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POPIS KORISTENIH KRATICA

Kratica Naziv

RH Republika Hrvatska

EU Europska unija

AZO Agencija za zastitu okoliSa

MZOIP Ministarstvo zasStite okoliSa i prirode

BDP Bruto drzavni proizvod

TOC Ukupni organski ugljik

EPA Irska agencija za zastitu okoliSa

SWIS Model informacijskog sustava za lokalno gospodarenje komunalnim
otpadom

SWA Solid Waste Analysis (Analiza krutog otpada)
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1. UVOD

Sukladno ugovoru br. 10-14-1485/79 od 28.07.2014 te dodatku Ugovora br. 402-10-08-15-219/79 od
26.02.2015., predmet usluge ,lzrada jedinstvene metodologije za analizu sastava komunalnog otpada,
odredivanje prosjeCnog sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekciju koliCina
komunalnog otpada“ izraduje se u dvije faze:

- Faza I- Analiza i ocjena postojeéeg stanja;
- Faza ll- Izrada jedinstvene metodologije za utvrdivanje sastava komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj i procjenu koligina.

Analizom i ocjenom postojeéeg stanja - Faza I, obradene su koliine i sastav komunalnog otpada,
mijeSanog komunalnog otpada, primarno izdvajanje, udjeli biorazgradivih komponenti otpada,
energetski potencijal, potencijal materijalne oporabe te dane projekcije nastanka komunalnog otpada
do 2030.godine. Ova faza projekta je verificirana i prihva¢ena od strane Agencije za zastitu okolisa.

Ovom dokumentacijom se obraduje Faza Il projekta kojom ée se utvrditi jedinstvena metodologija za
utvrdivanje sastava i koli¢ina komunalnog otpada te izraditi naputak za tvrtke koje obavljaju djelatnost
gospodarenja komunalnim otpadom za narulivanje i provedbu postupka odredivanja prosjeénog
sastava komunalnog otpada.

Tijekom izrade Faze |, izraden je i dokument pod nazivom ,Pristup u izradi jedinstvene metodologije
za utvrdivanje sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i procjenu koli¢ina“. U sklopu izrade
ovog ,Pristupa“ obradene su sadrzajno klju¢ne tocke projekta Faze Il kako je to predvideno projektnim
zadatkom. Ovaj dokument takoder sadrZajno i po redoslijedu slijedi osnovne postavke projektnog
zadataka u dijelu koji se odnosi na Fazu Il projekta.
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2. CILJ I SVRHA PROJEKTA

Cilj i svrha dobivanja podataka o koli¢inama, vrstama i fizikalno-kemijskim karakteristikama otpada je
sljedeca:

1) odredivanje nacina gospodarenja otpadom na razmatranom podrucju;
2) projektiranje sustava prikupljanja, transporta, obrade i zbrinjavanja komunalnog otpada;
3) vjerodostojno izvjeStavanje o komunalnom otpadu:

- prema medunarodnim ustanovama,

- prema drzavnim tijelima (nacionalni, planski i strateSki dokumenti),

- zalokalnu upravu i samoupravu (lokalni planovi gospodarenja otpadom).

Cilj i svrha kontinuiranog ispitivanja sastava i koli¢ine komunalnog, odnosno mijeSanog komunalnog
otpada je:

1. korekcija i prilagodba postojeéeg sustava gospodarenja otpadom u cilju poboljSanja njegove
ucinkovitosti (odvojeno prikupljanje, transport, obrada...) i edukacije o postupanju s otpadom;

2. provjera zadovoljavanja kvantitativnih ciljeva odvojenog prikupljanja (npr. plastika, papir, staklo,
metali) ili smanjenja koli¢ina otpada za obradu/odlaganje (npr. biorazgradivi otpad);

3. provjera nadzora nad tokovima otpada, uklju€ujuci i posebne kategorije otpada;

4. odredivanje projekcija opterecenja okoliSa otpadom i utjecaj na sastavnice okolida (tlo, voda, zrak).

3. VRSTE ANALIZA | CILJEVI

U sklopu odredivanja pogodne metodologije za pracenja koli€ina, sastava i fizikalno-kemijskih
karakteristika komunalnog otpada, moguce je koristiti tri tipa analiza koji imaju razli€ite ciljeve, kako je
prikazano u donjoj tablici:

Tablica 1: Vrste analizai ciljevi

Vrsta analize Cilj analize

Kvantitativha analiza Ova analiza se provodi s ciliem odredivanja specificne koli¢ine
otpada po stanovniku na dnevnoj i godiSnjoj bazi

Kvalitativna analiza Ova analiza se radi s ciliem identifikacije sastava i ostalih
fizikalno-kemijskih karakteristika otpada

Stopa prijevoza i sakupljanja | Ova analiza se radi s ciliem odredivanja koli¢ina otpada koje
otpada se prevoze do mjesta obrade/zbrinjavanja u usporedbi s
koliCinama proizvedenog otpada unutar pojedinog podrudja
koje je predmet ispitivanja

Prema projektnom zadatku potrebno je odrediti:

a) metodoloski okvir za provodenje nuznih aktivnosti kako bi se odredio sastav mijeSanog
komunalnog otpada (kvalitativha analiza);

b) nacin ispitivanja koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada na razmatranom podrucju (kvantitativha
analiza);

c) Ispitivanje mijeSanog komunalnog otpada na odgovaraju¢e fizikalno kemijske parametre i
metodologiju ispitivanja;

d) dodatno se u obzir uzimaju i ispitivanja prethodno izdvojenih (iskoristivih) komponenti komunalnog
otpada s ciliem odredivanja koli€ina i stupnja ,Cisto¢e”.
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Analize i ciljevi projekta prvenstveno se odnose na mijeSani komunalni otpad. Naime, propisan je
nacin gospodarenja s posebnim kategorijama otpada kao $to su ambalazni otpad, elektronicki otpad i
sl. kojeg prikupljaju, recikliraju i oporabljuje ovlasteni koncesionari pa jedan dio komunalnog otpada
propisanom metodologijom nije moguce evidentirati. U tom smislu potrebno je kod evidentiranja
ukupnih koli¢ina komunalnog otpada na razmatranom uzeti u obzir koli¢ine utvrdene metodologijom,
koli¢ine koje se izdvoje na mjestu nastanka putem posebne posude, zelenih otoka ili reciklaznih
dvorista te koli€ine koje su u koncesijskom sustavu povratne ambalaze i drugih kategorija otpada
(metali, EE otpad i sl.). Na ovaj nalin ¢e se dobiti podaci o:

a) cjelovitom sastavu komunalnog otpada na razmatranom podrucju;
b) sastav mijeSanog komunalnog otpada koji se odlaze na odlagaliSte otpada.

Uzimajuci u obzir gore navedeno, kod provodenja analize odredivanja Cisto¢e izdvojenih komponenti
komunalnog otpada neophodno je uzeti u razmatranje i koli¢ine izdvojenog komunalnog otpada te na
temelju provedene analize potvrditi ili revidirati podatke o koli€inama odvojeno prikupljenih
komponenti komunalnog otpada na razmatranom podrucju.

4. ISKUSTVA U ODREDIVANJU SASTAVA OTPADA NEKIH
EUROPSKIH ZEMALJA

Principijelno ne postoje neke vecée razlike u metodoloskom pristupu kod odredivanja sastava i koli¢ina
komunalnog otpada u primjerima iz prakse.

Na razini Europske unije ne postoji zakonom ili na drugi nacin propisan obvezujuéi postupak, vrijeme i
metodologija za odredivanje sastava i koli¢ina komunalnog otpada. Drzave ¢lanice EU koje su
zakonodavno rijeSile pitanje provodenja analiza sastava i koli¢ina komunalnog otpada su npr.
Republika Slovenija putem ,Pravilnika o ocenjevanju sestave meSanih komunalnih odpadkov s
sortirno analizo®“. Od drugih zemalja u okruzZenju, a koje nisu €lanice EU, na razini propisa je uredila
ovo pitanje Republika Srbija kroz ,Pravilnik o metodologiji za prikupljanje podataka o sastavu i
koli¢inama komunalnog otpada na teritoriju jedinice lokalne samouprave".

Gotovo sve drzave imaju odredene upute pa ¢ak i nacionalne standarde. Vrlo Cest je slu€aj da
smjernice daju nize administrativne razine unutar pojedinih drzava. Od niza analiziranih materijala
posebno valja istaknuti materijale Irske agencije za zastitu okoliSa (EPA), Europske komisije koja je
napravila i predlozila alate i postupke za odredivanje sastava i koliCine otpada, te Model
informacijskog sustava za lokalno gospodarenje komunalnim otpadom (SWIS).

Europska unija’komisija:

Europska komisija je za potrebe zemalja Clanica izradila ,Methodology for the Analysis of Solid Waste
(SWA-Tool)“. Glavna namjena ovog alata je da se unificira naCin prikupljanja podataka koji se
sakupljaju na razini Unije odnosno putem Eurostata te da bi isti bili usporedivi. Generalno gledano,
danas koristene aktivnosti posebice u odredivanju sastava komunalnog otpada na prostoru EU i
okolnim drzavama proizlaze iz ovog alata ili predstavljaju blazu modifikaciju istog. Alat propisuje vrlo
detaljnu proceduru u pristupu provodenja aktivnosti koji podrazumijevaju upoznavanje s postojecim
stanjem (poznavanje podrucja, gospodarenje s otpadom, stanovnistvo, stratifikacija-statisticka), zatim
analizu i planiranje (veliCina uzorka, nacin uzorkovanja, trajanje analize....), provodenje analize
(sortiranje...) te statistiCka obrada rezultata. Kod metodologije odredivanja sastava u dijelu provodenja
analiza, uzorak se prethodno sortira na frakcije iznad 40 mm, manje od 40 mm, izmedu 10-40 mm te
frakciju ispod 10 mm. Statisticka analiza je vrlo zahtjevna te predvida izraCun prosje¢ne vrijednosti,
medijana, standardne devijacije, koeficijenta varijacije, razine pouzdanosti i relativnog intervala
pouzdanosti. Ovom analizom se osigurava potrebna kvaliteta i pouzdanost podataka o koli¢inama i
udjelima pojedinih sastavnica komunalnog otpada. Metodologija sagledava i ostale aspekte sigurnosti
i zaStite pri provedbi ispitivanja.

Irska:
U materijalu ,Municipal Waste Characterisation” je opisana procedura ispitivanja otpada iz ku¢anstava
(mijeSani komunalni otpad) te otpada koji se odvojeno prikuplja-ambalazni otpad.
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Generalno se kod analiziranja ambalaznog otpada odreduje koeficijent ili stupanj Cistoce, $to je vrlo
koristan podatak za ekonomsko vrednovanje otpada. Definiran je metodoloSki okvir kroz pripremu
plana uzorkovanja, provodenje plana i analizu/obradu rezultata. U opisanoj proceduri za ambalazni
otpad spominju se frakcije ispitivanja (vece i manje od 20 mm) dok se za komunalni otpad u smislu
primjene metodologije EU koristi “Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-Tool)“. Direktno
se ne istiCu preporuke i nacini statisticke obrada podataka, ali je nacionalni zahtjev da treba osigurati
to¢nost od 10% pri razini pouzdanosti za komunalni otpad od 95%.

Republika Slovenija:

U Republici Sloveniji se ispitivanje sastava otpada radi jednom godiSnje na nacin da je definirano
podrucje, veli¢éina podrucja/naselja, vremenski raspored provedbe ispitivanja, koli¢ina uzorka,
porijeklo/izvor otpada za analizu, to¢nost vaganja uzorka, priprema i provodenje sortiranja fj.
odredivanja sastava komunalnog otpada. Sam postupak sortiranja tj. odredivanja sastava otpada
zasniva se ru¢nom sortiranju. Uzorak mjeSovitog komunalnog otpada se rasprostre do debljine sloja,
koji omogucuje ru€no sortiranje. Iz uzorka se sortiranjem odvojene frakcije mjeSovitog komunalnog
otpada zapisuju prema posebnoj tablici. Zatim se vaganjem odreduje tezina svake frakcije kao razlika
izmedu mase otpada pune i prazne posude, folije. ToCnost vaganja treba biti +/- 1 kg. Udio svake
pojedine frakcije se racuna prema zadanoj formuli. Metodologija i smjernice za provedbu ispitivanja
zashivaju se prema Pravilniku o ocjenjivanju sastava otpada sortirnom analizom.

Republika Srbija:

Republika Srbija je kao zemlja kandidat za pristup Europskoj uniji propisala metodologiju za
odredivanje sastava i koli¢ina komunalnog otpada. Metodologija koja se koristila za ,procjenu
generiranih koli¢ina i utvrdivanja morfoloskog sastava komunalnog otpada u Republici Srbiji* proizaSla
je na osnovu sagledavanja i analize metodologija i iskustava u drzavama ¢&lanicama EU, koju je
Departman za inzenjerstvo zastite zivotne sredine, Fakulteta Tehnickih Nauka iz Novog Sada u
suradnji sa ostalim stru€njacima iz ove oblasti u€inio primjenljivom za uvjete u Srbiji. Radi se
konkretno o primjeni smjernica ,Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-Tool)". Sama
metodologija se sastoji iz dva segmenta. Prvi segment je da se napravi procjena generiranih koli¢ina
komunalnog (kuénog) otpada u odabranim opéinama Srbije.

Drugi korak predstavlja uzorkovanje i analizu morfoloSkog sastava otpada za referentne opéine. Za
lakSe i brZe sortiranje i odvajanje krupnijeg otpada od ostalog koriste se ,sortirna sita“ koja se sastoje
od tri sita razli¢itih perforacija: od 130 mm, 75 mm i 20 mm, &ime se na kraju dobivaju posebno
odvojeni tzv. fini elementi“ u otpadu manji od 20mm (zemlje, pepela i prasine...).

Mijerenje mase komunalnog otpada obavlja se u periodu od sedam dana, sukcesivno (od ponedjelika
zaklju€no sa nedeljom), uklju€ujuéi i dane vikenda. Mjerenje mase otpada obavlja se Cetiri puta u
godini (veljac¢a, svibanj, kolovoz, studeni), odnosno za sva godiSnja doba u trajanju od sedam dana,
sukcesivno. Mjerenje ukljucuje standardne okolnosti, a ne obavlja se u nestandardnim okolnostima
(sajmovi, manifestacije i dr.).

Model informacijskog sustava za lokalno gospodarenje komunalnim otpadom (SWIS):

SWIS model je alat osmiSljen za prikupljanje i analizu podataka o gospodarenju komunalnim otpadom
i namijenjen je javnim entitetima zaduZenim za davanje ovih usluga. PomaZze jedinicama lokalne
samouprave prikupiti i obraditi relevantne podatke o najbitnijim pitanjima u gospodarenju komunalnim
otpadom. Namijenjen je prvenstveno drzavama jugoistocne Europe.

Kvalitativna analiza otpada obavlja se ili u centrima za recikliranje (i gospodarenje) otpada ili na mjestu
skupljanja (na terenu). Sva polja ispitivanja moraju biti podijeljena na zone od 20.000 ES, a u svakoj
se zoni mora analizirati koli¢ina od najmanje 3 m® (jednako volumenu tri kontejnera od 1,1 m®).

Sve ispitane to¢ke moraju biti opisane u pogledu karakteristika, sustava skupljanja i moraju se
identificirati GPS uredajem. Ispitivanje uklju€uje 20 razli¢itih frakcija kao Sto su: organsko >40mm,
organsko <40mm, ambalaZa i dr. Veli¢ina uzorka za analizu se dobiva ,Cetvrtanjem uzorka“ na nacin
da se dobije koli€ina od 3 do 5 kg. Ova koli€ina prethodno je odvojena od plasti¢nih spojeva i umjetnih
frakcija koje utjec¢u na ukupnu koli¢inu organskog ugljika (TOC).

Kvantitativha analiza fokusira se na dnevnu proizvodnju otpada u razdoblju od najmanje 14 dana, a
optimalno je 21 dan. Svakodnevno se ispituje najmanje 20 kuéanstava (i vikendom). Uz spomenuto,
biliezi se i broj ¢lanova svakog od ispitivanih ku¢anstava. Cjelokupna proizvodnja otpada biljezi se u
kilogramima. Ovaj alat ukljuCuje i obrasce za upis podataka te model daje statisticku evaluacije
podataka.
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Ocjena alata i primijenjenih iskustava:

SWA Tool Alat je ishodiSni dokument na osnovu kojeg su razvijeni razmatrani pristupi. Svaki od
navedenih metodolodkih okvira uklju€uje na odredeni na€in uzimanje reprezentativnog i statisti¢kog
uzorka ¢ime se omogucéava dobivanje najve¢e moguce to€nosti krajnjeg rezultata. Pri odredivanju
sastava otpada i njegovih fizikalno-kemijskih analiza nisu unificirane sastavnice otpada niti parametri
ispitivanja, ve¢ se isto ostavlja drzavama ¢€lanicama da shodno svojoj situaciji i specificnostima svoga
sustava gospodarenja otpadom isto definiraju. Tako npr. neke drzave ¢lanice EU rade sortirnu analizu,
ali bez odredivanja morfoloSkog sastava otpada po veli€ini pojedine frakcije, dok druge drZzave rade
vrlo detaljne analize do veli¢ine frakcije od 20 mm.

Sto je sustav gospodarenja otpadom razvijeniji, vise se otpada izdvaja na mjestu nastanka. Radi se
uglavnom o papiru, staklu i plastici. Nametnuti kvantitativni ciljevi u pogledu izdvajanja papira, stakla,
metala i plastike do 2020. godine, sugeriraju da se zbog koli¢ina i na tako izdvojenim frakcijama mora
provoditi periodi¢ka kontrola sastava i Cistoce zbog njihove koli€inske i ekonomske evaluacije.
Navedeno nije definirano kao zasebno ispitivanje ali se metodologija ispitivanja mijeSanog
komunalnog otpada moze primijeniti i na spomenute izdvojene frakcije. Veli€ina frakcija koja se
ispituje moze i¢i i ispod 10 mm. Ovakvo detaljno ispitivanje je pogodno u onim sustavima gdje nema
vecéeg izdvajanja otpada na mjestu, kako bi se dobila $to bolja slika o sastavu takvog otpada. Medutim
identifikacija frakcija manjih od 40mm, a posebno manijih od 20 ili 10 mm je vrlo teSka i zahtjevna.
Iskustva su pokazala da su sitnije frakcije uglavnhom bioorazgardive frakcije pogodne za
kompostiranje.

Ukupna ocjena je kako SWA Tool alat daje dobru osnovu za definiranje metodoloSkog okvira
odredivanja sastava otpada u Republici Hrvatskoj. Uzimajuéi u obzir standarde uzorkovanja i
karakterizacije otpada, predvida se provodenje analiza sa ciliem odredivanja sastava, fizikalno-
kemijskih i biorazgradivih svojstava komunalnog otpada te odredivanje pojedinih frakcija veli¢ine iznad
100 mm, 40-100 mm i frakcije ispod 40 mm. Nakon nekoliko godina provedbe metodologije steci ¢e se
odgovarajuca iskustva iz kojih ¢e se moci ocijeniti kvaliteta provedbe postupka, potrebni mehanizmi
nadzora, koriStenje dobivenih podataka, organizacijski aspekti, ekonomski ucinci itd. Takoder ¢e se
modi realnije prosuditi je li, i u kojoj mjeri, potrebna zakonska regulacija provedbe postupka s ciliem
odredivanja preciznije uloge nositelja posla, inspekcijskih sluzbi, vremena provedbe postupka i nadini
izvjeS¢ivanja prema nadleznom tijelu, tehnicki i ostali kriteriji izvodaCa-ovlaStenja itd,

Treba imati na umu da zakonsko definiranje provedbe postupka odredivanja sastava i svojstava
komunalnog otpada pretpostavlja i moguce izmjene dijela postojeCe zakonske regulative iz podrucja
gospodarenja otpadom. U tom smislu je nuZna uspostava koordinacije izmedu razli€itih dionika u
projektu (MZOIP, AZO, FZOEU, Zupanijske i lokalne komunalne tvrtke) kako bi se provedba
metodoloSkog okvira dobro regulirala.

5. ISKUSTVA U ODREDBIVANJU SASTAVA MIJESANOG
KOMUNALNOG OTPADA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Postojeéi metodoloski princip odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj se zasniva na svjetskim i europskim iskustvima, a u nacelu se koriste dva pristupa bazirana
na SWA Tool alatu u pojednostavljenom obliku.

Uzorak za odredivanje sastava i morfoloSkih svojstava mijeSanog komunalnog otpada (morfoloSke
kategorije) se formira na osnovu njegovih koli¢ina dopremljenih komunalnim vozilima. Ovisno o koli¢ini
otpada, potrebno je uzeti uzorak koji predstavlja reprezentativni uzorak cijelog podrucja prikupljanja.
Prije samog uzorkovanja odreduje se veli€ina uzorka te njihov broj. Navedeno se odreduje na temelju
potrebne tocnosti i krajnje svrhe ispitivanja, kao i prethodnim istraZivanjima. Uzorak za analizu se
homogenizira a zatim se jednostavnim cCetvrtanjem uzima dio homogenog uzorka koji sluzi za
formiranje krajnjeg uzorka za analizu.
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Nakon formiranja uzorka pristupa se utvrdivanju sastava otpada, tako da se otpad hvataljkama i
grabljama pretrazuje i razdvaja po pojedinoj komponenti otpada. Prvo se vizualno odvaja frakcija vec¢a
od cca. 100 mm po pojedinoj komponenti otpada, te se tako izdvojena frakcija sprema u plasti¢ne
posude (kante) koje se vaZzu na priru¢noj vagi. Rezultati vaganja odnose se na pojedinu komponentu
otpada frakcije veée od 100 mm. Vaganjem dobivene mase pojedinih komponenti komunalnog otpada
upisuju se i zbrajaju u tablicama. Preostali dio nerazvrstanog komunalnog otpada frakcije manje od
100 mm ubacuje se u sito-bubanj gdje se dodatno razvrstava na frakciju od 0 do 40 mm i na frakciju
40 do 100 mm. Izdvojena frakcija ve¢a od 40 mm razvrstava se po pojedinoj komponenti komunalnog
otpada koje se vazu i rezultati vaganja se upisuju i zbrajaju u tablici. Frakcija manja od 40 mm (sitnica)
sprema se u posude koje se takoder vazu i mase se upisuju u predvidenu tablicu.

Glede morfoloSkog sastava otpada, odreduju se udjeli sljedecih frakcija: veée od 100 mm; 40-100 mm
i manje od 40 mm. Frakcija ispod 40 mm se dodatno na manjem uzorku, u mjeri u kojoj je moguce,
sortira na sastavne dijelove.

Za provedbu ispitivanja potrebno je koristiti odgovarajuéi radni stroj (sito bubanj) sa odgovaraju¢im
perforacijama kako bi se dobio morfoloSki sastav otpada. Za potrebe homogenizacije uzorka potrebno
je koristiti radni stroj (bager, prevrtac...). Za uzimanje uzorka koriste se posebno specijalne izradene
hvataljke, zaStitha oprema (cipele, radno odijelo, naocale...) i protupozarna oprema (min. 1 vatrogasni
aparat od 9 kg za poc€etno gadenje pozara).

