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1. UVOD

Stvaranje otpada je neizbjeZan proces koji nastaje od strane ljudskog djelovanja te jednako tako
predstavlja jedan od vodecih globalnih problema s kojima se susrece danasnjica. Gospodarenje
otpadom je kompleksan skup aktivnosti koji ureduje proces nastajanja i tranzicije otpada na
kojemu se u suvremeno doba sve vise daje na vaznosti. S obzirom da ispravno odlaganje otpada
iziskuje od pojedinca odgovarajucu razinu informiranosti, pismenosti i ekonomskog troska
pojavljuje se problem ilegalnog odlaganja i odbacivanja otpada, zaklju¢no moze se reci kako je

pravilno gospodarenje otpadom zastupljenije u teoriji nego u praksi.

Fokus ovog diplomskog rada temelji se na prioritizaciji sanacije postojecih ilegalnih odlagalista
otpada koriste¢i odgovarajuée alate. Vazno je upoznati i razumjeti teorijsku pozadinu same
teme, ilegalnih odlagaliSta otpada, a to je najjasnije prikazati uvodom u proces gospodarenja
otpada, razumijevanja Zakonskih okvira i analizom podrucja koje je obuhvaceno izradom ovog
diplomskog rada, a to je Vinodolska op¢ina u Primorsko-Goranskoj Zupaniji. Nakon S$to je
obraden uvod u tematiku vazno je spomenuti i objasniti koriStenje alata kojim se planira
provesti analiza prioritizacije sanacije ilegalnih odlagaliSta otpada. Analiza koja sluzi za
postizanje cilja naziva se viSekriterijska analiza, a njena provedba nije moguca bez koristenja
odredenih alata, u ovom slucaju QGIS programskog paketa i analiti¢kog hijerarhijskog procesa
(AHP analiza). Kao §to je ve¢ spomenuto predmet ovog rada su ve¢ postojeca odlagalista
otpada, a terenskim uvidajem su prikupljeni svi podaci koji daju korisne informacije za
provedbu analize. Nakon prikupljenih i obradenih podataka dobiveni su rezultati po kojima je
zaklju€en raspored sanacije odnosno proces prioritizacije sanacije ilegalno nastalih odlagalista

otpada.
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1. GOSPODARENJE OTPADOM 1 PROBLEM ILEGALNIH
ODLAGALISTA

Od nastanka zZivota na Zemlji prisutna je 1 otpadna tvar, koja je kroz duze vremensko razdoblje
kao bioloski razgradiva kruzila u Geo kemijskom ciklusu u procesima razmjene tvari i energije,
to¢nije: u procesima metabolizma koji predstavljaju osnovne Zivotne procese. Povecanje broja
stanovnika, uz op¢i razvoj industrije, turizma i tehnoloSki napredak, rezultira pretjeranim
iskori§tavanjem prirodnih izvora sirovina i energenata, $to dovodi do sve vecih koli¢ina otpada
Stetnog porijekla i sastava. Stetne emisije plinova se ispustaju u okoli3 i ozbiljno narugavaju i
ugrozavaju ljudsko zdravlje (Tusar, 1992). Kako bi zZivot svim zivim bi¢ima i okoli$ bili §to
manje ugrozeni potrebno je upravljati otpadom na Sto prikladniji nacin. Upravo problematika
nastanka otpada i vaZnost o¢uvanja zdravlja ljudi, Zivotinja 1 okoliSa dovela je do postupnog

razvoja gospodarenja otpadom.

Prema mreznim stranicama Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost otpad je definiran
kao skup tvari kemijskog, bioloskog ili nuklearnog porijekla i nastaje iskljucivo ljudskom
djelatnoscu. Gospodarenje otpadom je skup aktivnosti, odluka i mjera usmjerenih na:
sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada i/ili njegovoga Stetnog utjecaja na
okoli§. Termin gospodarenja otpadom obuhvaéa nekolicinu aktivnosti kao $to su skupljanje,
prijevoz, oporaba 1 zbrinjavanje otpada ukljucujuéi nadzor nad tim postupcima i naknadno
odrzavanje lokacija zbrinjavanja, a obuhvaca i radnje koje poduzimaju trgovac ili posrednik
(https://www.fzoeu.hr/hr/gospodarenje-otpadom/1345). Zakon o odrzivom gospodarenju
otpadom (NN 94/13) definirao je red prvenstva gospodarenja otpadom prikazan hijerarhijski na

Grafu 1.
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HIJERARHIJA GOSPODARENJA
OTPADOM

Sprecavanje i prevencija

Ponovno koristenje

Recikliranje

Oporaba

Odlaganje

Graf'1: Vizualni hijerarhijski prikaz reda prvenstva gospodarenja otpadom (https://axil-is.com/blogs-articles/waste-
management-hierarchy/ )

Izvor: Izradio autor rada koristeci programski paket infogram.com

Hijerarhija gospodarenja otpadom je kljucni alat koji se koristi u donoSenju odluka. Koristi se
kako bi se rangirale opcije gospodarenja otpadom s ciljem najboljeg ishoda za okolis. Ista je
osmisljena kao konceptualni okvir za usmjeravanje i rangiranje odluka o gospodarenju otpadom
na individualnoj i organizacijskoj razini. Hijerarhija gospodarenja otpadom prikazana Grafom
1. predstavlja skalu dodijeljenih brojeva od 1 do 5, te prikazuje najefikasnije nacine upravljanja
otpadom koji su za okolis i zdravlje ljudi poredane od najpovoljnijeg (broj 1) koji je najmanje

Stetan za okoli$, do najmanje povoljnog nacina (broj 5) koji ima najveci utjecaj na okolis.

Razvoj hijerarhije gospodarenja otpadom nastao je uz pojavu razmisljanja o zivotnom ciklusu
u politici gospodarenja otpadom, koja se bavi ukupnos¢u utjecaja proizvoda ili usluge na okolis,
od dobave, prerade i proizvodnje sirovina do distribucije, uporabe, oporabe i zbrinjavanja

(https://axil-is.com/blogs-articles/waste-management-hierarchyy/).
1. SprjeCavanje i prevencija nastanka otpada

Od svih koraka u hijerarhiji gospodarenja otpadom, ovaj inicijalni korak se ne odnosi na aktivno
djelovanje. Prevencija se dobrim djelom odnosi na plansko djelovanje koje prethodi mjerama
gospodarenja otpadom. Prvenstveni zadatak je sprijeciti nekontrolirano 1 nepotrebno stvaranje
otpada. Smanjenjem otpada izbjegavamo nepotrebnu upotrebu resursa kao Sto su materijali,
energija 1 voda. Za prevenciju i smanjenje otpada postoji nekoliko naputaka kojih bi se trebali
pridrzavati, a neki od njih su: koriStenje manje materijala u dizajnu i proizvodnji, pohranjivanje
1 viSestruko koriStenje proizvoda, koriStenje manje opasnog materijala, izbjegavanje kupovine

nepotrebnih stvari, zagovaranje kupovine proizvoda s minimalnom koli¢inom otpada i ekoloski
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novih proizvoda uz pomo¢ popravaka, odrzavanja, ¢iS¢enja i obnove. Smanjenje stvaranja
otpada je financijski pristupacno i najvaznije od svega koristi okolisu (https://axil-is.com/blogs-

articles/waste-management-hierarchy/).

Slika 1, Ekoloski prihvatljiva ambalaza

Izvor: Internetska stranica (https://pinecreekpack.com/wp-content/uploads/2020/04/)

2. Ponovno koriStenje proizvoda

Prije koraka ponovnog koriStenja potrebno je provesti pripremu koja obuhvaca provjeru,
¢iS¢enje, popravak i obnovu. Uz pomo¢ postupka pripreme proizvoda pokusava se postici
ponovno koristenje proizvoda ili djela proizvoda bez da isti postaju otpad. Zaklju¢no, proizvodi
i predmeti za ponovno koriStenje nisu otpad, te se odredene komponente upotrebljavaju
isklju¢ivo u svrhu za koju su zamisljeni. Primjenom ovog koraka ponovnog koriStenja pomaze
se pri uStedi novca, energije 1 resursa koji bi bili kori$teni u proizvodnji novog proizvoda.
Vecina suvremenih stvari je dizajnirana na nac¢in da budu kratkog vijeka te im je potrebna brza
zamjena i odbacivanje, ali prije kona¢nog odbacivanja predmeti se mogu popraviti i na taj nacin
im se moze jo§ malo produziti vijek trajanja. Jo§ jedan korak koji moZe odgoditi popravak
odnosi se na kvalitetno koristenje i odrzavanje odredenih proizvoda. Osim navedenog, bilo bi
pozeljno pratiti jo§ nekoliko smjernica vezanih za ponovno koristenje kao Sto su koriStenje
predmeta za viSekratnu upotrebu umjesto onih za jednokratnu upotrebu i pronalazak
alternativnih rjeSenja naizgled neizbjeznim jednokratnim predmetima, poput maramica,

papirnatih ru¢nika i sl. (https://axil-is.com/blogs-articles/waste-management-hierarchy/).
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Slika 2, Koristenje visekratne vrecice pri kupovini

Izvor: Internetska stranica (hitps.//cdnd.vectorstock.combag-instead-plastic-bag-vector-21584208.jpg)

3. Recikliranje proizvoda

Recikliranje je najpopularnija faza od svih navedenih, te se ona najviSe promovira i zagovara.
Ukljucuje prikupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda iz iskoristenih stvari ili
materijala. Prije same obrade otpad se razdvaja prema vrsti otpada u postrojenjima za
razvrstavanje. Recikliranje je proces kojim se otpad dovodi u prvobitno, €isto stanje i na taj se
nacin ono moze ponovno koristiti za nesto drugo. U slu€aju kada se neka sirovina moze
reciklirati dolazi do $tednje 1 odgode koriStenja pojedinih resursa. Recikliranje ima mnos$tvo
prednosti za ljude 1 okoliS. Recikliranjem se u pravilu umanjuju utroSak energije, svjezih
sirovina, smanjuje se one€iS¢enje zraka i1 vode (od odlaganja) smanjenjem potrebe za
,konvencionalnim* odlaganjem otpada i takoder umanjuju emisije staklenickih plinova. Jedan
od najstarijih oblika recikliranja je kompostiranje, a ono treba biti obradeno prema uvjetima
protokola kvalitete. Termin kompostiranje se odnosi na proizvodnju komposta od organskih
ostataka, prilikom cega ostaci od hrane, kao $to su primjerice voce i povrée, dobivaju novu
svrhu. Recikliranjem organske tvari nastaje vrijedan kompost koji sluzi kao prirodno gnojivo
biljkama. Proizvodi koji se koriste u svakodnevnom Zivotu te Cije je koriStenje neizbjezno,
poput papira, kartona, stakla, aluminija, limenih i plasticnih proizvoda, takoder se mogu
reciklirati 1 to je vrlo vazno provoditi u cilju smanjenja nastanka otpada (https://axil-

is.com/blogs-articles/waste-management-hierarchyy/).
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Slika 3, Proces recikliranja otpadaka

Izvor: Internetska stranica (https://media.istockphoto.com/photos/isolated-picture-id676011398)

4. Oporaba

Prema Fondu za zaStitu okoliSa i energetsku u€inkovitost Oporaba otpada se definira kao svaki
postupak ¢iji je glavni rezultat uporaba otpada u korisne svrhe kada otpad zamjenjuje druge
materijale koje bi inace trebalo uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se priprema kako bi ispunio
tu svrhu, u tvornici ili Sirem gospodarskom smislu (https://axil-is.com/blogs-articles/waste-
management-hierarchy/). To ukljucuje proizvodnju energije kao $to su plinofikacija i piroliza.
Oporaba otpadnih ulja oznaCava postupke regeneracije i materijalne oporabe kojima se
dobivaju novi proizvodi ili omogucuje ponovna uporaba otpadnih ulja ili postupak termicke
obrade odnosno uporaba otpadnih ulja u energetske svrhe. U proces oporabe je ukljuceno
koriStenje zapaljivog otpada za proizvodnju energije. Ovim postupkom se uniStavaju resursi,
ali ipak je povoljniji u odnosu na odlaganje na deponijima ili sagorijevanje (https://axil-

is.com/blogs-articles/waste-management-hierarchy/).

Slika 4, Selekcija otpada u svrhe oporabe istog

Izvor: Internetska stranica (https://th.bing.com/th/id/OIP.snO0BJWZI1CnEF240FNI1jUvwHaDA?pid=[mgDet&rs=)
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5. Odlaganje

Zavrsna faza na putu zbrinjavanja i gospodarenja otpadom je upravo skladistenje, odlaganje 1
pohranjivanje otpada. U velikoj mjeri taj zadnji korak bi se trebao odnositi na onu vrstu otpada
koja se ne moze vratiti ili na bilo koji drugi na¢in gospodariti njome, osim pohraniti je. To
ukljucuje spaljivanje (bez povrata energije) i odlagaliSte. Spaljivanjem otpada se smanjuje
volumen i masa otpada te se uniStavaju potencijalno opasne tvari iz otpada dok se pri odlaganju
otpada javlja problem gomilanja volumena otpada. Kod procesa spaljivanja postoje posebne
smjernice kojih bi se trebalo pridrzavati jer se spaljivanjem stvara podloga od pepela koja Steti
okoliSu i zdravlju ljudi. Cilj je da do posljednje faze odlaganja otpada dode §to manji broj
koli¢ine otpada, jer je vecina predmeta trebala pronaci odgovarajuci put kroz ranije navedene

cetiri faze (https://axil-is.com/blogs-articles/waste-management-hierarchy/).

Slika 5; Primjer pravilnog razvrstavanja i pohranjivanja otpada

Izvor: Internetska stranica (https://www.coolatlanta.com/wp-content/uploads/2019/10/images504-5d9d578832¢70.jpg)

1.1. Terminologija u procesu gospodarenja otpadom

Proces gospodarenja otpada obuhvaca Siroki spektar terminologije koju je potrebno upoznati i
razumjeti kako bi se na $to jasniji nacin pristupilo pracenju tijeka gospodarenja otpadom i kako
bi se razumjele zakonske smjernice. Neki od najées¢ih termina su slijedeci

(https://www.cistoca.hr/gospodarenje-otpadom-8/edukacija-1513/pojmovnik-1534/1534);

Otpad- svaka tvar ili predmet odreden kategorijama otpada koji posjednik odbacuje, namjerava

ili mora odbaciti

Proizvodac otpada- svaka osoba ¢ijom aktivnoS¢u nastaje otpad 1/ili koja prethodnom obradom,

mijeSanjem ili drugim postupkom mijenja sastav i svojstva otpada.
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Zbrinjavanje otpada- svaki postupak koji nije oporaba otpada, ukljucujuéi slucaj kad postupak

kao sekundarnu posljedicu ima obnovu tvari ili energije

Odlaganje- predstavlja organiziranu djelatnost trajnoga odlaganja otpada na odlagalista koja se

u §to ve¢oj mjeri pokusava izbjeci
Odlagaliste- gradevina namijenjena odlaganju otpada na povrsinu ili pod zemlju

Reciklazno dvoriste- nadzirani ogradeni prostor namijenjen odvojenom prikupljanju i

privremenom skladiStenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada

Zeleni reciklazni otoci- skupine raznovrsnih posuda u kojima se odvojeno skupljaju reciklirajuci

materijali

Svi navedeni termini imaju zajednicki 1 glavni pojam, a to je otpad. Otpad se moze klasificirati
u nekoliko razli¢itih kategorija, a najvise se spominje, te je radi toga i najvaznija podjela prema

mjestu nastanka, prema svojstvima i posebna kategorija otpada.
Prema mjestu nastanka, otpad je moguce klasificirati kao:

Komunalni otpad- primarno i veéinski nastaje u stambenim naseljima te ga proizvode ljude u

svojim kucanstvima i1 oko njih.

Tehnoloski otpad- nastaje u proizvodnim procesima u gospodarstvu, ustanovama i usluznim

djelatnostima, a od komunalnog otpada se razlikuje po koli¢inama, sastavu i svojstvima.

Gradevni otpad- nastaje pri gradnji gradevina, rekonstrukcija, uklanjanja 1 odrzavanja
postoje¢ih gradevina, proizvodnji gradevinskih proizvoda, te otpad nastao od iskopanog
materijala koji se ne moze bez prethodne oporabe koristiti za gradenje gradevine zbog kojeg

gradenja je nastao (Bilogorevi¢, 2022).

Elektricni i elektronicki otpad- nastaje na raznim mjestima koja omogucuju djelovanje
elektricne energije, proizvodi su ovisni o elektromagnetskim poljima, sudjeluju u proizvodnji,

prijenosu i mjerenju struje.

Otpadna vozila i gume- nastaje u trenu kada posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti
proizvod radi oStecenja, dotrajalosti i drugih uzroka. Zbog moguénosti nekontroliranog ispusta

tekucina, ovakva vrsta otpada zahtijeva posebnu brigu prilikom gospodarenja otpadom.
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Prema svojstvima, otpad se dijeli na:

Opasni- otpad koji sadrzi tvari koje ugrozavaju ljudsko zdravlje i okolis u slu¢aju nepravilnog
rukovanja. U nastavku ¢e biti navedena svojstva otpada, te ukoliko sadrzi barem jedno od
navedenih svojstava, otpad se smatra opasnim. Eksplozivnost, reaktivnost, nadraZljivost,
toksicnost, kancerogenost, infektivnost, zapaljivost, korozivnost, mutagenost, ukoliko sadrzi
tvari koje ispustaju toksi¢ne plinove u kontaktu s vodom, zrakom i kiselinom i ukoliko sadrzi

eto toksiéne tvari.

Neopasni- nema niti jedno od svojstava opasnog otpada, po sastavu i svojstvima se definira kao

neopasni otpad koji nije Stetan za ljudsko zdravlje i ne ugroZava okolis.
Inertni- otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim 1/ili bioloskim promjenama.

Nakon definiranja termina u gospodarenju otpadom i upoznavanje s vrstama otpada potrebno

je definirati 1 postupke obrada otpada.

