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Sazetak

U nekim je zemljama Svijeta, kao Sto je primjerice Japan, razina pripremljenosti sustava kroz
edukaciju, praéenje i postupanje u slu€aju pojave prirodnih nepogoda kao Sto su primjerice poplave,
klizista i potresi na visokoj razini s obzirom da su stanovnici Japana Cesto suoCeni s takvim
nepogodama. S druge strane, u podrucjima Svijeta gdje takve nepogode nisu este, one predstavljaju
veliki izazov za pravilno i pravovremeno djelovanje sustava zastite i spaSavanja te sustava
gospodarenja otpadom.

Tijekom 2020. godine Zagrebacko podrucje i Sisacko—moslavacku Zupaniju pogodio je ¢itav niz
snaznih potresa koji su osim gubitka Zivota nanijeli i znaCajnu materijalnu Stetu na kompletnoj
infrastrukturi i gradevinama. Gospodarenje otpadom, a pogotovo gradevinskim otpadom nakon pojave
prirodnih nepogoda kao $to je primjerice potres, iziskuje visoku razinu pripremljenosti i koordinacije
cijelog sustava zastite i spasavanja te sustava gospodarenja otpadom.

Ovim radom biti ¢e analizirani postupci gospodarenja otpadom u slu€aju razornih potresa na podrucju
Sisatko-moslavacke Zupanije te ¢e biti usporedeni s praksom u Svijetu. Cilj rada je usporediti
pripremljenost i koordinaciju sustava gospodarenja otpadom, analizom sustava upravljanja prirodnim
hazardima te usporediti iste s na¢inima postupanja u Svijetu.

Naime, potresi koji su obiljeZili 2020. godinu su najjaci potresi od stjecanja neovisnosti Republike
Hrvatske te su u vrijeme pandemije COVID-19-a dodatno opteretili kako sektor Zastite i spaSavanja pri
Civilnoj zastiti Ministarstva unutarnjih poslova pa tako i sektor Gospodarenja otpadom pri Ministarstvu
gospodarstva i odrzivog razvoja Republike Hrvatske.

Kljucne rijeci: gospodarenje otpadom, gradevinski otpad, potres, Sisacko-moslavacka Zupanija,

Analysis of the disaster waste management after the
devastating earthquake in the Sisak-moslavina county and
the World
8th Congress of Croatian Builders

Abstract

The level of preparedness of the system through education, monitoring and dealing with natural
disasters such as floods, landslides and earthquakes is high in some countries of the world. The
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example of such a country is Japan, since the people of Japan are often faced with such disasters. On
the other hand, in areas of the world where such disasters are uncommon, they pose a major
challenge to the proper and timely functioning of the protection and rescue system and the waste
management system. During 2020, the City of Zagreb, Zagreb and Sisak-moslavina counties were hit
by a series of strong earthquakes which, in addition to the loss of life, also caused significant material
damage to the entire infrastructure and buildings. Waste management, and especially construction
waste after natural disasters such as earthquakes, requires a high level of preparedness and
coordination of the entire protection and rescue system and the waste management system. This
paper will analyse waste management procedures in case of devastating earthquakes in the Sisak-
moslavina county and will be compared with the practice in the world. The aim of this paper is to
evaluate the preparation and coordination of waste management systems that is a part of the natural
hazard management systems and compare it with the other systems in the world. Namely, the
earthquakes that marked 2020 are the strongest earthquakes since the independence of the Republic
of Croatia and during the COVID-19 pandemic additionally burdened both the Protection and Rescue
Sector at the Civil Protection of the Ministry of the Internal Affairs and the Waste Management Sector
at the Ministry of Economy and sustainable development of the Republic of Croatia.

Key words: disaster waste management, construction waste, earthquake, Sisak-moslavina county

