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PROBLEM ODLAGANJA OTPADA U GRADU ZAGREBU

ZELJKA SILJKOVIC

Clanak se bavi problematikom odlaganja otpada u gradu Za-
grebu. Analizira stanje na sadagnjem deponiju Jakusevac, te
daje pregled mogudih rjefenja. Posebno obraduje vrste otpa-
da koje proizvodi jedan metropolski grad poput Zagreb.

The problem of Waste Disposal
in the City of Zagreb

Waste disposal in the area of Zagreb is discussed in the
paper. Present status of disposal sife af Jakusevac is
analyzed and some possible solutions are elaborated. The
various types of waste generating in melropolitun area of
Zagreh are dizscussed carefully.

Uvod

Tlo je pored zraka i vode ekologki
medij izlozen stalnom zagadivanju, ia-
ko posljedice nisu tako uwoéljive kao
kod prva dva medija. Njegova uloga u
normalnom funkeioniranju prirodne i
drustvene sredine je viSeznaéna.

Tlo je

- osnova fivoinog prostora biljaka,
Zivotinja 1 ljudi

— temelj je u proizvodnji poljopri-
vrednih kultura

— djelotvoran je sistem filtera u pro-
éiscéavanju voda.

Intervencija éovjeka wu prirodi
uzrokovala je nerijetko i degradaciju
tla, dovodedi u pitanje i njegovo nor-
malno funkeioniranje.

O3tedivanje tla posljedica je djelo-
vanja vide faktora, npr.:
— isugivanje tla
— erozija tla
~ nestruéna primjena kemijskih
sredstava u poljoprivredni
— nestruéno koristenje tla
- odlagalista otpada
— unocsenje Stetnih tvari,
Ovaj se ¢élanak bavi pitanjem od-
laganja otpada, posebno otpada grada
Zagreba,

Skupljanje i sanacija otpada po-
gsebno danas u vrijeme sve vede urba-
nizacije predstavlja problem o é&ijem
rjefenju ovisi kvaliteta okolisa i
zdravlje ljudi. Najjednostavnije i »naj-
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jeftinije« rjesenje su nekonstrolirani
deponiji, tzv. smetiita, no posljedice ta-
kvog zbrinjavanja otpada su viSestruo-
ka zagadenost tla, voda i opasnost za
zdravlje fjudi,

Odlagalista otpada pripadaju me-
du najvece ljudske gradevine. Jedan
od najveéih deponija je Fresh Kills na
Staten Islandu, Dnevno on prima vise
od 17000 tona otpada s podrudja New
Yorka. Prostire se na povrsini od 3000
acri i sadrzi 2,4 milijarde kubiénih
stopa prostora. Odlagaliste je u upo-
trebi od g. 1948, i zanzima lokaciju na
slanom moévanom tlu Staten Islanda
pogodnom za izbjegavanje kontrole
zagadenosti tla i vode. Ne postojanje
sistema za profiféavanje omogudcavalo
je da dnevno vide od milijun galona
tekudine prodire u podzemne vode.

Sanacija i odlaganje otpada jedan
je od najvedih ekologkih problema
grada Zagreba. Do g. 1965, kao odla-
galidta otpada grada sluZzili su mrtvi
rukavel Save i napuitene Sljuniare, a
potom se za »privremeno« odlagaliite
uzima prostor na desnoj obali Save,
nedaleko od sela Jakufevac. Dio otpa-
da odlagao se i dalje u rukavee Save
kod Petrufevea, zapravo nekontrolira-
no u zemlju ili se jednostavno ispu-
itao u javnu kanalizaciju. To se po-
sebno odnosi na tehnologki otpad.

Otpad grada Zagreba i njegovo
odlaganje

Odlagaliite otpada JakuSevac na-
lazi se na desnoj obali Save izmedu
gavskog nasipa 1 naselja Jakudevac,
na povrdini 60-70 ha, Na tom prosto-

Nekontrelirana

E JE‘H’JEH

]

=

sviljet

JEinni

“ Eivotinjski

deponija |
*_
] Pavriinske |
I podzemne |
vode E

e

3l 1. Odnos nekontrolirane deponije prema elementima prirodne 1 drudtvene sredine
Fig. 1. Impact of an uncontroiled waste disposal site to both the physical and social ele-

ments of the environment
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ru udaljenom svega 200 m od stam-
benih objekata deponirano je 4 mili-
juna tona komunalnoga i drugog ot-
pada. Obujam cijeloga toga podrudja
je 4,5-5 milijjuna m? otpada, uz dnev-
nih dovoz od 750 do 800 tona otpada.
Tijekom g. 1988. dovezeno je 160000
tona kuénog 1 50000 tona komunalnog
otpada iz industrije.

