposta - obuhvaéa susenje komposta. Za poljoprivredu i cvjeéarstvo susi se
kako bi imao manje od 30% vlage. Vazna je i konzistencija komposta pa se vrsi prosijavanje
zbog uklanjanja ve¢ih komada otpadaka.Ako se pakira u male vre¢ice moze se pripremiti i u
obliku zrnaca. Ako se kompost koristi za popunu tla ne mora se dogotavljati.

o

Slika 8. Kompostiranje u vlastitom vrtu
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9. OBRADA OTPADA

Ostali otpad, odnosno neizbjegnuti otpad, prije odlaganja na odlagaliSte, treba obraditi.
Obrada otpada podrazumijeva:
- iskoriStavanje vrijednih svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe
- smanjivanje koli¢ine i volumena otpada, tako se smanjuje potreba za novimodlagaliStima
- potpuno uklanjanje opasnih svojstava otpada
Obrada otpada je postupni prijelaz prema bezdeponijskom konceptu. Opravdano je planirati obradu
otpada samo za onu vrstu otpada koji nije mogao biti recikliran.
Postoji niz postupaka mehanicke, fizikalno-kemijske, bioloske, termicke i kombinirane obrade
prikladne za svaku pojedinu vrstu i stanje ostatnog otpada.
Tako se, na primjer, razli¢iti muljevi i ostali vlazni otpad sus$e, a anorganski opasni otpad se obraduje |
neutralizira razli¢itim fizikalno-kemijskim postupcima. Biootpad je najbolje obraditi aerobnim i
anaerobnim postupcima ¢ime se postize njegovo potpuno iskoriStavanje.
U proslosti se gotovo sav preostali komunalni otpad (otpad koji je eventualno preostao nakon
recikliranja i kompostiranja) zatrpavao na odlagaliS§tima neobraden. Europska direktiva o odlagalistima
otpada nas sada obavezuje da smanjimo biorazgradivi udio otpada koji ide u zemlju. Doskora, jedina
alternativa klasi¢nom odlaganju je bila termicka obrada otpada (spaljivanje) bez prethodne obrade.
Jeftiniji postupak obrade ostatnog komunalnog otpada u odnosu na termicku obradu (spaljivanje) je
mehanicko-bioloska obrada otpada (MBO)

Mehanic¢ko-bioloska obrada (MBO)

STO je to MBO?

To je ustvari kombinirani proces (slijed mehani¢kih i bioloskih postupaka) obrade komunalnog otpada.
Cilj MBO procesa je smanjenje negativnog utjecaja otpada na okolis, te izdvojanje frakcija koje je
moguce ponovo iskoristiti i to materijalnom ili energetskom oporabom. Na taj na¢in znatno se
smanjuje volumen otpada, odnosno povrSina koja je potrebna za njegovo odlaganje, a samim tim i
troSkovi vezani za odlaganje 1 odrzavanje odlagalista.

Proces zapocinje razvrstavanjem otpada na pojedine dijelove koji se izravno recikliraju (Zeljezni i
obojeni metali), te na krupniju i sitniju frakciju. Sitnija frakcija se obraduje bioloskim postupcima i
koristi za prekrivanje ili punjenje odlagaliSta. Krupnija frakcija se najcesce koristi kao gorivo iz
otpada odnosno termicki se iskoriStava u postojecim postrojenjima (cementare, visoke peci, ciglane) ili
u spalionicama otpada.

. Odvojeno
Fizikalna | > Sakupljjanje

Kemijska
BiO|OSE<a \ Mehanicko
Termicka Bioloska
Obrada
. _ MBO
Spaljivanje
(WTO)

Slika 9. Proces mehanicko-bioloske obrade otpada

Izlazne frakcije iz MBO postrojenja su:
- metali — koriste se pri materijalnoj oporabi (recikliranje)
- gorivo iz otpada (GIO, SRF)) proizvodnja energije
- bioloski ostatak (bioplin)
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Slika 10. Produkti MBO postupka

Termicka obrada otpada

To je vrlo skup nagin obrade komunalnog otpada. Cesto se koristi za zbrinjavanje opasnog otpada, jer
neke vrste tog otpada ne mogu se ekonomski i ekoloski prihvatljivo drugadije zbrinuti. Osigurava
energetsko recikliranje otpada i materijalno recikliranje ostataka termicke obrade (§ljake i pepela).
Osigurava gotovo potpuno izbjegavanje odlaganja otpada.
Postrojenja su opremljena slozenim i potpuno automatski upravljnim uredajima za ¢iS¢enje dimnih
plinova.Troskovi postupka se mogu smanjiti prodajom proizvedene toplinske i elektri¢ne energije.
Kod svake termicke obrade treba posvetiti naro¢itu paznju zastiti okolisa.
Tipovi termicke obrade otpada:

1. Spaljivanje

2. Piroliza

3. Rasplinjavanje

Spaljivanje otpada

To je u svijetu najéesc¢i oblik termicke obrade otpada. Pri tome se ne misli na nekontrolirano
spaljivanje otpada, jer svako nekontrolirano paljenje otpada je izuzetno opasno.

Prvi kontrolirani nacin spaljivanja komunalnog otpada bio je u Nottinghamu u Engleskoj (1874).
Spaljivanjem se iskoriStava visoka energetska vrijednost otpada. Npr, spaljivanje 100.000 tona otpada
daje istu koli¢inu elektri¢ne energije kao i spaljivanje 10.000 tona ugljena.

Spaljivanje predstavlja fizicko- kemijski oksidacijski proces pri kojem se oslobada energija, a potreban
Kisik se uzima iz zraka. Sudionici u procesu sagorijevanja su gorive komponente iz otpada i zrak, a
produkti sagorijevanja su dimni plinovi i pepeo.

Temperatura spaljivanja komunalnog otpada je oko 800° C, a opasnog iznad 1100° C.

