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1. Uvod

Politika Evropske unije (EU) u oblasti upravljanja otpadom odnosi se na racionalno koriste-
nje prirodnih resursa i na sprec¢avanje Stetnih utjecaja loseg upravljanja otpadom na Zivot
i zdravlje ljudi i okolis u cjelini. Direktive o otpadu EU predstavljaju okvir za reguliranje
upravljanja otpadom unutar zemalja ¢lanica EU, ali su ujedno i preporuka za formiranje
zakonodavstva o upravljanju otpadom zemalja koje imaju interes za ¢lanstvo u EU. lako
primjena propisa i zahtjeva EU za vec¢inu zemalja Jugoistocne Evrope jo$ nije obavezu-
juca, nacionalna regulativa u najvecoj mogucoj mjeri usaglasava se s odgovarajucim di-
rektivama EU koje tretiraju oblast upravljanja otpadom u zemljama koje pretendiraju za
¢lanstvo u EU.

Prema Rezoluciji Vije¢a EU klju¢na evropska nacela u upravljanju otpadom su:

» prevencija (spre¢avanje) nastajanja otpada - u cilju o¢uvanja okolida i prirodnih
resursa nastajanje otpada mora se minimalizirati i izbjeci gdje god je to moguce;

» reciklaza i ponovno koristenje otpada — ako se nastajanje otpada ne moze preve-
nirati, potrebno ga je u najve¢oj mogucoj mjeri ponovno upotrijebiti, reciklirati ili
iskoristiti u procesu povrata odnosno proizvodnji energije;

P poboljsanje konacnog zbrinjavanja (odlaganja) i nadzora - u slu¢ajevima kada
otpad nije moguce reciklirati ili ponovno koristiti potrebno ga je tretirati te ade-
kvatno i sigurno konac¢no odloZiti ili spaliti, $to zahtijeva i monitoring s obzirom
na moguénost opasnih i tetnih utjecaja po okolis.

Nacionalnim zakonima o upravljanju otpadom u zemljama Jugoisto¢ne Evrope definirani
su prioriteti u aktivnostima postupanja i upravljanja otpadom. Medutim, zakoni o uprav-
ljanju otpadom ovu problematiku ne ureduju detaljno, vec ostavljaju jedinicama lokalne
samouprave (JLS) da to odrede svojim propisima (opcinskim odlukama).
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Klju¢na nacela i prioriteti u aktivnostima upravljanja otpadom sadrzani su i u stratesko-
planskim dokumentima koji tretiraju ovu oblast, buduci da su oni provedbeni dokumenti
zakona o upravljanju otpadom na nacionalnim nivoima (ukljucujuéi i nize organizacijske
nivoe vlasti).

Prema opceprihvacenoj hijerarhiji sistema upravljanja otpadom dva su grani¢na priorite-
ta u aktivnostima na zbrinjavanju otpada. Prvi prioritet u tretiranju otpada odnosi se na
aktivnosti izbjegavanja nastajanja otpada, dok se drugi prioritet odnosi na smanjivanje
koli¢ina otpada koji se odlaze na odlagaliste. Realno rjesenje treba traziti izmedu ta dva
prioriteta, i to putem smanjivanja proizvodnje otpada, njegovog recikliranja i obrade. Na
ovim prioritetima treba zasnivati integralni sistem upravljanja otpadom na odredenoj teri-
toriji JLS. S tim u vezi, nastojanje da se smanji koli¢ina otpada za finalno odlaganje ukazuje
na potrebu povecanja udjela recikliranog i bioloski obradenog otpada u ukupnoj kolicini
generiranog otpada.

Smanjenje kolicina — Reciklirani
ponovna upotreba ecliliranje

Osnovni principi upravljanja otpadom

Medutim, prema stratesko-planskim dokumentima moze se zakljuciti da trenutno u vrlo
malo zemalja Jugoisto¢ne Evrope postoje organizirani sistemi odvojenog skupljanja kori-
snih komponenti komunalnog otpada. Primarna reciklaza komunalnog otpada, iako pro-
pisana u svim zakonima o upravljanju otpadom, u praksi naj¢esce ne funkcionira. Institu-
cionalna organizacija upravljanja otpadom na veoma je niskom nivou, narocito na nivou
JLS. Opca karakteristika stratesko-planskih dokumenata jeste da oni nacelno ureduju i
planiraju aktivnosti u upravljanju komunalnim otpadom, a ostavljaju JLS da lokalnim pla-
novima upravljanja otpadom detaljno planiraju obavljanje svih aktivnosti u upravljanju
komunalnim otpadom.

