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Municipal and Plastics Waste Manage-
ment in the European Union

Classification of waste in households in the
FEuropean countries, especially in Northern

and Central Europe has been common for
many years. The citizens are aware of the
need to sort and recycle waste (and of the
sanctions if they do not do it), but other
than the awareness that they are doing
something good for the environment, they
are financially motivated to separate dif-

ferent fractions of waste by paying only
the unsorted part. Unfortunately, in the
Republic of Croatia, waste disposal is still
commonly charged by the square meter of
living space, rather than by the quantity or
volume of waste. The new Waste Act should
regulate that local governments have to

implement a new billing system, by weight
or by volume of waste. Though much of the
public is strongly against any possibility of
burning waste or using waste as fuel, these
options are equivalent to other waste treat-

ment options because they are imposed
by the EU Waste Framework Directive.

Waste management must include all waste
management options, and in the case of
municipal waste, incineration and energy
recovery is often the best solution.

Komunalni otpad jedan je od najvecih ekoloskih
problema modernog drustva. Posebno gospoda-
renje tim otpadom. Koli¢ine komunalnog otpa-
da povecavaju se sukladno napretku drustva,
tj. gospodarskom rastu i poboljsanju kvalitete
zivota. Okvir za europsku politiku gospodarenja
otpadom sadrzan je u Rezoluciji Vije¢a EU o
Strategiji gospodarenja otpadom (97/C76/01),
koja se temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu
(75/442/EEC) 1 drugim europskim propisima na
podrucju gospodarenja otpadom. Tri su klju¢na
europska nadela:'

* sprjeCavanje nastajanja otpada

» recikliranje (mehanicka oporaba) i ponovna

uporaba materijalnog otpada

* poboljsanje kvalitete potrebne energijske
oporabe i nadzirano odlaganje preostalog
otpada.

Kako je dogovoreno u pregovorima s Europ-
skom unijom, u Republici Hrvatskoj se do 1.
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Gospodarenje komunalnim i plasticnim otpadom

sijecnja 2013. mora osigurati odvojeno sakup-
ljanje biootpada, ado 1. sije¢nja 2015. i odvoje-
no sakupljanje papira, metala, plastike, stakla,
elektri¢noga i elektronickog otpada, otpadnih
baterija i akumulatora, otpadnih vozila, otpad-
nih guma, otpadnih ulja, gradevnog otpada,
otpadnog tekstila i medicinskog otpada.
Medutim, ni zemlje ¢lanice Europske unije ne
ispunjavaju obveze koje su preuzele prilikom
svoga ulaska u EU, a izmedu pojedinih ¢lanica
velika je razlika u postupanju s komunalnim
otpadom. Izvjestaj o gospodarenju otpadom?
pokazao je da vecéina zemalja Clanica nece
uspjeti postici cilj gospodarenja otpadom koji
ukljucuje recikliranje 50 % komunalnog otpa-
da do 2020. Metodologija ukljucuje ponderi-
ranje rezultata za tri odabrana kriterija vezana
za opciju gospodarenja otpadom: recikliranje,
energijsku oporabu i odlaganje komunalnog
otpada. Najlosije je ocijenjena Gréka, koja je od
18 kriterija dobila ocjenu 0 za njih 17, a slijede
je Bugarska i Malta. Medu zemljama koje su
najbolje ocijenjene jesu Austrija, Nizozemska,
Danska, Njemacka, Svedska i Belgija, jer imaju
najbolje razvijene sustave recikliranja, a odlazu
manje od 5 % komunalnog otpada. Navedene
zemlje postavile su ogranicenja na odlaganje
na odlagalista, pa najvise otpada oporabljuju,
no u njima se ve¢ niz godina neprekidno radi na
podizanju svijesti stanovnis§tva o potrebi zastite
okoliSa, odvajanja raznih frakcija otpada i re-
cikliranja.

No recikliranje je odrzivo samo u slucajevima
kada se na izlazu moze posti¢i kvalitetan re-
ciklat, kada postoji trziste na kojem se moze
dobro prodati i kada se ostatne frakcije otpada
mogu iskoristiti za energijsku oporabu, posebno

u Europskoj uniji

u slucajevima kada je otpad izmijeSan. Dobar
je primjer Njemacka, koja u svojem sustavu
gospodarenja otpadom ima zastupljene razne
opcije oporabe (tablica 1).