Dimni plinovi i
Zrak ——» sagorijevanje
LoZiste ]
Pepeo i
Otpad $ljaka
Slika 11. Shema sagorijevanja otpada
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Odvija se u spalionicam otpada koje su u osnovi identi¢ne termoelektranama na kruta goriva.
Gotovo da nema vecéeg europskog grada koji nema spalionicu smeca. Prednost spalionica otpada u
odnosu na klasi¢ne termoelektrane je §to se umjesto neobnovljivih izvora energije (ugljen, naftni
derivati, plin), koristi otpad kao obnovljivi energent.
Prednosti spaljivanja otpada
- smanjuje se volumen otpada na odlagalistima
- nastaje pepeo pogodan za recikliranje
- iskoriStava se termicki potencijal otpada, energija oslobodena spaljivanjem iskoriStava se za
proizvodnju toplinske i elektricne energije
- ¢vrsti otpaci (sljaka, pepeo) koriste se kao gradevinski materijal
Nedostatci spaljivanja otpada
- zagadenja zraka —u zrak mogu dospjeti onecis¢ujuce tvari kao Sto su : CO, Cestice prasine, teski
metali itd. Spalionice moraju imati filtere za ¢iS¢enje dimnih plinova
- pepeo sadrzi veliku koli¢inu lebdecih Cestica koje sadrze toksi¢ne tvari (teski metali, dioksini..)
pa se mora odloziti na sigurna odlagalista.
- nepovoljan utjecaj na zdravlje ljudi naro¢ito imaju dioksini i furani - policikli¢ki klorirani
spojevi, nastaju spaljivanjem ¢vrstog otpada koji sadrze spojeve klora i aromatske spojeve, koji
su vrlo otporni i topivi samo u zivotinjskim mastima i dospijevaju u lanac prehrane.

Slika . o
DIOKSIN

Izgaranje krutog komunalnog otpada na resetki je najrasprostranjeniji nacin za termic¢ko zbrinjavanje i
oporabu otpada a koristi se vise od stotinu godina.

=)

GENERATOR
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PRECIPITATOR

AYAVAYA
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Slika 12. Pojednostavljeni rad spalionice otpada
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Piroliza i rasplinjavanje

To su alternativni postupci termicke obrade otpada, koji se u posljednje vrijeme brzo razvijaju.
Predstavljaju naprednije tehnologije termicke obrade otpada kod kojih iz otpada nastaje gorivi plin -
energetski nosioc koji je kasnije moguce upotrijebiti kao gorivo.

Karakteristika ovih postupaka su kvalitetnija obrada i ve¢e moguc¢nosti materijalnog recikliranja.

Piroliza (otplinjavanje)

Narocito je efikasna za neke vrste otpada. To je postupak izgaranja (razgradnje) organske tvari pri
visokoj temperaturi u prostoru bez kisika. Temperature u procesu su relativno niske, 300-800 °C.
Konacni su proizvod plinovi (metan, vodik, ugljikov monoksid), ulja, katran i pougljena kruta tvar
(vrlo sli¢na ugljenu), te pepeo. Ovi se proizvodi mogu koristiti za proizvodnju toplinske i/ili elektri¢ne
energije.

Rasplinjavanje

Rasplinjavanje je proces djelomi¢nog spaljivanja uz kontrolirani dotok Kisika pri temperaturama i do
1600 °C.

Produkti su sintetski plin (glavne gorive tvari su metan, vodik, i ugljikov monoksid) i kruti ostatak
(koji se sastoji od negorivog materijala i male kolic¢ine ugljika). Tehnologije rasplinjavanja na osnovi
plazme nudi rjesenje kojim se problem rjesava u cijelosti, gotovo bez negativnog utjecaja na okolis. To
je najbolji tehnoloski postupk u procesu gospodarenja otpadom, odnosi se na sve vrste otpada osim
nuklearnog.
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10. ODLAGANJE OTPADA

Odlaganje otpada je djelatnost kontroliranog, trajnog odlaganja otpada na gradevine za odlaganje —
odlagalista. To je posljednja faza u cjelovitom sustavu upravljanja otpadom. Ne moze se izbjeci, ali
stalno treba teziti izbjegavanju i smanjivanju otpada.
Otpad na odlagaliStu mora:

- biti spremljen na siguran nac¢in

- izoliran od okoli$a tokom odlaganja

- izoliran za dugi niz godina kad se prestane odlagati
Na odlagalistu se dogada niz fizikalno- kemijskih i bioloskih reakcija. S obzirom da je otpad mjeSavina
razlicitih Cesto I opasnih tvari, te reakcije imaju nepredvidiv ishod. Oborine dodatno poticu biolosku
razgradnju, pa se s potpunim pravom moze re¢i da je odlagaliste veliki nekontrolirani reaktor .

Produkti biolosko — kemijskih reakcija u odlagalistu su:

1. Manje ili viSe mineralizirani ¢vrsti dijelovi otpada

2. Procjedne vode

3. Odlagalisni (deponijski) plin-sastavljen najve¢im dijelom od metana i uglji¢nog

dioksida

Procjedne vode
To su sve vode (oborinske, povrsinske i podzemne) koje
su bile u kontaktu s otpadom.Tamnosmede su boje i vrlo
smrdljive. Zagadene su produktima bioloske i kemijske
razgradnje otpada: teSkim metalima i razli¢itim
organskim otrovima (fenoli, pesticidi, dioksini i sl.). Na
neuredenim odlagalistima odlaze u okolinu, zagaduju
podzemne vode i1 ugrozavaju izvore pitke vode. U
uredenim odlagaliStima se najprije obraduju i tek zatim
uz stalni nadzor ispustaju u prirodu. Djelomi¢no se mogu
reciklirati povratom u prostor odlagalista.

Odlagali$ni (deponijski)plin

Deponijski plin je produkt anaerobne bioloske razgradnje
otpada. Po sastavu je sli¢an bioplinu, sadrzi metan(40 do 50%)
1 ugljiéni monoksid (35 do 55%), vodik, kisik, dusik 1 sumpor.
Uzro¢nik je efekta staklenika. Kod neuredenih odlagalista
slobodno odlazi u okoli§ i moZe izazvati eksplozije. Na
uredenim odlagaliStima otpada kontrolirano se prikuplja i moze
se iskoriStavati za proizvodnju elektricne i toplinske energije.