Obrada otpada je postupak kojim se u bioloskom, fizikalnom, mehanickom, kemijskom i
termickom procesu mijenjaju svojstva otpada u svrhu smanjivanja koli¢ine otpada, uklanjanje
opasnih svojstava te poboljSava iskoristivost otpada. Dvije su glavne podjele obrade otpada,

mehanicko-bioloska obrada te termicka obrada, pod koju spadaju spaljivanje i piroliza.

Mehanicko-bioloska obrada otpada, skrateno MBO, je jedan od najsuvremenijih i
najefikasnijih nadina zbrinjavanja otpada nastao kao posljedica teznje prema reduciranju
koli¢ine biorazgradivog otpada koji je u proSlosti odlagan na odlagaliStima, te kako bi se
sustavom automatske separacije omogucio povrat korisnih sirovina iz otpada u koriStenje

(Zorica, 2018).

Mehanicka obrada otpada odnosi se na procese koji koriste odredenu mehanizaciju kako bi se
otpad obradio. Primjenjuju se rotacijska sita, razne mehanizacije za usitnjavanje, drobljenje,
mljevenje, magnetno razdvajanje, preSanje i sortiranje otpada. Kod ove vrste obrade svaki
uredaj se prioritetizira prema tri osnovna zahtijeva mehanicke obrade: osiguranje maksimalnog
povrata materijala, priprema materijala za fazu bioloSke obrade i1 prociS¢ivanje otpadnog

materijala na izlazu iz procesa (Bilogorevi¢, 2022).

Bioloska obrada otpada se vrsi na lako razgradivim dijelovima otpada, najcesce su to organski
dijelovi. Podjela bioloske obrade otpada se vrsi na aerobnu 1 anaerobnu. Biolo§kim postupcima

obrade otpada znacajno se moze smanjiti koli¢ina otpada na deponijima, deponijskih plinova te




Diplomski rad Doris Fornazar

procjednih voda koje ugrozavaju okolis. Odabir nac¢ina bioloske obrade zavisi o nekoliko
faktora: zahtjevni tip izlaznog materijala, koli¢ina otpada za biolosku obradu, regulative vezane
za parametre procesa 1 sastav izlaznog materijala 1 ostali ekonomski i tehnicki faktori koji

uvjetuju izvodljivost postrojenja (Bilogorevic, 2022).

Aerobni postupak gdje se bioloski razgraduje otpad uz pomo¢ zraka naziva se kompostiranje.
Postupak kompostiranja primjenjuje se na hrpama organskog otpada koji se prevrée, pretresa i
vlazi kako bi se ubrzao proces bio razgradnje. Parametri koji utjeCu na proces aerobne
razgradnje su: temperatura, vlaga, kisik, pH vrijednost i dr. Za zavrSetak cjelokupnog procesa
bio razgradnje potrebno je vrijeme od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci ovisno o kolic¢ini

otpada, sastavu i ostalim ¢imbenicima.

Osim aerobnog postupka postoji 1 anaerobni postupak koji se odnosi na proces obrade otpada
bez koriStenja zraka, a takav postupak se naziva fermentacija. Proces fermentacije se
prvenstveno koristi u obradi mulja koji dolazi iz uredaja za procis¢ivanje otpadnih voda ili nekih
vrsta industrijskog otpada. Kao produkt fermentacije dolazi do stvaranja bioplina koji sadrzi

veliku ogrjevnu moc¢ $to se moze koristiti u svrhu energentske opskrbe. (Bilogorevi¢, 2022)

Termicka obrada otpada se odnosi na obradu otpadnih materijala primjenom toplinskih procesa.
Cilj termicke obrade otpada je smanjiti volumen otpada, pretvoriti otpad u bezopasne 1 ne Stetne
materijale 1 ukoliko je moguce iskoristiti energiju koja se nalazi u otpadu, poput topline, para,

elektri¢ne energije 1 dr. (Bilogorevi¢, 2022)

Spaljivanje je jedan od najzastupljenijih tretmana obradivanja otpada i ukljucuje izgaranje
otpadnog materijala uz prisutnost kisika. Spaljivanje otpada je pretvorba otpadnih materijala u
sirovine kao §to su pepeo, dimni plin i toplina. U procesu spaljivanja najcesce koristena tehnika
je tehnika masovnog spaljivanja koja prati proces obrade od pripreme otpada, preko izgaranja,
obnavljanja energije, kontrole okoliSa do ispustanja u okoliS. Spalionice kao postrojenja u
kojima se vr$i obrada otpada moraju zadovoljavati sve higijensko-sanitarne uvjete radi emisije
dimnih plinova. Prije upustanja u atmosferu obavezno prolaze postupak procis¢avanja koji

uvelike smanjuje negativne ucinke (Bilogorevi¢, 2022, Zorica, 2018).

Osim spaljivanja, vrsta termiCke obrade otpada je piroliza. Piroliza je kemijska razgradnja
organskih materijala primjenom topline. Piroliza je inicijalni korak pri rasplinjavanju i
izgaranju, a dogada se u neposrednoj blizini odsutnosti kisika i na taj nacin se razlikuje od

izgaranja koje se dogada uz prisutnost kisika. Budu¢i da nema kisika, materijal ne izgara, ali se

10
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kemijski spojevi poput celuloze i lignita toplinski razgraduju u zapaljive plinove i drveni ugljen.
Proces pirolize je dosta zastupljen u kemijskoj industriji za proizvodnju resursa, kemikalija iz

nafte 1 dr.

Svi gore navedeni pojmovi i sve podjele, od termina, svojstava otpada i nacina obradivanja
istog tog otpada objedinjuju se u terminu gospodarenja otpadom. Postoje dva nacina

gospodarenja otpadom, linearno i kruzno gospodarenje.

Linearno je zastarjelo i nastoji se izbjegavati, a kruzno gospodarenje otpadom predstavlja
princip gospodarenja kojemu se tezi. Linearni model je tradicionalan u kojem se resursi
izrabljuju na nacin da se proizvodi nakon koriStenja odbacuju. Upravo taj korak kontinuiranog
iscrpljivanja resursa ne moze se odrzavati neogranieno i1 zato treba poticati vaznost
primjenjivanja politike sprjeCavanja nastanka otpada i vrSiti prelazak s klasi¢nih linearnih
sustava gospodarenja otpadom koji su usmjereni iskljucivo na obradu komunalnog otpada na
kruzne sustave koji kombiniraju gospodarenje otpadom i materijalima, poti¢uci cirkuliranje
resursa. Treba biti svjestan ¢injenice da rastom potrosnje sirovina paralelno dolazi i do rasta
stvaranja koli¢ina otpada stoga, resursi i gospodarenje otpadom kljucni su za odrzivo
zadovoljavanje buducih potreba i kompletne dobrobiti drustva. Pozitivan korak za dobrobit
covjecanstva je upravo kruzni gospodarski sustav koji oponasa samoodrzive sustave zatvorenih
petlji u prirodni, poput vodnih ciklusa (Cobo, 2018). U kruznom gospodarstvu smanjenje
utjecaja na okoli§, kao $to je globalno zatopljenje, posljedica je poboljSanja ucinkovitosti
resursa 1 energije. Kruzno gospodarenje otpadom ima naizgled jednostavan cilj, smanjiti
koli¢inu otpada, medutim takav potez €ini puno vise za dobrobit kvalitetnog Zivljenja na planeti.
Jedna od prednosti kruZznog gospodarstva je smanjenje emisija staklenic¢kih plinova, a upravo
izvori 1 odlivi staklenickih plinova su bili podijeljeni u Sest glavnih sektora od kojih je jedan i
gospodarenje otpadom. Ponovna upotreba i recikliranje proizvoda usporavaju upotrebljavanje
prirodnih resursa, $to rezultira smanjenjem narusavanja staniSta i ograni¢avanjem gubitka
bioraznolikosti
(https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/economy/20151201STO05603/kruzno-

gospodarstvo-definicija-i-koristi-koje-donosi).

Kruzni nain gospodarenja otpadom za razliku od linearnog nastoji upotrijebljene resurse,
proizvode vratiti u ponovnu upotrebu i crpi iz njih maksimalnu vrijednost. Kruzno gospodarenje
otpadom ukljucuje ponovno koriStenje, popravljanje, obnavljanje i reciklazu postojecih

proizvoda i materijala §to je duze moguce kako bi se stvorila dodatna vrijednost i trajanje
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proizvoda. Na taj nacin se smanjuje koli¢ina otpada na odlagalistima i stvaraju se prilike za
gospodarski 1 zeleni rast. Primjerice, plastika i drugi otpad koji sadrzava ugljik imaju veliki
potencijal 1 priliku za povecavanjem ucinkovitosti resursa usmjeravanjem takve vrste otpada
natrag u vrijednosni lanac za viSestruke cikluse iskoristivosti. U linearnom principu
gospodarenja, primjerice kod spaljivanja ugljik se u potpunosti oslobada kao emisije CO>, dok
bi se u kruznom gospodarenju vrijedni resursi ugljika usmjeravaju natrag u vrijednosni lanac
na ponovno iskoriStavanje unutar ciklusa. KoriStenje otpada kao alternativnih sirovina za
kemijsku proizvodnju smanjuje potraznju industrije za primarnim sirovinama ugljika kao §to
su sirova nafta i prirodni plin. To ne doprinosi samo o¢uvanju resursa, ve¢ doprinosi i smanjenja

istjecanja ugljika povezanog s medunarodnom opskrbom sirovinama (Roh, 2017).

Princip kruZznog gospodarenja otpadom je u teoriji vrlo praktican i pozitivan, medutim problem
provedbe se nazire pri zakonodavnim odredbama. Propisi su vrlo zahtjevni 1 sloZeni za domace
poduzetnistvo, primjerice administrativni troskovi recikliranja i vra¢anja recikliranih proizvoda
na trziSte sekundarnih sirovina su vrlo visoki, Sto najées¢e bude kontraproduktivno za cijelu

djelatnost.

Izmedu ostalog, troskovi su ti koji predstavljaju najvecu prepreku pri mnogocemu, pa jednako
tako utjeCu i na ljudsku svijest o okoliSu 1 brigu o zdravlju ili Stetnosti za ljude i prirodu.
Troskovi prijevoza otpada na odredene lokacije koje zbrinjavaju otpad, uz neinformiranost

gradana naj¢eS¢e dovode do slijedeceg problema koji je nastanak ilegalnih odlagalista otpada.

Ilegalna odlagaliSta otpada poznata su pod pojmom smetliSta, predstavljaju manje neuredene
prostore koji nisu predvideni za odlaganje otpada, a nastali su djelovanjem gradana na ilegalan
nacin. Ilegalno odlaganje otpada podrazumijevanje odlaganje navedenog otpada na javni,
privatni ili bilo koji drugi teritorij koji ima drugu namjenu. Takva odlagaliSta otpada su
formirana sa strane gradana bez prethodnog znanja tijela lokalne samouprave. S obzirom da se
radi o ilegalnim odlagaliStima otpada, ona ne raspolazu nikakvim dokumentima relevantnim za
njihovo djelovanje, a otpad u manjim ili ve¢im koli¢inama uglavnom dovoze gradani
individualno. Takva odlagaliSta otpada osim vizualnog 1 prirodnog onecis¢enja odraz su

kulturne, drustvene i ekoloske osvijestenosti stanovnistva (Felja, 2018).

Ilegalna odlagaliSta otpada zastupljena su u cijelom svijetu, pa tako 1 u Republici Hrvatskoj.
Koli¢ina ilegalnih odlagaliSta otpada ovisi o raznim c¢imbenicima, od ukupnog broja
stanovniStva, osvijestenosti gradana, nacinu prikupljanja otpada po kucanstvima i dr. To€an broj

ilegalnih odlagaliSta otpada je nemoguce odrediti zato Sto postoji veliki koli¢inski raspon
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otpadnog materijala. Manje ilegalno odlagaliste otpada moze predstavljati nekoliko vrecéica
komunalnog otpada, a s druge strane vece i problematic¢nije odlagaliste otpada moze biti puno
vece povrsine 1 s puno ve¢om koli¢inom otpada, raznih vrsta, Stetnih 1 ne Stetnih, razgradivih i
ne razgradivih. Ovisno o veliCini 1 Stetnosti otpada, ilegalna odlagaliSta povremeno obilaze i
saniraju nadlezne sluzbe ili volonteri na organiziranim dobrovoljnim akcijama. Takve akcije u
pravilu uvijek budu samo privremena rjeSenja jer neodgovorno ponasanje i nedovoljno
izgradena ekoloska svijest je stalno prisutna kod gradana i tako odlagalista nastaju na istom ili
obliznjem mjestu. Prema dostupnim podacima naj¢es¢i tip otpada koji se nalazi na ilegalnim
odlagaliStima otpada je glomazni i gradevinski otpad. Veliku vecinu ¢ine i sporo razgradivi
predmeti koji imaju snazan i dugotrajan ucinak na okolis, poput automobilskih guma, olupina
automobila, boje, lakovi, ulja 1 dr. Illegalna odlagalista nastaju zbog rjeSavanja suvisnih stvari
okarakteriziranih kao otpadni materijal, a njihovo pravilno zbrinjavanje iziskuje trud zbog
odlaska na potencijalno daljnju lokaciju legalnog =zbrinjavanja ili novcanu prepreku

(https://rcco.hr/divlja-odlagalista-otpada/).

Vaznost uklanjanja i1 sanacije odlagalista otpada ovisi o podru¢ju gdje se nalazi i kakvo je
njegovo djelovanje na okolis. Ukoliko se takvo odlagaliste otpada nalazi u blizini jezera, rijeka,
nacionalnih parkova, parkova prirode ili ima Stetni utjecaj na okoli§ zbog Sirenja neugodnih
mirisa, zaraza i bolesti posebice kroz onecis¢enje tla i podzemnih voda onda ima pravo
prednosti i veca je vjerojatnost da ¢e se takvo odlagaliSte prvo sanirati. Kao Sto je ve¢ navedeno,
gradani su ti koji su zasluzni za naruSavanje ekosustava zagadivanjem okoliSa i ilegalnim
odlaganjem otpada, jednako tako gradani su ti koji mogu djelovati pri saniranju takvih

odlagaliSta, a pri tome vaznu ulogu ima ekoloska svijest.

1.2. Opéenito o gospodarenju otpadom u Republici Hrvatskoj i Primorsko-Goranskoj
Zupaniji

U RH je gospodarenje otpadom organizirano na slijede¢i nacin: gospodarenje opasnim otpadom

je unadleznosti MZOPUG-a (Ministarstvo zasStite okoliSa, prostornog uredenja 1 graditeljstva);

neopasni otpad je u nadleznosti zupanija; a komunalni otpad je u nadleznosti gradova i op¢ina.

Princip 1 hijerarhija vaznosti 1 nafina zbrinjavanja otpada ima jednaku podlogu za svako

podrucje RH, razlike su primjetjive jedino po koli¢inama nastalog otpada

(http://dokumenti.azo.hr/Dokumenti/PGO_za opcinu_VOINIC.pdf).

Zbrinjavanje otpada je na podru¢ju RH zastupljeno duZzi niz godina, s po¢ecima u kasnom

13.stoljecu gdje se na temelju tadasnjih statuta nazirao sustav odredenog odlaganja otpada i
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pisanih odredbi. Tokom godina principi i odredbe gospodarenja otpada su se unaprjedivali i
razvijali, najviSe promjena se odnosilo na metode zbrinjavanja otpada i pisane odredbe 1i
Zakone. Najznacajnije promjene bile su u razdoblju od 1970.-1995., pojava spaljivanja kao
nacina uklanjanja otpada, izgradnja legalnih odlagaliSta otpada i sanacije postojecih odlagaliSta
otpada. Mane su se odnosile na zakonodavstvo koje nije postojalo da bude zaduzeno za
reguliranje podrucja zbrinjavanja otpada te su takoder skupljanje i odvoz smeca bili slabo
razvijeni. U periodu nakon 1990. pocelo se aktivno razmisljati i raditi na uvodenju reciklaze i
odvajanju otpada. Najznaajnije promjene vide se nakon 1995. kada je u Ministarstvu
prostornog uredenja, graditeljstva i stanovanja formirana Drzavna uprava za zastitu prirode 1
okolisa, kojoj je povjerena opca politika zastite okolisa i koja je postala dio Ministarstva. Prvi
dostupni podaci o otpadu i1 odlagaliStima nastaju 1995. godine kada je izgradena studija
,Pregled postojeceg stanja u postupanju s komunalnim otpadom u Republici Hrvatskoj*. U
istom tom periodu veliki razvoj moze se primijetiti i u pogledu zakonodavstva koji je
strukturiran sukladno s direktivama Europske unije. Razdoblje nakon 2005. godine se smatra
kao period suvremenog nacina gospodarenja otpada jer otprilike tada pocinje briga za
cjelokupno gospodarenje otpadom i daje mu se na vaznosti. Po¢etkom pregovaranja izmedu
RH 1 EU o ulasku RH u Europsku Uniju, u razdoblju od 2006. do 2008. godine svi zakonski 1
podzakonski akti koji se odnose na gospodarenje otpadom uskladeni su s Direktivama EU.
Donesena je Strategija gospodarenja otpadom RH (NN 178/04), Plan gospodarenja otpadom za
razdoblje 2007. do 2015. godine, Zakon o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/2013), a
zatim 1 Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2017. do 2022.godine (Rosan, 2017).

Najveci korak pri razvoju gospodarenja otpada zauzeo je svoje mjesto 2018. godine kada je EU
postavila nove ciljeve pri provedbi recikliranja, zbrinjavanja i odlagalista kako bi se potaknuo
prelazak na kruzno gospodarenje otpadom. Razvijaju se novi akcijski planovi za kruzno

gospodarenje i zastupljena su stroza pravila o recikliranju i ambalazi na razini Europske unije.

