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1. UVOD

Pristupanjem Europskoj uniji, Republika Hrvatska obvezala se na preuzimanje i provodenje
europske pravne stecevine. Time je u sektoru gospodarenja otpadom preuzeto niz obveza
poput zatvaranja i saniranja postoje¢ih neuredenih odlagalista otpada u odgovaraju¢im
rokovima, smanjenja koli¢ina odloZenog otpada i udjela odloZzenog biorazgradivog
komunalnog otpada, obrade otpada prije njegova odlaganja, izgradnje infrastrukture za
odvojeno sakupljanje i obradu otpada, osiguravanja odvojenog sakupljanja iskoristivog
komunalnog otpada i dr. Navedene obveze, odnosno ciljevi propisani su Zakonom o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) (u daljnjem tekstu Zakon).

U svrhu pradenja ispunjenja propisanih obveza i ciljeva neophodno je raspolagati
pouzdanim podacima o sastavu komunalnog otpada odnosno o udjelima biorazgradivih
komponenti u komunalnom otpadu. Spomenuto je posebice neophodno prilikom
utvrdivanja koli¢ina odlozenog biorazgradivog komunalnog otpada.

Uslijed nepostojanja preporucene jedinstvene metodologije za odredivanje sastava
komunalnog otpada u RH i neprovodenja sustavnog pracenja sastava komunalnog otpada
u najvecem broju jedinica lokalne samouprave, cesto se dovodi u pitanje vjerodostojnost
izracuna udjela odloZenog biorazgradivog otpada koje operateri odlagalista sukladno
zakonu dostavljaju Hrvatskoj agenciji za okoli$ i prirodu.

Upravo s ciljem unapredenja kvalitete podataka i Sto pouzdanijeg uvida u kolicine
odlozenog biorazgradivog otpada, Agencija je provela projekt ,Izrada jedinstvene
metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje prosje¢nog sastava
komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina komunalnog otpada”.

U sklopunavedenog projekta na temelju raspolozivih provedenih analiza sastava mijeSanog
komunalnog otpada pojedinih jedinica lokalne samouprave (JLS) i koli¢ina komunalnog
otpada prijavljenih u bazu Registar onecis¢avanja okolisa za 2012. godinu utvrden je sastav
mijeSanog komunalnog otpada odnosno sastav komunalnog otpada za nacionalnu razinu.

Dodatno je izradena jedinstvena metodologija za utvrdivanja sastava komunalnog
otpada i biorazgradive komponente u pojedinim vrstama otpada u Republici Hrvatskoj te
naputak za narucivanje i provedbu odredivanja prosjecnog sastava komunalnoga otpada
za jedinice lokalne samouprave, odnosno tvrtke koje obavljaju djelatnosti gospodarenja
komunalnim otpadom.

U ovome se dokumentu daje pregled utvrdenog sastava mijeSanog komunalnog otpada
i sastav komunalnog otpada na nacionalnoj razini, udjela biorazgradivih komponenti
za pojedinu vrstu otpada, nacina izracuna koli¢ina biorazgradivog otpada te naputak za
narucivanje i provedbu odredivanja prosjecnog sastava komunalnoga otpada namijenjen
jedinicama lokalne samouprave odnosno tvrtkama koje obavljaju djelatnosti gospodarenja
komunalnim otpadom.
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2. Cimbenici koji utje¢u na prosje¢an sastav
i koli¢inu komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj

Postojec¢i metodoloski princip odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada
u Republici Hrvatskoj zasnovan je na svjetskim i europskim iskustvima. U nacelu
se koriste dva pristupa bazirana na SWA-Tool metodologiji u pojednostavljenom

obliku.

U sklopu projekta odredeni su i elaborirani ¢imbenici koji utje¢u na prosjecan sastav
i koli¢inu komunalnog otpada. Koristeni su sljedeci parametri:

a)

b)

Postojece stanje:

Komunalna infrastruktura za prikupljanje otpada je razvijena i danas
je organiziranim sakupljanjem i odvozom otpada obuhvaceno 99%
stanovnistva Republike Hrvatske;

Jo$ uvijek nisu izgradeni centri za gospodarenje otpadom sa sustavima
obrade i odlaganja otpada;

Izdvajanje iskoristivih komponenti na razini je od cca 15%, Sto znaci da
veéi dio komunalnog otpada, od cca 1.700.000 tona/godisnje, zavrsi na
odlagalistima te da se ne postuje red prvenstva gospodarenja komunalnim
otpadom.

Broj stanovnika:

Kao najizgledniji scenarij u predvidanju buduceg kretanja broja stanovnika
ocijenjen je scenarij srednjeg fertiliteta i migracije koji pretpostavlja blagi
pad stanovniStva na razini cijele Republike Hrvatske (koriSteni izvor: DZS,
Projekcije stanovnistva Republike Hrvatske 2010-2061, Zagreb 2011.).

Bruto domaci proizvod (BDP)

BDP je jedna od sastavnica koja utjece na koli¢inu komunalnog otpada, a
¢ije je predvidanje u narednom razdoblju krajnje neizvjesno zbog stanja
gospodarstva. Na osnovu postoje¢ih podataka uspostavljena je povezanost
izmedu kretanja BDP-a i specifi¢ne koli¢ine otpada po stanovniku. Uzimajuci
u obzir doprinos pojedinog sektora nastanku BDP-a, orijentacijski se moze
uzeti u obzir pretpostavka kako svaka promjena BDP od +1% utjece na
promjenu specifi¢ne kolicine otpada od +0,45%.
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d) Indeks potrosnje

- Indeks potrosnje tj. utjecaj osobne potrosnje direktno je vezan uz nastajanje
komunalnog otpada. Uzimaju¢i u obzir strukturu izdataka, moze se na
osnovu pojednostavljene povezanosti izvesti meduzavisnost ovog faktora
sa 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 razdoblju predvida se spori i vrlo blagi rast osobne potrosnje,
tako da ¢e njen utjecaj u konacnici biti na povecanje specificne kolic¢ine
otpada do 1,5%.

e) Dodatni faktori

- Dodatni faktori koji utjecu na smanjenje kolicina otpada su smanjenje seoskog
stanovnistva, povecanje urbanog stanovnistva, starenje stanovniStva,
migracijske prilike, kultura trosenja i kupovanja, razvoj zakonske regulative
u cilju smanjenja nastanka otpada, razvoj znanosti i tehnologija u dobivanju
proizvoda koji se mogu u potpunosti reciklirati kao i proizvoda s manje
ambalaze. Utjecaj ovih faktora ocijenjen je 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. , turisticki otpad”)

- Predvidivi ukupni ucinci Strategije razvoja turizma RH do 2020.
pretpostavljaju rast broja nocenja po stopi od 3,1%. U razdoblju do 2025. ta
stopa raste na gotovo 5,5% te se ista moze uzeti kao osnova za proracuni za
razdoblje do 2030.

- Specifi¢na koli¢ina otpada po noc¢enju odredena je kao prosjecna vrijednost
izmedu 0,9-1,9 kg/nocenju i iznosi 1,4 kg/nocenju.

g) Tip podrudja

- Uvazavajudi postojece podatke procijenjen je tip podrucja u kojemu Zivi
stanovnistvo Republike Hrvatske. Procjena je kako 55,6% stanovnika Zzivi
u urbanom, a 41,81% u ruralnom tipu podrudja. Kao zasebno podrudje
istaknuto je otoc¢no stanovnistvo koje ¢ini 2,59% ukupnoga stanovnistva.

- Kod razmatranja podrudja ispitivanja, osnovna podjela je na dvije statisticke
regije, jadransku i kontinentalnu Hrvatsku, zatim na Zupanije koje ¢ine ove
regije te gradove i opcine unutar pojedine Zupanije.
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3. Analiza primjenjivosti i prikladnosti
predloZene metodologije za utvrdivanje sastava
komunalnog odnosno mijesanog komunalnog
otpada

U Republici Hrvatskoj ocekuje se blagi rast koli¢ina komunalnog otpada do 2030.
godine. S trenutnih cca 1.700.000 t/god, u 2030. godini predvida se proizvodnja oko
2.000.000 tona komunalnog otpada. Takoder, prema projekcijama 2030. godine od
ukupne ¢e koli¢ine komunalnog otpada polovica biti odvojena na mjestu nastanka
i predana na daljnju reciklazu i oporabu, dok ce se ostatak obraditi 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 smanjenje koli¢ine biorazgradivog otpada
za odlaganje na odlagalista u iznosu od 65% u odnosu na referentnu 1997.godinu.

Sadasnji je udio biorazgradivog dijela otpada u mijesanom komunalnom otpadu
65%.

Vrijednost je dobivena iz procijenjenog sastava mijesanog komunalnog otpada
na nacionalnoj razini utvrdenog u sklopu ovoga projekta.

Medutim, kada se uspostavi metodologija i periodi¢no odredivanje sastava mijeSanog
komunalnog otpada, taj ¢e se udio korigirati sukladno rezultatima analiza. Otpad se
uglavnom odlaze na odlagalista otpada bez prethodne obrade. Smanjenje koli¢ina
odloZenog komunalnog otpada u korist odvojenoga sakupljanja otpada po vrstama,
te obrada i iskoriStavanje ostatnog otpada (materijalna i/ili energetska oporaba)
glavni su ciljevi suvremenog sustava gospodarenja komunalnim otpadom.

Kroz sustav ponovne uporabe vrijednih sirovina iz otpada moZze 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 su ciljevi 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 i pracenje odgovarajucih
mjera u sustavu gospodarenja otpadom. Kako bi se raspolagalo takvim podacima potrebno
je strucno i sukladno standardima i dobroj praksi izvrsiti analizu sastava otpada, njegovih
koli¢ina i fizikalno-kemijskih svojstava. Za takav pristup treba uspostaviti odgovarajucu
metodologiju primjenjivu u RH, uvazavajudi specificnosti, gospodarske mogucnosti te
postojece i planirano stanje sustava cjelovitog postupanja s otpadom.
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Statisticki podaci koji ¢e se dobiti kroz odredeno razdoblje ispitivanja posluzit ce
lokalnim samoupravama ali i nadleznim drzavnim institucijama da kroz jasniju i
bolju sliku o koli¢inama i tijekovima 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 u potpunosti je primjenjiva i odgovarajuéa za stanje gospodarenja
otpadom u RH iz razloga kako je to opisano u donjoj tablici:'

Tablica 1. Analiza primjenjivosti i prikladnosti metodologije za odredivanje
sastava mijeSanog komunalnog otpada

Analizirani Primjenjivost i prikladnost metode za RH Napomena

parametar

metodologije

1. Referentnost PredloZena metoda je referentna metoda Metoda
metode proizasla iz postojec¢ih iskustava u RH, odgovarajuca

iskustava zemalja ¢lanica i kandidata za
EU kao i smjernica prirucnika EU komisije
(SWA-Tool alat')

2. Tehnicka Metoda tehnicki nije zahtjevna, lako je Metoda

izvedivost izvediva, zahtjeva obucenost rukovodeceg primjenjiva
osoblja te dobro poznavanje zakonske
regulative RH i EU.

3. Moguc¢nost Provedba u RH je moguca i ve¢ se koristi kao | Metoda
provedbe u RH ,modificirana metoda”. odgovarajuca i

primjenjiva

4. Osiguranje Metodom se omogucuje dobivanje preciznih | Metoda
potrebnih podataka o koli¢inama komunalnog odgovarajuca i
podataka otpada, sastavu otpada i ¢istodi izdvojenih primjenjiva

komponenti komunalnog otpada. Podaci
¢e omoguciti reviziju i nadogradnju tj.
uspostavu novog sustava gospodarenja
otpadom gdje to bude potrebno kako bi isti
bio ekonomski odrziv i ekoloski prihvatljiv.

5. Vrijeme Metoda predvida provodenje ispitivanja na Metoda
provedbe s promatranome podrucdju Cetiri puta godisnje | odgovarajuca i
obzirom na (proljece, ljeto, jesen i zima). Zbog geografske | primjenjiva
koli¢inu otpadai | pozicije i broja komunalnih drustava
sastav ocijenjeno je kako ¢e unutar tri godine sva

komunalna drustva na podrudju na kojemu
prikupljaju otpad mo¢i pripremiti i obaviti
potrebna ispitivanja.

1 Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-tool), European Commission, March 2004.
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6. Prostorna Metodom su obuhvacene jedinice lokalne Metoda

dimenzija s samouprave (gradovi i opcine) i Grad odgovarajuca
obzirom na Zagreb. Prostorna dimenzija podrazumijeva

teritorijalnu ispitivanje na podrudju onih gradova i op¢ina

podjelu RH (ili vise gradova i op¢ina) na kojima pojedino

(regije i zupanije) | komunalno drustvo obavlja djelatnost
sakupljanja i odvoza otpada. Prostorna
dimenzija uz broj komunalnih drustava
bila je osnova za vremensku dimenziju i
periodicnost provedbe ispitivanja.

7. Ekonomski Ispitivanje se odvija jednom u tri godine Metoda
aspekt te je mogucde unaprijed planirati novéana primjenjiva
sredstava za provedbu ispitivanja.

8. Sastav otpada S obzirom na postojeci sastav otpada i Metodologija
udio odvojenog prikupljanja, provedbom primjenjiva i
metodologije moci e se egzaktno utvrditi odgovarajuca

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
ciljeva u pogledu odvojenog prikupljanja do i
nakon 2020. godine.

9. Kolicina otpada U RH su relativno pouzdano odredene Metodologija
koli¢ine komunalnog otpada. Potrebno je primjenjiva i
nadalje precizirati koli¢inu i trend specificne | odgovarajuca
kolicine otpada po stanovniku kao i sezonske
varijacije te doprinos iz drugih sektora
(usluzni sektor, turizam i sl.) ukupnoj
kolicini otpada, Sto ¢e primjena navedene
metodologije omoguciti.