Sadasnja lokacija odlagalista grad-
skog otpada JakuSevac neprimjerena
je iz vide razloga:

1. Nalazi se neposredno uz tok ri-
jeke Save te je izloZena utjecaju pove-
¢anja vodostaja podzemnih voda, a ti-
me i moguénosti vlatenja 1 natapanja
otpadaka. To uzrokuje vlaZenje meta-
noorganskih bakterija i potiée degra-
daciju pod anaerobnim uvjetima. Sla-
bo ili nikakvo strujanje zraka u évrsto
zbijenoj sredini onemogudéuje rad ae-
robnih mikroorganizama, ali pogodu-
je bujanju anaerobnih mikroorganiza-
ma, IstraZivanja g 1989, (Cicek,
Knaffl) pokazala su na pojedinim lo-
kacijama deponija intenzivnu anae-
robnu razgradnju organskog otpada
(dio deponija koji se vise ne koristi, a
prije se tu odlagao industrijski ot-
pad).!

2. Nalazi se na slabo propusnom
sloju glinastih materija dubine 0,5
-2,0 m ispod koje je sloj Sljunka do
dubine 40-50 m. Na povrini je tanak
gloj humusa. Zagadenost vezana za
dublje slojeve je mala. Smjer toka
podzemne vode prema jugu i jugoisto-
ku potiée sirenje zagadenosti od depo-
nija istim praveem nizvodno.

3. Odlagalifte se nalazi na prosto-
ru okruZenom stambenim naseljima,
ruralnog karaktera na istoku, Jakuse-
vac, 1 urbanom cjelinom Novog Zagre-
ba, na zapadu. U zoni utjecaja nalaze
se objekti posebne namjene: vojni
objekti, zrakoplovna luka, sajmiste, te
tri VPC-a: Mala Mlaka, Velika Gorica
1 faprude. Tok podzemne vode koji
ima JI smjer odnosi zagadenja s odla-
galista prema najveéem VPC-u Crn-
kovec.

4. Kako na podrugéju Zagreba pre-
vladavaju vjetrovi gjevernog kvadran-
ta, to omogucéuje transpot neugodnih
mirisa s Jakudevea prema naseljima u
okolici. Pored Jakusevea otpad grada
odlaZe se na jod tri javna deponija:
Trehez, za podrudje Samobora, Mrac-
lin, za Velikn Goricu, te prostor iza
»Jugokeramike«, za Zapredié. Opa-
snost predstavljaju i brojni divlji de-
poniji uz prometnice, potoke ili u su-
mama. Tijekom sijeénja g 1992 na
podrudju grada Zareba nabrojena su
132 divlja deponija, iako se pretpo-
gtavlja da ih ima vife od tri stotine.
Najveéi ih je broj na podrugju Tres-
njevke (24), Novog Zagreba (21), Sa-
mobora (21} 1 Zapresica (15).(tab. 1)

Na uzem dijeln grada najéedce su
locirani uz autocestu, pored mostova,
uz lokalne ceste, Zkole. Samoborskl
divlji deponiji su uz autocestu, nadvo-
znjak, te Sljunéare, dok puéanstvo Za-
predida kao odlagalifta koristi i rukav-
ce rijeka Save, Sutle i Krapine.