Prema podacima Europskog parlamenta iz 2018., izmjereno je kako se 24% otpada odnosi na
reciklirani 1 kompostirani otpad, a 76% je zbrinuto pod zemljom. Ciljevi na podru¢ju EU-a su
do 2025.godine reciklirani 1 kompostirani otpad svesti na >55%, a odlaganje otpada pod
zemljom smanjiti na <10% do 2035. Jedine dvije drzave koje su ve¢ ispunile te ciljeve su
Austrija 1 Njemacka s odlaganjem otpada pod zemljom manjim od 2%
(https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20180328STO00751/gospodaren;j

e-otpadom-u-eu-u-infografika).
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Osim podataka na podrucju RH potrebno je izdvojiti i podatke za podruc¢je Primorsko-goranska
7upanije. PGZ se nalazi na zapadu Hrvatske, prostire se na 3582 km? kopnene povrsine i broji
ukupan broj stanovnika od 266 503 prema popisu stanovnistva iz 2021. godine Obuhvaca
podrucje grada Rijeke, sjeveroistocni dio Istarskog poluotoka, Kvarnerske otoke, Hrvatsko
primorje 1 Gorski kotar. Sastoji se od 14 gradova, 22 op¢ine i 536 naselja u sastavu gradova i

op¢ina.

Hrvatska Gospodarska komora izradila je sveobuhvatni indeks gospodarske snage Zupanija koji
detaljnije mjeri stupanj gospodarske snage i gospodarskog potencijala Zupanija i njihova
odstupanja u RH. HGK indeks kroz osnovne gospodarske pokazatelje u trogodi$njim
prosjecima pokazuje koliko pojedina Zupanija zaostaje ili je u prednosti u odnosu na druge

zupanije (https://www.hgk.hr/hgk-indeks-gospodarske-snage).

Prema podacima iz 2019. dobivena je realnija i skupna slika regionalne razvijenosti PGZ koja

se svrstava medu one s indeksom iznad hrvatskog prosjeka (Hina, 2019).

Neki od znagajnijih pothvata koji su nastali na podru¢ju PGZ po pitanju gospodarskog razvoja
gospodarenja otpadom su izgradnja prvog centra za gospodarenje otpadom, CGO (Centar za
gospodarenje otpadom) MariS¢ina 2015. 1 izgradnja 6 pretovarnih stanica. Centar je izgraden u
skladu s nacionalnom regulativom 1 svim vaze¢im europskim direktivama. Izgradnja centra
sufinancirana je ve¢inskim dijelom sredstvima iz EU fondova, dok je ostatak osiguran iz Fonda
za zastitu okolisa i energetsku uginkovitost, proraduna Grada Rijeke i PGZ i tvrtke Ekoplus
koja upravlja Centrom kao krajnji korisnik od 2017. godine. Otvaranjem centra Mari§¢ina
stvoreni su preduvjeti za sanaciju 1 zatvaranje svih odlagaliSta na podrucju Zupanije, a upravo
to je 1 cilj kruznog gospodarenja otpadom. Centar MariS¢ina sredis$nji je dio integralnog sustava
gospodarenja otpadom u Primorsko-goranskoj zupaniji i pokriva potrebe 300 000 stanovnika
PGZ. U sklopu centra nalazi se MBO postrojenje, bio reaktorsko odlagaliste, uredaj za
procis¢ivanje otpadnih voda te infrastruktura koja izmedu ostalog ukljucuje administrativnu
zgradu, dvije mosne vage, unutarnje prometnice itd. Postrojenje za obradu komunalnog otpada
(MBO) se sastoji od mehanicko 1 bioloSkog procesa kroz koje se komunalni otpad obraduje
prije krajnjeg odlaganja. Takvo postrojenje kao krajnji rezultat nastoji izdvojiti Sto vise korisnih
sirovina iz otpada te smanjiti koli¢inu otpada koji se odlaze na odlagaliSte. Otvaranjem takvih
centara sustav gospodarenja otpadom postaje kompletan, a odlaganje otpada na odlagalista

odlazi u povijest (https://www.fzoeu.hr/hr/cgo-mariscina/7765).
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Gospodarenje otpadom je sloZen proces koji se moze promatrati na globalnom podrucju, ali
jednako tako 1 na podrucju zupanije i gradova. Neovisno o veli¢ini promatranog podrucja mora
zadovoljavati razne smjernice, pravila i propise kako bi njegovo kontrolirano odrZavanje,
napredak 1 sveobuhvatni razvoj bili u¢inkoviti i zadovoljavajuci. Propisi koji obuhvacaju
gospodarenje otpadom dokumentirani su kroz razne segmente te se radi o nizu dokumenata koji
ureduju kompletno podruéje gospodarenja otpadom. StrateSko-planski dokumenti,
medunarodni ugovori i akti Europske unije, nacionalni propisi za podru¢ja gospodarenja
otpadom od kojih su najvazniji Zakon o gospodarenju otpadom i Pravilnik o gospodarenju
otpadom, ostali propisi koji su vazni poput Zakona o zaStiti okoliSa, Pravilnik o registru
oneciS¢avanja okolisa, potom i propisi EU- direktive, uredbe i odluke, svi ti i mnogi drugi
propisi 1 dokumenti su od izuzetne vaznosti za kvalitetan razvoj gospodarenja otpadom 1 treba
ih se striktno pridrzavati kako bi cijeli proces gospodarenja funkcionirao na Sto kvalitetniji

nadin.

Takoder jedan od vaznijih dokumentiranih elemenata u procesu gospodarenja otpadom je Plan
gospodarenja otpadom RH koji se usvaja na sjednicama Vlade Rh, a usvaja se na petogodisnjoj
razini. DonoSenje Plana propisano je Zakonom o gospodarenju otpadom, priprema ga
Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, a donosi Vlada. Plan je sukladan direktivama o
otpadu i njime se daje pregled postojeceg stanja i ureduje dostizanje ciljeva u pogledu razvoja

gospodarenja otpada.

Ukoliko se svako podrucje, neovisno o razini glediSta pridrzava pravnih smjernica i odredbi, te
tezi usavrSavanju istih, proces gospodarenja otpadom mora rezultirati povoljnim razvojem

strategije gospodarenja otpadom, $to rezultira podizanjem razine kvalitete Zivljenja.

1.3. Problem ilegalnih odlagaliSta otpada u Republici Hrvatskoj i Primorsko-
Goranskoj Zupaniji

Gotovo je nemoguce izvuci tocan i konkretan podatak o broju ilegalnih odlagalista na podrucju
RH (Republike Hrvatske) s obzirom da se ne smatra svaka povrsina i hrpa ilegalno odbacenog
otpada ilegalnim odlagalistem. U Hrvatskoj postoji sustav kojeg je izradilo i vodi Ministarstvo
gospodarstva 1 odrzivog razvoja, a bavi se evidencijom lokacija odbacenog otpada. Takav
sustav pruza pribliznu sliku stvarnog stanja ilegalno nastalih odlagaliSta otpada, a o njemu
detaljnije u poglavlju 3.3.1. Najces¢i razlog nastajanja ilegalnog odlaganja otpadnog materijala
jest ogranicen pristup legalnom odlaganju otpada, pretezito zbog troskova ili udaljenosti do

istoga te izbjegavanje placanja komunalnih usluga ili naknada za odvoz otpada. Sve odredbe i
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uvjeti vezani za zbrinjavanje otpada, komunalno gospodarstvo i zada¢e pojedinca objedinjeni
su u Zakonu o komunalnom gospodarstvu, a jedinice lokalne samouprave su zaduzene za
obavljanje komunalne djelatnosti u provedbi istog tog Zakona. Jedan od glavnih razloga
nastajanja ilegalnih odlagaliSta otpada uz neinformiranost i edukaciju je upravo cijena usluga
zbrinjavanja otpada. Zakonom o gospodarenju otpadom propisano je kako cijene usluga
obavljanja komunalnih djelatnosti trebaju biti socijalno prihvatljive za stanovnistvo te poStujuci
zaStitu prava potroSaca u skladu s posebnim propisima, a zakonski je propisano kako je korisnik
komunalne usluge duzan placati cijenu za pruzene komunalne usluge i javna davanja koja se
placaju uz komunalnu uslugu ili u vezi s komunalnom uslugom. Cijenama komunalnih usluga
financiraju  se  sredstva za  obavljanje = usluznih  komunalnih  djelatnosti

(https://zakon.hr/z/319/Zakon-o-komunalnom-gospodarstvu).

Na temelju podataka dobivenih pra¢enjem godiSnjeg trenda nastajanja ilegalnih odlagalista
moze se zakljuciti kako se u RH trenutno nalazi otprilike 1000 ilegalnih odlagalista otpada.
Takav nemar osim ekoloskih, zdravstvenih i estetskih problema rezultira i financijskim
problemom s obzirom na to da je ista ta odlagaliSta otpada potrebno sanirati, a to narusava
proracun nadleznog tijela. Prvi korak ka smanjenju ilegalnih odlagalista otpada je educiranje,
informiranje i svijest gradana. Brojni gradani radi informati¢ke nepismenosti nemaju pristup
brojnim korisnim informacijama, teSko razumiju principe djelovanja komunalnih djelatnosti i
upravo radi neznanja nalaze alternative zbrinjavanju otpada koje se Cesto pokazu kao ne
dopustene. Mnogim gradanima, pogotovo starije dobi, nije poznata ¢injenica da su odlaganje
otpada na reciklaznim dvoriStima, odvoZenje glomaznog otpada na osobni zahtjev 1 prikup EE
(Elektricnog 1 elektronickog) otpada potpuno besplatni i da rok podnoSenja zahtjeva nije
kompliciran, a da ispunjenje zahtjeva nije dugo te ovisi o koli¢ini zahtjeva. Dobrim dijelom

ilegalna odlagaliSta otpada nastaju ponajviSe zbog neznanja o gore navedenim tvrdnjama.

Ilegalna odlagalista otpada imaju negativan utjecaj neovisno o podrucju na kojem se nalaze,
dok su neka podrucja radi prirodnih aspekata vise ili manje ugroZena od ostalih. U RH postoje
ilegalna odlagaliSta otpada koja ugrozavaju stanovnistvo, prirodne ljepote, kulturna dobra,
zasticena podrucja i dr. Kod kopnenih podrucja i zupanija razlikuje se jedino to Sto nemaju
doticaj s Jadranskim morem, s kojim je PGZ (Primorsko Goranska Zupanija) u kontaktu cijelom
svojom zapadnom obalnom stranom. Osim neposrednog doticaja s morem PGZ je obogacena i
brojnim prirodnim vrijednostima. Na podru¢ju Zupanije nacionalnim zakonodavstvom je
zaSticeno 31 podrucje i pojedinacna prirodna vrijednost, koji se Stite putem osam razliitih

kategorija. Ukupna povrina zasti¢enih dijelova prirode u PGZ iznosi 263,3 km? §to ¢&ini 3,35
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% kopnene i morske povriine Zupanije. Od zasti¢enih podrudja postoje posebni rezervati,
ornitoloski, botani¢ko-zooloski i posebni rezervati Sumske vegetacije, spomenici prirode 1
parkovne arhitekture, znacajni krajobrazi, park-Sume i najznacajniji Nacionalni park Risnjak i
Park prirode Ucka (https://ju-priroda.hr/zasticena-podrucja-pgz/). Osim navedenih zasti¢enih
podrudja postoje i podruéja prirodnog znacaja poput jezera, rijeka i izvora. Stetnost ilegalnih
odlagali$ta otpada od velikog je zna¢aja za javnu vodoopskrbu koja je u PGZ organizirana preko
devet vodoopskrbnih sustava. Neki od sustava vodoopskrbe su izvor Rjecine, Zvir, Lokvarsko
jezero, Bajer, Lepenica, a takoder su vazni i vodotoci rijeka Kupe, Dobre 1 Cabranke. Sto se
ti¢e Vinodolske opéine koriste se izvorista u Novaljskoj Zrnovnici i bunar u Triblju uz

potencijalno izvoriste Susik.

1.4. Sanacija ilegalnih odlagaliSta i Zakonski okviri

Gospodarenje otpadom uredeno je brojnim pravnim propisima i regulativama, jednako tako
problematika ilegalnih odlagalista otpada, njihova sanacija i op¢enito djelovanje obuhvaceni su
raznim zakonskim okvirima. Ne postoji konkretan pravilnik ili zakonska regulativa po kojoj se
provodi sanacija ilegalnih odlagalista otpada, ali postoje pravne smjernice uredene
dokumentima po kojima se mora postupati pri odlaganju otpada. Znacajnu vaznost imaju
Pravilnik o nacinima 1 uvjetima odlaganja otpada NN 114/15, 103/18, 56/19 1 Pravilnik o
odlagalistima otpada NN 4/2023 nastali na temelju Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom
NN94/2013, Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom NN129/97, 112/01 nastao na temelju
Zakona o otpadu NN 178/2004, a Sto se tiCe same sanacije odlagaliSta otpada njezina
problematika je veéinski obuhvadena Fondom za zasStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost.
Svaka stavka procesa sanacije ilegalnih odlagaliSta otpada mora biti pomno popracena i
zadovoljena sa pravne strane i sa strane zastite okolisa. Dvije najvaznije zakonske odredbe koje
cjelovito pokrivaju proces gospodarenja otpadom su upravo navedeni Zakon o gospodarenju

otpadom 1 Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost.

Zakonom o gospodarenju otpadom propisuju se mjere u svrhu zastite okoliSa 1 ljudskoga
zdravlja sprjecavanjem ili smanjenjem nastanka otpada, smanjenjem negativnih ucinaka
nastanka otpada te gospodarenja otpadom, smanjenjem ukupnih uc¢inaka uporabe sirovina i
poboljsanjem ucinkovitosti uporabe sirovina te povecanjem recikliranja i ponovnog koristenja
recikliranih proizvoda, §to je nuzno za prelazak na kruzno gospodarstvo i osiguranje dugorocne
konkurentnosti RH i EU (https://www.zakon.ht/z/2848/Zakon-o-gospodarenju-otpadom). Fond

za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost srediSnje je mjesto prikupljanja i ulaganja
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izvanprora¢unskih sredstava u programe i projekte zastite okoliSa i prirode, energetske

ucinkovitosti 1 koriStenja obnovljivih izvora energije.

Sanacija ilegalnih odlagalisSta otpada nije definirana konkretnim zakonima ili propisima, vec¢ se
temeljem stanja na pojedinim lokacijama vrednuju podaci koji se nakon veceg broja odradenih
lokacija medusobno usporeduju te se vrsi selekcija i radi se red prvenstva sanacije, pocevsi od

najkritiénijeg podrucja prema najmanje kriticnom.
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2. VISEKRITERIJSKA ANALIZA U OKVIRU QGIS-a KAO ALAT ZA
POMOC PRI PRIORETIZIRANJU PROCESA SANACIJE
ILEGALNIH ODLAGALISTA

Osnovni zadatak prakticnog djela ovog rada je definirati redoslijed sanacije ilegalnih
odlagaliSta otpada, a to ¢e se provesti koriste¢i viSekriterijsku analizu u okviru QGIS-a,
koriStenjem alata za efikasniju prioritizaciju. Kako bi mogli na §to kvalitetniji nacin pristupili

prakticnom djelu i rjeSavanju zadataka, potrebno je biti upoznat s teorijom predmetnog zadatka.

Visekriterijska analiza se definira kao alat pri donoSenju odluka za razmatranje strateskih
prosudbi i odgovaranje na poteskoce 1 prepreke. Takav alat je sacinjen od skupa sustavnih
postupaka za osmisljavanje, evaluaciju 1 odabir alternativa odlu¢ivanju na temelju proturjecnih
kriterija. Diskutabilni kriteriji tipicni su za svaku procjenu opcija zasebno te neki najznacajniji
od njih mogu biti troSak, sigurnost, efikasnost 1 dr. Ovakav tip analiziranja pojedine situacije se
koristi onda kada su predmetni ulozi visoki i kada intuicijsko donoSenje odluka nije
zadovoljavajuc¢e. Upravo radi toga pojedine kriterije je potrebno eksplicitno procijeniti i
provesti detaljno 1 pravilno strukturiranje problema. Dobro strukturiranje sloZzenih problema i
razmatranje vise kriterija izri¢ito dovodi do informiranijih i boljih odluka. Ovakav tip analize
koristi razliCite pristupe 1 metode, od kojih su mnogi implementirani specijaliziranim
programski paketima za donoSenje odluka, razvijeni su za njihovu primjenu u nizu disciplina,
od politike 1 poslovanja do okoliSa i energije, §to nas i zanima. Kod provodenja visekriterijske
analize obi¢no ne postoji jedinstveno optimalno rjeSenje, nego se analizama dobiven rezultat u
danom trenu pokazao kao optimalan u odnosu na druge rezultate. Cesto se tada dobiveno
rjeSenje definira kao ,najpoZeljnija alternativa® (https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-

criteria_decision_analysis).

Visekriterijska analiza koristi se u raznim podru¢jima i sektorima, od kojih je jedan i
gospodarenje otpadom. Moze se primijeniti u provedbi gospodarenja otpadom, pri njegovom
zbrinjavanju, ali jednako tako moze se Koristiti i u procesu sanacije ilegalnih odlagalista otpada.
Geografski informacijski sustavi koji se upotrebljavaju zajedno s metodama visekriterijskih
analiza pokazali su se kao vrlo dobro rjeSenje kod problematike gospodarenja otpadom.
Visekriterijskom analizom vazno je odgonetnuti vaznost razli€itih druStvenih i okoliSnih
¢imbenika u sektoru sanacije ilegalnih odlagaliSta otpada. GIS-VKA (Visekriterijska analiza)
alternativa je tipi¢noj binarnoj analizi koja pruza grublju metodologiju temeljenu na kriterijima

i omogucuje detaljnije i pronicljivije donoSenje odluka.
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2.1. GIS kao alat za kartiranje i pomo¢ pri prioritizaciji sanacijskih procesa

Geografski informacijski sustav, skraceno GIS je sustav koji stvara, upravlja, analizira i mapira
sve vrste podataka. GIS povezuje podatke s kartografskim prikazom, integriraju¢i podatke o
prostornoj lokaciji sa svim vrstama opisnih informacija. Ve¢ina podataka ima geografsku
komponentu. GIS podaci ukljucuju slike, znacajke 1 osnovne karte povezane s proracunskim
tablicama. Najvazniji aspekt GIS-a je analiza unesenih i1 dobivenih podataka. Prostornom
analizom dobivamo uvid u procjenu prikladnosti i sposobnosti ¢ime dobivamo nove perspektive
u uvid podataka i pri donoSenju odluka. GIS sadrzi brojne tehnike od kojih su najznacajnije za
obradu ove teme upravo preklapanje i prostorna statistika. Kombinacijom dva odvojena skupa
prostornih podataka nastoji se stvoriti rjeSenje u obliku izlaznog skupa vektorskih podataka.
Stvaranjem ispravne strategije koriste¢i GIS nastojimo do¢i do rjeSenja zahtjeva. Prije
razvijanja strategije treba biti upoznat s faktorima koji sudjeluju u razvitku. Vaznost tih faktora
potrebno je prioritetno odrediti 1 koristiti kompozit ¢imbenika pri razvoju kriterija rizika i
vrijednosti (Lewin, 2017). GIS ima brojne inacice, od kojih je jedna i QGIS, programski paket
koji je ujedno 1 besplatna aplikacija GIS-a otvorenog koda koji omogucuje korisnicima analizu
i uredivanje prostornih informacija, uz sastavljanje i izvoz grafickih karata. QGIS omogucuje
svojim korisnicima vizualizaciju svojih podataka pomocu karata, grafikona 1 dijagrama. QGIS
olakSava dijeljenje i objavljivanje geoprostornih podataka kao karata, mreznih usluga ili ispis

karata u razli¢itim formatima datoteka kao Sto su shapefiles, Geo TIFFs i KML datoteke.

