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PRILOG PROUCAVANJU TRANSPORTA I ZBRINJAVANJA
OTPADA U GRADU ZAGREBU

"Covjek - to je cijela zemlja.
On je svugdje prisutan, svugdje
djeluje, odgovoran je za sve i
sudbina mu se odigrava svugdje.”
(Jean Paul Sartre)

SAZETAK

Udestala zagadenja okoliSa i vode u
zadnjim su godinama potencirala pronalaZenje
ekoloski prihvatljivog rjeSenja zbrinjavanja ot-
padnih tvari, tj. njihovo energetsko iskoriStenje.
U radu je prikazana problematika zbrinjavaija
otpadaka u gradu Zagrebu. Dani su prijedlozi
rjesenja opskrbe TE-TO otpadom, kao i rjeSenja
infrastrukture (cestovne i Zeljeznicke).

1. UVOD

Zastita i oblikovanje okoli§a nalazi se u
sferi interesiranja politike, znanosti i privrediva-
nja. Narasla svijest o svim aspektima Covjekove
djelatnosti nepobitna je i u nas, no, ta je svijest
nedovoljno prisutna u pucanstvu, tako da nije
. jo§ dostatna za odluénije korake za sveobuh-
vatnije promjene privredne strukture na ekolo-
§kim nacdelima. -

Problematika zbrinjavanja otpadnih tvari
u Zagrebu aktualna je u posljednjim godinama,
jer je grad suoéen s nedostatkom prostora. I
dana$nji nadin odlaganja otpada veé¢ je odavna
zastario. Brojnim pokuSajima sanacije odlagali-
§ta JakuSevac nije se uspjelo pronaéi adekvatno
rje§enje problema, a niti je naden drugi deponij,
pa se prif§lo pripremama za gradnju spalionice
otpadnih tvari.

Suvremeno koncipirana spalionica otpa-

daka po uzoru na takve u nekim zapadnim zem-
ljama, u kojima se isti procesi iskoriStavanja
otpadnih tvari provode veé desetlje¢ima, bila bi
funkcionalno vezana na termoelektranu - to-
planu (TE-TO).

Iskustva drugih zemalja pokazuju koliku
opasnost za okoli§ predstavljaju nekontrolirani
deponiji otpadaka, posebno tehnoloskih, kao i to
da-su takvi deponiji aktivni i S0 do 100 godina.

Spaljivanje ili incineracija gradskih otpa-
daka, danas najraSireniji nadin uniStavanja otpa-
daka, iskljudiv8i odlaganje na slobodne povrSine,
zapocelo se u velikim peéima provoditi u Engles-
koj pri kraju proSlog stoljeéa. U kontinentalnom
dijelu Evrope spaljivati se po¢elo u Hamburgu,

i to 1895. godine, a neposredni povod bila je epi-

demija kolere. Nakon toga spaljivanje u velikim

peéima poéelo se primjenjivati u brojnim dru-
gim evropskim gradovima (1906.god. - Frank-
furt, Kiel i Wiesbaden, 1910.god. - Bremen,

1911/1912. - Hamburg, te 1920. god.- Berlin).

Devastacija velikih povr§ina gradskog
zemljidta i uCestala oneci§¢enja zagrebackih vo-
docrpili§ta u posljednjim su godinama potencira-
la nuZnost pronalaZenja ekoloSki prihvatljivog
rjeS§enja zbrinjavanja otpadnih tvari grada Zagre-
ba, §to je rezultiralo spalionicom za otpad.

Takav naéin zbrinjavanja gradskih otpa-
daka - u procesu spaljivanja - ima brojne pre-
dnosti od kojih su najvaZnije:

a) besprijekorna higijeniénost postupka (spaliti
se mogu praktiéki sve vrste gradskih otpa-
daka, uz neznatne trodkove); .

b) proizvodi spaljivanja - dim, pepeo i zgura
otpuno su sterilni i neSkodljivi za okoli§
komunalni otpad);

c) volumen otpadaka nakon spaljivanja smanjuje -
se deset i viSe puta;

d) postrojenje za spaljivanje otpadaka moZe se
smjestiti u bilo kojem dijelu grada s obzirom
na higijeniénost postupka i male zahtjeve za
povrSinom;

e) ekonomiénost postupka. prodajom nusproizvo-
da kao Sto su toplinska i elektri¢na energija,
Zeljezo, zgura i sliéno.

Predvideni prostor za termotoplanu na
otpatke nalazi se u istonom dijelu grada Za-
greba, oko 4 km od srediSta, na lijevoj obali ri-
jeke Save uz veé postojeéu TE-TO termotopla-
nu u KuSevaclkoj ulici. Preciznije reéeno, ovaj
se prostor nalazi izmedu KuSevadke ulice na
zapadu i buduée Ulice Karla Marxa te postoje-
ée ograde TE—TO i Savice na istoku, §to je
vidljivo na slici 1.

