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Sazetak

U radu se daje pregled mogucnosti unaprjedenja gospodarenja komunalnim
otpadom primjenom koncepta pametnog grada, odnosno modernih tehnologija koje
omogucuju ucinkovitu organizaciju sakupljanja otpada i naplatu usluge po kolicini.
Opisana unaprjedenja bila bi posebno vazna za vece urbane centre ili naselja u
priobalju zbog problema koji proizlaze iz opterecenja sustava za gospodarenje
otpadom tijekom turisticke sezone.
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Abstract

This paper provides an overview of the possibility of improving municipal waste
management by applying the concept of a smart city, i.e, modern technologies that
enable efficient organization of waste collection and charging for services by
quantity. The described improvements would be particularly important for larger
urban centers or smaller towns in coastal areas due to problems arising from the
waste management system burden during the tourist season.
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1. Uvod

Gospodarenje otpadom jedno je od temeljnih pitanja zaStite okoliSa i
komunalnog gospodarstva. Uz buku, otpad se smatra jednim od najvecih
pritisaka na okoli$ pa je glavni cilj taj pritisak u Sto vec¢oj mjeri smanjiti.
Radi toga je prije svega potrebno nastojati izbjeéi stvaranje otpada, zatim
nastali otpad u S$to vecoj mjeri iskoristiti kao vrijednu sirovinu, a
zbrinjavati samo manji dio otpada koji se viSe ne moze iskoristiti ili bi to
bilo ekonomski neracionalno. Kako bi se to postiglo, a s obzirom da najveci
udio u ukupnoj koli¢ini proizvedenog otpada ima komunalni otpad [1],
suvremeno organizirano komunalno gospodarstvo mora omoguditi
ucinkovito sakupljanje komunalnog otpada odvojenog po vrstama, a ta se
javna usluga mora, sukladno zakonskoj regulativi, naplacivati prema
koli¢ini [2]. Svim vrstama otpada, pa tako i komunalnim otpadom, mora se
kulturno-povijesne, estetske i prirodne vrijednosti prostora, te tako da se
sprijeci rizik oneciS¢enja sastavnica okolisa (voda, more, tlo i zrak) i rizik
od pojave buke, neugodnih mirisa, pozara ili eksplozija.

Tijekom procesa pristupanja Europskoj uniji, Republika Hrvatska se
obvezala na uspostavu sustava gospodarenja otpadom u skladu s njezinom
pravnom steCevinom pa se gospodarenje otpadom od 1995. godine, kada
je donesen prvi Zakon o otpadu, do danas u znacajnoj mjeri unaprijedilo -
kako u pogledu pravne regulative, tako i njezine provedbe na temelju
planova gospodarenja otpadom.

U Republici Hrvatskoj sustav gospodarenja komunalnim otpadom
zasniva se na centrima za gospodarenje otpadom, pretovarnim stanicama i
reciklaznim dvoriStima kao osnovnim gradevinama za gospodarenje
otpadom. Za sada su izgradena i u funkciji su samo dva centra u
Primorsko-goranskoj i Istarskoj Zupaniji, u izgradnji su oni u Sibensko-
kninskoj i Zadarskoj Zupaniji, ¢etiri su odobrena za EU financiranje, a za tri
se priprema dokumentacija za prijavu na EU financiranje [3]. Izgradene su
brojne pretovarne stanice i reciklazna dvorista, sanirana su ili su u nekoj
fazi sanacije nekadasnja sluzbena odlagalista kao i lokacije otpadom
onecliS¢enog tla (tzv. ,divlja odlagaliSta“), ¢emu je pridonio i sustav
naknada za ambalaZni otpad, otpadna vozila, gume, elektronic¢ke uredaje i
dr. U znacajnoj je mjeri unaprijedeno i odvojeno prikupljanje otpada.
Posebno se u tome isticu sve jedinice lokalne samouprave otoka Krka u
Primorsko-goranskoj Zupaniji te Grad Prelog u Medimurskoj Zupaniji. Za
velike gradove, posebno Zagreb, i sve ostale s pretezitom viSestambenom
izgradnjom i dalje je izazov osigurati korisnicima javne usluge naplatu
prema koli¢ini predanoga otpada. Priobalno podrudje suocava se s
posebnim problemima gospodarenja komunalnim otpadom ljeti, tijekom
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turisticke sezone, kada se broj ljudi koji tamo borave, pa posljedi¢no i
koli¢ina otpada koju oni generiraju, viSestruko poveca. Na takve je uvjete
koji traju kra¢i dio godine teSko dimenzionirati sustav, a posebno je
otezano osigurati odgovarajuce sakupljanje i prijevoz otpada ionako
prometom preoptereéenim prometnicama ili plovilima s manjih otoka
udaljenijih od vec¢ih urbanih centara i kopna.