Jedan od strateskih ciljeva koji se spominje u gotovo svim stratesko-planskim dokumen-
tima je uspostavljanje sistema za prikupljanje podataka i informacija o njihovom sastavy,
koli¢cinama i tokovima nastalog komunalnog otpada.

Medutim, u vecini stratesko-planskih dokumenata kao klju¢ni problem planiranja upravlja-
nja komunalnim otpadom navodi se takoder nepostojanje ta¢nih i azurnih baza podataka
o koli¢inama i sastavu komunalnog otpada, $to je glavni razlog da su planski dokumenti
i projekcije koli¢ina i sastava otpada najcesce zasnovane na procjenama i nepouzdanim



podacima. Iz istog razloga, tamo gdje postoje uspostavljeni informacijski sistemi o uprav-
ljanju otpadom postavlja se pitanje njihove pouzdanosti i tacnosti unesenih podataka.
Tome treba dodati to da zakonodavstvo u oblasti upravljanja otpadom vecinom nije na
adekvatan nacin definiralo i uredilo problematiku utvrdivanja sastava i koli¢ina komunal-
nog otpada, vec je to uglavnom prepustilo JLS, u ¢ijoj je izravnoj nadleZznosti djelatnost
pruzanja komunalnih usluga.

Takvo stanje ima izravni utjecaj na organizaciju djelatnosti na opc¢inskom nivou, efika-
snost poslovanja operatora upravljanja otpadom (operatori UO), uspostavu i primjenu
neadekvatnih tarifa, sto se u konacnici reflektira kroz nizak kvalitet komunalnih usluga i
nemogucnost kvalitetnog srednjoro¢nog i dugoro¢nog planiranja u oblasti upravljanja
otpadom.

1.1. Znacaj podataka u oblasti upravljanja otpadom

Za planiranje svih aktivnosti u okviru integralnog sistema upravljanja otpadom od najvece
su vaznosti tacne i pouzdane baze podataka o sastavu i koli¢inama komunalnog otpada.
Sdruge strane, obavljanje pojedinih aktivnosti u zbrinjavanju komunalnog otpada kao $to
su: odvojeno skupljanje korisnih komponenti komunalnog otpada, reciklaza i ponovno
koristenje otpada, obrada otpada prije kona¢nog odlaganja i dr. olakSavaju prikupljanje
podataka o sastavu i kolicinama komunalnog otpada i ujedno omogucavaju vecu tacnost
i pouzdanost prikupljenih podataka o sastavu i kolicinama komunalnog otpada.

Aktivnosti na prikupljanju i vodenju baza podataka o sastavu i koli¢cinama komunalnog
otpada ne bi se smjele promatrati i tretirati odvojeno od ostalih aktivnosti na zbrinjavanju
komunalnog otpada, jer su baze podataka o sastavu i koli¢cinama komunalnog otpada
preduvjet za dobro funkcioniranje svih ostalih aktivnosti u postupanju s komunalnim ot-
padom.

Primarna je uloga baza podataka o koli¢inama i sastavu komunalnog otpada (osim pra-
¢enja produkcije otpada i koli¢ina pojedinih komponenti otpada) u planiranju aktivnosti
u obavljanju i razvoju komunalne djelatnosti zbrinjavanja komunalnog otpada. S druge
strane, na kvalitet podataka o sastavu i kolicinama komunalnog otpada u velikoj mijeri
utjece nacin organiziranja i obavljanja djelatnosti upravljanja otpadom na teritoriju JLS na
kojoj se ti podaci prikupljaju. Ovo se u prvom redu odnosi na uspostavu i optimalno funk-
cioniranje pojedinih aktivnosti u zbrinjavanju komunalnog otpada u okviru jedinstvenog
integralnog sistema upravljanja otpadom.