2. TEHNOLOGIJA RADA TE-TO NA OTPAD

~ Sustiav spaljivanja otpadaka u TE—TO na
otpad sastojao bi se od tri podsustava:
- spalionica komunalnog otpada,
- spalionica industrijskog (tehnolofkog) otpada, i
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Slika1l Situacija TE-TO na otpatke \ }

Slika 1. Termoelektrana - toplana na otpad zauzima 67000 m2 povriine trapeznog oblika, te ima

osigurane prikljuSke na svu potrebnu infrastrukturu u okviru rjefenja za naselje SAVICA-SANCI.

- turbogeneratorsko postrojenje za kombiniranu
proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije.

2.1. Spalionica komunalnog otpada

Komunalni otpaci dopremaju se iz deset
gradskih opéina i Cetiri Brigradske opéine grada
Zagreba vozilima RO "Cistoéa”, nosivosti od
1,5 do 10 tona (5-25 m3). Vozila prelaze preko
kolne vage za registriranje teZine otpadaka, te
pristupnom cestom odlaze na platformu na kojoj
se nalaze osmora vrata, i to sedam za komu-
nalni otpad i jedna za glomazni otpad.
: Vrata su regulirana semaforskim signa-
lima. Iskrcaj otpada obavlja se u bunker kapa-
citeta 12 000 m3 , tj. 4500 do 5400 tona, koji je
u podtlaku zbog spredavanja Sirenja neugodnih
mirisa- iz bunkerskog prostora. Za glomazni
‘komunalni otpad predvidene su Skare za usit-
njavanje postavljene narazini poda hale za is-
krcaj.

Za spaljivanje komunalnog otpada prih-

vaéen je sustav rodtilja s loZiStem, prema teh- ,

nologiji W+E, koji moZe proizvesti karlovadka
"Jugoturbina”, a moguéa je i primjena ponudenog

sustava INGRE (tehnologija BABCOCK).

Vrijeme zadrZavanja otpadaka odnosno
goriva na rostilju (zona suSenja, glavna zona
izgaranja i zona dogaranja) ovisno je o kapaci-
tetu spaljivanja, sastavu goriva, nacéinu pogo-
njenja itd. i traje 30 - 90 minuta.

2.2. Spalionica industrijskog (tehnolodkog)
otpada

Tehnoloski otpad grada Zagreba potjece
iz industrije grada, uglavnom iz naftne, petro-
kemijske, kemijske, koZarske, farmaceutske i
elektropreradivacke industrije. TehnoloS§ki ot-
pad u TE-TO na otpatke dovozi se u kontejne-
rima (kao kruti i muljeviti otpad), limenim bad-
vama od oko 200 litara ili auto-cisternama (te-
kuéi otpad) i pumpabilni otpad u limenim bad-
vama koje se nakon usitnjavanja spaljuju.

Pri prijemu tehnoloski se otpad obvezno
vozi na uzorkovanje i ispitivanje u laboratoriju
te se.na temelju rezultata analize obavlja nje-
govo preuzimanje.

Kruti tehnolo§ki otpad upucuje se u bun-
ker za otpatke, zapremine 500 m3 §to je do-
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Slika 2. Postrojenja za spaljivanje komunalnog otpada
Legenda: 1. Bunker; 2. Kran; 3. Ulazni dio peéi; 4. Ro#tilj; 5. Plinski/uljni plamenik; 6. Puhala za
zrak; 7. Puhala za zrak; 8. Predgrijaé zraka; 9. Odvajanje pepela; 10. Odvajanje zgure; 11. Hlade-
nje vodom; 12. Bunker za zguru (1500 m®); 13. Kotao za proizvodnju vodene pare; 14. Reaktor-do-
davanje CaOH,; 15. Elektrostatski precipitator; 16. Puhalo za dimne plinove; 17. Silos za pepeo i
apsorbirane kisele komponente u dimnom plinu; 18. Dimnjak.

m

)

Slika 3. Postrojenje za spaljivanje tehnolofkog (industrijskog) otpada

Legenda: 1. Bunker; 2. Kran; 3. Ulazni dio peéi; 4. Rotacijska peé; 5. Plinski/uljni plamenik; 6.
Odvajanje pepela; 7. Odvajanje zgure; 8. Hladenje vodom; 9. Bunker za zguru; 10. Kotao za proiz-
vodnju; 11. Reaktor-dodavanje CaOH; 12. Elektrostatski precipitator; 13. Puhalo za dimne plinove;
14. Silos za pepeo i apsorbirane kisele komponente u dimnim plinovima; 15. Dimnjak.

statno za tri dana. Stara ulja preuzimaju se u sustav cje-

Pumpabilni (muljeviti) otpad spaljujese vovoda i pumpanjem dodaju u komose za na-
tako da se sadrZaj badve isto¢i u bunker mulje- knadno izgaranje. Slidan postupak provodi se i
vitog otpada a badva nakon usitnjavanja odlaze s tekuéim otpadom.

u bunker &vrstih otpadaka. Osnovu sustava za spaljivanje tehnolo§kog
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otpada &ini rotacijska peé, koja je smjeStena iz-
medu sustava za dostavu otpada i komore za
naknadno izgaranje. Rotacija peé1 pospjeduje
dobro mijedanje otpada, te dobro izgaranje. Za
dvrsti otpad vrijeme zadrZavanja u peéi iznosi
od 30 do 90 minuta. Radna temperatura u bub-
nju peéi je minimalno 1200°C &ime se osigurava
potpuno izgaranje tehnoloSkog otpada.