Dio navedenih problema mogao bi se rijeSiti primjenom koncepta
pametnoga grada. Pojam Pametni grad (Smart City) podrazumijeva viziju
urbanog razvoja koriStenjem povezanih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija (ICT - Information Communication Technology) i 1oT rjeSenja
(IoT - Internet of Things) radi ulinkovite organizacije pruZanja javnih i
komunalnih usluga te upravljanja gradskom imovinom, s konac¢nim ciljem
unaprjedenja zivota gradana i osiguranja odrzivoga gospodarskog rasta
[4]. Brojni su gradovi u svijetu i u Europi koji su ve¢ primijenili ovaj
koncept, primjerice Dubai, Southampton, Amsterdam, Barcelona, Madrid,
Stockholm i dr. Prema dostupnim podacima, u Hrvatskoj viSe od trecine
gradova primjenjuje neka tehnolosSka rjesenja i sustave radi unaprjedenja
upravljanja gradom i osiguranja kvalitetnijeg Zivota, u ¢emu pomaZzu i
sredstva europskih fondova koje je Europska komisija osigurala u sklopu
programa Horizon 2020. Koncept Pametnoga grada razvio se kao odgovor
na probleme koji su proiza$li iz porasta stanovnistva u gradovima, kao Sto
su: pritisak na gradske resurse i infrastrukturu, posebice u pogledu
opterecenja prometnica, opskrba vodom i energijom, odvodnje otpadnih
voda, gospodarenje otpadom i dr. RjeSenja koja ¢e se primjenjivati ovise o
konkretnim okolnostima i problemima s kojima se pojedini grad suocava
pa ih svaki grad treba razvijati zasebno, u sklopu cjelovite razvojne
strategije, kao potporu ostvarenju svojih razvojnih potreba i ciljeva. U
srediStu vizije Pametnoga grada su stanovnici gradova sa svojim
potrebama i mogucénostima, pa je jedan od glavnih elemenata toga
koncepta interakcija s gradanima uz pomoc¢ inovativnih informacijskih
tehnologija i programa [4].

Svrha je ovoga rada dati pregled modernih tehnologija koje
pruzateljima javne usluge omogucuju ucinkovitu organizaciju sakupljanja
otpada putem senzorima opremljenih spremnika i GPS-om povezanog
voznog parka, reciklaznih centara, sortirnica i kompostana. Mobilne
aplikacije omogucuju korisnicima javne usluge informacije o pravilnom
odvajanju otpada, kalendaru prikupljanja pojedinih vrsta otpada,
lokacijama javnih spremnika i reciklaZnih dvoriSta, predaji zahtjeva za
skupljanje glomaznog otpada, prijavi neovlasteno odloZenog otpada, uvid
u podatke o kolicinama otpada predanog pruzatelju javne usluge te o
pla¢anju rac¢una. Primjena navedenih tehnologija kao primjera dobre
prakse na podrucju pretezZitog broja gradova i op¢ina, prema misljenju
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autora ovoga rada, znacajno bi pridonijela unaprjedenju cjelovitog
gospodarenja komunalnim otpadom na podrucju Republike Hrvatske.

2. Gospodarenje komunalnim otpadom

Prema definiciji iz Zakona o gospodarenju otpadom [2], komunalni
otpad je mijeSani komunalni otpad i odvojeno sakupljeni otpad iz
kucanstava, ukljuCuju¢i papir i karton, staklo, metal, plastiku, biootpad,
drvo, tekstil, ambalazu, otpadnu elektri¢nu i elektronicku opremu, otpadne
baterije i akumulatore te glomazni otpad (ukljucuju¢i madrace i
namjestaj). Pod komunalnim otpadom podrazumijevamo i slican takav
otpad iz drugih izvora, ali ne i onaj iz proizvodnje, poljoprivrede,
Sumarstva, ribarstva i akvakulture; septickih jama, kanalizacije i uredaja za
obradu otpadnih voda.

Gospodarenje komunalnim otpadom je sloZeni skup aktivnosti i mjera
koji ukljucuje skupljanje, prijevoz, oporabu, zbrinjavanje i druge
djelatnosti u vezi s otpadom te nadzor nad obavljanjem tih djelatnosti, kao
i skrb za zatvorena odlagalista.

U skladu s osnovnim nacelima u gospodarenju otpadom [2], proizvodac
komunalnog otpada placa njegovo zbrinjavanje, pri ¢emu se primjenjuje
nacelo blizine, Sto znaci da se otpad mora obradivati u najbliZoj gradevini
ili uredaju uzimaju¢i u obzir gospodarsku ucinkovitost i prihvatljivost za
okoli$ [2]. DrZave Europske unije moraju otpadom gospodariti u skladu s
nacelom samodostatnosti, Sto znac¢i da same moraju osigurati ostvarivanje
prihvacenih ciljeva uzimajuci u obzir svoje zemljopisne znacajke [2]. Radi
ostvarenja nacela sljedivosti [2], jedan od glavnih ciljeva suvremenog
gospodarenja komunalnim otpadom jest sprjecavanje nenadziranog
postupanja s otpadom i pracenje tokova otpada.