S obzirom na dugogodisnje zanemarivanje pracenja stanja u oblasti upravljanja otpadom,
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podaci o koli¢cinama i sastavu komunalnog otpada koji se koriste kao polazni pokazatelji
za srednjoroc¢no i dugoro¢no planiranje, projekcije koli¢ina otpada, uglavnom se zasniva-
ju na procjenama. Takve polazne osnove negativno utjecu na planiranje razvoja oblasti
upravljanja otpadom u cjelini, a narocito efikasno obavljanje aktivnosti u zbrinjavanju ko-
munalnog otpada na terenu. Tacni i vjerodostojni podaci o koli¢inama i sastavu komu-
nalnog otpada danas su neophodni jer ¢e se ako ne vec¢ danas, onda vrlo skoro na njima
zasnivati cjelokupna poslovna politika operatora UO. Redovno prikupljanje i azuriranje
podataka treba uvrstiti u svakodnevne aktivnosti na poslovima zbrinjavanja otpada, jer
¢e se na taj nacin omoguditi kvalitetan monitoring koli¢ina, sastava i tokova otpada, $to
je polazna osnova za planiranje obavljanja djelatnosti upravljanja otpadom na nivou JLS,
aliisire.

1.2. Model opéinskog informacionog sistema za upravljanje
¢vrstim otpadom (SWIS)

Upravljanje otpadom vazno je za rukovodstvo JLS jer je rije¢ o usluzi koja ima osjetljivu
politi¢ku i socijalnu komponentu. Adekvatno upravljanje otpadom vrlo je vazno s aspek-
ta javnog zdravlja, okolisnih, ekonomskih i politi¢kih razloga, ¢ime zasluZuje povecanu
paznju rukovodstva JLS. Cinjenica je da se rukovodstvo JLS i rukovodstvo operatora UO
suocava s brojnim problemima u oblasti upravljanja otpadom. Pocevsi od nedostatka
sveobuhvatnog zakonodavnog i planskog okvira kao i alata za unapredenje efikasnosti
i odrzivosti, najcesdi izazovi i problemi na nivou preduzeca su vezani za: a) nedostatak,
dotrajalost i zastarjelost opreme i objekata; b) nedostatak finansijskih sredstava; c) nea-
dekvatnu kadrovsku politiku operatora UO; d) debalans izmedu prihoda i rashoda usljed
rastucih troskova i neadekvatnih tarifa; €) neekonomske tarife komunalnih usluga, f) veliki
broj divljih odlagalista otpada; g) kradu i ostecenja opreme i dr.

Zbog neodrzivosti postojeceg stanja i potrebe da se postojece stanje u oblasti upravlja-
nja otpadom na podrucju Jugoisto¢ne Evrope unaprijedi, razvijen je Model op¢inskog
informacionog sistema za upravljanje ¢vrstim otpadom (Solid Waste Informational
System — SWIS).

Osnovni cilj SWIS-modela je da JLS i operatorima UO bude pomoc¢ pri organizaciji priku-
pljanja, obradi i interpretaciji informacija koje se odnose na upravljanja otpadom te da
pruzi uvid u stanje djelatnosti na podrucju odredene JLS.

Osim toga, SWIS-model moZe pomocdi u unapredenju organizacijskog okvira upravljanja
komunalnim otpadom te posluZiti kao polazna tacka u razmatranju i planiranju koraka za
unapredenje upravljanja otpadom kako na lokalnom, tako i na regionalnom nivou.




Kako je na podrucju Jugoisto¢ne Evrope za JLS veliki izazov uspostava organiziranog (in-
tegralnog) sistema upravljanja komunalnim otpadom, SWIS-model moze pomodi JLS da
na brz i praktican nacin prikupe i obrade podatke za najznacajnija pitanja u oblasti uprav-
ljanja komunalnim otpadom.

P Koje se koli¢ine otpada ukupno proizvode i koliko se od proizvedenog
otpada prikupi?
Kakva je struktura komunalnog otpada?

Koji se nivo razdvajanja korisnih komponenti otpada postize?

vVYVvyy

Tretira li se otpad i na koji se nacin odlaze?
P Koliki su troskovi i koji je nivo efikasnosti postojeceq sistema?

SWIS-model ima veliku upotrebnu vrijednost, koja se moZe sagledati s vise aspekata. Prije
svega, SWIS-model nudi standardizirani format za prikupljanje informacija, te daje mo-
guc¢nost prilagodavanja specificnim potrebama pojedinih JLS. Takoder, SWIS-model moze
doprinijeti razumijevanju uloga razli¢itih zainteresiranih strana koje se nalaze na raznim
nivoima u sistemu upravljanja otpadom.