Predvida se da se 2019. godine, nakon $to se u potpunosti obradi cijelo podrucje
RH i nakon izgradnje centara za gospodarenje otpadom, metodologija i predvideni
nacin odredivanja sastava i koli¢ina otpada preispita u dijelu prostorne i vremenske
dimenzije provodenja ispitivanja.

3.1. Opravdanost odabira predlozene metodologije
Sve metodologije u sustini predstavljaju isti koncept koji se razlikuje u pojedinim

fazama provedbe ispitivanja. Osnovni koncepti s procijenjenim prednostima i
nedostacima navedeni su u tablici 2.
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Tablica 2. Ocjena koristenih metodologija u europskim zemljama

Koncept metodologije

Prednosti

Nedostaci

1. Odredivanje sastava
otpada sortiranjem
bez odredivanja
njega morfoloskog
sastava (veli¢ine
pojedinih frakcija) tj.
prosijavanja na situ s
perforacijama

Metodologija dostatna
za odredivanje sastava
komunalnog otpada
odnosno mijesanog
komunalnog otpada.
Provedba postupka
ispitivanja je brza.

Koristi se uglavnom s
namjerom odredivanja
udjela biorazgradivih
komponenti.
Metodologija ne predvida
odredivanje fizikalno-
kemijskih parametara
otpada i koli¢ina
komunalnog otpada.

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

Metodologija precizno
odreduje sastav i
koli¢inu komunalnog
otpada.

Moguc je preracun 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 ,, ¢istoca”
izdvojenih komponenti
komunalnog otpada ¢ime
je moguce predvidjeti
njihovu ekonomsku
vrijednost.

Vrijeme laboratorijskih
ispitivanja je 60-90 dana.
Frakcija ispod 20mm
odreduje se na

reprezentativnom uzorku.
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3. Odredivanje sastava
otpada s vise
perforiranih sita

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

Moguce je preracunati
udio biorazgradivog
dijela u ukupnoj kolicini
komunalnog otpada.

Dobiva se vise podataka
o frakcijama otpada

s 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 dodatno se sortira
$to jos produzuje vrijeme

provedbe analize.

Frakcija ispod 20mm je

tzv. sitnica u kojoj je tesko
precizno definirati sastav pa

je upitna svrha njena daljnjeg
prosijavanje. Ova je frakcija
uglavnom i 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/podrudja koja nisu u potpunosti izgradila
gjelovite sustave gospodarenja otpadom. Ovom se metodologijom dobiva cijeli
niz podataka koji mogu posluziti kao projektna osnova za uspostavu cjelovitoga
sustava gospodarenja otpadom (organizacija sustava sakupljanja, transport otpada,
obrada otpada, mogucnost materijalne i energetske oporabe i sl.) Navedeno ujedno
predstavlja i glavni razlog njena odabira.

Po uspostavi cjelovitoga sustava gospodarenja otpadom na podrucju RH, Sto

je predvidivo iza 2018. godine, potrebno je razmotriti i po potrebi revidirati
predlozenu metodologiju.
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4. Utvrdeni sastav mijesanog komunalnog otpada
i komunalnog otpada RH

Na osnovu podataka o sastavu mijeSsanog komunalnog otpada iz dostupnih
dokumenata o provedenim ispitivanjima sastava otpada pojedinih JLS, te podataka
o izdvojeno sakupljenim koli¢inama pojedinih vrsta komunalnog otpada (papir,
staklo, drvo, plastika...) iz Izvjes¢a o komunalnom otpadu za 2012. godinu, dobiven
je sastav mijesanog komunalnog otpada i sastav komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj (tablica 1, tablica 2. i tablica 3).

Navedeni sastav preporuca se koristiti kada je rije¢ o jedinicama lokalne
samouprave koje nemaju provedenu analizu sastava mijeSanog komunalnog
otpada odnosno komunalnog otpada.

Tablica 3. Procijenjeni sastav mijesanog komunalnog otpada u Republici
Hrvatskoj s raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.

Sastavnica Udio (%)
Metal 2,07
Drvo 0,98
Tekstil/odjeca 3,71
Papir i karton 23,19
Staklo 3,65
Plastika 22,87
Guma 0,22
Koza/kosti 0,45
Kuhinjski otpad 30,93
Vrtni otpad 5,68
Ostali otpad (pelene, zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano) 6,25

100,00
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Tablica 4. Prilagodeni prikaz procijenjenog sastava mijesanog komunalnog
otpada u Republici Hrvatskoj s raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice,
2015.

Primarna Sekundarna sastavnica Udio [%]

sastavnica

Papir i karton Tiskovine — ¢asopisi, novine, knjige, 23,19 23,19
plakati, letci itd

Papirna i kartonska ambalaza

Metal Ambalazni otpad od metala (limenke) 2,07 2,07

Metalna ambalaZza pod tlakom
(spremnici s rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)

Drvo Netretirano drvo 0,98 0,98

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo Ravno staklo 3,65 3,65

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca Odjeca i obuca 3,71 3,71

Tkanine

Tekstilna ambalaza

Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni 22,87 22,87
proizvodi i dijelovi)

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

Guma Guma 0,22 37,28
Organski otpad Koza/kosti 0,45

Kuhinjski otpad 30,93

Vrtni otpad 5,68

Jestiva ulja i masti -
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Primarna Sekundarna sastavnica Udio [%]
sastavnica
Ostali otpad Pelene 3,97 6,25
Slozena slojevita ambalaza -
Mijesana ambalaza -
Lijekovi -
Baterije, akumulatori -
EE otpad -
Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano 2,28
Ukupno 100,00

Slika 1. Procijenjeni sastav mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj

s raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.
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Tablica 5. Procijenjeni sastav komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj s
raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.

Sastavnica komunalnog otpada Udio [%l]
Metal 2,54
Drvo 0,99
Tekstil/odjeca 2,93
Papir i karton 25,72
Staklo 4,89
Plastika 19,45
Guma 0,17
Koza/kosti 0,36
Kuhinjski otpad 25,11
Vrtni otpad 6,77
Pelene 3,13
Ostali otpad (zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano) 2,93
Glomazni otpad 4,08
ViSeslojna i mijeSana ambalaza 0,29
Baterije i akumulatori 0,02
Elektri¢na i elektronicka oprema 0,53
Otpad nastao cis¢enjem kanalizacije 0,02
Ostali opasan otpad 0,10
100,00
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Slika 2. Procijenjeni sastav komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj
raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.
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5. Metodologija odredivanja sastava i kolicina
komunalnog otpada odnosno mijesanog
komunalnog otpada

Metodologija se sastoji iz dva segmenta. Prvi se odnosi na uzorkovanje i odredivanje
sastava komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada, njegovih fizikalno-
kemijskih svojstava i biorazgradivosti te odredivanje , Cisto¢e” prethodno izdvojenog
otpada. Drugi segment odnosi se na mjerenje i procjenu kolicina komunalnog
odnosno mijeSanog komunalnog otpada za promatrano podrudje (jedna ili vise
jedinica lokalne samouprave).

5.1. Odgovornost u provedbi analiza sastava otpada

Jedinica lokalne uprave i samouprave preko komunalnih tvrtki i drugih pravnih
osoba koja obavljaju djelatnost gospodarenja otpadom, osiguravaju prikupljanje
podataka o sastavu i koli¢ini komunalnog otpada na svome podrucju. Dobiveni
podaci dostavljaju se u Informacijski sustav zastite okolisa kojeg vodi Hrvatska
agencija za okoli$ i prirodu.

5.2. Osnovni pristup u izradi metodologije odredivanja
sastava komunalnog otpada

Metodologija za izradu analize morfoloskog sastava komunalnog otpada temelji se
na seriji detaljnih sezonskih analiza. Analiza se izraduje ciljano uzimajuci u obzir
faktore koji utjecu na kvalitetu otpada specificne karakteristike razli¢itih podrucdja,
sezonske varijacije, tipologija naselja i slicno.

Temeljne postavke prihvacene metodologije ukljucuju:

o Uzorkovanje u fazi prikupljianja otpada; vozilo za sakupljanje otpada krece se
unaprijed definiranom poznatom rutom kako bi se omogucio toc¢an izracun
broja korisnika (na bazi kucanstava) ¢iji je otpad prikupljen, radi preciznosti
izra¢una i utvrdivanja tocnog udjela pojedine analize odnosno zone u
ukupnoj analizi.

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

e Procedure za smanjenje uzorka: nakon kontrole uzorka, isti se razvla¢i na
povrsini kako bi se izvrsilo parceliranje. Parceliranje se provodi prema
metodologiji dobivanja reprezentativnog uzorka iz rastresitih materijala,
dok se ne dobije Zeljena kolicina uzorka.
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o Analiza sastava uzorka: na dobivenom uzorku vrsi se analiza pomocu
perforiranog stola ili bubnja, odnosno sita propusnosti do najvise 20 mm.
Analiza ostatka nakon prosijavanja vrsi se ru¢nom 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 Raspodjela podataka: nakon obrade uzorka (separacije), uz pomo¢ tehnicke
vage vazu se klasificirani materijali a rezultati unose u tablice iz kojih se
racuna sastav otpada izrazen u masenom udjelu ili volumnom udjelu svake
pojedine frakcije.

o Statisticka obrada podataka: ukljucuje odredivanje srednje vrijednosti,
standardne devijacije, relativne to¢nosti i intervala pouzdanosti.

5.3. Prostorna dimenzija odredivanja sastava otpada

Prostorna dimenzija provodenja ispitivanja sastava i koli¢ina komunalnog otpada
definira se za podrudje opcine i grada odnosno Grada Zagreba. Podrudje ispitivanja
podrazumijeva i op¢ine i gradove u kojima isto komunalno poduzece obavlja
djelatnost sakupljanja i odvoza komunalnog otpada.

5.4. Vremenska dimenzija odredivanja sastava i kolic¢ina
otpada

Vremenska dimenzija odredivanja sastava i koli¢ina otpada obuhvaca provedbu
ispitivanja tijekom Ccetiri razli¢ita godisnja doba (proljece, ljeto, jesen i zima).
Sezonsko ispitivanje predlaze se iz razloga obuhvacanja i dokumentiranja sezonskih
varijacija u koli¢inama i sastavu komunalnog otpada.

Na podrudju ispitivanja predlaze se mjerenja provoditi:
- jednom godisnje do 2019. godine,
- jednom u tri godine do 2022. godine,
- jednom u pet godina, nakon 2022. godine.

Metodologija polazi od pretpostavke kako ce jedinice lokalne samouprave raditi na
ispunjenju obveza propisanih Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
te kako ¢e se mijeSani komunalni otpad dovoziti u regionalne (Zupanijske) centre za
gospodarenje otpadom, a sastav dovezenog mijesanog komunalnog otpada trebao
bi odgovarati gravitirajuéem podrucdju.

Predlaze se da se, u skladu s propisima koji reguliraju procjenu utjecaja na okolis,
odnosno ishodenje okolisne dozvole, postavi kriterij nastanka otpada od 10 t/dan
kao granice ispod koje se na razmatranim podrucjima ne bi radila analiza sastava
otpada i pripadajuca fizikalno-kemijska analiza.
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5.5. Pripremne aktivnosti u provodenju ispitivanja sastava
komunalnog odnosno mijesanog 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, odnosno mijeSanog komunalnog otpada. Aktivnosti podrazumijevaju
prikupljanje i dokumentiranje sljedec¢ih podataka s promatranog podrucja u svrhu
izrade Plana uzorkovanja:

a) Stanovnistvo:
- broj stanovnika obuhvacen podrudjem ispitivanja,
- broj kucanstava na podrudju ispitivanja,
- tipoviiodnosi stambenih jedinica (individualne stambene jedinice i objekti za
grupno stanovanje),
- karakteristike podrudja (ruralno, urbano, mjesovito, otocno)

b) Informacije o gospodarenju otpadom:
- opdi opis organizacije sustava gospodarenja otpadom,
- tipovi tijekova otpada (proizvedenih i prikupljenih),
- opis sustava posuda/kontejnera za otpad,
- prosjecan broj kucanstava/osoba koje koriste posude,
- ukupan volumen spremnika, prostorni raspored spremnika, intervali
sakupljanja,
-  metode sakupljanja otpada (npr. tip kamiona za prikupljanje) i vrsta
prikupljenog otpada,
- opis ruta sakupljanja,
- podaci vaganja vozila za prikupljanje otpada,
- metode odlaganja i obrade otpada (odlagaliste, energija iz otpada, oporaba/
recikliranje te vrsta i koli¢ine otpada)
c) Gospodarstvo, turizam i komercijalne djelatnosti na promatranom podrucju.

5.6. Plan i stupanj uzorkovanja otpada

Na osnovu poznatih podataka o stanovnistvu i informacija o postoje¢em sustavu
gospodarenja otpadom na promatranom podruéju potrebno je izraditi Plan
uzorkovanja otpada kako bi se odredio broj i koli¢ina uzorka.

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
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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 podrudje
- mjeSovito podrucje
- otocno podrudje.

Svako podrugdje ispitivanja podijeli se u sektore koji proporcionalno obuhvacaju
razlicite tipove naselja i stambene blokove te sustav prikupljanja. Na se taj nacin
ujedno obavlja i stratifikacija uzorka koji ¢e biti reprezentativan za svaki odabrani
sektor.
Visefazni stratificirani slucajni odabir ukljucuje sljedece:
e cijelo podrudje istrazivanja se inicijalno rasporedi u zone, tj. sektore (3-5
sektora),
e  sljedeca faza ukljucuje slucajni odabir relevantnih podjedinica statistickih
podrudja kao sto su blokovi ulica ili vec¢a podrucja,
e  zavr$na faza ukljucuje slucajni 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
odnosno mijeSanog komunalnog otpada iz kucanstva ve¢ i koli¢inu iz drugih izvora.
Koli¢ina otpada iz pojedinih podrudja treba biti priblizno proporcionalna ukupnoj
koli¢ini otpada s promatranog podrudja. Treba predvidjeti formular u kojem tijekom
uzimanja uzoraka biti upisano: tip podrudja, sat uzimanja uzorka, volumen posuda
iz koji se uzima otpad, kratak opis sektora (kuc¢anstva, zgrade, usluzne djelatnosti),
radni/neradni dan (vikend, praznik) i sl.