1 Uvod

Potres je Stetna pojava koja predstavlja iznenadno oslobadanje nakupliene energije unutar
ograni¢enog podrucja u Zemlji. Kvantifikacija Stetnih pojava odreduje se analizom hazarda, rizika te
ranjivosti odredenog podrucja. Hazard se moze opisati kao vjerojatnost pojavljivanja potencijalno
Stetnih prirodnih pojava (prirodni hazard) i/ili pojava uzrokovanih ljudskom aktivno$éu (antropogeni
hazard) u odredenom razdoblju i unutar nekog prostora. Prirodni hazard se definira kao vjerojatnost
pojavljivanja Stetne prirodne pojave nastale pod utjecajem endogenih (u Zemljinoj kori) i egzogenih
(na povrsini Zemlje) procesa, a dijele se na geolo3ki hazard i atmosferski hazard. GeoloSki hazardi su
prouzroceni geodinamikom Zemlje, a rezultiraju pojavom potresa, erupcije vulkana, ekstremno velikim
valovima (tsunami), pokretima masa na kosinama, poplavama i slijeganjima terena. Atmosferski
hazardi su prouzro€eni procesima u atmosferi (posebice troposferi) kao Sto su tropske ciklone,
tornado, oluja, udar groma, suSa i Sumski pozar [1]. Hazardi prirodnog i antropogenog tipa mogu imati
primarne, sekundarne i tercijarne efekte Stetne pojave. Primarni efekti ukljuuju sam proces kao $to je
primjerice ruSenje gradevine. Sekundarni efekti su uzrokovani primarnim efektima kao $to je poplava
ili pozar dok se tercijarnim efektima smatraju dugotrajne promjene okolisa [1]. Rizik se definira kao
oCekivani stupanj Stete kod pojave hazarda u odnosu na gubitak ljudskih Zivota, infrastrukturne Stete
kao i Stetan utjecaj na okoliS. Rizik ukljuCuje kvantifikaciju vjerojatnosti dogadaja nekog oblika hazarda
koji moze imati Stetne posljedice. U praksi se procjenjuje prihvatljiv stupanj rizika [1]. Ranjivost se
definira kao stupanj gubitaka odredenih elemenata ili grupe elemenata kod pojave rizika odredene
magnitude. Ranjivost je izraZzena na ljestvici od 0 (nema Stete) do 1 (potpuna Steta ili gubitak) [1].
Stetne pojave mogu izazvati cijeli niz posljedica kao $to su gubitak ljudskih Zivota, ozljede ili utjecaj na
zdravlje, gubitak sredstava za zivot, naruSavanje socijalnih i ekonomskih uvjeta te materijalna
oSte¢enja. Ovakve su pojave, s obzirom da se dogadaju na naseljenim podrugjima, predmet
istraZivanja u cilju umanjenja ili spre€avanja nastanka nepoZeljnih posljedica dok oni koji se dogadaju
na nenaseljenim podrucjima nisu zanimljivi istrazivacima [2].
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U naseljenim podrucjima je posebno tesSko ustvrditi sve uzroke Stetnih procesa jer su oni u mnogo
sluajeva izazvani i prirodnim i antropogenim djelovanjem te ih nije mogucée uvijek u potpunosti
sprijediti ili umanjiti. Mjere, se opéenito, za umanjenje Stetnih pojava mogu podijeliti u dva razreda: (i)
Strukturalne mjere i (ii) Nestrukturalne mjere. Strukturalnim mjerama za umanjenje Stetnih pojava se
opcenito smatra izgradnja ili rekonstrukcija gradevina s poboljSanom otpornoS¢u na hazarde,
izgradnja hidrotehni¢kih gradevina, smanjenje asfaltiranih povrSina u gradovima, itd. Nestrukturalne
mjere mogu se podijeliti u dvije grupe. Prva grupa nestrukturalnin mjera obuhvaéa utjecaj na okolis i
ljude primjerice izradom procjene rizika i ranjivosti odredenog podrucja, poSumljavanjem,
pravovaljanim urbanisti¢kim planiranjem, podizanjem svijesti i provodenjem vjezbi i planova
spasavanja. Ovakve mjere su dugoro¢ne te ne jamce uspjeh u smislu umanjenja ili sprecavanja
Stetnih pojava te mogu utjecati na promjenu lokacije nastanka Stetne pojave. U drugu grupu
nestrukturalnih mjera spadaju sustavi ranog uzbunjivanja [3].

U slu€aju Stetne pojave kao $to je potres, nije moguce provesti strukturalne i nestrukturalne mjere koje
¢e dovesti do spre€avanja njegove pojave, no moguce je provesti mjere koje Ce sprijeciti ili umanijiti
njegov utjecaj. Strukturalne mjere kao $to su poboljSanje potresne otpornosti gradevina ili ponovna
gradnja imaju najbolji efekt pri umanjenju njegova utjecaja. Sto se ti¢e nestrukturalnih mjera, izrada
karti seizmiCkog hazarda te procjene rizika i ranjivosti kao i implementiranje procjena u procesu
urbanisti¢kog planiranja zajedno s podizanjem svijesti u zajednici o moguéem hazardu svakako
pridonose umanjenju najgorih mogucih posljedica.

Pojava potresa ne moze biti sprije€ena, a niti predvidena u realnom vremenu, te stoga sustav zastite i
spaSavanja mora uvijek biti u stanju pripravnosti. U skladu s tim na drzavnim su razinama razradene
strukture odgovornosti i djelovanja u slu¢aju pojave potresa.

Unutar ovoga rada biti ¢e opisan sustav upravljanja prirodnim hazardima u sklopu kojeg je
gospodarenje otpadom, a od velike je vaznosti za provodenje svih faza osnovnog sustava.
Gospodarenje otpadom nakon potresa usporediti ¢e se s praksom u drugima drzavama Svijeta a kao
primjer uzeti su Japan, Italija i Novi Zeland. Pri analizi gospodarenja otpadom nakon $tetnih pojava u
Republici Hrvatskoj (u nastavku RH) biti ¢e analizirana Sisatko-moslavacka Zupanija koju je krajem
2020. godine pogodio razorni potres.

2 Upravljanje prirodnim hazardima

Nastanak prirodnih Stetnih pojava koje imaju negativne posljedice na ljudske zZivote te imovinu iziskuju
pravovremeno djelovanje kompletnog drZavnog sustava. Pravovremeno djelovanje prvenstveno
sustava zastite i spaSavanja, te cijelog niza drugih sustava kljuéno je za spa8avanje ljudskih Zivota te
imovine, te zaduzeno za revitalizaciju prostora zahvaéenog Stetnom pojavom.