U drugom pristupu, nakon homogenizacije otpada, odabrani uzorak se stavlja u sito bubanj s otvorima
promjera 40 mm. Nakon prosijavanja, dobije se frakcija ve¢a od 40 mm i frakcija manja od 40 m.
Frakcija ve¢a od 40 mm se dalje sortira po pojedinim komponentama otpada koje se vazu kako bi se
odredio njihov udjel u ukupnoj koli¢ini. Frakcija ispod 40 mm tzv. sitnica se raduna kao dio
komunalnog otpada.

5.1. Primjer do sada provedenih analiza otpada u RH

ECOINA d.o.o. je za potrebe izrade projektno-tehni¢ke dokumentacije za centar za gospodarenje
otpadom “Bikarac* u Sibeniku, obavila analize sastava otpada u Sibensko — kninskoj Zupaniji.
Terenska ispitivanja su provedena na cijelom prostoru Zupanije kako bi se odredio sastav otpada u
gradskim urbanim cjelinama, pretezno urbanim cjelinama, mijeSanim (urbano-ruralnim) podrugjima te
u preteZito ruralnim dijelovima. Na osnovi dobivenih rezultata provedbe terenskog ispitivanja dan je
sastav mije3anog komunalnog otpada iz Sibensko-kninske Zupanije za ljetni period.

Formiranje uzorka:

Razmatrano podrugje u konkretnom slugaju je bila cijela Sibensko-kninska Zupanija. Za potrebe
ispitivanja, podrucje Zupanije je podijeljeno na primorski dio i zalede.

Svako od navedenih podrudja je dodatno podijelieno na urbano, urbano-ruralno, ruralno i oto¢no
podrucje s ciliem formiranja reprezentativnog uzorka. Kao ilustrativni primjer u nacinu formiranja
uzorka, daje se podrugje grada Sibenika.

Podrugje Grada Sibenika je podijelieno u 5 sektora:

- Strogi centar Grada

- UzZi gradski prsten

- Siri gradski prsten

- Otoci koiji teritorijalno pripadaju Gradu Sibeniku
- Ruralno podrucje Grada

U svakom su sektoru odredeni podsektori tj. ulice za koje se unaprijed provjerio nacin prikupljanja
komunalnog otpada, $to se u Gradu Sibeniku preteZito &ini putem kontejnera od 1100 L te posude 120
L. Zbog specificnih zahtjeva projektnog zadatka, za svaki sektor je zasebno odreden broj uzoraka fj.
broj kontejnera i posuda koji su se prikupljali zasebnim kamionom uvazavajuéi kriterij o potrebnoj 95%
pouzdanosti uzorka. Na kraju je formiran zajednicki uzorak iz svih sektora iz kojeg je metodom
Cetvrtanja izuzet reprezentativni uzorak.
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Kao primjer odredivanja podsektora, unutar glavnog sektora daje se primjer uzeg podrucja Grada, koje
je za potrebe analize omedeno na jugu zeljezniCkom stanicom, ulicom kralja Zvonimira te do razine
tvrdave Sv. Mihovila.

Kao polazni kriterij u odredivanju broja uzoraka za cijeli prostor Grada Sibenika uzet je preporuceni
prirodni koeficijent varijacije komunalnog otpada (preporuka SWA Tool alat) od 30% uz toCnost
rezultata od +10% za slu€aj pogreSnog uzorkovanja. Stavljaju¢i navedene odnose u odgovarajuéu
formulu, takoder prema preporukama SWA Tool alata EU komisije, izraCunat je ukupni broj uzoraka za
razmatrano podrucje koji je iznosio 35 uzoraka.

(Napomena: prirodni koeficijent varijacije komunalnog otpada moze biti manji za manja podrucja i
obrnuto pa je broj uzoraka potrebno sagledati obzirom na karakteristike podrucja)

Na osnovu izradunatog broja uzoraka iz svakog je sektora dopremljeno prosjec¢no 7 uzoraka
komunalnog otpada, s tim da je uzet u obzir omjer posuda od 1100 i 120 L (1:9).

Nacin provodenija sortirne analize
Metodom uzastopnog &etvrtanja na kraju je formiran, zajednicki reprezentativni uzorak od cca 400 kg
koji se je analizirao na nacin opisan u tocki 5.0.

Nacin prikupljanja i obrade podataka

Svi podaci dobiveni tijekom provedbe procesa analize se zapisuju na unaprijed odredenom obrazcu te
prijenosnom racunalo, a radi se i fotodokumentacija. Rezultati su obradeni na nacin da se iskazuje
uglavhom maseni udio pojedinih sastavnica mijeSanog komunalnog otpada uz ponderirane vrijednosti
obzirom na broj stanovnika po pojedinom podrucju obavljanja analize. Rezultati su prikazani graficki i
tabelarno kako je kao primjer navedeno dolje nize.

Ostali otpad Drvo; 0,53
i g ii i Metal; 1,85
{zemlja, praflna,)pl:ge;ak, nedefi Tekstil/odjeca; 4,15
nirano); 8,

Problematiéni
otpad-pelene); 3,86

u Metal

H Drvo

m Tekstil/odjeca
W Papir

m Staklo

u Plastika

H Guma

B Koza/kosti

® Kuhinjski etpad
m Vrini otpad

m Problematiéni otpad-pelene)

m Ostali otpad (zemlja, pradina, pijesak, nedefinirano)

Koza/kosti; 2,05

Slika 1. Prosjeéni sastav otpada Sibensko — kninske Zupanije dobiven na temelju uzorkovanja u
kolovozu 2014.
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Tablica 2. Prosjeéni sastav otpada Sibensko — kninske Zupanije dobiven na temelju
uzorkovanja u kolovozu 2014.
SASTAV MIJESANOG KOMUNALNOG OTPADA - SIBENSKO-KNINSKA ZUPANIJA
Sastavnica mijeSanog komunalnog otpada Udio pojedine sastavnice mijeSanog KO (%)
Metal 1,85
Drvo 0,53
Tekstil/odjeca 4,15
Papir 18,91
Staklo 4,40
Plastika 16,86
Guma 0,06
Koza/kosti 2,05
Kuhinjski otpad 29,97
Vrtni otpad 8,54
Problematiéni otpad-pelene) 3,86
Ostali otpad (zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano) 8,80
UKUPNO: 100,00

6. CIMBVENICI KOJI UTJECU NA PROSJECAN SASTAV |
KOLICINU KOMUNALNOG OTPADA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

U Fazi | projekta odredeni su i elaborirani &imbenici koji utje€u na prosjeCan sastava i koli€inu

komunalnog otpada.

koli¢ina komunalnog otpada do 2030. godine:

Sumarni prikaz analiziranih parametara:

a) Postojece stanje:

- Komunalna infrastruktura za prikupljanje otpada je razvijena

sakupljanjem i odvozom otpada obuhvaceno 99% stanovnistva u Republici Hrvatskoj;
- U dijelu obrade i odlaganja otpada, jo$ uvijek nisu izgradeni centri za gospodarenje otpadom s
sustavima obrade i odlaganja otpada,;
- Izdvajanje iskoristivih komponenti je na razini od cca 15%, $to znaci da veci dio komunalnog
otpada , od cca 1.700.000 tona/godiSnje zavrSava na odlagalistima i da se ne poStuje red

prvenstva gospodarenja komunalnim otpadom.

b) Broj stanovnika:

KoriSteni su sljedeéi parametri, na osnovu kojih je napravijena i projekcija

te je danas organiziranim

- Kao najrealniji scenarij u ocjeni buduceg kretanja broja stanovnika ocijenjen je scenarij srednjeg
fertiliteta i migracije koji pretpostavlja blagi pad stanovniStva na razini cijele Republike Hrvatske.

Tablica 3: Razmatrane projekcije buduéeg broja stanovnika prema publikaciji Drzavnog
zavoda za statistiku

2010. 4425200

Srednja varijanta 2021. 4357300
2031. 4254900

2010. 4425200

Visoka varijanta 2021. 4394300
2031. 4368900

2010. 4425200

Niska varijanta 2021. 4308100
2031. 4127500

Izvor: DZS, Projekcije stanovniStva Republike Hrvatske 2010-2061, Zagreb 2011.godina
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c) Bruto domadéi proizvod (BDP)

BDP je jedna od sastavnica koja utjeCe na koli€inu komunalnog otpada , a Cije je predvidanje u
narednom periodu krajnje neizvjesno zbog stanja gospodarstva. Na osnovu postojeéih podataka
uspostavljena je korelacija izmedu kretanja BDP-a i specificne koli¢ine otpada po stanovniku.
Uzimajuéi u obzir doprinos pojedinog sektora, nastanku BDP-a, orijentaciono se moze uzeti u
obzir pretpostavka kako svaka promjena BDP od 1% utje€e na promjenu specificne koli¢ine
otpada od +0,45%.

d) Indeks potroSnje

Indeks potroSnje tj. utjecaj osobne potroSnje direktno je vezan uz nastajanje komunalnog otpada.
Uzimajuci u obzir strukturu izdataka, moze se na osnovu pojednostavljene korelacije izvesti
meduzavisnost ovog faktora s specificnom koli¢inom otpada koja nastaje po stanovniku. Tako se
za promjenu potroSnje od +1%, mijenja proizvedena koli¢ina otpada za cca 3%. U narednom
periodu se predvida, spori i vrlo blagi rast osobne potroSnje, tako da ¢e njen utjeca u konacnici
biti na povecanje specifi¢ne koli¢ine otpada do 1,5%.

e) Dodatni faktori

Dodatni faktori koji utje€u na smanjenje koli¢ina otpada: smanjenje seoskog, povecéanje urbanog
broja stanovnika; starenje stanovniStva, migracijske prilike, kultura troSenja i kupovanja, razvoj
zakonske regulative u cilju destimuliranja nastanka otpada, razvoj znanosti i tehnologija u
dobivanju proizvoda koji se mogu u cijelosti reciklirati i proizvoda s manje ambalaze. Utjecaj ovih
faktora je ocijenjen na nacin da ¢e pridonijeti smanjenju koli¢ina otpada po stanovniku do 0,7% u
narednih 15-tak godina.

f) Sastav otpada i sezonske varijacije (tzv. ,turisti¢ki otpad®)
sastav mijeSanog komunalnog otpada, prema donjoj tablici:
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Tablica 4: Prilagodeni prikaz procijenjenog sastava mijeSanog komunalnog otpada u

Republici Hrvatskoj sa raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Udio [%]

Papir i karton

Tiskovine — €asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

23,19

23,19

Metal

AmbalaZni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaza pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

2,07

2,07

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

0,98

0,98

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

3,65

3,65

Tekstil/odje¢a

Odjeca i obuc¢a

Tkanine

Tekstilna ambalaza

3,71

3,71

Plastika

Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i dijelovi)

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasticna ambalaza, npr.
plasti¢ne boce)

22,87

22,87

Guma

Guma

0,22

Organski otpad

Koza/kosti

0,45

Kuhinjski otpad

30,93

37,28

Vrtni otpad

5,68

Jestiva ulja i masti

Ostali otpad

Pelene

3,97

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaza

Lijekovi

6,25

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano

2,28

Ukupno

100,00

Izvor: Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje
prosje¢nog sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina komunalnog

otpada — Faza 1, ECOINA, 2015.

Predvidivi ukupni ucinci Strategije razvoja turizma RH do 2020. su takvi da pretpostavljaju rast
broja no¢enja po stopi od 3,1 %. U periodu do 2025., ta stopa se penje gotovo 5,5%, te se ista
moZze uzeti kao osnova za proracun i za razdoblje do 2030.

Specificna koli€¢ina otpada po nocenju uzeta je kao prosjeCna vrijednost izmedu 0,9-1,9
kg/nocenju i iznosi 1,4 kg/noéenju.

g) Tip podrucja

Dana je procjena tipa podru¢ja u kojem zivi stanovnistvo Republike Hrvatske. uvazavajuci
postojece podatke. Procjena je kako 55.6% stanovnika zivi u urbanom tipu podrucja, 41,81% u
ruralnom tipu podrucja. Kao zasebno podrucje istaknuto je otocno stanovniStvo koje €ini 2,59%
ukupnog stanovnistva RH.

Kod razmatranja podrucja ispitivanja, osnovna podijela je na dvije statisticke regije, Jadransku i
Kontinentalnu Hrvatsku, zatim na Zupanije koje &ine ove regije te gradove i opéine unutar
pojedine Zupanije.
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7. PRIJEDLOG METODOLOGIJE ODREDIVANJA SASTAVA
| KOLICINA KOMUNALNOG OTPADA

Sama metodologija se sastoji iz dva segmenta. Prvi segment odnosi se na uzorkovanje i odredivanje
sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada, njegovih fizikalno-kemijskih svojstava i
biorazgradivosti te odredivanje ,Cistoce“ prethodno izdvojenog otpada. Drugi dio se odnosi na
mjerenje i procjenu koli¢éina komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada za razmatrano
podrucje (jedna ili viSe jedinica lokalne samouprave).

7.1. Osnovni pristup u izradi metodologije odredivanja sastava
komunalnog otpada

Osnovni pristup u izradi metodologije odredivanja sastava komunalnog otpada, odreden je i prihvacen
od strane Narucitelja. Navedeno je definirano u dokumentu pod nazivom ,Pristup u izradi jedinstvene
metodologije-Faza II, sije¢anj 2015.godine. Metodologija za izradu analize morfoloSkog sastava
komunalnog otpada se temelji na seriji detaljnih sezonskih analiza. Analiza se izraduje ciljano
uzimajuci u obzir faktore koji utjeCu na kvalitetu otpada specifine karakteristike razli€itih podrudja,
sezonske varijacije, tipologija naselja i sli¢no.

Temeljne postavke prihvacene metodologije ukljucuju:

e Uzorkovanje u fazi prikuplijanja otpada; vozilo za sakupljanje otpada kreée se unaprijed
definiranom poznatom rutom kako bi se omogucéio to€an izraCun broja korisnika (na bazi
kuc¢anstava) ¢iji je otpad prikupljen, radi preciznosti izraduna i utvrdivanja to¢nog udjela pojedine
analize odnosno zone u ukupnoj analizi.

e Pripremu uzorka; otpad se vaze na kolnoj vagi te se vozilo prazni na prostoru koji je predviden za
preliminarne operacije pripreme uzorka (izdvajanje eventualnih krupnih komada iz otpada).

e Procedure za smanjenje uzorka: nakon kontrole uzorka, isti se razvlaéi na povrsini kako bi se
izvrSilo parceliranje. Parceliranje se provodi prema metodologiji dobivanja reprezentativhog uzorka
iz rastresitih materijala, dok se ne dobije Zeljena koli¢ina uzorka;

e Analiza sastava uzorka: na dobivenom uzorku se vrsi analiza uz pomo¢ perforiranog stola ili
bubnja, odnosno sita propusnosti do najvise 20 mm. Analiza ostatka nakon prosijavanja obavlja se
ruénom podjelom na zasebne kategorije — frakcije, a zasebno se istom metodologijom
uzorkovanja, umanjenom za red veli¢ine (10% odnosno 20-25 kg) obavlja i analiza uzoraka
sitnice s obzirom na iste frakcije.

e Sistematizacija podataka: nakon obrade uzorka (separacije), uz pomo¢ tehnicke vage vazu se
klasificirani materijali, a rezultati unose u tablice iz kojih se raduna sastav otpada izrazen u
masenom udjelu ili volumnom udjelu svake pojedine frakcije.

o Statisticka obrada podataka: ukljuuje odredivanje srednje vrijednosti, standardne devijacije,
relativne to€nosti, intervala pouzdanosti.

7.2. Odgovornost u provedbi analiza sastava otpada

Jedinica lokalne uprave i samouprave, preko javnih komunalnih poduzeéa i drugih pravnih osoba koja
obavljaju komunalnu djelatnost kao Sto su Zupanijske firme za gospodarenje otpadom, osiguravaju
prikupljanje podataka o sastavu i koli¢ini komunalnog otpada na svom podrucju. Dobiveni podaci
dostavljaju se u informacijski sustav zaStite okoliSa kojeg vodi Agencija za zaStitu okoliSa.

7.3. Prostorna dimenzija odredivanja sastava otpada

Prostorna dimenzija provodenja ispitivanja sastava i koliCina komunalnog otpada definira se za
podrucje opc¢ine i grada odnosno Grada Zagreba. Podrucje ispitivanja, podrazumijeva op¢inu ili grad,
ti. i opéine i gradove sa kojih isto komunalno poduzeée obavlja djelatnost sakupljanja i odvoza
komunalnog otpada. U prilogu 1. je popis komunalnih drustava s evidentiranim godisnjim koli¢inama
prikupljenog otpada.
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7.4. Vremenska dimenzija odredivanja sastava i koli¢ina otpada

Vremenska dimenzija odredivanja sastava i koli¢ina otpada obuhvaéa provedbu ispitivanja tijekom 4
razliCita godiSnja doba (proljece, ljeto, jesen i zima). Sezonsko ispitivanje se predlaze iz razloga da se
obuhvate i dokumentiraju sezonske varijacije u koli¢inama i sastavu komunalnog otpada.

PredlaZze se na podruéju ispitivanja mjerenja provoditi na sljedeéi nacin:
- Jednom godi3nje do 2019.godine

- Jednom u tri godine do 2022.godine

- Jednom u pet godina, nakon 2022 godine

Ova metodologija polazi od pretpostavke da ¢&e jedinice lokalne samouprave raditi na ispunjenju
obveza propisanih Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) i ocekuje se da ¢e se
mijeSani komunalni otpad dovoziti u regionalne (Zupanijske) centre za gospodarenje otpadom, a
sastav dovezenog mijeSanog komunalnog otpada bi odgovarao gravitiraju¢em podrudju.

Predlaze se da se analogno propisima koji reguliraju procjenu utjecaja na okoli§ odnosno ishodenje
okoliSne dozvole, postavi kriterij nastajanja otpada od 10 t/dan kao granice ispod koje se na
razmatranim podrucjima ne bi radila analiza sastava otpada i pripadajuca fizikalno-kemijska analiza.

7.5. Pripremne aktivnosti u provodenju ispitivanja sastava komunalnog
otpada

Pripremne aktivnosti podrazumijevaju odredeni broj aktivnosti kako bi se osiguralo pouzdano i valjano
provodenje uzorkovanja, stratifikacija uzorka te definirala vremenska i prostorna dimenzija provodenja
postupka odredivanja sastava komunalnog otpada. Ispitivanja se provode na podrucju u obuhvatu
komunalne firme koja obavlja prikupljanje i transport otpada do centra za gospodarenje otpadom ili do
odlagaliSta otpada. Pripremne aktivnosti podrazumijevaju prikupljanje i dokumentiranje sljedecih
podataka sa razmatranog podrucja u svrhu izrade Plana uzorkovanja:

a) Stanovnistvo:
- broj stanovnika obuhvacen podrucjem ispitivanja,
- broj ku¢anstava na podrudju ispitivanja,
- tipovi i odnosi stambenih jedinica (individualne stambene jedinice i stambeni objekti grupnog
stanovanja),
- karakteristike podrucja (ruralno, urbano, mjeSovito, oto¢no)

b) Informacije o gospodarenju otpadom:
- opci opis organizacije sustava gospodarenja otpadom,
- tipovi tokova otpada (proizvedenih i prikupljenih),
- opis sustava posuda/kontejnera za otpad,
- prosjecni broj ku¢anstava/osoba koje koriste posude,
- ukupan volumen kanti, prostorni raspored kanti, intervali prikupljanja,
- metode prikupljanja otpada (npr. tip kamiona za prikupljanje...) i vrsta prikupljenog otpada,
- opis ruta prikupljanja,
- podaci vaganja vozila za prikupljanje otpada,
- metode odlaganja i obrade otpada (odlagaliSte, energija iz otpada, oporaba/recikliranje, i vrsta i
koli¢ine otpada)
C) gospodarstvo, turizam, komercijalne djelatnosti i sl. na razmatranom podrudju

7.6. Plan i nivo uzorkovanja otpada

Potrebno je na osnovu poznatih podataka o stanovniStvu i informacija o postojeéem sustavu
gospodarenja otpadom na razmatranom podrucju izraditi Plan uzorkovanja otpada kako bi se odredio
broj i koli¢ina uzorka.




Naruditelj: Agencija za zastitu okolisa Revizija: 2

Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada,

Projekt: odredivanje prosjeénog sastava komunalnog otpada u RH i projekcija kolicina | Datum: Srpanj, 2015.
komunalnog otpada
Jedinstvena metodologija za utvrdivanje sastava komunalnog otpada u RH i procjenu koli€ina - FAZA 2 19

Pri izradi Plana uzorkovanja otpada potrebno je slijediti smjernice HRI CEN/TR 15310-5:2008,
Karakterizacija otpada-Uzorkovanje otpadnih materijala-5 dio: Upute za izradu plana uzorkovanja
(CEN/TR 1530-5:2006), odnosno HRN EN 14899:2007 Karakterizacija otpada-Uzorkovanje otpadnih
materijala-Okvir za pripremu i primjenu plana uzorkovanja (CEN/TR 14899:2005).

Broj i koli¢ina uzorka odreduje se tako da se uzmu u obzir sva podrucja/naselja:

- Urbano (gradsko) podrucje
- Ruralno podrucje

- MijeSovito podrucje

- Otocno podrugje

Svako podrucje ispitivanja se podijeli u sektore koji proporcionalno obuhvacaju razliCite tipove naselja i
stambene blokove te sustav prikupljanja. Na taj nacin se ujedno obavlja i stratifikacija uzorka koji ¢e
biti reprezent odabranog sektora. ViSefazni stratificirani slu€ajni odabir ukljuCuje sljedece:

e cijelo podrugje istrazivanja se inicijalno rasporedi u zone, tj. sektore (3-5 sektora),

e sljedeca faza ukljuCuje slu¢ajni odabir relevantnih pod jedinica statistickih podrucja kao Sto su
blokovi ulica ili ve¢a podrudja,

e zavrSna faza ukljuCuje slu€ajni odabir posuda s otpadom iz uli¢nih blokova ili odabranih
podpodrucja,

Kako bi se osigurao reprezentativni uzorak mora biti jednaka vjerojatnost odabira u svakoj fazi
procesa. Pri tome treba uzeti u obzir ne samo koli¢inu komunalnog otpada iz ku¢anstva vec i koli€inu
iz drugih komercijalnih izvora. Koli¢ina otpada iz pojedinih podrucja treba biti priblizno proporcionalna
ukupnoj koli€¢ini otpada sa razmatranog podru&ja. Treba predvidjeti formular u kojem ¢e se tijekom
uzimanja uzoraka biti upisano: tip podrudja, sat uzimanja uzorka, volumen posuda iz koji se uzima
otpad, kratak opis sektora (kuéanstva, zgrade, komercijalne djelatnosti), radni/neradni dan (vikend,
praznik) i sl.

Postupka se mora dokumentirati i prikazati u 1zvje$¢u o ispitivanju.

7.7. Broj i koli¢ina uzorka

Broj uzoraka mora osigurati 95% razinu pouzdanosti. Pri odredivanju kriterija za uzorkovanje koriste
se smjernice: HRI CEN/TR 15310-1:2008 Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala -
1. dio: Upute za odabir i primjenu kriterija za uzorkovanje u razli€itim uvjetima (CEN/TR 15310-
1:2006).