Postupak se mora dokumentirati i prikazati u Izvjescu o ispitivanju.

5.7. Broj i kolic¢ina uzoraka

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 razlicitim uvjetima (CEN/TR 15310-1:2006).

Uzorkovanje se moze obavljati direktno iz kudanstva ili iz posuda. Zbog
nehomogenosti uzorka otpada ovom se metodologijom predvida uzimanje uzorka
iz svakog sektora na osnovu slucajnog odabira, ukljucujudi i ulice koje najbolje
predstavljaju tu zonu - sektor, odnosno spremnike ¢iji se sadrzaj prazni u komunalno
vozilo. Dakle, uzorak se prikuplja jednim komunalnim vozilom s razlic¢itih, unaprijed
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odredenih podrudja i sektora. Na taj se nacin ujedno radi i stratifikacija uzorka.

Pri definiranju odredivanja broja uzoraka komunalnog otpada a time i koli¢ine,
koriStene su smjernice opisane u dokumentu Methodology for the Analysis of Solid
Waste (SWA-Tool), pri ¢emu se za komunalni otpad uzima prirodni koeficijent
varijacije od 30%. Za manja podrudja ovaj koeficijent moze biti i nizi od 25 - 15%.
Navedeno ovisi o 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 mogucu 10%-tnu gresku uzorkovanja prema sljedecoj
formuli:

t,_ ., koeficijent pouzdanosti po t-
distribuciji

2
n = (ta;n—l - var coeff (x;) ) var coeff (xi), prirodni koeficijent
€o.r varijacije
¢ . _dozvoljena pogreska
uzorkovanja

Iskustva pokazuju kako se u svakom sektoru mora uzeti koli¢ina od najmanje 3 m*
mijesanog komunalnog otpada (tri spremnika od 1,1 m?ili odgovarajuci broj manjih
spremnika). 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 tona mijeSanog komunalnog otpada uz koeficijent zbijenosti
od (0,45 t/m®). To otprilike odgovara 2,4 - 4 tone mijeSanog komunalnog otpada
u rastresitom stanju (koeficijent zbijenosti cca 0,15-0,25 t/m?). Ako se popuni 70%
klasi¢nog komunalnog vozila, to odgovara koli¢ini otpada od 1,9-2,8 t u rastresitom
stanju.

Ukupni ili zbirni uzorak daleko je veéi od reprezentativnog uzorka na kojemu se
provode analize. Stoga je reprezentativni uzorak potrebno pripremiti iz zbirnog
uzorka metodom uzastopnog ,cCetvrtanja”. Suprotna ,Cetvrtina” se uzima kao
reprezentativni uzorak za odredivanje fizikalno - kemijskih karakteristika otpada.
U svemu treba primijeniti smjernice sljede¢cih 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 promatranog podrucja mora predstavljati
minimalno 10% kolicine uzorka koji je uzet u rastresitom stanju kako bi se zadrzao
interval pouzdanosti od 95%. Iz navedenog proizlazi da koli¢ina reprezentativnog
uzorka moze varirati od 200 kg, do 500 kg ili viSe. Raspon ovisi o tipu podrudja
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s kojeg se prikuplja otpad kao i velic¢ini podrudja u smislu koli¢ina otpada koje
na njemu nastanu. Gusce naseljena podrucja na kojima nastaje veca kolicina
otpada ujedno imaju i povecani rizik da je otpad heterogeniji pa je veca kolicina
reprezentativnog 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. 1 prikazan je dijagram tijeka provedbe ispitivanja te slikoviti prikaz
uzorkovanja, provodenja analiza i izrade Izvjesc¢a o provedenom ispitivanju.

5.8. Nacin odredivanja sastava mijesanog komunalnog
otpada

Vrijeme provedbe analize sastava otpada:

Cijeli pripremni proces, proces uzorkovanja, sortiranja i analiza sastava otpada s
izradom izvje$¢a obavlja se u razdoblju 5 - 10 dana (po sezoni), ovisno o podrudju
i koli¢ini otpada. Otpad se prikuplja 1 - 2 dana, potom se formira reprezentativni
uzorak te pristupa odredivanju sastava mijeSanog komunalnog otpada, obradi
rezultata i izradi izvjeSca.

Lokacija provedbe analize sastava otpada:
Analiza se obi¢no provodi na odlagalistima otpada za Sto treba osigurati minimalno
200 m? prostora. Po potrebi analiza se moze provestiina drugoj, unaprijed odredenoj
lokaciji. Lokacija se neovisno o odabranom mjestu mora urediti na nacin da se:

a) sprijedi raznosenje otpada

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

c) onemoguci kontakt otpada s 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 s unaprijed odredenih podrudja
i podpodrudja slucajnim odabirom posuda s komunalnim otpadom. Uzorak je
potrebno homogenizirati Sto se djelomi¢no radi u samom komunalnom vozilu
odnosno na terenu koristenjem rucnih alata ili lakih strojeva. Nakon homogenizacije
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) veli¢ine 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
¢) maseni i volumni udio pojedine kategorije otpada po pojedinoj frakciji
d) udio pojedinih kategorija otpada u ukupnoj kolicini otpada.

Za provedbu analize treba osigurati posude volumena 80 L koje trebaju biti oznacene
i u koje se otpad razvrstava po kategorijama kako je navedeno u poglavlju 4.
Posude se prije punjenja vazu (tara) na vagi (elektronskoj) s opsegom mjerenja do
50 kg.
Prvo se iz otpada izdvajaju sve frakcije vece od 100 mm prema kategorijama otpada
u pojedine unaprijed odredene i oznacene posude. Izdvojeni 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) frakcija iznad 100 mm

b) frakcija 40-100 mm

c) frakcija 20-40 mm

d) frakcija ispod 20 mm.

Navedene frakcije se zatim rucno 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, kao 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
prerac¢unavaju 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 kolicini i izrazava u postotcima. Za svaku frakciju i sastavnicu otpada
odreduju se i volumni udjeli.

Obrazac sadrzi datum mjerenja uzorka, porijeklo uzorka (podrudje / sektor iz kojeg
je otpad dovezen), podatke o bruto tezini ¢itavog 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.

24 HRVATSKA AGENCIJA ZA OKOLIS I PRIRODU



5.9. Parametri analize mijeSanog komunalnog otpada

Analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada ce se obavljati na sljedece ciljane
morfoloske sastavnice otpada kako slijedi:

Tablica 6. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada koje se odreduju

analizom

Primarna Sekundarna sastavnica

sastavnica

Papir i karton Tiskovine — Casopisi, novine, knjige, plakati, letci itd
Papirna i kartonska ambalaza

Metal Ambalazni otpad od metala (limenke)
Metalna ambalaZa pod tlakom (spremnici s rasprsivacem)
Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo Netretirano drvo
Tretirano drvo
Drvena ambalaza

Staklo Ravno staklo
Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca Odjeca i obuca
Tkanine
Tekstilna ambalaza

Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasti¢ni proizvodi i dijelovi)
Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasti¢cna ambalaza, npr.
plasti¢ne boce)

Guma Guma

Organski otpad Koza/kosti
Kubhinjski otpad
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti
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Primarna Sekundarna sastavnica
sastavnica

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.

5.10. Snimanje i zapisivanje podataka

Potrebno je sakupiti i zapisati podatke o podrudju ispitivanja, sektorima ispitivanja,
porijeklu otpada, nac¢inu sakupljanja otpada, broju kucanstava, 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.

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 rucno unijeti u unaprijed pripremljeni formular (tablicu) te u excel tablicu u
racunalo. Ti se podaci naknadno sistematiziraju, procjenjuju i nakon verifikacije se
koriste za proracune.

Pozeljno je dokumentirati i foto dokumentirati sve kljucne faze u provedbi postupka.

Prijedlog sadrzaja obrasca kojeg izraduje i popunjavana provoditelj analize (Prilog
2):

(1) Ime lokalne jedinice, odnosno zajednice,

(2) Podrudje ispitivanja navedeno rimskim brojevima; primjer: I

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

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

(5) Sustav postojecega prikupljanja po volumenu i jedinici; primjer: 1,1m? 5m’,
0,06m7’,
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(6)
(7)
()
)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(19)
(20)

Opis objekata koji proizvode otpad i stambene strukture; primjer: 85% stanovi,
10% kuce, 5% obrti i ugostiteljski objekti

Koordinatne tocke ili adresa prikupljanja, vremenski uvjeti

Broj ispitanih spremnika/uzoraka; primjer: 3

Ukupna kolic¢ina dopremljenog uzorka (kg)

Koli¢ina reprezentativnog uzorka (kg)

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

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

Tezina svake kategorije otpada (prema kljucnom broju) u pojedinoj frakciji
(kg)

Volumen svake sastavnice otpada (prema kljuénom broju) u pojedinoj
frakciji (m?)

Tezina svake sastavnice otpada (prema klju¢nom broju) u ukupnoj kolicini
uzorka (kg)

Volumen svake sastavnice otpada (prema kljutnom broju) u ukupnom
volumenu uzorka (m°)

Gustoca svake frakcije (vece od 100mm, 40 —100 mm, manje od 40 mm) (kg/
m?)

Gustoca svake sastavnice otpada (prema klju¢nom broju) u ukupnoj kolicini
uzorka (kg/m?)

Zbroj ukupnih postotaka tezine; rezultat mora biti 100%

Graf postotaka tezine — x-kategorije su identi¢ne frakcijama otpada, y-os su
postotci sa skalom koja ne prelazi interval od 10%, stupovi su razlicite boje
radi lakSeg raspoznavanja.

5.11. Obrada i prikaz podataka

Obrada podataka ukljucuje tri osnovne aktivnosti:

a)

b)

<)

Procjenu dobivenih podataka: na osnovu masa i postotnih udjela pojedinih
odvojenih frakcija u kontekstu uobicajenog sastava mijeSanog komunalnog
otpada za promatrano podrudjeili drugo referentno podrudje slicnih obiljezja;
Osiguranje kvalitete i pouzdanosti podataka: potrebno je provesti statisticku
analizu kojom se utvrduje srednja vrijednost, medijan, standardna devijacija,
koeficijent varijacije, koeficijent sigurnosti i interval relativne sigurnosti;
Ekstrapolacija podataka: potrebno je provesti ekstrapolaciju podataka
za podrudje koje nije pokriveno ispitivanjem kako bi se dobiveni podaci
primijenili na realne kolic¢ine otpada na promatranome podrudju.

Prikaz podataka daje se u tablicama koje se prezentiraju odgovarajué¢im grafovima
te pojasnjavaju i interpretiraju tekstualno.
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Ukoliko se zahtjeva prikaz rezultata ukupnog sastava komunalnog otpada, tada
je rezultate ispitivanja mijeSanog komunalnog otpada potrebno nadopuniti
s podacima o kolicinama 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 kada se koli¢ini mijeSanog
komunalnog otpada pridodaju koli¢ine izdvojenih sastavnica po pojedinom
kljuénom broju. Primjer je dan u nastavku.

Promatrano podrucje: JLS

Godisnje kolicina mijesanog komunalnog otpada na promatranom podrucju: 1000 t
Analizom je utvrden sljedeci sastav mijesanog komunalnog otpada:

Sastavnica mijesanog Udio pojedine sastavnice mKO Koli¢ina mijesanog KO (t)

komunalnog otpada (%)
Metal 2,1 21
Drovo 0,68 6,8
Tekstillodjeca 4,52 45,2
Papir 19,3 193
Staklo 3,8 38
Plastika 15,2 152
Guma 0,17 1,7
Kozalkosti 1,1 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 promatranom podrucju se godisnje odvojeno prikupi:

- 3tmetala
- 7 tpapira
- 15t plastike

- 17 t glomaznog otpada

- 10t EE otpada
- 1tlijekova.

28
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Iz navedenog proizlazi kako je masa ukupne koli¢ine komunalnog otpada u JLS: 1053 t na
promatranome podrucju.

Interpolacija sastava mijesanog komunalnog otpada na sastav ukupnog komunalnog otpada
je kako slijedi:

Sastavnica Odvojeno Kolicina Kolicina sastavnica kom. Sastav
Komunalnog prikupljeno iz mKO otpada (t) Komunalni
otpada (®) t) otpad (%)
Metal 3 21 24,0 2,3
Drvo 6,8 6,8 0,6
Tekstil/odje¢a 452 45,2 4,3
Papir 7 193 200,0 19,0
Staklo 38 38,0 3,6
Plastika 15 152 167,0 15,9
Guma 1,7 17 0,2
Koza/kosti 11 11,0 1,0
Kuhinjski otpad 272 272,0 25,8
Vrtni otpad 130 130,0 12,3
EE otpad 10 33 43,0 4,1
Lijekovi 1 0 1,0 0,1
Glomazni otpad 17 96,3 113,3 10,8
UKUPNO: 53 1000 1.053,0 100,0

Podaci vezani uz odvojeno sakupljeni komunalni otpad su sluzbeno prijavljeni
podaci o pojedinom klju¢nom broju otpada odvojeno sakupljenom po pojedinoj
jedinici lokalne samouprave.

Ovisno o situaciji u JLS, pri narucivanju je potrebno odluciti hoce li se
projektnim zadatkom aktivnosti usmjeriti samo na mijeSani komunalni otpad
ili ¢e se narucivati i odredivanje ukupnog sastava komunalnog otpada, pri cemu
potencijalni izvodac treba konzultirati dodatne izvore podataka.
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5.12. IzvjeS¢ivanje 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 izvjeSce koje obuhvaca:

Opis postojecega stanje gospodarenja otpadom na promatranome podrudju
i odabranim sektorima

Odabrani pristup i nacin uzorkovanja otpada

Dokumentirane i opisane faze provedbe postupka s klju¢nim podacima
Prikaz dobivenih podataka iz analize (mase, volumeni, udjeli...)