U Republici Hrvatskoj, osim nekih svijetlih
primjera kao §to su Cakovec i Krk, sustav go-
spodarenja otpadom na vrlo je niskoj razini, a
osim odlaganja gotovo i ne postoji neki drugi
nacin zbrinjavanja otpada. Plan gospodarenja
otpadom Grada Zagreba ve¢ se godinama
odgada, a problem komunalnog otpada sve
je veci. Nakon nedavnih dogadaja vezanih uz
odlaganje otpada u Zagrebu, pobune stanov-
nika JakuSevca i sprjecavanja ulaska kamio-
na Cisto¢e na odlagaliste, postalo je ocito da
vremena za odgadanje problema vise nema.
Odlagaliste JakuSevec nema uporabnu dozvolu
od 2010., a rok za pronalazenje novog rjesenja
administrativno se produljio do 2018. godine,
do kada bi se trebalo pronaéi novo rjesenje za
gospodarenje komunalnim otpadom u gradu
Zagrebu.

Prije priblizno godinu dana u Zagrebu su po-
stavljeni suvremeni, posebni spremnici za
odvojeno odlaganje plasticnog otpada (slika
1). Kako pise na spremniku (slika 2), u crne
spremnike sa Zutim poklopcem moze se odloziti
plasti¢ni otpad od svih Sirokoprimjenjivih pla-
stomera (PE, PP, PVC, PS i PET). Pri tome
se u spremnike ne odlazu PET boce koje su u
sustavu povratne naknade, ve¢ PET spremnici
za deterdZente, boce za jestivo ulje i ocat i dr.

Osim spremnika za odvojeno sakupljanje
plasti¢nog otpada, na nekim su mjestima po-
stavljeni i novi smedi spremnici za odvojeno
sakupljanje biootpada, crni spremnici sa zele-

TABLICA 1 - Infrastruktura gospodarenja otpadom u Njemackoj (stanje 2009.)*

Vrsta postrojenja Broj
Spalionica otpada (ukljucujuéi 70 postrojenja za spaljivanje 160
medicinskog otpada)

Energana na otpad 633
Postrojenje za kemijsko-fizicku obradbu otpada (npr. za obradbu otpadnih voda) 550
Postrojenje za biolosku obradbu otpada (kompostiranje/digestija) 2047
Postrojenje za mehanicko-biolosku obradbu otpada 55
Postrojenje za razvrstavanje otpada 996
Postrojenje za oporabu vozila 1321
Postrojenje za oporabu elektronickog otpada 304
Postrojenje za obradbu tla 120
Postrojenje za oporabu gradevnog otpada 2055
Ukupno 14 958
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nim poklopcem za odvojeno sakupljanje stakle-
nog otpada i crni spremnici s plavim poklopcem
za odvojeno sakupljanje papira. Buduéi da je
nacionalnu koncesiju za sakupljanje i oporabu
plasti¢nog otpada (osim PET-a) na deset godina
dobila tvrtka Eko Velebit iz Gracaca, plasticni
se otpad balira i odvozi u Gracac. No postavlja
se pitanje isplativosti takvog naCina postupanja
s plasticnim otpadom jer je recikliranje (mate-
rijalna oporaba) isplativo onda kada su otpadni
tokovi €isti 1 odvojeni po vrstama. Tvrtki se,
prema informacijama iz zagrebacke Cistoce,
dostavlja balirani, izmijeSani plasti¢ni otpad
(slika 3), koji vrlo Cesto uz plastiku sadrzava i
druge materijale poput metala, slozenaca i dr.

PLASTIKA

cisTocA

SLIKA 1 — Spremnik za odvojeno sakupljanje
plasti¢nog otpada u Zagrebu

SLIKA 3 — Sadrzaj spremnika za plasti¢ni
otpad

Vise od 62 % plasticnog otpada ¢ini ambalaza,
koja vrlo brzo zavrsiu smecu. U Europi (EU-27,
Svicarska i Norveska) 2011. na otpadu je zavrsi-
lo 29 milijuna tona plasti¢nog otpada. Od toga
25 milijuna tona otpada potjece od potroSaca,
a 4 milijuna tona iz industrije. Plasti¢nim
otpadom gospodarilo se na razne nacine. U
prosjeku je oporabljeno vise od 59 % (slika 4),
no devet europskih zemalja oporabljuje vise
od 90 % svoga plasticnog otpada. Ne treba ni
napominjati da upravo te zemlje imaju najstroza
ograni¢enja odlaganja otpada (slika 5). Tako
Svicarska zbrinjava 99,7 % plasti¢nog otpada,
no od toga 23,9 % reciklira, a 75,8 % energijski
oporabljuje. Sli¢no je i s ostalim zemljama.
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Plastika

Ovdje trebate odloziti:

- na sebi mogu imati oznake:

« polietilenske vredice, folije, fi
PE-HD, PE-LD, PPisl.

= boceod g ulja,
lijek (osim ci ika), p [ h proi
PE-HD, PE-LD, PP i sl.