Kada se SWIS-model primjenjuje zajednicki od JLS i operatora UO i ako se informacije
kontinuirano azuriraju, tada je olaksana razmjena informacija izmedu JLS i operatora UO.
SWIS-model na taj nacin postaje sredstvo umreZavanja izmedu JLS i operatora UO te
omogucava identifikaciju izazova i pruza solidne polazne osnove za zajednic¢ko planiranje
U procesu unapredenja sistema upravljanja otpadom.

Na nivou operativnog upravljanja operatora UO, SWIS-model pruza informacije koje
mogu biti osnova za identifikaciju kapaciteta, ljudskih resursa, potencijala za raspodjelu
budZeta i potreba preduzeca. Takoder, izracunati pokazatelji pruzaju jasan signal donosio-
cima odluka u JLS i operatorima UQ, te mogu posluziti u svrhu bolje organizacije poslova,
ali i odredivanja podrucja za koja je potrebna dodatna izgradnja kapaciteta uposlenika.

Ako posmatramo upotrebnu vrijednost SWIS-modela, dodatna dimenzija je da on omo-
gucava poredenje nivoa usluga i u¢inka na lokalnom, nacionalnom i regionalnom nivou

u odnosu na medunarodne indikatore poslovanja i standarde.

Konacno, ako se SWIS-model kontinuirano aZurira s kvalitetnim i objektivnim pokazatelji-
ma, on postaje kvalitetna podrsku u sistemu izvjestavanja od lokalnih do visih nivoa vlasti.

Operativna upotreba SWIS-modela na nivou JLS ogleda se u brojnim mogucnostima. Na

>
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vlasti.

operativnom i organizacionom nivou podaci koji se unose u SWIS-model daju pregled
trenutnog stanja poslova postupanja s otpadom na podrucju JLS prema:

pokrivenosti organiziranom uslugom prikupljanja otpada,
prikupljenim koli¢cinama komunalnog otpada,

strukturi komunalnog otpada,

sistemu upravljanja komunalnim otpadom,

udjelu kontroliranog i nekontroliranog odlaganja generiranog komunalnog
otpada,

efektivnosti sakupljanja i transporta komunalnog otpada,

sistemu odlaganja i tehnologije obrade otpada,

trenutnim troskovima prikupljanja i transporta komunalnog otpada,
efikasnosti opc¢inskog preduzeca/operatera,

pracenju zivotnog vijeka objekta za odlaganje otpada,

poredenju nivoa efikasnosti, usluge i kvaliteta s drugim JLS/ drzavama/regijama.

S aspekta planiranja u oblasti upravljanja otpadom, SWIS-model pruza korisne informacije
koje su potrebne za:

prognozu buducih koli¢ina za prikupljanje i transport,

pracenje i planiranje opcija za razdvajanje otpada,

planiranje financiranja investicija (opreme, vozila i objekata sistema upravljanja
otpadom),

pracenje upravljanja proizvedenim komunalnim otpadom i nelegalnog odlaga-
nja otpada,

definiranje tarifnog sistema i ostvarenje punog pokri¢a troskova poslovanja ope-
ratora UO,

definiranje elemenata za izradu planova za upravljanje otpadom,
pracenje provodenja planova za upravljanje otpadom,

izradu i objavljivanje godisnje statistike o otpadu.

Potencijali za koristenje SWIS-modela u drzavama Jugoistocne Evrope su visestruki i pola-
ze od standardiziranja obrasca za klju¢nim informacijama drzava iz regiona koje se mogu
prilagoditi karakteristikama pojedinih JLS. Osim toga, SWIS-model otvara mogucnosti
unaprijedenog, ali i pojednostavljenog sistema izvjestavanja lokalnog ka svim nivoima



SWIS-model je dizajniran na nacin da pruzi rukovodstvu i administraciji JLS i operatori-
ma UO set alata za upravljanje otpadom na nivou JLS. On daje okvirni pregled trenutne
situacije u oblasti upravljanja otpadom i postojecih izazova. Mogucnost da se kvalitetno
sagleda situacija vrlo je vazna jer su mnogi nedostaci postojeceg sistema upravljanja ot-
padom povezani s neadekvatnom analizom, koji u konacnici mogu rezultirati da se odlu-
ke donose naprecac, naroc¢ito u kriznim situacijama.