1 Cicek, J., Knaffl, E. (1985.): Zavrini izvjeitaj istradivanja utjecaja odlagalita otpada Jakuse-
vac na podzemne vode i zemljigte, Zavod za zadtitu zdravlja Grada Zagreb, Zagre 1984,
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8l. 2. Medusobni odnos deponije Jakugevace prema okolini i moguda zagadenost pojedi-

nih medija

Fig. 2. Impact of Jakufevac waste disposal site to the environment and possible pollution

on environmental media

Tab. 1. Divlje deponije na podruéju Grads
Zagreba

Tab, 1. »Wildy waste disposals in the area
of Zagreb

Podrudje Broj deponija

Treinjevka 24
Novi Zagreb 22
Samobor 21
Zapresic 15
Traje 10
Velika Gorica
Susedgrad
Pestenica
Sesvete
Cronomerec
Dubrava
Maksimir
Medveséak

H RO OO =100
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Svaki grad dnevno proizvodi stoti-
ne, pa i tisuée tona razliditog otpada.
Gradski otpad dijeli se u tri osnovne
skupine:

1. Komunalni (otpad iz domadinstava,
zanatstva i ustanova III-IV sektora)

2. Tehnologki (otpad iz industrije i
elektrana nastao tijekom proizvod-
nje)

3. Bolni¢ki
ustanoval.

Pored toga u otpad se ubraja tav.
glomazni otpad (bijela tehnika, po-
kuéstvo itd.) te sekundarne sirovine,

Najvedi dio otpada u jednom gra-
du éini komunalni otpad, ¢iji sastav je

veoma raznolik: od ostataka hrane i

(otpad iz =zdravstvenih
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kuhinjskog otpada, papira 1 ambalaie
(kartonska, metalna, plastiéna, drve-
na, staklena), stakla, puma i tekstila,
pepela, do uliénog smeéa, glomaznog
otpada (pokuésive, bijela tehnika) i
gradevinskog materijala (Sute).

Kvantiteta kao i sastav komunal-
nog otpada ovisi o vife razliéitih fak-
tora: standardu puéanstva, gospodar-
gkoj djelatnosti, ekonomskim uvjetima,
geografskom poloZaju i temperaturi,
godisnjem dobu, naéinu prehrane, gu-
stodi naseljenosti, nadéinu prikupljanja
1 transportu.

Analiza sadraja otpada grada Za-
greba i otpada USA pokazuje odrede-
nu sliénost; najvedi udjel ¢ini papir
(iako je on u otpadu USA zastupljen
2,5 puta vise nego u otpadu Zagreha)
te tzv. raznovrsni otpad (npr. grade-
vinski materijal, tekstil, guma, drvo)
i organski otpad. Udjel plastike gotovo
je identiéan: 10,8% u Zagrebu i 10,0%
u USA. Ipak, otpad Zagreba ima znat-
no vedi udjel stakla u otpadu (7,3% —
Zagreb i 1,09% — USA). To moZemo tu-
maditi kao posljedicu vedeg udjela me-
tala i papira kao sredstava u pakiran-
ju hrane i pi¢a v USA i jos uvijek vede
zastupljenosti stakla kao ambalaZe u
nas (tab, 2).

Analiza otpada na JakuSeveu upo-
zorila je na nekoliko bitnih odrednica:
prosjeéna vlaZnost je 31-47%, u otpa-
du organska tvar sudjeluje sa 24,2%,
a mineralna sa 75,8%. Otpadna masa
sadrzi elemente dugik, fosfora, kalija,
kalcija, magnezija, teSke metale mi-

—

Tab. 2. Sastav kuénog otpada u Zagrebu i
USA 1990. g

Tah. 2. Structure of municipal waste in
Zagreb and the USA in 1990 re-

spectively
Zagreb USA

Komponenta x P
Papir 20,5 B0
Raznovrstan otpad

{gradevinski materijal,

guma, drvo, tekstil) 33,5 20
Organski otpad 25,5 13
Plastika 10,8 10
Staklo 1,3 1
Metal 24 B
UKUPNO: 100,0 100,0

Izvor: IPZ - Uniprojekt 1991., Rathje 1381

Tah, 3. Kemijski sastav otpada
Tab. 4. Chemical composition of the waste

Elementi %
Dusik 0,55 N
Fosfor 1,40 P05
Kalij 2,41 K0
Kalcij 2,07 Ca
Magnezij 1,39 Mg
MNatrij 1,06 Na
Zeljezo 1,12 Fe

[zvor: FPZ, Institut zn agroekologiju, Zapreb
1986.

kroelemente mangana, cinka, bakra,
olova, Zive, arsena, bora, itd. (tab. 31
4). Kod toga se istién visoki udjeli Zive
i olova.?