Zakonom propisani red prvenstva gospodarenja otpadom [2] stoga
prije svega predvida sprjecavanje nastanka otpada, odnosno provedbu
mjera kojima se smanjuju koli¢ine otpada, a to ukljucuje ponovnu uporabu
proizvoda ili produZenje Zivotnog vijeka proizvoda. Slijedi priprema za
ponovnu uporabu postupcima oporabe kojima se proizvodi ili dijelovi
proizvoda koji su postali otpad ciS¢enjem ili popravkom pripremaju za
ponovnu uporabu bez dodatne prethodne obrade. Recikliranjem se
otpadni materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za izvornu ili
drugu svrhu. Ukoliko otpad ne bi bio prikladan za ponovnu uporabu ili
recikliranje, moZe se upotrijebiti ili preraditi u materijal koji se koristi kao
gorivo ili materijal za zatrpavanje. Na posljednjem mjestu u redu
prvenstva je KkonaCno zbrinjavanje otpada kao najmanje pozZeljna
aktivnost.
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Donedavno vaze¢im Planom gospodarenja otpadom u Republici
Hrvatskoj za razdoblje 2017. - 2022. godine te recentno donesenim
Planom gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2023. -
2028. godine [5] postavljeni su ciljevi ukupnog smanjenja Kkoli¢ine
proizvedenog komunalnog otpada i koliCine takvog otpada koji ¢e se
odloziti na odlagaliSta, povecanja postotka odvojeno prikupljenoga papira,
plastike, metala, stakla i drugih vrsta otpada koji se moze reciklirati te
kolicine biootpada izdvojenog iz mijeSanoga komunalnog otpada.
Provedba tih planova prati se redovitim godisnjim izvjes¢ima koja se
izraduju na razini jedinica lokalne samouprave, Zupanija i na drzavnoj
razini. Prema Izvje$¢u o komunalnom otpadu za 2022. godinu [1] koje je
izradilo Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja, u 2022. godini
ukupno je u Republici Hrvatskoj nastalo 1.844.382 t komunalnog otpada -
najvise od pocetka pracenja podataka o komunalnom otpadu 1995. godine.
U odnosu na prethodnu godinu, radi se o poveéanju od 4 %, a uzrok tomu
je jacanje gospodarstva, posebno turistickog prometa, koji je generirao
181.642 t - gotovo 10% ukupne koli¢ine komunalnog otpada [1]. Odvojeno
je sakupljeno 46% komunalnog otpada, 3% viSe nego prethodne godine,
Sto dokazuje nastavak trenda porasta stope odvojenog sakupljanja (Slika

i

Crinilipia
B Ui icitmig Konmmilivs L vkl vk hoaimmalues Spadas
Slika 1. Udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada i mijeSanog
komunalnog otpada u RH, 2010. - 2022. godine [1]

Kontinuirani porast odvojeno prikupljenog otpada rezultat je ulaganja
u infrastrukturu - spremnike, vozila, reciklazna dvorisSta i sortirnice.
Odvojeno prikupljanje komunalnog otpada uspostavljeno je u 528 jedinica
lokalne samouprave, Sto je 95 % ukupnog broja [1]. Reciklirano je ili
oporabljeno 34% komunalnog otpada [1]. U nasoj je zemlji evidentirano
ukupno 417 reciklaznih dvorista, od ¢ega 246 stacionarnih i 171 mobilnih,
a ona se nalaze na podrucju 397 (71 %) jedinica lokalne samouprave [1].
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Na 80 aktivnih odlagaliSta otpada odloZeno je 1.024.808 t, odnosno 56
%, Sto je 2 % manje nego prethodne godine [1]. S obzirom da ciljane
vrijednosti na koje se Republika Hrvatska obvezala jo$ nisu postignute, u
Planu gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2023. -
2028. istice se da su potrebna dodatna znacajna ulaganja u informativno-
obrazovne aktivnosti usmjerene na poticanje odvojenog sakupljanja
otpada u okviru javne usluge te u izgradnju i opremanje dodatnih
reciklaznih dvoriSta i nabave opreme i vozila za prijevoz otpada,
ukljucujuci i plovila [5].

3. Obveze jedinica lokalne samouprave u gospodarenju
komunalnim otpadom

U skladu s odredbama Zakona i Uredbe o gospodarenju komunalnim
otpadom, jedinice lokalne samouprave imaju obvezu na svom podrucju
putem komunalnih drustava osigurati javnu uslugu prikupljanja mijeSanog
komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada. Komunalna
drustva kao davatelji usluga duzna su korisnicima usluge obracunavati
cijenu javne usluge razmjerno koli¢ini predanog otpada u obracunskom
razdoblju, a na temelju mase predanog otpada ili volumena spremnika
otpada i broja praznjenja spremnika [6].