Sustav upravljanja prirodnim hazardima sastoji se opéenito od sustava umanjenja hazarda te
umanjenja posljedica Stetne pojave, a dio je Strategije upravljanja rizicima od katastrofa Republike
Hrvatske te je dugorocni akt strateSkog planiranja kojeg donosi Vlada RH s primarnim ciliem ja¢anja
sposobnosti za upravljanje rizicima.

U tom smislu provodi se cijeli niz nekonstruktivnih i konstruktivnih mjera u cilju umanjenja hazarda kao
$to je prikazano na Slici 1. Sustav umanjenja hazarda sastoji se od procjene rizika, analize ranjivosti,
zakonodavnog okvira, podizanja svijesti, pripravnosti sustava te ukoliko je primjenjivo sustava ranog
uzbunjivanja. Po nastanku Stetne pojave imperativ je spaSavanje i evakuacija stanovniStva te pruZanje
trenutacne pomoci te nakon prestanka aktivnog djelovanja Stetne pojave procjena stanja, podrska
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stanovnistvu, uspostava osnovnih usluga, te rekonstrukcija u smislu odrzive obnove s planiranjem
kontinuiranih razvojnih aktivnosti nakon ¢ega se o€ekuje umanjenje rizika na tom podrudju.

Analiza ranjivosti

Procjena rizika o . .
Planiranje/zakonodavni okvir

Kontinuirane razvojne aktivnosti Podizanje svijesti

Odrziva obnova Pripravnost

Rekonstrukcija Sustavi ranog upozoravanja

m KATASTROFA

Spasavanje i evakuacija

Ponovna uspostava osnovnih usluga

Kontinuirana podrska L .
PruZanje trenutne pomoci

Procjena stanja

Slika 1. Sustav upravljanja prirodnim hazardima [4]

U RH sustav upravljanja prirodnim hazardima obuhvaca sudjelovanje gotovo svih drzavnih tijela a
prvenstveno Vladu RH, Ministarstvo unutarnjih poslova, Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja,
te Ministarstvo prostornog uredenja graditeljstva i drzavne imovine. Funkcija Vlade RH, osim pripreme
zakonodavnog okvira, pri nastanku Stetne pojave je i donoSenje odluke o progladenju prirodne
katastrofe koje pokreée sustav djelovanja prirodnim hazardima, te odluku o trazenju i primanju
medunarodne pomoci. U sklopu Ministarstva unutarnjih poslova djeluje Ravnateljstvo civilne zastite
koje je zaduzZeno za procjenu rizika, analizu ranjivosti, podizanje svijesti, pripravnost sustava kao i za
provodenje spa8avanja, evakuaciju i podrSku nakon nastupanja Stetne pojave. Djelokrug
Ravnateljstva civilne zastite koje je usmjereno ka spasavanju i evakuaciji obuhva¢a osposobljavanje
pojedinaca, operativno djelovanje, vieZzbe spadavanja, identificiranje kriti€nih infrastruktura, sustav 112
te drzavnu intervencijsku postrojpu u cilju odrzavanja pripravnosti sustava [5]. Ministarstvo
gospodarstva i odrzivog razvoja ima za funkciju u slu¢aju nastanka Stetne pojave voditi brigu o
odrzivom gospodarenju otpadom, dok Ministarstvo prostornog uredenja graditeljstva i drzavne imovine
sudjeluje u sustavu kroz procjenu stanja te upravlja obnovom i revitalizacijom zahvaéenog podrucja.

RH aktivnim radom i sudjelovanjem podrzava brojne inicijative na medunarodnoj razini u cilju
ostvarenja smanjenja hazarda, pa je tako &lan Ureda za smanjenje rizika od katastrofa (United
Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). Europska unija, &ija smo ¢lanica, takoder
prepoznaje vaznost suradnje na podru¢ju umanjenja hazarda. Mehanizam unije za civilnu zastitu sve
viSe prepoznaje vaznost aktivnosti smanjenja rizika od katastrofa i njihovu nadmo¢ nad ulaganjem u
odgovor na katastrofe. Europska komisija takoder vidi i zna&aj donoSenja odluka na temelju analiza i
istrazivanja, upravo su zato preduvjetima za koriStenje alokacija iz Strukturnih i kohezijskih fondova
namijenjenih smanjenju rizika proglasene nacionalne Procjene rizika i nacionalne Strategije za
upravljanje rizicima. Vije¢e Europe kroz EUR-OPA Sporazum o velikim nesreéama (EUR-OPA Major
Hazards Agreement) takoder je vazan stup podrSke za sklapanje partnerstava, procjenu dostizanja
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zadanih ciljeva te razmjenu znanja i iskustava u podrucju smanjenja rizika od katastrofa za drzave
Clanice. Suradnja sa susjednim drzavama neposredno doprinosi smanjenju pojedinih nacionalnih
rizika, ranim upozoravanjem, upoznavanjem sa zakonodavnim okvirom, ulaganjem u smanjenje rizika
u pograni¢nim podrucjima itd. Upravo je zato na regionalnoj razini osnovana Inicijativa za prevenciju i
spremnost na katastrofe za Jugoisto¢nu Europu (DPPI SEE) [4].