Uzorkovanje se moze obavljati direktno iz kuc¢anstva ili iz posuda. Ovom metodologijom se zbog
nehomogenosti uzorka otpada predvida uzimanje uzorka iz svakog sektora na osnovu slu¢ajnog
odabira, uklju€ujuci i ulice koje najbolje predstavljaju tu zonu-sektor, odnosno kante/posude &iji se
sadrzaj prazni u komunalno vozilo. Dakle uzorak se prikuplja jednim komunalnim vozilom sa razli¢itih,
unaprijed odredenih podrucja i sektora. Na ovaj nacin se ujedno radi i stratifikacija uzorka.

Za odredivanje broja uzoraka komunalnog otpada a time i koliine, predvida se koriStenje metodologije
opisane u ,Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-Tool). Pri tome se za komunalni otpad
uzima prirodni koeficijent varijacije od 30%. Za manja podrucja ovaj koeficijent moze biti i manji 25-
15%. Navedeno ovisi o0 varijacijama u sastavu otpada tijekom vremena te je stoga nuzno u tijeku
pripremnih radova za odredivanje broja uzoraka uzeti u obzir prethodne rezultate ispitivanja sastava
otpada. Za odredivanje broja uzoraka uzima se interval pouzdanosti od 95% uz moguéu 10%-tnu
gresku uzorkovanja,a prema sljedecoj formuli:

-

. te,n1 koeficijent pouzdanosti po t- distribuciji
t . -varcoeff(x. var_coeff (xi), prirodni koeficijent varijacije
n=|-2= -1 ﬁ ( ’} gor_dozvoljena pogreska uzorkovanja

€6
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Iskustva pokazuju kako se u svakom sektoru mora uzeti kolig¢ina od najmanje 3 m® komunalnog
otpada (tri kontejnera od 1,1m® ili adekvatan broj manjih posuda). Na taj nacin dobije se uzorak
najmanje 70% popunjenog klasi¢nog komunalnog vozila za prikupljanje otpada. Tako npr. ako je
vozilo kapaciteta 16 m?, u njega stane oko 7,2 tone komunalnog otpada uz koeficijent zbijenosti od
(0,45 t/m3). To otprilike od%ovara 2,4-4 tone komunalnog otpada u rastresitom stanju (koeficijent
zbijenosti cca 0,15-0,25 t/m~). Ako se popuni 70% klasi€énog komunalnog vozila, onda to odgovara
koli€ini otpada od 1,9-2,8 t u rastresitom stanju.

Ukupni ili zbirni uzorka je daleko veci od reprezentativhog uzorka na kojem se provode analize. Stoga
je reprezentativni uzorak potrebno pripremiti iz zbirnog uzorka, metodom uzastopnog ,Cetvrtanja“.
Suprotna ,Cetvrtina® se uzima kao reprezentativhi uzorak za odredivanje fizikalno-kemijskih
karakteristika otpada. U svemu treba primijeniti smjernice sljedec¢ih normi: HRI CEN/TR 15310-2:2008
Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 2. dio: Upute za tehnike uzorkovanja
(CEN/TR 15310-2:2006) i HRI CEN/TR 15310-3:2008 Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih
materijala - 3. dio: Upute za postupke poduzorkovanja na terenu (CEN/TR 15310-3:2006).

MijeSani komunalni otpad je heterogenog sastava i iz tog razloga reprezentativni uzorak iz razli€itih
tipova naselja razmatranog podru€ja mora predstavljati minimalno 10% koli€ine uzorka koji je uzet u
rastresitom stanju kako bi se zadrzao interval pouzdanosti od 95%. |z navedenog proizlazi da koli¢ina
reprezentativnog uzorka moze varirati od 200 kg, do 500 kg ili viSe. Ovaj raspon ovisi 0 tipu podrucja
sa kojeg se prikuplja otpada kao i veli€ini podru¢ja u smislu koli¢ina otpada koje na njemu nastanu.
Gusée naseljena podrudja na kojima nastaje veca koli¢ina otpada ujedno imaju i poveéani rizik da je
otpad heterogeniji pa je veca koli¢ina reprezentativhog uzorka i pozeljnija i obrnuto.

Sve ispitane toCke moraju biti opisane u pogledu karakteristika, sustava skupljanja i moraju se
identificirati GPS uredajem (UTM koordinate) ili adresom prikupljanja. U konacnici koli¢ina otpada za
formiranje reprezentativnog uzorka ovisi o koli€ini i vrsti otpada. Pri tome treba voditi raCuna o danu
uzimanja uzorka (radni dan, praznik, vikend...).

U prilogu br.2 dan je dijagram toka provedbe ispitivanja te slikoviti prikaz od uzorkovanja, provodenja
analiza do izrade lzvjeS¢a o provedenom ispitivanju.

7.8. Nacin odredivanja sastava komunalnog otpada

Vrijeme provedbe analize sastava otpada:

Cijeli pripremni proces, proces uzorkovanje, sortiranja i analiza sastava otpada sa izradom lzvjeS¢a
obavlja se u periodu 5-10 dana (po sezoni) ovisno o podrucju i koli€ini otpada. Otpad se prikuplja 1-2
dana, a potom se formira reprezentativni uzorak te pristupa odredivanju sastava komunalnog otpada,
obradi rezultata i izradi izvje$éa.

Lokacija provedbe analize sastava otpada:
Analiza se obi¢no provodi na odlagalitima otpada za $to treba osigurati minimalno 200 m? prostora.
Po potrebi analiza se moZe provesti i na drugoj, unaprijed odredenoj lokaciji. Lokacija se neovisno o
odabranom mjestu mora urediti na nacin da se:

a) Sprije€i raznoSenje otpada

b) Onemogucdi otjecanje oborinskih voda u otpada (natkriveni prostor)

c) Onemoguci kontakt otpada sa tlom (obavljanje radova na vodonepropusnoj foliji)

Priprema uzorka

Uzorak (kamion) se prije Cetvrtanja i provedbe analize na reprezentativnom uzorku vaZze na kolskoj
vagi. Uzorak je odabran sa unaprijed odredenih podrudja i podpodrucja slu¢ajnim odabirom posuda sa
komunalnim otpadom. Uzorak je potrebno homogenizirati Sto se djelomiéno radi u samom
komunalnom vozilu odnosno na terenu koriStenjem rucnih alata ili lakih strojeva. Po homogenizaciji,
uzorak se parcelira na Cetiri jednaka dijela. Jedna Cetvrtina se uzima kao uzorak za provedbu analize
sastava i veli€ine pojedinih frakcija otpada, dok se druga-nasuprotna uzima kao uzorak za odredivanje
fizikalno-kemijskih karakteristika otpada.
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MorfoloSka analiza uzorka
Tijekom ispitivanja sastava otpada, potrebno je utvrditi sljedece:

a) VeliCine frakcija otpada (frakcija vec¢a od 100 mm, frakcija 40-100 mm, frakcija 20-40 mm i frakcija
manja od 20 mm);

b) Maseni i volumni udio pojedine frakcije

¢) Maseni i volumeni udio pojedine kategorije otpada po pojedinoj frakciji

d) Udio pojedinih kategorija otpada u ukupnoj koli¢ini otpada

Za provedbu analize treba osigurati posude, volumena 80 L koje trebaju biti oznaene i u koje se
otpad razvrstava po kategorijama kako je navedeno u toc¢ki 7.10.

Posude se prije punjenja vazu (tara) na vagi (elektronskoj) &iji je opseg mjerenja do 50 kg.

Prvo se iz otpada izdvajaju sve frakcije veée od 100 mm prema kategorijama otpada u pojedine
unaprijed odredene i oznaene posude. lzdvojeni otpad se zatim vaze, a rezultati se upisuju u za to
pripremljeni formular.

Nakon izdvajanja krupnih frakcija, uzorak se ubacuje u sito bubanj ili na reSetku ¢ije perforacije imaju
dimenziju @40 i @20 mm. Na izlazu se dobivaju sljedece frakcije:

a) Frakcijaiznad 100 mm
b) Frakcija 40-100 mm

c) Frakcija 20-40 mm

d) Frakcijaispod 20 mm

Gore navedene frakcije se zatim ru€no sortiraju po kategorijama otpada u za to unaprijed odredene i
oznaCene posude. Svaka odvojena frakcija (sastavnica) otpada se nakon sortiranja ponovo vaze
(bruto teZina) i, kao rezultat analize, dobiva se koli¢ina otpada po navedenim kategorijama, ako i
ukupna koli¢ina odvojene frakcije, koja se zapisuje u formular.

Frakcija manja od 20 mm se naziva ,sitnicom“. Kako se radi o vrlo sitnoj frakciji, identifikacija otpada
se radi na uzorku 20-50 kg sitnice. Izdvojene frakcije se vazu i preraCunavaju se obzirom na koli€inu
»Sitnice”. Oduzimanjem tara teZine od bruto teZine, dobiva se neto teZina pojedinih frakcija otpada u
kg. Ove teZine se zbrajaju, zatim se izraCunava maseni udio svake kategorije otpada u pojedinoj
frakciji i u ukupnoj koli€ini i izraZzava u postotcima. Za svaku frakciju i sastavnicu otpada, odreduje se i
volumni udjeli.

Obrazac sadrzi datum mjerenja uzorka, porijeklo uzorka (podrucje/sektor iz koje je dovezen otpad),
podatke o bruto teZini Citavog uzorka te podatke o bruto tezini svake pojedine frakcije otpada sortirane
prema sastavnicama otpada i tara tezini posuda u koje se odvaja selektirani otpad. U obrazac se
takoder upisuju podaci o masi frakcija (ve¢e 100 mm, 40-100 mm 20-40 mm i manje od 20 mm) i
udjelima pojedine kategorije otpada u pojedinoj frakciji.
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7.9. Parametri analize mijeSanog komunalnog otpada

Analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada ¢e se obavljati na sljedeée ciljane morfoloske
sastavnice otpada kako slijedi:

Tablica 5: Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada koje se odreduju analizom

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Papir i karton

Tiskovine — €asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaZza pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odje¢a

Odjec¢ai obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i dijelovi)
Plasti¢na ambalaza (meka i tvrda plasti€éna ambalaza, npr. plasti¢ne boce)
Guma Guma
Organski otpad Koza/kosti
Kuhinjski otpad
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti
Ostali otpad Pelene

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaza

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano

Sitnica (< 20 mm)

Analiza sastava sitnice ¢e se obavljati prema primarnim sastavnicama otpada kako je to prikazano u

gornjoj tablici.

7.10. Snimanje i zapisivanje podataka

Potrebno je sakupiti i zapisati podatke o podruéju ispitivanja, sektorima ispitivanja, porijeklu otpada,
nacinu sakupljanja otpada, broju ku¢anstava, datum i dan uzimanja uzorka, broj dana provedenih u
terenskom ispitivanju i ostale vazne napomene koje su bitne ili mogu biti bitne za sastav mijeSanog

komunalnog otpada.
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Tijekom ispitivanja, potrebno je masu i volumen ulazne frakcije komunalnog otpada koje sluze za
formiranje reprezentativnog uzorka kao i sve mase i volumene odvojene frakcije ruéno unijeti u
unaprijed pripremljeni formular (tablicu) te u excel tablicu u radunalo. Takvi podaci se naknadno
sistematiziraju, procjenjuju i nakon verifikacije se koriste za proracune.

PoZeljno je dokumentirati i foto dokumentirati sve klju¢ne faze u provedi postupka.

Prijedlog sadrZaja obrasca kojeg izraduje i popunjavana provoditelj analize:

1) Ime lokalne jedinice, odnosno zajednice,

(2) Podrucje ispitivanja navedeno rimskim brojevima; primjer: |

3) Broj analize arapskim brojkama; primjer: 1; moZze se dogoditi da se jedna zona iz bilo kojeg
razloga mora analizirati dva puta.

4) Datum analize u formatu dd/mm/gggg;

(5) Sustav postojeceg prikupljanja po volumenu i jedinici; primjer: 1,1m* 5m?, 0,06m?,

(6) Opis objekata koji proizvode otpad i stambene strukture; primjer: 85% stanovi, 10% kuce, 5%
obrti i kafici

@) Koordinatne tocCke ili adresa prikupljanja, vremenski uvjeti

(8) Broj ispitanih kanta/uzoraka; primjer: 3

(9) Ukupna koli¢ina dopremljenog uzorka (kg)

(20) Koli¢ina reprezentativhog uzorka (kg)

(11)  Zbroj tezine svake frakcije (ve¢e od 100mm, 40—100 mm, 20-40 mm i manje od 20 mm) (kg)

(12)  Zbroj volumena svake frakcije (ve¢e od 100mm, 40—100 mm, manje od 40 mm) (u litrama)

(13) Tezina svake kategorije otpada (prema klju¢nom broju) u pojedinoj frakciji, (kg)

(14)  Volumen svake sastavnice otpada (prema klju¢nom broju) u pojedinoj frakciji, (kg)

(15) Tezina svake sastavnice otpada (prema kljuénom broju) u ukupnoj koli€ini uzorka, (kg)

(16)  Volumen svake sastavnice otpada (prema kljuénom broju) u ukupnom volumenu uzorka, (kg)

a7 Gustoc¢a svake frakcije (vec¢e od 100mm, 40—100 mm, manje od 40 mm) (kg/m®)

(18) Gustoca svake sastavnice otpada (prema kljudnom broju) u ukupnoj koligini uzorka (kg/m?)

(19)  Zbroj ukupnih postotaka teZine; rezultat mora biti 100%

(20) Grafikon postotaka teZine — x-kategorije su identiCne frakcijama otpada, y-os su postotci sa
skalom koja ne prelazi interval od 10%, stupovi su razli€ite boje radi lakSeg raspoznavanja.

Primjer formulara, dan je u prilogu broj 3.

7.11. Obrada i prikaz podataka

Obrada podataka ukljucuje tri osnovne aktivnosti:

a) Procjenu dobivenih podataka: na osnovu masa i postotnih udjela pojedinih odvojenih frakcija u
kontekstu uobiajenog sastava komunalnog otpada za razmatrano podrudje ili drugo referentno
podrudje sli¢nih obiljezja;

b) Osiguranje kvalitete i pouzdanosti podataka: za osiguranje kvalitete podataka potrebno je
provesti statisticku analizu kojom se utvrduje srednja vrijednost, medijan, standardna devijacija,
koeficijent varijacije, koeficijent sigurnosti i interval relativne sigurnosti;

c) Ekstrapolacija podataka: potrebno je provesti ekstrapolaciju podataka za podrucje koje nije
pokriveno ispitivanjem kako bi se dobiveni podaci primijenili na realne koliine otpada na
razmatranom podrucju.

Prikaz podataka daje se u tablicama koje se prezentiraju odgovaraju¢im grafovima te pojasnjavaju i
interpretiraju tekstualno.

Ukoliko se zahtjeva prikaz rezultata ukupnog sastava komunalnog otpada, tada je rezultate ispitivanja
mijeSanog komunalnog otpada potrebno nadopuniti sa podacima o koli€inama onih sastavnica
komunalnog otpada koje su izdvojene u zasebnom toku (npr. ambalazni otpad, EE otpad i sl.). Na
osnovu tih podataka, interpoliraju se rezultati ispitivanja sastava komunalnog otpada.

Ukupne koli¢ine komunalnog otpada dobiju se tako da se koli€ini mijeS8anog komunalnog otpada
pridodaju koli€ine izdvojenih sastavnica po pojedinom kljuénom broju. Primjer je dan u nastavku.
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Razmatrano podrucje: JLS
Godisnje koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada na razmatranom podrucju: 1000 t
Analizom je utvrden sljedeci sastav mije§anog komunalnog otpada:

Sastavnica mijeSanog Udio pojedine - -
komunalnog otpada sastavnice mKO (%) Kolicina mijesanog KO (t)
Metal
2,1 21
Drvo
0,68 6,8
Tekstil/odjeca
4,52 45,2
Papir
P 19,3 193
Staklo
3,8 38
Plastika
' 15,2 152
Guma
0,17 1,7
Koza/kosti
zaskost 11 11
Kuhinjski otpad
27,2 272
Vrtni otpad 13 130
EE otpad
3,3 33
Glomazni otpad
9,63 96,3
UKUPNO: 100
1000

mKO (mijeSani komunalni otpad)

Na razmatranom podruéju se godi$nje odvojeno prikupi:
- 3tmetala
- 7 tpapira
- 15t plastike
- 17 t glomaznog otpada
- 10t EE otpada
- 1ltlijekova

Iz navedenog proizlazi kako je masa ukupne koli¢ine komunalnog otpada u JLS: 1053 t na
razmatranom podrucju
Interpolacija sastava a mijeSanog komunalnog otpada na sastav ukupnog komunalnog otpada je kako

slijedi:

Sastavnica Komunalnog
otpada

Metal

Drvo
Tekstil/odjeca
Papir

Staklo

Plastika

Guma
KoZa/kosti
Kuhinjski otpad
Vrtni otpad

EE otpad
Lijekovi
Glomazni otpad
UKUPNO:

3

15

10
1
17
53

Odvojeno Kolicina iz
prikupljeno (t) mKO (t)

21 24,0
6,8 6,8
45,2 45,2
193 200,0
38 38,0
152 167,0
1,7 1,7
11 11,0
272 272,0
130 130,0
33 43,0
0 1,0
96,3 113,3
1000 1.053,0

Sastav

Koli¢ina sastavnica kom. otpada (t) Komunalni otpad

(%)
2,3
0.6
4,3
19,0
3,6
15,9
0,2
1,0
25,8
12,3
4,1
0,1
10,8
100,0

Podaci vezani uz odvojeno sakupljeni komunalni otpad su sluzbeno prijavljeni podaci o pojedinom

klju€nom broju otpada odvojeno sakupljenom po pojedinoj jedinici lokalne samouprave.
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Qvisno o situaciji u JLS, pri narucivanju komunalna tvrtka zapravo treba odluciti hoc¢e li projektnim
zadatkom aktivnosti usmjeriti samo na mijeSani komunalni otpad ili ¢e narugiti odredivanje ukupnog
sastava otpada pri Eemu ¢e potencijalni izvodacg treba konzultirati dodatne izvore podataka.

7.12. lzvjesScivanje o provedbi ispitivanja sastava komunalnog otpada

Svaka faza provedbe ispitivanja sastava i koli¢ina komunalnog otpada treba biti dokumentirana. Po
obradi rezultata izraduje se sumarno izvjeSc¢e koje obuhvaca:

- Opis postojeceg stanje gospodarenja otpadom na razmatranom podrucju i odabranim sektorima
- Odabrani pristup i nacin uzorkovanja otpada

- Dokumentirane i opisane faze provede postupka s kljuénim podacima

- Prikaz dobivenih podataka iz analize (mase, volumeni, udjeli...)

- Prikazan nacin obrade podataka dobivenih analizama otpada (statisticka analiza)

- Prikaz krajnjih rezultata (opisni, graficki, tabelarni)

- Zaklju€ak

- Prilozi (karte, fotodokumentacija, izracuni i sl.)

IzvjeS¢ivanje se radi za svako od sezonskih ispitivanja, te objedinjeno izvjeS¢e koje ukljuCuje sva
sezonska ispitivanja.

7.13. Odredivanje koli¢ina komunalnog otpada

Odredivanje koli¢ina komunalnog otpada (kvantitativna analiza) obavlja se istovremeno sa
odredivanjem sastava komunalnog otpada, dakle u periodu od 7 dana do maksimalno 10 dana,
tijekom svakog godiSnjeg doba (proljeca, ljeta, jeseni i zime)

Pripremne aktivnosti:

- U dogovoru s komunalnom firmom, definirati broj kamiona i podrucja sakupljanja otpada;

- Osigurati vagu (kolska vaga 20-50 t) za vaganje otpada. U slu¢aju da ne postoji kolska vaga u
vlasnistvu komunalnog poduzeéa, osigurati vaganje u okviru drugog gospodarskog subjekta;

- Sva vozila koja ¢e biti angazirana u odredivanju koli¢ina komunalnog otpada trebaju se prethodno
izvagati prazni (tara tezina)

- Pripremne aktivnosti u pogledu prikupljanja informacija o stanovniStvu i nainima gospodarenja
otpadom su opisane u tocki 7.5.

Provodenije ispitivanja u svrhu odredivanja koli€ina komunalnog otpada:

- Komunalno vozilo po unaprijed dogovorenoj ili svojoj redovnoj ruti sakuplja komunalni otpad.

- Po popunjavanju ukupnog korisnog volumena, komunalno vozilo se odvozi na vaganje (bruto
tezina), a rezultati se zapisuju u posebnom formularu;

- Po zavrSetku vaganja, komunalno vozilo odvozi otpad na odlagaliSte ili na obradu.

- Komunalno vozilo, zatim nastavlja po rasporedu prikupljati otpad, sukladno opisanim postupcima;

- Na identi€an nacin se provodi i procedura mjerenja koli¢ina komunalnog otpada i sa ostalim
komunalnim vozilima koja su ukljuéena u projekt.

Zapisivanje podataka:

Sve aktivnosti se dokumentiraju.

Na obrascu se zapisuje, datum mjerenja, tara teZina kamiona, bruto teZina i otpada za svako
komunalno vozilo.

IzvieSc¢ivanije o ispitivanju koliine (mijeSanog) komunalnog otpada:
IzvieS¢ée o provedenom ispitivanju koli¢éina komunalnog ili mijeSanog komunalnog otpada je zasebno
izvjeSce i sadrzi:

- Podatke o podrucju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja otpadom)

- Prikaz dobivenih podataka ispitivanja

- Rezultati ispitivanja

- Prilozi (fotodokumentacija, karte, izraCuni i sl.)
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Rezultati ispitivanja iskazuju se kao:

a) Prosje€na proizvodnja otpada po danu:

z,, TeZina otpada u kucanstvu . [u gramimal

XK

— : = prosjecna proizvodnja otpada / dan [gram/dan]
X, Daniispitivanja  ,, [u danima]

b) Prosje¢na proizvodnja otpada po danu i ¢lanu ku¢anstva

prosjecna proizvodnja otpada / danu kucanstva . [u gramima / danu / kucanstvu]

X ekvivalent stanovnistva u kucanstvu  ,  [u ES]
= prosjecna proizvodnja otpada / dan / ekvivalent stanovnistva [gram / dan / ES]

IzvjeS¢ivanje se radi za svako od sezonskih ispitivanja, te objedinjeno izvjeS¢e koje ukljuCuje sva
sezonska ispitivanja.

7.14. Odredivanje ,,isto¢e" prethodno izdvojenog komunalnog otpada
Ispitivanja ,Cistoce* prethodno izdvojenog komunalnog otpada odnosi se na papiri karton, staklo,
metale i plastiku. Ispitivanje se provodi samo na one izdvojene komponente komunalnog otpada koje

se prikupljaju na razmatranom podrudju.

Pripremne aktivnosti:

Tijekom pripremnih aktivnosti u sklopu upoznavanja s sustavom gospodarenja otpadom na
razmatranom podrudju, potrebno je prikupiti informacije o koli€inama izdvojenih sastavnica
komunalnog otpada. Tijekom provodenja ispitivanja, nuzno je uz odredivanje ,Cistoce” tako izdvojenih
sastavnica komunalnog otpada, a na osnovu uzetih uzoraka kriticki sagledati i po potrebi preispitati
prijavljene koli¢ine izdvojenog otpada. Vrijeme provodenja ove analize je paralelno sa provodenjem
ispitivanja sastava i koli€¢ina mijeSanog komunalnog otpada. Predvideno je analizu provoditi samo
tijekom ljeta.