Bez naplate pruzaju se i usluge odvojenog prikupljanja otpadnog
papira, metala, stakla, plastike i tekstila te problemati¢nog otpada koji
sadrzi i primjese opasnih tvari, a potjeCe iz kucanstava (primjerice,
ambalaza kozmetickih proizvoda u dozama pod pritiskom, ambalaza boja i
lakova, lijekovi kojima je istekao rok trajanja, fluorescentne cijevi, baterije,
akumulatori i sL.).

Kako bi se osiguralo kvalitetno pruzanje ovih usluga, treba na javnim
povrSinama postaviti odgovarajucéi broj i vrstu spremnika za odvojeno
sakupljanje navedenih vrsta otpada te organizirati njihovo praZnjenje i
odvoz posebnim vozilima. Ovisno o broju stanovnika, gradovi i opcCine
trebaju osigurati rad jednog ili viSe reciklaznih dvorista, odnosno
mobilnih reciklaznih dvori$ta namijenjenih odvojenom prikupljanju i
privremenom skladiStenju manjih kolicina opasnog i reciklabilnog
komunalnog otpada, o ¢ijim lokacijama i radnom vremenu trebaju na
prikladan nacdin obavijestiti gradane. Na zahtjev korisnika usluge,
komunalna druStva moraju osigurati preuzimanje i prijevoz krupnog
(glomaznog) komunalnog otpada.

Gradovi i op¢ine imaju obvezu provedbe drzavnoga Plana
gospodarenja otpadom na svome podrucju, ponajprije u pogledu
ispunjavanja ciljeva za smanjenje ukupne koli¢ine mijeSanoga komunalnog
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otpada te povecanje Kkoli¢ine odvojeno prikupljenog biootpada i
reciklabilnog komunalnog otpada.

U domeni je jedinica lokalne samouprave i uklanjanje nepropisno
odbacenog otpada i sanacija tzv. ,divljih odlagaliSta“. Smanjenju njihova
ukupnog broja i koli¢ine odbacenog otpada pomogle su i gore spomenute
poticajne naknade.

UspjesSnoj provedbi svih navedenih aktivnosti u velikoj mjeri doprinose
izobrazno-informativne aktivnosti, Ciji su nositelji na svome podrucju
upravo gradovi i opcine, najceS¢e putem svojih komunalnih drustava.
Takva edukacija obuhvaca objavu informativnih sadrzaja na njihovim web-
stranicama, predavanja, publikacije, radijske i televizijske emisije te napise
u lokalnim medijima, kao i organizaciju i provedbu akcija prikupljanja
otpada i/ili ¢iS¢enja okoliSa, osobito uz obiljezavanje prigodnih datuma
kao Sto su Dan planeta Zemlje i Dan zastite okolisa.

4. Mogucnosti koristenja modernih tehnologija od strane
komunalnih drustava

Unaprjedenja u gospodarenju komunalnim otpadom koriStenjem
modernih tehnologija moguc¢a su u mnogim elementima sustava pocevsi
od odabira i rasporeda spremnika za odvojeno prikupljanje otpada,
gradevina za gospodarenje otpadom, odabira i optimizacije tehnologije
prijevoza otpada pa do provedbe izobrazno-informativnih aktivnosti.

4.1 Odabir i raspored spremnika za odvojeno prikupljanje otpada

Kvalitetno odvajanje i kasnije sakupljanje otpada temelji se na odabiru i
rasporedu spremnika odgovarajuéih vrsta i dimenzija. U sredinama gdje je
to moguce, najbolje je organizirati prikupljanje otpada ,od vrata do vrata“.
Za to, osim zakonskih, postoje brojni ekoloski i financijski razlozi.
Prvenstveno je to povecanje koli¢ine odvojeno prikupljenog otpada, Sto za
posljedicu ima smanjeni pritisak na javne povrSine i centre za
gospodarenje otpadom, a u turistickim mjestima ima dodatno znacenje jer
su turistima privlacne ekoloski osvijeStene sredine u kojima se
podrazumijevaju visoki standardi Cistoce.