Prikazan nacin obrade podataka dobivenih analizama otpada (statisticka
analiza)

Prikaz krajnjih rezultata (opisni, graficki, tabelarni)

Zakljucak

Prilozi (karte, fotodokumentacija, izracuni i sl.)

Izvjesc¢ivanje se radi za svako od sezonskih ispitivanja a objedinjeno izvjesée ukljucuje
sva sezonska ispitivanja.

5.13. Odredivanje koli¢ina komunalnog otpada

Odredivanje kolicina komunalnog otpada (kvantitativha analiza) obavlja se
istovremeno s odredivanjem sastava komunalnog otpada, dakle u razdoblju od 7 do
maksimalno 10 dana, tijekom svakog godisnjeg doba (proljeca, ljeta, jeseni i zime).

Pripremne aktivnost:

U dogovoru s komunalnim poduzecem definirati broj kamiona i podrudja
sakupljanja otpada;

Osigurati vagu (kolska vaga 20-50 t) za vaganje otpada. U slucaju da ne
postoji kolska vaga u vlasnistvu komunalnog poduzeca, 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
nacinima gospodarenja otpadom opisane su u tocki 5.5.

Provodenije ispitivanja u svrhu odredivanja koli¢ina komunalnog otpada:

30

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

Nakon popunjavanja 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.
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- Komunalno vozilo zatim nastavlja po rasporedu prikupljati otpad, sukladno
opisanim postupcima.

- Na identican se nacin provodi i procedura mjerenja kolicina komunalnog
otpada i s ostalim komunalnim vozilima ukljuc¢enima 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.

IzvjeSéivanije o ispitivanju koli¢ine (mijeSanog) komunalnog otpada:

Izvjesce o provedenom ispitivanju koli¢ina komunalnog ili mijeSanog komunalnog
otpada je zasebno izvjesce i sadrzi:
- podatke o podrudju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja otpadom)
- prikaz dobivenih podataka ispitivanja
- rezultate ispitivanja
- priloge (fotodokumentacija, karte, izrac¢uni i sl.).

Rezultati ispitivanja iskazuju se kao:

a) Prosjecna proizvodnja otpada po danu:

Y Tezina otpada u kucanstvima,_,,,[u gramimal]

Y aDani ispitivanja,_,,1[u danimal]
gram
dan ]

= prosjetna proizvodnja otpada/dan|
b) Prosjecna proizvodnja otpada po danu i ¢lanu kucanstva

prosjetna proizvodnja otpada / danu kutanstva ;_,.[u gramima / dan / ku¢anstvu]

Y prekvivalent stanovniStva u kucanstvu_,,,[u ES]
= prosjec¢na proizvodnja otpada / dan / ekvivalent stanovnistva [gram / dan/ ES]

IzvjeS¢ivanje se radi za svako sezonskih ispitivanja te objedinjeno izvjeSce koje
ukljucuje sva sezonska ispitivanja.

5.14. Odredivanje , ¢istoce” prethodno izdvojenog
komunalnog otpada

Ispitivanja , ¢istoce” prethodno izdvojenog komunalnog otpada odnosi se na papirni

karton, staklo, metale i plastiku. Ispitivanje se provodi samo na one izdvojene
komponente komunalnog otpada koje se prikupljaju na promatranome podrudju.
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Pripremne aktivnosti:

Tijekom pripremnih aktivnosti u sklopu upoznavanja sa sustavom gospodarenja
otpadom na promatranome podrucdju, potrebno je prikupiti informacije o kolicinama
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 kolic¢ine
izdvojenog otpada. Vrijeme provodenja ove analize je paralelno s provodenjem
ispitivanja sastava i koli¢ina mijesanog komunalnog otpada. Predvideno je analizu
provoditi samo tijekom ljeta.

Koli¢ina uzorka:

Ispitivanje se obavlja na slucajno odabranom uzorku volumena (2x) po pojedinoj
izdvojenoj komponenti komunalnog otpada koje se prikupljaju najcesée u
spremnicima od 1100 I ili spremnicima od 120 1. Kao i za slucaj kod odredivanja
komunalnog otpada, broj uzoraka se moze odrediti na osnovu prirodnog koeficijenta
varijacije. Kao primjer se moze uzeti plastika za koju se uzima koeficijent 0,2 (20%)
prema dokumentu , 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%-tna 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 mnecistoce. Necistoce
podrazumijevaju sve one kategorije otpada koje su odlozene u posudu koja nije
namijenjena za njihovo odlaganje.

Necistoceiizdvojeni otpad stavljaju se u posebno oznacene posude koje su prethodno
izvagane (tara tezina). Po punjenju 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 ¢isto¢e odvojeno prikupljenih sastavnica otpada.

Izvjes¢éivanje:

Izvjesce o provedenom ispitivanju koli¢ina komunalnog otpada je zasebno izvjesce
koje sadrzi:
- Podatke o podrudju 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:

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 prikupljene sastavnice otpada kao omjer izmedu stvarne
koli¢ine 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
klju¢nom broju otpada odvojeno sakuplienom po pojedinoj jedinici lokalne
samouprave.

5.15. Statisticki rezultati i tocnost

Kljuéni cilj ove metodologije je omoguciti analize otpada koje bi postigle rezultat u
ili iznad razine minimalne statisticke tocnosti uz minimalne troskove. Minimalni
statisticki standardi trebaju biti na razini 95%-tne tocnosti, a maksimalna dopustena
greska moze biti 10%. Vrijednost relativne tocnosti za pojedine kategorije otpada
(organski otpad, papir i karton, plastika, staklo, metal, itd.) mora biti ispod 20%.

Broj uzoraka ovisi o statistickoj tocnosti, a opcenito se moze reci da ée, kao i troskovi,
biti proporcionalni s razinom toc¢nosti. Troskovi analiza otpada propisani ovom

metodologijom mogu varirati u Sirokom rasponu, posebno zbog sljedecih razloga:

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

® Razina uzorkovanja (veli¢ina uzoraka, trajanje uzorkovanja itd.),

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

* Razina zahtijevane statisticke tocnosti (ocekuje se do 95%, ali ¢e ovisiti o
svrsi, razini i tokovima).
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5.16. Osiguranje kvalitete

Za osiguranje potrebne kvalitete podatke je potrebno obraditi na odgovarajuci
nacin. S obzirom na trazeni nivo tocnosti, za osiguranje kvalitete izlaznih rezultata,
sljededi statisticke vrijednosti moraju se izracunati za svaku kategoriju otpada, svaku
kampanju te u ukupnom rezultatu:

PN U PN

Srednja vrijednost,

Medijan (50 percentil),

Standardna devijacija,

Koeficijent varijacije,

Koeficijent pouzdanosti,

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

Sastav (%).

Potrebno je pregledati statisticke rezultate ciklusa uzorkovanja otpada. Svaki uzorak
mora biti vagan. Ukoliko se uzorkuju pojedine vrste ili tokovi otpada, rezultati
analiza trebaju se zajednicki prikazati kako bi se dobio ukupan rezultat uzorka, koji
mora biti izracunat kao ponderirana sredina svakog pojedinacnog uzorka.

5.17. Potrebna sredstva i oprema

Za odredivanje sastava i kolicine komunalnog otpada te ¢istoce prethodno izdvojenih
komponenti komunalnog otpada potrebna su sljedeca sredstva i oprema:
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Lopate (3 komada),

Metle (3 komada),

Plasti¢ne posude volumena 80 L (20 komada),

Hvataljke za otpad (10 komada),

Rucna vaga, do 50 kg,

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

Cerada za zastitu od oborina,

Plasti¢ne folije za sprjecavanje 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 Sto su uniforme, radne
¢izme, kozne rukavice i filteri za prasinu FFP1 (po potrebi),

Naljepnice za oznacavanje 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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5.18. Osoblje

Za odredivanje sastava i koli¢ine komunalnog otpada te ¢istoce prethodno izdvojenih
komponenti komunalnog otpada potrebno je osoblje prikazano u donjoj tablici.

Tablica 7. Osoblje potrebno za provedbu ispitivanja sastava i koli¢ina otpada te

»Cistoce” izdvojenog komunalnog otpada

Stavka Osoblje Zahtjev za osoblje Broj
metodologije
Odredivanje Visokokvalificirano Poznavanje procedura 2
sastava osoblje (Voditelj i uzorkovanja, odredivanja
komunalnog zamjenik voditelja sastava otpada
otpada projekta) Poznavanje zakonske regulative
u podrudju gospodarenja
otpadom
Iskustvo u provodenju analiza
otpada i interpretaciji rezultata
ispitivanja
Srednje kvalificirano Poznavanje procedura 1
osoblje (Voditel; ispitivanja sastava komunalnog
provedbe i otpada
nadgledanja radova) Iskustvo u vodenju i
nadgledanju procesa ispitivanja
otpada
Nisko kvalificirano Osoblje zaduzeno za provodenje 6
osoblje (Radnici na sortiranja sukladno naputcima
sortiranju) osobe zaduzene za vodenje i
nadgledanje procesa
Odredivanje Visokokvalificirano Poznavanje procedura 1
kolicine osoblje (Voditelj ili ispitivanja koli¢ina komunalnog
komunalnog zamjenik voditelja otpada
otpada ispitivanja)) Poznavanje zakonske regulative
u podrudju gospodarenja
otpadom
Iskustvo u provodenju
analiza i koli¢ina otpada i
interpretaciji rezultata ispitivanja
Srednje kvalificirano Poznavanje procedura 1
osoblje (Voditel; ispitivanja sastava komunalnog
provedbe i otpada
nadgledanja radova) Iskustvo u vodenju i
nadgledanju procesa ispitivanja
sastava i kolicina otpada
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Stavka Osoblje Zahtjev za osoblje Broj
metodologije
Odredivanje Visokokvalificirano Poznavanje procedura 1
Cistoce” osoblje (Voditelj ili uzorkovanja, odredivanja
prethodno zamjenik voditelja sastava otpada
izdvojenog projekta) Poznavanje zakonske
komunalnog regulative u podrudju
otpada gospodarenja otpadom
Iskustvo u provodenju analiza
otpada i interpretaciji rezultata
ispitivanja
Srednje kvalificirano Poznavanje procedura 1
osoblje (Voditelj ispitivanja sastava
provedbe i komunalnog otpada
nadgledanja radova) Iskustvo u vodenju i
nadgledanju procesa
ispitivanja otpada
Nisko kvalificirano Osoblje zaduzeno za 2
osoblje (Radnici na provodenje sortiranja sukladno
sortiranju) naputcima osobe zaduZene za
vodenje i nadgledanje procesa

Zaduzenja pojedinih ¢lanova osoblja prikazana su u donjoj tablici.

Tablica 8. 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
ispitivanja/sortiranja

— Voditelj provedbe i nadgledanja radova

— Radnici na sortiranju

—Izrada izvjeséa

- Voditelj projekta, zamjenik i voditelj provedbe

ispitivanja

Potrebno vrijeme za pojedine aktivnosti kao osnova procjene troskova, prikazana je
u sklopu poglavlja 9.0.
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5.19. Zastita na radu i zastita od pozara

Tijekom izvodenja radova moguca 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 zastitne mjere.

5.19.1. Zastita na radu 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) Mehanicke opasnosti:

- Prijevozna vozila: automobili, kamioni i dr.
- Samohodni strojevi: bageri, buldozeri i dr.
a) Opasnost od padova:

- Pad radnika i drugih osoba

b) Pozar i eksplozija:

- zapaljive tvari

c) Bioloske Stetnosti:

- Zarazni materijal

d) Fizikalne Stetnosti:

- Buka

- Rad na otvorenom

e) Statodinamicki napori:

- Stalno stajanje

- Ponavljajudi pokreti sa i bez primjene sile
f) Psihofizioloski napori:

- Produljen rad

- Terenski rad

Za sprjecavanje ozljeda na radu potrebno se u svemu pridrzavati vazece zakonske
regulative, prije svega odredbi Zakona o zastiti na radu (NN 71/14; 118/14; 154/14),
kojim 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 Salju na lije¢nicke preglede, sukladno
Pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 5/84).

Osoba zaduzena za provodenje i nadgledanje radova mora posjedovati odgovarajuci
certifikat o osposobljenosti za pruzanje prve pomodi unesreéenima. Na mjestu
izvodenja radova potrebno je osigurati sredstva za prvu pomoc¢, dezinficijens ruku
i o¢iju te podatke o najblizoj zdravstvenoj ustanovi hitne pomo¢i. Dodatno, kako bi
se navedeni rizici zastite na radu i sigurnosti radnika sveli na minimum, potrebno je
koristiti odgovarajuc¢u zastitu opremu i odjecu te ostalu potrebnu opremu:
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- Uodljive zastitne prsluke

- Komplet prve pomoci

- Aparat za gaSenje pozara

- Zastitno odijelo

- Zastitne rukavice

- Zastitne cipele

- Zastitnu masku

- Zastitnu kacigu

- Zastita sluha/usiju

- Antibakterijsko sredstvo za pranje ruku/lica
- Sredstvo za ispiranje oc¢iju i maramice

- Plan evakuacije u slucaju nezeljenog dogadaja
- Telefon/Mobilni telefon.

5.19.2. Zastita od poZara

Radovi ¢e se odvijati na podrudju odlagalista otpada na kojima se primjenjuju
odgovarajuce mjere zastite od pozara, u skladu sa Zakonom o zastiti od poZara (NN
92/10),bududi da na odlagalistu nastaju zapaljivi plinovi (metan) uslijed anaerobne
razgradnje otpada, a i sam otpad mozZe sadrzavati lako zapaljive komponente (papir,
drvo, piljevina, kemikalije, boce pod tlakom i sl.).