Koli¢ina uzorka:

Ispitivanje se obavlja na sluc¢ajno odabranom uzorku volumena (2x) po pojedingj izdvojenoj
komponenti komunalnog otpada koje se prikupljaju najéesc¢e u kontejnerima od 1100 I ili posudama od
120 I. Kao i za slu€aj kod odredivanja komunalnog otpada, broj uzoraka se moze odrediti na osnovu
prirodnog koeficijenta varijacije. Kao primjer se mozZe uzeti plastika za koju se uzima koeficijent 0,2
(20%) prema ,Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-Tool)*. S obzirom na nisko
oCekivanu varijaciju mogu se upotrebljavati i nizi koeficijent (0,15). Zahtjeva se 95% pouzdanost uz
20% mogucnost pogreske uzorkovanja. Navedeni zahtjevi odreduju minimalno dva uzorka po
pojedinoj izdvojenoj sastavnici komunalnog otpada.

Provodenje aktivnosti:

Dopremljeni uzorak se vaze, zatim se iz njega vade nedistoce. Necistoce podrazumijevaju sve one
kategorije otpada koje su odloZzene u posudu koja nije namijenjena za njihovo odlaganije.

Necistoce i izdvojeni otpad se stavljaju u posebno oznacene posude koje su prije izvagane (tara
tezina). Po zapunjenju tih posuda ponovno se obavlja njihovo vaganje (bruto tezina).

Razlika tara i bruto tezine dobije se neto tezina koja sluzi za odredivanja faktora izdvajanja i stupnja
Cistoce odvojeno prikupljenih sastavnica otpada.
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IzvieScivanije:

IzvjeS¢e o provedenom ispitivanju koli¢ina komunalnog otpada je zasebno izvje$¢ée i sadrzi:
- Podatke o podrugju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja otpadom);
- Prikaz dobivenih podataka ispitivanja;
- Rezultati ispitivanja;
- Prilozi (fotodokumentacija, karte, izracuni i sl.)

Rezultati ispitivanja iskazuju se kao:

1) Faktor odvajanja pojedine sastavnice otpada kao omijer izmedu koli¢ine odvojeno prikupljene
sastavnice otpada i ukupne koli¢ine komunalnog otpada (F1);

2) Faktor odvajanja pojedine sastavnice otpada kao omjer izmedu koli¢ine odvojeno prikupljene
sastavnice otpada i ukupne koli€ine te sastavnice u komunalnom otpadu (F2);

3) Cisto¢a odvojeno prikupliene sastavnice otpada kao omjer izmedu stvarne koligine pojedine
sastavnice otpada u posudi i ukupne koli€ine otpada u toj istoj posudi (F3).

Navedeni faktori odreduju se na osnovu sluzbeno prijavljenih podataka o pojedinom kljuénom broju
otpada odvojeno sakuplienom po pojedingj jedinici lokalne samouprave.

7.15. Statisticki rezultati i tocnost

Kljuéni cilfj ove metodologije je omoguéiti analize otpada koje bi postigle
rezultat u ili iznad razine minimalne statistiCke to¢nosti uz minimalne tro8kove. Minimalni statisticki
standardi trebaju biti na razini 95%-tne to¢nosti, a maksimalno dozvoljena greSka moze biti 10%.
Vrijednost relativne toCnosti za pojedine kategorie otpada (organski otpad, papir i
karton, plastika, staklo, metal, itd.) mora biti ispod 20%.

Broj uzoraka ovisi o statistickoj to¢nosti , a opcenito se moze re¢i da ¢e, kao i troSkovi, biti
proporcionalni sa razinom toCnosti. TroSkovi analiza otpada propisani ovom metodologijom mogu
varirati u Sirokom rasponu , posebno zbog sljedec¢ih razloga:

» Svrha uzorkovanja (monitoring rada odlagalista ili centra, planiranje gospodarenja otpadom, itd.)

» Razina uzorkovanja (veliina uzoraka, trajanje uzorkovanja, itd.),

» Tokovima otpada koji se ispituju (komunalni otpad, odvojeno prikupljeni otpad),

» Razina zahtijevane statistiCke to¢nosti (o¢ekuje se do 95%, ali ¢e ovisiti o svrsi, razini i tokovima).

7.16. Osiguranje kvalitete

Za osiguranje potrebne kvalitete, podatke je potrebno obraditi na odgovarajuci nacin. S obzirom na
zahtijevani nivo tocnosti, za osiguranje kvalitete izlaznih rezultata, sljedec¢i statistiCke vrijednosti
moraju se izraCunati za svaku kategoriju otpada, svaku kampanju te u ukupnom rezultatu:

Srednja vrijednost,

Medijan (50 percentil),
Standardna devijacija,

Koeficijent varijacije,

Koeficijent pouzdanosti,

Relativni interval pouzdanosti(%),
Interval pouzdanosti (kg),

Sastav (%).

ONoUR~WONE

Potrebno je pregledati statistiCke rezultate svakog ciklusa uzorkovanja otpada. Svaki uzorak mora biti
vagan. Ukoliko se uzrokuju pojedine vrste ili tokovi otpada, rezultati pojedinih analiza se trebaju
zajedniCki prikazati kako bi se dobio ukupan rezultat uzorka. Ukupan rezultat uzorka mora biti
izraCunat kao ponderirana sredina svakog pojedina¢nog uzorka.
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7.17. Potrebna sredstvai oprema

Za odredivanje sastava i koli¢ine komunalnog otpada te CistoCe prethodno izdvojenih komponenti
komunalnog otpada potrebno su sljedeca sredstva i oprema:

- Lopate (3 komada),
- Metle (3 komada),
- Plasti¢ne posude, volumena 80 L (20 komada),
- Hvataljke za otpad (10 komada),

- Ruéna vaga, do 50 kg,

- Stol (drveni plasti¢ni) za dodatno sortiranje,
- Cerada za zastitu od oborina,

- Plasti¢ne folije za sprje¢avanje kontaminacije tla,
- Vredice za otpad,
- Sito bubanj ili mrezZice za prosijavanje perforacije 40 i 20 mm,
- Zastitna oprema za rad i sigurnost na lokaciji kao $to su uniforme, radne Cizme, kozne

rukavice i filteri za praSinu FFP1 (po potrebi),
- Naljepnice za oznaavanje posuda i uzoraka,

- Kalkulator i obrasci, odnosno papir za biljeZenje i prijenosno racunalo za unos podataka,
- Fotoaparat, agregat
- Sredstva osobne higijene.

7.18. Osoblje

Za odredivanje sastava i koli¢ine komunalnog otpada te &isto¢e prethodno izdvojenih komponenti
komunalnog otpada potrebno je sljedece osoblje kako je prikazano u donjoj tablici:

Tablica 6: Potrebno osoblje za provedbu ispitivanja sastava i koli€ina otpada te ,,istoce”
izdvojenog komunalnog otpada

Stavka metodologije osoblje Zahtjev za osoblje broj
- Poznavanje procedura uzorkovanja ,
. e . odredivanja sastava otpada
Visokokvalificirano osoblje - .
S — S0 - Poznavanje zakonske regulative u
(Voditelj i zamjenik voditelja .. ; 2
. podruéju gospodarenja otpadom
projekta) . ‘ )
- Iskustvo u provodenju analiza otpada i
interpretaciji rezultata ispitivanja
Odredivanje sastava . e . - Poznavanje procedura ispitivanja
Srednje kvalificirano osoblje
komunalnog otpada L . sastava komunalnog otpada
(Voditelj provedbe i - . 1
. - Iskustvo u vodenju i nadgledanju
nadgledanja radova) R
procesa ispitivanja otpada
- Osoblje zaduzeno za provodenje
Nisko kvalificirano osoblje sortiranja sukladno naputcima osobe 6
(Radnici na sortiranju) zaduzene za vodenje i nadgledanje
procesa
- Poznavanje procedura ispitivanja
koli¢ina komunalnog otpada
Visokokvalificirano osoblje - Poznavanje zakonske regulative u
(Voditelj ili zamjenik voditelja podrucju gospodarenja otpadom 1
ispitivanja)) - Iskustvo u provodenju analiza i koli¢ina
Odredivanje koli¢ine otpada i interpretaciji rezultata
komunalnog otpada ispitivanja
- Poznavanje procedura ispitivanja
Srednje kvalificirano osoblje sastava komunalnog otpada
(Voditelj provedbe i - Iskustvo u vodenju i nadgledanju 1
nadgledanja radova) procesa ispitivanja sastava i koli¢ina
otpada
Odredivanje ,Cisto¢e” Visokokvalificirano osoblje - Poznavanje procedura uzorkovanja , 1
prethodno izdvojenog (Voditelj ili zamjenik voditelja odredivanja sastava otpada
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komunalnog otpada projekta) - Poznavanje zakonske regulative u
podrucdju gospodarenja otpadom

- Iskustvo u provodenju analiza otpada i
interpretaciji rezultata ispitivanja

- Poznavanje procedura ispitivanja
sastava komunalnog otpada

Srednje kvalificirano osoblje

(Voditelj pr_ovedbe ! - Iskustvo u vodenju i nadgledanju 1
nadgledanja radova) A
procesa ispitivanja otpada
- Osoblje zaduZeno za provodenje
Nisko kvalificirano osoblje sortiranja sukladno naputcima osobe >
(Radnici na sortiranju) zaduzene za vodenje i nadgledanje
procesa
ZaduZenja pojedinih ¢lanova osoblja, prikazana su u donjoj tocki:
Tablica 7: Glavna zaduZenja angaziranog osoblja u pojedinim fazama projekta
Dio projekta Odgovorna osoba
- Planiranje projekta - Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta
- Izrada Plana uzorkovanja - Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta
- Provodenje procedure | - Voditelj provedbe i nadgledanja radova
ispitivanja/sortiranja - Radnici na sortiranju
- lzrada izvje$¢a - Voditelj projekta, zamjenik i voditelj provedbe ispitivanja

Potrebno vrijeme za pojedine aktivnosti kao osnova procjene troSkova, prikazana je u sklopu poglavlja
9.0.

7.19. Zastita naradu i zaStita od pozara

Tijekom izvodenja radova, moguéa je pojava potencijalnih rizika koji mogu negativno utjecati na
zdravlje i sigurnost radnika te pojava neZeljenih incidenata kao Sto je poZar ukoliko se ne primjenjuju
mjere zastite od poZara.

7.19.1. ZasStita naradu i sigurnost

Potencijalne opasnosti, Stetnosti i napori s aspekta zastite na radu i sigurnosti radnika koje proizlaze iz
Pravilnika o izradi procjene rizika (NN 112/14) tijekom uzorkovanja, sortiranja i analize otpada su:

a) Mehani¢ke opasnosti:
- Prijevozna vozila: automobili, kamioni i dr.
- Samohodni strojevi: bageri, buldozeri i dr.
b) Opasnost od padova:
- Pad radnika i drugih osoba
c) Pozar i eksplozija:
zapaljive tvari
d) BioloSke Stetnosti:
- Zarazni materijal
e) Fizikalne Stetnosti:
- Buka
- Rad na otvorenom
f) Statodinamicki napori:
- Stalno stajanje
- Ponavljajuci pokreti sa i bez primjene sile
g) PsihofizioloSki napori:
- Produljen rad
- Terenskirad
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Za sprjeCavanje ozljeda na radu potrebno se je u svemu pridrzavati vazece zakonske regulative,
Zakon o zaStiti na radu (NN 71/14; 118/14; 154/14), kojom se regulira osposobljenost radnika,
primjena mjera zastite na radu, koriStenje osobnih zastitnih sredstava. Kako se radi o poslovima s
posebnim uvjetima rada, radnici se prije stupanja na takve poslove 3alju na lije€ni¢ke preglede,
sukladno Pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 5/84).

Osoba zaduZena za provodenje i nadgledanje radova mora imati odgovarajuci certifikat o
osposobljenosti za pruzanje prve pomoc¢i unesre¢enima. Na mjestu izvodenja radova potrebno je imati
sredstva za prvu pomoc¢, dezinficijens ruku i oCiju te podatke o najblizoj zdravstvenoj ustanovi hitne
pomocéi. Dodatno, da bi se navedeni rizici zaStite na radu i sigurnosti radnika sveli na minimum
potrebno je koristiti odgovarajucu zastitu opremu i odjeéu te ostalu potrebnu opremu:

- Uocljive zastitne prsluke

- Komplet prve pomoci

- Aparat za gaSenje pozZara

- Zastitno odijelo

- ZasStitne rukavice

- Zastitne cipele

- ZaStitha maska

- ZasStitna kaciga

- Zastita sluha/usiju

- Antibakterijsko sredstvo za pranje ruku/lica
- Sredstvo za ispiranje o€iju i maramice

- Plan evakuacije u slu€aju nezeljenog dogadaja
- Telefon/Mobitel.

7.19.2. ZaStita od pozara

Radovi ¢e se odvijati na podruc¢ju odlagaliSta otpada na kojima se primjenjuju odgovarajuc¢e mjere
zaStite od pozara, u skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10),buduci da na odlagaliStu
nastaju zapaljivi plinovi (metan) uslijed anaerobne razgradnje otpada, a i sam otpad moZze sadrZzavati
lako zapaljive komponente (papir, drvo, piljevina, kemikalije, boce pod tlakom i sl.).

Zbog toga se u svemu potrebno pridrzavati vazeéih zakonskih odredbi u primjeni mjera zastite od
pozara. Prije svega nije dozvoljeno koriStenje otvorenog plamena, sav se otpad mora drzati u za to
predvidenom mijestu, a na kraju radnog dana, lokaciju je potrebno temeljito oCistiti od otpada. Na
mjestu izvodenja radova, potrebno je imati najmanje dva aparata (S9) za pocetno gaSenje vatre.
Potrebno je imati podatke i mogu¢nost komunikacije sa najblizom vatrogasnom postrojbom.

7.20. Analiza primjenjivosti i adekvatnosti predlozene metode

U Republici Hrvatskoj se oCekuje blagi rast koli¢ina komunalnog otpada do 2030. godine. Sa
sadasnjih cca 1.700.000,0 t/god, u 2030. godini se predvida proizvodnja oko 2.000.000,0 tona
komunalnog otpada. Takoder, 2030. godine se predvida kako ¢e od ukupne koli€¢ine komunalnog
otpada, polovica biti odvojena na mjestu nastanka i predana na daljnju reciklaZu i oporabu, dok ¢e se
preostala polovica obradivati u centrima za gospodarenje otpadom.

U 2020. godini se takoder predvida zadovoljavanje cilja oporabe i reciklaze papira, plastike, stakla i
metala u iznosu od 50% te redukcija biorazgradivog otpada za odlaganje na odlagaliSta u iznosu od
65% u odnosu na referentnu 1997.godinu.

Danas je izdvajanje korisnih komponenti komunalnog otpada na razini od 15%, a udio biorazgradivog
dijela otpada u ukupnim koli¢inama otpada je 65%.

Ova je vrijednost dobivena iz procjenjenog nacionalnog sastava mijeSanog komunalnog otpada
utrdenog u dokumentu: lzrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada,
odredivanje prosjeénog sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina
komunalnog otpada — Faza 1, ECOINA, 2015.
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Medutim, kada se uspostavi metodologija i periodiéno odredivanje sastava MKO, taj ¢e se udio
korigirati sukladno rezultatima analiza. Otpad se uglavnom odlaze na odlagaliSta otpada bez
prethodne obrade. Smanjenje koli¢ine komunalnog otpada za odlaganje na odlagalistima otpada u
korist odvojenog prikupljanja otpada po vrstama, iz kojeg su izdvojeni predmeti koji se mogu ponovno
koristiti te obrada i iskoriStavanje ostatnog otpada (materijalna i/ili energetska oporaba) glavni su ciljevi
suvremenog gospodarenja s komunalnim otpadom.

Kroz sustav ponovne upotrebe vrijednih sirovina iz otpada moZe se potaknuti gospodarska aktivnost, a
uz odlaganje prethodnog obradenog otpada dobiva se temelj za zaStitu okoliSa i prirode te osnova za
uspostavu odrzivog razvoja racionalnim koriStenjem prirodnih resursa i energije. Ovi ciljevi su
zajednicki za sve zemlje ¢lanice EU koje mogu u okviru postojecih direktiva razviti vlastite mehanizme
za njihovo postizanje.

ZajedniCka polazna toCka su kvalitetni podaci za predvidanje odgovarajuéih mjera u sustavu
gospodarenja otpadom. Da bi se raspolagalo takvim podacima potrebno je na stru¢an nadin i
sukladno standardima te dobroj praksi izvrSiti analizu sastava otpada, njegovih koli¢ina i fizikalno-
kemijskih svojstava. Za takav pristup treba uspostaviti adekvatnu metodologiju primjenjivu u Republici
Hrvatskoj, uvazavajuéi specificnosti, gospodarske mogucnosti te postojece i planirano stanje sustava
cjelovitog postupanja s otpadom.

Ciljevi i svrha provedbe analize sastava i koli¢ina komunalnog otpada na nivou R. Hrvatske su opisani
u to€ki 2.0.ovog projekta. StatistiCki podaci koji ¢e se dobiti kroz odredeni period ispitivanja posluZiti ¢e
lokalnim samoupravama ali i nadleznim drzavnim institucijama da kroz jasniju i bolju sliku o koli¢inama
i tokovima komunalnog otpada donose odluke u smislu unapredenja sustava gospodarenja otpadom i
postizanja zadanih kvantitativnih i kvalitativnih ciljeva odredenih Zakonom o odrzivom gospodarenju
otpadom. Predvidena metodologija je u potpunosti primjenjiva i adekvatna za stanje gospodarenja
otpadom u Republici Hrvatskoj iz razloga kako je to opisano u donjoj tablici:

Tablica 8: Analiza primjenjivosti i adekvatnosti metodologije

Analizirani parametar Primjenjivost i adekvatnost metode za RH Napomena
metodologije

1. Referentnost metode Predlozena metoda je referentna metoda | Metoda adekvatna
proizasla iz postoje¢ih iskustava u R.
Hrvatskoj, iskustava zemalja ¢lanica i
kandidata za EU kao i smjernica priru¢nika
EU komisije (SWA Tool alat)

2. Tehnicka izvedivost Metoda tehni¢ki nije zahtjevna, lako je | Metoda primjenjiva
izvediva, zahtjeva obucenost rukovodecéeg
osoblja te dobro poznavanje zakonske
regulative RH i EU.

3. Mogucnost provedbe u | Provedba u Republici Hrvatskoj je moguéa i | Metoda adekvatna i
R.Hrvatskoj ve¢ se Kkoristi kao ,modificirana metoda“. | primjenjiva
Postoje firme i ovlaStenici Ministarstva

zaStite okoliSa ovlaSteni za obavljanje
strucnih poslova zastite okolisa.

4, Osiguranje potrebnih | Ovom metodom se omogucava dobivanje | Metoda adekvatna i
podataka preciznih podataka o koli¢inama komunalnog | primjenjiva
otpada, sastavu otpada i Cisto¢i izdvojenih
komponenti komunalnog otpada. Ovi podaci
¢ée omoguciti reviziju i nadogradnju fj.
uspostavu novog sustava gospodarenja
otpadom tamo gdje to bude potrebno kako bi
isti bio ekonomski odrziv i ekoloski prihvatljiv.

5. Vrijeme provedbe | Metoda predvida provodenje ispitivanja na | Metoda adekvatna i
obzirom na  koli¢inu | razmatranom podrucju 4x godiSnje (proljece, | primjenjiva
otpada i sastav lieto. jesen i zima). Zbog geografske pozicije

i broja komunalnih druStava, ocjenjeno je
kako ¢e unutar tri godine sva komunalna
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drustva na svom podrudju na kojem
prikupljaju otpad mo¢i pripremiti i obauviti
potrebna ispitivanja.
6. Prostorna dimenzija | Metodom su obuhvacéene jedinice lokalne | Metoda adekvatna

obzirom na regionalnu i
Zupanijsku podjelu RH

samouprave (gradovi i opéine) i Grad
Zagreb. Prostorna dimenzija podrazumijeva
ispitivanje na podrucju onih gradova i op¢ina
(ili viSe gradova i opéina) na kojima
pojedino  komunalno  drustvo  obavlja
djelatnost sakupljanja i odvoza otpada.
Prostorna dimenzija uz broj komunalnih
druStava je bila osnova za vremensku
dimenziju i periodi€nost provedbe ispitivanja.

7. Ekonomski aspekt

Ispitivanje se odvija jednom u tri godine, te je
moguée  unaprijed planirati  nov&ana
sredstava za provedbu ispitivanja.

Metoda primjenjiva

8. Sastava otpada

Obzirom na postoje¢i sastav otpada i udio
odvojenog prikupljanja, provedbom
metodologije moéi ¢ée se egzaktno utvrditi
pomaci u odvojenom prikupljanju papira,
plastike, stakla i metala i sl. te shodno tome:

a) Pratiti trend promjene sastava
komunalnog otpada kako tijekom
sezonskih promjena tako i kao posljedica
uvodenja odvojenog prikupljanja

b) Pratiti  zadovoljavanje  kvantitativnih
cilieva u pogledu odvojenog prikupljanja
do i nakon 2020 godine

Metodologija primjenjiva i
adekvatna

9. Koli¢ina otpada

U R: Hrvatskoj su relativno pouzdano
odredene koli¢ine komunalnog otpada.
Potrebno je nadalje precizirati koli€inu i trend
specificne koli¢ine otpada po stanovniku kao
i sezonske varijacije te doprinos iz drugih
sektora (komercijalni sektori, turizam i sl.)
ukupnoj koli¢ini otpada, Sto ¢e primjena
navedene metodologije omoguciti.

Metodologija primjenjiva i
adekvatna

Predvida se da se 2019. godine, nakon Sto se u potpunosti obradi cijeli teritorij R.Hrvatske i nakon 5to
se izgrade centri za gospodarenje otpadom, metodologija i predvideni nadin odredivanja sastava i
koliCina otpada preispita u dijelu prostorne i vremenske dimenzije provodenja ispitivanja.

7.21. Opravdanost odabira predlozene metodologije

Sve metodologije u sustini predstavljaju isti koncept koji se razlikuje u pojedinim fazama provedbe
ispitivanja. Osnovni koncepti su navedeni u donjoj tablici sa procijenjenim prednostima i nedostacima.
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Tablica 9: Ocjena koriStenih metodologija

Koncept metodologije Prednosti Nedostatci
1. Odredivanje sastava otpada | Metodologija dostatna za | Koristi se uglavhom s namjerom
sortiranjem bez odredivanja | odredivanje sastava komunalnog | odredivanja udjela biorazgradivih

njegovog morfoloskog
sastava (veli¢ine pojedinih
frakcija) tj. prosijavanja na
situ s perforacijama

otpada;
Provedba postupka ispitivanja je
brzo.

komponenti.