2.3. Turbogeneratorsko postrojenje TE-TO na
otpad

Turbinsko postrojenje pretvara toplinsku
energiju vodene pare proxzvedene u kotlovima
loZenim gradskim otpacima (4 x 36 t/h) i teh-
nolo§kim otpacima fl x 6 t/h) u elektriénu
energiju. Buduéi da je osnovna funkcija spalio-
nice otpadaka spaljivanje otpadaka i proizvodnja
pare, a upotreba energije definirana je samo
orijentacijski, u skladu s tim odabrano je i tur-
binsko postrojenje.

. = broj turboagregata kom. 1
- nominalna elektri®na snaga MW 25
- paramefri svjeZe pare "bar/°C 42/405

3. ANALIZA OTPADNIH TVARI GRADA
ZAGREBA

Uz rast grada, problem zbrinjavanja ot-
padnih tvari postaje izraZeniji, zbog njihova
stalnog poveéanja kao i zbog sve manje pogod-
nih povrd§ina za njihovo odlaganje. Sadasnjim
nalinom odlaganja na nekontrolirani deponij Ja-
kudevac zagaduju se podzemne vode, rijeka Sa-
va, tlo i okolna atmosfera.

Pod gradskim otpadnim tvarima razumi-
jeva se: :

a) komunalni otpad, koji se prema nadinu

prikupljanja i odvoza dijeli na:
- kuéni otpad,
- uliéni otpad,
- glomazni otpad i
- otpad treéih osoba;
b tehnolodki (industrijski) otpad;
bolni¢ki otpad, kojega je dio klasiéni
komunalni otpad a dio je tehnolofki
otpad kao rezultat osnovne djelatnosti
a sastoji se od:
- patoloSkog otpada,
- infektivnog otpada te otpadnoga sa-
nitetskog materijala,
- radioaktivnog otpada,
- kemijskog otpada te
- boca pod tlakom (iskoristenih).

3.1. Izvorilita, koliSina i struktura komunalnog
otpada

Na temelju istraZivanja procjenjuju se
koli¢ine komunalnog otpada za Cetiri vanjske
opéine Zagreba (Velika Gorica, Samobor, Ses-
vete, Zapre§ié¢) na 25 - 30 tisuéa tona godiSnje
u 1985. godini. Za ostalih deset opéina procije-
njena je koli¢ina 200 - 220 tisuéa tona/godis-
nje, §to je za ukupan GZO-Zagreb 225 - 250 ti-

suéa tona godiSnje. Predvideni trend rasta (di-
jagram 1) kolidine komunalnog otpada iznosi
oko 3% godiSnje, §to za 14 opéina GZO Zagreb
u 1995. godini iznosi oko 320 - 340 tisuéa to-
na godisnje.

Vrsna dnevna koli¢ina komunalnog otpa-
da procjenjuje se na 1050 do 1100 t/dan, a mi-
nimalna dnevna na 800 - 850 tona/dan.

Prema najnovijim vaganjima, S§to ih je
obavila KRO "Cistoéa”, utvrdena je struktura
komunalnog otpada u sljedeé¢im omjerima:

- kuéni otpad koji se transportira specijalnim
vozilima 44%

kggni otpad koji se transportira kontejnerima
1

- uliéni otpad 6%

glomazni otpad 18%

otpad trec¢ih osoba 16%

3.2. Izvoridta, kolidina i struktura in dustrijskog
otpada

TehnoloSki otpad nastaje kao proizvod
industrijske proizvodnje i raSiren je kao i indu-
strija. Pojedine vrste ovog otpada zahtijevaju
poseban tretman pri zbrinjavanju. Tehnoloski su
se otpaci preteZzno odlagali u mrtvim rukavcima
rijeke Save kod PetruSevca, a dio tekuéeg ispu-
Sta se u gradsku kanalizaciju, posebno u napus-
teni gradski kolektor uz Radniéku cestu. Tvor-
nica "Pliva” zakopava svoj otpad u zemlju kod
pogona u Savskom Marofu. Prema anketi pro-
vedenoj u 1985. godini procjenjuje se da bi u
2000. godini na razini grada Zagreba nastalo
oko 16 026 tona tehnoloskog otpada, od toga:

- 89% krutog i muljevitog,
- 8% tekuéeg i
- 3% otpada koji se spaljuje s ambalaiom

S obzirom na to da svaka industrija u
vecem ili manjem opsegu producira otpad, te da
ih u Zagrebu ima puno, spomenut éemo samo
one s najveéim koli¢inama tehnoloSkog otpada:

- "Almerija” 3600 t/god.
- Tvornica ulja Zagreb 2345 t/god.
- "RIS" 1900 t/god.
- "INA”-Rafinerija Zagreb 1173 t/god.
- "Chromos” 997 t/god.
- "Pliva” 714 t/god.
i drugi.
3.3. Kolidine i mjesta nastanka bolnidkog
otpada
Producenti bolni¢kog otpada su sve

zdravstvene institucije na podrucju GZO Za-
greb. Iz ove skupine za spaljivanje je pogodan
samo infektivni bolniki otpad, dok se druge
vrste zbrinjavaju drugim adekvatnim metodama.
Koli¢ine bolnickog otpada koje dolaze u
obzir za spaljivanje u TE-TO na otpad iznose:
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Dijagram 1.
- 1986. god. 15,2 t/dan u dva tipa:
- 1995. god. 19,3 t/dan - ona koja zbijanje obavljaju plodom za zbi-
- 2000. god. 20,0 t/dan janje i
- ona koja zbijanje obavljaju puZem.
Od toga na infektivni bolniki otpad ot- Sva vozila mogu imati uredaj za ukreaj
pada: otpada u kantama i kontejnerima.

- 1986. god. 2,8 t/dan,
- 1995. god. 3,3 t/dan
- 2000. god. 3 t/dan.

4. OBILJEZJA POSTOJECE TRANSPORTNE
PONUDE ZA PRIJEVOZ OTPADA U
GZO ZAGREB

Prijevoz otpadaka na razini GZO Zagreb
obavlja se sredstvima koja su najveéim dijelom
vlasni§tvo komunalnih radnih organizacija spe-
cijaliziranih za ovu djelatnost, transportnim
sredstvima interprodukcije, te unajmljenim
transportnim sredstvima. Komunalne radne or-
ganizacije (KRO "Cistoéa” i izvangradske "Pri-
gorac” - Sesvete; "Velkom"-Velika Gorica;
"Komunalac”-Samobor; KGRO-Zapre§i¢) pos-
jeduju specijalizirani vozni park namijenjen
prvenstveno prikupljanju, prijevozu i deponira-
nju otpada, izuzev cisterni za vodu.

- Osnovni tipovi vozila kojima raspolazu
komunalna poduzeéa za prikupljanje i transport
otpada jesu: A
a) Specijalna vozila kojima se odvozi komunal-

ni otpad. Ovasu vozila i najbrojnija. Osim
transportiranja ona obavljaju i zbijanje ot-
pada, a po nainu zbijanja mogu se podijeliti

b) Autopodizadi su vozila za prijevoz veéih
kontejnera, zapremine 6 m3. Ova vozila imaju
uredaj za podizanje i smje§taj kontejnera, te
za iskrcaj, sliéno kao kiper-vozilo. Nakon
prijevoza i iskrcaja otpada uglavnom i vra-
¢aju kontejner na mjesto dovoza. Da bi se
smanjili prazni hodovi, uza svaki autopodi-
za¢ u radu postoji jedan prazan kontejner.

c) Radna vozila (&istilice razliditih vrsta) ko-
jima se i prikuplja i transportira uliéni ot-

. pad.

d) Teretna vozila s uredajima za samoiskrcaj
kiperi) razliitih vrsta, kojima se prevoze
razne vrste otpada. :

e) Teretna vozila s dizalicama za ukrecaj i
transport komunalnog otpada veéih dimen-
zija.

4.1. Transportni kapaciteti KRO "Cistoéa”

Prelaskom s uvoznih programa trans-
portnih sredstava na domaée programe TAM-a
i FAP-a a u suradnji s industrijom RIKO iz
Ribnice KRO "Cistoéa”-Zagreb uspijeva :zado-
voljiti potrebe za transportnim kapacitetima. U
tablici 1. dan je prikaz stanja voznog parka u
KRO "Cistoéa”.
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Tablica 1. Popis vozila KRO "Cistoéa” za odvoz kon.lu-lno. otpada
Vozila KRO "Cistosa”™ (stanje: sijeSanj 1990)

Redni  Tip vozila Broj Nosivost Napormena
broj vozila m? t

1. Za odvoz smeéa 8 15,0 zbijanje potisnom plogom

2. -Za odvoz smeéa 1 15,0 zbijanje puZem

3. Za odvoz smeca , 8,8 zbijanje puZzem

4. Za odvoz smeéa 1 246 zbijanje puZem

5. Za odvoz smeta 10 140 zbijanje potisnom plo&om

6. Za odvoz smeca 2 13,0 zbijanje potisnom plo&om

7. Za odvoz smeéa 28 120 zbijanje potisnom plogom

8. Za odvoz smeéa 2 11,0 zbijanje potisnom plogom

9. Za odvoz smecta 12 10,0 zbijanje potisnom plogom

10. Za odvoz smeca 1 9,0 zbijanje potisnom plogom

11. Cisterna za vodu 9 10,0 za pranje ulica

12. Cisterna za vodu 7 8,0 za pranje ulica

13. Cisterna za vodu 6 D za pranje ulica

14. Cisterna za vodu 3 6,0 za pranje ulica

15. SanduGar .

16. Teretno-kiper 8 2  za odvoz glomaznog i uli®nog otpada
17. Teretno—kiper 1 8  za odvoz glomaznog i uliénog otpada
18. Teretno-kiper s dizalicom 2 za odvoz glomaznog i uliénog otpada
19. Teretno—kiper ' 1 5  za odvoz glomaznog i uliénog otpada
20. Teretno-sanscerod 1
21. Teretna podna platforma 1
22. Cistiica 9 55
23. (istiica 2 50