Koriste¢i navedeni programski paket nastojat ¢e se na temelju prioritetne podjele €injenica
donijeti odluka reda prvenstva sanacije ilegalnih odlagaliSta otpada. Prioriteti sanacije izvode
se ovisno o Stetnosti za zdravlje ljudi ili okoliSa. [legalna odlagalista otpada mogu neposredno
ili posredno djelovati na zdravlje ljudi, mogu zagadivati zrak, vodu, tlo, a najvazniji aspekt je
blizina zagadenog podrucja i stanovnistva. Kako bi dosli do cilja reda prvenstva sanacije
ilegalnog odlagaliSta otpada koristiti ¢e se viSekriterijska analiza radi optimizacije pri
odluc¢ivanju. Cilj viSekriterijske analize je prona¢i najpogodnije podrucje u skladu s
postavljenim kriterijima. ViSekriterijska analiza koristi se kod prevencije razine Stetnosti uslijed
procesa zagadenja uzrokovanih ilegalnim odlaganjem otpada, odredivanjem najrizi¢nijih
podrucja ovisno o tipu neprilika koje djeluju na tlo, zrak ili vodu. U ovom slucaju cilj je pronaci
podrucje najnepogodnije za ilegalno odlagaliSte otpada 1 staviti ga na vrh ljestvice sanacije.
Visekriterijskom analizom bi se na temelju poznavanja kriterija koji opisuju Stetnost
obuhvacenih podrucja ilegalnih odlagaliSta otpada moglo uvelike pomo¢i pri odluc¢ivanju oko

odredivanja podrucja koje e se prvo sanirati.
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Kako bi se provela analiza potrebno je definirati kriterije koji se potom klasificiraju. Metodom
klasifikacije provodi se standardizacija vrijednosti faktora. Klasifikacija se provodi kroz
odredeni broj klasa u rasponu od vrlo niske do vrlo visoke vaznosti faktora na sanaciju ilegalnog
odlagalista otpada. Osim navedenih faktora potrebno je istim tim faktorima dodijeliti
pripadajucu tezinu. Cijeli taj proces biti ¢e racunski i analiticki prikazan koriste¢i QGIS.

2.2. Opéenito 0 QGIS-u i provodenju viSekriterijske analize unutar programskog

paketa

Trazenje optimalnog redoslijeda sanacije ilegalnih odlagaliSta otpada iziskuje prostornu ili
geografsku optimizaciju i prikaz, a GIS je adekvatan alat za to. Geografski informacijski sustav
nalazi na primjenu u razli¢itim podruc¢jima, od ratunanja vremena potrebnog za obavljanje neke
radnje do izdvajanja odredenih dijelova geografskih podataka, preklapanja karti ili provedbu
sloZenijih radnji poput visekriterijske analize. Problematika predmetnog zadatka je geografske
prirode 1 upravo radi toga je povezivanje GIS-a s VKA utjecajno. Prostorni problemi obi¢no
ukljucuju skup izvedivih alternativa s visestrukim i nerazmjernim kriterijima ocjenjivanja.
Kombinacija navedenih sustava prikazuje koriStenje procesa koji transformira i kombinira
geografske podatke i vrijednosne odluke pri rjeSavanju prostornih problema. U tu svrhu sustav
radi na principu razmatranja geografskih modela podataka, prostorne dimenzije kriterija
ocjenjivanja 1 alternativi odluc¢ivanja pri ocjenjivanju kriterija. Kombinacija provodenja
viSekriterijske analize u okviru GIS-a provodi se kroz nekoliko glavnih koraka (Siobhan 1 sur.,

2019):

1. Definiranje problema; postavljanje cilja, razumijevanje i1 definiranje problema na Sto
sveobuhvatniji nacin

2. Odredivanje kriterija i ogranicenja; koristenje kombinacije misljenja i informacija iz
razlic¢itih izvora, istrazivanje literature i analize povijesnih podataka

3. Pretvaranje vrijednosti u relativnu skalu; dopustanje komparacije izmedu kriterija $to
omogucuje usporedbu svakog od kriterija 1 predstavlja prosudbe u obliku znacajnih
vrijednosti i brojeva

4. Definiranje vaznosti kriterija; objektivnost, tolerancija i uvazavanje razlicitosti

5. Povezivanje, kombinacija i sintetiziranje kriterija

6. Analiziranje i potvrda rezultata
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GIS

Graf 2; Integrirani pristup VKA i GIS alata (https://ju-priroda.hr/zasticena-podrucja-pgz/)

Izvor: Izradio autor rada koristeci programski paket Infrogram.com

Osim bazi¢nog sustava i kombinacije GIS-VKA mogu se primijeniti i dodatni statisticki modeli
poput AHP koji obi¢no povecava pouzdanost i ¢ini sveukupni znacaj analize kvalitetnijim. AHP
je skracenica engleskog naziva Analytical Hierarchy Process u prijevodu analiti¢ko hijerarhijski
proces visekriterijskog odlucivanja koji predstavlja metodu usporedbe u paru koja se koristi po
kriterijima u pogledu cilja i predstavlja viSe strukturiran pristup mjerenju prikladnosti
raS¢lanjivanjem problema na hijerarhijske kriterije. AHP metoda nudi relativno jednostavan
pristup odredivanju vaznosti pojedinih kriterijja te njihovog utjecaja na konacnu odluku.
Hijerarhijska struktura metode sastavljena je od cilja na vrhu, potom se isti taj cilj grana na

kriterije koji se potom ras¢lanjuju na alternative (Graf 3).

23



Diplomski rad Doris Fornazar

ciy
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Graf'3; Hijerarhija problema odlucivanja AHP metode (Siobhan i sur., 2019)
Izvor: Izradio autor rada koristec¢i programski paket Creately.com
Nakon strukturiranja metode i grananja na kriterije 1 alternative slijedi usporedba u parovima
elemenata na nizim razinama s elementima na viSim razinama nakon ¢ega slijedi donosenje
odluke koji element para ima veZu vaznost za element na vi$oj razini. Nakon usporedbe
alternativi slijedi usporedba kriterija, takoder u parovima u odnosu na konacni cilj.
Usporedivanjem se svakom elementu dodjeljuje vrijednost intenziteta vaznosti, u cjelobrojnim

vrijednostima u rasponu od 1 do 9 prema Saaty-evoj skali vrednovanja.

Tablica 1; Ocjenjivanje putem Saaty-eve fundamentalne skale (Saaty, 1980)

Intenzitet znagenja Definicija Objasnjenje
1 Jednakog znatenja Dva kriterija su jednakog znacenja
3 Umijerena prednost QOdredeni se kriterij blago favorizira u

odnosu na drugi
Odredeni se kriterij snaZno favorizira u

N Puno vaZnija prednost odnosu na drugj

Kriteri] se favorizira vrlo snaZno, u praksi
7 Vrlo snaZna, dokazana prednost previadava njegova dominacija

Favoriziranje odredenog kriterija u odnosu na
] Potpuno vaZnija prednost ostale, koje je najveceg mogucéeg stupnja

afirmacije

2.4.6.8 - pomoéne ocjene

2.2.1. Matematicka pozadina AHP analize

Promatra se skup od #n alternativa i svaka od njih ima vaznost w; koju treba odrediti na temelju
procjene vrijednosti omjera tezina alternativa a; = Vv:—; . Omjeri tezina su rezultat subjektivne
procjene. Ukoliko je rezultat omjera vaznosti jednak 1, znaci da su alternative jednako vazne,

ukoliko je ve¢i od jedan znaci da vodeca alternativa u brojniku ima vecu vaznost u odnosu na

alternativu u brojniku, te ukoliko je vrijednost manja od 1 znaci da je alternativa u nazivniku
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vece vaznosti u odnosu na onu u brojniku. Tako dodijeljeni omjeri ¢ine matricu A relativnih

vaznosti:
w1 wq
i1 - Qun we o Wwy
dp1 ** Qpn Wn .. Yn
wq Wn

Odredivanje tezinskih koeficijenata w; se svodi na rjeSavanje jednadzbe; Aw = iw, A # 0

gdje je 4 svojstvena vrijednost, a w svojstveni vektor matrice A. Najveca vlastita vrijednost
recipro¢ne matrice n-tog reda je Amax > n. Kad bi matrica u cijelosti bila konzistentna, vrijedilo

bi Amax = n.

TeZine wi mogu se odrediti rjeSavanjem sustava jednadzbi:

(A - 2w =10, Y i wi=1

Da bi postupak bio konzistentan izracunava se omjer konzistencije CR (eng. Consistency Ratio)

Ccl

koji mora iznositi < 0,1: CR = -

Gdje CI oznacava indeks konzistencije (eng. Consistency Index), a R/ oznacava slu€ajni indeks

konzistencije (eng. Random Consistency Index).

Amax—n

CI indeks se dobiva izrazom: CI = —

RI indeks zadan je tabli¢no;

Tablica 2; Slucajni indeks konzistencije (Saaty, 1980)

RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,4 1,45 1,49
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3. ILEGALNA ODLAGALISTA NA PODRUCJU VINODOLSKE
OPCINE

Nastajanje ilegalnih odlagalista otpada proizlazi od razli¢itih ¢imbenika, kao Sto je vec
navedeno, a veliki faktor imaju osvijeStenost, informiranje i edukacija gradana. Prosjecna
starosna dob u Vinodolskoj op¢ini prema Drzavnom zavodu za statistiku iznosi 47,8 godina, s
tim da od ukupnog broja od 3226 stanovnika, ¢ak njih 1167 ¢ini populaciju stariju od 60 godina,
Sto iznosi vise od tre¢ine stanovniStva. (https://dzs.gov.hr/vijesti/objavljeni-konacni-rezultati-
popisa-2021/1270) Problematika kod gradanstva starije dobi nastaje u ustaljenim navikama
gospodarenja otpadom, a jednako s time raste i problem prilagodbe na nove rezime odvajanja i
gospodarenja otpadom. Vinodolska opcina je opéenito osjetljiva radi svoje posebne geologije,
pokrova i brojnih vodotoka tako da joj stvaranje ilegalnih odlagaliSta viSe Steti u usporedbi s
nekim manje osjetljivim podru¢jima. Osim stalnog stanovnistva koje stvara otpad, turisticka
sezona i mnostvo nocenja uvelike pripomazu pri stvaranju otpada. Tako nastaje moguci problem
1 kod nekolicine sezonskih iznajmljivaca koji radi dodatnih troskova zbog veli¢ine ili koli¢ine
spremnika za otpad nalaze alternativu u ilegalnom odlaganju otpada na mjestima koja za to nisu
namijenjena. Lokalna samouprava osigurava odgovarajuc¢e drustvo koje je zaduzeno za
gospodarenje otpadom te se svakim potezom nastoji izvrSiti napredak u komunalnom

standardu.
3.1. Opcenito o Vinodolskoj op¢ini

Vinodolska op¢ina je op¢ina koja je zemljopisno smjestena u podrucju Kvarnera, srediSnjem
dijelu sjevernog Hrvatskog primorja te pripada Primorsko-goranskoj Zupaniji. Vinodolska
op¢ina je jedinica lokalne samouprave koja obuhvaca cCetiri naselja: Drivenik, Tribalj, Grizane-
Belgrad i Bribir u Vinodolskoj dolini. Bribir je najvece naselje Vinodolske op¢ine smjesteno u
unutrasnjosti Vinodolske doline, na udaljenosti 6 kilometara od mora, te je ujedno i
administrativno, kulturno i gospodarsko srediSte Vinodolske doline s brojem od 1480
stanovnika (preuzeto iz popisa stanovniStva na temelju 2021.godine). Prema popisu
stanovnistva iz 2021. godine, 1480 stanovnika naselja Bribira ¢ini gotovo polovicu ukupnog
broja stanovnistva Vinodolske opc¢ine koja broji sveukupno 3226 stanovnika na sveukupnom
podrugju od 152 km?, prikaz slika 6. Vinodolska dolina je radi svoje geografske smjestenosti i
geoloske grade vazna za prikupljanje podataka o Vinodolskoj op¢ini. Vinodolska dolina,
smjeStena u zaledu Crikvenice, prostire se od Bakarskog zaljeva na sjeverozapadu do Novog

Vinodolskog na jugoistoku. Nepravilnog elipticnog oblika duzine 23 km i Sirine od 4 km
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Vinodolska dolina ukupno tvori podru¢je povrsine pribliznog iznosa od 92 km?. Pokrov
zemljiSta na podrucju Vinodolske doline i opcenito Vinodolske opcine sacinjen je od pretezito
zelenih povrSina. Prevladavajuca vegetacija su livade uz gustu i nisku bjelogoricnu Sumu.
Porastom nagiba terena postupno se mijenja i vegetacija pa se potom mjestimicno pojavljuje 1
crnogori¢na Suma. Osim navedenog sa porastom strmine vegetacije vegetacija oskudijeva, pa
prevladavaju podru¢ja niskom raslinja i padina s vrlom oskudnom ili ne postoje¢om
vegetacijom. Geoloska grada podrucja Vinodolske doline je relativno kompleksna s obzirom da
je svojim dijelom sastavni dio ve¢e morfoloske cjeline koju osim te doline, tvore dolina Rjecine,
dolina SuSacke drage i1 depresija Bakarskog zaljeva. SrediSnjim dijelom Vinodolske doline
protjece rijeka Dubracina s brojim pritocima. Dubracina je glavni vodotok kojim otjecu vode
srediSnjeg dijela Vinodolske doline te je ujedno najveci i najznacajniji, a u more se ulijeva u
Crikvenici. Znacajan utjecaj na sam vodotok sa hidroloskog stajaliSta ima hidrogenski sustav
Vinodol s maksimalnim kapacitetom od 16,7 m?/s. Taj sustav obuhvaéa gorskokotarske
vodotoke Licanku, Lokvarku, Kriz potok, Potko§, Benakovac i Potok pod grobljem. Ukupna
povriina sliva ovog sustava iznosi oko 80,8 km?, a cijela se povrsina nalazi na nadmorskoj
visini od 700 do 1100 m. Izmjerene koli¢ine srednjih godiSnjih oborina na tom podrucju se
kre¢u izmedu 1400-4000 mm s prosje¢nim godisnjim protokom iznosa 4,21 m*/s (Rubini¢ i
Ozani¢, 2010). Sa zapadne strane doline nalazi se obalno podrucje tako da u tom smjeru
nadmorska visina opada, a sa sjeveroisto¢ne strane dolina je oStro odvojena strmim padinama,
¢iji vrhovi mjestimice premasuju nadmorsku visinu od 700 m. Nadmorska visina promatrana
na podrucju cjelokupne Vinodolske opcine krece se od otprilike 200 m.n.m sa zapadne strane
prema obalnom pravcu, a rasprostranjenost prema kopnenoj unutrasnjosti doseze vrhove 1 oko
1400 m.n.m. te granici s planinskim lancem Velika Kapela (Grimani 1 sur., 1973). Nadmorska
visina odrazava se 1 na razliku klimatskih uvjeta s obzirom na blizinu s obalom na jugozapadnoj
strani i na blizinu planinskog predjela sa sjeveroistocne strane. Na temelju podataka provedenih
analiza dobivenih sa strane od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda mogu se optimalno izvuéi
podaci o znacajkama 1 kolicinama oborinama 1 temperaturama zraka promatranog podrucja.
Referentno podrucje predstavlja grad Crikvenica u kojem se nalazi klimatoloSka i oborinska
postaja s izmjerenom ukupnom godisnjom koli¢inom oborina u iznosu od 1.266,00 mm za
2022.godinu, a prosjeCna temperatura zraka za prethodnu godinu iznosila je 16°C
(https://meteo.hr/klima.php?section=klima_podaci&param=k2 1&Godina=2013). Osim
navedenih ¢injenica vazna informacija o Vinodolskoj op¢ini odnosi se i1 na njene prirodne

vrijednosti. Na podrucju Vinodolske op¢ine nema podrucja zasti¢enih temeljem Zakona o zastiti
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prirode niti evidentiranih podru¢ja odnosno podrucja predvidenih za zastitu temeljem Zakona
o zaStiti prirode. Postoje mjesta u kategoriji posebnih rezervata i u kategoriji zaSti¢enog
krajobraza, izmedu kojih je i Vinodolska dolina, medutim to se trenutno, prema izvorima
prostornog plana uredenja  Vinodolske op¢ine, vodi kao prijedlog procesa

(https://vinodol.hr/wp-content/uploads/2022/03/ODREDBE.pdf).