Metodologija ne predvida
odredivanje fizikalno-kemijskih
parametara otpada i koli¢ina

komunalnog otpada

2. Odredivanje sastava i
koli¢ina otpada predloZzenom
metodologijom za RH

Metodologija precizno odreduje

sastav i koli¢inu komunalnog
otpada;
Moguée je preratun udjela

biorazgradivog udjela u otpadu;
Dobivaju se fizikalno-kemijski
parametri  otpada, bitni za
predvidanje energetske i
materijalne oporabe komunalnog
otpada te biorazgradivosti.

Dobiva se Siroki raspon
parametara bitnih za
dimenzioniranje ili nadogradnju

sustava gospodarenja otpadom.

Odreduje se ,Cisto¢a“ izdvojenih
komponenti komunalnog otpada
¢ime je moguée predvidjeti
njihovu ekonomsku vrijednost.

Vrijeme laboratorijskih ispitivanja
je 60-90 dana.

Frakcija ispod 20mm se odreduje
na reprezentativnom uzorku.

3. Odredivanje sastava otpada
sa viSe perforiranih sita

Metodologija omogucava
precizno odredivanje sastava i
koli€¢ina komunalnog otpada.

Moguc¢e je preraCunati udio
biorazgradivog dijela u ukupnoj
koli€¢ini kom. otpada.

Dobiva se vise podataka o
frakcijama otpada obzirom na
njihovu veli€inu.

Uz odredivanje fizikalno-kemijskih
svojstava otpada dobiva se
mogucnost odredivanja
biorazgradivosti te ostalih
projektnih parametara za
dimenzioniranje sustava
gospodarenja otpadom.

Cjelokupna frakcija ispod 20 mm
se dodatno sortira, Sto dodatno

produzuje  vrijeme  provedbe
analize.
Frakcija ispod 20mm je tzv.

sitnica u kojoj je teSko precizno
definirati sastav pa je upitna svrha
njenog daljnjeg prosijavanje. Ova
frakcija je isto tako uglavnom
biorazgradiva frakcija koja se
obradom na MBO postrojenju
usmjerava na bioloSku obradu.

Vrijeme laboratorijskih analiza 60-
90 dana.

U odnosu na iznesene prednosti i nedostatke, moze se zakljuciti kako je predlozena metoda za RH
primjenjiva za one drzave/podrucja koje nisu u potpunosti izgradila cjelovite sustave gospodarenja
otpadom. Ovom metodologijom se dobiva cijeli niz podataka koji mogu posluZziti kao projektna osnova
za uspostavu cjelovitog sustava gospodarenja otpadom (organizacija sustava prikupljanja, transport
otpada, obrada otpada, mogucnost materijalne i energetske oporabe i sl.) Navedeno je ujedno

predstavlja i glavni razlog njenog odabira .

Po uspostavi cjelovitog sustava gospodarenja otpadom na podrudju R. Hrvatske, Sto je predvidivo iza

2018. godine, potrebno je razmotriti i po potrebi revidirati predloZzenu metodologiju.
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8. PRIJEDLOG METODE ODREDIVANJA BIORAZGRADIVE
KOMPONENTE U POJEDINIM VRSTAMA KOMUNALNOG
OTPADA U SVRHU IZVIJESTAVANJA

8.1. Uvod

Agencija za zaStitu okoliSa prikuplja podatke o biorazgradivom komunalnom otpadu, koji sluze za
pracenje ostvarenja cilieva propisanih Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (,Narodne
novine“, br. 94/13) i Direktivom o odlaganju 1999/31/EC o &emu postoji i obveza izvjeStavanja
Europske komisije. Clanak 24. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (,Narodne novine*, br.
94/13) propisuje najvecu dopustenu masu biorazgradivog komunalnog otpada koja se godiSnje smije
odloziti na svim odlagalistima i neuskladenim odlagaliStima u Republici Hrvatskoj u odnosu na masu
biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u 1997. godini, a koja iznosi:

—  75%, odnosno 567.131 tona do 31. prosinca 2013.
— 50%, odnosno 378.088 tona do 31. prosinca 2016.
— 35%, odnosno 264.661 tona do 31. prosinca 2020.

Sukladno stavku 4. ¢lanka 24. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (,Narodne novine“, br.
94/13), Osoba koja upravlja odlagaliStem duzna je dostaviti podatke o masi biorazgradivog
komunalnog otpada odlozenog na odlagaliSte Agenciji za zaStitu okoliSa na propisanim obrascima dva
puta godiSnje u roku od 30 dana od isteka polugodiSta. Sadrzaj i oblik obrasca za dostavu podataka
propisan je Pravilnikom o gospodarenju otpadom (,Narodne novine“, br. 23/14). Navedeni podaci su
potrebni za pracenje ostvarenja ciljeva sukladno obvezi iz Direktive o odlaganju 1999/31/EC o ¢emu je
obaveza izvjeStavati Europsku komisiju. Sukladno stavku 9. &lanka 26. Zakona o odrzivom
gospodarenju otpadom (,Narodne novine“, br. 94/13), nacin odredivanja udjela biorazgradivog
komunalnog otpada biti ¢e propisan naputkom. Obzirom da jo$ nije propisan nacin odredivanja udjela
biorazgradivog komunalnog otpada, Agencija za zastitu okoliSa je izradila upute za izracun udjela
biorazgradivog komunalnog otpada u komunalnom otpadu. U navedenoj uputi dani su udjeli
biorazgradive komponente, odnosno koeficijenti za raCunanje biorazgradive komponente pojedine
vrste komunalnog otpada.

8.2. Predlozena metoda

Nacin dostavljanja podataka o masi biorazgradivog komunalnog otpada odloZenog na odlagaliSte koju
je Osoba koja upravlja odlagaliStem odredena je Obrascem o odlagalistima i odlaganju otpada
(Obrazac O0O). U navedenom obrascu, unose se koli¢ine odloZzenog otpada pojedine vrste i klju¢nog
broja, koeficijent koji predstavlja udio biorazgradive komponente u pojedinoj vrsti komunalnog otpada,
te koliina biorazgradive komponente pojedine vrste komunalnog otpada. Koliina biorazgradive
komponente pojedine vrste komunalnog otpada izraCunava se koriStenjem slijedeée jednadzbe:

mBszfB

gdje su:

mg  masa biorazgradive komponente pojedine vrste komunalnog otpada odloZena na odlagaliStu, [t]
m ukupna masa pojedine vrste komunalnog otpada odloZena na odlagalistu, [t]

fa koeficijent za raunanje biorazgradive komponente, [-]

Ovom metodologijom definiraju se koeficijenti udjela biorazgradive komponente u pojedinim vrstama
komunalnog otpada, koji su u skladu sa prijasnjim preporukama od strane Agencije za zastitu okoliSa
koje su bile primjenjivane u prijasSnjim izvjeStajnim razdobljima.
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MijeSani komunalni otpad

Nakon odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada,

te odredivanja udjela pojedinih

morfoloSkih kategorija definiranih u poglavlju 7.9., udio biorazgradive komponente odreduje se
mnoZenjem udjela pojedine morfoloSke kategorije sa pripadaju¢im koeficijentom. Slijedeca tablica
prikazuje predlozene koeficijente za izraCunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloskih
sastavnica dobivenih analizom sastava.

Tablica 10. Koeficijenti za izraéunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloSkih
sastavnica mijeSanog komunalnog otpada

Koeficijent za
Primarna . racunanje
sastavnica Sekundarna sastavnica biorazgradive
komponente - fg
Papir i karton Tiskovine — €asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd. 1
Papirna i kartonska ambalaZa
Metal Ambalazni otpad od metala (limenke)
Metalna ambalaza pod tlakom (boce od sprejeva) 0
Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)
Drvo Netretirano drvo
Tretirano drvo 0,5
Drvena ambalaza
Staklo Ravno staklo 0
Staklena ambalaza
Tekstil/odje¢a QOdjec¢ai obuca
Tkanine 0,5
Tekstilna ambalaZza
Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti€ni proizvodi i dijelovi)
Plasti¢na ambalaza (meka i tvrda plasti¢na ambalaza, npr. plasti¢ne 0
boce)
Guma Guma 0
Organski otpad KoZa/kosti
Kuhinjski otpad 1
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti
Ostali otpad Pelene 0,5
SloZena slojevita ambalaza 0
MijeSana ambalaza 0.5 ili procjena
sukladno sastavu*
Lijekovi 0
Baterije, akumulatori 0
EE otpad 0
Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano 0

* ukoliko se Koristi vrijednost razli¢ita od 0,5, istu je potrebno potkrijepiti odgovaraju¢im obrazlozenjem ili dokazom o provedenoj

analizi sastava

Modificirano prema dokumentu: Upute za odredivanje koli¢ina odloZzenog biorazgradivog komunalnog
otpada na odlagalista, AZO

U slijedecoj tablici dan je primjer izratuna biorazgradive komponente procjenjenog nacionalnog
sastava mijeSanog komunalhog otpada.
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Tablica 11. Primjer izracuna biorazgradive komponente procjenjenog nacionalnog sastava
mijeSanog komunalnog otpada (k.br. 20 03 01)

1) 2 (3) (3) x (4)

Koeficijent za raCunanje Udio biorazgradive

Udio u MKO biorazgradive komponente MKO

Sastavnica [%0] komponente [-] [%0]

Metal 2,07 0,00 0,00
Drvo 0,98 0,50 0,49
Tekstil/odje¢a 3,71 0,50 1,855
Papir i karton 23,19 1,00 23,19
Staklo 3,65 0,00 0,00
Plastika 22,87 0,00 0,00
Guma 0,22 0,00 0,00
Koza/kosti 0,45 1,00 0,45
Kuhinjski otpad 30,93 1,00 30,93
Vrtni otpad 5,68 1,00 5,68
Problemati¢ni otpad - pelene 3,97 0,50 1,985
Ostali otpad (zemlja, praSina,...) 2,28 0,00 0,00
UKUPNO 100,00 64,58

Izvor: Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje prosjeénog
sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija kolicina komunalnog otpada — Faza 1,
ECOINA, 2015.

Ukupne koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada, koeficijent, te izraCunata koli¢ina biorazgradive
komponente upisuju se u tablici "Koli¢ine odloZzenog biorazgradivog komunalnog otpada" u Obrascu
00O0. U slu¢aju da nije provedena analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada, za koeficijent za
raCunanje biorazgradive komponente preporuc¢a se koristenje vrijednosti od 0,65 koja je dobivena na
osnovu izrauna biorazgradive komponente na osnovu procjenjenog nacionalnog sastava mijeSanog
komunalnog otpada iz dokumenta: Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog
otpada, odredivanje prosje€nog sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli€ina
komunalnog otpada — Faza 1, ECOINA, 2015.

Odvojeno skupljene vrste iz komunalnog otpada

Za odvojeno skupljene vrste otpada iz komunalnog otpada poput papira i kartona, biorazgradivog
otpada iz kuhinja i kantina, te biorazgradivi otpad iz vrtova i parkova udio biorazgradive frakcije iznosi
100%, za tekstil i drvo 50%, za staklo, plastiku, metal taj udio iznosi 0%, dok se za vrste komunalnog
otpada kao $to je glomazni otpad ili otpad prijavljen pod kljuénim brojem 20 03 99 (komunalni otpad
koji nije specificiran na drugi nacin) udio odreduje analizom sastava tog otpada ili slobodnom
procjenom prema sastavu otpada. U slijedecoj tablici prikazani su predloZeni koeficijenti za odvojeno
skupljene vrste iz komunalnog otpada.
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Tablica 12. Koeficijenti za izraGunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama
izdvojeno skupljenog komunalnog otpada

Koeficijent za

. ratunanje
K.br. otpada Naziv otpada biorazgradive
komponente

150101 ambalaZa od papira i kartona 1

1501 02 ambalaZa od plastike 0

150103 ambalaZa od drveta 0,5

150104 ambalaZa od metala 0

15 01 05 viSeslojna (kompozitna) ambalaza 0

1501 06 mijeSana ambalaZa 0.5 li procjena
sukladno sastavu*

1501 07 staklena ambalaza 0

1501 09 tekstilna ambalaza 0,5

200101 papir i karton 1

20 01 02 staklo 0

20 01 08 biorazgradivi otpad iz kuhinja i kantina 1

200110 odjeca 0,5

200111 tekstil 0,5

2001 25 jestiva ulja i masti 1

2001 28 boje, tinte, ljepila i smole koje nisu navedene pod 20 01 27

2001 30 sredstva za pranje koja nisu navedena pod 20 01 29 0

2001 32 lijekovi koji nisu navedeni pod 20 01 31 0

2001 34 baterije i akumulatori koji nisu navedeni pod 20 01 33 0

2001 36 odbacena elektricna i elektroni¢ka oprema koja nije 0

navedena pod 20 01 21 i 20 01 23

20 01 37* drvo koje sadrZi opasne tvari 0,5

2001 38 drvo koje nije navedeno pod 20 01 37 0,5

2001 39 plastika 0

20 01 40 metali 0

20 01 99 ostale frakcije/sastojci koji nisu specificirani na drugi nacin 0.5 li procjena .
sukladno sastavu

200201 biorazgradivi otpad 1

20 02 02 zemlja i kamenje 0

2002 03 ostali otpad koji nije biorazgradiv 0

20 03 02 otpad s trznica 1

2003 03 ostaci od &iséenja ulica 0,65 li procjena
sukladno sastavu*

. 0,5 ili procjena
20 03 07 glomazni otpad sukladno sastavu*
2003 99 komunalni otpad koiji nije specificiran na drugi nacin 0,65 li procjena

sukladno sastavu*

* ukoliko se koristi vrijednost razli€ita od predloZene, istu je potrebno potkrijepiti odgovaraju¢im obrazloZzenjem ili dokazom o
provedenoj analizi sastava
Modificirano prema dokumentu: Upute za odredivanje koli¢ina odloZzenog biorazgradivog komunalnog
otpada na odlagalista, AZO
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Ostali biorazgradivi otpad
Pod ostali biorazgradivi otpad spada sav otpad koji sadrzi biorazgradivu komponentu, osim otpada iz
grupe 20 i podgrupe 15 01 u Katalogu otpada koji su navedeni u prethodnoj tablici. U slijedecoj tablici
prikazani su predlozZeni koeficijenti za vrste komunalnog otpada koji spadaju pod "Ostali biorazgradivi

otpad".

Tablica 13. Koeficijenti za izraGunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama
ostalog biorazgradivog otpada

Koeficijent za

. raCunanje
K.br. otpada Naziv otpada biorazgradive
komponente

020101 muljevi od pranja i €is¢enja 1
020102 otpadna Zivotinjska tkiva 1
020103 otpadna biljna tkiva 1

zivotinjske fekalije, urin, gnoj ukljucujuéi onecis¢enu slamu)
020106 i efluenti, koji se posebno skupljaju i obraduju izvan mjesta 1

njihova nastanka
02 0107 otpad iz Sumarstva 0,5
02 0199 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5
020201 muljevi od ispiranja i ¢iS¢enja 1
02 02 02 otpadno Zivotinjsko tkivo 1
02 0203 materijali neprikladni za potro3nju ili preradu 1
020204 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 1
02 02 99 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5
0203 01 muljevi qd pranja, ¢iS¢enja, guljenja, centrifugiranja i 1

separacije
020304 materijali neprikladni za potro3nju ili preradu 1
02 03 05 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 1
02 03 99 otpad kaiji nije specificiran na drugi nacin 0,5

02 04 otpad od proizvodnje Secera

020401 otpad od ¢&iSc¢enja i pranja Secerne repe 1
02 04 03 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 0,5
020501 materijali neprikladni za potrosSnju ili preradu 1
02 05 02 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 1
02 0599 otpad kaiji nije specificiran na drugi nacin 0,5
0206 01 materijali neprikladni za potroSnju ili preradu 1
02 06 03 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 0,5
020701 otpad od pranja, ¢iS¢enja i mehanitke obrade sirovina 1
02 07 02 otpad od destilacije alkohola 1
020704 materijali neprikladni za potro3nju ili preradu 1
02 07 05 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka 0,5
02 07 99 otpad kaiji nije specificiran na drugi nacin 0,5
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030101 otpadna kora i pluto 1
0301 05 pilievina, strugotine otpaci od rezanja drva, drvo, otpaci od 1
dasaka i furnira, koji nisu navedeni pod 03 01 04
030301 otpadna kora i otpaci drveta 1
0303 02 muljevi“od obrade su]fitnih lugova (od oporabe komponenti 05
iz tekuéine za kuhanje)
030305 muljevi kod obezhojenja kod recikliranja papira 0,5
030307 mehanicki izdvojeni kart od prerade otpadnog papira i 1
kartona
0303 08 otpgd_ od _sortiranja papira i kartona namijenjenog za 1
recikliranje
03 0309 otpadni vapneni mulj 1
0303 10 otpadnfiv vlgkna [ mu_Ij_evi od vlakana koji nastaju pri 05
mehanickoj separaciji
muljevi od obrade efluanata na mjestu njihova nastanka,
030311 koji nisu navedeni pod 03 03 10 0.5
0401 06 muljevi, pose__bno 09 obrade efluenata na mjestu njihova 05
nastanka, koji sadrze krom
0401 07 muljevi, pose_bno od o?rade efluenata na mjestu njihova 05
nastanka, koji ne sadrze krom
muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova nastanka,
040220 koji nisu navedeni pod 04 02 19 0.5
0402 21 otpad od nepreradenih tekstilnih vlakana 0,5
04 02 22 otpad od preradenih tekstilnih viakana 0,5
0705 14 kruti otpad koji nije naveden pod 07 05 13* 0,5
otpadna ljepila i sredstva za brtvljenje, koja nisu navedena
08 04 10 pod 08 04 09 0,5
otpadna ljepila i sredstva za brtvljenje, koja nisu navedena
08 04 12 pod 08 04 11 0,5
vodeni muljevi koji sadrzZe ljepila i sredstva za brtvljenje, a
0804 14 koji nisu navedeni pod 08 04 13 0.5
06 03 06 organski otpad koji nije naveden pod 16 03 05 1
17 02 01 drvo 0,5
19 06 04 proizvod digestije od anaerobne obrade komunalnoga 1
otpada
19 06 06 proizvod digestije od anaerobne obrade Zivotinjskog i 1
biljnog otpada
procjedne vode s odlagaliSta otpada koje nisu navedene
190703 pod 19 07 02 0
19 08 05 muljevi od obrade komunalnih otpadnih voda 0,5
19 08 09 mjeéaying maslti i'ulja iz s’eparatora ulje/voda, koje sadrze 1
samo jestivo ulje i masnoée
muljevi iz bioloSke obrade industrijskih otpadnih voda, koji
1908 12 nisu navedeni pod 19 08 11 0.5
muljevi iz bioloSke obrade industrijskih otpadnih voda, koji
190814 nisu navedeni pod 19 08 13 0.5
190901 kruti otpad od primarne filtracije i prosijavanja 1
19 09 02 muljevi od bistrenja vode 0,5
1909 03 muljevi od dekarbonizacije 0,5
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191201 papir i karton 1
191207 drvo koje nije navedeno pod 19 12 06 0,5
191208 tekstil 0,5

Modificirano prema dokumentu: Upute za odredivanje koli¢ina odloZzenog ostalog biorazgradivog otpada
na odlagalisSta, AZO

8.3. Azuriranje koeficijenata za izraGunavanje biorazgradive komponente

Kako je poglavliem 7.4. ove metodologije odredena vremenska dimenzija odredivanja sastava i
kolicina otpada, predlaze se azuriranje koeficijenata za izraCunavanje biorazgradive komponente
mijeSanog komunalnog otpada (20 03 01) i sitnice (frakcija mijeSanog komunalnog otpada dimenzija <
20 mm) i to:

— Jednom godiSnje do 31.12.2018. godine,

— Jednom u tri godine od 01.01.2019. do 31.12.2021. godine

— Jednom u pet godina od 01.01.2022. godine.

Buduc¢i da mijeSani komunalni otpad €ini znacajni udio u ukupnom komunalnom otpadu, izrazito je
vazno da se u odredenim vremenskim intervalima revidira i azurira koeficijent za izracunavanje
biorazgradive komponente, $to ¢e doprinijeti vjerodostojnijem i to€nijem izvjeStavanju o koli€inama
biorazgradivog otpada odlozenog na odlagaliSta otpada.

9. PRIJEDLOG METODOLOGIJE ODREDIVANJA
FIZIKALNO-KEMIJSKIH KARAKTERISTIKA I
BIORAZGRADIVOSTI KOMUNALNOG OTPADA

9.1. Svrha i cilj odredivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i
biorazgradivosti otpada

Do izrade ove metodologije, u Republici Hrvatskoj nije postojala propisana metodologija, te je
proveden tek neznatan broj analiza sastava komunalnog otpada. Nadalje, odredivanje fizikalno-
kemijskih karakteristika provedeno je svega u nekoliko pojedinacnih slu€ajeva, te su obi¢no bile
provedene analize svega 1-2 parametra Sto nikako nije dovoljno za kvalitetnu karakterizaciju otpada.
Republika Hrvatska do kraja 2018. godine ima obvezu uspostave integriranog sustava gospodarenja
otpadom, $to izmedu ostalog ukljuCuje izgradnju i pustanje u rad 13 centara za gospodarenje
otpadom. Iz tog razloga, osim podataka o koli¢inama i sastavu komunalnog otpada, poznavanje
odredenih fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada moze posluziti za
izradu preporuka i prijedloga unaprjedenja sustava gospodarenja otpadom, te procjenu potencijala za
materijalnu i energetsku oporabu komunalnog otpada.

9.2. Prijedlog i opis predlozene metode odredivanja fizikalno-kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti otpada

Ovom metodologijom predloZzeno je odredivanje veéeg broja fizikalno-kemijskih parametara i
parametara biorazgradivosti s ciljiem osiguranja Sto potpunijih i kvalitetnijih podataka o komunalnom
otpadu. PredloZeni parametri mogu posluZiti kao podloga pri procjeni potencijala za materijalnu i
energetsku oporabu (npr. ogrjevna vrijednost, udio suhe tvari, bioplinski potencijal), ili kao podloga za
procjenu prikladnosti/neprikladnosti primjene odredenih metoda/tehnologija obrade otpada (npr. visok
sadrZaj klora i Zive je nepoZeljan ukoliko je gorivo iz otpada - SRF (Solid Recovered Fuel) jedan od
Zeljenih proizvoda nakon obrade).
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Obzirom da za pojedine predloZzene parametre ispitivanja postoji viSe normi i metoda, te buduéi da niti
na razini EU niti HR nije propisana jedinstvena metoda, za takve parametre moguce je koristiti viSe
normi i metoda ukoliko iste zadovoljavaju odredivanje navedenih parametara.

U nastavku je dan popis parametara koji se odreduju prilikom odredivanja fizikalno kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada.

Ogrjevna vrijednost

Ogrjevna vrijednost oznacava energiju, odnosno toplinu uzorka oslobodenu pri izgaranju s kisikom
pod standardnim uvjetima. Odredivanje toplinske vrijednosti provodi se u kalorimetru spaljivanjem u
struji kisika pri konstantnom volumenu i referentnoj temperaturi.

Gornja ogrjevna vrijednost, HHV, je energija oslobodena spaljivanjem uzorka podijeliena s masom
uzorka koji se spaljuje.