Vrste odlagaliSta

1. Nenadzirana (divlja) odlagalista

Nastaju neodgovornim odlaganjem i bacanjem otpada. To je najstarija «tehnologija» postupanja s
otpadom. Otpad se odlaze bez ikakve obrade i evidencije o sastavu (smetlista).

U Hrvatskoj ima vise od 500 ilegalnih odlagalista otpada.

2. Odlagalista koja zvani¢no koriste komunalna poduzeca

Cini se «jednostavan» nagin zbrinjavanja otpada. Na njima se skuplja sav komunalni otpad, ¢esto i
dio opasnog otpada, a ne primjenjuju se nikakve mjere zastite okolisa. Tako neodgovorno odlozeni
otpad direktno ugrozava okolis i zdravlje ljudi. Glodari i insekti prenose razne bolesti, Sire se
neugodni mirisi, a moguci su pozari i eksplozije.

Raspadom organskih tvari nastaje staklenicki plinovi, dolazi do zagadenje tla, vode i zraka.
Naknadna sanacija takvih odlagalista je vrlo skupa.
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3. Nadzirana (sanitarna) odlagalista
To su objekti izgradeni i opremljeni za trajno, kontrolirano,organizirano i sigurno odlaganje otpada.
To je najbolje moguce i najsigurnije rjeSenje za odlaganje otpada, jer uglavnom ne ugrozavaju okolis.
Samo devet odlagalista otpada u Hrvatskoj odgovaraju propisanim uvjetima. OdlagaliSte otpada
“Doline” u Bjelovaru je prvo odlagaliste u RH izgradeno prema svim vaze¢im zakonskim propisima
uvazavajuci sve mjere zastite

Sanitarna odlagaliSta

Lokacija za sanitarno odlagaliSte mora:
- biti ni preblizu ni predaleko od grada: dostupno prijevozu, moguénost koristenja nakon
zatvaranja odlagalista( park, rekreacijska zona)
- imati dovoljno tla za dnevno prekrivanje otpada
- biti dovoljno velika za prihvat otpada u predvidenom roku
- imati eventualno prostor za “tvornicu za preradu otpada”
Grade se u fazama, tako da se uz minimalna ulaganja moze poceti zbrinjavati otpad usporedno s
izgradnjom slijedecih faza.
Faze odlaganja otpada
1. Razastiranje otpada u tankim slojevima
2. Zbijanje otpada na $to manji volumen
3. Prekrivanje otpada slojem zemljanog materijala
Otpad se svakodnevno razastire u tankom sloju i sabija teskim strojevima (kompaktorima),
a na kraju dana taj sloj otpada se prekriva svjezim slojem zemlje. Tako se ogranicava pristup
insektima, glodavcima i drugim zZivotinjama, smanjena je mogucnost pozara i Sirenja neugodnih
mirisa. Kada se cijeli prostor odlagaliSta ispuni prekriva se kona¢nim vrlo zbijenim glinenim
pokrovom, koji sprjecava prodiranje oborinskih voda u odlozeni otpad i omoguéava njezinu
sigurnu odvodnju. Sve vrijeme rada odlagaliSta i nakon zatvaranja mora se nadzirati kvaliteta
podzemnih voda, te tekudi i plinoviti raspadni produkti otpada.
Prema svjetskim iskustvima, prac¢enje odlagalista se provodi u trajanju od priblizno 30 godina
nakon zatvaranja odlagalista, a jo§ mnogo godina nije dozvoljeno graditi kuce.

Svako odlagaliste :

- mora imati vodonepropusnu podlogu

- Mmora imati drenazni sustav za prikupljanje procjednih voda i deponijskog plina

- mora imati sustav prac¢enja(monitoring) kvalitete procjednih voda i odvodne vode
Uredena odlagaliSta novijeg datuma imaju dvostruki sloj na dnu (plasti¢na folija+glina+folija+glina) 1
sustav za skupljanje tekucih i plinovitih raspadnih produkata.
Veliki problem odlagalista je stvaranje metana koji se skuplja i spaljuje ili se koristi za stavranje
energije, npr. elektri¢ne.
Na odlagalistima se stvara bioplin koji nastaje anaerobnim bioloSkim procesom iz organske
komponenete otpada. Bioplin se po€inje stvarati otprilike 2 mjeseca od pocetka odlaganja otpada, a
razvija se neprestano dok ima otpada, pa ¢ak i dugo godina nakon zatvaranja i zatrpavanja deponija.
Bioplin se sastoji pretezno od metana (40-60% vol) i uglji¢nog dioksida (37-57% vol), a
sadrzi 1 stotinjak drugih organskih sastojaka (3% vol) od kojih su vecina otrovni, a neki i
kancerogeni. Ima gorivu mo¢, oko 4 do 6 kWh/m®
Suvremeno sanitarno odlagaliSte mora imati opremu za skupljanje 1 spaljivanje bioplina.
Ukoliko se odlagaliste zatvori ta oprema mora ostati u upotrebi jo§ godinama, dok se razvija
bioplin.
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Slika 13. Shematski prikaz sanitarnog odlagalista

Slika 14. Sanitarna odlagaliSta otpada nakon zatvaranja
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11. OTPADNE VODE

Otpadne vode su otpadne tvari u teku¢em obliku. To su vode koje su prosle svoj namjenski (uporabni)
krug. Moze se re¢i i da je to upotrebljena voda iz naselja i industrije kojoj su promijenjena fizikalna,
kemijska 1 bioloska svojstva tako da se ne moze koristiti u poljoprivredi niti u druge svrhe.

Oko 2 milijuna tona otpada dnevno dospijeva u rijeke, jezera i podzemne vode, a 1 m® otpadne vode
ispusten u vododtoke onecisti 8-10 m? &iste vode.