Drivenik

Blaskovici

Grizane-Belgrad

Bribir

Slika 6: Podrucje Vinodolske opcine prikazano na karti (foto autor)

Izvor: Mrezne stranice Prigoda.hr

3.2. Razvoj gospodarenja otpadom u Vinodolskoj op¢ini

Gospodarenje otpadom na podrucju opcine uvelike ovisi o povrsini opéine, prethodno
navedenog iznosa od 152 km? a na tom podruéju po aktualnom popisu stanovnistva iz
2021.godine prebiva 3226 stanovnika. Prosje¢na gusto¢a naseljenosti Vinodolske op¢ine iznosi
21,22 stanovnika po km? $to je znacajno manje od prosje¢ne gustoée naseljenosti Republike
Hrvatske koja iznosi 71,5 stanovnika/km?. Navedeni iznosi su klju¢ni za problematiku
gospodarenja otpadom zbog opsega koli¢ina otpada 1 razvojnih procesa gospodarenjem
otpadom. Prema podacima dobivenih od strane Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja,
ukupne koli¢ine otpada koje se u Hrvatskoj kontinuirano povecavaju, u 2020.godini iznosile su
1,5 tona po stanovniku i time raCunica godiSnje koli¢ine otpada na podruc¢ju Vinodolske opCine

iznosi nesto manje od 5000 tona. Porast broja stanovnika uzrokuje povecanje koli¢ina otpada
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te sukladno tome mora biti pracen i razvoj gospodarenja otpadom. Pravilan tijek razvoja
gospodarenja otpadom zadatak je jedinice lokalne samouprave koja se obvezuje na ispravan

nacin zbrinjavati otpad.

Jedinica lokalne samouprave mora na svom podru¢ju osigurati javnu uslugu prikupljanja
mijeSanog komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada, odvojeno prikupljanje
otpadnog metala, plastike, papira, tekstila te glomaznog komunalnog otpada, sprjecavanje
odbacivanja otpada na nacCin suprotan propisanim Zakonikom te uklanjanje tako odbacenog
otpada, provedbu plana, donoSenje 1 provedbu plana gospodarenja otpadom jedinice lokalne
samouprave, provodenje izobrazbo-informativne aktivnosti na svom podrucju i moguénost
provedbe akcija prikupljanja otpada. Promatrana jedinica lokalne samouprave je Vinodolska
op¢ina koja svakih 5 godina donosi odluku o namjeri davanja koncesije za obavljanje javne
usluge prikupljanja, odvoza i zbrinjavanja mjeSovitog komunalnog 1 reciklabilnog otpada 1
usluge povezane s tom uslugom na podrucju Vinodolske opcine. Od 2022.godine EKO-
MURVICA d.o.o. je davatelj javne usluge i davatelj usluga povezanih s javnom uslugom za
podrucje Vinodolske opcine, a u razdoblju 2018.-2022.godine za sustav gospodarenja otpadom
bilo je zaduzeno Komunalno drustvo IVANJ d.o.o.. Na podru¢ju Vinodolske op¢ine EKO
MURVICA d.o.o. prikuplja mijeSani komunalni otpad, te putem reciklaznog dvorista ostale

vrste otpada (http://www.sn.pgz.hr/default.asp?Link=odluke&id=37371).

Prema podacima iz 2018.godine doznaje se kako se na podru¢ju Vinodolske op¢ine nalazilo u
tom periodu 11 lokacija zelenih otoka i1 svaka je lokacija sadrzavala Cetiri spremnika korisnih
kategorija otpada (papir 1 karton, staklo, plastika 1 metal). U istoj toj godini Op¢ina je planirala
1 izgradnju reciklaznog dvorista za gradevni otpad te sortirnicu i to najkasnije do 2020.godine.
U listopadu 2019.godine zapocelo se s izgradnjom reciklaznog dvorista na lokaciji Podbadanj,
na cesti Crikvenica-Grizane, a reciklazno dvoriste pusteno je u rad u rujnu 2020. Reciklazno
dvoriste se nalazi unutar ogradenog platoa povrsine velike oko 600 m?, te uz kontejnere gdje se
otpad sortira 1 prikuplja sadrzi prostor za manipulaciju vozila za transport kontejnera te
montazni objekt. Osim navedenih vrsta zbrinjavanja otpada, od 01.01.2023.godine, odvoz
mijeSanog komunalnog otpada je organiziran na nacin da su korisnici usluge duzni odlagati
otpad u dodijeljene posude za otpad. Praznjenje posuda vrsi se prema kalendaru odvoza za

pojedino podrucje (http://www.sn.pgz.hr/default.asp?Link=odluke&id=37371).
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3.3. Problem ilegalnih odlagali$ta otpada na podrucju Vinodolske op¢éine

Kao $to je ve¢ navedeno problematika ilegalnih odlagaliSta otpada zastupljena je na
cjelokupnom podrucju RH, na nekim mjestima predstavlja ve¢u ugrozu na okoli$ i zdravlje
ljudi, a na nekima manju. Podruc¢je Vinodolske opéine spada u kategoriju ve¢ih ugroza koja

nastaju pod djelovanjem ilegalnih odlagaliSta otpada, a vazno je ustanoviti zasto je to tako.

U poglavlju 3.1. detaljno je opisano podrué¢je Vinodolske opcine, a pod tim opisom posebnu
pozornost treba obratiti na dio koji se ti¢e geomorfologije terena i vodnih podrucja. Cjelokupno
se obuhvaca podru¢je Vinodolske opéine, medutim fokus je na Vinodolskoj dolini. Vinodolska
dolina je krajnji jugoisto¢ni dio ve¢e morfoloske cjeline koju osim same doline, tvore jos i
dolina Rjecine, dolina SuSacke drage i depresija Bakarskog zaljeva. Podruc¢je Vinodolske
op¢ine prekriveno je naslagama flisa, a fliS je okarakteriziran kao vodonepropusni materijal tla
te samim time dovodi do pove¢anja moguénosti pojave erozije tla i nastanka klizista. U svim
podruc¢jima takav litoloski proces je manje ili vise izlozen djelovanju erozivnih procesa,
medutim, u slivu Slanog potoka erozija flisa je prekomjerna te dovodi do potpune degradacije
okolisa dok su isti procesi zabiljezeni i diljem cijelog promatranog podrucja. Zbog spomenute
kompleksne geoloSke grade, na podru¢ju Vinodolske doline formirao se glavni vodotok
Dubracina sa svojim brojnim pritokama. Sliv Dubracine je svojom neposrednom povrSinom i
vodnom bilancom najveci 1 najznacajniji vodotok. Neophodno je napomenuti kako se u slivu
Slanog potoka, buji¢nog vodotoka, koji je lijeva pritoka rijeke Dubracine nalazi 1 najveca

aktivna erozijska baza u Hrvatskoj s povrinom ve¢om od 2 km? (Ruzi¢ i sur., 2011).

Osim konkretne serije sedimenata, fliSa, vazno je napomenuti kako se u takvom tlu u
kombinaciji s vodom stvaraju i mo¢varna podrucja, konkretno u podrucju sliva profila izvora
Dubracine. U takvom zamocvarenom podrucju nailazi se na problematiku otjecanja radi velikih
retencijskih kapaciteta (Ruzi¢ i sur., 2011). Uza sve navedeno, moze se zakljuciti kako je
podrucje Vindolske doline radi svojih prirodnih karakteristika veoma ugrozeno, te kada se na
takvom podrucju dodatno stvaraju odlagalista otpada dolazi do dodatnih rizika koji utjecu na
sigurnost 1 zdravlje naseljenih podrucja i ljudi. Zbog neodgovorno i ilegalno odbacenog otpada
dolazi do oneciS¢enja tla i voda, a tako oneciS¢eno tlo i voda direktno i indirektno oStec¢uju
zdravlje djelovanjem na razliCite organe. Tlo 1 voda mogu biti zagadeni raznim metalima koji
uzrokuju rak, poremecaje u mozgu, oboljenja Zeludca i smrt, osim metala tlo i voda mogu biti
zagadeni raznim kemijskim spojevima koji su opasni po zdravlje, a povrh svega nezanemarivo

je 1 postojanje i razvijanje raznih bakterija i parazita.
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Nalazenje 1 rjeSavanje problematike ilegalnih odlagalista otpada temelji se na dobrom
istrazivanju 1 prikupljanju svih potrebnih i korisnih informacija vezanih za promatrano
podrucje. Osim prethodno navedenih podataka o podrucju potrebno je sabrati i informacije o
konkretnim ilegalnim odlagalistima predmetnog podru¢ja. Informacije dostupne na
internetskim izvorima cesto ne prikazuju toCno stanje na terenu stoga je radi prikupljanja
kvalitetnijih podataka bolje obi¢i kriti€éna mjesta, a to je u sklopu pisanja ovog rada i ucinjeno.
Internetski izvori koji daju informacije o ilegalnim odlagalistima otpada nailaze na jednu manu,
a to je azurnost koja utjeCe na pouzdanost podataka. Ilegalna odlagaliSta otpada nastaju na
dnevnoj bazi i1 ponekad ih je teSko pratiti 1 evidentirati radi eksponencijalne brzine nastajanja.
Na podru¢ju Hrvatske postoji sustav koji prati i evidentira lokacije na kojima je nastalo
nezakonito odlaganje otpadnog materijala. Radi se o sustavu ELOO, koji znaci evidencija

lokacija odbacenog otpada, a izradilo ga je i vodi Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja.

3.3.1. Sustav ELOO

Sustav ELOO je dostupan S§iroj javnosti, a osnovni ciljevi su: lokalnim samoupravama i
njihovim komunalnim redarima omoguciti ispunjavanje propisanih obveza vodenja evidencije
o lokacijama odbacenog otpada, gradanima omoguciti prijavu odbacenog otpada, zadovoljiti
potrebu informiranja javnosti, a ponajviSe €iS¢i 1 zdraviji okoli§. Unutar sustava postoji pet
modula. Modul za javnost i gradane, za komunalnog redara, za djelatnike nadleznih upravnih
tijela Zupanija, modul za drzavni inspektorat i modul za administratora. Osim grupacije po
modulima, postoji 1 grupacija pregleda prijava koje mogu biti od strane javnosti, ostale prijave,
stornirane prijave i otpad u podzemlju. Pregled detalja prijave sastoji se od karte, osnovnih

podataka, prosirenih podataka, fotografija i rjeSenja (https://eloo.haop.hr/public/o-projektu).

Sustav ELOO radi na principu prijava gradana o lokacijama odbacenog otpada te nakon
detaljnih provjera komunalni redari unose podatke koji su vidljivi u sustavu. Sukladno ¢lanku
137. stavku 3. Zakona o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13, 73/17, 14/19) kojim je
definiran sadrzaj 1 nac¢in vodenja informacijskog sustava gospodarenja otpadom, sastavna
komponenta informacijskog sustava je aplikacija za evidenciju podataka o lokacijama
odbacenog otpada. Provedba obveza vezano za uklanjanje odbacenog otpada propisana je
¢lankom 36. Zakona o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13, 73/17, 14/19), a nalaZe se
provedba mjera za sprjeCavanje nepropisnog odbacivanja otpada te mjera za uklanjanje otpada
odbacenog u okolis Sto ukljucuje i uklanjanje naplavljenog morskog otpada. Navedene mjere

ukljucuju uspostavu sustava zaprimanja obavijesti o nepropisno odbacenom otpadu i sustava
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evidentiranja lokacija odbacenog otpada, evidentiranja godisSnjih nadzora te drugih mjera
vezanih za navedene lokacije. Podatke o lokaciji odbac¢enog otpada komunalni redar odreduje
urjeSenju iz stavka 3. ¢lanka 36. Prema stavku 8. ¢lanka 36. jedinica lokalne samouprave duzna
je podatke utvrdene rjeSenjem iz stavka 3. ovoga Clanka mjesecno unositi u mreznu aplikaciju
sustava evidentiranja lokacija odbacenog otpada. Informacijski sustav ELOO omogucuje
izvrSenje obaveza propisanih ¢lankom 36. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom

(https://eloo.haop.hr/public/o-projektu).

Ovakvim sustavom se postizu vazne zadace od kojih su omogucavanje izvrSenja propisanih

obveza i prostorna i alfanumericka analiza podataka i izrada izvjestaja jedni od vaznijih.

Pregled podataka dobivenih iz sustava Evidencija lokacija odbacenog otpada izraduje se na
godis$njoj razini te sadrZi osnovne informacije o zakonskoj osnovi, radu aplikacije 1 statistickim
podacima. Podaci su prikazani na konkretnoj karti i opisani u godiSnjem izvjes¢u. Karta je
saCinjena od digitalnog orto snimka prikaza RH te sadrzi legendu sa svim objasnjenjima i

oznakama koje se nalaze na karti, prikaz na slici 7.

E LOO AEhoG oo Pocetna O projektu Preglednik otpada Prijavite otpad Upute Izvjestaji cpp Servisi English  Prijava/Registracija
-
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Slika 7; Oznacena podrudja ilegalno odbacenog otpada na karti (https://eloo.haop.hr/public/o-projektu)
Izvor: Mrezne stranice sustava ELOO
Podru¢ja prikazana na slici pokazuju trenutno stanje ilegalnih odlagaliSta otpada, koje je
sastavljeno na temelju dojava gradana tako da to nije prikaz stvarne situacije, ve¢ pribliznog
stanja. Svi podaci za 2022.godinu zabiljeZeni su u izvjeStaju koji je objavljen 12.05.2022.
godine. U izvjestaju se podaci obraduju za podrucje Zupanija, te je prosle godine ukupan broj

prijava za Primorsko-goransku Zupaniju iznosio 132 $to je iznosilo 1,5% od ukupnog broja
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prijava na podru¢ju Hrvatske, primjera radi, iste te godine Grad Zagreb imao je 6570 prijava

Sto iznosi 77% ukupnog broja prijava.

Komunalni redari nakon obilaska prijavljenih lokacija i nakon verifikacije da se na istima nalazi
otpad procijenili su kako se podru¢ju RH s 2022.godinom nalazilo 14.300 tona otpada.
Najzastupljenija vrsta otpada na koje se odnose prijave su mijeSani komunalni, glomazni i
gradevni otpad, koji otprilike ¢ini 6.110,9 t od ukupno 14.300 tona otpada. Od ostalih vrsta
navedene su male koli¢ine otpadnih vozila, zemlje 1 kamenja, biorazgradivog otpada i ostalog.
Povriinski gledano procijenjeno je kako otprilike 334.215 m? teritorija RH zauzimaju lokacije

odbacenog otpada $to iznosi 0,6% ukupne povrSine RH (Kusevi¢, 2022).

Konkretno podruc¢je Vinodolske op¢ine i doline trenutno u sustavu ima zabiljeZeno manje od
10 lokacija ilegalno odbacenog otpada te se moze zakljuciti kako ta informacija nije u
potpunosti mjerodavna, a to se potvrdilo odlaskom na teren. Razlike su vidljive usporedbom

slike 8. 1 slike 9.

Blagkovici

Grizane,

. Gornji/Z:

Hiapa  “Pdlje

Dobrinj Zestilac

Slika 8; Ilegalna odlagalista otpada na podrucju Vinodolske opcine prikazana na karti u ELOO sustavu
(https://eloo.haop.hr/public/o-projektu)

Izvor: Mrezne stranice sustava ELOO
2022. godine za podrucje Primorsko-goranske zupanije komunalni redari su preuzeli u obradu

50,8% svih prijavljenih lokacija odbacenog otpada te je na njih 65 zatecen otpad na lokaciji, a

dvije su se pokazale kao neaktivne lokacije (Kusevi¢, 2022).

Odlaskom na teren 1 uvidom u trenutno 1 stvarno stanje zatecene su dodatne lokacije ilegalnog

odlaganja otpada, a te informacije su detaljno obradene u slijedecoj cjelini.
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4. PRIKUPLJANJE I OBRADA PODATAKA ZATECENOG STANJA

Ovim radom nastoje se dobiti optimalni rezultati provedbe sanacije ilegalnih odlagalista otpada.
Kako bi rezultati bili Sto tocniji 1 idealniji potrebno je kvalitetno prikupljanje 1 unosSenje
podataka potrebnih za provedbu analiza. Elementi ilegalnih odlagalista otpada koji su
neizbjezni pri provedbi analiza u sklopu rada prikupljeni su odlaskom na teren, a klasifikacija

otpada provedena je koriStenjem kataloskog obrasca o otpadu.
4.1. Prikupljanje podataka te analiza postojecih ilegalnih odlagaliSta

Kao §to je ve¢ napomenuto obradivanje podataka o ilegalnim odlagaliStima otpada provodi se
na nacin da se prikupe potrebne informacije i izvori koje je naknadno potrebno provjeriti i
evidentirati. Kako bi uop¢e mogli procijeniti kolika je Stetnost ili ugroza pojedinog ilegalnog
odlagaliSta otpada trebamo biti kvalitetno upuceni u podrucje koje se proucava. Pod time se
misli na kompletno podruc¢je Vinodolske opc¢ine. U prethodnoj cjelini navedene su i objasnjene
¢injenice radi kojih se Vinodolska opé¢ina smatra ranjivim podru¢jem te su spomenuti Slani
potok i rijeka Dubracina sa svim svojim mnogobrojnim pritokama. Navedena podrucja

predstavljaju kriticni teren te svaki prirodni ili umjetni utjecaj na njih predstavlja odredeni rizik.

Sliv Slanog potoka je povrsine oko 2 km2, te se rasprostire od 50 do 700 m.n.m. Pojave u tom
podrudju predstavljaju brojna lokalna klizista koja su nastala kao posljedica troSenja mati¢nih
stijena fliSnoga kompleksa i1 pretvaranja stijene u inZenjersko tlo. Retencije su gotovo u
potpunosti ispunjene nanosom i uglavnom muljem. Fli$ni kompleks u slivu Slanog potoka

sastavljen je od siltita i siltnih lapora s rijetkim proslojcima pjescenjaka (Ruzi¢ 1 sur., 2011).