Donja ogrjevna vrijednost, LHV, je najviSa ogrjevna vrijednost umanjena za energiju kondenzacije
(koja je uloZena za kondenzaciju vode koju je sadrZzavao sam uzorak i vode nastale u reakciji
spaljivanja).

Neke od normi koje propisuju nacin odredivanja ogrjevne vrijednosti su slijedece:

— HRN EN 15400:2011 - Kruta oporabljena goriva - Odredivanje ogrjevne vrijednosti (EN
15400:2011),

— IS0 1928:2009: Kruta mineralna goriva — Odredivanje ukupne ogrjevne vrijednosti metodom
kalorimetrijske bombe i izradun neto ogrjevne vrijednosti

Udio suhe tvari

Suha tvar predstavlja masu uzorka umanjenu za masu vode u tom istom uzorku. IzraZzava se kao
maseni udio u odnosu na ukupni uzorak. Neke od normi koje propisuju nacin odredivanja udjela suhe
tvari su slijedece:

— HRS CEN/TS 15414-1:2010 - Kruta oporabljena goriva - Odredivanje sadrzaja vlage metodom
suSenja u pecnici - 1. dio: Odredivanje ukupne vlage referentnom metodom (CEN/TS 15414-
1:2010)

— HRN EN 12880:2005 - Karakterizacija muljeva -- Odredivanje suhog ostatka i sadrZzaja vode
(EN 12880:2000)

Gubitak Zarenjem
Gubitak Zarenjem predstavlja masu suhe tvari koja (nestane) se razgradi spaljivanjem na temperaturi
od 550°C. Na toj temperaturi sve hlapljive tvari potpuno sagorijevaju. lzrazava se kao maseni udio u
odnosu na suhu tvar uzorka. Norma koja propisuje nacin odredivanja gubitka Zarenjem je:
— HRN EN 15169:2008 - Karakterizacija otpada -- Odredivanje gubitka Zarenjem u otpadu, mulju
i sedimentima (EN 15169:2007)

Pepeo
Udio pepela predstavlja ostatak mineralnih tvari u uzorku, nakon Zarenja na 800°C. Izrazava se kao
maseni udio u odnosu nha suhu tvar uzorka.
Neke od normi koje je moguce primijeniti za odredivanje udjela pepela su slijedece:
— HRN EN 15403:2011 - Kruta oporabliena goriva - Odredivanje sadrzaja pepela (EN
15403:2011)
— HRN EN ISO 6245:2003 - Naftni proizvodi - Odredivanje pepela (ISO 6245:2001; EN I1SO
6245:2002).

Udio biomase

Udio biomase u uzorku odreduje se sukladno normi HRN EN 15440:2011 - Kruta oporabljena goriva -
Metode odredivanja sadrzaja biomase (EN 15440:2011). Norma propisuje tri metode odredivanja
udjela biomase: a) metoda ru¢nog sortiranja, b) metoda selektivnog otapanja, i c) metoda bazirana na
udjelu “C. Kako se radi o sirovom mijeSanom komunalnom otpadu, koji obi€no ima znacajan udio
vode, metoda ruénog sortiranja nije prikladna. S druge strane, metoda bazirana na udjelu 14C je
znatno kompliciranija i skuplja, te je iz tog razloga preporu¢ena metoda selektivnhog otapanja.
Metodom selektivhog otapanja odreduje se udio biomase u uzorku, koriStenjem sumporne kiseline i
vodikovog peroksida. Dio uzorka koji je topljiv u sumpornoj kiselini i vodikovom peroksidu predstavlja
biomasu, dok dio uzorka koji nije topljiv predstavlja ne-biomasu.

Osim u odnosu na masu suhe tvari uzorka, a ovisno o namjeni dobivenih rezultata, udio biomase
moguce je izraunati u postotku kalorijske vrijednosti ili ukupnog ugljika.
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Ukupni ugljik i ukupni organski ugljik
Ukupni ugljik vrijednost je koja predstavlja ukupnu koli¢inu ugljika u uzorku. lzraZava se kao maseni
udio u odnosu na suhu tvar. Ukupni organski ugljik predstavlja masu organskog ugljika u uzorku,
odnosno masu ugljika koji je moguce razgraditi bioloSkim postupcima. Odreduje se izravno ili
oduzimanjem mase anorganskog ugljika od mase ukupnog ugljika, a izraZzava se kao maseni udio u
odnosu na suhu tvar.Jedna od normi koje je moguée primijeniti za odredivanje ukupnog ugljika i
ukupnog organskog ugljika je:
— HRN EN 13137:2005 - Karakterizacija otpada - Odredivanje ukupnoga organskog ugljika
(TOC) u otpadu, muljevima i sedimentima (EN 13137:2001)
Klor i sumpor
Klor i sumpor predstavljaju Stetne tvari za okoliS zbog svojih svojstava te potencijalnog pretvaranja u
kloride i sulfate. Njihovo odredivanje moguce je provesti spaljivanjem uzoraka u atmosferi kisika u
zatvorenom sustavu, nakon €ega se klor i sumpor u odgovarajuéoj otopini adsorbiraju u kloride i
sulfate te se kao takvi odreduju spektrometrijski. PredloZene norme za odredivanje sadrzaja klora i
sumpora su:
— HRN EN 14582:2007: Karakterizacija otpada - SadrZaj halogena i sumpora - lzgaranje u
atmosferi kisika u zatvorenim sustavima i metode odredivanja
— HRN EN 15408:2011 - Kruta oporabljena goriva -- Metode za odredivanje sadrzaja sumpora
(S), klora (Cl), flora (F) i broma (Br) (EN 15408:2011)

Sadrzaj teSkih metala
Teski metali predstavljaju veliko opterecenje i opasnost za okoli§ te se zbog toga odreduje njihov udio
u otpadu. NajCeSce se odreduju digestijom u zlatotopki. Neke od primjenjivih norme su slijedece:
— HRN EN 15411:2011 - Kruta oporabljena goriva - Metode za odredivanje sadrzaja elemenata
u tragovima (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sbh, Se, Tl, V and Zn) (EN
15411:2011)
- HRN EN 13657:2008 - Karakterizacija otpada - Digestija zlatotopkom za naknadno
odredivanje topivih elemenata (EN 13657:2002)

Aerobni parametri stabilnosti Realni dinamicki respiracijski indeks (RDRI) ili Respiracijska
aktivnost (ATy)
RDRI vrijednost predstavlja srednju vrijednost izmjerenog respiracijskog indeksa u razdoblju od 24
sata najviSe aerobne aktivnhosti mikroorganizama. Metodom odredivanja RDRI odreduje se koliina
kisika koju potro$i ispitivani materijal po kilogramu suhe tvari u sat vremena. Sto je RDRI vrijednost
veca, ispitivani materijal je bioloski nestabilniji. RDRI se odreduje prema normi:
— HRN EN 15590:2012 - Kruta oporabljena goriva - Odredivanje trenutne vrijednosti aerobne
bakterijske aktivnosti pomocu stvarnoga dinamickog indeksa disanja (EN 15590:2011)
AT, je staticka metoda odredivanja aerobne stabilnosti materijala, buduéi da nema kontinuirane
aeracije supstrata. Za razliku od RDRI, rezultat predstavlja ukupnu potrosnju kisika, koja se izraZzava
kao mg O, po gramu suhe tvari ispitivanog uzorka. Parametar AT, mogucée je odrediti prema normi:
— ONORM S 2027-4 - Evaluation of waste from mechanical-biological treatment — Part 4:
Stability parameters — Respiration activity (AT,)
Bioplinski potencijal - parametri GB,; ili GS,;
Bioplinski potencijal je svojstvo otpada da proizvede odredenu koliinu bioplina iz svoje organske
frakcije. VaZan je pokazatelj biorazgradivosti otpada, ali i njegovog potencijala za energetsko
iskoriStavanije.
Postoji viSe metoda odredivanja bioplinskog potencijala, a najceSée se provodi odredivanje
parametara GB,; i GS,;, metodama koje traju 21 dan. Kod analize oba parametra, uzorak mora biti
homogen i pripremljen na propisan nacin, buduci da su rezultati odredivanja bioplinskog potencijala
vrlo osjetljivi na kvalitetu pripreme ispitivanog uzorka.
Rezultat odredivanja bioplinskog potencijala izraZzava se kao volumen nastalog bioplina po masi suhe
tvari uzorka u standardnim uvjetima.
Pri odredivanju bioplinskog potencijala, neke od propisanih normi su slijedece:
— ONORM S 2027-2 - Evaluation of waste from mechanical-biological treatment — Part 2:
Stability parameters — Gas generation by incubation test (GS21)
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— DIN 38414 — 8 - German standard methods for the examination of water, waste water and
sludge; sludge and sediments (group S); determination of the amenability to anaerobic

digestion (S 8)

— VDI 4630 - Fermentation of organic materials - Characterisation of the substrate, sampling,

collection of material data, fermentation tests.

U slijedecoj tablici dan je prikaz fizikalno-kemijskih parametara i parametara biorazgradivosti Cije je

odredivanje predlozeno ovom metodologijom.

Kako je ve¢ ranije navedeno, da obzirom da za pojedine predloZene parametre ispitivanja postoji vise
normi i metoda, te buduéi da niti na razini EU niti HR nije propisana jedinstvena metoda, za takve
parametre moguce je Koristiti viSe normi i metoda ukoliko iste zadovoljavaju odredivanje navedenih

parametara.

Tablica 14. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara i parametara biorazgradivosti ¢Eije je

odredivanje predlozeno metodologijom.

Parametar Jedinica

Fizikalno-kemijski parametri

Norme

Toplinska vrijednost iz originalnog uzorka (gornja i

-1
donja) kJ kg HRN EN 15400:2011,
Toplinska vrijednost iz suhog uzorka (gornja i donja) kJ kg s.tv. SO 1928:2009
Yo m/m CEN/TS 15414-1
Gubitak zarenjem % S.1v. HRN EN 15169:2008
Pepeo 0 HRN EN 15403:2011,
i s HRN EN ISO 6245:2003
Biomasa u postocima udjela ukupnog ugljika (Xg'*) % SV,
Ne-biomasa u postocima udjela ukupnog ugljika
(XNBTC) % S.tv.
HRN EN 15440:2011
Biomasa u postocima na masu (Xg) % s.tv.
Ne-biomasa u postocima na masu (Xyg) % s.tV.
Ukupni ugljik (TC) % s.tv.
Ukupni organski ugljik (TOC) % s.tV. HRN EN 13137:2005
-1
Klor gkg'stv.  HRN EN 15408:2011,
Sumpor g kg’ s.tv HRN EN 14582:2007
Sadrzaj teskih metala (Sb, As, Pb, Cd, Cr, Co, Ni, . HRN EN 15411:2011,
Hg) mg kg™ s.tv HRN EN 13657:2008,
HRN EN 1483:2008
Parametri biorazgradivosti
Parametar aerobne stabilnosti
- ixy . e mgozk'l .
Realni dinamicki respiracijski indeks (RDRI) . h'g HRN EN 15590:2012
s.tv.
ILI
AT 1 ONORM S 2027-4,
‘ Mg O, g~ S:V. RN EN 16087-1:2012
Parametar anaerobne stabilnosti
HRN EN ISO 11734:2002,
Bioplinski potencijal kroz 21 dan NLkg'stv. 2N 38414 -8,

ONORM S 2027-2,
VDI 4630
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9.3. Transport, priprema i veli€¢ina uzorka za ispitivanje

Kako je ve¢ navedeno u poglavlju 11.1., kada se uz sastav odreduju i fizikalno-kemijske karakteristike
i biorazgradivost komunalnog otpada, prilikom odredivanja reprezentativnog uzorka za odredivanje
sastava komunalnog otpada se iz suprotne Cetvrtine uzima laboratorijski uzorak u potrebnoj koli€ini i
za ta ispitivanja sukladno planu uzorkovanja izradenom sukladno smijernici HRI CEN/TR 15310-
5:2008, Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 5 dio: Upute za izradu plana
uzorkovanja (CEN/TR 1530-5:2006), odnosno normi HRN EN 14899:2007 Karakterizacija otpada-
Uzorkovanje otpadnih materijala - Okvir za pripremu i primjenu plana uzorkovanja (CEN/TR
14899:2005.

Laboratorijski uzorak potrebno je propisno pohraniti u odgovarajuée spremnike (vrece) te transportirati
u vozilu — hladnjaci (temperatura unutar hladnjace 4°C) do laboratorija sukladno HRI CEN/TR 15310-
4:2008 Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 4. dio: Upute za postupke pakiranja,
skladistenja, €uvanja, transporta i dostave uzoraka. Nakon dopremanja u laboratorij, laboratorijski
uzorak potrebno je propisno skladistiti do provodenja analiza.

Za provodenje analiza fizikalno kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada, masa
laboratorijskog uzorka treba iznositi 65-70 kg. Navedena masa je dovoljna i u slu¢aju da je odredena
ispitivanja potrebno ponovno provesti.

Buduéi je iz laboratorijskog uzorka potrebno izvrsiti razliite analize, potrebno je provesti pod-
uzorkovanje na nacin da razli€iti ispitni uzorci budu reprezentativni u odnosu na laboratorijski uzorak u
pogledu karakteristika od interesa. Stoga je iz laboratorijskog uzorka potrebno je izraditi
reprezentativne ispitne dijelove sukladno normi HRN EN 15002:2007 Karakterizacija otpada -
Priprema ispitnih dijelova iz laboratorijskog uzorka.

Za svaki analizirani parametar potrebno je izvrsiti tri (3) mjerenja.

9.4. Prostorna i vremenska dimenzija odredivanja fizikalno-kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada

Odredivanje fizikalno kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada provodi se
istovremeno s provodenjem analiza sastava i koliina komunalnog otpada, te su prostorna i
vremenska dimenzija odredene poglavljima 7.3.i7.4.

9.5. Osiguranje kvalitete

U svrhu osiguranja kvalitete, odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti
komunalnog otpada potrebno je vrsiti iskljuivo u laboratorijima osposobljenim i akreditiranim prema
zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007, odnosno ekvivalentnom internacionalnom standardu
za kvalitetu laboratorija EN ISO/IES 17025.

9.6. Sadrzaj izvjeSéa o provedenim ispitivanjima

IzvieSée o provedenim ispitivanjima fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog
otpada treba sadrzavati minimalno slijedece:

Datum, vrijeme i adresa preuzimanja laboratorijskog uzorka

Vrsta materijala (mijeSani komunalni otpad)

Masa preuzetog laboratorijskog uzorka

Ime i prezime osobe koja je preuzela laboratorijski uzorak

Opis postupaka i uvjeta pakiranja, skladistenja, Cuvanja, transporta i dostave uzoraka

Opis nacina pripreme ispitnih uzoraka iz laboratorijskog uzorka

Tablicni i graficki prikaz vrijednosti ispitanih parametara (u tabli€nom obliku prikazuju se
vrijednosti dobivene provedbom po tri analize svakog parametra, srednja vrijednost i
standardna devijacija)

8. Prilozi: Potvrda o akreditaciji, izvjeStaj o provedenoj pripremi ispitnih uzoraka iz laboratorijskog
uzorka (sadrzaj izvjeStaja definiran je normom HRN EN 15002:2007), ispitni izvjeStaji o
provedenim analizama, fotodokumentacija,...)

NogkwbrE
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9.7. Oprema i osoblje

Za odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada lzradivaé
analiza mora raspolagati s:

- opremom i uredajima za propisno skladistenje i transport uzoraka

- opremom za pripremu i homogeniziranje uzoraka (mlin, lopate,...)

- opremom i uredajima za odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i

biorazgradivosti komunalnog otpada

- zaStitnom opremom (uniforme, radne ¢izme, rukavice, zastithe maske, naocale,...)
Osoblje koje provodi ispitivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada
mora biti:

— osposobljeno za rad u akreditiranom laboratoriju

— upoznato s primijenjenim metodama pri odredivanju parametara

parametara

Za odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada potrebno je
sljedece osoblje kako je prikazano u slijedec¢oj tablici:

Tablica 15. Potrebno osoblje za provedbu ispitivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i
biorazgradivosti komunalnog otpada.

Stavka metodologije Osoblje Zahtjev za osoblje Broj

Odredivanje fizikalno-
kemijskih karakteristika
i biorazgradivosti
komunalnog otpada

Visokokvalificirano
osoblje (Voditelj
projekta/laboratorija i
zamjenik voditelja
projekta/laboratorija)

Poznavanje procedura provodenja analiza
Poznavanje zakonske regulative u

podrucju gospodarenja otpadom 2

Iskustvo u provodenju analiza i
interpretaciji rezultata ispitivanja

Srednije kvalificirano
osoblje (Laboratorijski
tehnicari)

Poznavanje procedura pripreme uzoraka

Poznavanje procedura provodenja analiza 2

komunalnog otpada

ZaduzZenja predvidenog osoblja prikazana su u donjoj tablici:

Tablica 16. Glavna zaduzZenja angaziranog osoblja u provedbi analiza fizikalno-kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada

Dio projekta

Odgovorna osoba

- Planiranje

Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta

- Priprema ispitnih uzoraka - Laboratorijski tehnic¢ari uz nadzor i upute visokokvalificiranog osoblja

- Provodenje analiza

Laboratorijski tehni¢ari uz nadzor i upute visokokvalificiranog osoblja

- Izrada ispitnih izvjeStaja

pojedinih analiza

Laboratorijski tehni¢ari uz nadzor i upute visokokvalificiranog osoblja

- Analiza rezultata

Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta

- Izrada izvjeS¢a

- Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta
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10. PRIMJER TROSKOVNIKA ZA SVE PREDVIDENE

AKTIVNOSTI U SKLOPU METODOLOGIJE

TroSkovi provedbe cjelokupne metodologije se mogu podijeliti na sljedeée stavke:

TroS8kovi odredivanja sastava otpada

Tro8kovi odredivanja koli¢ine otpada

Troskovi odredivanja ,Cistoce” prethodno izdvojenog komunalnog otpada
TroS8kovi odredivanja fizikalno-kemijskih analiza

Ostali troSkovi

aghrhwnNE

U donjoj tablici su prikazani sastavnice pojedinih troSkova.

Tablica 17. Sastavnice pojedenih troSkova

TroSak Sastavnica troSka Opis troSka

. TroSkovi - Planiranje projekta - Potrosni materijal i oprema

odredivanja - Sredstva osobne zastite

sastava otpada - Sredstva zaStite od pozara
 Tro3kovi - Obilaéa_kh _p?druc“:ja__ uzorkovanja i prikupljanje

o otrebnih informacija

Odr.?.dlvanja - Ipzrada nacrta PlanaJ provedbe aktivnosti

kO“(fme ptpada - Izrada Plana uzorkovanja - lzrada Plana uzorkovanja prema prikupljenim
- Troskovi - informacijama

ovc!redl’vanja - Provodenje procedure | - Transportni troSkovi dopreme/otpreme opreme i

»Cistoce ispitivanja/sortiranja materijala

prethodno - Troskovi provedbe analize

izdvojenog - TroSkovi prijevoza radnika, dnevnice i ostali

komunalnog povezani troSkovi

otpada - lzrada izvjeS¢a - Analiza i obrada rezultata

- Interpretacija rezultata
- lzrada izvje$éa

TroSkovi - Priprema uzorka za analizu | - TroSkovi transporta uzorka

odredivanja - Tro8kovi pripreme uzorka

fizikalno- - Provodenje analize - Troskovi provedbe analize

kemijskih S —

analiza - lzrada izvjeS¢a - Analiza i obrada rezultata

komunalnog - Interpretacija rezultata

- lzrada izvjeS¢a

otpada.

Ostali troskovi - Prikupljanje uzorka | Ove troskove kao i troSkovi logistike provedbe
komunalnog otpada za ispitivanja su troSkovi komunalnog drustva na
odredivanje sastava ¢ijem se podrucju odvija ispitivanje.

- Prikupljanje  komunalnog
otpada za odredivanje
koliine komunalnog
otpada

- Prikuplianje i doprema
uzorka »izdvojenog
komunalnog otpada“ za
odredivanje njegove Cistoce
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11. NAPUTAK ZA KOMUNALNA DRUSTVA

Sukladno projektnom zadatku, na osnovu predloZzene metodologije potrebno je izraditi naputak za
tvrtke koje obavljaju djelatnost gospodarenja komunalnim otpadom za narulivanje i provedbu
odredivanja prosje¢nog sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada. Osim sastava u
proceduru je ukljuceno i ispitivanje koli¢ina otpada, njegovih fizikalno-kemijskih svojstava te Cistoce
izdvojenih komponenti komunalnog otpada.

Ukoliko Narugitelj raspolaze sa kvalitetnim podacima o odvojenom prikupljanju iskoristivih frakcija
komunalnog otpada na svom podrudju i ukoliko se ti podaci $alju u informacijski sustav zastite okolisa,
tada mozZe naruditi analiza komunalnog otpada. U suprotnom, naru€uje analize vezane uz mijeSani
komunalni otpad. Dakle, ovisno o situaciji, pri narucivanju komunalna tvrtka zapravo trebala odlugiti
hoce li projektnim zadatkom aktivnosti usmijeriti samo na mijeSani komunalni otpad ili ¢e naruciti
odredivanje ukupnog sastava otpada pri Cemu &e potencijalni izvodac¢ treba konzultirati dodatne izvore
podataka.

Opsegom posla definira se provodenje sljedecih aktivnosti:

Odredivanje sastava komunalnog ili mijeSanog komunalnog otpada

Odredivanje koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada

Odradivanje ,Cisto¢e* izdvojenih komponenti komunalnog otpada

Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog odnosno mijeSanog
komunalnog otpada

PN PE

Pri provedbi ovih aktivnosti preporu¢a se koristiti Metodologiju (Jedinstvena metodologija za analize
sastava komunalnog otpada, odredivanje prosje¢nog sastava komunalnog otpada u RH i projekcija
koli¢ina komunalnog otpada-faza 2) koja se nalazi na web stranicama Agencije za zaStitu okoliSa i
prirode. Takoder, pri odredivanju sastava komunalnog otpada potrebno je pridrzavati se sliedecih
normi i smjernica:

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih
materijala -- 1. dio: Upute za odabir i primjenu
kriterija za uzorkovanje u razliCitim uvjetima
(CEN/TR 15310-1:2006)

HRI CEN/TR 15310-1:2008

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih
HRI CEN/TR 15310-2:2008 materijala -- 2. dio: Upute za tehnike
uzorkovanja (CEN/TR 15310-2:2006)

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih

A materijala -- 3. dio: Upute za postupke
HRI CEN/TR 15310-3:2008 poduzorkovanja na terenu (CEN/TR 15310-
3:2006)

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih
materijala -- 4. dio: Upute za postupke
pakiranja, skladistenja, Cuvanja, transporta i
dostave uzoraka (CEN/TR 15310-4:2006)

HRI CEN/TR 15310-4:2008

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih
HRI CEN/TR 15310-5:2008 materijala -- 5. dio: Upute za izradu plana
uzorkovanja (CEN/TR 15310-5:2006)

Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje otpadnih
HRN EN 14899:2007 materijala -- Okvir za pripremu i primjenu plana
uzorkovanja (EN 14899:2005)




Naruditelj: Agencija za zastitu okolisa Revizija: 2
Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada,

Projekt: odredivanje prosjeénog sastava komunalnog otpada u RH i projekcija kolicina | Datum: Srpanj, 2015.
komunalnog otpada

Jedinstvena metodologija za utvrdivanje sastava komunalnog otpada u RH i procjenu koli€ina - FAZA 2

48

Pri ispitivanju fizikalno-kemijskih karakteristika komunalnog ili mijeSanog komunalnog otpada,
potrebno je uzeti u obzir norme i smjernice iz donje tablice:

Tablica 18. Norme i smjernice za ispitivanje fizikalno-kemijskih karakteristika komunalnog ili
mijeSanog komunalnog otpada

Parametar opis Nacin odredivanja/norme
Gornja ogrjevna Koli¢ina toplinske energije koja se oslobodi potpunim | HRN EN 15400:2011
vrijednost izgaranjem specificirane koliine goriva na zraku pri | (EN 15400:2011)

konstantnom tlaku. Pretpostavlja se da su svi produkti
izgaranja plinoviti i da se voda nastala izgaranjem
goriva potpuno kondenzirala.