Dnevno se na podruéju grada Za-
greba proizvede 855 tona otpada, od
dega je 927 tona kucnog, uliénog i in-
dustrijskog otpada, a 28 tona je tzv.

2 Izvijeftaj FPZ-a, o rezultatima ispitivanja fzidko-kemijskih svojstava komunalnih otpadaka

grada Zapgreba, 1985
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Tab. 4 Udio mikroelemenats, teskih me-
tala i elemenata u tragovima, u
mg/ kg suhe tvari, u otpadu grada
Zagreba

Tah, 4. The share of micro-elements, he-
avy metals and elements in fraces
{mg per kg of dry substance) in fo-
fnl waste generaled in Zagreb

Element Udio u mg,’ll-lg'
suhe tvari

Manpan 678 mg Mn/kg
Cink 512 mg Zn/kg
Bakar 251 mg Cu/kg
Baor 2,58 mg B/kg

Molibden 14,3 mg Mo/kg
Kobalt 7,9 mg Co/kg
Krom 23,1 mg Cr/kg
Kadmij 40,0 mg Cd/kg
ATsen 40,0 mg As/kg
Selen 10,0 mg Se/kg
Olovo 415 mg Pb/kg
Ziva 62,2 mg Hg/kg

Izvor: FPZ, Institut za agroekologiju, Zagreb
1585,

Tab. 5. Rast kolitine komunalnih otpa-
daka pgrada Zagreba za period
1990-2015

Tab. 5. Increase of commune wasie quan-
tities in the city of Zagreb in the
period 1980-2015

Kolitina otpada u tonama

Godina dnevno godignje
{t/dan) (1/god)
19910, 564 205,752
1992, 5838 214.545
1995, 626 228,445
2000, T46 272,368
2005, =290 342,749
2010, 1061 S87.217
2015, 12656 461,719

Izvor: IFPE — Uniprojekt, Zagreb 1991.
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glomazni otpad. Prosjeéno svaki sta-
novnik ufeg podrudja grada dnevno
proizvede otpada u tefini od 0,8 kg/dan
(0,764 kg), dok putanstvo cetiriju rub-
nih zona (Samobora, Sesveta, Velike
Gorice i Zapresica) odlaze 0,6 kg/dan
(0,587 kg/d) otpada. No pribliZno éet-
vriina puéanstva grada, ili 21%, nije
obuhvadeno organiziramim odvozom ot-
pada, dok je u rubnim, posebno rural-
nim zonama taj udjel 1 vedl. Od 871154
stanovnika, koliko ih je grad Zagreb
imao g 1990, 79% je imalo organiziran
odvoz smeca, $to daje godidnju vnjed-
nost od 205752 tone otpada. Demograf-
skim rastom grada raste i koliéina ot-
pada, te se predvida da ce u periodu do
g. 2015 ta koliéina i vise nego udvostru-
¢iti (461719 tona; tab. 5).

Paralelno s povecanjem kolicine
otpada namede se i problem njegova
prihvata, buduéi da sadasnji prostor
namijenjen deponiranju nije prihvat-
ljiv. Buduédi deponij mora biti ne samo
prostorno opseZan, veé mora i zadovo-
ljiti kriterije zastite okoli$a; podzemne
vode, VPC, tlo i zdravlje ljudi. Depo-
nij Jakufevae to ne zadovoljava.

Vedina industrija nastoji se rijesiti
svog otpada na Sto Jeftinijl nadin, ée-
sto se sluZed nelegalnim sredstvima.
Tlo je glavne podruéje za lociranje
opasnog industrijskog otpada. Indu-
strija Kalifornije veéinom svo] otpad
zatrpava u zemlju. Analize upuéuju
na visoke koncentracije teSkih metala i
kiselina, 5to je nzrokovalo zagadivanje
tokova podzemnih voda. Oblast Swartz
Creek (Michigan, USA) jedna je od
najzagadenijih regija nu USA, budud
da tu vide od 200 tvornica bez kontro-
le odlaZe svoj otrovni i zapaljivi otpad.
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= - a
d

Lokacije deponija:
Postojece - 1. Jakusevac

Planirane - a. Dumovecki Lug

i b. Donja Bistra
¢. Bakov patok
] d. Obreddica
7 &. Mraclin

f. Pokupsko

Sl 3. Planirane i predvidene lokacije sanitarnih deponija za grad Zagreb
Fig. 3. Planned and foreseen waste disposal sites in the city of Zagreb

No danas se ipak nastoji vréiti  stera sistematski se prati lokacija ot-
kontrolirano odlaganje i sanacija opa-  pada, moguda kontaminacija tla, kao 1
snog otpada. Na podruéju grada Mun-  nova namjena terena.’