Osim Slanog potoka kriticno podrucje pod utjecajem nezbrinutog otpada ima i Dubracina, zbog
svojih brojnih pritoka i naposlijetku ulijevanja u Jadransko more. Dubracina je rijeka u
Vinodolu i duga je 12 km, izvire kraj sela Maloga Dola, na 190 m visine, a u Jadransko more
se ulijeva u blizini Crikvenice. Svojim tokom prolazi kroz akumulacijsko Tribaljsko jezero koje
je izgradeno za potrebe HE Vinodol. Korito Dubracine je uz Suhu Ri¢inu Novaljsku najniza
kota Vinodolske doline. Povrs$ina Sliva istrazivanog profila na izvoru Dubracine je 0,9 km2, od
cega je 0,43 km2 na fliSnoj podlozi. U zoni kontakta fliSa 1 krSa nalaze se izvor Dubracine i
izvor Sitnik koji ¢€ine glavninu vodne bilance. Na izvoru Dubraine determinirano je

zamocvareno podrucje (Ruzi¢ i sur., 2011).
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3.4.1. Uvodno o nacinu provodenja evidencije i mjerenja

Inicijalni korak pri procesu analize ilegalnih odlagalista otpada bio je utvrditi lokacije istih.
Osim uvida u internetske izvore, koji nisu pretjerano mjerodavni, informacije o ilegalnim
odlagalistima otpada dobivene su od strane nadleznih tijela Vinodolske opcine. Nakon
prikupljenih podataka i informacija iste je trebalo provjeriti, a to se izvrSilo s odlaskom na teren.
Na podrucju Vinodolske op¢ine u svibnju 2023.godine izdvojeno je sedam znacajnijih aktualnih

lokacija odlagalista otpada koje se rasprostiru od Drivenika na sjeveru prema Bribiru na jugu.

Svi prikupljeni podaci s to¢nim koordinatama lokacija zbirno su pohranjeni u jednom
dokumentu, koji je ujedno bio i jedini potrebni materijal za odlazak na svaku pojedinu lokaciju.
Opcenito se vecina odlagaliSta otpada nalazi na teze dostupnim mjestima, ukljucujuéi uske
puteve, stjenovite povrSine tako da je 1 obuca 1 odje¢a morala biti prikladna takvim uvjetima.
Osim materijala koji sluze za pronalazenje lokacija na teren se nosila i mjerna oprema koja je
obuhvacala metar za mjerenje dimenzija pojedinih odlagalisSnih hrpa i fotoaparat kojim se
evidentiralo zateceno stanje na terenu. Dokument s rasporedom lokacija odlagalista otpada bio
je koncipiran na nacin da su se lokacije obilazile od sjevera prema jugu Vinodolske op¢ine.
Proces obilaska lokacija bio je za svako odlagaliste isti, a po¢injao je s vizualnim utvrdivanjem
i pregledom podrucja. Nakon utvrdivanja cjelokupnog odlagalista otpada i njegove veli€ine isto
je bilo potrebno definirati. Kako bi se jednostavnije vodile biljeSke tokom obilaska terena prvo
se napravila skica podruc¢ja 1 podjela odlagalisnih hrpa, ukoliko se radilo o ve¢em odlagalistu
otpada. Svakoj hrpi dodijeljena je oznaka s obzirom na to da nije bio slucaj da je svaka hrpa
imala jednaku vrstu otpadnog materijala te je na taj nacin bilo jednostavnije voditi evidenciju.
Svako odlagaliSno mjesto i svaka hrpa bili su detaljno opisani s vrstom materijala koja ih ¢ini.
Nakon §to je ustanovljen broj otpadnih hrpi iste je trebalo izmjeriti kako bi se dobilo priblizno
stanje o njihovoj veli€ini, odnosno volumenu otpadnog materijala. S obzirom na to da su
otpadne hrpe nepravilnog oblika nastojalo se izmjeriti dvije najvece poprecne duljine, koje
ujedno predstavljaju Sirinu 1 duljinu te samu visinu hrpe. Kod definiranja proracuna volumena
odlagaliSta otpada hrpe su bile promatrane u obliku stosca jer je takav oblik davao
najmjerodavnije rezultate. Nakon izmjerenih veliina iste su bile zabiljezene, a kompletni
izgled hrpi bio je evidentiran i pomocu fotoaparata. Osim konkretnih podrucja odlagalista

otpada evidentirani su i pristupni putevi te detaljna objasnjenja svake lokacije.
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4.2. Ulazni podaci u program

Odredivanje vaznosti 1 prioriteta sanacije ilegalno nastalog odlagalista otpada potrebno je
prikazati u QGIS programski paketu na nacin da se prije implementacije ulaznih podataka i
obrade istih, svi ti podaci formiraju prema sluzbenim zakonima i pravilnicima. Prvenstveno
treba izdvojiti 1 naglasiti informacije koje su korisne za provedbu analize te ih onda na
adekvatan nacin uz pomo¢ ispravnih alata ubaciti u program i ispravno prikazati. Ve¢ je
napomenuto u samom nazivu kako se za provedbu viSekriterijske analize moraju definirati
kriteriji kako bi analiza bila korisna, a isti ti kriteriji moraju se mo¢ i prikazati u datom
programu. Neke od podataka nije mogucée prostorno prikazati, ali veéinu kriterija je vrlo
jednostavno obraditi i prikazati koriste¢i razne alate. Lokacijske podatke moguce je prikazati
koriste¢i Open Street Map (OSM) koji je koristan za prikazivanje podataka o prometnicama,
digitalna orto snimka (DOF) koristi se za prikazivanje naseljenih podrucja i vodotoka, Corine
Land Cover (Copernicus Land Monitoring Service) pogodan je za namjenu zemljiSta i
odredivanje pokrova. Osim lokacijskih informacija koji se odnose na namjenu zemljista,
reljefne karakteristike, blizinu naselja, vodotoka i prometnica, od jednake su vaznosti i
specifikacije otpada, poput vrste otpada, stupnja opasnosti i zahvacenog volumena ilegalno
odlozenog otpada. Takve informacije nije moguce implementirati i prostorno prikazati u

programu QGIS-a te ¢e ti podaci biti tabli¢no prikazani koriste¢i neke druge alate.
4.3. Odredivanje elemenata viSekriterijske analize

Kartiranje ilegalnih odlagaliSta otpada provedeno je na podrucju Vinodolske opcine, te je
ukupno izdvojeno sedam znacajnijih lokacija ilegalno odloZenog otpada. Elemente potrebne za
provedbu viSekriterijske analize moguce je prikupiti i opisati koristec¢i dva pristupa, terenskim
uvidajem i internetskim izvorima. Terenskim uvidajem prikupljeni su podaci koji se odnose na
vrstu otpada i volumensku zapremninu otpada, takoder je prikupljena foto-dokumentacija
popracena opservacijama zateCenim na licu mjesta. Terenski uvidaj je subjektivniji u odnosu na
specifikacije otpada koje su zabiljezene prateci katalog otpada koji je propisan Pravilnikom od
strane Ministarstva zastite okoliSa 1 prirode. Koriste¢i oba pristupa nastoji se dati §to jasniju
sliku o zateCenom stanju svakog odlagalisSta otpada sa Sto to¢nijim podacima za implementaciju

u program i daljnju analizu.
4.3.1. Odredivanje elemenata ilegalnog odlagalista otpada na temelju terenskog uvidaja

Dolaskom na svaku od lokacija prikupljeni su podaci koji se odnose na lokacijsku smjestenost,

volumnu zapremninu odbacenog otpada i vrstu otpada, sve je popraceno foto dokumentacijom,
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izradom skice promatranog podrué¢ja i zapisom napomena ukoliko ih je bilo. Ukoliko je na
promatranoj lokaciji zateceno vise hrpi ilegalno odlozenog otpada koristio se tabli¢ni prikaz za
jednostavniji prikaz i selekciju podataka, te je svakoj hrpi dodijeljen redni broj i pripadajuci
podaci. Ukoliko je na lokaciji zateCeno jedno veliko odlagaliste otpada, koje Cini jedinstvenu
hrpu, sve potrebne informacije date su u opisu lokacije, bez tablicnog prikaza. Svaka lokacija
numerirana je s obzirom na lokacijsku smjeStenost, odnosno na redoslijed obilazenja.
Lokacijska smjestenost ilegalnih odlagalista otpada s pripadaju¢om numeracijom prikazana je

na slici 1.

Detaljan opis provedbe evidencije i mjerenja ilegalno nastalih odlagaliSta sazet je u cjelini pod
brojem 3.4.1. Ovakav tip provedbe i analize podataka nije u potpunosti to¢an s obzirom da se
radi o subjektivnoj procjeni nastaloj na temelju fotografija. Svaka vrijednost zateCena na

lokaciji moze varirat i odstupanja se trebaju uzeti u obzir.

< Vidikovac Mahavica

° - Eyes of Vinodol
1
RAV
>z
Jadranovo B 3 9
3
Tribalj w
45
KLANFARI
Katjak FKK Beach@ i
acj N 9 rizane
Dramalj P
Biserujka Cave@ L"“@
Rudine
Plaza
Crikvenica
Crikvenica
E3
Bribir
Ciziéi Selce
Klimno
Zan
., Ostaci Bizantske 9
Silo~ _ ¥ stvrde=Silo v

Slika 9, Lokacije ilegalnih odlagalista otpada s pripadajucom numeracijom (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristec¢i Google mape

37



Diplomski rad Doris Fornazar

LOKACIJA 1

Ilegalno odlagaliste otpada nalazi se s gornje strane centra Drivenika 1 zabiljeZeno je
koordinatama 45.242433° N, 14.650267° E. Do podruc¢ja ilegalnog odlagalista otpada vodi
nesvrstani puteljak okruzen zelenilom, djelomi¢no asfaltiran Sirine osobnog vozila, koji se veze
na glavnu prometnicu s donje strane. Put takoder ima i pristupnu rampu, koja bi trebala biti
zaklju¢ana, medutim to nije slucaj, ve¢ je dignuta i na taj nacin omogucuje nesmetani prolazak
vozila. Na promatranom podrucju zatecene su hrpe postojeceg ilegalno odlozenog otpada, ali i
podruc¢ja saniranog odlagaliSta, jednako tako su i podijeljene hrpe otpada. Dvije hrpe su
klasificirane kao postojece ilegalno odlagaliste (1.2 i 1.3), a dvije su klasificirane kao sanirano

ilegalno odlagaliste (1.1 1 1.4).

Vrsta otpada zateCena na podrucju je pretezito gradevinski materijal detaljno opisan u tablici u
nastavku. Osim navedenog gradevinskog materijala zateCena je 1 pozamasna koli¢ina

zemljanog materijala iz iskopa, ali nije relevantna u provedbi analize.

Tablica 3, Prikaz elemenata promatranog podrucja odlagalista

Vrsta otpada Dimenzije Sanirano | Ne sanirano | Volumen (m3)

cigla, drvo, najlon,azbest,
armatura, beton, staklo,
tekstil, crijep, paropropusna
membrana

1.1. 4,5x11x2 X 33

3buka, staklo, cigla, beton,
12, | ZPUK@ StaKIo, CIgld, BEION, 15 305 70,8 X 2376
plocice, inox, plastika

13. ibuka,v'stalflo, cigla, b'eton, 3x2,5%0,8 « )
plocice, inox, plastika

cigla, drvo, najlon,azbest,
armatura, beton, staklo,
1.4. - 8,3x7x1,5 X 29,05
tekstil, crijep, paropropusna

membrana

Slika 10; Hrpa 1.2 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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Slika 11; Hrpa 1.3 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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LOKACIJA 2

Ilegalno odlagaliSte otpada nalazi se s juzne strane Drivenika i zabiljezeno je koordinatama
45.228368 ° N, 14.653599 ° E. Lokacija je uvucena dublje u Sumu i od glavne prometnice
udaljena je vise od kilometra asfaltiranog puta. Koli¢ine ilegalno odbaCenog otpada nisu
velikog volumena, ali su problemati¢ne jer se nalaze tik uz asfaltirani put i takoder je otpad

odbacen na pasnjaku.

Najvise je zastupljen otpad gradevinskog materijala, ali na pasnjaku su se takoder pronasli i

komadi namjestaja.

Tablica 4; Prikaz elemenata promatranog podrucja odlagalista

Vrsta otpada Sanirano Ne sanirano | Volumen (m3)

21 azbest, salonit, beton, rastresiti « )
o mije$ani otpad, plastika, cigla

2.2, gradevinski materijal X 1

2.3. namjestaj i iverica X 15

Slika 12; Hrpa 2.1 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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Slika 13; Podrucje 2.3 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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LOKACIJA 3

Ilegalno odlagaliste nalazi se u podnozju planinskog lanca, ispod vidikovca Pridva- Eyes of
Vinodol. Lokacija odlagalista je iznimno nepristupacna, cesta je veoma uska i strma i s lijeve
strane kroz cijelu duzinu ceste popracena provalijom i liticom. Koordinate su 45.227105 ° N,

14.700343 ° E.

S obzirom na nepristupacnost 1 nemoguénost mjerenja na licu mjesta, koriSten je geoportal
pomocu kojeg je izraunata priblizna povr$ina od 390 m* na kojoj se nalazi otpad, a za potrebe
izraCuna volumena je uzeta mjerodavna dubina otpadnog materijala u iznosu od 1 m. Priblizni
volumen odlagalista time iznosi 130 m®. Sastav ilegalnog otpada je preteZito gradevinski
materijal i komadni otpad. Od materijala pretezito prevladavaju tekstil, plastika, drvo, karton i

rastresiti mijeSani otpad. Ilegalno odlagaliSte nije u procesu sanacije.

Grizang £
o

3

Slika 14, Podrucje pokosa s otpadom (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeéi Geoportal.dgu.hr

Slika 15, Otpad na pokosu zatecen na lokaciji (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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LOKACIJA 4

Ilegalno odlagaliste nalazi se na udaljenosti od nekoliko stotina metara juzno u odnosu na
lokaciju broj 6, a koordinate su 45.215780° N, 14.704732 ° E. Odlagaliste je smjeSteno uz
prometnicu 1 pretezito je sacinjeno od prirodnog materijala kamena i jednog komada
namjestaja. Ovo ne sanirano odlagaliSte otpada je malog volumena od otprilike 8 m?, te ga ¢ini

90% kameni materijal.

Slika 16, Otpad zatecen na lokaciji (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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LOKACIJA S

Ilegalno odlagaliste nalazi se ispod planinskog vrha Kuk Baba, zapadno od mjesta Baretici i
sjeverno od mjesta Blaskovi¢i s koordinatama 45.216496 ° N, 14.706790 ° E. Lokacija je uz
glavnu pristupnu cestu koja povezuje okolna mjesta, a formirana je kao podest s kojeg se pruza
pogled na dolinu. Na lokaciji se nalaze dvije manje hrpe odbacenog otpada i velika koli¢ina
otpada koju nije bilo moguce izmjeriti posto se radi o otpadu odbac¢enom niz pokos, ali pomocu
geoportala izmjerena je povrsina na kojoj se nalazi odbadeni otpad i iznosi priblizno 700 m?,
volumen je teSko izraCunati s obzirom da se radi o otpadu na pokosu, ali prosje¢na dubina

otpada je uzeta 1 m, tako da se priblizno radi o koli¢ini od 230 m?>.

NajviSe zastupljena vrsta otpada je gradevinski materijal, ali i mijeSani otpad te komadni

namjestaj.
Tablica 5, Prikaz elemenata promatranog podrucja odlagalista
Vrsta otpada Dimenzije (m) Sanirano Ne sanirano Volumen (m3)
crijep, pvc cijevi, pur
5.1. pjena, plocice, 4,8x1,5x0,8 X 1,92

piljevina

cigla, Zzbuka, cijevi
5.9, elektri¢nih instalacija, axox12 y 32
parket, armatura,

staklo, beton

mijesani otpad,
5.3.i5.4.| komadni namjestaj, A=700m2,d=1m X 233
gradevinski materijal

Slika 17; 5.4. Otpad niz pokos (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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Slika 18; Hrpa 5.1. (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada

Slika 19; 5.3 Otpad niz pokos (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada

G riéaneh

Slika 20; Podrucje pokosa s otpadom 5.3 i 5.4 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i Geoportal.dgu.hr
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LOKACIJA 6

Ilegalno odlagaliste nalazi se jugozapadno od mjesta Grizane, lokacija je smjeStena dublje u
unutrasnjost Sume i okruzena je zelenilom, nije uz glavnu prometnicu, ali do podrucja odlaganja
vodi asfaltirana cesta uz slani potok. Koordinate su 45.198514° N, 14.697643 ° E, a podrucje

ujedno sluzi i kao privremena lokacija za drobljenje kamena i proizvodnju pijeska.

Podrucje odlaganja je podijeljeno u 4 otpadne hrpe, a svaka od njih je sadinjena od otpadnog

gradevinskog materijala.

Tablica 6, Prikaz elemenata promatranog podrucja odlagalista

Vrsta otpada Dimenzije Sanirano | Ne sanirano | Volumen (m3) | Komad

ki ik k t i
2 erami av, ope a,'arma ura, gips 43,6x0,7 y 336
ploce, plastika, metal

lastika, k. , k ika, metal,
aa plastika, kamen, keramika, meta 6.7x5x16 « 17.87
asfalt, beton

tlakavac, beton, keramika, kameni
6.3. . X 10
zid, kamena vuna, metalne posude

6.4. cigla 8,3x7x1,5 X 25

Slika 21; Hrpa 6.4 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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Slika 22; Hrpa 6.3 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada

Slika 23; Hrpa 6.1 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada

47



Diplomski rad Doris Fornazar

LOKACIJA 7

Ilegalno odlagaliste smjesteno je najjuznije u odnosu na ostala odlagaliSta, najblize je obali te
se nalazi jugoisto¢no u odnosu na Selce 1 jugozapadno u odnosu na Bribir. Koordinate lokacije
su 45.147312° N, 14.749310 ° E. Odlagalistu se moze pri¢i s vozilom, te je u blizini glavna

prometnica, takoder je odlagaliSte udaljeno od mora otprilike 1,5 kilometar zra¢ne udaljenosti.

Najvise zastupljeni otpadni materijal je upravo gradevinski otpadni materijal.