Zbog toga se u svemu potrebno pridrzavati vazec¢ih zakonskih odredbi u primjeni
mjera zaStite od poZzara. Prije svega nije dopustena upotreba otvorenog plamena, sav
se otpad mora odloziti na za to predvideno mjesto, 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 osigurati informacije
i na¢in komunikacije s najbliZom vatrogasnom postrojbom.
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6. Prijedlog metode odredivanja biorazgradive
komponente u pojedinim vrstama komunalnog
otpada u svrhu izvjes¢ivanja

6.1. Uvod

Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu prikuplja podatke o biorazgradivom
komunalnom otpadu koji sluze za pracenje ostvarenja ciljeva propisanih Zakonom
o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) i Direktivom o odlaganju 1999/31/
EC o ¢emu postoji i obveza izvjesé¢ivanja prema Europske komisije. Clanak 24.
Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) propisuje najvecu dopustenu
masu biorazgradivog komunalnog otpada koja se godis$nje smije odloZiti na svim
odlagalistima i neuskladenim odlagalistima u RH 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 (NN 94/13),
osoba koja upravlja odlagaliStem duzna je dostaviti podatke o masi biorazgradivog
komunalnog otpada odloZzenog na odlagaliste Hrvatskoj agenciji za okoli$ i
prirodu 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 (NN 23/14, 51/14). Navedeni podaci potrebni su upravo za
pracenje ostvarenja gore spomenutih ciljeva.

6.2. Predlozena metoda

Nacin dostavljanja podataka o masi biorazgradivog komunalnog otpada odloZenog
na pojedino odlagalisSte odredena je Obrascem o odlagalistima i odlaganju otpada
(Obrazac OOO). U navedeni obrazac unose se koli¢ine odloZzenog otpada pojedine
vrste i klju¢nog broja, koeficijent koji predstavlja udio biorazgradive komponente u
pojedinoj vrsti komunalnog otpada, te koli¢ina biorazgradive komponente pojedine
vrste komunalnog otpada. Koli¢ina biorazgradive komponente pojedine vrste
komunalnog otpada rac¢una se koristenjem slijedecée jednadzbe:

my=mxf,
gdje su:
m, masa biorazgradive komponente pojedine vrste komunalnog otpada odlozena
na odlagaliStu, [t]

B
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m  ukupna masa pojedine vrste komunalnog otpada odloZena na odlagalistu, [t]
f;  koeficijent za racunanje biorazgradive komponente, [-]

Ovom se metodologijom definiraju i koeficijenti udjela biorazgradive komponente u
pojedinim vrstama komunalnog otpada.

Mijesani komunalni otpad

Nakon odredivanja sastava mijesanog komunalnog otpada te odredivanja udjela
pojedinih morfoloskih kategorija definiranih u poglavlju 5.9., udio biorazgradive
komponente odreduje se mnozenjem udjela pojedine morfoloske kategorije s
pripadaju¢im koeficijentom. Slijedeca tablica prikazuje predlozene koeficijente
za izraCunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloskih sastavnica
dobivenih analizom sastava.

Tablica 9. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente pojedinih
morfoloskih sastavnica mijesanog komunalnog otpada

Primarna Sekundarna sastavnica Koeficijent
sastavnica za racunanje
biorazgradive
komponente
'f B
Papir i karton Tiskovine — ¢asopisi, novine, knjige, plakati, letci itd. 1

Papirna i kartonska ambalaza

Metal Ambalazni otpad od metala (limenke) 0

Metalna ambalaza pod tlakom (spremnici s
rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni predmeti i dijelovi)

Drvo Netretirano drvo 0,5

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo Ravno staklo 0

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca | Odjeca i obuca 0,5

Tkanine

Tekstilna ambalaza
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Plastika Plastika (meka i tvrda plastika, plasticni proizvodi i 0
dijelovi)
Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasti¢na ambalaza,
npr. plasti¢ne boce)
Guma Guma 0
Organski Koza/kosti 1
otpad Ny
Kuhinjski otpad
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
EE otpad 0
Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano 0

* ukoliko se koristi vrijednost razlicita od 0,5, istu je potrebno potkrijepiti odgovaraju¢im obrazlozenjem
ili dokazom o provedenoj analizi sastava

U slijedecoj tablici dan je primjer izra¢una biorazgradive komponente procijenjenog
nacionalnog sastava mijeSanog komunalnog otpada.
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Tablica10. Primjerizracunabiorazgradive komponente procijenjenognacionalnog
sastava mijesanog komunalnog otpada (kljucni broj 20 03 01)

(1 (2) (3) (2)x (3)
Sastavnica Udio u Koeficijent Udio biorazgradive
mijeSanom za ra¢unanje komponente
komunalnom biorazgradive u mijeSanom
otpadu komponente [-] komunalnom
[%] otpadu [%]
Metal 2,07 0,00 0,00
Drvo 0,98 0,50 0,49
Tekstil/odjeca 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 3,97 0,50 1,985
otpad - pelene
Ostali otpad 2,28 0,00 0,00
(zemlja, prasina,...)

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 OOO.

U slucaju da nije provedena analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada, za
koeficijent za racunanje biorazgradive komponente preporuca se koristenje
vrijednosti od 0,65 koja je dobivena na osnovu podataka o sastavu mijeSanog
komunalnog otpada iz dostupnih dokumenata o provedenim ispitivanjima sastava
otpada pojedinih JLS, te podataka o izdvojeno sakupljenim koli¢inama pojedinih
vrsta komunalnog otpada (papir, staklo, drvo, plastika,...) iz Izvjeséa o komunalnom
otpadu za 2012. godinu.

42 HRVATSKA AGENCIJA ZA OKOLIS I PRIRODU



Odvojeno sakupljene vrste iz komunalnog otpada

Za odvojeno sakupljene vrste otpada iz komunalnog otpada poput papira i kartona,
biorazgradivog otpada iz kuhinja i kantina te biorazgradivog otpada iz vrtova
i parkova, udio biorazgradive frakcije iznosi 100%, za tekstil i drvo 50%, dok za
staklo, plastiku i metal taj udio iznosi 0%. Za vrste komunalnog otpada kao $to je
glomazni otpad ili otpad prijavljen pod klju¢nim brojem 20 03 99 (komunalni otpad
koji nije specificiran na drugi nacin) udio se odreduje analizom sastava tog otpada ili
slobodnom procjenom prema sastavu otpada. U tablici 11. prikazani su predlozeni
koeficijenti za odvojeno skupljene vrste iz komunalnog otpada.

Tablica 11. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente u pojedinim
vrstama izdvojeno sakupljenog komunalnog otpada

Kljuéni Naziv otpada Koeficijent za racunanje
broj otpada biorazgradive komponente

15 01 01 papirna i kartonska ambalaza 1

1501 02 plasti¢na ambalaza 0

1501 03 drvena ambalaza 0,5

1501 04 metalna ambalaza 0

1501 05 viseslojna (kompozitna) ambalaza 0

1501 06 mijeSana ambalaza 0,5 ili procjena sukladno

sastavu®

15 01 07 staklena ambalaza 0

1501 09 tekstilna ambalaza 0,5
200101 papir i karton 1
200102 staklo 0

20 01 08 biorazgradivi otpad iz kuhinja i 1

kantina

200110 odjeca 0,5

2001 11 tekstili 0,5
200125 jestiva ulja i masti 1

2001 28 boje, tinte, ljepila i smole, koje nisu 0

navedene pod 20 01 27*
200130 deterdZenti koji nisu navedeni pod 20 0
01 29*
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Kljucni Naziv otpada Koeficijent za racunanje
broj otpada biorazgradive komponente
200132 lijekovi koji nisu navedeni pod 20 01 0
31*
2001 34 baterije i akumulatori, koji nisu 0
navedeni pod 20 01 33*
2001 36 odbacena elektricna i elektronicka 0
oprema, koja nije navedena pod 20 01
21%*,20 01 23*i 20 01 35*
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
200199 ostali sastojci komunalnog otpada koji 0,5 ili procjena sukladno
nisu specificirani na drugi nac¢in sastavu®
20 02 01 biorazgradivi otpad 1
2002 02 zemlja i kamenje 0
200203 ostali otpad koji nije biorazgradiv 0
20 03 02 otpad s trznica 1
20 03 03 ostaci od ciS¢enja ulica 0,65 ili procjena sukladno
sastavu®
2003 04 muljevi iz septickih jama 0,5
20 03 07 glomazni otpad 0,5 ili procjena sukladno
sastavu®
20 03 99 komunalni otpad koji nije specificiran 0,65 ili procjena sukladno
na drugi nacin sastavu®

* ukoliko se koristi vrijednost razli¢ita od predloZene, istu je potrebno potkrijepiti odgovarajucim

obrazlozenjem ili dokazom o provedenoj analizi sastava

Ostali biorazgradivi otpad

Pod ostali biorazgradivi otpad spada ubraja se sav otpad koji sadrzi biorazgradivu
komponentu, osim otpada iz grupe 20 i podgrupe 15 01., iz Kataloga otpada, koji su
navedeni u prethodnoj tablici. U tablici 12. prikazani su predlozeni koeficijenti za
vrste otpada koje se ubrajaju pod “Ostali biorazgradivi otpad”.

44 HRVATSKA AGENCIJA ZA OKOLIS I PRIRODU



Tablica 12. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente u pojedinim
vrstama ostalog biorazgradivog otpada

K.br. Naziv otpada Koeficijent
otpada za racunanje
biorazgradive
komponente

02 01 01 muljevi od pranja i ¢iS¢enja 1

020102 otpadna zivotinjska tkiva 1

02 01 03 otpadna biljna tkiva 1

0201 06 zivotinjske fekalije, urin i gnoj (ukljucujuci 1
onecis¢enu slamu) i efluenti, koji se posebno
sakupljaju i obraduju izvan mjesta njihova nastanka

02 01 07 otpad iz Sumarstva 0,5

02 0199 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5

02 02 01 muljevi od ispiranja i ¢iS¢enja 1

02 02 02 otpadno Zivotinjsko tkivo 1

0202 03 materijali neprikladni za potrosnju ili preradu 1

02 02 04 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 1
nastanka

02 02 99 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5

02 03 01 muljevi od pranja, ¢iS¢enja, guljenja, centrifugiranja 1
i separacije

02 03 04 materijali neprikladni za potrosnju ili preradu 1

02 03 05 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 1
nastanka

02 03 99 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,3

020401 otpad od ¢iscenja i pranja Secerne repe 1

02 04 03 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 0,5
nastanka

02 0501 materijali neprikladni za potrodnju ili preradu 1

02 05 02 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 1
nastanka

02 0599 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5
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K.br. Naziv otpada Koeficijent
otpada za ra¢unanje
biorazgradive
komponente

02 06 01 materijali neprikladni za potrosnju ili preradu 1

02 06 03 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 0,5
nastanka

02 07 01 otpad od pranja, ¢iS¢enja i mehanickog usitnjavanja 1
sirovina

02 07 02 otpad od destilacije alkohola 1

02 07 04 materijali neprikladni za potrosnju ili preradu 1

02 07 05 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 0,5
nastanka

02 07 99 otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,5

030101 otpadna kora i pluto 1

03 01 05 piljevina, strugotine, otpaci od rezanja drva, drvo, 1
iverica i furnir, koji nisu navedeni pod 03 01 04*

03 03 01 otpadna kora i otpaci drveta 1

03 03 02 muljevi od obrade sulfitnih lugova (od oporabe 0,5
komponenti iz tekucine za kuhanje)

03 03 05 muljevi od obezbojenja koji nastaju pri recikliranju 0,5
papira

03 03 07 mehanicki izdvojeni Skart od prerade otpadnog 1
papira i kartona

030308 otpad od sortiranja papira i kartona namijenjenog 1
za recikliranje

0303 09 otpadni vapneni mulj 1

030310 otpadna vlakna i muljevi od vlakana, punila i 0,5
prevlake, koji nastaju pri mehanickoj separaciji

03 03 11 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 0,5
nastanka, koji nisu navedeni pod 03 03 10

04 01 06 muljevi, posebno od obrade efluenata na mjestu 0,5
njihova nastanka, koji sadrze krom

04 01 07 muljevi, posebno od obrade efluenata na mjestu 0,5

njihova nastanka, koji ne sadrze krom
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K.br. Naziv otpada Koeficijent
otpada za ra¢unanje
biorazgradive
komponente

040220 muljevi od obrade efluenata na mjestu njihova 0,5
nastanka, koji nisu navedeni pod 04 02 19*

040221 otpad od nepreradenih tekstilnih vlakana 0,5

040222 otpad od preradenih tekstilnih vlakana 0,5

0705 14 kruti otpad koji nije naveden pod 07 05 13* 0,5

080410 otpadna ljepila i sredstva za brtvljenje, koja nisu 0,5
navedena pod 08 04 09*

08 0412 muljevi od ljepila i sredstava za brtvljenje koji nisu 0,5
navedeni pod 08 04 11*

0804 14 vodeni muljevi koji sadrZe ljepila ili sredstva za 0,5
brtvljenje, a koji nisu navedeni pod 08 04 13*

16 03 06 organski otpad koji nije naveden pod 16 03 05* 1

170201 drvo 0,5

19 06 04 proizvod digestije od anaerobne obrade 1
komunalnog otpada

19 06 06 proizvod digestije od anaerobne obrade 1
zivotinjskog i biljnog otpada

1907 03 procjedne vode s odlagalista otpada koje nisu 0
navedene pod 19 07 02*

19 08 05 muljevi od obrade urbanih otpadnih voda 0,5

19 08 09 mjesavine masti i ulja iz separatora ulje/voda, koje 1
sadrze samo jestivo ulje i masnoce

190812 muljevi iz bioloske obrade industrijskih otpadnih 0,5
voda, koji nisu navedeni pod 19 08 11*

1908 14 muljevi iz ostalih obrada industrijskih otpadnih 0,3
voda, koji nisu navedeni pod 19 08 13*

1909 01 kruti otpad od primarne filtracije i prosijavanja 1

19 09 02 muljevi od bistrenja voda 0,5

1909 03 muljevi od dekarbonizacije 0,5

191201 papir i karton 1
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K.br. Naziv otpada Koeficijent
otpada za ra¢unanje
biorazgradive
komponente
1912 07 drvo koje nije navedeno pod 19 12 06* 0,5
19 12 08 tekstili 0,5

6.3. AZzuriranje koeficijenata za izracunavanje biorazgradive
komponente

Kakoje poglavljem 5.4. ove metodologije odredena vremenska dimenzija odredivanja
sastava i koli¢ina 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.