Podjela otpadnih voda
a) prema porijeklu otpadne vode dijele se na:

1. Gradske ( kanalne) otpadne vode — otpadne vode iz kuéanstva.
OneciSc¢ene su uglavnom organskim necisto¢ama (otpacima iz domacinstva,
fekalijama, sredstvima za pranje...).
Sustavom kanala odvode se u povrsinske vode. Osnovno svojstvo ovih voda je
bioloska razgradivost,
odnosno vodotoci imaju sposobnost samoproé¢is¢avanja ili autopurifikacije.
Kategorije gradskih otpadnih voda:

- svjeze otpadne vode — sadrZe kisik

- odstajale vode — ne sadrze kisik

- trule (septicke) vode — anaerobna razgradnja

2. Industrijske otpadne vode nastaju pri tehnoloskim procesima i
proizvodnji energije. Vrlo su razli¢itog sastava koji ovisi o vrsti
industrije.U njima se nalaze razli¢ite tvari anorganskog (Kiseline,
baze, soli, metali, pijesak...) i organskog porijekla (dusi¢ni spojevi-
urea, amini, proteini i nedusi¢ni spojevi-sapuni, detergenti, masti,
ugljikohidrati..). Mogu sadrzavati i skupe otpadne proizvode koji se
mogu dobiti procis¢avanjem tih voda.
Ranije su se takve vode ispustale u prirodne vodotoke bez posebne
obrade, jer ih nije bilo puno, pa ih je voda procesom samoprociS¢avanja razgradila. Porastom
1dustrijalizacije, rasla je potreba za ¢istom vodom, koli¢ina otpadnih voda i oneci$¢enje prirodnih
voda. Proces samoproc€i$¢enja nije bio dovoljan i nametala se potreba za obradom ili pro¢is¢avanjem
otpadnih voda prije ispustanja u vodotoke.
Kategorije industrijskih otpadnih voda:

- bioloski razgradive - spojive su s ku¢nim otpadnim vodama, npr. iz prehrambene industrije

- bioloski nerazgradive- nespojive su s kuénim otpadnim vodama, npr. iz metalne industrije.
Rashladne vode se ubrajaju u industrijske otpadne vode. To su vode koje odvode visak topline u
industrijskim ili energetskim postrojenjima. Ispustanjem ovih voda dolazi do ,,toplinskog
oneciséenja‘“vodotoka, jer se mijenja prirodna temperature vodenog sustava.Osim toga ove vode
utjecu na fizikalno-kemijska svojstva vodenog sustava i smanjuje se koli¢ina otopljenog kisika.

3. oborinske (atmosferske) otpadne vode nazivaju se uvjetno ,,otpadne vode*. Promjenjivog su
sastava ovisno o zagadenju atmosfere (,.kisele kiSe*). Oborinske vode ispiru poljoprivredna zemljista
(pesticidi..) i prometne povrsine (ispusni plinovi...). Po bakterioloskoj zagadenosti oborinske vode
sli¢ne su kuc¢anskim otpadnim vodama, dok one sa industrijskih povrsina sadrze znatne koli¢ine
metala, naftnih produkata Sto ugrozava kvalitetu prirodnih vodotoka.

Praksa je da se ove vode ne prociséavaju, jer se smatraju uvjetno €istim, $to ponekad i nije tako. U
ove vode ubrajaju se i otpadne vode od pranja ulica, trotoara i sl.

Koli¢ina 1 kvaliteta ovih voda ovisi o intenzitetu i1 u€estalosti padalina, o na¢inu odrzavanja javne
higijene, o intenzitetu motornog saobracaja, o klimatskim uvjetima i sl.
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b) prema nacinu unosenja otpadnih voda u vodotoke razlikuje se :

1. ,tockasi“ispust (koncentrirani) — kada se otpadna voda direktno ispusta kroz kanale ili cijevi u
rijeke i jezera. Ovakav ispust se lako kontrolira i prati.

2. ,rasprSeni“ ispust - otpadne vode se ispiru u vodotoke, npr. gnojiva sa polja odlaze u vodotok
ispiranjem poljoprivredne povrsine. To je rasuti izvor zagadenja koji je teze otkriti i s njim se
boriti.

SamoprociSéavanje voda (autopurifikacija)

Samoprocis¢avanje voda podrazumijeva fizikalne, kemijske i biokemijske postupke koji utjecu na
koli¢inu, sastav i svojstva otpadnih voda u vodenim sustavima.
Ranije su se otpadne vode ispustale u prirodne vodotoke bez posebne obrade, jer ih nije bilo puno pa
ih je voda procesom samoproci$¢avanja razgradila. Dakle, priroda je tada bila sposobna sama predistiti te
koli¢ine vode.
Razvojem ljudske zajednice, porastom broja stanovnika i njihovom koncentracijom u velikim
gradovima, koli¢ina organskih otpadnih voda se znatno povecéala. Njihovim koncentriranim
ispustanjem u rijeke, onemoguéavan je proces prirodnog samoproc¢is¢avanja . Osim toga, razvojem
industrije krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca, Covjek sve vise koristi vodu, a kao rezultat industrijske
proizvodnje, nastaje ne samo organsko, ve¢ i kemijske zagadenje vode. Zbog svega toga se javila
potreba za pronalazenjem umjetnih bioloskih, ali i kemijskih procesa proc¢is¢avanja vode.
Samoproci§c¢avanje voda obuhvaca:
1. fizikalne postupke
- razrjedenje - ispustanje otpadne vode u vodotoke ¢ime se ne smanjuje koli¢ina vode ve¢ se
ubrzavaju postupci samoprociséenja
- taloZenje - uklanjaje krutina iz tekucine gravitacijom ovisno o brzini kretanja vode
- cijedenje - prolaz vode kroz propusne stijene i pjeskovito-§ljunkovite slojeve tla
2. kemijske postupke
- voda otapa mnoge plinove i krutine koje medusobno djeluju i tako nastaju slozeni spojevi.
- kemijski postupci koji utjecu na samocisc¢enje vode su:oksidacija-redukcija, precipitacija,
reakcija izmedu kisika u vodi i Fe ili Mn i njihovo talozenje
3. biokemijske postupke
- djelovanjem otopljenog kisika i aerobnih bakterija u povrsinskim vodama organske tvari iz
gradskih otpadnih voda razgraduju se do bezopasnih anorganskih tvari
- pri tome se potroseni kisik nadoknaduje otapanjem iz zraka.
- topivost kisika u vodi je mala i ovisi o temperaturi. Npr, na 15°C topivost je 10 mg/l, a na 20°C
topivost je 8 mg/l.
- unedostatku kisika zbivaju se anaerobni procesi truljenja $to moze ugroziti zdravlje ljudi i
Zivotinja
- za ekosustave povoljnija je aerobna razgradnja