Donja ogrjevna

Dobiva se racunski iz HHV; korekcija na sastav vode

Kruta oporabljena goriva —
Odredivanje ogrjevne vrijednosti

vrijednost u uzorku i sastava uzorka.
Ukupni ugljik ugljik koji se prevodi u ugljikov dioksid razaranjem a | HRN ISO 10694:2004
koji nije izaSao djelovanjem kiseline (ISO 13137:2001)
Karakterizacija otpada - Odredivanje
ukupnoga organskog ugljika (TOC) u
otpadu, muljevima i sedimentima
Suha tvar Odreduje se sadrzaj vlage (vode), a podrazumijeva | HRS CEN/TS 15414
se da je ostalo suha tvar. HRN EN 15414
HRN EN 12880
Pepeo To je modifikacija metode jer se u originalu uzorak | HRN EN 15403:2011
Zari na 5500C te izrazava na suhu tvar (EN 15403:2011)
Kruta oporabljena goriva -
Odredivanje sadrzaja pepela
Klor Uzorak se razori u Gistom kisiku, a plinoviti produkti | HRN EN 15408:2011
se ili automatski odreduju ili apsorbiraju u otopini za | (EN 15408:2011)
apsorpciju i odreduju. Kruta oporabljena goriva — Metode
Sumpor Uzorak se razori u Cistom kisiku, a plinoviti produkti | za odredivanje sadrzaja sumpora

se ili automatski odreduju ili apsorbiraju u otopini za
apsorpciju i odreduju.

(S), klora (CI), flora (F) i broma (Br)

Antimon, arsen,
olovo, kadmij, krom,
kobalt, nikal, Ziva

Metoda daje na izbor 3 razli¢ita razaranja uzoraka te
odredivanje sadrzaja metala uobicajenim tehnikama
(ICP-OES, ICP-MS, AAS)

HRN EN 15411:2011

(EN 15411:2011)

Kruta oporabljena goriva — Metode
za odredivanje sadrzaja elemenata u
tragovima (As, Ba, Be, Cd, ...)

11.1. Odredivanje sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog

otpada

Ucestalost odredivanja sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada:

Sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada ce se ispitivati sezonski:

- Tijekom prolje¢a
- Tijekom ljeta

- Tijekom jeseni

- Tijekom zime

Ispitivanje se obavlja u periodu 5-10 dana

Podrucje provedbe projekta

Podrucje provedbe projekta je podruéje s kojeg komunalno drustvo

obavlja

prikupljanje i odvoz komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada, a u to spadaju sljedece

opcine i gradovi:

Opis zadatka:

Odredivanje sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada je potrebno provesti kroz

sljedece faze:

e Uzorkovanje u fazi prikupljanja otpada; vozilo za sakupljanje otpada kre¢e se unaprijed
definiranom poznatom rutom u definiranim sektorima kako bi se omoguéio to¢an izracun broja
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korisnika (na bazi ku¢anstava) ¢iji je otpad prikupljen, radi preciznosti izracuna i utvrdivanja to¢nog
udjela pojedine analize odnosno zone u ukupnoj analizi.

e Priprema uzorka; otpad se vaze na kolnoj vagi te se vozilo prazni na prostoru koji je predviden za
preliminarne operacije pripreme uzorka.

e Uzimanje reprezentativhog uzorka: nakon kontrole uzorka, isti se razvlac¢i na povrsini kako bi se
izvrSilo parceliranje. Parceliranje se provodi dok se ne dobije koli¢ina otpada tezine od 200 do 500
kilograma reprezentativhog uzorka

e Analiza sastava otpada: na dobivenom uzorku se vrSi analiza uz pomo¢ perforiranog stola ili
bubnja, odnosno sita propusnosti do najvise 20 mm. Analiza ostatka nakon prosijavanja obavlja se
ruénom podjelom na zasebne kategorije — frakcije, a zasebno se istom metodologijom
uzorkovanja, umanjenom za red veli¢ine (10% odnosno 20-25 kg) obavlja i analiza uzoraka
sitnice s obzirom na iste frakcije.

o Sistematizacija podataka i izvie$Civanje : nakon obrade uzorka (separacije), uz pomo¢ tehnicke
vage vazu se klasificirani materijali, a rezultati se unose u tablice iz kojih se rac¢una sastav otpada
izrazen u masenom udjelu svake pojedine frakcije. Podaci se statistiCki obraduju i izraduje
izvjesce.

Parametri analize:

Metodologija za izradu analize morfoloSkog sastava komunalnog otpada se sastoji od serije detaljnih
sezonskih analiza kojima se odreduje sastav komunalnog otpada na njegove sljedece sastavnice
(Tablica 19.):

Tablica 19. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada
Primarna sastavnica Sekundarna sastavnica

Papir i karton Tiskovine — &asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza
Metal Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaza pod tlakom (boce od sprejeva)
Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)
Drvo Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo Ravno staklo
Staklena ambalaza
Tekstil/odjeca Odjeca i obuc¢a
Tkanine
Tekstilna ambalaza
Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i dijelovi)

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasticna ambalaza, npr.
plasti¢ne boce)

Guma Guma

Organski otpad KozZa/kosti
Kuhinjski otpad
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti

Ostali otpad Pelene

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaza

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano

Sitnica (< 20 mm)
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Zone/sektori iz kojih se uzima uzorak :

Analiza morfolodkog sastava se izraduje ciljano uzimajuéi u obzir faktore koji utjeCu na kvalitetu
otpada (specificne karakteristike razli¢itih podrucja, sezonske varijacije, tipologija naselja i sli¢no).

Broj sektora/zona na kojima ée se izvoditi analiza sastava otpada je najmanje 3 (tri). Stoga ¢e se
analiza se izvoditi u 4 razli¢ita vremenska perioda u godini (prema godisnjim dobima) za sljede¢e zone
(sektore):

1) Centar gradskog naselja — pretezno stambene zgrade
2) Periferija gradskog naselja — obiteljske kuc¢e i manje zgrade bez okuénice
3) Tip naselja — ruralno podrucje, isklju€ivo obiteljske kuce

PredloZena podijela ima za cilj dobiti u konacnici realne podatke koji predstavljaju cjelovit morfoloski
sastav otpada, koji se u naravi moze znacajno razlikovati u svakoj od analiziranih zona i sezona.
Uzorka mora biti reprezentativan i predstavljati cijelo podrucje projekta. Od ukupne koli¢ine uzorka
koja se doprema na lokaciju potrebno je uzeti reprezentativni uzorak metodom Cetvrtanja. Kada se uz
sastav odreduju i fizikalno-kemijske karakteristike otpada, tada se iz suprotne ¢etvrtine uzima uzorak u
potrebnoj koli¢ini i za ta ispitivanja.

Princip odredivanja frakcijskog sastava otpada:
Tijekom ispitivanja sastava otpada, potrebno je utvrditi sljedece:

a) VeliCine frakcija otpada (frakcija ve¢a od 100 mm, frakcija 40-100 mm, frakcija 20-40 mm i
frakcija manja od 20 mm);

b) Maseni i volumni udio pojedine frakcije;

c) Masenii volumeni udio pojedine kategorije otpada po pojedinoj frakciji;

d) Udio pojedinih kategorija otpada u ukupnoj koli¢ini otpada

Prvo se iz otpada izdvajaju sve frakcije veée od 100 mm prema kategorijama otpada u pojedine
unaprijed odredene i oznaene posude. lzdvojeni otpad se zatim vaze, a rezultati se upisuju u za to
pripremljeni formular. Nakon izdvajanja krupnih frakcija, uzorak se ubacuje u sito bubanj ili na reSetku
Cije perforacije imaju dimenziju @40 i J20 mm. Na izlazu se dobivaju dvije frakcije:

a) Frakcijaiznad 100 mm
b) Frakcija 40-100 mm

c) Frakcija 20-40 mm

d) Frakcijaispod 20 mm

Gore navedene frakcije se zatim ru€no sortiraju po kategorijama otpada u za to unaprijed odredene i
oznaCene posude. Svaka odvojena frakcija i sastavnica se nakon sortiranja ponovo vaze (bruto
tezina) i, kao rezultat analize, dobiva se koli¢ina otpada po navedenim kategorijama, ako i ukupna
koli¢ina odvojene frakcije, koja se zapisuje u zaseban formular.

Frakcija manja od 20 mm se naziva ,sitnicom“. Kako se radi o vrlo sitnoj frakciji, identifikacija otpada
se radi na uzorku 20-50 kg sitnice. Izdvojene frakcije se vazu i preraCunavaju se obzirom na koli€inu
»Sitnice”.

Nacin evidencije podataka, njihova evaluacija i izvieSéivanje:

Potrebno je sakupiti i zapisati podatke o podrucju ispitivanja, sektorima ispitivanja, porijeklu otpada,

nacin sakupljanja otpada, broju ku¢anstava, datum i dan uzimanja uzorka, broj dana provedenih u

terenskom ispitivanju i ostale vazne napomene koje su bitne ili mogu biti bitne za sastav komunalnog

otpada. Podaci se moraju evidentirati u obrascu koji €ini Prilog 3 Metodologije.

Obrada evidentiranih podataka ukljucuje:

a. Procjenu dobivenih podataka: na osnovu masa i postotnih udjela pojedinih odvojenih frakcija u
kontekstu uobi¢ajenog sastava komunalnog otpada za razmatrano podrucje ili drugo referentno
podrucje sli¢nih obiljezja;

b. Osiguranje kvalitete i pouzdanosti podataka: za osiguranje kvalitete podataka potrebno je
provesti statisticku analizu kojom se utvrduje srednja vrijednost, medijan, standardna devijacija,
koeficijent varijacije, koeficijent sigurnosti i interval relativne sigurnosti;
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C. Ekstrapolacija podataka: potrebno je provesti ekstrapolaciju podataka za podrucje koje nije

pokriveno ispitivanjem kako bi se dobiveni podaci primijenili na realne koliCine otpada na
razmatranom podrucju.

Po obradi rezultata izraduje se sumarno izvjeSée koje obuhvaca:

- Opis postojeceg stanje gospodarenja otpadom na razmatranom podrucju i odabranim sektorima
- Odabrani pristup i nacin uzorkovanja otpada

- Dokumentirane i opisane faze provede postupka s kljuénim podacima

- Prikaz dobivenih podataka iz analize (mase, volumeni, udjeli...)

- Prikazan nacin obrade podataka dobivenih analizama otpada (statisticka analiza)

- Prikaz krajnjih rezultata (opisni, graficki, tabelarni)

- Zaklju€ak

- Prilozi (karte, fotodokumentacija, izracuni i sl.)

Minimalni statistiCki standardi trebaju biti na razini 95%tne to¢nosti, a maksimalno dozvoljena greSka
mora biti ispod 10%. Vrijednost relativne to¢nosti za pojedine kategorije otpada (organski otpad, papir i
karton, plastika, staklo, metal, itd.) mora biti ispod 20%. IzvjeSéivanje se radi za svako od sezonskih
ispitivanja, te objedinjeno izvje$c¢e koje ukljuuje sva sezonska ispitivanja.

Lokacijski uvjeti:

Ispitivanje ¢e se obaviti na lokaciji odlagali§ta neopasnog otpada na kojem komunalno drustvo obavlja
zbrinjavanje otpada postupkom D1. U pogledu lokacijskih uvjeta, za ispitivanje je potrebno osigurati:

- Vaganje otpada na kolskoj vazi (20-50 t)

- Osigurati radni prostor unutar odlagaliéta veli¢&ine min. 300 m?

- Osiguranje elektricne energije

Za osiguranje elektri¢ne energije moze se koristiti i prenosivi agregat.

Za potrebe terenskog rada, priviemeno koriStenje uredskog prostora u okviru radnog vremena po
potrebi, omogucéit ¢e komunalno drustvo

Za potrebe same analize komunalno drustvo ¢e osigurati Evrstu povrsinu veli¢ine minimalno 500 m?>.
Na toj ¢e povrsini narucitelj osigurati rad utovarivaCa kapaciteta najmanje 1,5 m°® sa operaterom, dok
¢e ugovaratelj osigurati specijalan perforirani stol ili rotaciono sito i drugu opremu za sortiranje i
vaganje otpada. Vozila koja dovoze otpad vagat ¢e se na kolnoj vagi Cije ¢e koriStenje omoguciti
komunalno drustvo.

Tehnicka oprema i ljudski kapaciteti:
Za potrebe utvrdivanja sastava odnosno mijeSanog komunalnog otpada, izvodac¢ radova je duzan
osigurati svu tehni¢ku opremu kako bi ispitivanja proveo sukladno predvidenoj metodologiji:

- Lopate

- Metle

- Plasti¢ne posude, volumena 80 L

- Hvataljke za otpad

- Ruéna vaga, do 50 kg,

- Stol (drveni plasti¢ni) za dodatno sortiranje,

- Cerada za zastitu od oborina,

- Plasti¢ne folije za sprje¢avanje kontaminacije tla,

- Vredice za otpad,

- Sito bubanj ili mreZice za prosijavanje perforacije 40 mm,

- ZasStitna oprema za rad i sigurnost na lokaciji kao $to su uniforme, radne Cizme, koZne

rukavice i filteri za prasinu FFP1 (po potrebi),

- Naljepnice za ozna¢avanje posuda i uzoraka,

- Kalkulator i obrasci, odnosno papir za biljeZenje i prijenosno racunalo za unos podataka,

- Fotoaparat, agregat

- Sredstva osobne higijene.
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Za odredivanje sastava komunalnog odnosno mijeSanog otpada t potrebno je sljede¢e osoblje kako je
prikazano u donjoj tablici:

Tablica 20. Osoblje potrebno za odredivanje sastava komunalnog/mijeSanog otpada
osoblje broj

Stavka metodologije

Visokokvalificirano osoblje

(Voditelj i zamjenik voditelja 2
projekta)

Odredivanje sastava komunalnog odnosno Srednje kvalificirano osoblje

mijeSanog komunalnog otpada (Voditelj provedbe i 1

nadgledanja radova)
Nisko kvalificirano osoblje
(Radnici na sortiranju)

Kljuéni stru€njaci su:

Strucnjak 1: voditelj projekta

Struénjak 2: stru¢njak iz podru¢ja gospodarenja otpadom (zamjenik voditelja projekta)
Struc€njak 3: stru€njak za provodenje ispitivanja

Nacin zbrinjavanja otpada koji ostaje nakon obavljene analize:
Otpad koji zaostane nakon analize komunalno drustvo ¢e zbrinuti na odlagalistu otpada.
Izvodac radova je nakon toga lokaciju duzan vratiti u prvobitno stanje.

11.2. Odredivanje koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog
otpada

Ucestalost odredivanja koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada:
Koli¢ine komunalnog otpada ¢e se ispitivati sezonski:

- Tijekom prolje¢a

- Tijekom ljeta

- Tijekom jeseni

- Tijekom zime

Ispitivanje se provodi u periodu od 7 dana

Podruéje provedbe projekta
Podrucje provedbe projekta je podruéje s kojeg komunalno drustvo obavlja
prikupljanje i odvoz komunalnog otpada, a u to spadaju sljedece opéine i gradovi:

Uvjeti za provodenje praéenja:
Za odredivanje koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog otpada, kao uvjet praenja je potrebno
provesti sliedece aktivnosti:

- U dogovoru s komunalnom firmom, definirati broj kamiona i podru¢ja sakupljanja otpada;

- Osigurati vagu (kolska vaga 20-50 t) za vaganje otpada.

- U slu€aju da ne postoji kolska vaga u vlasnistvu komunalnog poduzeca, osigurati vaganje u okviru
drugog gospodarskog subjekta;

- Sva vozila koja ¢ée biti angazirana u odredivanju koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog
komunalnog otpada trebaju se prethodno izvagati prazni (tara tezina)

- Prikupiti sve potrebne informacija o stanovniStvu i nacinima gospodarenja otpadom te
gospodarstvu na razmatranom podrucju kako bi se mogla dati korelacija koli¢ina otpada u ovisnosti
o stanovnistvu i drugim ¢imbenicima (npr. turisticka aktivnost)
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Proces mjerenja kamiona:

Provodenije ispitivanja u svrhu odredivanja koli€¢ina obuhvaca sljedece:

- Komunalna vozila po unaprijed dogovorenoj ili svojoj redovnoj ruti sakuplja komunalni ili mijeSani
komunalni otpad.

- Po popunjavanju ukupnog korisnog volumena, komunalno vozilo se odvozi na vaganje (bruto
teZina), a rezultati se zapisuju u posebnom formularu;

- Po zavr3etku vaganja, komunalno vozilo odvozi otpad na odlagaliSte ili na obradu.

- Komunalno vozilo, zatim nastavlja po rasporedu prikupljati otpad, sukladno opisanim postupcima;

- Na identican nacin se provodi i procedura mjerenja koli¢ina komunalnog otpada i sa ostalim
komunalnim vozilima koja su ukljuéena u projekt.

Masa otpada se dobije kao razlika bruto tezine izvaganog kamiona i tara tezine kamiona.

Nacin evidencije podataka i njihova evaluacija:

Sve aktivnosti se dokumentiraju.

Na obrascu se zapisuje, datum mjerenja, tara teZina kamiona, bruto teZina i teZina komunalnog
otpada za svako komunalno vozilo.

Rezultati ispitivanja iskazuju se kao:

a) Prosje€na proizvodnja otpada po danu:
I Tezina otpada u kucanstvu [u gramimal

KK

— . = prosjecna proizvodnja otpada / dan [gram/dan]
Z  Daniispitivanja , ,, [u danima]

b) Prosjecna proizvodnja otpada po danu i €lanu ku¢anstva
prosjecna proizvodnja otpada / danu kucanstva ., [u gramima / danu / kucanstvu] _
L ekvivalent stanovnistva u kucanstvu . [u ES]

= prosjecna proizvodnja otpada / dan / ekvivalent stanovnistva [gram / dan / ES]

IzvjeScivanje o ispitivanju koli€ine komunalnog otpada

Izvije$¢e o provedenom ispitivanju koli¢ina komunalnog otpada je zasebno izvjeS¢e i sadrzi:
- Podatke o podrucju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja otpadom)
- Prikaz dobivenih podataka ispitivanja
- Rezultati ispitivanja
- Prilozi (fotodokumentacija, karte, izraCuni i sl.)

IzvjeS¢ivanje se radi za svako od sezonskih ispitivanja, te objedinjeno izvijeS¢e koje ukljuCuje sva
sezonska ispitivanja.

11.3. Odredivanje €isto¢e prethodno izdvojenog komunalnog otpada

Ucestalost odredivanja istoée prethodno izdvojenog komunalnog otpada:

Ispitivanje ,Cistoée” komunalnog otpada komunalnog obavlja se samo tijekom ljetne sezone kada se
ocCekuje da Ce izdvajanje posebice staklene i plasti€ne ambalaZze biti povec¢ano.

Ispitivanje se provodi jednokratno-jedan dan.

Vrste i koli€ina uzorka:

Ispitivanja ,Cistoce“ prethodno izdvojenog komunalnog otpada odnosi se na papiri karton, staklo,
metale i plastiku. Ispitivanje se provodi na one izdvojene komponente komunalnog otpada koje se
prikupljaju na razmatranom podrudju.

Ispitivanje se obavlja na slu¢ajno odabranom uzorku volumena 180-1100 L po pojedinoj izdvojenoj
komponenti komunalnog otpada.
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Provodenje aktivnosti:

Analiza odvojeno prikuplienog otpada obavlja se na uzorcima iz posebnih spremnika na javnim
povrSinama, i to za kategorije: papir, staklo, plastika, kako bi se upotpunili podaci o izbjegnutim
(odvojeno sakupljenim) materijalima. Kod ove analize iz ukupne mase odvojeno sakupljenog otpada u
pojedinoj kategoriji izuzima se materijal koji ne pripada sakupljenoj kategoriji otpada (necistoéa),
pomocu Cega se odreduje parametar CistoCe prikuplijenog materijala.

Dopremljeni uzorak se vaZe, zatim se iz njega izdvajaju necistoce.

Necistoce podrazumijevaju sve one kategorije otpada koje su odloZzene u posudu koja nije
namijenjena za njihovo odlaganje.

Necistoce i izdvojeni otpad se stavljaju u posebno oznacene posude koje se prije izvagane (tara
tezina).

Po zapunjenju tih posuda ponovno se obavlja njihovo vaganje (bruto tezina).

Iz razlike tara i bruto tezine dobije se neto tezina koja sluzi za odredivanja faktora izdvajanja i stupnja
Cistoce odvojeno prikupljenih sastavnica otpada.

IzvieS¢&ivanije:
IzvjeS¢e o odredivanju &isto¢e prethodno izdvojenog komunalnog otpada_ je zasebno izvjeSce i sadrzi:

- Podatke o podrugju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja otpadom)
- Prikaz dobivenih podataka ispitivanja

- Rezultati ispitivanja

- Prilozi (fotodokumentacija, karte, izracuni i sl.)

Rezultati ispitivanja iskazuju se kao:

1) Faktor odvajanja pojedine sastavnice otpada kao omjer izmedu koli¢ine odvojeno prikupljene
sastavnice otpada i ukupne koli¢ine komunalnog otpada (F1);

2) Faktor odvajanja pojedine sastavnice otpada kao omjer izmedu koli¢ine odvojeno prikupljene
sastavnice otpada i ukupne koli¢ine te sastavnice u komunalnom otpadu (F2);

3) Cistoéa odvojeno prikupliene sastavnice otpada kao omjer izmedu stvarne koligine pojedine

sastavnice otpada u posudi i ukupne koli¢ine otpada u toj istoj posudi (F3).

Navedeni faktori odreduju se na osnovu sluzbeno prijavljenih podataka o pojedinom kljuénom broju
otpada odvojeno sakupljenom po pojedinoj jedinici lokalne samouprave.