Tablica 7, Prikaz elemenata promatranog podrucja odlagalista

Vrsta otpada Dimenzije (m) Sanirano | Ne sanirano | Volumen (m3)
7.1. staklo, lim, Zeljezo 2,5x1,5x0,4 X 0,5
7.2. plocice, beton, crijep 1x2x0,3 X 0,2

. mijesani otpad,asfalt,
7.3.i7.4. L K X 5x9x2 X 30
gradevinski materijal, plastika

Slika 24; Hrpa 7.1 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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Slika 25; Hrpa 7.2 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada

Slika 26, Hrpa 7.3 (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada
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4.3.2. Klasifikacija otpada primjenom kataloSkog obrasca o otpadu

Kategorizacija i klasifikacija otpada treba biti u skladu sa formalnim smjernicama i odredbama,
a za donoSenje tih uredbi i pravilnika zaduZena zakonodavna tijela koja su zaduzena za
obavljanje izvrSne vlasti u RH u skladu s Ustavom i zakonima. Karakterizacija i klasifikacija
otpada zateCenog obilaskom terena na podruc¢ju Vinodolske opcine provedena je prateci

smjernice jednog glavnog dokumenta oglasenog putem Sluzbenog lista RH, Narodnih Novina.

Glavni usvojeni dokument je Pravilnik o katalogu otpada nastao na temelju ¢lanka 12.stavka 6.
Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom donesen od strane Ministarstva zastite okoliSa i
prirode. Tim Pravilnikom propisuje se Katalog otpada, kategorizacija za prekograni¢ni promet
otpadom 1 koli¢ina odredenog otpada koji se smatra neznatnom. Drugi usvojeni dokument nosi
naziv Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada te je dovedena na temelju ¢lanka 2. stavka 3. i ¢lanka 103. podstavka 2. Zakona o otpadu
donesenog od strane Vlade RH. Navedena Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada
s katalogom otpada i listom opasnog otpada prestaje vaziti stupanjem na snagu Pravilnika o

katalogu otpada (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_08 90 1757.html).

U postupku identificiranja otpada u katalogu otpada potrebno je selektirati otpad prema popisu
djelatnosti koje generiraju otpad, a one generiraju otpad u grupama 01 do 12 ili 17 do 20. Nakon
Sto je odabrana djelatnost kojoj otpad pripada potrebno je identificirati odgovarajuci
Sesteroznamenkasti klju¢ni broj otpada. Grupe 13 do 15 su sekundarne te se koriste ukoliko
otpad nije smjeSten u niti jednu od prethodno navedenih grupa. Ukoliko nijedan od klju¢nih
brojeva ne odgovara vrsti otpada, potrebno ga je identificirati u grupi 16, koji je onda generiran
kao otpad koji nije drugdje specificiran u katalogu (https://3kf.com.hr/wp-
content/uploads/2021/09/KATALOG-OTPADA. .pdf).

Klasifikacija otpada prikazana je tabli¢no, sa Siframa popisa djelatnosti 1 kljuénim brojem.
Znacenje 1 opis Sifri koje se pojavljuju u tablicnom prikazu otpada po lokacijama prikazane su

u tablici 8.
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Tablica 8; Opis popisa djelatnosti i kljucnih brojeva otpada

Popis djelatnosti

03 00 00 - Otpad od prerade drveta i proizvodnje plo¢a i namjestaja, celuloze, papira i kartona

17 00 00 - Gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata (ukljucujuci i otpad od iskapanja

oneciscenog tla)

20 00 00 - Komunalni otpad (Otpad iz domacdinstva, trgovine, zanatstva i slicni otpad iz

proizvodnih pogona i institucija), ukljucujuéi odvojeno prikupljene frakcije

Klju¢éni brojevi

03 01 — Otpad od prerade drveta i proizvodnje plo¢a i namjestaja

17 01 — Beton, opeka, crijep/plocice i1 keramika

17 02 — Drvo, staklo i plastika

17 04 — Metali (ukljucujuéi njihove legure)

17 05 — Zemlja, kamenje i iskop od rada bagera

17 06 — Izolacijski materijali 1 gradevinski materijali koji sadrze azbest

17 09 — Ostali gradevinski otpad i otpad od rusenja

20 01 — Odvojeno skupljeni sastojci

20 02 — Otpad iz vrtova i parkova (ukljucujuci otpad s groblja)

20 03 — Ostali komunalni otpad
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Tablica 9; Popis Sifri zastupljenog otpada po lokacijama

LOKACIJE

POPIS DJELATNOSTI

KLJUCNI BROJ

LOKACIJA1

17 00 00

1701

17 02

17 04

17 05

17 06

03 00 00

0301

LOKACIJA 2

17 00 00

1701

03 00 00

0301

LOKACIJA 3

17 00 00

1701

17 02

17 09

2000 00

2001

2002

2003

03 00 00

0301

LOKACIJA 4

17 00 00

17 05

17 09

03 0000

0301

LOKACIJA 5

17 0000

1701

17 02

17 04

17 05

17 09

2000 00

2001

2002

2003

LOKACIJA 6

17 00 00

1701

17 02

17 04

17 05

17 09

LOKACIJA 7

17 00 00

1701

17 02

2000 00

2001

2002

2003

Doris Fornazar
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5. PROVEDENA ANALIZA TE REZULTATI

Za dobivanje krajnjih rezultata potrebni su ulazni podaci ¢ije su podloge pripremljene i
implementirane koriste¢i QGIS programski paket. Podaci koji su koriSteni u analizi obuhvacaju
reljefne karakteristike, pokrov zemljista, vodotoke 1 naselja. Pristup prostornim podacima
omogucen je putem Geo portala Drzavne geodetske uprave i Copernicus programa Europske
unije (Corine Land Cover). Analiza se provodi na na¢in da se na temelju svih prostornih i
opisnih podataka definiraju elementi viSekriterijske analize s pripadaju¢im vrijednostima i

koeficijentima koji naposlijetku vode do dobivanja krajnjih rezultata.

5.1. Podaci i podloge implementirani u programski paket QGIS

Prostorne podloge, preuzete su iz otvorenih baza podataka poput Copernicus programa,
OpenStreetMap (OSM) te WES (eng. Web Feature Service) servisa, a obuhvacaju pokrov i
namjenu zemljista, vodotoke, stajacice, naselja i prometnice. Osim toga koriStene su 1 podloge
dostupne putem WMS-a, a to su digitalni orto snimak i topografske karte razli¢itih mjerila. Da
bi svi podaci bili prostorno dosljedni projicirani su u referentni koordinatni sustav za Hrvatsku,
HTRS96/TM. DOF u mjerilu 1: 5000 i topografske karte u mjerilima 1:25000 i 1:5000
prvenstveno su koriStene za geometrijsku korekciju preuzetih podataka te za vektorizaciju

podtaka koji nedostaju (povremeni vodotoci i obuhvat analiziranog podrucja).

Vizualna analiza DOF-a u granicama Vinodolske op¢ine (Slika 27) pokazuje da analizirano
podrugje pretezno prekriveno prirodnom vegetacijom, a isto ¢e biti potvrdeno u daljnjoj analizi,

detaljnim prikazom 1 opisom pokrova promatranog podrucja.
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Slika 27, Podrucje Vinodolske opcéine na DOF podlozi (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

Osim prikaza podrucja koristeci digitalne orto snimke koristan je i prikaz namjene zemljiSta
promatranog podru¢ja koji obuhvaca vegetaciju, izgradenost i1 sveobuhvatne reljefne
karakteristike. Namjena zemljista i1 pripadajuce reljefne karakteristike daju korisne informacije
pri odredivanju elemenata Stetnosti pod utjecajem ilegalnih odlagaliSta otpada. Vektorska
podloga pokrova i namjene zemljista je preuzeta iz CORINE Land Cover baze podataka u

sklopu Copernicus Programa (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover).

Karakteristike svih prostornih elemenata CORINE pokrova i namjene zemljiSta detaljno su
opisane u pripadajucoj atributnoj tablici. Svakom poligonu je pridruZzena klasa pokrova i
namjene zemljiSta, kao i njihova veli¢ina i opseg. Preuzeti podaci su ucitani u QGIS u obliku

poligona, obrezani granicom Vinodolske opc¢ine (Slika 28).

Takoder se uz pomoc¢ slike 28. potvrduje teza iz odlomka vezanog za digitalni orto snimak koja

se odnosi na prevladavanje Sumske zone u odnosu na preostale.
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¢ Odhgalisa
Pakrov terena
B Folioprivredne povrding
7] Izgradene povigine
B Surske povrgine

B Vodene povrdine

Slika 28; CORINE prikaz pokrova i namjene zemljista podrucja Vinodolske opcine (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

Topografske karte preuzete putem WMS-a korisne su 1 za prikaz naselja i vodotoka, a jedan od
nacina prikaza je uz pomo¢ Open Street Map skupa podataka u sklopu QGIS programskog
paketa ali se u ovom slucaju pokazao korisnijim 1 prikladnijim za prikaz prometnica. Naselja i
vodotoci su kreirani na temelju dostupnih topografskih karata i korigirani na temelju DOF-a.

Izvori podataka jednaki su kao 1 kod prikazivanja digitalnih orto snimki terena.

Naselja su prikazana u ,,.shp* formatu i1 u obliku poligona. Jednako kao 1 sve podatke potrebno
je bilo trazene aspekte prikazati unutar granica Vinodolske op¢ine koriste¢i naredbu ,,clip* koja

izrezuje datoteke uz generirane granice isjecka.

Ubacivanjem podataka u QGIS programski paket i analizom istih na podrucju Vinodolske
op¢ine prepoznato je ukupno 58 naselja, smjestenih pretezito u priobalnom podru¢ju. Ukupna
povrsina naselja iznosi 8,63 km? s najveéim naseljem Ugrini povrsine 0,39 km? i najmanjim
naseljem BaSunje Male povrsine 0,05 km?. Prikaz naselja na karti unutar granica Vinodolske

op¢ine na slici 29.
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LEGENDA:
I Maselja

Slika 29; Prikaz naselja unutar promatranog podrucja Vinodolske opcine (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket

Od vodenih povrsina razlikujemo stajacice, stalne i povremene vodotoke odnosno buji¢ne
vodotoke koji su dobiveni u mjerilu 1: 25 000 i prilikom preklapanja s DOF podlogom koja je
u myjerilu 1:5000, ustanovljeno je kako postoje odredena poloZajna odstupanja. PoloZajna
odstupanja potrebno je korigirati, odnosno poboljsati polozajnu tocnost, radi ocuvanja

osiguranja poloZajne kvalitete podataka.

Unutar podruc¢ja Vinodolske op¢ine prepoznato je nekoliko stalnih vodotoka, preciznije pet, od
kojih je jedan vodotok ostao neimenovan, a nalazi se u sjevernom predjelu opcine. Najduzi
vodotok je Suha ric¢ina koji je duljine od 5158 m, a najkraci je Kri¢ina duljine svega 901 m.
Osim vodotoka vazno je spomenuti i stajacu vodnu povrsinu, a to je Tribaljsko jezero povrSine

0,41 km?.
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Vodna podruda:

Dubradina
Dubradna - gornji tok
Kridina

Suha ridina
povremeni_tokovi

B Tribalj

Slika 30, Prikaz vodenih povrsina unutar promatranog podrucja Vinodolske opcine (foto autor)
Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket
Osim podataka dobivenih koristenjem WMS-a, DOF-a i OSM-a od iznimne vaZnosti je i
polozaj lokacija ilegalnih odlagaliSta otpada. Koordinate lokacija su preuzete pomocu usluge

Google maps, pohranjene i ucitane u QGIS.

Iz prikaza na slici 31., se vidi da se sva odlagali§ta nalaze na zapadnoj strani Vinodolske op¢ine.

Slika 31; Prikaz naselja unutar promatranog podrucja Vinodolske opcine (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket
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Digitalnim elevacijskim modelom (DEM) izvedeni su nagibi terena koji se koriste pri analizi
za razliku od nadmorskih visina. DEM je preuzet iz Digitalnog elevacijskog modela Europe
(EU-DEM vl.1.) takoder dostupnog u sklopu Copernicus Programa, a prostorna rezolucija mu

je 25 m.

Nagibi terena se unutar analiziranog podru¢ja Vinodolske op¢ine kre¢u u rasponu od 0° do 47°
(Slika 32). Kao Sto je 1 vidljivo na slici 32., nagibi terena su najveci upravo uz istoc¢ne rubove
Vinodolske doline, te je reljefni prikaz nagiba terena najmanje razvijen uz obalno podrucje

promatranog podrucja.

LEGENDA:
Magib u stuprjevirma

46,541695
0

Slika 32;Prikaz nagiba unutar promatranog podrucja Vinodolske opcine (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

Da bismo izjednacili klasifikaciju iz OSM-a prema Zakonu o cestama (NN 144/21) bilo je
potrebno iz OSM-a izvu¢i samo odredenu vrstu prometnica koje atributno odgovaraju
klasifikaciji po smjernicama Zakona o cestama. Bilo ih je potrebno reklasificirati, a jedna od
metoda bila je brisanje suvisnih linija unutar atributne tablice. Navedene linije su predstavljale
prometnice nevazne za provedenu klasifikaciju. Na slici 34. prikazane su prociséene i

reklasificirane ceste korisne u ovoj analizi.
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LEGENDA:
cesta s brojnim pjesackim zonama
autocesta

— cesta u naselju

—— drZavna cesta
petlia
lokalna cesta
neklasificirana cesta

Slika 33, Prikaz cestovnih podrucja unutar promatranog podrucja Vinodolske opcéine (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket

5.2. Metodologija provedbe viSekriterijske analize

Cilj analize je dobivanje liste prioriteta pri sanaciji ilegalnih odlagaliSta otpada na temelju
elemenata koji se odnose na opasnost otpada 1 mogucnost utjecaja na stanovnistvo i okolis.
Analiza se provodi u tri faze, u prvoj su izdvojena sva podruc¢ja unutar najkriti¢nijih zona, a
druga faza obuhvaca analizu podataka koji imaju ve¢i ili manji prioritet za sanaciju ilegalnih
odlagalista primjenom AHP metode. Za svaki ulazni sloj se definira razina prioriteta za sanaciju
odlagalista na skali od 1 (najnizi prioritet) do 5 (najvisi prioritet). Posljednja, tre¢a faza
obuhvaca preklapanje dobivenih podrucja prioriteta s postoje¢im ilegalnim odlagaliStima 1
klasifikacija prioriteta sanacije u ovisnosti o karakteristikama samog odlagaliSta (vrsta 1

volumen otpada).
PRVA FAZA

Na tamelju dostupnih ulaznih podataka izdvojene su povrsine (poligoni) najviSeg prioriteta
sanacije. Tim je povrSinama dodijeljena najviSa razina prioriteta (Ocjena 5). Ovdje ulaze

povrsine unutar naselja, jezera i zone sanitarne zastite (Tablica 10).

Tablica 10, Prikaz dodijeljenih vrijednosti relativne vaznosti prema vaznosti

Podloga Kriterij Relativna vaznost
Naselja Unutar poligona naselja 5
Vodene povrsine Jezero 5
ZaSti¢ena podrucja ZS7Z (1, 11, 111 zona) 5
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DRUGA FAZA

Analiza se s obzirom na ulazne podatke provodi na principu AHP hijerarhijskog pristupa
prikazanog na Grafu 3. Prije svega potrebno je jasno definirati cilj analize, u ovom slucaju to
je odabir prioriteta sanacije ilegalno nastalog odlagalista otpada. Nakon S$to je cilj definiran
potrebno je definirati kriterije. Prilikom odabira kriterija, vazno je razluciti koje informacije i
elementi su korisni pri dobivanju krajnjeg rezultata. Kriteriji su podijeljeni u nekoliko glavnih
cjelina: otpadni materijal, topografija, infrastruktura, namjena zemljista i lokacija. Detaljnijim
raS¢lanjivanjem kriterija uzimaju se u obzir; zastiCena podrucja, nagib terena, udaljenost od
prometnica, naselja, vodenih povrsina i namjena zemljista. Da bi bili medusobno usporedivi,

svaki od njih je reklasificiran prema relativnoj vaznosti za sanaciju odlagalista (Tablica 11).

Tablica 11, Prikaz dodijeljenih vrijednosti relativne vaznosti prema vaznosti

Podloga Kriterij Relativna vaznost
Nagib terena <2° 1
2°-10° 3
>10° 5
Blizina naselja <200 m 4
200 — 400 m 3
>400 m 1
Namyjena zemljista Vodene povrsine 5
Poljoprivredne povrSine 5
[zgradene povrSine 5
Sumske povriine 2
Blizina prometnica <150 m 1
150 — 300 m 3
>300 m 5
Blizina vodenih <100 m 5
povrsina 100 — 200 m 3
>200 m 1
Blizina zaSti¢enog <200 m 4
podrucja 200 — 400 m 3
>400 m 1

Odabrani slojevi nemaju jednaku vaznost za odredivanje razine prioriteta za sanaciju
odlagaliSta otpada pa im je potrebno dodijeliti tezinske koeficijente kojima ¢e svaka podloga
dobiti odgovaraju¢u vaznost u odnosu na postavljeni cilj. Prate¢i hijerarhijsku AHP proceduru
(Graf 4), nakon definiranja kriterija iste je potrebno usporediti u parovima i izracunati im

pripadajuce prioritete koji predstavljaju trazene teZinske koeficijente. Odreduju se pomocu
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AHP kalkulatora, na temelju usporedbe parova, uz uvjet da je indeks konzistencije manji ili

jednak 10 %.