= Zaie i posude od jogurta, sira i sl. - na sebi mogu imati oznake: PS, PP

# pstale proizvode od plastike: éepove, plastiéne tanjure, pribor za jelo i sl. - na sebi mogu
imati oznake: PE-HD, PF, PVC, PS5, PET i sl.

vode, za je i pranje,

da i sl. - na sebl mogu imati oznake:
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Podruinica Cistoda
Tel.: 6146 400

Recikliranjem plastike se. osim

manje oneéiicuje zrak.

Ito je to!

SLIKA 2 — Natpis za potrosace — Sto se sve moze odloziti u spremnik za plasti¢ni otpad

- odlagaliste 10,2 Mt
- oporaba 14,8 Mt

: = 1

recikliranje energijska
oporaba

izvoz

. |
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Potro3nja plastike
47 Mt
EU25+N/CH, 2011.
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SLIKA 4 — Oporaba plasti¢nog otpada u EU 2011.°

Svicarska | 23,9 e — 00,7
Njematka | 327 I ———— 05,
Austrija. | 264 7.3
Belgija | 30,1 S 06,4
Svedska | 343 I 5.9
Danska | 25.1 I 5,0
Norveska q 36.7 I 044
Nizoossks | 323 S 0,5
Luksemburg i 177 2, 3
Francuska | 1927 I — 0.9
Estonija | 30,6 E— 55,0
Slovatka | 257 S S 1,6
Italija | 248 — 50,0
Ceska | 317 E— 47,6
Irska | 315 — 47,5
Finska |/ 17.9° — 17,1
Madarska d 20,1 I ], |
Spanjolska | 255 — 0,7
Portugal i 20,7 | EhK)
Poliska | 229 om— 38,2
Slovenija | 257 — 340
Rumunjska | 258 | EINJ
Velika Britanija  |*19,9° mmmm27,3
Latvija |~ 238 1249
Litva |23yl 23,1
Bugarska i 144 224
Greka | 1760 m19.7
Cipar #1267 12,6
Malta | 10,7 107 Recikliranje i Energijska oporaba
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Udio, %
SLIKA 5 — Nagini gospodarenja plasti¢nim otpadom u EU 2011.*
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Umijesto zakljucka

Razvrstavanje otpada u kucanstvima u eu-
ropskim je zemljama, posebno u sjevernoj i
srediSnjoj Europi, uobicajeno veé niz godina.
Gradani su upoznati s potrebom razvrstavanja i
recikliranja otpada (i sankcijama ako to ne rade),
no osim svijesti da ¢ine nesto dobro za svoj
okolis, oni su i financijski potaknuti na odvajanje
raznih frakcija otpada time §to placaju samo
nerazvrstani dio. Na Zalost, u Republici Hrvat-
skoj odvoz otpada i dalje se najcesce naplacuje
prema kvadratima stambenog prostora, a ne pre-
ma koli¢ini ili volumenu otpada. Novi Zakon o
otpadu trebao bi propisati da jedinice lokalne sa-

prema masi ili prema volumenu otpada. lako je
velik dio javnosti protiv bilo kakve mogucnosti
spaljivanja otpada ili koriStenja otpada kao ener-
genta, te su mogucnosti jednakovrijedne ostalim
mogucnostima zbrinjavanja otpada prema eu-
ropskoj Okvirnoj direktivi o otpadu. Gospoda-
renje otpadom mora ukljucivati sve postupke
gospodarenja otpadom, a u slucaju komunalnog
otpada, spaljivanje i iskoriStenje energije Cesto
je najbolje rjesenje.
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mouprave moraju provesti novi sustav naplate,

Dr. sc. Ana PILIPOVIC — nova doktorica znanosti

Pristupnica Ana Pilipovi¢ obranila
je 3. listopada 2012. na Fakultetu
strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu doktorski
rad pod naslovom Utjecaj
parametara izrade na svojstva
polimernoga prototipa, pred
povjerenstvom u kojem su bili
prof. dr. sc. Dorian Marjanovi¢,
prof. dr. sc. Mladen Sercer, prof.
dr. sc. Burdica Spanicek, prof. dr.
sc. Igor Drstvensek i prof. dr. sc.
Pero Raos.

Ana Pilipovi¢ rodena je 14. listo-
pada 1980. godine u Zagrebu, gdje je zavrsila osnovnu skolu i zatim /7.
op¢u gimnaziju. Fakultet strojarstva i brodogradnje, smjer strojarstvo, up-
isuje akademske godine 1999./2000. Diplomirala je u srpnju 2006. godine
na usmjerenju Preradba i montaza. Tijekom studiranja (2002. godine)
nagradena je Rektorovom nagradom. Od sijecnja 2008. godine zaposlena
je na Katedri za preradu polimera i drva pti Zavodu za tehnologiju
Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu na mjestu
asistentice.