24. Cistilica 9 1,2
25. Cisterna za fekalije 8 5-8
26. Dsobno 16 razni tipovi vozia :
(organizacija rada, nadzora i sl.)

27. Buldozer 4 razgrtanje smeca
28. Autodizad 2 razgrtanje smeéa

42. T i kapaciteti komunalnih radnih Tablica 2. Komunalna poduzeéa vanjskih opé&i-

or a u vanjskim opéinama GZO
Zagreb

Iz tablice 2. vidi se da Cetiri izvangrad-
ske opéine raspolaZu s:

- 13 specijalnih vozila za odvoz otpada i
- 7 autopodizada za kontejnere za otpad.

Broj vozila a pogotovu transportni rad
ostalih prevozilaca vrlo tesko je preciznije odre-
diti. MoZe se ustvrditi da se otpad drugih prevo-
zilaca prevozi razli¢itim tipovima vozila. Uglav-
nom su to teretna vozila (kiperi) razligitih nosi-
vosti. Vrlo rijetko su ta vozila zatvorena.

Otpad iz jedinica i ustanova JNA prevo-
ze vojna vozila tipa autopodizata za kontejnere
od 6m3, :

Zdravstvene organizacije &esto ne pre-
voze adekvatnim vozilima onaj dio otpada koji
ned revozi KRO "Cistoéa” (patoloski i drugi ot-
pad).

S. ANALIZA TRANSPORTNOG RADA PRI
PRIJEVOZU OTPADA

Najbolji naCin da se sagleda transportni
rad jeste evidentiranje netotonskih i brutoton-
skih kilometara radi utvrdivanja korisnog rada

na GZO Zagreba raspolaZu sljedeéim kapacite-
tima: g "

"Prigorac” - Sesvete: specijalna vozila za odvoz kom.
otpada 3
- autopodizadi (za kontejnere do 6 m3) 2

Ukupno vozila 5

"Velkom” - Velika Gorica
- specijalna vozila za odvoz otpada 4

"Komunalac” - Samobor

- specijalna vozila za prijevoz otpada 3

- autopodizagi (za kontejnere do 6 m®) 3

Ukupno vozila 6
KGRO - Zapresié

- specijalna vozila za odvoz otpada 3

~ autopodizagi (za kontejnere do 6 m?) 2

Ukupno vozila 5

prema ukupnom transportnom radu. Utvrdivanje
stvarnoga transportnog rada na organizaciji
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prikupljanja i odvoza otpada na podrucju GZO
Zagreba bio bi sloZen i skup posao. Zato ¢e se
na temelju raspoloZivih podataka o stvarnim
koli¢inama prevezenog otpada, te o prijedenim
kilometrima vozila koja ga prevoze dati slika
transportnog rada. Transportni rad se mijenja
ovisno o koli¢inama otpada, te o udaljenosti na
koje se prevozi otpad.

Dosta precizno, a time i pouzdano, mo-
guée je utvrditi transportni rad koji obave ko-
munalna poduzeca jer se na temelju udaljenosti
i-koli¢ina moZe utvrditi transportni rad u tkm.
Pritom, pri prikupljanju kuénog smec¢a i komu-
nalnog otpada koji se prikuplja u vrec¢icama,
kantama i 110- litarskim kontejnerima, postoji
problem popunjenosti vozila. U radu autopodi-
zaca (kontejneri od 6 m3) taj problem nije iz-
razen jer od ukrcaja smeca pa do iskrcaja ne-
ma promjene mase tereta na vozilu. Za prije-
voze otpada koji obave drugi prijevoznici mo-
guée je nakon vaganja i utvrdivanja mjesta s
kojih se prevozi otpad utvrditi i transportni rad
u tkm.