Procis¢avanje otpadnih voda

Pri ispustanju neobradenih otpadnih voda dolazi do niza promjena u vodi prirodnih vodotoka:
- mijenjaju se fizi¢ka svojstva vode(mutnoca, boja, miris, talog)
- mijenjaju se kemijska svojstva vode(pH,sadrzaj organskih i anorganskih tvari)
- smanjuje se koli¢ina otopljenog kisika
- mijenja se broj i vrsta mikroorganizama
- dolazi do promjene flore i faune, do djelomi¢nog ili potpunog unistenja
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Najvazniji test za odredivanje zagadenosti otpadnih voda je odredivanje bioloSke potrebe kisika, BPK.
BPKs - oznacava koli¢inu kisika potrebnu za oksidaciju organskih tvari u otpadnoj vodi pomocu
aerobnih mikroorganizama na 20° C za 5 dana. Izrazava se u mg kisika po litri otpadne vode, a
odreduje se tako da se uzorak otpadne vode razrijedi destiliranom vodom i nacijepi odredenim
mikroorganizmima. Kisik se odreduje na pocetku i na kraju pokusa, a razlika pokazuje BPKs
vrijednost.
Prema vrijednosti BPKs vode se mogu podijeliti:
1. niski BPKs je 20 — 100 mg O/ | otpadne vode - slabo onecis¢ene vode
2. srednji BPKs je 100 — 300 mg O,/ | otpadne vode - srednje oneciséene vode
3. visoki BPKs je 300 — 500 mg O,/ 1 otpadne vode, pa i vise - jako oneciséene vode
- npr. svjeze gradske otpadne vode imaju BPKs 240 mg O,/ | otpadne vode
- otpadne vode iz Se¢erne industrije imaju BPKs 500-1500 mg O,/ | otpadne vode
- otpadne vode iz industrije celuloze imaju BPKs 10000-85000mg O,/ | otpadne vode
BPKS5 vrijednost otpadnih voda se mora smanjiti na 5 prije ispustanja u vodotoke, a to se postize
adekvatnom obradom.
Osim BPK moze se provoditi i KPK test ( kemijska potreba na kisiku), a izrazava se koli¢inom kisika
u mg/l otpadne vode potrebnom za oksidaciju nestabilnih organskih tvari pomoé¢u K,Cr,07 ili KMnOy
u kiseloj otopini.
Sve otpadne vode bi se po pravilu trebale tretirati u postrojenjima za procis¢avanje otpadnih voda.
Otpadne vode se od mjesta nastajanja do postrojenja za proc¢is¢avanje, odnosno do ispustanja u
vodotoke, odvode kanalizacijom koju ¢ini sistem cijevi, kanala i uredaja.
Kanalizacije nisu izum novijeg doba. Jo$ u staroj Indiji za vrijeme tzv. Indus kulture bila su u upotrebi
moderna postrojenja (3000 p.n.e.). Kao pravi majstori za kanalizacije dokazali su se Rimljani.
Nehigijenska, zagadena voda ¢esto je bila uzrok velikih tragedija i epidemija u srednjem stoljecu, ali i
kasnije sve do kraja XIX stolje¢a (npr. velika epidemija kolere 1854. godine koja je zadesila London i
od koje je umrlo oko 5 000 ljudi i epidemija kolere u Hamburgu 1892. godine, od koje je umrlo 10 000
ljudi).
Tek u novije vrijeme covjek je primijetio da odvod otpadnih voda u rijeke ili njihovo poniranje u tlo
moze imati Stetne posljedice za pitku vodu.

Metode prociS¢avanja otpadnih voda

Proc¢is¢avanje otpadnih voda obuhvaca postupke za poboljSanje kvalitete vode, a u cilju ponovne
uporabe vode ili ispusStanja u vodotoke.

Ovisno o koli¢ini 1 sastavu otpadne vode odreduju se postupci za njenu obradu 1 prociS¢avanje. Za
prociS¢avanje otpadnih voda mogu se koristiti mehanicke, fizikalno-kemijske i biolosSke metode.

Mehanicke metode

Predstavljaju prvi i najjednostavniji postupak proc¢iséavanja otpadnih voda. Ovim postupkom
uklanjaju se :

a) ¢vrste tvari, neotopljene necistoce 1 mineralne tvari ¢ija je specificna teZina veca od vode. T0O SU
pijesak 1 §ljunak koji se odvajaju u taloZnicima.

b) tvari lakse od vode (masti, ulja, nafta) isplivaju na povrSinu i odstranjuju se hvatacima za masti i
ulja. Mehanicko proc¢is¢avanje se provodi tako da se voda propusta kroz talozne bazene u kojima se
talozi pijesak i §ljunak, koji se nakon izdvajanja 1 susenja mogu iskoristiti ovisno o sastvu otpadnih
tvari. Prije ispustanja u prirodne vodotoke otpadna voda se dezinficira, npr, klorom, da se uniste
patogene bakterije.