2.1 Gospodarenje otpadom nakon nastanka Stetne pojave

Cilj ovoga rada je detaljnije opisati dio sustava upravljanja prirodnim hazardima koji je vezan za
gospodarenje otpadom nastalim kao poslijedica Stetne pojave kao Sto je prikazano na Slici 2.
Gospodarenje otpadom se u ovom smislu odvija u dva navrata a to je incidentno koje se odvija
neposredno nakon Stetne pojave u cilju spasSavanja ljudi i imovine a obuhvaéa C&iS¢enje pristupnih
puteva za hitne sluzbe te rasc¢iS¢avanje prostora kako bi se pristupilo unesrec¢enim ljudima. U drugom
navratu, gospodarenje otpadom nastupa nakon procijene stanja prostora a kao uvjet za pocetak
rekonstrukcije prostora. Ono obuhvaca daljnje rasc¢iS¢avanje prostora te otpada nastalog uruSavanjem
gradevina kao i od gradevina koje ¢e zbog neupotrebljivosti i sigurnosti morati biti poruSene. Takoder
tokom cijelog vremena, gospodarenje otpadom obuhvaéa i odvoz komunalnog i krupnog otpada a u

cilju o€uvanja zdravlja ljudi [6].

Planovi pripravnosti, viezbe
spasavanja, sustav uzbunjivanja,
planovi evakuacije, podizanje
svijesti

PRIJE KATASTROFE:
Faza umanjenja rizika

v A

| STETNA
— |PoJavA |«
P
y\/ <

OSLOBADANJE

PRIPRAVNOST |

OTPAD

Prikupljanje, prijevoz, ponovna
upotreba, recikliranje, zbrinjavanje
na odlagalistima

REHABILITACIJA/
RANA
REVITALIZACIJA

UMANJENJE

Otpad nastao tokom
rekonstrukcije
gradevina

POSLJE
KATASTROFE:
Faza obnove
Otpad nastao ruSenjem
gradevina

Slika 2. Gospodarenje otpadom u sklopu sustava upravljanja prirodnim hazardima (lzradili autori prema [6])

ANALIZA RANJIVOSTI
PODRUCJA

Brigu o odrZivom gospodarenju otpadom nakon nastupanja Stetne pojave u RH vodi Ministarstvo
gospodarstva i odrzivog razvoja koje po nalogu Vlade RH u zakonodavnom okviru donosi mjere i plan
provedbe gospodarenja otpadom. U procesu dono$enja mjera i plana sudjeluje i vladin Fond za
zastitu okoliSa i energetsku uginkovitost [7]. Po nastupanju Stetne pojave nastaje odredena koli€ina
mijeSanog otpada koja po svom sastavu pripada raznim kategorijama otpada a ovisno o vrsti Stetne
pojave, te je od velike vaznosti §to prije pokrenuti privremeni sustav gospodarenja otpadom koji ¢e
omoguciti razvrstavanje istoga.
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3 Primjeri gospodarenja otpadom nakon nastanka velikih potresa u Svijetu

U nastavku ¢e na primjeru Japana, ltalije i Novog Zelanda biti opisane strategije gospodarenja
otpadom nakon razornih potresa koji su pogodili te zemlje kao i nacin financiranja istih.

3.1 Japan

Dana 11. ozujka 2011. Godine Japan je pogodio potres magnitude 9 prema Richteru, Sto ga dini
najsnaznijim zabiljezenim potresom u toj zemlji. Posljedice potresa koji je izazvao i tsunami bile su
katastrofalne za regiju Tohoku i obalni grad Sendai. S obzirom da je Japan osim potresa zahvatio i
tsunami, koli¢ina nastalog mijeSanog otpada je bila ogromna. Japan je tako vrlo kratko nakon potresa
oformio u sklopu Japanskog drustva za kruzenje materijala i gospodarenje otpadom (eng. Japan
Society of Material Cycles and Waste Management), Radnu grupu za gospodarenje otpadom u
slu€aju katastrofa i rekonstrukciju (eng. Task Team for Disaster Waste Management and
Reconstruction). Glavni zadatak radne grupe bio je izraditi Strategiju za odvajanje i obradu otpada
uslijed katastrofa (eng. Strategies for Separation and Treatment of Disaster Waste) [8].

Temeljem donesene strategije definiran je proces gospodarenja otpadom koji obuhvaca prikupljanje
razdvajanje i odlaganje otpada nastalog Stethom pojavom kao §ti je prikazano na Slici 3.