3 Siljkovié, Z.: Industrija kao faktor degradacije okoli%a, na primjeru Zagreba, Zagreb 1381, str.
165.
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Tab. 6. Glavni proizvodadi tehnolofkog otpada grada Zagreba u

1986.g. (u t/god)

Tah. & Main generators of indusirial waste in Zagreh 18986 fin tong)

filuntisa Kﬂ:&:ﬁf " % od svega % od ukupno
Almeria 3600 29,57 28,28
Twornica ulja 2345 19,26 18,42
RIS 1900 15,61 14,93
INA-Rafinerija 1173 9,64 8,21
Chromos 997 8,19 7,83
Pliva 714 5,87 5,61
INA-OKI 446 3,66 3,50
VZ Zmaj 401 3,289 310
Elektroprivreda 300 2,47 2,36
Hade Konéar 163 1,34 1,28
ZET 134 1,10 1,05
SVEGA 12173 100,00 -
UKUPNO 12730 - 95,62

Izvor: INA-Projekt, Zagrel 1980,

Slitan postupak primjenjuje i Au-
strija uvodenjem katastra posebnog
otpada, pri éemu odreduje i razlidite
nafine njegova rukovanja. Pri tom
predvida pet solucija:

— komunalni deponij

— deponij posebnog otpada

~ sgpaljivanje s komunalnim otpadom
- gpaljivanje posebnog otpada

— kompostiranje.

Najvedi izvor tehnologkog otpada
u USA u g. 1981. ¢inile su kemijska i
petrokemijska industrija, sa 71% od
ukupne koli¢ine. Metalna industrija su-
djelovala je sa 22%, a sve ostale sa 6%.

Analize iz g. 1986. pokazale su da
od ukupne koli¢ine tehnoloskog otpa-

da grada Zagreba (12730 t/god.) 96%
ili 12173 t/god. proizvodi 11 industri-
ja grada (tab. 6).1

Najvedi je udjel imala industrija
koze »Almeria= — 3600 t/god., ili
28,28%, a potom kemijske i petroke-
mijske industrije (INA-Rafinerija,
Chromos, Pliva, INA-OKI) sa 3330
t/god., ili 26,16%.

Po svojim osobinama poseban
tehnolodki otpad pripada grupi opa-
snog otpada, zbog svoje eksplozivno-
sti, zapaljivosti, otrovnosti ili geotok-
siénosti. U ovu skupinu otpada pripa-
daju: kiseline i luZine, talozi iz
procesa galvanizacije, filterski prah,
nafta i njeni derivati, organska otapa-
la, fenoli 1 drugo. Stoga u svom sasta-

4 Siljkovie, 2.: Industrija kao faktor degradacije okolifa, na primjeru Zagreba, Zagreb 1991, str.

167,
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vu tehnologki otpad ima znatne koli-
dine teskih metala {(Ca, Cr, Cu, Fe,
Ph, Zn), smole, mineralna ulja, stiren,
celulozu itd.

Poseban tehnoloski otpad javlja se
u évrstom, tekudem i muljevitom sta-
nju. Najveéi udjel ima évrsta kompo-
nenta, 85%. Problem kod tehnoloskog
otpada predstavlja njegov anorganski
dio, ¢iji udjel u ukupnoj koliéini teh-
nologkog otpada konstanino raste.
Prema analizi iz g. 1986. on je sudje-
lovao sa 2213 t/god., ili 14, 81%, g.
1990, sa 2932 t/god., ili 18,57%, dok
se do g 2015. predvida njegov rast na
55,91% ili 17019 t/god.(tab. 7).

Tab. 7. Koli¢ina posebnog otpada grada
Zagreb do 2015 god.

Tab, 7. Quantities of industrial and simi-
lar wastes in Zagreb supposed to

be generated until 2015

N bni t/god.