INFRASTRUKTURA PODRUCJE

Graf'4; Podjela kriterija AHP analize

ZASTICENE ZONE

BLIZINA VODOTOKA

NAMJENA ZEMLJISTA

Izvor: Izradio autor rada koristec¢i programski paket Creately.com

Reklasificirane ulazne slojeve potrebno je pomnoZiti s tako dobivenim tezinskim koeficijentima

1 u konacnici zbrojiti kako bi se dobile zone prioriteta za sanaciju odlagalista.
TRECA FAZA

U posljednjoj fazi analize promatraju se dva segmenta, veli¢ina odlagaliSta odnosno volumen
otpadnog materijala i Stetnost odnosno opasnost otpadnog materijala. Analize lokacija
postojecih odlagaliSta otpada moraju se preklopiti s dobivenim zonama prioriteta sanacije kako
bi se, na temelju karakteristika odlagaliSta i zona prioriteta za sanaciju, odredili kona¢ni

prioriteti sanacije ilegalnih odlagalista otpada.
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5.3. Rezultati

Prema Tablici 10, u prvoj fazi su odabranim podruc¢jima dodijeljene najvise relativne vaznosti
(Slika 34).

o Odlagalista
B 5, Masefa
B 5, Jezero
Il 5 752

Slika 34; Prikaz poligona u prvoj fazi s dodijeljenim vrijednostima relativne vaznosti

Nakon definiranih kriterija u procesu odredivanja priroriteta sanacije lokacije ilegalno nastalog
odlagalista otpada iste je potrebno poredati po vaznosti kako bi provedba analize bila moguca

koriste¢i AHP kalkulator. Kriteriji su u daljnjem tekstu obrazlozZeni po vaznosti.

Zone zasti¢enih podrucja postavljene su kao primarni i najvazniji kriterij upravo radi rijeci
,»zasticeno* koja se nalazi u samom nazivu kriterija. Takva podruc¢ja smatraju se ranjivim, a
najcesce je to zato jer se radi o podrucjima rijetkih biljnih ili Zivotinjskih vrsti kojima prijeti
odumiranje ili o podrucjima unutar kojih su smjestena prirodna dobra koja utjecu na ljudsko

zdravlje primjerice izvorista pitke vode.

Najvazniji kriterij se odnosi na prijenos oneciS¢ene 1 Stetne vode u tlo koje moze potencijalno
ugroziti usjeve poljoprivrednih povrSina. Moze se pojaviti nemoguénost uzgoja hrane, a
jednako tako moze do¢i i do trovanja hranom. Ovaj kriterij je veoma vaZzan jer se u pravilu radi
o distribuciji otpadnog materijala. Blizina vodenih povrS$ina takoder je jedan od vaznijih faktora
s obzirom da se primjerice iz jezera moze crpiti voda koja sluzi za potrebe kucanstva te ujedno
moze se raditi 1 o pitkoj vodi, vodotoci su ti koji mogu sluziti kao distribucija otpadnog

materijala te se na taj nacin radi o prijenosu mogucih Stetnih i ugrozavajucih tvari.
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Nagib terena jo$ je jedan od kriterija koji je vazan kod promatranja djelovanja odlagalista
otpada. Najvecu prijetnju stvara veliki nagib terena, zato Sto jednako kao i kod vodotoka dolazi
do distribucije otpadnog materijala, odnosno gotovo je nemoguce da ¢e se otpadni materijal

zadrzati na istom mjestu na koje je odbaceno.

Blizina naselja je logicki takoder vazan kriterij. Budu¢i da su odlagaliSta otpada podrucja koja
Sire neugodne mirise, Stetne tvari 1 stvaraju bolesti, u cilju je da ilegalno nastalo odlagaliste
otpada u blizini ili u naselju ima odredenu dozu prednosti pri procesu saniranja. OdlagaliSte

moze §iriti razne vrste plinova te postoje velike moguc¢nosti od zagadenja zraka.

Kada se spominje pokrov, odnosno namjena zemljiSta mora se uzeti u obzir razina Stetnosti koju
ilegalno nastalo odlagaliSte otpada moZe imati na okolinu. Ukoliko se nalazi u blizini vodenih
povrsina dolazi do problema distribucije otpadnog materijala, kod poljoprivrednog podrucja
utjece se direktno na tlo ili hranu koju ¢ovjek konzumira, unutar izgradenih podrucja otpadni
materijal se nalazi u neposrednoj blizini ljudi 1 na taj na¢in moze negativno utjecati na njihovo

zdravlje 1 Sumsko podrucje takoder moze biti ugrozeno sa strane nastalog odlagaliSta otpada.

Kada se radi o procesu sanacije ilegalno nastalog odlagalista otpada onda je bolje Sto je
prometnica blize kako bi se lokaciji odlagaliSta otpada moglo pristupiti na Sto jednostavniji
nacin.

Nakon §to su objasnjeni svi kriteriji 1 njihova gradacija potrebno je definirati listu prioriteta
koriste¢i AHP kalkulator. Odabranim kriterijima su u usporedbi parova dodijeljeni intenziteti

vaznosti prema Saatyj-evoj skali (Tablica 1) (Slika 35).
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Usporedbom parova izracunati su tezinski koeficijenti koji pokazuju prioritet pri sanaciji

A -wrt AHP priorities - or B?

® Blizina vodotoka
@® Blizina vodotoka
O Blizina vodotoka
@® Blizina vodotoka

® Blizina vodotoka

O Namjena zemljista
O Namjena zemljista
O Namjena zemljista

® Namjena zemljista

O Nagib terena
® Nagib terena
® Nagib terena

® Blizina zasticenog podruca
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O Namjena zemljista

O Nagib terena

® Blizina zasticenog podruca
O Blizina naselja

O Blizina prometnica

® Nagib terena
@® Blizina zasticenog podruca
® Blizina naselja

O Blizina prometnica

@® Blizina zastienog podruca
O Blizina naselja

O Blizina prometnica

O Blizina naselja

© Blizina prometnica

O Blizina prometnica
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O1
O1
O1
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O1
O1
O1
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How much more?
0203®4050607080¢9
®203040506070809
®2030405060708039
0203®40506070809
0203040506®7080¢9

0203®40506070809
0203040506®70809
®203040506070809
®203040508070809

0203®40506070809
®203040506070809
02030405@®6070809

020304@506070809
02030405060708®g

0203@®40506070809

Slika 35, Ulazni podaci s ciljem izracuna tezinskih koeficijenata

Izvor: Izradio autor rada koristeé¢i AHP.calculator.com

odlagalista otpada.

Cat Priority Rank
1 Blizina vodotoka 25.1% 2
2 NEmEna ¢ o5 (55
zemljiSta
3 Nagib terena 15.4% 3
Blizina
4 zasticenog 42.5%
podruca
5 Blizina naselja 8.7% 4
6 Blmlna 30% 6
prometnica

(+)

()

5.8% 5.8%

1.0% 1.0%

3.7% 3.7%
11.5% 11.5%
2.0% 2.0%

0.9% 0.9%

Slika 36, Tezinski koeficijenti prema AHP kalkulatoru

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i AHP.calculator.com
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Lista prioriteta potvrduje kako je najvazniji kriterij Stetnost otpada s 42.5 %, a najmanje vazan

kriterij je upravo blizina prometnice sa svega 3.0 %.

Dodijeljeni intenziteti vaznosti prikazani su u obliku matrice usporedbe gdje svaki usporedeni
par, ona vrijednost koja predstavlja dominantniji intenzitet vaznosti, prenosi se u ¢eliju jaceg
kriterija promatranog para, a njegova recipro¢na vrijednost u ¢eliju slabijeg kriterija u paru.

Izgled matrice prikazan je na slici 37.

1 1 4.00 200 050 4.00 7.00
2 025 1 025 0.14 050 2.00
3 050 400 1 0.25 2.00 &.00
4 200 7.00 400 1 5.00 95.00
5 025 200 050 020 1 4.00

6 0.14 050 0.17 011 025 1

Slika 37; Matrica usporedbe
Izvor: Izradio autor rada koriste¢i AHP.calculator.com

5.4. Odabir prioriteta sanacije lokacija po fazama

Prva faza

Promatrajuc¢i podlogu u QGIS-u moZe se primijetiti kako su lokacije 1 i 4 izdvojene u prvoj
fazi, zato Sto se direktno nalaze unutar naselja te samim time predstavljaju najkriti¢nije
promatrano podrucje. Navedenim lokacijama dodijeljena je relativna vaznost vrijednosti broja

5 1 samim time imaju prednost pri sanaciji u odnosu na preostala odlagalista otpada.

Tablica 12, Prioritizacija sanacije po lokacijama u prvoj fazi

Lokacija Relativna vaznost
1,415 5
2,3,617 1
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Druga faza

Na temelju podataka dobivenih AHP kalkulatorom i podataka definiranim Tablicom 10,
potrebno je iste te podatke prostorno prikazati u sklopu QGIS programskog paketa 1 naci
rjeSenje optimalne liste prioriteta sanacije lokacija ilegalno nastalih odlagaliSta otpada. Na
temelju raspona kriterija zadanim unutar tablice 10, na podlogama koje obuhvac¢aju prometnice,
naselja, vodene povrSine i1 zaStiCena podrucja, kreirani su pojasevi odredenih Sirina koristeci
naredbu za stvaranje pojaseva (eng. buffer). Podloge koje obuhvacaju nagib i pokrov terena

reklasificirane su sukladno povrSinskim znacajkama.

o QdlagaliEz
MNagib terena
Cliye=2
B = 210
B -10°

Slika 38, Reklasificirani rasterski prikaz nagiba promatranog podrucja (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket
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© Odlagalista
Pojas oko prometnica
[11,<150m
[13,150-300m
[ 4, 300 - 450m
Bl =-450m

Slika 39; Podrucje prometnica omedeno pojasevima pripadajucih vrijednosti (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

o Odagalista
Pojas oko naselja
4 <200m
[ 3, 200- 400 m
B 1, 400-600m
[ ]1,=600m

Slika 40; Podrucje naselja omedeno pojasevima pripadajucih vrijednosti (foto autor)
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Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

o Odlagalista
Namjena zemljista
1 2, Sumske povrdine
[ 5, Poljoprivredne, izgradene i vodene povrdine

Slika 41; Reklasificirani rasterski prikaz pokrova promatranog podrucja (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket

o Odagalista
Pojas oko vodenih povriina
Bl 5, <100m

[ 3, 100 - 200 m
[C12,200-300m

[ 11, >300m

Slika 42; Podrucje vodenih povrsina omedeno pojasevima pripadajucih vrijednosti (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket
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©  Odlagalista
Pojas oko Z5Z
B 4 <200m
[0 3, 200- 400 m
[]1,>400m

Slika 43; Podrucje ZSZ omedeno pojasevima pripadajucih vrijednosti (foto autor)
Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket
Podaci trebaju biti rasterizirani kako bi se svaka podloga mogla pomnoZiti s tezinskim
koeficijentima izracunatim na Slici 36. MnoZenjem rastera s teZinskim koeficijentima nastaju

novi rasteri koji imaju dodijeljenu tezinu odnosno prioritet za postizanje zadanog cilja.

Promatraju¢i klasifikaciju dobivenu u drugoj fazi moze se primijetiti kako se sve lokacije osim
lokacije pod brojem 7 nalaze unutar klase umjerenog prioriteta te im je samim time dodijeljena
vrijednost prioriteta sanacije iznosi 2. Lokacija 7 nalazi se unutar klase s najmanjim prioritetom

te joj je dodijeljena vrijednost 1 (Slika 44).

Tablica 13, Prioritizacija sanacije po lokacijama u drugoj fazi

Lokacija Relativna vaZznost
1,2,3,4,5i16 2
7 1
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o (Odlagalista
Druga faza KLASE

Vrijednosti prioriteta sanacije
Bl 3, najved prioritet
[ 2, umjereni prioritet
[ 1, najmanii prioritet

Slika 44, Prikaz rasterskih podataka dobivenih na temelju podloga u drugoj fazi (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koriste¢i QGIS programski paket

Lokacije 1, 4 15 su prilikom preklapanja prve i druge faze izdvojene kao prioritetne pri metodi
sanacije te im je dodijeljena vrijednost najveceg prioriteta u iznosu 3 (Slika 45). Lokacijama 2,
316 dodijeljena je vrijednost 2, koja oznacava umjereni prioritet i preostala lokacija pod brojem

7 se nalazi unutar podruc¢ja najmanjeg prioriteta s vrijednosti iznosa 1.

o Odlagalista
Prva i druga faza preklopljeno
B 3, najved prioritet

[ 2, ummjereni prioritet

[ 1, najmanji pricritet

Slika 45, Prikaz rasterskih podataka dobivenih na temelju podloga u drugoj fazi (foto autor)

Izvor: Izradio autor rada koristeci QGIS programski paket
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Tablica 14, Prioritizacija sanacije po lokacijama u kombinaciji prve i druge faze

Lokacija Relativna vaznost
1,415 3
2,316 2
7 1

Treca faza

U tre¢oj fazi lokacije se izdvajaju s obzirom na dva elementa, prvi je volumen otpadnog
materijala, drugi je Stetnost otpadnog materijala. Relativna vaznost svakog elementa definirana

je na slijede¢i nacin (Tablica 15);

Tablica 15, Prikaz dodijeljenih vrijednosti relativne vaznosti prema zadanim kriterijima

Podloga Kriterij Relativna vaZnost
Volumen otpadnog materijala <50 m? 1
50 — 150 m* 2
>150 m’ 3
Stetnost otpadnog materijala OPASAN 3
NEOPASAN 1

Nakon definiranja raspona vrijednosti relativne vaznosti potrebno je vrijednosti dodijeliti

svakoj lokaciji (Tablica 16).

Tablica 16, Dodijeljene vrijednosti relativne vaznosti u trecoj fazi

ID LOKACIJE PODLOGA KRITERIJ RELATIVNA
VAZNOST
1 Volumen 66,4 m* 2
Stetnost OPASAN 3
2 Volumen 4,5 m’ 1
Stetnost OPASAN 3
3 Volumen 130 m? 2
Stetnost OPASAN 3
4 Volumen 8 m’ 1
Stetnost NEOPASAN 1
5 Volumen 230 m? 3
Stetnost OPASAN 3
6 Volumen 118,4 m* 2
Stetnost NEOPASAN 1
7 Volumen 30,7 m? 1
Stetnost NEOPASAN 1
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Tablica 17, Prioritizacija sanacije po lokacijama trece faze

Lokacija Relativna vaznost
5 6
1i3 5
2 4
6 3
417 2

Kod konacne usporedbe vaznosti faza i dobivanja rezultata prva i tre¢a faza su jednako vazne,
dok u odnosu na navedene faze druga faza ima smanjenu vaznost. Uzevsi u obzir sve faze i
vrijednosti relativnih vaznosti po lokacijama izraCunom je dobiven konaéni redoslijed
prioritizacije sanacije ilegalno nastalih odlagalista otpada (Graf 5). Podaci prikazani na Grafu

5 konaéni su rezultat kompletne analize prioritizacije sanacije ilegalnih odlagalista

Konacan redoslijed sanacije prema vrijednosti relativne

vaznosti

9
9 (] 3
8 il 7
7 (] 6
6 il 5 5
5 P m— P m—
4 3
3
2
1
O — — g — —r g —

LOKACIJA LOKACIUA LOKACIJA LOKACIJA LOKACUA LOKACHIA LOKACIA
5 1 3 2 4 6 7

Realtivna vaznost

Graf'5; Redoslijed sanacije ilegalnih odlagalista otpada po lokacijama
Izvor: Izradio autor rada koristeci programski paket Excel
Na Grafu 5. je jasno vidljivo kako je lokacija 5 najkritinija, a promatrajudi i ostale tabli¢ne
podatke po fazama moze se primijetiti kako se u svakoj tablici nalazi na samom vrhu tablicne

podjele s najve¢im vrijednostima relativne vaznosti.
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6. ZAKLJUCAK

U novije vrijeme sve se vise daje na vaznosti gospodarenju otpada i podizanju svijesti koliko je
zapravo stvaranje otpada jedan od vodec¢ih problema promatrajuci na globalnoj razini. Koli¢ine
otpada su sve vece razmjerno porastu populacije, ali jednako tako postoje 1 razne inovacije
glede mehanizacije i tehnologije koja sudjeluje u procesu gospodarenja otpadom. Paralelno s
rastom i razvojem tehnologije i alata trebali bi rasti informiranost i svijest kod ljudi, medutim
oCito ne rastu jednakom brzinom. Unato¢ raznim legalnim mjestima za prikupe otpadnog
materijala 1 dalje nastaju ilegalna odlagalista otpada. Kako bi se zapoceo proces sanacije
postojecih ilegalnih odlagaliSta otpada potrebno je koristiti odredene alate koji ¢e posluziti u
procesu prioritizacije. Kako bi analiza prioritizacije bila kvalitetno provedena potrebno je imati
kvalitetne podatke, a oni su prikupljeni terenskim uvidajem. Terenskim uvidajem prikupljene
su lokacijske informacije i podaci o koli¢ini 1 sastavu otpadnog materijala. Osim konkretnih
podataka dobivenih terenskim uvidajem, znatna koli¢ina podataka dobivena je i ubacivanjem
podloga u QGIS programski paket. Razrada tih podataka napravljena je koriStenjem
visekriterijske analize s naglaskom na AHP metodu. Geoprostorna analiza je provedena u
QGIS-u gdje se preklapanjem podataka prikazanih na karti u kombinaciji s AHP
viSekriterijskom analizom dobilo mjerodavno rjeSenje predmetnog zadatka, lista prioriteta
sanacije ilegalnih odlagalista otpada po lokacijama. Kompletna metodologija provedbe analize
obuhvacena je granicama Vinodolske op¢ine unutar koje se nalazi svih sedam lokacija ilegalnih
odlagalista otpada. Od svih navedenih lokacija, lokacija pod brojem 5 se pokazala kao
najkriticnijom, preteZito zbog veli€ine i sastava otpadnog materijala, ali i zbog lokacijske
smjestenosti 1 Stetnosti na okoli$. Na temelju terenskog uvidaja i usporedbe odlagaliSta moglo
se pretpostaviti kako ¢e lokacije 5 1 3 biti na vrhu liste prioriteta sanacije s obzirom na Stetnost
1 volumen otpada. Primjenom visekriterijske analize 1 geoprostorne analize u QGIS-u se
potvrdilo navedeno. Kombinacija terenskog uvidaja, viSekriterijske analize 1 QGIS-
programskog paketa pokazala se izuzetno uc¢inkovitim pristupom pri rjeSavanju problematike

prioritizacije sanacije ilegalnih odlagalista otpada.
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