3.1, Tranlgortni rad u prijevozu otpada
KRO "Cistoéa”

Vaganje otpada daje stvarne koliCine
prikupljenog i prevezenog otpada. Sva dosada-

Snja snimanja koli¢ine otpada medutim nisu
i J” e = \
=\ 7
B o ey \

JAKUSEVAC

utvrdivala duljine puta §to su ga vozila ostvarila.
Pri snimanju koli¢ina kucnog otpada
utvrdeni su sljedec¢i podaci:
- dan odvoza,
- garaZni broj vozila, .
- raspored rada (program rada) kojim se utvrdu-
je odakle se uzima smece,
- broj odvoza na dan,
- netomasa smeca u kg,
- nosivost vozila (kg),
- premaSena brzina.
Program rada KRO "Cistoéa” obuhvaéa:
a) plastiéne vrecice,
b) 80-litarske kante i 1100-litarske kontejnere
c) autopodizace (6 m3) (sandudare).
Neki osnovni pokazatelji
rada vozila KRO Cistoca:
- Prosje¢an broj obrtaja vozila dnevno:
- program plastiénih vreéica 1,65 o/dan
- program kontejnera 1,77 o/dan
- program sanducara (autopodizada) 6,21 0o/dan
- Prosjecan broj prijedenog puta dnevno:
- program plastiénih vreéica 31,93 km/dan
- program kontejnera 29,22 km/dan
- program autopodizada (sandudara) 20,76
km/dan
- Broj angaziranih vozila dnevno:

transportnog

- program plastiénih vreéica 37 vozila
- program kontejnera 32 vozila
- program sanducara . 4 vozila

‘\‘\\ “

e g |

|

tmm 2 Svozrtd

Slika 4. Intenzitet prometa izazvan dovozom otpada na deponij "JakuSevac”
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Prosjeéno procijenjeno proradunsko vri-
jeme (t) koje protekne od izlaska vozila iz pro-
stora za parkiranje i garaZiranje vozila (loka-
cija KRO "Cistoéa”):

- program plastiénih vreéica 20 minuta
- program kontejnera 25 minuta
- program sandudara 25 minuta

Za uodavanje transportnog rada vaZni su
podaci o mjestu ukrcaja otpada, mjestu deponi-
ranja otpada, o poloZaju mjesta parkiranja i ga-
raZiranja, podaci o medusobnim udaljenostima
izmedu lokacije KRO "Cistoéa” (autopark AP),
deponija "JakuSevac” (Dj) te procijenjene uda-
ljenosti od mjesta ukrcaja (MU) do autoparka

AP) (sL 5) u postojeéoj cestovnoj mreZi.

Slika 5. Shematski prikaz odnosa poloZaje u
prostoru mjesta ukroaja otpada (MV), deponija
"Jakufevac” (DJ) i autoparka odnosno KRO
*Cistosa™ (AP)

Po pojedinim programima dolazi se do
prosjedne dvostruke udaljenosti (duljina obrta)
od deponija Jakufevac (DJ) do mjesta ukrcaja
otpada (MU) i to:

- za program vrecica 23,2 km
- za program kontejnera 19,9 km
- za program sanducéara 19,7 km

S5.2. Transportni rad pri

evoza otpada u
komunalnim podu

ima vanjskih opéina

Transportni rad komunalnih poduzeéa u
opéinama Zapre§i¢, Samobor, Velika Gorica i
Sesvete znatno je manji u odnosu na transportni
rad KRO "Cistoéa”. Taj rad je u vezi i s brojem
vozila kojima se obavlja. Medutim, stvarni
transportni rad zavisi od gustoée izvora otpada
na odredenom teritoriju koji je u opéinama s
manjom gustotom naseljenosti i radnom akti-
vno§éu odnosno manjom gustoéom broja radnih
mjesta znatno visi.

Transportni rad isto tako znatno ovisi o
udaljenosti deponija od mjesta izvora otpada
kao i o poloZaju u prostoru dijela komunalnih
poduzeéa na kojem su smjeStena vozila za
transport otpada. Neki osnovni pokazatelji koji
ilustriraju transportni rad u odvozu otpada iz-
gledaju ovako:

32.1. Tmmrtni rad poduzeéa KRO
"Prigorac” Sesvete

- bro; vozila: 5
- vrijeme rada: 5 dana/tjedan (Sesti dan - su-

bota - minimalna aktivnost):
- ;dahenost deponija od lokacije poduzeéa: 15
m,

- dnevna koli¢ina odvezenog otpada (80 m3): 50t

- prosjecna udaljenost prijevoza otpada: 25 km
Povremeno se javljaju aktlvnosti na se-

zonskom otpadu i uklamamu tzv. "divljih depo-

nija”.

5.2.2. Transportni rad KGRO-Zapre#ié¢

- broj vozila: 6
udaljenost deponija od poduzeéa: 2,5 km
(;nevna kolidina prevezenog otpada (120 m3):
0t
- vrijeme rada: 5 dana/tjedan (subota: mini-
malna aktivnost).
Povremeno se obavljaju odvozi sezon-
skog otpada i uklanjaju tzv. "divlji deponiji”.

5.2.3. Transportni rad komunalnog poduzeéa
"Velkom"-Velika Gorica

- broj vozila: 4

vrijeme rada: 5 dana/tjedan (subotom mini-
malna aktivnost)

udaljenost deponija od sredi§ta grada odnosno
poduzeca: 10 km

gncvna koliina prevezenog otpada (50 m3):
0t

Povremene aktivnosti na sezonskom ot-
padu i tzv. "divljim deponijima”.