Godina Posebni otpad u t/go
Organski  Anorganski

1890. 12,823 2.923
1995. 12.941 4,168
2000, 13.060 5.925
2005. 13.179 B.422
2010, 13.300 11.972
2015. 13.423 17.013

Izvor: IPZ - Uniprojekt, Zagreb 1991,

Anorganski otpad zbog svojih ter-
mickih svojstava nije mogude podvrd
procesu spaljivanja, ve¢ odlaganja na
posebno kontroliran deponij.

Trecu skupinu gradskog otpada
¢ini otpad iz zdravstvenih ustanova i
bolnica. Sastav mu je raznolik: od op-
¢e komunalnog do radicaktivnog 1 pa-
tologkog. Stoga je i tretman pojedinih

vrata razliéit, iako nagini zbhrinjavanja
nisu najadekvatniji. Kemijski se ot-
pad eliminira ispustanjem u javnu ka-
nalizaciju, patologki se spaljuje u kre-
matoriju, dok se radicaktivnl po gu-
bitkn aktivnosti tretira kao komunalni.

Sanacija otpada grada Zagreba

Rjesenje zbrinjavanja otpada gra-
da od izuzetne je ekolofke vaznosti za
Zagreb. U periodu do g. 2015, predvi-
da se porast otpada 2,5 puta (tab. 8).
Danasnja lokacija Jakufevac ne bi
smjela biti »privremeno« rjefenje za
slijededih 30 godina.

Uz odredene kombinacije mogude
je izdvojiti tri varijante rjesenja.

1. Odredenim mjerama zastite,
posebno tokova podzemne vode, sa-
dasnja lokacija na Jakufeveu mogla bi
se zadrzati. Kod toga izvodiv je postu-
pak premjestanja otpada unutar de-
ponija, kako bi se ispraZnjeni dio ure-
dio u sanitarni deponij.

2. Izgradnja spalionice drugo je
moguée rjesenje. Pritom ona mora za-
dovoljiti nekoliko osnovnih kriterija
kod edabira lokacije:

a) smjestaj u industrijskoj zoni

b) najmanja udaljenost od okolnih
stambenih zona VPC-a mora biti
o0 metara

¢) mora biti zagti¢ena od utjecaja domi-
nantnih vjetrova na tom podruéu

d) geolodki uvjeti moraju zadovoljava-
ti kriterije postojanja ravnog i sta-
bilnog terena, nivo podzemne vode
mora biti dubok, a sam teren zasti-
¢en od poplava.
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Tab. 8. Rast kolifine otpada u periodu 1995-2015.g.
Tab, 8 Waste guantify incerase in the period 1935-2015.

Vrsta otpada

G o d 1 n e

1995, 2005, 2015.
Komunalni 1 industrijski (komunalni) 283.738 J82.870 522.812
Tehnologki-posebni
— organski 12.941 13.170 13.423
- anorganski 4.168 8.422 17.019
Bolnicki L2085 1.334 1.473

Izvor: IPZ — Uniprojekt, Zagreh 1091,

Predvidena spalionica za grad Za-
greb trebala bi se locirati u industrij-
skom dijelu grada, uz pogon TE-TO,
Savica-Sanci. Spaljivanjem bi se zhri-
nulo oko T0% otpada grada, dok pre-
ostali dio od 30% otpada na Sljaku, fil-
terski pepeo i metale. Uz postupak
spaljivanja mogude je izvrsiti i djelo-
mifno kompostiranje otpada.

3. Kao trede moguce rjeienje je
uredenje novoga kontroliranog sani-
tarnog deponija, kao 1 kontroliranje
deponija anorganskoga tehnolodkog
otpada. Od prvotnih pet potencijalnih
lokacija: Dumovefki Lug (Sesvetski
Kraljevec), Obrezéica, Rakov Potok,
Donja Bistra, Mraclin i Pokupsko, kao
moguée izdvojene su: Dumovecki Lug
(Sesvetski Kraljevec), u istoénom di-
jelu grada i Donja Bistra (Zapresic) u
zapadnom dijelu.

Uz postupak deponiranja mogude
je paralelno vrsiti i procese komposti-
ranja i primarne reciklaZe. Izdvaja-
njem metala, papira, tekstila, plastike
1 stakla iz otpada, postiZe se iskoriste-
nost od 33% otpada.