U sustavu ,od vrata do vrata“, na temelju prakticnih iskustava,
preporucljivo je podijeliti spremnike za mijeSani otpad volumena 120 [; za
papir, karton, plastiku i metal volumena 240 1 i za biootpad 20 - 40 |, uz
napomenu da je tamo gdje je to moguce umjesto spremnika za biootpad
bolje podijeliti kuéne kompostere volumena minimalno 400 1. Spremnike
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za mijeSani komunalni otpad trebalo bi prazniti jednom tjedno, za
reciklabilne vrste otpada dva puta mjesecno, a one za biorazgradivi otpad
dva puta tjedno. Spremnici moraju biti izradeni od kvalitetnog HDPE (high-
density polyethylene - polietilena visoke gustoce) materijala s predvidenim
lezisStem za postavljanje RFID Cipa (radio-frequency identification - bezi¢na
i beskontaktna tehnologija koja koristi radio frekvenciju kako bi se
razmjenjivale informacije izmedu prijenosnih uredaja/memorija i host
racunala) ili moraju biti opskrbljeni utisnutim kodom za moguénost
uspostave naplate po koli¢ini predanog otpada. Spremnike je potrebno
oznaciti piktogramima, uz navodenje vrste otpada (u turistickim mjestima
poZeljno je to dopuniti i prijevodom na strani jezik), te je idealno unutar
poklopca spremnika postaviti kalendar odvoza otpada. Za napomenuti je
da postoje i mogucnosti postave posebnih umetaka kako bi i slabovidne
osobe mogle razlikovati vrste spremnika. U urbanim centrima preporucuje
se umjesto klasicnih nadzemnih spremnika postaviti polupodzemne ili
podzemne spremnike, Sto zahtijeva izradu zasebnih projekata za pojedina
naselja ili cak ulice, pri cemu se koriste GIS modeli (modeli izradeni na bazi
geografsko-informacijskih sustava) na temelju cijih se podataka odreduje
potreban broj spremnika i njihov optimalni prostorni raspored ovisno o
broju stanovnika i drugih korisnika, moguénosti pristupa komunalnih
vozila i drugim uvjetima, kako je to napravljeno primjerice za Grad Bakar
(Slika 2).

Slika 2. Prikaz lokacija polupodzemnih spremnika u Bakru [7]

Za postavljanje polupodzemnih ili podzemnih spremnika potrebno je, u
skladu s Pravilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima [8],
izraditi glavni projekt za koji treba pribaviti potrebne posebne uvjete,
primjerice, konzervatorske uvjete ukoliko se radi o postavi spremnika u
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zasticenim kulturno-povijesnim cjelinama te prometne i protupoZarne
uvjete. Prilikom izrade projekta potrebno je uzeti u obzir i stanje
podzemnih instalacija. Povrsina na kojoj su postavljeni spremnici treba biti
dobro osvijetljena i uredno zavrSno obradena kako bi se mogla
jednostavno odrzavati ¢istom (Slika 3). Polupodzemni spremnici izraduju
se u modularnim volumenima od 1.300, 3.000 i 5.000 1, s mogu¢noséu
razli¢itih dubina postavljanja, ali najviSe do 1,50 m. Osim velikog
volumena, Sto smanjuje potreban broj praznjenja, njihove su prednosti u
odnosu na nekadasnje kontejnere sprjecavanje raznosenja otpada i Sirenja
neugodnih mirisa, vodonepropusnost, relativno jednostavna ugradnja i
praZnjenje te prihvatljiv estetski izgled, zbog ¢ega se dobro uklapaju i u
zaSti¢ene povijesne jezgre (Slika 4). Prednosti polupodzemnih u odnosu na
podzemne spremnike su: jeftinija oprema i ugradnja, manja potrebna
dubina ukapanja, lakSe praznjenje pomocu dizalica, ¢ime se smanjuje broj
potrebnih radnika, te smanjena buka pri praZnjenju. Polupodzemni
spremnici se idealno uklapaju u koncept pametnoga grada jer se, uz sve
navedene prednosti, mogu opremiti i senzorima popunjenosti i
vatrodojave. To davatelju javne usluge omogucuje racionalizaciju broja
odvoza njihova sadrzZaja i ucinkovitiju zastitu od pozara. Dodatno, na
njihove poklopce se mogu ugraditi otpadomjeri, Sto omogucuje naplatu
javne usluge prema koli€ini. Otpadomijer (Slika 5) je uredaj koji radi na
principu ocitanja barkoda ili RFID cipa postavljenog na spremnike.
Prilikom njihova praZnjenja, ocitavaju ih RFID antene postavljene na
podizacu komunalnog vozila. U sustavu se prilikom svakog podizanja
spremnika pomoc¢u GPS-a evidentira njegova lokacija, a podaci se u
realnom vremenu prenose u programsku aplikaciju u kojoj su sve lokacije
spremnika vidljive na karti izradenoj u GIS-u. Osim kolic¢ine otpada, ovakvi
sustavi omogucavaju dojavu kvarova, primjerice neispravnih ¢ipova.
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Slika 3. Uredena lokacija s polupodzemnim spremnikom od 5.000 litara za
mijeSani komunalni otpad u Kninu [7]
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Slika 4. Polupodzemni spremnici u kulturno-povijesnoj jezgri Zadra [7]
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Slika 5. Otpadomjer postavljen na polupodzemni spremnik u Kninu [7]
4.2. Gradevine za gospodarenje otpadom
4.2.1. ReciklazZna dvorista