Adekvatno i redovno popunjavanje SWIS-modela o koli¢inama i morfoloskom sastavu
komunalnog otpada osnova je za uspjesno planiranje. Trenutna situacija upravljanja ot-
padom bolja je nego ranije, ali jos uvijek vecina JLS (narocito manjih) nema uobicajenu
praksu da utvrduje i analizira karakteristike otpada koji se proizvede, pa ¢ak niti da vaze ko-
licine prikupljenog i odloZenog komunalnog otpada. Stoga se kao osnovna pretpostavka
za kvalitetno koristenje SWIS-modela istice potreba uvodenja mjerenja koli¢ina i sastava
komunalnog otpada, kako bi se svi potencijali i mogucénosti SWIS-modela mogli iskoristiti.

Sa stanovista JLS, SWIS-model se generalno moze koristiti u svrhu: monitoringa postoje-
¢eg sistema upravljanja otpadom; procjene koli¢ina proizvedenog i prikupljenog otpada,
procjene sastava mijeSanog komunalnog otpada i udjela pojedinih komponenti, procje-
ne postojeceg tretmana otpada i nacina kona¢nog odlaganja, procjene troskova i nivoa
efikasnosti postojeceg sistema. Sve navedene mogucénosti mogu biti od pomodi JLS i
operatorima UO u planiranju bududih sistema upravljanja otpadom te kreiranju odrzivosti
buducih investicija.

Ovaj priru¢nik pruza smjernice za koristenje SWIS-modela u prakticiranju upravljanja ot-
padom, planiranja i implementacije. Koristenjem pristupa SWIS-modela i prikupljanjem
osnovnih podataka otvaraju se mogucénosti za analizu elemenata sistema upravljanja
otpadom poput: prikupljanja otpada, prijevoza, tretmana otpada, odlaganja, troskova
poslova postupanja s otpadom i dr. Takoder, otvaraju se moguénosti za unapredenje
postojeceg sistema upravljanja otpadom (planiranje upravljanja otpadom, izvjestavanje
nacionalnih institucija i dr.), a narocito za planiranje sistema ponovnog koristenja i recikli-
ranja otpada u zemljama Jugoisto¢ne Evrope.
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2. Operativni
prirucnik za unos
podataka

2.1. Op¢ce informacije o modelu unosa podataka — upotreba

SWIS-model u Excelu zasnovan je na konceptu da se relevantni podaci o pojedinim
elementima upravljanja komunalnim otpadom unesu samo jednom u odredenu celiju
na jednoj tabeli radnog lista (€elije obojene bijelom bojom).

Neke celije su obiljezene crvenim trouglom u gornjem desnom uglu. Ukoliko se mis po-
stavi na tu celiju, pojavljuje se tekst s objasnjenjem koje korisnika upucuje na pravilan i
kompletan unos podataka.

Potom se uneseni podaci racunaju u originalnoj tabeli radnog lista. Podaci koji se jednom
unesu i sracunaju na jednom radnom listu potom se automatski kopiraju na druge rele-
vantne radne listove i tabele. Ti prethodno uneseni podaci zatim se kombiniraju s drugim
novounesenim podacima, ¢ime se generiraju rezultati i razni pokazatelji upravljanja ot-
padom.

Celije na tabelama/radnim listovima u koje se podaci ne unose su (éelije’ obojene
plavom bojom), koje su racunske i zasticene od unosa podataka kako bi se sprijecio
slucajni gubitak podataka i greske u racunu. Neke rac¢unske ¢elije imaju ugradenu logicku
kontrolu i upozoravaju (TACNO, POGRESNO) ukoliko su unesene informacije nelogi¢ne u
poredenju s prethodno unesenim podacima, odnosno mijenjaju boju ukoliko podaci nisu
kompletni ili su nepravilni (naprimjer ukoliko je ukupni procent manji ili veci od 100%).
Radni listovi (1—6) takoder sadrze grafikone kao pomo¢ za vizualizaciju izracunatih rezul-
tata za unesene podatke.

Kako je SWIS-model raden u Excelu, koji sadrZi makroe namijenjene lak$em i ugodnijem
radu, potrebno je prije prvog unosa podataka oznaciti opciju kojom se prihvataju.

Vazno je zapamtiti da originalni dobijeni model u Excelu uvijek treba snimati pod origi-
nalnim nazivom (koriste¢i opciju Excel Macro-Enabled Workbook), kao i da se sve ostale
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radne sveske koje nastanu kao rezultat rada s raznim unosima podataka mogu i trebaju
snimati na kompjuterskom disku pod razlicitim nazivima.