Bududi da mijeSani komunalni otpad ¢ini znacajan udio u ukupnom komunalnom
otpadu, izrazito je vazno da se u odredenim vremenskim intervalima revidira i
azurira koeficijent za izracunavanje biorazgradive komponente, sto ¢e doprinijeti
vijerodostojnijem i to¢nijem izvjeSéivanju o koli¢inama biorazgradivog otpada
odloZenog na odlagalista otpada.
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7. Prijedlog metodologije odredivanja fizikalno
- kemijskih karakteristika i biorazgradivosti
komunalnog otpada

7.1. Svrhai 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 slucajeva, te su obicno 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, Sto 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 posluZziti za izradu
preporuka i prijedloga unaprjedenja sustava gospodarenja otpadom, te procjenu
potencijala za materijalnu i energetsku oporabu komunalnog otpada.

7.2. Prijedlog i opis predloZzene metode odredivanja
fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti
otpada

Metodologijom je predlozeno jodredivanje veceg broja fizikalno-kemijskih
parametara i parametara biorazgradivosti s ciljem 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).

S obzirom da za pojedine predloZene parametre ispitivanja postoji vise normi
i metoda, te bududi da niti na razini EU niti u nacionalnom zakonodavstvu 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.
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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
podijeljena 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 sadrzavao 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),
- ISO 1928:2009: Kruta mineralna goriva — Odredivanje ukupne ogrjevne
vrijednosti metodom kalorimetrijske bombe i izracun neto ogrjevne
vrijednosti

Udio suhe tvari

Suha tvar predstavlja masu uzorka umanjenu za masu vode u tom istom uzorku.
Izrazava 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 sadrzaja vode (EN 12880:2000)

Gubitak Zarenjem
Gubitak zarenjem predstavlja masu suhe tvari koja se razgradi (nestane) spaljivanjem
na temperaturi od 550°C. Na toj temperaturi sve hlapljive tvari potpuno sagorijevaju.
Izrazava 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 na suhu tvar uzorka.
Neke od normi koje je moguce primijeniti za odredivanje udjela pepela su slijedece:
- HRN EN 15403:2011 - Kruta oporabljena goriva - Odredivanje sadrzaja
pepela (EN 15403:2011)
- HRN EN ISO 6245:2003 - Naftni proizvodi - Odredivanje pepela (ISO
6245:2001; EN ISO 6245:2002).
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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 rucnog 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 ru¢nog sortiranja nije prikladna. S druge strane, metoda bazirana na udjelu
“C je znatno kompliciranija i skuplja, te je iz tog razloga preporucena metoda
selektivnog otapanja. Metodom selektivnog otapanja odreduje se udio biomase u
uzorku, koristenjem sumporne kiseline i vodikovog peroksida. Dio uzorka koji je
topiv 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 izracunati u postotku kalorijske vrijednosti ili ukupnog
ugljika.

Ukupni ugljik i ukupni organski ugljik
Ukupni ugljik vrijednost je koja predstavlja ukupnu koli¢inu ugljika u uzorku.
Izrazava 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 izrazava se kao maseni udio u
odnosu na suhu tvar.Jedna od normi koje je moguce primijeniti za odredivanje
ukupnog ugljika i ukupnog organskog ugljika je:
- HRN EN 13137:2005 - Karakterizacija otpada - Odredivanje ukupnoga
organskog ugljika (TOC) u otpadu, muljevimaisedimentima (EN 13137:2001)

Klor i sumpor
Klorisumpor 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 cega se klor i sumpor
u odgovarajucoj 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 -
Izgaranje 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 okolis 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, Nj,
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Pb, Sb, Se, T1, 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 (AT,

RDRI vrijednost predstavlja srednju vrijednost izmjerenog respiracijskog indeksa

u razdoblju od 24 sata najviSe aerobne aktivnosti mikroorganizama. Metodom

odredivanja RDRI odreduje se koli¢ina kisika koju potrosi 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 pomoc¢u stvarnoga dinamickog
indeksa disanja (EN 15590:2011)

AT, je staticka metoda odredivanja aerobne stabilnosti materijala, buduci 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, moguce 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 koli¢inu bioplina iz
svoje organske frakcije. Vazan je pokazatelj biorazgradivosti otpada, ali i njegovog
potencijala za energetsko iskoristavanje.
Postoji vise metoda odredivanja bioplinskog potencijala, a najces¢e 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, bududi da
su rezultati odredivanja bioplinskog potencijala vrlo osjetljivi na kvalitetu pripreme
ispitivanog uzorka.
Rezultat odredivanja bioplinskog potencijala izrazava se kao volumen nastalog
bioplina po masi suhe tvari uzorka u standardnim uvjetima.
Odredivanje bioplinskog potencijala, vrsi se prema odredbama propisanih normi:
- ONORM S2027-2 - Evaluation of waste from mechanical-biological treatment
— Part 2: Stability parameters — Gas generation by incubation test (GS21)
- 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 tablici 13. prikazani su fizikalno-kemijski parametri i parametri biorazgradivosti
cije je odredivanje predlozeno ovom metodologijom.
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Kako je ve¢ ranije navedeno, s obzirom da za pojedine predloZzene parametre
ispitivanja postoji vise normi i metoda, te buduéi da niti na razini EU niti nacionalnim
aktima nije propisana jedinstvena metoda, za takve parametre moguce je koristiti
vise normi i metoda ukoliko iste zadovoljavaju odredivanje navedenih parametara.

Tablica 13. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara i parametara biorazgradivosti
¢ije je odredivanje predlozeno metodologijom

Parametar Jedinica Norme

Fizikalno-kemijski parametri

Toplinska vrijednost iz originalnog k] kg HRN EN 15400:2011,

uzorka (gornja i donja) ISO 1928:2009

Toplinska vrijednost iz suhog uzorka k] kg s.tv.

(gornja i donja)

Udio suhe tvari % m/m HRN EN 12880:2005,
CEN/TS 15414-1

Gubitak Zarenjem % s.tv. HRN EN 15169:2008

Pepeo % s.tv. HRN EN 15403:2011,
HRN EN ISO
6245:2003

Biomasa u postocima udjela ukupnog % s.tv. HRN EN 15440:2011

ugljika (X,

Ne-biomasa u postocima udjela ukupnog % s.tv.

ugljika (X ;")

Biomasa u postocima na masu (Xj) % s.tv.

Ne-biomasa u postocima na masu (X,;;) % s.tv.

Ukupni ugljik (TC) % s.tv. HRN EN 13137:2005

Ukupni organski ugljik (TOC) % s.tv.

Klor gkeg's.tv. | HRN EN 15408:2011,
HRN EN 14582:2007

Sumpor g kgls.tv

Sadrzaj teskih metala (Sb, As, Pb, Cd, Cr, mg kg™ HRN EN 15411:2011,

Co, Ni, Hg) s.tv HRN EN 13657:2008,
HRN EN 1483:2008
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Parametar Jedinica Norme

Parametri biorazgradivosti

Parametar aerobne stabilnosti

Realni dinamicki respiracijski mg O, kg' | HRN EN 15590:2012

indeks (RDRI) s.tv. h'

ILI

AT, mg O,g! | ONORM S 2027-4,
s.tv. HRN EN 16087-1:2012

Parametar anaerobne stabilnosti

Bioplinski potencijal kroz 21 dan NL kg HRN EN ISO

s.tv. 11734:2002,

DIN 38414 -8,
ONORM S 2027-2,
VDI 4630

7.3. Transport, priprema i veli¢ina uzorka za ispitivanje

Kada se uz sastav odreduju i fizikalno-kemijske karakteristike te biorazgradivost
komunalnog otpada, prilikom odredivanja reprezentativnog uzorka za odredivanje
sastava komunalnog otpada iz suprotne se cetvrtine uzima laboratorijski uzorak u
odgovarajucoj kolicini i za ta ispitivanja, sukladno planu uzorkovanja izradenom
prema smjernici 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 odgovarajuce spremnike
(vrede) 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, transportai 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
je masa dovoljna i u sluc¢aju da je odredena ispitivanja potrebno ponoviti.

Bududi je iz laboratorijskog uzorka trebaju izvrsiti razne analize, potrebno je provesti
pod-uzorkovanje na nacin da razliciti ispitni uzorci budu reprezentativni u odnosu
na laboratorijski uzorak u pogledu karakteristika od interesa. Iz laboratorijskog
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uzorka stoga je potrebno izraditi reprezentativne ispitne dijelove, prema normi HRN
EN 15002:2007 Karakterizacija otpada - Priprema ispitnih dijelova iz laboratorijskog
uzorka.

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

7.4. Prostornaivremenska 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 koli¢ina komunalnog
otpada, te su prostorna i vremenska dimenzija odredene poglavljima 5.3.15.4.

7.5. Osiguranje kvalitete

U svrhu osiguranja kvalitete, odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i
biorazgradivosti komunalnog otpada potrebno je vrsiti iskljucivo u laboratorijima
osposobljenimiakreditiranim prema zahtjevimanorme HRN EN ISO/IEC 17025:2007,
odnosno ekvivalentnom medunarodnom standardu za kvalitetu laboratorija EN
ISO/IES 17025.

7.6. Sadrzaj izvjeSca o provedenim ispitivanjima

Izvjes¢e 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

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

8. Prilozi: Potvrdaoakreditaciji, izvjesc¢e o provedenoj pripremiispitnihuzoraka

iz laboratorijskog uzorka (sadrzaj izvjesca definiran je normom HRN EN

15002:2007), ispitna izvjesca o provedenim analizama, fotodokumentacija...)

SN

*
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7.7. Oprema i osoblje

Za odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog
otpada izradivac 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
parametara biorazgradivosti komunalnog otpada
- zaStithom opremom (uniforme, radne cizme, rukavice, zastitne 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

Osoblje potrebno za odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti
komunalnog otpada prikazano je u tablici 14.

Tablica 14. Osoblje potrebno za provedbu ispitivanja fizikalno-kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada

Stavka Osoblje Zahtjev za osoblje Broj
metodologije
Odredivanje Visokokvalificirano - Poznavanje procedura 2
fizikalno- osoblje (Voditelj provodenja analiza
kemijskih projekta/ - Poznavanje zakonske regulative
karakteristika i laboratorija u podrudju gospodarenja
biorazgradivosti | i zamjenik otpadom
komunalnog voditelja projekta/ - Iskustvo u provodenju analiza i
otpada laboratorija) interpretaciji rezultata ispitivanja
Srednje - Poznavanje procedura pripreme 2
kvalificirano osoblje uzoraka
(Laboratorijski - Poznavanje procedura
tehnicari) provodenja analiza komunalnog
otpada

ZaduZzenja predvidenog osoblja prikazana su u donjoj tablici.
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Tablica 15. Glavna zaduzenja 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 — Laboratorijski tehnicari uz nadzor i upute

uzoraka visokokvalificiranog osoblja
—Provodenje analiza — Laboratorijski tehni¢ari uz nadzor i upute
visokokvalificiranog osoblja
—Izrada ispitnih — Laboratorijski tehnicari uz nadzor i upute
izvjestaja pojedinih visokokvalificiranog osoblja
analiza
— Analiza rezultata — Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta
—Izrada izvjesca - Voditelj projekta i zamjenik voditelja projekta
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8. PRIMJER TROSKOVNIKA ZA SVE
PREDVIDENE AKTIVNOSTI U SKLOPU
METODOLOGIJE

Troskovi provedbe cjelokupne metodologije mogu se podijeliti na sljedece stavke:

AN

Troskovi odredivanja sastava otpada
Troskovi odredivanja koli¢ine otpada
Troskovi odredivanja , ¢istoce” prethodno izdvojenog komunalnog otpada
Troskovi odredivanja fizikalno-kemijskih analiza

Ostali troskovi

U tablici 16. prikazane su sastavnice pojedinih troskova.