Reciklazna dvoriSta, kao gradevine za odvojeno sakupljanje i
privremeno skladiStenje manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada, vazan su
dio suvremenih sustava za gospodarenje komunalnim otpadom. Stoga ve¢
prilikom njihova planiranja treba koristiti suvremene mogucnosti GIS
sustava radi odredivanja optimalnih lokacija koje bi bile pristupacne svim
stanovnicima odredenog podru¢ja. Zakonom o gospodarenju otpadom [2]
propisano je da mjesta s manje od 3.000 stanovnika trebaju izgraditi jedno
reciklaZno dvoriste ili osigurati jednu mobilnu jedinicu, ona s vise od 3.000
stanovnika jedno i joS po jedno na svakih sljede¢ih 25.000 stanovnika,
gradovi s 100.000 stanovnika najmanje Cetiri reciklazna dvorista, a Grad
Zagreb po jedno u svakoj gradskoj cetvrti. ReciklaZna dvori$ta moraju biti
propisno oznacena, ogradena, opremljena odgovarajutom vagom,
rasvjetom, video-nadzorom, sustavom oborinske odvodnje, hidrantskom
mrezom i odgovaraju¢im spremnicima za glomazni, reciklabilni i opasni
otpad [9]. Obavezna je kontrola ulaza/izlaza korisnika i isplata povratne
naknade. Primjeri dobre prakse ukazuju na koriStenje RFID kartica koje
omogucavaju uvid u status korisnika i pla¢anje javne usluge. Za kontrolu
preuzetih koli¢ina otpada i onih predanih ovlaStenim obradiva¢ima
idealno bi bilo postaviti senzore kontrole koli¢ina otpada i automatsku
vagu, Sto bi ujedno ubrzalo izvodenje radnih procesa.
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4.2.2. Sortirnice

Sto uspjesnijem odvajanju otpada doprinose i sortirnice. One u kojima
su otpad razvrstavali radnici zastarjele su i predstavljaju lo§ model
gospodarenja otpadom, prvenstveno zbog losih radnih uvjeta opterecenih
prasSinom, neugodnim mirisima i mogu¢nos$c¢u zaraze. Danas se u moderne
sortirnice postavljaju automatizirane linije za sortiranje plastike i drugog
korisnog otpada, koje koriste inovativne tehnologije kao $to su opticko
sortiranje, infracrvena tehnologija i komprimirani zrak. Opticko sortiranje
provodi se pomocu kamera i/ili lasera kojima se prepoznaje boja, velicina,
oblik, strukturna svojstva i kemijski sastav predmeta, ¢cime se poboljSava
sastav odredene frakcije otpada i maksimizira propusnost. Smanjuju se i
troskovi rada jer se takvom sortirnicom upravlja automatizirano, iz
nadzorne sobe, a radnici sudjeluju samo u fazi dopreme i odvoza otpada.

4.2.3. Pretovarne stanice

Pretovarne stanice su gradevine koje doprinose racionalizaciji
cjelovitoga sustava za gospodarenje otpadom jer se u njima otpad
sakupljen manjim komunalnim vozilima kompaktira i priprema za prijevoz
veéim vozilima do centara za gospodarenje otpadom, ¢ime se smanjuju
troskovi prijevoza, opterecenje prometnica i negativan utjecaj prijevoza na
okoliS. Pretovarne stanice se mogu povezati s ostalim elementima
cjelovitoga sustava za gospodarenje otpadom na nekom podrucju cijem
unaprjedenju mogu doprinijeti na temelju praenja podataka o
kompaktiranim koli¢cinama otpada, odnosno o broju i volumenu dolaznih i
odlaznih vozila.

4.2.4. Centri za gospodarenje otpadom

Centri za gospodarenje otpadom su najslozeniji dijelovi sustava. U
njima je postupanje s otpadom u cijelosti automatizirano, a upravljanje i
nadzor se obavlja putem kompjutora. Od samog dolaska komunalnih vozila
na ulaznu vagu omoguceno je pracenje koli¢ina preuzetog otpada. I ostali
procesi, kao Sto je obrada otpadnih voda ili odlagaliSnog plina,
automatizirani su i kompjutorski praéeni.

4.3 Odabir i optimizacija tehnologije prijevoza otpada

Sustav sakupljanja otpada moZe se optimizirati na tri razine: strateskoj
- odabirom tehnologije zbrinjavanja otpada, taktickoj - odabirom pozicija
pretovarnih stanica i operativnoj — primjerice, odabirom ruta prikupljanja
i daljinskog prijevoza otpada [10].
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Odabir tehnologije prijevoza otpada ovisi:

e o predmetu prijevoza,

e 0 lokacijama korisnika javne usluge i lokacijama pretovarnih
stanica ili mjesta obrade, odnosno preuzimanja odvojeno
prikupljenog reciklabilnog otpada od strane ovlaStenih obradivaca,
te medusobnih udaljenosti tih lokacija,

e 0 postojecem voznom parku te mogucnostima obnavljanja i
modernizacije voznog parka,

e 0 geografskim znacajkama i osobitostima podrucja na kojemu
treba organizirati prijevoz otpada, a posebno o broju, veli€ini i tipu
naselja,

e 0 postoje¢im i planiranim prometnicama te

e 0 posebnostima, kao Sto su godiSnje oscilacije u koli¢inama otpada
u turistickim mjestima.