0d 2007. godine ukljucena je u znanstveni projekt Povisenje ucinkovitosti
razvoja i preradbe polimernih proizvoda, koji je dio programa Brza
proizvodnja— od ideje do stvarnosti koji financira Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta RH (glavni istraziva¢: prof. dr. sc. Mladen Sercer),
a od srpnja 2010. godine i u projekt Dinamicka mehanicka analiza
polimera i kompozita (glavni istraziva¢: doc. dr. sc. Tatjana Haramina)
koji financira Hrvatska zaklada za znanost. Od srpnja 2010. godine radi
ina FP7 projektu KARMA (e. Knowledge Based Process Planning and
Design for Additive Layer Manufacturing) te od studenoga 2011. godine
na projektu MarineClean, u sklopu programa Eco-Innovation.

Dobitnica je stipendije za izobrazbu doktoranada Hrvatske zaklade
za znanost, koju je iskoristila na Fakulteti za strojnistvo, Univerza v
Mariboru, Slovenija, u trajanju od Sest mjeseci.

Podrugja interesa dr. Pilipovi¢ su aditivni postupci, postupci proizvodnje
polimernih tvorevina, postupci proizvodnje kompozitnih tvorevina,
recikliranje polimernih materijala itd. Aktivno sudjeluje u izvodenju
nastave svih kolegija Katedre za preradu polimera i drva te je takoder
ukljucena u ostale znanstvene i stru¢ne djelatnosti Katedre. Do sada je
objavila kao autorica ili koautorica 29 znanstvenih i stru¢nih radova u
raznim Casopisima i zbornicima radova u zemlji i inozemstvu. Clanica
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je Drustva za plastiku i gumu 1 Urednistva Casopisa Polimeri te aktivno
sudjeluje u organizaciji stru¢nih savjetovanja u sklopu Drustva.

Cilj doktorskog rada bio je istraziti utjecaj parametara izrade kod postupka
selektivnoga laserskog sras¢ivanja na svojstva polimernoga prototipa.
Selektivno lasersko sras¢ivanje (SLS) ne pripada klasi¢nim postupcima
prerade polimernih tvorevina, nego aditivnima, kojima se tvorevine
izraduju sloj po sloj. Takvim se postupcima mogu naciniti tvorevine
komplicirane geometrije u kratkom vremenu. Kako se radi o sraslinama,
gustoca takvih proizvoda niza je od one tvorevina nacinjenih od materijala
izvorne gustoce jednim od preradbenih postupaka.

U doktorskom radu detaljno je opisana problematika vezana uz para-
metre izrade kod selektivnoga laserskog sraséivanja. U ispitivanjima je
potvrden parametar izrade koji utjeCe na svojstva prototipa, tj. gustoca
energije koja ovisi o snazi lasera, brzini laserske zrake i razmaku izmedu
putanje laserske zrake. Statistickom obradom ustanovljena je njihova
medusobna ovisnost i potreba za utvrdivanjem novih parametara. Prema
principu rada samoga lasera, sras¢ivanja Cestica i na temelju provedenih
ispitivanja utvrden je novi parametar — faktor preklapanja laserske zrake
(omjer promjera laserske zrake i razmaka izmedu njezine putanje). Ponov-
ljena su ispitivanja rasteznih i savojnih svojstava s novim parametrom
1 ustanovljene su optimalne vrijednosti potrebnih parametara (snaga
lasera, brzina laserske zrake, razmak izmedu putanje laserske zrake i
faktor preklapanja laserske zrake) za dobivanje svojstava prototipa koja
su poboljsana u usporedbi sa svojstvima tvorevine na¢injene klasi¢nim
postupcima prerade polimernih materijala.

U radu je takoder obraden utjecaj i vrijednosti navedenih parametara
(gustoce energije) na vrijeme izrade, debljinu sloja i izmjere. Ovim
je radom proSirena znanstvena spoznaja o parametrima koji utje¢u na
svojstva prototipa, tj. prosiren je matematicki model za odredivanje
gustoée energije.
U radu je posebno obradena tematika vezana uz utjecaj atmosferilija
(UV zracenja i apsorpcije vode) na vrstu omjera recikliranog materijala
(100 % originalni materijal, S0 % originalni s 50 % recikliranim i 100 %
reciklirani materijal) te orijentacije prototipa u izradbenom prostoru stroja
(orijentacija u xy ravnini s 4 mm i 10 mm visine i orijentacija u z osi s
visinom od 80 mm do 150 mm) na mehanicka svojstva prototipa. Teren-
skim i laboratorijskim ispitivanjima utvrdene su maksimalne i minimalne
vrijednosti mase, tvrdoce, rasteznih i savojnih svojstava tvorevine nakon
UV zracenja i apsorpcije vode.
Cestitamo mladoj doktorici znanosti.

Maja RUINIC-SOKELE
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