11.4. Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti
komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada

UcCestalost odredivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog
otpada:

Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada provoditi ¢e se s
jednakom ucestalo$c¢u kao i provodenje analiza sastava komunalnog otpada, sezonski:

- Tijekom proljeca

- Tijekom ljeta

- Tijekom jeseni

- Tijekom zime

Vrste i koli€ina uzorka:

Kada se uz sastav odreduju i fizikalno-kemijske karakteristike i biorazgradivost komunalnog otpada,
prilikom odredivanja reprezentativnhog uzorka za odredivanje sastava komunalnog otpada, iz suprotne
Cetvrtine uzima se laboratorijski uzorak u potrebnoj koli¢ini i za ta ispitivanja sukladno planu
uzorkovanja izradenom sukladno smijernici HRI CEN/TR 15310-5:2008, Karakterizacija otpada -
Uzorkovanje otpadnih materijala - 5 dio: Upute za izradu plana uzorkovanja (CEN/TR 1530-5:2006),
odnosno normi HRN EN 14899:2007 Karakterizacija otpada-Uzorkovanje otpadnih materijala - Okvir
za pripremu i primjenu plana uzorkovanja (CEN/TR 14899:2005.

Za provodenje analiza fizikalno kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada, masa
laboratorijskog uzorka treba iznositi 65-70 kg. Navedena masa je dovoljna i u slu¢aju da je odredena
ispitivanja potrebno ponovno provesti.
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Provodenje aktivnosti:

Nakon preuzimanja laboratorijskog uzorka od izvoda€a analize sastava komunalnog otpada, uzorak
se odvozi s lokacije vozilom - hladnjatom (temperatura unutar hladnjate 4°C) te prevozi do
laboratorija sukladno HRI CEN/TR 15310-4:2008 Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih
materijala - 4. dio: Upute za postupke pakiranja, skladistenja, Cuvanja, transporta i dostave uzoraka.
Nakon dopremanja u laboratorij, laboratorijski uzorak potrebno je propisno skladistiti do provodenja

analiza.
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12. POPIS SLIKA | TABLICA

Popis slika:

Slika 1. Prosje¢ni sastav otpada Sibensko — kninske Zupanije dobiven na temelju uzorkovanja u
kolovozu 2014.

Popis tablica:

Tablica 1: Vrste analiza i ciljevi

Tablica 2. Prosje¢ni sastav otpada Sibensko — kninske Zupanije dobiven na temelju uzorkovanja u
kolovozu 2014.

Tablica 3: Razmatrane projekcije buduceg broja stanovnika prema publikaciji Drzavnog zavoda za
statistiku (Izvor: DZS, Projekcije stanovniStva Republike Hrvatske 2010-2061, Zagreb
2011.godina)

Tablica 4: Prilagodeni prikaz procijenjenog sastava mijeSanog komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj sa raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice (Izvor: Izrada jedinstvene
metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje prosje¢nog sastava
komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina komunalnog otpada — Faza
1, ECOINA, 2015.))

Tablica 5: Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada koje se odreduju analizom

Tablica 6: Potrebno osoblje za provedbu ispitivanja sastava i koli¢ina otpada te ,Cistoce* izdvojenog
komunalnog otpada

Tablica 7: Glavna zaduZenja angaziranog osoblja u pojedinim fazama projekta

Tablica 8: Analiza primjenjivosti i adekvatnosti metodologije

Tablica 9: Ocjena koriStenih metodologija

Tablica 10. Koeficijenti za izraCunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloskih sastavnica
mijeSanog komunalnog otpada

Tablica 11. Primjer izraCuna biorazgradive komponente procijenjenog nacionalnog sastava mijeSanog
komunalnog otpada (k.br. 20 03 01)

Tablica 12. Koeficijenti za izraCunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama izdvojeno
skuplienog komunalnog otpada

Tablica 13. Koeficijenti za izraCunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama ostalog
biorazgradivog otpada

Tablica 14. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara i parametara biorazgradivosti Cije je odredivanje
predloZeno metodologijom.

Tablica 15. Potrebno osoblje za provedbu ispitivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i
biorazgradivosti komunalnog otpada.

Tablica 16. Glavna zaduZenja angaZziranog osoblja u provedbi analiza fizikalno-kemijskih karakteristika

i biorazgradivosti komunalnhog otpada
Tablica 17: Sastavnice pojedenih troSkova

Tablica 18. Norme i smjernice za ispitivanje fizikalno-kemijskih karakteristika komunalnog ili mijeSanog

komunalnog otpada
Tablica 19. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada
Tablica 20. Osoblje potrebno za odredivanje sastava komunalnog/mijeSanog otpada
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KOMUMNALNG ZABOK
[BUDINSETNA |Ecmuznatas Kaonjgsna 30,5
[oEsmae Zelenjak d.n.o. 504,91
[D0onA STURICA JEko-Flor Plus daoo. 9925
[PURMANEC JErakom d.oo 4356
[GORNIA STUBICA [Eko-Floe Plus d.ouo. §78,37
[HRASCA [Komunalac Konjidina 164,25
[HUM N SUTLI [HUMEOM doo. 159755

K [ESEN]E |Erakom d.co 85,6

R [iLANJEC Zelenjak d.o.o. 4T

A fronEcma Jomunalac Kanjigina 4015
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P FKRALJEVEC MA SUTLI Zelemjak d.on 2796
I [kmarmia |eratcom do.o. 2534,4
N KREAPIMSKE TOPLICE [Exa-Fier Plus d.oe. 92865
5 KUMEOVEC Zelenjak d.on 2232
K LOBOR JEemunalac Konjsina 4,05
O R JKomunalac Konjiéina 219]
; MARI A BISTRICA IKnmunalac Konjidna 575
A MIFHOVLIAN IEkn-FIn'r Plus d.ouo 46,7
G MOV GOLUBOVEC IKnmunalac Konj&fma 74,15
o JOROSLAVIE IEkn-FIn'r Plus d.ouo 056,27
p  [|PETROVSKO JErakom d.o.o 2824
g FEEGEADA IEkn-FIn'r Plus d.ouo e |
Kk [Raposog Jirakom d.o.o 385,65
A STUBICKE TOPLICE IEkn-FIn'r Plus d.ouo 580,54
SVETI KRIZ ZACRET]E [Exo-Fior Plus d.an. 10158, 56
TLUHELJ] Zelenjak d.oo. add
VELIED TRGOVISCE |Eka-Flor Flus d.oo. BZ9. 78]
. [KOMUNALNO ZABOK 1965,176
[rakom d.o.o. (Fho-flor 7,6
ZAGORSKA SELA Zelenjak d.oo. 2144
ZLATAR JEemnaralac Konjsina s
ZLATAR-BISTRICA E.omunalac Konjgina 31915

Eko-Flor Plus d.oun. &, 16
[BosILIEVD [ExoFlor Plus d.as. 355,49
OPCTMA a4
CISTOCA doo 458,56
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E DUGA RESA [Cistoca Duga Resa 125,52
' [Eks-Flor Flus d.oo. 7,15
o [T — 54,71
v POSIFDOL OPCTNA JOSIPDOL 1470
A KAMAMN]E [Komunalno Ozaly Ia)65
¢ [KARLOVAC CISTOCA d oo, 12754,2
K ERMNJAK Vomid -Krmjak 150
A LASIMNI A |Eka-Flar Flus d.o. 20,6
NETRETIC [tutt-trans d.oo 51,34
i OGULIN Stambenio Komunalno 10135}
u OZALJ [Eomumalno Ozaly 1231,34
P ruagia VEKS d.oo. 97,7
A REAKOVICA Spelekom don 4364
N RIBMIE [Eomumalno Ozaly 132,85
! SABORSED Sabloom d.ouo. 210
! SLUM] |Eemunalac d.oa. 842
A TOUN] [Exco-Fior Plus d.oo 534,31
VNI Vomic -Kmjak 524
FAKANIE Komunalng Ozalj 311,83
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PO m =2 2 = m T 0=

D ® OO o M = 3R

DRN]E GEF KOMUNALAC 244,78

GEP KOMUMALAC 1,76
DELEKOVEC

[Prizna vv 753
|ourpEVAC [KOMUNALNE USLUGE 1756,14
FERTHNANDOVAC [PrIzMa vV 169
CiOLA [PrIzMa vV 1565
CORNJA RIEKA [roMUNALNG 206
HLEBINE [Prizna vv 86,34
EALINOVAC [KOMUNALNE USLUGE 299,65
KALNIE JromumALNG 208
ELOETAR PODRAVSK] [Frrznas v 185,5
EOPRIVINICA GEF KOMUNALAC THIZ A4
KOPRIVNICKT IVANEC CETROMUIRALAE il |

[Prizna vv 142,03
KRIZEVCI JromMumALNG 411041
LEGRAD [PrIzMa vV 4557
MOLVE [PrIzMa vV 108,27
NOVIGRAD PODRAVSKI  |PRIZMA VV 1625
NOVD VIEJE [Prizna vv 1465
PETERANEC [Prizna vv 235
RASTN]A [PrIzMa vV 146,43
SOKOLOVAC [PrIzMa vV 154,09
SVETI IVAN ZABND |m-ci'msxn 8973
SVETI PETAR OREHOVEC  JKOMUNALNG 08|

VIRJE

FRIZMA WV

401
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IED!-.TLJH.-\I..-'-.L'. d.an 270
BROD MORAVICE
II.':'T:d"_Ium:mr' 7
IL‘.RF..': VODOVOD [ CISTOCA 4756,17
|crmovenaca IGETD Murvica doua. H075,7
CABAR Grad Cabar 2664,14
CAVLE JED C1sTOCA daae 779,72
|i;r:-.~.1uh.'.-x|.m:. d.an 1322
DELMICE
II.':"htt Turanic” 4E5]
DOBRIN] |E'f:-.~«:n-:'-.-'ﬁ d.ou. 1047
FUZINE |E;r>:-.1uh.'.-w.|.m:. d.an 415
b IELEM]E IED CISTOCA don 265, 1
R KASTAV ||:-;r> CTISTOCA dan 135,16
P [ELANa |5cr:- CISTOCA d.oo 9,56
p [FOSTRENA |5;r:- CISTOCA daun 1059, 68]
o |ERaLEvVICA IE-ZD CISTOCA don 059,54
r|eRe |m.~m:u-‘n d.ou. 17
g ) IED!-.TLJH.-\I..-'-.E d.an 251
LOKVE
K II.':"htt Turanic” 6
0 Lopar I[np'.'.r Vrmtak d.o.o 2194
- LOVEAN IE-Cr.-ml:umI.rd. na, Chpabija e |
G WAL LOSTN] VODOVOD [ CISTOCA 13776,58)
0 [ALINSEA-DUBASMICA JrONIEVE doo 1884
R |aaTurn IE-Cr.-ml:lml.rd. nun. Opatifa 73,21
A hMDSCENICKA DREAGA |Eomnalac dno. Opatija 954,24
N Obet “Juranic™ 47
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K
BIOVT VTROTEOLSET IEnml:umlnn trgowvadko WFTES
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oML |E'f:-:~:n-:'-.-'ﬁd..m 1675
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RAR WVRELD TLOu0 1552
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|5;r:-e-.11m.-x|.m: d.o.o 571
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Obet “Juranic” 17
SKRAD
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YEBOWSED Eomumalac Vrbowsko 1459
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v [cERMAC CRNAC PROMET doo. 270
U [Eacmic [Papuk d.oc. 30
g EADAVICA SLATINAKOM d.o.o 7R

v |GrRADINA [FLORA Vic doo 581

I Juokad [Frora vic doo 694

T MIELEUE SLATINAKOM d.o.o 50|
& [uova SLATINAKOM d.o.o 50|
: ORAHOVICA [Papuk d.oc. 1110}
I s [iomunaln Pitomaca 000
P [sLaTiva SLATINAKOM d.o.o a167,18|
g SOPJE SLATINAKOM d.o.o 7,15

n [suHoPOUE [FLORA Vic doo 1084,3]
L [FLORA Vic doo 5432
: VIROVITICA [FLORA Vic doo 539142
xk [voim [Eke-Flor Plus d.oo. 373,59
A |zoeno Papuk d.as. 22

akob Becker doouo.
[BRODSKT STUPNIE Piakob Becker d.a.o. 365
|H-'L'HD‘|."L]'.E l[ak.v:ﬂ:h Becker dono. 387
IF'.1.|.11:|IL|: doown &
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Blato EKOQ d.o.o. 1721
E Dubrovatko primorje Cistota d.o.o. Dubrovnik 200,28
B Dubrowvnik Cistoca d.o.o. Dubrovnik 155919 &
R Janjina ":l'.F. Opcina Janjina 900
o Konavie Cistoca d.o.o. Dubrovnik 4349 18
y |Keriulas J«TD Hober d.o.o. 3500
A Lastowvo II{omunalac d.o.o. Lastovo 360
'S Lumbarda II(TD' MINDEL d.ov.o. 1309
Kk |Metkovic Cistota Metkovic d.o.o. 6220
0 Mljet [Eomunalne Mijet d.o.o. 279
* |opuzen |§|stuca Metkovié d.o.o. 360
N [Eistoca Opuzen d.o.o. 1078
E |orebi [kTD BILAN do.o. 4000
R |prioie [komunzine odriavanje d.o.o. 3308,2
E Pojezerje Gradska Cistoca i usluge d.o.o. 384
T Slivno [¥omunalac Slivno d.o.o. S50
V' |smokvica [krublic d.o.o. 132
: Ston |opéina Ston v K.P. 3240
5 Trpanj Ili'nmunalnn Trpanj d.o.o. 200
K Wela Luka Ili'nmunalac d.o.o. Vela Luka 1900
a |2EEbie |§|smca Opuzen d.o.o. 190

Zupa Dubrovatka Cistofa d.o.o. Dubrovnik 2201
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Baika Voda Gradina Baska Voda d.o.o. 2243 94
Bol [Michizli Tomié d.o.o. 15045
Brela Greben Brela d.o.o. 138136
Cista Provo Topana d.o.o. Imotski 20
Crugi Rat |Peovica d.o.o. 24788
Dugopolje Cistota d.o.o. Split 1654, 26
Gradac |komunaine edriavanje d.o.o. 24795
Hrvace Vodovod i Cistoda Sinj d.o.o. 2112
Hwar JKomunaino Hear d.o.o. 4668,9
Imotski Grad Imotski V.P. 4130
lelza Jelkom d.ouo. 2963
Kastela [Cistota d.o.o. Spiit 12807,44
Klis Cistota d.o.o. Split 747,2
Komiia |Mautitki centar Komia 14388
etevica [EKO-TIM obrt 93
[ekO-TIM d.o.o. 36,99
Lokvitici Topana d.o.o. Imotski 220
Lovrec Topana d.o.o. Imotski S60
Makarska |Makarski kemunalac d.o.o. 66590, 74
c Marina IDpEina Marina 2106,28
p Milna [Michizli Tomié d.o.o. 622,25%
) Opcina Muc 535,18

L hMuc
I |JEEO-TIM d.o.o. 15,75
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.i. Nerefisca Iln.l'l ichieli Tomic d.o.o. 271,32
g Okrug Iln.l'l ichieli Tomic d.o.o. 1536,71
gk |omi [Peovica d.o.c. 5220,76
o |Ootok Wodovod i Cistoca Sinj d.o.o. 2295
Podbablje Topana d.o.o. Imotski =
0 |Podgora |Podgora Cistoca d.o.o. 1842 32
A |Podstrana Cistota d.o.o. Split 293268
L Postira |Michieli Tomic d.o.o. 589,24
M _ ] [EKO-TIM obrt 60,2
a |Primorski Dolac [exoTiM doo. 107,61
T |Prolozac Topana d.o.o. Imotski S20
U [putises IMichieli Tomic d.o.o. 760,15
N Runowici Topana d.o.o. Imotski TEO
i Seget |Michieli Tomic d.o.o. 2116,65%
A Selca [michicii Tomic d.o.o. 850,15
Sinj Wodovod i Cistoca Sinj d.o.o. 16158
Solin Cistota d.o.o. Split 6835,03
JEEQ-TIM d.o.o. 3,68
Split [EKO-TIM obrt 31,48
[€istoéa d.o.o. Spiit 51919,23
Stari Grad Ilt{c'munaln-:: Stari Grad d.o.o. 1622
Sucura] IDpEina Sucura] 293
Supetar II{nmunalnn drustve GRAD d.o.o. 3014
Sutivan Iln.l'l ichieli Tomit d.o.o. 533,591
Sestanovac IPE::-'.rica d.o.o. 687,62
Zolta [komunzine Bzsilja 893,1
Trilj WVodovod i Cistoca Sinj d.o.o. 4033
Trogir Trn::Eir Holding d.o.o. 79759
Tucepi Tutep d.o.o. 1415
Vis Gradina d.o.o. 3352
Vrgorac Gradska Cistoca i usluge d.o.o. 2534
Wrlika |Usluga d.o.0. za l:um.ajelatm:nsti 254
Zadvarje |Feovica d.o.o. 101,87
Zagvozd Topana d.o.o. Imotski Li0
Imijanvci Topana d.o.o. Imotski 610




€ ( O I N n Naruditelj: Agencija za zastitu okolisa Revizija: 2
Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada,
Projekt: odredivanje prosjeénog sastava komunalnog otpada u RH i projekcija kolicina | Datum: Srpanj, 2015.
komunalnog otpada
Jedinstvena metodologija za utvrdivanje sastava komunalnog otpada u RH i procjenu koli€ina - FAZA 2 69

Bilice Gradska Cistoca d.o.o. 829,19
Biskupija IK::-munalnn drustvo Biskupija 170
Civljane IUsIuEa d.o.o. za komunalne djelatnosti 10
Drnis |red d.o.o. 2484
5 |xomunaine poduzece Kistanje d.o.o. za obavljenje kemunalne
I |Ervenik djelatnosti 15
B Cistoca i zelenilo d.o.o. 30
E Kijevo Jxomunzine druitve Kijevo d.o.o. 86
N . . [xomunaine poduzece Kistanje d.o.o. za obavljenje kemunalne
g Kistanje . . 10615
djelatnosti
K [knin Cistoéa i zelenilo d.o.o. 4770
o Murter-Kornati Jawna ustanova NP Kornati 113,44
) Pirowac |Michieli Tomic d.o.o. 14559 B&
: Primosten IH ucavac d.o.o. 1780,88
I Proemina |Elm Fromina d.o.o. 306
M Enznia Skovacin d.o.o. 2378
g |Ruiic |Jrad d.o.o. 472
g |Fkradin [rivina jaruga d.o.o., Skradin za cbav kemun.djel. 2062
A |Sibenik Gradska fistoca d.o.o. 166529
Tisno Jefinac d.o.o. 2206
Tribunj JLec d.oo. 108422
Unesic IEI-:cl-FIu-r Plus d.o.o. 33442
Vodice Lec d.o.o 4788,52
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FORMULAR: ISPITIVANJE SASTAVA KOMUNALNOG

OTPADA

1. OSNOVNI PODACI:

Razmatrano podrucje (popis JLS):

Sezona ispitivanja:

Odgovorno komunalno drustvo:

Sektori/podrucje ispitivanja: I

Il.
Il.
V.

Opis sektora ispitivanja (tip podrucja,
na€in prikupljanja otpada opis
objekata i jedinica koje proizvode
otpad i sl.):

Ukupno predvideni broj uzoraka:

Odredeni  podsektori ispitivanja | I
(datum, ulice i broj uzoraka)

Pocéetak ispitivanja, datum i vrijeme:

Kraj ispitivanja, datum i vrijeme:

Trajanje ispitivanja:

Vremenski uvjeti (temperatura,
vrijeme i sl.)
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2. UKUPNA KOLICINA UZORKA | KOLICINA REPREZENTATIVNOG UZORKA:

. .. : Datum Razmatrano Podrucje/Sektori: Kolicina ()
Registracija Tip prikupljanja
uzorka:
Komunalna
vozila:
Ukupna Napomena:
koli¢ina
uzorka:

Reprezentativni
uzorak (nakon
Cetvrtanja)

Datum formiranja uzorka:

Napomene:
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3. ODREBPIVANJE MORFOLOSKOG SASTAVA OTPADA:

Frakcije: Koli€ina (t) Volumen (1) Udio (%) Napomena:

>100 mm

40-100 mm

20-40 mm

<20 mm

UKUPNO:
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4. ODREDIVANJE PRIMARNIH | SEKUNDARNIH SASTAVNICA OTPADA (frakcija ve¢a od 100 mm)

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen (m®) | Gustoéa (kg/m®)

Papir i karton

Tiskovine — asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaZa pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odje¢a

Odjec¢a i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika

Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i
dijelovi)

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasti¢na
ambalaza, npr. plastiéne boce)

Guma

Guma

Organski otpad

Koza/kosti

Kuhinjski otpad

Vrtni otpad

Jestiva ulja i masti

Ostali otpad

Pelene

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaZa

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano

UKUPNO:
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5: ODREDIVANJE PRIMARNIH | SEKUNDARNIH SASTAVNICA OTPADA (frakcija 40- 100 mm)

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen (m®) | Gustoéa (kg/m®)

Papir i karton

Tiskovine — asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaZa pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odje¢a

Odjec¢a i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika

Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i
dijelovi)

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasti¢na
ambalaza, npr. plastiéne boce)

Guma

Guma

Organski otpad

Koza/kosti

Kuhinjski otpad

Vrtni otpad

Jestiva ulja i masti

Ostali otpad

Pelene

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaZa

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano

UKUPNO:
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6: ODREDIVANJE PRIMARNIH | SEKUNDARNIH SASTAVNICA OTPADA (frakcija 20- 40 mm)

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen (m®) | Gustoéa (kg/m®)

Papir i karton

Tiskovine — asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaZa pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odje¢a

Odjec¢a i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika

Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i
dijelovi)

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasti¢na
ambalaza, npr. plastiéne boce)

Guma

Guma

Organski otpad

Koza/kosti

Kuhinjski otpad

Vrtni otpad

Jestiva ulja i masti

Ostali otpad

Pelene

SloZena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaZa

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano

UKUPNO:
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7: ODREDIVANJE PRIMARNIH | SEKUNDARNIH SASTAVNICA OTPADA (frakcija ispod 20 mm)

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen (m°) | Gustoéa (kg/m®)

Papir i karton

Tiskovine — asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaza pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca

Odjecéa i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika

Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i
dijelovi)

Plasti¢na ambalaza (meka i tvrda plasti¢na
ambalaZa, npr. plastine boce)

Guma

Guma

Organski otpad

Koza/kosti

Kuhinjski otpad

Vrtni otpad

Jestiva ulja i masti

Ostali otpad

Pelene

SloZena slojevita ambalaZza

MijeSana ambalaza

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano

UKUPNO:
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8: UKUPNI REZULTATI ANALIZE (zbroj svih frakcija)*

Primarna sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen (m°) | Gustoéa (kg/m®)

Papir i karton

Tiskovine — Easopisi, novine, knjige, plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala (limenke)

Metalna ambalaza pod tlakom (boce od sprejeva)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca

Odjec¢a i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i
dijelovi)
Plasti¢na ambalaza (meka i tvrda plasti¢na
ambalaZa, npr. plastine boce)
Guma Guma
Organski otpad KoZa/kosti
Kuhinjski otpad
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti
Ostali otpad Pelene
SloZena slojevita ambalaZza
MijeSana ambalaza
Lijekovi
Baterije, akumulatori
EE otpad
Zemlja, praSina, pijesak, nedefinirano
UKUPNO:

*Frakcija manja od 20 mm se preracunava na ukupnu koli¢inu otpada po pojedinim sastavnicama
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