Tablica 16. Sastavnice troskova

Trosak

Sastavnica troska

Opis troska

1. Troskovi
odredivanja
sastava
otpada

2. Troskovi
odredivanja
kolicine
otpada

3. Troskovi
odredivanja
,,Cistoce”
prethodno
izdvojenog
komunalnog
otpada

— Planiranje projekta

— Potrosni materijal i oprema

— Sredstva osobne zastite

— Sredstva zastite od pozara

— Obilazak podrucja
uzorkovanja i prikupljanje
potrebnih informacija

— Izrada nacrta Plana provedbe
aktivnosti

— Izrada Plana uzorkovanja

— Izrada Plana uzorkovanja
prema prikupljenim
informacijama

— Provodenje procedure
ispitivanja/sortiranja

— Transportni troskovi dopreme/
otpreme opreme i materijala

— Troskovi provedbe analize

— Troskovi prijevoza radnika,
dnevnice i ostali povezani
troskovi

— Izrada izvjesca

- Analiza i obrada rezultata
- Interpretacija rezultata
- Izrada izvjeséa
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4. Troskovi

Priprema uzorka za analizu

- Troskovi transporta uzorka

odredivanja - Troskovi pripreme uzorka
ﬁZlkﬁln(.)_ Provodenje analize - Troskovi provedbe analize
kemijskih
analiza
komunalnog Izrada izvjesca - Analiza i obrada rezultata
otpada - Interpretacija rezultata
p - Izrada izvjeséa

5. Ostali Prikupljanje uzorka Ovi trogkovi kao i troskovi

troskovi komunalnog otpada za logistike provedbe ispitivanja

odredivanje sastava
Prikupljanje komunalnog
otpada za odredivanje
koli¢ine komunalnog otpada
Prikupljanje i doprema
uzorka ,izdvojenog
komunalnog otpada” za
odredivanje njegove Cistoce

troskovi su komunalnog drustva
na ¢ijem se podrudju odvija
ispitivanje.
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9. Naputak za narucivanje i provedbu odredivanja
prosjecnog sastava komunalnog odnosno
mijeSanog komunalnog otpada

Ukoliko Narucitelj raspolaze s kvalitetnim podacima o odvojenom prikupljanju
iskoristivih frakcija komunalnog otpada na svom podrudju i ukoliko se ti podaci
Salju u informacijski sustav zastite okoliSa, moze se naruciti analiza komunalnog
otpada. U suprotnom, narucuje se analiza mijeSanog komunalnog otpada. Dakle,
ovisno o situaciji, prije narucivanja trebalo bi se odluciti hoce li se projektnim
zadatkom aktivnosti usmjeriti samo na mijesani komunalni otpad ili ¢e se naruciti
odredivanje ukupnog sastava komunalnog otpada pri cemu ce potencijalni izvodac
trebati 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 ,, Cistoce” izdvojenih komponenti komunalnog otpada
Odredivanje  fizikalno-kemijskih  karakteristika i biorazgradivosti
komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada

L =

Pri provedbi ovih aktivnosti preporuca se koristiti Metodologiju odredivanja sastava
i kolicina komunalnog otpada odnosno mijesanog komunalnog otpada (Poglavlje 5).

Takoder, pri odredivanju sastava komunalnog otpada potrebno je pridrzavati se
sljedec¢ih normi i smjernica:

HRI CEN/TR 15310-1:2008 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 15310-2:2008 Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje
otpadnih materijala -- 2. dio: Upute za
tehnike uzorkovanja (CEN/TR 15310-2:2006)

HRI CEN/TR 15310-3:2008 Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje
otpadnih materijala -- 3. dio: Upute za
postupke poduzorkovanja na terenu (CEN/
TR 15310-3:2006)
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HRI CEN/TR 15310-4:2008 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 15310-5:2008 Karakterizacija otpada -- Uzorkovanje
otpadnih materijala -- 5. dio: Upute za izradu
plana uzorkovanja (CEN/TR 15310-5:2006)

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

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

Tablica 17. Standardi i smjernice za ispitivanje fizikalno-kemijskih karakteristika
komunalnog ili mijesanog komunalnog otpada

Parametar opis Nacin odredivanja/norme
Gornja Koli¢ina toplinske energije koja HRN EN 15400:2011
ogrjevna se oslobodi potpunim izgaranjem (EN 15400:2011)
vrijednost specificirane koli¢ine goriva na zraku Kruta oporabljena goriva —
pri konstantnom tlaku. Pretpostavlja se | Odredivanje ogrjevne
da su svi produkti izgaranja plinoviti vrijednosti

i da se voda nastala izgaranjem goriva
potpuno kondenzirala.

Donja ogrjevna | Dobiva se racunski iz HHV; korekcija

vrijednost na sastav vode u uzorku i sastava
uzorka.

Ukupni ugljik Ugljik koji se prevodi u ugljikov HRN ISO 10694:2004
dioksid razaranjem a koji nije izasao (ISO 13137:2001)
djelovanjem kiseline. Karakterizacija otpada -

Odredivanje ukupnoga
organskog ugljika (TOC)
u otpadu, muljevima i
sedimentima

Suha tvar Odreduje se sadrzaj vlage (vode), a HRS CEN/TS 15414
podrazumijeva se da je ostalo suha HRN EN 15414
tvar. HRN EN 12880
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Pepeo To je modifikacija metode jer se u HRN EN 15403:2011

originalu uzorak zari na 5500C te (EN 15403:2011)
izrazava na suhu tvar. Kruta oporabljena goriva
— Odredivanje sadrzaja
pepela
Klor Uzorak se razori u ¢istom kisiku, a HRN EN 15408:2011
plinoviti produkti se ili automatski (EN 15408:2011)
odreduju ili apsorbiraju u otopini za Kruta oporabljena goriva —
apsorpciju i odreduju. Metode
. . za odredivanje sadrzaja
Sumpor Uzorak se razori u ¢istom kisiku, a sumpora
plinoviti produkti se ili automatski (S), klora (Cl), flora (F) i
odreduju ili apsorbiraju u otopini za broma (Br)
apsorpciju i odreduju.
Antimon, Metoda daje na izbor 3 razlicita HRN EN 15411:2011
arsen, olovo, razaranja uzoraka te odredivanje (EN 15411:2011)
kadmij, krom, sadrZaja metala uobicajenim tehnikama | Kruta oporabljena goriva —
kobalt, nikal, (ICP-OES, ICP-MS, AAS) Metode

za odredivanje sadrzaja
elemenata u
tragovima (As, Ba, Be, Cd, ...)

ziva

9.1. Odredivanje sastava komunalnog odnosno mijesanog
komunalnog otpada

Ucestalost odredivanja sastava komunalnog odnosno mijeSsanog komunalnog

otpada:
Sastav komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada ispitivat ce se sezonski:

- Tijekom proljeca
- Tijekom ljeta
- Tijekom jeseni
- Tijekom zime
Ispitivanje se obavlja u razdoblju 5 do 10 dana.

Podrugdje provedbe projekta

Podrucjeprovedbeprojektajepodruéjenakojemkomunalnodrustvo
obavlja prikupljanje i odvoz komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada,
a u to pripadaju sljedece op¢ine i gradovi:
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Opis zadatka:
Odredivanje sastava komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada je

potrebno provesti kroz sljedece faze:

Uzorkovanje u fazi prikupljanja otpada; vozilo za sakupljanje otpada krece se
unaprijed definiranom poznatom rutom u definiranim sektorima kako bi se
omogudio tocan izracun broja korisnika (na bazi kudanstava) ciji je otpad
prikupljen, radi preciznosti izra¢una i utvrdivanja tocnog udjela pojedine
analize odnosno zone u ukupnoj analizi.

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

Uzimanje reprezentativnog uzorka: nakon kontrole uzorka, isti se razvlaci na
povrsini kako bi se izvrsilo parceliranje. Parceliranje se provodi dok se ne
dobije koli¢ina otpada tezine od 200 do 500 kilograma reprezentativnog
uzorka

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

Sistematizacija podataka i izvjesé¢ivanje: nakon obrade uzorka (separacije), uz
pomoc¢ tehnicke vage vazu se klasificirani materijali, a rezultati se unose u
tablice iz kojih se racuna sastav otpada izrazen u masenom udjelu svake
pojedine frakcije. Podaci se statisticki obraduju i izraduje se izvjesce.

Parametri analize:

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

Tablica 18. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada

Primarna Sekundarna sastavnica
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
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Staklo Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca Odjeca i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza

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

Plasticna ambalaza (meka i tvrda plasticna ambalaza, npr. plasticne 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)

Zone/sektori iz kojih se uzima uzorak :

Analiza morfoloskog sastava izraduje se ciljano uzimajuci u obzir faktore koji utjecu
na kvalitetu otpada (specificne karakteristike razlicitih podrucja, sezonske varijacije,
tipologija naselja i slicno).

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

1) Centar gradskog naselja — pretezno stambene zgrade
2) Periferija gradskog naselja — obiteljske kuce i manje zgrade bez okuénice
3) Tip naselja - ruralno podrugdje, iskljucivo obiteljske kuce
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PredloZena podjela ima za cilj u konacnici dati realne podatke koji predstavljaju
cjelovit morfoloski sastav otpada, koji se u naravi moze znacajno razlikovati u svakoj
od analiziranih zona i sezona. Uzorak mora biti reprezentativan i predstavljati cijelo
podrudje projekta. Od ukupne kolic¢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 Cetvrtine uzima uzorak
u potrebnoj kolicini i za ta ispitivanja.

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

a) Veli¢ine frakcija otpada (frakcija veca 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

Prvo se iz otpada izdvajaju sve frakcije vece od 100 mm prema kategorijama otpada
u pojedine unaprijed odredene i oznacene posude. Izdvojeni otpad se zatim vaZze, 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
20 mm. Na izlazu se dobivaju dvije frakcije:

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

c) Frakcija 20-40 mm

d) Frakcija ispod 20 mm

Gore navedene frakcije zatim se rucno sortiraju prema kategorijama otpada u za to
unaprijed odredene i oznacene posude. Svaka odvojena frakcija i sastavnica nakon
sortiranja se ponovo vaze (bruto tezina) i, kao rezultat analize, dobiva se koli¢ina
otpada po navedenim kategorijama, kao 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
prerac¢unavaju s obzirom na koli¢inu ,sitnice”.

Nacin evidencije podataka, njihova evaluacija i izvjeScivanje:

Potrebno je prikupiti i zapisati podatke o podrudju ispitivanja, sektorima ispitivanja,
porijeklu otpada, nacinu sakupljanja otpada, broju kucanstava, datumu i danu
uzimanja uzorka, broju dana provedenih u terenskom ispitivanju, te ostale vazne
napomene koje su bitne ili mogu biti bitne za sastav komunalnog otpada. Podaci se
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moraju evidentirati u obrascu koji ¢ini Prilog 2 Metodologije.
Obrada evidentiranih podataka ukljucuje:

a. Procjenu dobivenih podataka: na osnovu masa i postotnih udjela pojedinih
odvojenih frakcija u kontekstu uobicajenog sastava komunalnog otpada za
promatrano 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 podrudje koje nije pokriveno ispitivanjem kako bi se dobiveni podaci
primijenili na realne kolic¢ine otpada na promatranom podrudju.

Po obradi rezultata izraduje se sumarno izvjesée koje obuhvaca:

- Opis postojeceg stanja gospodarenja otpadom na promatranom podrudju i
odabranim sektorima

- Odabrani pristup i nacin uzorkovanja otpada

- Dokumentirane i opisane faze provede postupka s klju¢nim podacima

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

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

- Prikaz krajnjih rezultata (opisni, graficki, tabelarni)

- Zakljucak

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

Minimalni = statisticki standardi trebaju biti na razini 95%-tne toc¢nosti,
a maksimalna dopustena greska mora biti ispod 10%. Vrijednost
relativne to¢nosti za pojedine kategorije otpada (organski otpad, papir i
karton, plastika, staklo, metal) mora biti ispod 20%. Izvjesc¢ivanje se radi za svako
sezonsko ispitivanje, te na kraju objedinjeno izvjesée koje ukljucuje sva sezonska
ispitivanja.

Lokacijski uvijeti:
Ispitivanje ¢e se obaviti nalokaciji odlagaliStaneopasnog 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 odlagalista veli¢ine min. 300 m?

- Osiguranje elektri¢ne energije

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

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

Za potrebe same analize komunalno drustvo e osigurati ¢vrstu povrsinu veli¢ine
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minimalno 500 m?. Na toj ¢e povrsini narucitelj osigurati rad utovarivaca kapaciteta
najmanje 1,5 m* s 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 ¢ije ¢e korisStenje omoguciti komunalno drustvo.

Tehnicka oprema i ljudski kapaciteti:
Za potrebe utvrdivanja sastava odnosno mijesanog komunalnog otpada, izvodac

radova duzan je osigurati svu tehnicku opremu kako bi ispitivanja proveo sukladno
predvidenoj metodologiji:
- Lopate
- Metle
- Plasti¢ne posude volumena 80 L
- Huvataljke za otpad
- Ruénu vagu, do 50 kg
- Stol (drveni plasti¢ni) za dodatno sortiranje
- Ceradu za zastitu od oborina
- Plasti¢ne folije za sprjecavanje kontaminacije tla
- Vredice za otpad
- Sito bubanj ili mrezice za prosijavanje perforacije 40 mm
- Zastitnu opremu za rad i sigurnost na lokaciji kao sto su uniforme, radne
¢izme, kozne rukavice i filteri za prasinu FFP1 (po potrebi)
- Naljepnice za oznacavanje posuda i uzoraka
- Kalkulator i obrasce, odnosno papir za biljeZenje i prijenosno rac¢unalo za
unos podataka
- Fotoaparat, agregat
- Sredstva osobne higijene.

Za odredivanje sastava komunalnog odnosno mijesanog otpada potrebno je osigurati
osoblje prikazano u donjoj tablici.

Tablica 19. Osoblje potrebno za odredivanje sastava komunalnog/mijesanog
otpada

Stavka metodologije osoblje Broj
Odredivanje sastava Visokokvalificirano osoblje (Voditelji | 2
komunalnog odnosno zamjenik voditelja projekta)
mijeSanog komunalnog . T ;
otpada Srednje kvalificirano osoblje 1
(Voditelj provedbe i nadgledanja
radova)
Nisko kvalificirano osoblje (Radnici 6
na sortiranju)
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Kljucni strucnjaci su:

Strucnjak 1: voditelj projekta

Stru¢njak 2: strucnjak iz podrudja gospodarenja otpadom (zamjenik voditelja
projekta)

Strucnjak 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.

9.2. Odredivanje koli¢ina komunalnog odnosno mijesanog
komunalnog otpada

Ucestalost odredivanja koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog

otpada:
Kolic¢ine komunalnog otpada ispitivat ¢e se sezonski:

- Tijekom proljeca
- Tijekom ljeta
- Tijekom jeseni
- Tijekom zime
Ispitivanje se provodi u razdoblju od 7 dana.