Na ovaj nacin ukloni se 40-60% suspendiranih tvari i 25-35% otpadnih tvari koje trose kisik
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Procisc¢avanje otpadnih voda
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Slika 15. Mehanicko procis¢avanje otpadnih voda

Fizikalno-kemijske metode

Osnivaju se na upotrebi razlicitih spojeva koji s otpadnim vodama stvaraju neotrovne produkte ili
produkte koji se razmjerno lako mogu ukloniti. Pri tome se provodi najcesée neutralizacija,
oksidacija ili redukcija. Ovim postupkom uklanjaju se neotopljena i koloidna onecis¢enja otpadnih
voda, a operacije koje se koriste su koagulacija, flotacija, adsorpcija, ekstrakcija. Cesto se koristi
gaseno vapno s dodatkom Fe i1 Al soli pri ¢emu nastane voluminozni talog aluminijeva hidroksida,
koji iz onecis¢ene vode povlaci suspendirane Cestice i vecu koli¢inu bakterija.

Aly(SO4); + 3Ca(OH); — 2 AI(OH)3() + 3 CaSO4

Kemijske metode su skupe jer zahtijevaju velike koli¢ine kemikalija i nisu dovoljno sigurne.

BioloSke metode

Mogu se primjenjivati samostalno ili u kombinaciji s drugim
metodama, a oshivaju se na djelovanju mikroorganizama koji
razgraduju organske tvari u koloidnom i otopljenom obliku. Pomocu
ovih metoda mogu se gotovo potpuno ukloniti organske tvari koje
ostaju poslije mehanicke obrade. Postupak moze biti aerobni i
anaerobni , a djelotvorniji je aerobni postupak. Uklanjaju se organska
i djelomic¢no anorganska oneciséenja vode. Bit postupka je u tome da
se biokemijskim reakcijama oksidacije organski spojevi, anorganski sulfidi i amonijeve soli
oksidiraju u bezopasne ili manje Stetne produkte: H,O, CO,, NO3', SO,%.

Postupci obrade otpadnih voda

Nacin obrade otpadne vode ovisi o: karakteru otpadne vode, stanju vodotoka u koji se ispusta otpadna
voda, zahtjevima sanitarnih i vodoprivrednih uprava, te cijeni postrojenja za obradu i cijeni procesa.

Primarna obrada

Obuhvaca uklanjanje krupnijih i suspendiranih cestica od tekuceg dijela preko reSetki 1 sita. Obavlja
se prosijavanje i taloZzenje mulja mehanickim metodama, a odvija se u taloznicima. Odvojeni mulj se
moze dalje obradivati ili se ispusta bez obrade. TaloZenje se moze ubrzati dodavanjem koagulanata
(Al-sulfat, vapno, Fe-sulfat) koji stvaraju pahuljasti talog. Moze se istaloziti 90% krutih Cestica, a
BPK se smanji do 85%. Tekuci dio nakon primarne obrade ide na sekundarnu obradu. Neki postupci
primarne obrade su: reSetanje, usitnjavanje, taloZenje, isplivavanje, cijedenje...

GOSPODARENJE-OTPADOM_SKRIPTA.doc Stranica 29 od 34



GOSPODARENJE OTPADOM
Sekundarna obrada
To je daljna obrada tekuceg dijela fizkalno-kemijskim i bioloskim metodama. BPK se znatno smanji.
Tekucéina se izlaze djelovanju mikroorganizama uz aeraciju (bioloSka metoda). Voda se odvodi u
bazene s poroznim materijalom (usitnjeni koks) gdje se dovodi i aktivni mulj (razmuljeni ugljen
obogacen aerobnim bakterijama) u zraku. Uvodenjem zraka aktivni mulj se odrzava u lebdecem
stanju. Bioloskim djelovanjem bakterija iz aktivnog mulja i oksidacijom kisika iz zraka organske
tvari se brzo razgraduju.
Dio taloga (mulj) koji nastaje razgradnjom vraca se natrag u bazen radi ponovne upotrebe aerobnih
bakterija, a viSak se susi, moze se spaliti, primjeniti za nasipavanje zemljistva ili kao gnojivo. U
novije vrijeme za aeraciju se koristi Cisti kisk.

Tercijarna obrada

Obuhvaca daljnju obradu nakon sekundarne obrade. Sastoji se u koagulaciji i sedimentaciji fosfata
pomocu Al-sulfata i vapna, denitrifikacija nitrata i nitrita pomoc¢u mikroorganizama ili ionskim
izmjenivac¢ima, adsorpcija preko aktivnog ugljena da se uklone mirisi. Prije ispuStanja u vodotoke
voda se klorira, na taj nacin se BPK smanji do ispod 1.

Ovim nacinom uklanjaju Se postojane organske tvari, teski metali i otopljene anorganske tvari.
Navedenim postupcima nije moguce ukloniti nerazgradive organske tvari poput pesticida.

Kao kona¢ni prijemnik otpadnih voda naj¢esce sluze vodotoci i priobalno more. Pod posebnim se
uvjetima procis¢ena otpadna voda moze ispustati i u prirodna ili umjetna jezera (akumulacije).
Ispustanje u tlo, odnosno podzemne vode, takoder je jedan od na¢ina kona¢nog ispustanja koji
istodobno moze biti i dio postupka ponovne uporabe voda.

Gradska Tretman grubih Primarni Bioloski 2 o i -
Otpadna ’ s‘smﬁ:’:’?{h tvari ' taloznik ' tretman S?;:ggﬁ;m ’ 1;?;?,'-}:3'2' ’ Desinfekcija
voda
| ¢ Efluent
= /Ponovna
uporaba

Kontrola mirisa

Slika 16. Proc¢is¢avanje komunalnih otpadnih voda

Zbrinjavanje mulja

Procesima procis¢avanja otpadnih voda uklanjaju se nepozeljni sastojci vode —rasprSene i otopljene
otpadne tvari koje kao koncentrirani otpad nazivamo mulj. Mulj pretezno sadrzi vodu (¢ak i preko 90
%), te organsku i anorgansku tvar. Sirovi mulj je neugodnog izgleda i mirisa, a zbog sadrzaja Stetnih
i opasnih tvari te patogenih organizama, predstavlja opasnost za ljudsko zdravlje i okoli$, te se ne
smije

ispustati iz uredaja, odnosno odlagati, prije dodatne obrade.