Takoder, pri eksperimentiranju s raznim opcijama za podatke, ukoliko korisnik nije siguran
u unos podataka, ili ne Zeli snimiti unesene podatke, priizlasku iz radne sveske treba oda-
brati opciju,no” (ne) pod opcijom save changes” (sacuvaj izmjene) i originalni komunalni
podaci ¢e se ponovo pojaviti pri sliede¢em otvaranju radne sveske.

Za kretanje kroz radnu svesku i nalazenje odredenih radnih listova ponuden je meni, koji
sadrzi sve radne listove za unos podataka i radni list s rezultatima na pocetnoj stranici, a
postoji i dugme POCETNA na kraju svakog radnog lista, odnosno dugme za list na kraju

svake strane.

U svrhu poredenja raznih modela s razli¢itim opcinskim podacima radni list treba kopirati
i unijeti nove podatke uz upucivanje na opcije, varijante ili modele.

Vazna napomena:

Da bi SWIS-model radio ispravno, obavezno je omogucditi rad makroa prije unosa poda-
taka!

Vazna napomena:

Kada Zelite saCuvati unesene podatke, obavezno koristiti opciju “Sacuvati kao Excel Ma-
cro-Enabled Workbook”!



2.2. Radni list 1 - Sazetak pokazatelja upravljanja otpadom

Slika 1: Sazetak pokazatelja upravljanja otpadom
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Ovaj radni list zasticen je od unosa podataka i sadrzi sazetak pokazatelja upravljanja otpa-
dom poredanih u 41 red. Podaci se ne unose direktno u ovaj radni list.

U modelu se nalazi i obiljeZen je kao radni list 1, posto mu je namjena da se koristi kao iz-
vréni sazetak svih podataka unesenih u model u radne listove 2-8. Ovaj radni list kompilira
racunske rezultate podataka unesenih u radne listove 2-8 u obliku saZetka. Sve izmjene u
podacima u bilo kojem radnom listu br. 2-8 automatski se biljeze na ovom radnom listu.
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2.3. Radni list 2 — Ukupni sakupljeni otpad

Slika 2: Ukupni sakupljeni otpad
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U bijele celije ovog radnog lista unose se osnovne informacije o opcini poput:

P vremenskog perioda prikupljanja podataka (ra¢unski elementi modela podeseni
su na kalendarsku godinu),

P naziva opcine,

OPCINA | Period prikupljanja podataka — GODINA 2015.
UNESITE naziv op¢ine

P povrsina opcine u km?,
P ukupni broj stanovnika,
P ukupni broj domacinstava.

Povrsina u km? 235
Ukupno stanovnika 30.000
Ukupno domacinstava 8.000
Prosjecan br. clanova domacinstva 3.75




Prosjecan broj ¢lanova domacinstva rac¢una se u €eliji'obojenoj plavom bojom na

osnovu ukupnog broja stanovnika i broja domacinstava.

Hoteli

Drugi proizvodac otpada, ako
postoji

Drugi proizvodac otpada, ako
postoji

Nakon unosa u ova polja ovi podaci se
kopiraju na sve ostale radne listove.

Tabela UKUPNI  KOMUNALNI OTPAD
SAKUPLJEN OD PROIZVOBACA OTPADA
KOJI SU KORISNICI USLUGE daje pregled
porijekla otpada po tipu.

Ova kolona sadrZi podatke o tome koje
je porijeklo komunalnog otpada, prema
tipu.

Obiljezavanje redova 1-8 ne moze se
promijeniti zbog specificnih racunskih ra-
zloga. Za unosenje dodatnih specifi¢nih
proizvodaca otpada otvoreni su redovi 9,
10011,

Broj¢ane vrijednosti unesene u kolonu
1 trebaju predstavljati broj opsluzivanih
proizvodaca otpada koje opcina stvarno
opsluzuje putem organiziranog sakuplja-
nja otpada.

Ova brojcana vrijednost unesena u red 1
(mjeSoviti otpad iz domacinstava) treba
predstavljati broj opsluzenih domacinsta-
va. Ovaj broj obi¢no je manji od ukupnog
broja domacinstava unesenih u gornju
tabelu, osim u slucaju da je pokrivenost
uslugom 100%.