Podrudje provedbe projekta
Podrugjeprovedbeprojektajepodrucjenakojemkomunalnodrustvo

obavlja prikupljanje i odvoz komunalnog otpada, a u to pripadaju sljedece opcine i
gradovi:

Uvjeti za provodenje pracenja:
Za odredivanje koli¢ina komunalnog, odnosno mijesanog otpada, kao uvjet pracenja

je potrebno provesti sljedece aktivnosti:

- u dogovoru s komunalnim drustvom definirati broj kamiona i podrucdja
sakupljanja otpada;

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

- u slucaju da ne postoji kolska vaga u vlasnistvu komunalnog poduzeda,
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osigurati vaganje u okviru drugog gospodarskog subjekta

sva vozila koja ¢e 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 na¢inima gospodarenja
otpadom te gospodarstvu na promatranom podrucju kako bi se mogla dati
korelacija koli¢ina otpada u ovisnosti o stanovnistvu i drugim ¢imbenicima
(npr. turisticka aktivnost).

Proces mjerenja kamiona:
Provodenje ispitivanja u svrhu odredivanja koli¢ina obuhvaca sljedece korake:

komunalno vozilo 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 zavrsetku vaganja, komunalno vozilo odvozi otpad na odlagaliste ili na
obradu.

komunalno vozilo zatim nastavlja po rasporedu sakupljati otpad, sukladno
opisanim postupcima;

na identi¢an nacin provodi se i procedura mjerenja koli¢ina komunalnog
otpada i s ostalim komunalnim vozilima koja su ukljucena u projekt.

Masa otpada dobije se 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) Prosjecna proizvodnja otpada po danu:

Yw Tezina otpada u kuCanstvima;_,,[u gramimal

Y qDani ispitivanja,_,,, [u danima]
gram
dan |

Prosjecna proizvodnja otpada po danu i ¢clanu kucanstva

= prosjecna proizvodnja otpada/dan|

prosjetna proizvodnja otpada / danu kuéanstva ;_,,,[u gramima / dan / kuéanstvu]

Y prekvivalent stanovnisStva u kuéanstvu;_,,[u ES]

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

Izvjescivanje o ispitivanju koli¢ine komunalnog otpada
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Izvjesce o provedenom ispitivanju koli¢ina komunalnog otpada je zasebno izvjesce
koje sadrzi:
- podatke o podrudju prikupljanja (stanovnistvo i sustav gospodarenja
otpadom)
- prikaz dobivenih podataka ispitivanja
- rezultate ispitivanja
- priloge (fotodokumentacija, karte, izracuni i sl.).

Izvijescivanje se radi za svako sezonsko ispitivanje, te na kraju objedinjeno izvjesce
koje ukljucuje sva sezonska ispitivanja.

9.3. Odredivanje cistoce prethodno izdvojenog komunalnog
otpada

Ucestalost odredivanja istoce prethodno izdvojenog komunalnog otpada:
Ispitivanje , ¢isto¢e” komunalnog otpada komunalnog obavlja se samo tijekom ljetne

sezone kada se oéekuje da ¢e izdvajanje posebice staklene i plasticne ambalaZe biti
povecano.
Ispitivanje se provodi jednokratno - jedan dan.

Vrste i koli¢ina uzorka:

Ispitivanja , Cisto¢e” prethodno izdvojenog komunalnog otpada odnosi se na papir i
karton, staklo, metale i plastiku. Ispitivanje se provodi za one izdvojene komponente
komunalnog otpada koje se prikupljaju na promatranom podrudju.

Ispitivanje se obavlja na slucajno odabranom uzorku volumena 180-1100 L po
pojedinoj izdvojenoj komponenti komunalnog otpada.

Provodenje aktivnosti:

Analiza odvojeno prikupljenog 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 (necisto¢a), pomocu cega
se odreduje parametar istoce prikupljenoga materijala.

Dopremljeni uzorak se vaze a zatim se iz njega izdvajaju necistoce.

Nedisto¢e podrazumijevaju sve one kategorije otpada koje su odloZene u posudu
koja nije namijenjena za njihovo odlaganje.

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

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

1z razlike tara i bruto tezine dobije se neto tezina koja sluzi za odredivanja faktora
izdvajanja i stupnja ¢istoce odvojeno prikupljenih sastavnica otpada.

IzvjeS¢ivanie:
IzvjeSce o odredivanju ¢istoce prethodno izdvojenog komunalnog otpada zasebno
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je izvjesce koje sadrzi:

- podatke o podrucju prikupljanja (stanovniStvo i sustav gospodarenja
otpadom)

- prikaz dobivenih podataka ispitivanja

- rezultate ispitivanja

- priloge (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 kolicine
odvojeno prikupljene sastavnice otpada i ukupne koli¢ine te sastavnice u
komunalnom otpadu (F2);

3) Cisto¢a odvojeno prikupljene sastavnice otpada kao omjer izmedu stvarne
kolic¢ine 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
klju¢nom broju otpada odvojeno sakuplienom po pojedinoj jedinici lokalne
samouprave.

9.4. Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i
biorazgradivosti komunalnog odnosno mijesanog
komunalnog otpada

Ucestalost odredivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti

komunalnog otpada:
Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog

otpada provodit ¢e se s jednakom udestaloS¢u, kao i 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 reprezentativnog uzorka za odredivanje
sastava komunalnog otpada, iz suprotne cetvrtine uzima se laboratorijski uzorak u
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potrebnoj kolicini i za ta ispitivanja, sukladno planu uzorkovanja izradenom prema
smjernici 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
je masa dovoljna i u slucaju da je odredena ispitivanja potrebno ponoviti.

Provodenje aktivnosti:
Nakon preuzimanja laboratorijskog uzorka od izvodaca analize sastava komunalnog

otpada, uzorak se odvozi s lokacije vozilom - hladnjacom (temperatura unutar
hladnjace 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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10. POPIS SLIKA I TABLICA

Popis slika:

Slika 1. Procijenjeni sastav mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj s
raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.
Slika 2. Procijenjeni sastav komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj s

raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.
Slika 3. Dijagram tijeka provedbe ispitivanja i slikoviti prikaz uzorkovanja,
provodenja analiza i izrade izvjeS¢a o provedenom ispitivanju

Popis tablica:

Tablica 1. Analiza primjenjivosti i prikladnosti metodologije za odredivanje sastava
mijeSanog komunalnog otpada

Tablica 2. Ocjena koristenih metodologija u europskim zemljama

Tablica 3. Procijenjeni sastav mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj
s raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.

Tablica 4. Prilagodeni prikaz procijenjenog sastava mijeSanog komunalnog otpada
u Republici Hrvatskoj s raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.
Tablica 5. Procijenjeni sastav komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj s
raspodjelom udjela sitnice na njezine sastavnice, 2015.

Tablica 6. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada koje se odreduju
analizom

Tablica 7. Osoblje potrebno za provedbu ispitivanja sastava i koli¢ina otpada te
,Cistoce” izdvojenog komunalnog otpada

Tablica 8. Glavna zaduZenja angaziranog osoblja u pojedinim fazama projekta
Tablica 9. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente pojedinih
morfoloskih sastavnica mijeSanog komunalnog otpada

Tablica 10. Primjer izracuna biorazgradive komponente procijenjenog nacionalnog
sastava mijeSanog komunalnog otpada (kljucni broj 20 03 01)

Tablica 11. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente u pojedinim
vrstama izdvojeno sakupljenog komunalnog otpada

Tablica 12. Koeficijenti za izracunavanje biorazgradive komponente u pojedinim
vrstama ostalog biorazgradivog otpada

Tablica 13. Prikaz fizikalno-kemijskih parametara i parametara biorazgradivosti
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cije je odredivanje predlozeno metodologijom

Tablica 14. Osoblje potrebno za provedbu ispitivanja fizikalno-kemijskih
karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada

Tablica 15. Glavna zaduzenja angaziranog osoblja u provedbi analiza fizikalno-
kemijskih karakteristika i biorazgradivosti komunalnog otpada

Tablica 16. Sastavnice troskova

Tablica 17. Standardi i smjernice za ispitivanje fizikalno-kemijskih karakteristika
komunalnog ili mijeSanog komunalnog otpada

Tablica 18. Primarne i sekundarne sastavnice komunalnog otpada

Tablica 19. Osoblje potrebno za odredivanje sastava komunalnog/mijeSanog

otpada
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PRILOG 1.

Metodologija uzorkovanja i analiza

Priprema opéeg plana
uzorkovanja

| Razrada plana uzorkovanja po lokacijama

je na lokaciji u Priprema uzoraka za
skladus razradenim laboratorijsku analizu

ijski uzorak

Izvjesée o provedenom
uzorkovanju na terenu

Uskladi3tenje i priprema
uzorka za transport
Transport uzorka u

laboratorij

Uskladistenje u laboratoriju
ipriprema za analizu

Priprema "porcija" uzoraka
za pojedine analize

Analiza / kvantifikacija

Izvje¥ée o provedenim
radovima

Analiza podataka i usporedba s ciljeva

pr
metoda
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provodenja analiza i izrade izvjeSca o provedenom ispitivanju
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PRILOG 2.

Obrazac: Ispitivanje sastava komunalnog otpada

1. OSNOVNI PODACI:

Promatrano podrucje (popis JLS):

Sezona ispitivanja:

Odgovorno komunalno drustvo:

Sektori/podrucje ispitivanja: L
II.
II.
Iv.
V.

Opis sektora ispitivanja (tip

podrudja, nacin prikupljanja

otpada, opis objekata i jedinica

koje proizvode otpad i sl.):

Ukupno predvideni broj uzoraka:

Odredeni podsektori ispitivanja I:

(datum, ulice i broj uzoraka)
II:
II:
Iv:
V:

Pocetak ispitivanja, datum i
vrijeme:

Kraj ispitivanja, datum i vrijeme:

Trajanje ispitivanja:

Vremenski uvjeti (temperatura,
vrijeme i sl.)

HRVATSKA AGENCIJA ZA OKOLIS I PRIRODU

77



2. UKUPNA KOLICINA UZORKA I KOLICINA
REPREZENTATIVNOG UZORKA:

Registracija | Tip | Datum Promatrano
prikupljanja | podrucje/
uzorka: Sektori:

Kolicina (t)

Komunalna
vozila:

Ukupna
koli¢ina uzorka:

Napomena:

Reprezentativni
uzorak (nakon
Cetvrtanja)

Datum formiranja uzorka:

Napomene:

3. ODREPIVANJE MORFOLOSKOG SASTAVA OTPADA:

Frakcije:

Kolicina (t)

Volumen

)

Udio (%)

Napomena:

>100 mm

40-100 mm

20-40 mm

<20 mm

UKUPNO:
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4. ODREDIVANJE PRIMARNIH I SEKUNDARNIH

SASTAVNICA OTPADA (frakcija vec¢a od 100 mm)

Primarna Sekundarna sastavnica Masa (kg) | Volumen | Gustoca
sastavnica (m?) (kg/m?)
Papir i Tiskovine — casopisi, novine, knjige,
karton plakati, letci itd
Papirna i kartonska ambalaza
Metal Ambalazni otpad od metala
(limenke)
Metalna ambalaza pod tlakom
(spremnici s rasprsivacem)
Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)
Drvo Netretirano drvo
Tretirano drvo
Drvena ambalaza
Staklo Ravno staklo
Staklena ambalaza
Tekstil/ Odjeca i obuca
odjeca i
Tkanine
Tekstilna ambalaza
Plastika Plastika (meka i tvrda plastika,
plasti¢ni proizvodi i dijelovi)
Plasticna ambalaza (meka i tvrda
plasti¢na ambalaZza, npr. plasti¢ne
boce)
Guma Guma
Organski Koza/kosti
otpad .
Kuhinjski otpad
Vrtni otpad
Jestiva ulja i masti
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Ostali Pelene
otpad

SloZena slojevita ambalaza

Mijesana ambalaza

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano

UKUPNO:

5. ODREDIVANJE PRIMARNIH I SEKUNDARNIH
SASTAVNICA OTPADA (frakcija 40- 100 mm)

Primarna Sekundarna sastavnica Masa (kg) | Volumen | Gustoca
sastavnica (m?) (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
(spremnici s rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)

Drvo Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca Odjeca i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza
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Plastika

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

Plasticna ambalaza (meka i
tvrda plasti¢na ambalaZza, 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

UKUPNO:

6. ODREDIVAN]JE PRIMARNIH I SEKUNDARNIH

SASTAVNICA OTPADA (frakcija 20- 40 mm)

Primarna
sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen
(m’)

Gustoca
(kg/m?)

Papir i karton

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

Papirna i kartonska ambalaza

Metal

Ambalazni otpad od metala
(limenke)

Metalna ambalaza pod tlakom
(spremnici s rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)
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Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca

Odjeca i obuca

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

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. ODREDIVAN]JE PRIMARNIH I SEKUNDARNIH

SASTAVNICA OTPADA (frakcija ispod 20 mm)

Primarna
sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen
(m)

Gustoca

(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
(spremnici s rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca

Odjeca 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.
plasti¢ne boce)

Guma

Guma

Organski
otpad

Koza/kosti

Kuhinjski otpad

Vrtni otpad

Jestiva ulja i masti
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Ostali otpad

Pelene

Slozena slojevita ambalaza

MijeSana ambalaza

Lijekovi

Baterije, akumulatori

EE otpad

Zemlja, prasina, pijesak,
nedefinirano

UKUPNO:

8. UKUPNI REZULTATI ANALIZE (zbroj svih frakcija)*

Primarna
sastavnica

Sekundarna sastavnica

Masa (kg)

Volumen
(m’)

Gustoca
(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
(spremnici s rasprsivacem)

Ostali otpad od metala (metalni
predmeti i dijelovi)

Drvo

Netretirano drvo

Tretirano drvo

Drvena ambalaza

Staklo

Ravno staklo

Staklena ambalaza

Tekstil/odjeca

Odjeca i obuca

Tkanine

Tekstilna ambalaza
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Plastika

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

Plasticna ambalaza (meka i
tvrda plasti¢na ambalaZza, 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

UKUPNO:

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

sastavnicama

9. GRAFICKI PRIKAZ (prema tablicama br. 3-8)
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