Kod izbora lokacije za bududi de-
ponij potrebno je poéi od kriterija za-
gtite okoliga, 3to znadi:
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— teren mora biti izvan dosega po-
plavnih voda

~ podloga mora biti vodonepropusna

~ najmanja udaljenost od okolnih
stambenih i VPC zona je 500 me-
tara

~ lokacija mora biti izvan utjecaja
dominantnih vjetrova

— maksimalna udaljenost od centra
skupljanja je 15 km.

Slika 4 prikazuje sanitarni depo-
nij raden prema americkim stand-
ardima:

1. Dno deponija pokriveno je slojevi-
ma évrsto zbijene gline

2. Iznad i izmedu tih slojeva kroz si-
stem cijevi skupljaju se filtrati

3. Kroz okna na povréini deponija vrsi
s¢ stalna kontrola podzemne vode

4. Dnevno istovareno smecde pokriva
se slojevima zemlje, kako bi se ne-
utralizirali mirisi

5. Sistemom cijevi vréi se ventiliranje
plina metana. On se moZe podvr-
gnuti postupku izgaranja, iako je
ekonomiénije pretvoriti ga u ener-
giju
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8L 4. BShema sanitarne deponije po USA
standardima

Fig. 4. The sketch of waste disposal ar-
ranged according to US standards

6. Odlagaliste se prekriva slojem gline
i humusa

7. Osim ovakvog terena mogude je sa-
graditi terene razli¢ih namjena: tere-
ne za golf, prometnice, aerodrome...

Odabir rjesenja ovisi o vife razli-
¢itih faktora:

a) trofkovi 1 isplativost postupka

b) stupanj zastite ckolia

) moguénost izdvajanja sekundarnih
sirovina

d) interesima zajednice i pojedinih
grupa.

Paralelno s pronalaZenjem odgo-
varajudeg rjedenja, potrebno je konti-
nuirano vriiti edukaciju pucanstva
poradi smanjenja otpada postupkom
reciklaze i pravilnog odlaganja otpa-
da. Postupkom reciklaze odbafeni se
papir ponovno koristi u industriji ce-
luloze i papira, staklo u industriji sta-
kla, metal u metalopreradivackoj in-
dustriji, plastika u industriji plastié-
nih masa, otpaci hrane u industriji
krmnih smjesa.

Zakljuéak

Tlo ima izuzetno vaZnu ulogu u
normalnom funkcioniranju prirode 1
drustvene sredine: kao Zivotni prostor
flore i faune i ljudi, a nezamjenjivo je
u proizvodnji poljoprivrednih kultura.
Radom tovieka uloga tla je degradira-
na. Jedan od nadina degradacije tla su
i brojni »divlji« deponiji otpada. Sana-
cija i odlaganje otpada problem je gra-
da Zagreba joi od 1965. g. kada Je
odabran tzv. privremeni deponij na
Jakugeveu. On nije danas samo estet-
sko ruglo grada veé predstavlja i ozbi-
lian ekologki problem. Nalazi se uz
tok Save na njenoj desnoj obali, te je
izloZen utjecaju povecanja vodostaja
podzemnih voda, &to uzrokuje vlaZe-
nje otpada i doprinosi bujanju meta-
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noorganskih bakterija. Zbog smjera
toka podzemne vode k Jl, zagadenja s
deponija usmjerena su prema VPC-u
Crnkovec. U neposrednoj je blizini
stambenih zona, a zagadenja i neu-
godni mirisi dire se prema urbanoj zo-
ni Novog Zagreba i selu Jakusevac,
Pored Jakufevea na podruéu grada
registrirano je vise od 300 =divljihe
deponija.

Odlaganje otpada na tzv. smetista
(divlji deponiji) predstavlja zatvoreni
ciklus zagadenosti i degradacije. Za-
gadenost s deponija prenosi se na eko-
lodke medije: tlo, vodu i zrak, a time
i direktno na zdravlje ljudi. Posredno,
zdravlje ljudi ugrozeno je kontaktom
ljudi s biljnim 1 Zivotinjskim svijetom
koje je kontaminirano zagadenjima s
otpada, a time i prenosnik zaraze.