5.2.4. Transportni rad komunalnog poduzeéa
"Komunalac"-Samobor

o broj vozila: 6
- vrijeme rada: .5 dana/tjedan (subotom mini-
malna aktivnost),

- dnevne kolidine odvezenog otpada (90 m3): 60 t
- udaljenost deponija od srediSta: 6 km

Gotovo sva ova poduzeta moraju traZiti
nove lokacije deponua. jer su postojeée nepri-
kladne ili gotovo popunjene.

6. PROMETNO OPTERECENIJE IZAZVANO
VOZILIMA ZA PRIJEVOZ OTPADA

Intenzitet prometa, s obzirom na poznati
broj vozila i broj obrta dnevno, moZe se proci-
jeniti s velikom pouzdano8§éu. Za potrebe izrade
studije "Idejno prometno rjeSenje racionaliza-
cije opskrbljivanja TE-TO otpadom” obavljena
su viSednevna snimanja prometa na deponiju Ja-
kuSevac. ,

Na dijagramima je uoéljivo da se vozila
kratko zadrZavaju na deponiju JakuSevac, a
dnevne promjene frekvencije dolaska vozila u
oba dana snimanja su sli¢ne.

Vrsna optereéenja su od 9,00 do 10,00 i
od 11,00 do 12,00 sati, a noéu eko 23,00 sata.
Vrina prometna opterecenja ne uzrokuju zakr-
¢enja prometa, a ni s aspekta buke i sigurnosti
prometa ne predstavljaju znacCajniju opasnost.
Ni zagadenje okoliSa u normalnim uvjetima re-.
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dovitog skupljanja i transporta otpada nije iz-
razeno.

6.1. Stanje transportne infrastrukture

Za potrebe prikupljanja i prijevoza ot-
pada vazna je ukupna cestovna infrastruktura
na teritoriju GZO Zagreb. Cestovna i uli¢na
mreZa magistralnih i regionalnih cesta (uklju-
dujuéi i auto-ceste) vazna je vise s aspekta di-
. stribucije prometnih tokova, odnosno vodenja
tranzitnog prometa vozila kada prevoze otpad
od izvora do deponija, odnosno do TE-TO na
otpad, a manje s aspekta neposrednog prikup-
ljanja otpada.

Ulice u naseljima, parkiraliSta te kolni
pristupi objektima najvaZniji su za proces pri-
kupljanja odnosno ukrcaja otpada. Brzina puto-
vanja vozila koja prevoze otpad zavisi prvenst-
veno od ukupnih uvjeta i moguénosti brzine
prometnih tokova u cestovnoj prometnoj mreZi
grada Zagreba.

Prosjeéne su brzine putovanja dosta ma-
le zbog viSe razloga, od kojih su najvaZniji:

a) Sustav regulacije i organizacije prometnih to-
kova u srediStu grada ne zadovoljava, zbog
osobito izraZenih nepotrebnih sukoba promet-
nih tokova na nekim kriZanjima u srediStu
grada Zagreba, a za ilustraciju mozZe pos-
luziti krizanje Miramarska - Mihanoviéeva,

b) Visefazni (trofazni i detverofazni) sustav se-
maforske regulacije na najvaZnijim kriZanji-
ma u Zagrebu takoder umanjuje prosjecnu
brzinu kretanja vozila, odnosno prometnog
toka, a izraziti su primjeri gotovo sva kriza-
nja na ulicama Proleterskih brigada, Sav-
skoj, te avenijama: Ljubljanskoj, Beograd-
skoj, Bratstva i jedinstva,

c) Nekompletnost uline i cestovne prometne
mreZe na podruéju GZO Zagreb: najkritic-
nija su mjesta na podruéju grada neizgradeni
denivelirani prijelazi cesta ispod ZeljezniCke
pruge.

Prema sada$njoj organiziranosti Zelje-
zniGkog prometa i stanju Zeljezni¢ke infrastruk-
ture ne moZe se ukljuciti Zeljeznica u prijevoz
otpada na razini grada Zagreba kao $to je to uéi-
njeno u vecini gradova Zapadne Evrope. Medu-
tim, moguée je, na temelju stanja i obujma izgra-
denosti Zeljeznicke infrastrukture, ukljuéivanje
Zeljeznice u prijevoz otpada iz vanjskih opéina.

Gradnjom podstanica za prikupljanje i
prekrcaj otpada uz ZeljezniCku prugu moZe se,
vjerojatno, mnogo racionalnije i jeftinije prevo-
ziti otpad od vanjskih opéina do TE-TO na ot-
pad. Da bi to bilo ekonomski opravdano, nuZna
je gradnja odgovarajuée Zeljeznidke infrastruk-
- ture u okviru ZeljezniCkog &voriSta u Zagrebu,
te gradnja Zeljezni¢ke pruge do Samobora.

OgraniC¢ujuéi &initelji optimizacije us-
kladenosti postojeée transportne ponude i po-
traZnje prijevoza otpada ocituju se u sezonskim
promjenama nastanka otpada, te u razliditosti-
ma njegova nastanka po pojedinim danima, tjed-
nima...