Oporaba i
reciklaza
Na mjestu zahvacenim potresom Na mjestu zahvacenim Stetnom pojavom/ u
blizini toga mjesta
Prostor Dodatni
Prostor privremenog Aprostor
priviemenog odlaganja NS e
odlaganja otpada oilladatg
Otpad s otpada otpada
prostora
zahvaéenog
potresom Prikupljanje (tran_sport Mehanicka BarSens
(lokalna samouprava/privatni sektor/osobno) obrada otpada postrojenje za
(drobljenje i termicku
usitnjavanje) obradu
Termicka ey ng
odlagaliste
obrada otpada
otpada

Slika 3. Proces gospodarenja otpadom u slucaju Stetne pojave u Japanu (Izradili autori prema [7])

Ovim procesom preporuceno je odvajanje vrsta otpada ve¢ na samom mjestu nastanka Stetne pojave
gdje se odreduje privremeno mjesto skladiStenja. Nakon prvotnog odvajanja otpada na samom mjestu
nastanka Stetne pojave, otpad se odvodi na sljedece privremeno odlagali$te otpada gdje otpad prolazi
kroz novu fazu odvajanja vrsta otpada gdje se otpad usmjerava na: (i) Ponovnu upotrebu i reciklaZu i
(i) Mehanicku obradu otpada (drobljenje i usitnjavanje). Nakon mehani¢ke obrade otpada isti se
upucuje na termic¢ku obradu te potom na trajnu lokaciju odlagalista. U slu€aju gospodarenja otpadom
trosSkove rusenja i zbrinjavanja je preuzela Vlada Japana.
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3.2 ltalija

Dana 6. travnja 2009. godine ltaliju je pogodio potres magnitude 6,3 prema Richteru. Potres je
pogodio regiju Abruzzo u centralnoj Italiji a posebice grad L'Aquilu koji je pretrpio katastrofalne
posliedice. Gospodarenje otpadom je u prvim trenutcima nakon potresa povjereno Upravi za
zapovijedanje i kontrolu (eng. Directorate of Command and Control) koja je u skladu s Europskim
zakonima i regulativama izradila strategiju upravljanja otpadom (Slika 4.). Gospodarenje otpada je
nakon pet mjeseci natrag povjereno lokalnim komunalnim drustvima koja su upravljala otpadom
nastalim od gradevina koje su zbog mehanicke nestabilnosti morale biti poruSene i ostalim otpadom.
Strategijom gospodarenja otpadom je predvideno da se u fazi ras¢iS¢avanja i ruSenja gradevina otpad
odvozi na privremeno odlagalidte na kojem se dio otpada odvaja i prevozi na lokaciju daljnje obrade te
potom reciklazu ili odvozi na regionalno odlagaliSte otpada. Otpad koji je nastao u procesu
rekonstrukcije i popravaka gradevina kao i tokom manjih sanacija gradevina upuéen je na obradu ili na
regionalno odlagaliSte otpada s obzirom na vrstu nastalog otpada. Gospodarenje otpadom financirano
je iz drzavnog proracuna [9].

Poslovi ruSenja Privremeno odlagaliste Postroienia za obradu
(vatrogasne postrojbe ili otpada jen) Reciklazno trZiste
5 otpada
lokalna samouprava) (komunalna drustva)
Poslovi sanacije Regionalna odlagalista
(odabrane privatne tvrtke) otpada

Centar za prikupljanje
otpada
(komunalna drustva)

Poslovi manjih sanacija
(osobni angaZman)

Slika 4. Proces gospodarenja otpadom u slu€aju Stetne pojave u ltaliji (Izradili autori prema [9])

3.3 Novi Zeland

Dana 4. rujna 2010. godine Novi Zeland je pogodio potres magnitude 7,1 stupnja prema Rihteru.
Potres je pogodio ponajvise regiju Canterbury. Potres je izazvao znacajnu Stetu no bez gubitaka
ljudskih Zivota. Ubrzo nakon ovog potresa 22. veljate 2011. godine istu regiju je pogodio novi potres
magnitude 6,3 po Richteru a posebice grad Christchurch te prouzro€io dodatne materijalne Stete i
znacajan gubitak ljudskih Zivota. Gospodarenje otpadom je u prvom trenutku nakon potresa povjereno
centra grada i uspostavljanju koridora prolaska. Nakon dva mjeseca od potresa donesen je Postupak
obnavljanja nakon potresa u regiji Canterbury, koji je odgovornost za ruSenje i zbrinjavanje
komercijalnih gradevina usmjerio na privatni sektor koji bio financiran od privatnih osiguranja
nekretnina. Rusenje i zbrinjavanje privatnih gradevina je takoder usmjereno na privatni sektor i same
vlasnike nekretnina koji se financirao iz nacionalnog osiguranja, potresne komisije i policama
osiguranja nekretnina (Slika 5.). Kako cijeli taj proces ne bi trajao predugo civilna zastita je ipak
provela ruSenje gradevina u komercijalnom centru grada a racune za uslugu je usmjerila vlasnicima
nekretnina koji su te troSkove potrazivali od osiguravajuéih ku¢a. Kako je predaja otpada u proces
obrade te odlaganje bilo veoma skupo, ovakav sustav gospodarenja otpadom rezultirao je sklapanjem
pausalnih ugovora vlasnika nekretnina s tvrtkama koje su prikupljeni otpad potom odlagale na
legalnim i ilegalnim odlagalistima te ga same razdvajale te obradivale. Kako bi se taj proces zaustavio,
otvoreno je novo odlagaliSte za gradevinski otpad na kojem se otpad mogao predati po povoljnijoj
cijeni [9].
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Poslovi rusenja
komercijalne namjene u
sredistu grada
(Uprava za oporavak od