Ukoliko je unesena broj¢ana vrijednost veca od prethodno unesenog broja domacinsta-
va, Celija mijenja boju u crveno, $to naznacava nepravilan unos podataka.

v
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Ukoliko se broj 0 unese u kolonu 1, ali se unesu odredene koli¢ine u kolonu 2, broj 0 mi-
jenja boju u [EMBAE i logicka kontrola u koloni 5 naznacava da je takav unos POGRESAN.
Istovremeno, kolone 6 i 7 prikazuju #DIV/0!

2 Ukoliko se vrijednost veca od O unese u kolonu 1, naznacujudi broj
opsluzivanih proizvodaca otpada, mora se unijeti i broj¢ana vrijed-
nost veca od 0 koja naznacuje kolic¢ine otpada u kolonu 2. Ukoliko
se to ne desi, putem ugradene logicke kontrole model u koloni 5

Koli¢ine naznacava da je takav unos POGRESAN.

sakupljenog

otpada godisnje

u odabranoj Broj¢ane vrijednosti unesene u kolonu 2 izmjerene su ili najbolje
jedinici mjere moguce procijenjene koli¢cine komunalnog otpada u odabranoj
(kolona 2.1.)

jedinici mere (kolona 2.1.). U koloni 2.1. korisnik mora odabra-
ti jedinicu mjere u kojoj unosi podatak iz liste raspolozivih jedinica
mjere (t ili m?), a model ¢e automatski preracunati koli¢inu otpada
u tonama u koloni 5. Cijeneci razli¢ite nacine sakupljanja otpada po
13724 | opc¢inama, neke opcine imaju precizne podatke o koli¢ini otpada
koje sakupljaju, dok neke prave procjenu na bazi zapremine opreme

27 kojom vrse sakupljanje otpada.
2188
Ukoliko lokalna samouprava prikuplja podatke o sakupljenom
800 otpadu utonama, treba unijeti koli¢inu u kolonu 2, izabrati jedinicu
sea | Mjere (t) ukoloni 2.1, a model ¢e sam unijeti vrijednost 1 za faktor
konverzije u koloni 4.
228

Takoder, ukoliko lokalna samouprava raspolaze podacima o saku-
plienom otpadu u m? onda se koli¢ina unosi u kolonu 2, bira se
1 | jedinica mjere (m?) u koloni 2.1, a model automatski unosi faktor
konverzije 0.333 u koloni 4.

Ukoliko se vrijednost veca od 0 unese u kolonu 1, naznacujuci broj
opsluzivanih proizvodaca otpada, mora se unijeti i broj¢ana vrijed-
1 nost veca od 0, koja oznacava koli¢ine otpada u kolonu 2. Ukoliko
se to ne desi, putem ugradene logicke kontrole model u koloni 5
naznacava da je takav unos POGRESAN.

Model automatski izracunava procent specificne vrste otpada po proizvodacu otpada u
odnosu na ukupnu koli¢inu otpada i ti procenti su vidljivi u koloni 3.



t 75.25% 1
t 1.53% 1
t 12.00% 1
t 4.39% 1
t 4.74% 1
t 1.25% 1
t 0.00% 1
m? 0.00% 0.333
t 0.85% 1
t 0.00% 1
t 0.00% 1

100.00%

Broj¢ane vrijednosti u koloni 4 predstav-
ljaju tipi¢ne faktore konverzije. Model ¢e
automatski postaviti vrijednosti u koloni 4
nakon unosa podataka u koloni 2 i odabrati
jedinice mere u koloni 2.1. tako $to ce dati
vrijednost 1 ukoliko su podaci uneseni u
tonama, odnosno 0.333 ukoliko su podaci
uneseni u m?, sto predstavlja uobicajene
faktore konverzije otpada. Ipak, kolona 4
nije zaklju¢ana i moguc je unos specifi¢nih
faktora konverzije ukoliko korisnik raspolaze
njima.

Naprimijer, prosje¢ni faktori konverzije za po-
jedine vrste otpada mogu biti: 0,032—0,080
za papir, 0,32-0,128 za plastiku, 0,168-0,501
za organske materije, 0,048-1,100 za meta-
le, u zavisnosti od specificnih opcinskih po-
dataka.

Ovi se podaci razlikuju medu opc¢inama u
svakoj drzavi, u zavisnosti od sastava ko-
munalnog otpada, naprimjer, da i se radi o
urbanoj ili ruralnoj sredini, a mogu se razli-
kovati i medu drzavama u regionu.

Od ove tacke sve koli¢ine otpada u
ovom i drugim radnim listovima izraza-
vaju se i tonama/kilogramima.