Radi naplate javne usluge po koli¢ini, najucinkovitiji je sustav
sakupljanja otpada ,od vrata do vrata“ za koji je potrebno pazljivo razraditi
raspored odvoza otpada. On ovisi o broju i tipu korisnika javne usluge,
ocekivanim koli¢cinama otpada, sezoni (ljeto, zima) i drugim navedenim
faktorima o kojima se informacije mogu prikupiti i obraditi koriStenjem
suvremenih informatickih sustava, a i sam izradeni raspored odvoza
otpada moze se uciniti dostupnim Kkorisnicima i putem mreznih stranica
pruZzatelja javne usluge.

Optimizacije prijevoza mogue su pravilnim odabirom vozila i
planiranjem Stedljivih ruta njihova kretanja. Za sakupljanje otpada ,od
vrata do vrata“ nisu prikladna vozila velikih volumena, osim za vece
urbane centre ili za skupljanje povecanih koli¢ina otpada tijekom
turisticke sezone, kao i za prijevoz kompaktiranog otpada od pretovarnih
stanica do centara za gospodarenje otpadom. Bolja su vozila manje
nosivosti i manjih dimenzija, prvenstveno zbog lakSeg pristupa
korisnicima. Takva su vozila u¢inkovitija i u pogledu potro$nje goriva te
emitiraju manje buke, Sto je vrlo bitno kad se otpad skuplja u vecernjim ili
no¢nim satima [7].

Preporuka bi bila takoder koristiti vozila na elektri¢ni pogon. Ona su
manjih dimenzija pa su idealna za prikupljanje otpada u priobalju, gdje je
vazno i da su manje bucna, te su energetski uc¢inkovita. Moderne litij-ion
baterije omogucuju domet takvih vozila i do 150 km pa ih svakako treba
postupno uvoditi u sustav gospodarenja otpadom.

Za udaljenije lokacije i prikupljanje tzv. suhih frakcija (papir, plastika,
staklo) preporucuje se koristenje vozila s dvokomornim ili viSekomornim
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nadgradnjama kako bi se povecala efikasnost prikupljanjem vise frakcija
otpada tijekom iste prijevozne rute, a korisnicima takve usluge smanjio
broj odvoza s ku¢nog praga.

Moderna specijalizirana vozila za prijevoz otpada opremljena su danas
automatskim sustavima podizanja i prepoznavanja spremnika, Sto
smanjuje potrebu za brojem radnika, a to dovodi do racionalizacije
troSkova pruZatelju javne usluge te omogucuje beZi¢ni prijenos svih
podataka u realnom vremenu i pristup podacima s udaljene lokacije.
Kamere na vozilima, osim povecéanja sigurnosti, mogu sluziti i za kontrolu
pravilne primopredaje spremnika, a mogu se i identificirati spremnici koji
su premjesteni, otudeni ili zahtijevaju servisiranje.

Optimizacija ruta kretanja vozila provodi se koriStenjem suvremenih
GIS i GPS sustava, $to, u kombinaciji s navedenim moguénostima modernih
vozila, omogucuje upravitelju voznog parka raspolaganje svim relevantnim
informacijama koje omogucavaju poduzimanje korektivnih radnji te
ujedno osiguravaju kvalitetan obracun troskova i naplate javne usluge.

4.4 Provedba izobrazno-informativnih aktivnosti

Kako bi se cijeli opisani sustav gospodarenja komunalnim otpadom
uspjeSno odvijao, nuZna je osvijeStenost i suradnja stanovniStva te
gospodarskih i drugih subjekata - proizvodaca otpada. Najvazniju ulogu u
tome imaju izobrazno-informativne aktivnosti, odnosno ekoloSka
edukacija u domeni gospodarenja otpadom koju su, kako je naprijed
navedeno, duzne organizirati jedinice lokalne samouprave putem svojih
komunalnih drustava - pruZatelja javne usluge. Uspjesna se ekoloska
edukacija temelji na kvalitetnom Planu komunikacije s javnoscu, u sklopu
Cije pripreme je potrebno napraviti procjenu okruzenja, namjera i ideja,
poruka osmiSljenih za razli¢ite kategorije javnosti, definirati
komunikacijske aktivnosti te predvidjeti rezultate i Zeljene ishode. To su
svakako kvalitetnija obavijeStenost i osvijeStenost, promjena ponasanja,
usvajanje novih navika i sl.

Zadatak je izobrazno-informativnih aktivnosti prije svega informirati
sudionike o znacajkama otpada, moguénostima njegova koriStenja i
negativnim posljedicama neodgovarajuceg postupanja s otpadom, a kako
bi ih se motiviralo na promjenu navika. Pri tome je potrebno uzeti u obzir
razlicite dobne skupine i njima prilagoditi nacin prenoSenja potrebnih
informacija.