Privremeno odlagaliste/
postrojenja za obradu
otpada
(privatni i javni)

potresa u Canterbury-u
(CERA))

Poslovi ruSenja i obnove
stambenih gradevina
(nacionalno osiguranje,
Potresna komisija i polica
osiguranja nekretnina )

TrZziste za ponovnu
upotrebu i recikliranje

Poslovi ruSenja i obnove
inicirano sa strane PoboljSanje stanja na
privatnih vlasnika terenu
(komercijalna i stambena
namjena)

Privatne gradevine s
manjim oSteéenjima
(osobi angaZzman)

Stanice za prijevoz

otpada Odlagaliste otpada

Mulj nastao procesom
likvefakcie

Slika 5. Proces gospodarenja otpadom u slucaju Stetne pojave na Novom Zelandu (Izradili autori prema [9])

4 Gospodarenje otpadom nakon potresa u Sisacko-moslavackoj zupaniji
Sisacko-moslavacka Zupanija je dio administrativno-teritorijalnog ustroja RH sa sjediStem u Sisku.
Sisacko-moslavacka Zupanija ima povrSinu od 4468 km? te je po povrsini medu najveéim Zupanijama
u RH i zauzima oko 7,9 % kopnenog teritorija RH. Na podruéju Sisacko-moslavacke zupanije zZivi 172
439 stanovnika, odnosno 4,02 % ukupne hrvatske populacije. Prema dana$njem teritorijalnom ustroju
na podru€ju zupanije je 19 jedinica lokalne samouprave: (i) 7 gradova (Sisak, Glina, Hrvatska
Kostajnica, Kutina, Novska, Petrinja i Popova&a), (ii) 12 opéina, te (iii) 456 naselja. Politi¢ko,
administrativno, gospodarsko i kulturno srediste Zupanije je Sisak [7].

4.1 Potresi u Sisacko-moslavackoj zupaniji

Dana 28. prosinca 2020. godine (6:28 minuta) dogodio se jak potres magnitude 5.0 prema Richteru s
epicentrom kod Petrinje. Slijedili su ga jak i prilicno jak potres magnituda 4.7 (7:49) i 4.1 (7:51), kao i
niz slabijih potresa. Nazalost, oni su bili samo prethodni potresi najjacem udaru, razornom potresu koji
se dogodio 29. prosinca 2020. godine u 12 sati i 19 minuta. Magnituda ovog potresa iznosila je 6.2
prema Richteru i time je jedan od dva najjaa instrumentalno zabiljeZzena potresa u RH (od 1909.
godine). Potres se osjetio diliem Hrvatske i u okolnim zemljama, a intenzitet u epicentru preliminarno
je ocijenjen na VIII-IX stupnjeva EMS ljestvice. Nakon glavnog potresa 29. prosinca 2020. uslijedio je
velik broj naknadnih potresa. Prema preliminarnim podacima, u petrinjskom se podrudju od 28.
prosinca 2020. godine do 28. sijeCnja 2021. godine dogodilo 622 potresa magnitude vece ili jednake
2.0. Od toga je 535 potresa bilo magnitude izmedu 2 i 3, 76 potresa magnitude izmedu 3 i 4, osam
potresa magnitude izmedu 4 i 5, dva potresa magnitude izmedu 5 i 6 te jedan potres magnitude vece
od 6. Potres je u najveéoj mjeri imao posljedice u Sisatko-moslavackoj zupaniji te Karlovackoj
Zupaniji, a najpogodeniji gradovi su Petrinja, Sisak i Glina [7].
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4.2 Djelovanje sustava upravljanja prirodnim hazardima na primjeru potresa u Sisacko-
moslavaékoj zupaniji

Nakon §to je Sisatko-moslavacku Zupaniju pogodio razorni potres aktiviran je Sustav civilne zastite
odnosno sve hitne sluzbe u cilju spasavanja i evakuacije stanovnidtva, a u pomoc¢ je pristigla hrvatska
vojska i Crveni kriz te veliki broj volontera koji su u kratkom vremenu ljudstvom te mehanizacijom
omogucili uspostavu prometne prohodnosti u cilju prolaska hitnih sluzbi te humanitarne pomoci.

Vlada RH 4. sije¢nja 2021. donosi Odluku o proglasenju katastrofe na podrucju pogodenom potresom
(NN 1/21) na temelju koje osniva StoZer za otklanjanje posljedica potresa u sklopu Civilne zastite te
dalje zaduzuje Ministarstva za provedbe raznih zadataka u sustavu upravljanja prirodnim hazardima.
Temeljem te iste odluke Vlada RH potrazuje i dobiva medunarodnu pomoé, odnosno pomo¢ Europske
unije (Fond solidarnosti Europske Unije). Vlada RH 14. sijeCnja 2021. godine donosi Zakljucak
(KLASA: 022-03/21-07/14, URBROJ: 50301-05/16-21-2), koji zaduzuje Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja te Fond za za$titu okoliSa i energetsku ucinkovitost da donese Plan provedbe mjera
gospodarenja otpadom na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije (15. sije€nja 2021.) [7].