Zbrinjavanje mulja obuhvacapostupke (a) obrade i (b) konacnog odlaganja mulja, $to je u nacelu
slozenije od procesa proc¢iS¢avanja otpadnih voda i Cesto iziskuje vece troskove.

a) Obrada mulja - obradeni mulj je otpadni mulj koji je podvrgnut bioloskim, fizikalno-kemijskim
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i toplinskim postupcima, te dugotrajnom skladiStenju (najmanje Sest mjeseci), ili bilo kojim drugim
postupcima kojima se znatno smanjuje fermentabilnost i opasnost po zdravlje koje bi proizasle iz
njegovog koristenja. Smanjenje sadrzaja vode u mulju jedan je od temeljnih ciljeva obrade mulja.
Glavni postupci obrade mulja jesu:
- zgusSnjavanje — postupak povecanja koncentracije krutina u mulju, odnosno smanjenja vode,
a time i smanjenje ukupnog volumena;
- stabilizacija — postupak kojim se smanjuje, ometa ili sprje¢ava (stabilizira) mogucnost daljnje
bioloske razgradnje (truljenja, gnjiljenja) organskog dijela mulja.

- uklanjanje vode (dehidracija) — postupak kojim se iz stabiliziranog mulja uklanja slobodna voda

- toplinska (termicka) obrada ukljucuje postupke: susenje, spaljivanje, piroliza
Mulj moze biti podvrgnut postupcima spaljivanja i pirolize zajedno s komunalnim otpadom
b) Konacno odlaganje mulja-obradeni mulj se u kona¢nosti moze odlagati na nadziranim odlagalistima
|
na poljoprivrednim i tlima srodnih djelatnosti. Mulj se, izmedu ostaloga,mora prethodno stabilizirati,
kako bi se u njemu unistili patogeni organizmi, potencijalni uzro¢nici oboljenja.

Taboenik |'|||||,_|i_|_" L|I.|I||J ol vode]

L '|||.|!.||J.I winda

. +—»

T T T T T e i
|
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Slika 17. Zbrinjavanje otpadnog mulja
Alternativni postupci obrade otpadnih voda

Jednostavniji postuci koji pro¢is¢avaju vodu uz nize troskove. Neki postupci koriste se u cilju
prociS¢avanje vode za ponovnu uporabu u poljoprivredi, dok se neki koriste kao treci stupanj obrade.
Neki postupci alternativne obrade otpadnih voda su:

1. ¢iS¢enje na tlu 1li u tlu- Cesto primjenjivan postupak i to kao:

- protjecanje vode po povrsini tla — temelji se na toku otpadne vode u tankom mlazu preko travom
zasadene povrsine, koja je pod nagibom. Trava zadrzava rasprSene tvari dok organske tvari razgraduju
mikrorganizmi koji su na travi. kao istovremeno zalijevanje biljaka (havodnjavanje)

- procjedivanje vode kroz slojeve tla- voda se isprekidano ispusta preko spremnika kroz propusno
tlo (pijesak, Sljunak)

2. ¢is¢enje primjenom akvakultura — postupak se temelji na uzgoju i primjeni odredenih vodenih
biljaka ili organizama koji razgraduju organsku otpadnu tvar (hrana za biljke). Postupak je moguce
provoditi u prirodnim ili umjetnim moc¢varama. Razgradnja podrazumijeva pretvorbu organske u
anorganske tvari, te ponovo u organsku tvar.

3. ¢is¢enje u dubokim spremnicima

Sve otpadne vode bi se po pravilu trebale tretirati u postrojenjima za proc¢i§¢avanje otpadnih voda,
medutim u praksi to nije slu€aj. Dok u razvijenim zemljama postoji ¢itav niz razli¢itih postrojenja za
procis¢avanje otpadnih voda, u naSoj zemlji se vecina otpadnih voda ispusta u vodotoke bez
prethodnog procis¢avanja.
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12. GOSPODARENJE OTPADOM KROZ POVIJEST

Potreba za brigom o otpadu vrac¢a nas u daleku
povijest. U gradu Knososu na Kreti, jos 3000.g. p.
Krista, potvrdeno je postojanje prvog organiziranog
odlagalista otpada smjestenog pokraj zidina grada u
velikim prirodnim nepropusnim udubljenjima. U
Ateni se 2500. g.p.K. gradi prvo odlagaliste otpada
udaljeno 2 km od grada, te se organizira sustav
prikupljanja i transporta otpada.

Rimljani takoder posvecuju posebnu pozornost organizaciji higijene grada. Izgraduju sustave odvodnje
otpadnih voda, te uvode i sustav kazni za one koji se ne pridrzavaju strogih pravila.

U Indiji i Kini su zabiljeZeni sustavi organiziranog prijevoza otpada kao i ¢iS¢enja gradova.

Prvi problemi pojavljuju se naglom urbanizacijom. Stanovnistvo ne postuje sustav organiziranog
prikupljanja otpada, te se npr. u gradovima Grcke najcesce kruti otpad odlagao u sustave za odvodnju
Sto je izazivalo zacepljenja. U to vrijeme biljezimo i prve «Cistacen, koji su najcesce bili robovi, a ¢ija
je glavna zadaca bila ¢is¢enje odvodnih kanala. Ubrzo nakon toga pojavljuju se i prvi «¢istaci ulica»
koji prikupljaju otpad sa ulica te ga prevoze do odlagalista izvan zidina grada. Oni su obavljali i
odvajanje vrijednih sirovina iz otpada prodavajucih dalje kao robu, pa su iz toga stvorili i zanimanje,
ali su ih gradani pogrdno nazvali «le$inarimay. I danas, gotovo 3000 godina nakon toga vremena
,leSinari“rade svoj posao u velikim gradovima, tako ih Rio de Janeiro ima tri tisuce registriranih.