Otpad grada dijeli se u tri osnovne
skupine: komunalni (kuéni, uliéni ot-
pad iz zanatstva, [II-IV sektora), teh-
nologki ili posebni (organski i anor-
ganski) i bolni¢ki. Pored, toga, postoji
i glomazni otpad te sekundarne siro-
vine. Dnevno se na podruéju grada
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proizvede 955 tona otpada, §to ne zna-
¢i da se sav i prikupi, Naime, 21%
puéanstva grada nije obuhvadeno or-
ganiziranim skupljanjem otpada, a u
ruralnim sredinama taj je udjel i vedi.
Svakl stanovnik grada dnevno proi-
zvede otpada u teZini 0,8 kg/dan, 5to
znaéi da je tijekom g. 1990. sakuplje-
no 205852 tone komunalnog otpada.

Problem predstavlja i tehnologki
otpad, i to posebno njegova varijanta
anorganskog otpada.

IJ procesu rjedavanja otpada uzeta
su tri moguéa rjesenja:

1. Postojedi deponi] na Jakudeven
na koji bi se primijenili odredeni teh-
niéki zahvati zastite podzemnih voda
te uvelo kompostiranje

2. Izgradnja spalionice u industrij-
skoj zoni grada

3. Izgradnja novoga sanitarnog de-
ponija komualnog otpada u Dumo-
veckom Lugu i Donjoj Bistri, te depo-
nija anorganskog otpada u Dumoveé-
kom Lugu.
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Summary

THE PROBLEM OF WASTE DISPOSAL IN THE CITY OF ZAGREB

by

Zeljka Siljkovid

Soils are an important factor in
retaining of environmental equilibri-
um since it represents a life ambient
of flora and fauna but for human so-
ciety as well. As a basis for farming,
they offers a lot of plants important
fo survival of mankind at all. But va-
rious anthropogene activities have he-
en threatening the soils polluting
them continuously. Numerous »wild«
waste storages are significant factor of
soil pollution. Disposal site recovery
and a general approach to controlled
and savge storing of wastes has been
worrying city administration since
1965 when the interim waste disposal
site at Jakufevac has been selected.
This storage site is not only estethic
disgrace than a serious environmen-
tal problem. It is situated on the right
bank of Sava river being in such a
way in contact with groundwater du-
ring periods of raised water table.
Hence, the stored waste has been pe-
riodically moistened and methane or-
ganic bacteria sprang consequently
up. Sinee groundwater stream is direc-
ted toward SE, pollution caused by wa-
ste disposal threatens VPC - the village
of Crokovee, situated not far from resi-
dent area and unpleasant smells use to
spread over the urban zonec of Novi
Zagreb and the village of Jakusevac.
Begides Jaku$evac, there have been
identified more than 300 »wild« dispo-
sal sites in the area of Zagreb.
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Waste disposal at »wild« storages
represents a close cycle of environ-
mental pollution and degradation.
Pollution spreads to other environ-
mental media-soils, water and air-
jeopardising in such a way human he-
alth. In addition, human health is im-
perilled by contact of people with pol-
luted plants and animals being
carrier of diseases (food chain must
not be disregarded as a way of human
health imperilment).

There are three categories of wa-
ste generating in the urban area of
Zagreb: municipal waste (from house-
holds, streets, handicrafts, proffessi-
ons of III and IV sectors etc.), indu-
strial (organic and anorganic) and
hospital waste. In addition, there are
hulky waste and secondary raw-mate-
rials that should be treated in a pro-
per way. Daily production of waste in
Zagreb is some 955 tons, but it is not
collected and taken away in complete:
21% of city population is not included
in organized waste collection; in rural
areas the percentage is even higher.
Daily waste per capita production in
Zagreh, is 0.8 kg; following this figure
it can be concluded that 2056752 tons
of municipal waste have been produ-
ced in Zagreb in 1990,

Additional difficulty is connected
with treatment of industrial, especi-
ally anorganic waste.
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i In order to solve the problem of 2, Construction of incineration plant
waste management three options we- in industrial zone;
©  re considere:

B

3. Construction of new municipal wa-

" 1. Implementation of additional tec- ste repository at villages of Dumo-
© hnical improvements concerning veiki Lug, and Donja Bistra, and
& groundwater preservation and in- introducing an anorganic waste
= troduction of composting; disposal at Dumoveéki Lug.
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