S obzirom da je prije potresa u SisaCko-moslavackoj zupaniji i Zagrebacko podrucje pogodio potres,
Vlada RH je ve¢ ranije izdala zakon koji se ti¢e obnove nakon potresa a koji je potom i nadopunjenom
obliku obuhvatio Sisacko-moslavacku zupaniju: Zakon o obnovi zgrada oStecenih potresom na
podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke
Zupanije i Karlovacke Zupanije ( NN 102/20, 10/21). Temeljem toga zakona Vlada RH je osnovala
Fond za obnovu Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zzupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-
moslavacke zupanije i Karlovacke zupanije, te zaduzila Ministarstvo prostornog uredenja graditeljstva i
drzavne imovine u nadleznosti SrediSnjeg drzavnog ureda za obnovu i stambeno zbrinjavanje da
donese Program mjera obnove zgrada oStec¢enih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije (veljaca,
2021) [10]. Spomenuti program obuhvaca procjenu stanja gradevina te operativhu organizaciju
provodenja obnove. Svim gore navedenim postupcima Vlade, pripremljen je zakonodavni okvir za
provodenje svih koraka u sustavu upravljanja prirodnim hazardima.

Prema sustavu upravljanja prirodnim hazardima, na podru¢ju zahvacenom potresom, do sada su
provedeni svi koraci zavr§no s procjenom stanja te je zapoc€ela faza obnove podrudja devet mjeseci
nakon razornog potresa. Kako je dinamika obnove uvjetovana i stanjem te moguéim potrebnim
ruSenjem gradevina, od velike je vaznosti da se ruSenje gradevina i zbrinjavanje otpada odvije Sto
prije.

4.3 Gospodarenje otpadom nakon potresa u Sisacko-moslavackoj zupaniji

Gospodarenje otpadom se kao $to je i ranije navedeno odvijalo i odvija u dvije faze a to su u prvoj fazi
incidentno te u drugoj fazi koja joS uvijek traje, nakon procijene stanja prostora, zbrinjavanje otpada
nastalog ruSenjem gradevina i sanacijom prostora. Tokom cijelog vremena zbrinjava se i komunalni
otpad te druge vrste otpada. TroSkove gospodarenja otpadom nastale kao posljedica potresa u
potpunosti financira drzavni proracun RH.

Prvu fazu incidentnog zbrinjavanja otpada provodila je civilna zastita u suradnji s komunalnim
drustvima te volonterima, dok je provodenje druge faze prepusteno komunalnim drustvima s
zahvacéenog podrugja [7, 10].

Plan provedbe mjera gospodarenja otpadom na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije donesen je
15. sije¢nja 2021. godine. Spomenuti plan je u skladu s zakonima i regulativama Europske unije te se
oslanja na odredivanje privremenih odlagaliSta otpada, razvrstavanje, obradu, reciklazu te trajno
zbrinjavanje neupotrebljivog ostatka otpada nastalog kao posljedica potresa a prema nacelu kruznog
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gospodarenja otpadom. Ovim Planom su identificirana sva postoje¢a odlagaliSta na podrucju Sisacko-
moslavacke Zupanije kao i njihov moguc¢i kapacitet za zaprimanje otpada nastalog pod utjecajem
potresa, te komunalna drustva koja upravljaju istima. Isto tako, planom su zaduzena lokalna
komunalna drusStva da odrede lokacije privremenog odlaganja otpada te organiziraju njegovo
razvrstavanje, obradu, reciklazu te konaéno odlaganje ostatka. U svrhu zbrinjavanja gradevinskog
otpada planira se i izgradnja tri reciklazna dvorista, a na lokalnim komunalnim drustvima je takoder i
da ugovore usluge s pravnim i fizickim osobama-obrtnicima u cilju provedbe aktivnosti vezanih za
raSciS¢avanje prostora te ruSenje gradevina [7].

5 Diskusija

Ovim radom analiziran je proces gospodarenja otpadom u sustavu upravljanja prirodnim hazardima.
Gospodarenje otpadom nakon potresa koji se dogodio u Sisatko-moslavackoj Zupaniji usporeduje se
s praksom u drugima drzavama Svijeta a kao primjer uzeti su Japan, Italija i Novi Zeland.