Mogucnosti koriStenja suvremenih tehnologija i medija su brojne - od
lokalnoga tiska, radija, televizije, mreZnih stranica gradova i opcina te
njihovih komunalnih drustava, tiskanih informativnih brosura i letaka, do
izravnih kontakata putem predavanja, izlozbi i organiziranih akcija
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CiS¢enja okoliSa od otpada gdje se, osim jaCanja zajednistva kod gradana,
stvara osjec¢aj da su i sami konkretno pridonijeli poboljSanju stanja.
Nemjerljiva je pritom uloga drusStvenih mreza zbog njihove Siroke
uporabe, brzine Sirenja informacija i potencijala mobilizacije veceg broja
ljudi.

5. Moguc¢nosti primjene modernih tehnologija za
korisnike javne usluge

Kao i u drugim sferama Zivota, tako su mobilni uredaji postali
nezaobilazni alat i u gospodarenju otpadom, a mobilne aplikacije idealne
za objedinjavanje svih informacija potrebnih korisnicima javne usluge. To
mogu biti standardne informacije o radu davatelja javne usluge,
informacije i upute o pravilnom nacdinu razdvajanja otpada, podaci o
lokacijama javnih spremnika koji su korisniku najbliZi, informacije o
lokacijama i radnom vremenu reciklaznih dvorista te kalendaru odvoza
pojedinih vrsta otpada.

Putem mobilnih aplikacija gradani mogu predati zahtjev za skupljanje
krupnog (glomaznog) otpada, ali i prijaviti slu¢ajeve nepropisno odloZenog
otpada koje su uocili. Posebno je vazan dio koji omogucuje uvid u vrste i
kolicine otpada koje je korisnik predao davatelju javne usluge te u
financijske obveze korisnika, s moguénoS¢u pla¢anja racuna putem
aplikacija. Na Slici 6 prikazane su mogucnosti mobilne aplikacije
Komunalnog drustva Peovica d.o.0. iz OmiSa pomoc¢u koje korisnici mogu
provjeriti raspored odvoza pojedinih vrsta otpada, pronaci najblizu
lokaciju odlagaliSta ili saznati kako pravilno razvrstati otpad.

Slika 6. Mobilna aplikacija tvrtke Peovica d.o.0. iz OmiSa [7]
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6. Zakljucak

Organizacija ucinkovitoga gospodarenja komunalnim otpadom na
nacin propisan sloZzenom regulativom, od Zakona do brojnih podzakonskih
propisa, jedan je od najvecih izazova koji se posljednjih desetljeca
postavljaju pred jedinice lokalne samouprave jer na njima lezi
odgovornost za ispunjavanje ambicioznih ciljeva koje je Republika
Hrvatska preuzela u procesu pristupanja Europskoj uniji poradi smanjenja
kolicina ukupno proizvedenog otpada i povecanja koli¢ina odvojeno
prikupljenog otpada. Osobito to vrijedi za velike urbane centre i turisticka
mjesta u kojima se tijekom sezone iznimno povecéa koncentracija ljudi koji
generiraju povecanu koli¢inu komunalnog otpada.

Moguc¢nosti unaprjedenja gospodarenja komunalnim otpadom na
principima pametnoga grada su brojne: koriStenje GIS sustava za
planiranje optimalnog rasporeda spremnika za prikupljanje otpada,
reciklaznih dvorista, sortirnica, kompostana i pretovarnih stanica;
koristenje barkodova i RFID cipova za pracenje kolicine otpada predanoga
pruzatelju javne usluge; koriStenje GIS i GPS sustava radi optimizacije
voznog parka i ruta kretanja komunalnih vozila; koristenje kompjutorskih
programa za vodenje procesa u gradevinama za gospodarenje otpadom;
koristenje informatickih podataka o svim elementima sustava, uklju¢ujudi i
informacije o kvarovima i neZeljenim dogadajima prikupljenih u realnom
vremenu radi poduzimanja korektivnih radnji, kao i koristenje suvremenih
medija za edukaciju stanovniStva te naplatu javne usluge po predanoj
kolicini otpada.

U odnosu na situaciju u gospodarenju otpadom s kraja proslog stolje¢a
u Republici Hrvatskoj su ve¢ ucinjeni znacajni i vrijedni pomaci, no s
obzirom da ¢e tehnologija gospodarenja otpadom biti i u buduénosti jedan
od klju¢nih elemenata komunalnog gospodarstva i pokazatelja kvalitete
Zivota u urbanim sredinama, u ovome radu izneseni pregled mogucih
unaprjedenja i pozitivnih primjera implementacije tih rjeSenja u pojedinim
gradovima, od kojih je viSe turistickih srediSta na Jadranu, moze biti
poticajem za ostvarenje dodatnih boljih rezultata.
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