U srednjem vijeku zbrinjavanje otpada potpuno se zanemarivalo. Najéesc¢e zajedni¢cko mjesto za
odlaganje otpada bile su ulice i to ne samo za odlaganje komunalnog otpada ve¢ i pepela, umrlih
Zivotinja, otpada zivotinjskog podrijetla kao i fekalija i gnojiva. Otpad se tretirao ,, in situ“ a to je
znacilo uz pomo¢ bakterija, vjetra, sunca i kiSe te svinja i pasa Koji su se njime hranili. Tek se u 14.
stolje¢u London uvodi zabranu odlaganja otpada na ulice.

Tijekom povijest pokazala se teznja ¢ovjeka da se otpad koji se stvara u manjim ili ve¢im kolicinama
odlaze dalje od svog mjesta stanovanja, te se najcesce otpad odlagao i prekrivao zemljom na
zajednickom mjestu za vise ku¢anstava dok je u nekim gradovima bilo dopusteno zakapanje i
prekrivanje otpada u vlastitom dvoristu.

Kolic¢ine i vrste otpada mijenjaju se kroz povijest, a zna¢ajne promjene usko se vezu uz industrijski
razvoj. Ispitivanja provedena 60-tih godina proslog stoljeca donose vrlo zanimljive podatke: koli¢ine
otpada povecavaju se godisnje 3-4%, smanjuje se koli¢ina papira na odlagalistima do 40% jer
zapocinje sustavno prikupljanje i oporaba; koli¢ina biorazgradivog otpada se smanjuje jer u dvoristima
kuca rade male kompostane; koli¢ine stakla su izuzetno velike, ali se pocetkom 70-tih smanjuju
pocetkom oporabe tog proizvoda. Istodobno koli¢ine PET ambalaze nenadzirano rastu.

Ni u Hrvatskoj u isto vrijeme nije nista bolja situacija. Otpad se izravno bacao na ulice ¢ak i kroz
prozore, pa je vlast morala uvesti propise o Cisto¢i koji se spominju u Statutu zagrebackog Gradeca

iz 1425. godine. Evo navoda: Neka se ni jedan ¢ovjek ne usudi ni na koji nacin baciti ili ukopavati na
gradskim ulicama smece, pucki zvano smeti, koje je pomeo u kuéi ili vodu od pranja suda, ili drugu
necistéu, osobito pepeo, pucki zvan perilo i popilati; neka se ne usude (7o ciniti) ni na koji nacin. A oni
koji to ucine neka prvi put plate globu sezdeset denera, drugi put tri pense, a treci put

neka pretrpe vecu kaznu.

Prva pe¢ za spaljivanje otpada proradila je 1905. gradu Rijeci. SluZila je za spaljivanje ku¢nog otpada,
a proizvodila je struju nominalne snage 102 KW.

Sve do 1950. godine smece se odvozilo zapreznom konjskom vuc¢om. Od te godine uveden je
kamionski prijevoz. U razdoblju od 50-tih do 1980. godina karakteristi¢na je potpuna nebriga za otpad.
Bitno je bilo pronaci lokaciju §to udaljeniju od naselja (napusteni iskopi, vrtace, rupe i grabe) gdje se
otpad samo istresao. Prvi projekt koji se bavio zbrinjavanjem otpada izraden je 1969. godine pod
nazivom ,,Spaljivanje smeca“ u Porecu. Nije postojalo nikakvo zakonodavstvo koje regulira podrucje
zbrinjavanja otpada. Skupljanje i odvoz otpada bilo je slabo razvijeno i obuhvacalo je samo §iri centar
velikih gradova.
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Tek 80-tih se drzavni organi aktivno ukljucuju u rjeSavanje problema, ali nije donesen niti jedan
zakon koji se direktno odnosi na otpad. Karakteristi¢na je pojava NIMBY sindroma (he u mom
dvoristu). Prilikom izbora lokacija odlagalista javlja se veliko protivljenje
stanovnistva, Sto je dovelo do blokade rada velikog broja odlagalista.
Izgradeno je nekoliko novih odlagalista sa svima potrebnim dozvolama
(Sisak, Garesnica, Slavonski Brod, Pozega, Ivani¢ Grad )i pokrenuti su radovi
na sanaciji drugih velikih odlagalista (Koprivnica, Osijek,Krapina, Pula, Split,
Virovitica, Velika Gorica).

1990. god. organiziran je I. simpozij “Zbrinjavanje komunalnog otpada” kada
je prvi put u uporabu usao pojam — gospodarenja otpadom, a koji prerasta u
tradicionalan simpozij gospodarenja otpadom koji se odrzava svake druge
godine. U ovom periodu aktivno se radi na uvodenju reciklaze. Otpad se
odlaze na sluzbena odlagalista koja su u pravilu neuredena i1 kod vecine
postoji znatan negativan utjecaj na okolis. Registrirano je 120 “sluzbenih odlagalista” od kojih se pet
vode kao sanitarna i imaju sve potrebne dozvole (gradevinsku i uporabnu).

U 1995. godini pocinje stvarno rjeSavanje problema otpada. Otpad je proglasen jednim od najvecih
ekoloskih problema u RH. Donesena je veéina zakona 0 otpadu koja je uglavnom sukladna s EU
direktivama i sukladno tome izraduju se projekti odlagaliSta. Izgradena su nova, a zapocinje sanacija
velikih odlagalista u mnogim gradovima.

U 2005. godini pocinje briga za cjelokupno gospodarenje otpadom. Donesena je Strategija
gospodarenja otpadom i Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2007. - 2015. god. Strategija i Plan
gospodarenja otpadom predvidaju sanaciju i zatvaranje postoje¢ih odlagaliSta do kraja 2011. godine te
izgradnju zupanijskih i regionalnih centara za gospodarenje otpadom, a od 2017. godine viSe se niti na
jedno odlagaliste nece moci odlagati neobradeni otpad. Razvijaju se objekti za predobradu otpada
(plastika, gume, papir, staklo, metali).

Don't let bad things into your home
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5 GOSPODARENJE OTPADOM
13. UMJESTO ZAKLJUCKA

Kako se gospodari
otpadom:

Pametna osoba rjesava probleme, genijalci
izbjegavaju nastanak problemal(a. Einstein)
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