Osnovni okvir gospodarenja otpadom jednak je u svim prikazanim primjerima te se temelji na
prikupljanju otpada na privremenim lokacijama te potom provedbi razvrstavanja, obrade, reciklaze te
odlaganja na stalna odlagali§ta. Ono po ¢emu se ipak sustavi gospodarenja otpadom razlikuju je
financiranje te po nositeljima izvrSavanja gospodarenja otpadom. Pa je tako Japan u potpunosti
financirao gospodarenje otpadom nastalim potresom a provodila ga je civilna zastita u suradnji s
komunalnim drustvima te privatnim sektorom. U ltaliji je gospodarenje otpadom takoder financirano
drzavnim proracunom, a provodila ga je civilna zastita u suradnji s komunalnim drustvima. Mnogo
zanimljiviji je nacin na koji je gospodarenju otpada pristupio Novi Zeland. Drzavnim se proraéunom
financiralo samo incidentno rasci§¢avanje dok je financiranje rusSenja i saniranja komercijalnih
gradevina nakon prve faze prepusteno vlasnicima nekretnina koji su sami trebali organizirati te
provesti rusenje gradevina a naplatiti se temelju polica osiguranja nekretnina. Za gradevine stambene
namjene provodenje ruSenja i saniranja je takoder prepusteno privatnom sektoru u organizaciji
vlasnika a financiranje je osigurano djelomi¢no drZzavnim novcem te policama osiguranja nekretnina.
Takav pristup je izazvao usporenje cijelog sustava i odgodilo poCetak obnove. Razlog tome je Sto
izvodaci koji su provodili ras€iS¢avanje nisu zbrinjavali otpad na propisani nacdin nego su u cilju
izbjegavanja placanja zbrinjavanja, otpad skladistili na legalnim i ilegalnim odlagalistima. RH je po
svom nacinu djelovanja najbliza sustavu ltalije, koja ¢e gospodarenje otpadom nastalim potresom u
potpunosti financirati iz drzavnog proracuna, dok su za provedbu zaduzeni civilna zastita te
komunalna drustva. Ru8enje i sanaciju provode te ¢e provoditi privatne tvrtke koje sklapaju ugovore o
poslovima direktno s komunalnim drustvima.

6. Zakljuc¢ak

Ovim radom analiziran je proces gospodarenja otpadom u sustavu upravljanja prirodnim hazardima na
primjeru potresa koji je pogodio Sisatko-moslavacku Zupaniju krajem 2020. godine.

U prvom dijelu rada detaljno je opisan sustav upravljanja prirodnim hazardima u kontekstu definiranja
potrebe za gospodarenjem otpadom u sluc¢aju Stetnih pojava.

Gospodarenje otpadom nakon potresa temelj je za funkcioniranje kompletnog sustava upravljanja
prirodnim hazardima. Incidentno gospodarenje otpadom sluZi spaSavanju ljudskih Zivota te uspostavi
prometnih koridora u prvim trenutcima nakon nastanka Stetne pojave kao $to je potres. Gospodarenje
otpadom, koje je nastalo kao posljedica Stetne pojave, kljuéno je i za provodenje obnove prostora jer
se s procesom izgradnje gradevina ne moze zapocCeti ako gradevina nije poruSena te nastali otpad
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zbrinut. Isto tako gospodarenje komunalnim otpadom tokom cijelog vremena otklanjanja posljedica
potresa sluzi zastiti zdravlja ljudi na prostorima koji su zahvaéeni Stetnom pojavom.

RH ima razraden sustav upravljanja prirodnim hazardima u skladu s zakonima i direktivama Europske
unije te po tom pitanju ne zaostaje za drugim zemljama kako Europske unije pa tako i Svijeta. Unutar
spomenutog sustava jasno su definirani svi koraci postupanja a obuhvaéeni su zakonima, pravilnicima
te programima koje je izdala Vlada RH u suradnji s ministarstvima. Kao negativnu stranu valja navesti
nepreglednost svih donesenih propisa i pravilnika kao i nejasnu strukturu raspodjele zadataka sa
strane Vlade RH. Za razliku od primjerice slu¢aja Novog Zelanda, u RHj gospodarenje otpadom je u
potpunosti povjereno civilnoj zastiti te komunalnim druStvima koje sklapaju ugovore s privatnim
sektorom. Na taj nacin se olakSava i ubrzava cijeli postupak obnove za vlasnike nekretnina jer ne
trebaju osobno provoditi cijeli postupak. Isto tako cijeli postupak gospodarenja otpadom nastalim kao
posljedica potresa financiran je drzavnim proratunom bez u€e$¢a vlasnika nekretnina. Zakljuéno s
danom pisanja ovog ¢lanka, a samo 9 mjeseci nakon potresa, zapocela je i gradnja kué¢a na podrucju
Sisatko-moslavacke Zupanije, dok jo$ uvijek traje i proces ruSenja gradevina i otklanjanja otpada.
Proces obnove i sanacija posliedica potresa koji je pogodio Sisatko-moslavacku zupaniju a
djelomi¢no i susjedne Zupanije trajati ¢e vjerojatno cijeli niz godina no prema nacinu i djelovanju
sustava trenutadno, moze se zakljuciti da je RH u slu€aju Stetnih pojava bila dobro pripremljena
posebice ako se uzme u obzir da se sve to odvija u jeku pandemije izazvane COVID-19 virusom.
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Zahvala
Istrazivanje za potrebe ovoga rada i objavljivanje ovoga rada sufinancirano je sredstvima potpora

SveuciliSta u Rijeci pod naslovom Hidrologija vodnih resursa i identifikacija rizika od poplava i blatnih
tokova na kr3kim podrudjima (uniri-tehnic-18-54). i Odrzivo upravljanje rije¢nim slivom
implementacijom inovativnih metodologija, pristupa i alata (uniri-tehnic-18-129).
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