Neravnomjernost u kvaliteti i koliCini
otpada narocito je uoéljiva u proljetnom i je-
senskom razdoblju, osobito u stambenim zona-
ma individualnih objekata, vanjskim opéinama i
prigradskim naseljima.

U okviru postojeée organizacije prikup-
ljanja, prijevoza i odlaganja otpada ne postoje
znaCajnija "uska grla” u prometu, izuzimajuéi
prikupljanje otpada u sredi§tu grada Sime se
ometa cestovni i tramvajski promet.

Porast intenziteta prometa u gradskoj
uliénoj mreZi sve ¢e viSe potencirati taj pro-
blem te utjecati na nuZnost odvoza otpada u
noénim satima. Realizacijom rijeénog pristanis-
ta na Savi uvelike bi se smanjili troSkovi prije-
voza ugljena i mazuta za TE-TO, a dio kojeg bi
se koristio kao pomodéno gorivo u spalionici ot-
pada.

‘Odvoz nusproizvoda (zgure i pepela) iz
TE-TO moZe se pokazati racionalnim ako se
obavlja i cestovnim prijevozom, iako valja na-
stojati da se obavlja Zeljeznicom.

7. ZAKLJUCAK

PoloZaj kompleksa TE-TO na otpad u
odnosu na transportnu infrastrukturu (cestovnu i
7eljezniéku) zadovoljava.

Eksterne cestovne veze kompleksa TE-TO
ne zadovoljavaju jer je on vezan na planiranu
cestovnu mreZu samo s dva ulaza-izlaza na
Kusevacku ulicu. Jedan je cestovni ulaz pred-
viden za TE-TO Zagreb, a drugi za TE-TO na
otpad.

Za cijeli kompleks nuZno je dodati, od-
nosno planirati jo§ dva ulaza, ulaz u kompleks
TE-TO sa sjeverne strane s Ulice Karla Mar-
xa, te sa zapadne strane s ulice Savica-Sanci.
Prvotna dva ulaza u sadas$njoj izgradenosti uli-
¢ne mreze bila bi zadovoljavajuéa.

Da se izbjegne nepotrebno sukobljavanje
prometnih tokova, nuZna je izvedba novoplani-
ranih cesta (Lekenike, dio Ku§evadke ulice, te
rekonstrukcija MiSevadke ulice).

Uz Zeljeznicke veze predvidene GUP-
-om nuZna je izvedba mati¢noga kolosijeka do
TE-TO na otpad, koji treba uskladiti sa susta-
vom unutarnjeg transporta i sustavom za pre-
krcaj zgure i pepela, kako bi se mogao racio-
nalno prevoziti otpad Zeljeznicom iz vanjskih
op¢ina GZO Zagreb, odnosno odvoziti zgura i
pepeo.

Valja istaknuti da se transport otpada u
cjelini ne moZe promatrati odvojeno od njegove
organizacije i tehnologije prikupljanja: raciona-
lizaciju prijevoza otpada moguée je &initi samo
racionalizacijom cjelokupnog procesa, §to je
ostvarljivo davanjem koncesija od javnog podu-
ze¢a, zaduZenog za ovu djelatnost na razini
grada, pojedincima i skupinama zainteresiranih
poduzetnika. »

U okviru daljnjeg rada na tehnikoj do-
kumentaciji nuZno je:

- izmjenom provedbenog plana TE-TO Zagreb,
te TE-TO na otpad predvidjeti interne ce-
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' Dnevna frekvencija dolaska vozila ka deponi ju JakuSevac

i

(na dan 21. II 1990.)
Diagram 2.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 T IR 13 A 1YY 18 17 18-:-19 Z20..21 22 823 24 O

— sati —

Dnevna frekvencija dolaska vozila ka deponi ju Jaku3evac
(na dan 26. II 1990.)

Diagram 3.

ast

15

10

0l2345670’1011121314151617181920212223240

—sati —p

Dijagrami 2 i 3: Danevana frekvenoija dolaska vozila na deponij Jakulevac

stovne veze radi povezivanja cestovne mreZe prilaze (ulaze i izlaze) ukupnom kompleksu s
u cjelini; Ulice K. Marxa i s ulice Savica-Sanci;
- pri izmjeni provedbenog plana osigurati nove - izraditi etapnu realizaciju cestovne infra-
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strukture TE-TO, kao i osigurati veze za no-
vi most na Savi. ;

SUMMARY

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF
WASTE TRANSPORT AND DISPOSAL IN
THE CITY OF ZAGREB

Recurrent soil and water pollution has
in recent period emphasized the search for an
evironmentally acceptable solution of waste di-
sposal i.e. its subsequent utilization as power
source. This paper deals with the issues of wa-
ste disposal in the city of Zagreb. Proposals
are given of practical propositions, TE-TO wa-
ste supply and respective solutions of the in-
frastructure (road and rail system).
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