UnoSenjem ovih podataka rezultat izratunavanja ukupne koli¢ine sakuplienog otpada u
tonama (kolona 5) i prosjecne koli¢ine dnevno sakupljenog otpada po proizvodacu otpa-
da (obracunate u koloni 6) postaje dostupan op¢ini u racunskim celijama tabele.

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za internu upotrebu.

Ovaj radni list takoder sadrzi i grafikon obracunatog rezultata, na kojem se vizualiziraju sve

promjene unesenih podataka.




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Ovo je osnovni radni list iz kojeg se informacije o koli¢inama u tonama koriste u drugim
radnim listovima, te je vazno da bude $to tacniji, odnosno da se napravi najbolja procjena
u odnosu na lokalne uvjete.

Pri unosu podataka u radni list 2 (UKUPNI SAKUPLJENI OTPAD), pritisnite dugme POCET-
NA na dnu radnog lista kako biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i idite na radni
list 3 — UKUPNI PROIZVEDENI OTPAD. Isto ovo moze se postici pritiskom na tab UKUPNI
PROIZVEDENI OTPAD na dnu stranice.

2.4. Radni list 3 - Ukupni proizvedeni otpad

UKUPNI KOMUNALNI OTPAD PROIZVEDEN OD SVIH IZVORA PROIZVODNJE
OTPADA

Slika 3: Ukupni generirani otpad
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Opcinski se podaci automatski kopiraju s radnog lista 2.

Kolona 1 s podacima o broju opsluzivanih proizvodaca otpada automatski se kopira s
radnog lista 2.

Na ovom radnom listu podaci se unose samo u kolonu 2, dok se sve ostale kolone
(3-9) obra¢unavaju automatski.




2 3
Ukupni broj Razlika
postojecih izmedu broja
proizvodaca postojecih i
otpada, opsluzivanih
ukljucujudi proizvodaca
opsluzivane otpada

13545 273
1 0

1 0
676 0
20 0

1 0

0

0

32 0
0

0

U kolonu 2 unosi se tacan ili priblizan broj svih proi-
zvodaca otpada, ukljucujuci one koji nisu pokriveni or-
ganiziranim sakupljanjem otpada. Broj¢ana vrijednost u
koloni 2 moZe biti jednaka ¢elijama u koloni 1, $to znadi
da je pokrivenost 100%, te stoga ne bi trebala postojati
razlika izmedu sakupljenog i proizvedenog otpada.

Za otpad iz domadinstava treba unijeti broj¢anu vrijed-
nost koja predstavlja ukupni broj domacinstava iz gor-
nje tabele, koja sadrzi opcinske informacije. Ukoliko je
vrijednost ¢elija u koloni 2 manja od kolone 1 (negativ-
na vrijednost), ¢elije mijenjaju boju u crveno - nazna-
¢ujuci nepravilan ili nelogi¢an unos podataka koji treba
razjasniti.

Ukoliko je, medutim, broj¢ana vrijednost u koloni 2 veca
nego u koloni 1, $to znadi da nisu svi proizvodaci ot-
pada pokriveni sakupljanjem, njihov broj se automatski
otkriva kao razlika u koloni 3 obojena Zutom bojom, $to
oznacava da postoje proizvodaci otpada koji nisu pokri-
veni uslugom sakupljanja otpada.

Kolona 4 pokazuje sakupljene koli¢ine otpada po proi-
zvodacima otpada godidnje u tonama.

Pokrivenost uslugom u procentima za svakog proizvodaca otpada automatski se prera-
¢unava i vidljiva je u koloni 5, dok su u koloni 6 izracunate koli¢ine otpada koji se generira,
ali se ne sakuplja po proizvodacu otpada.

Kolona 7 prorac¢unava ukupne godisnje koli¢ine proizvedenog otpada (sakupljene i ne-
sakupljene), dok se koli¢ine otpada koje se ne sakupe, a za koje se pretpostavlja da su
ilegalno odloZene, pokazuje u koloni 8, odnosno u procentima u koloni 9 pretpostavlja se
da koli¢ine otpada koje nisu sakupljene zavrde na divljim deponijama, te su stoga vrijed-
nosti u kolonama 6 8 iste.

Ukupna izracunata koli¢ina komunalnog otpada u koloni 8 naznacava procjenu koliko se
otpada ne sakuplja od ukupne koli¢ine, i predstavlja izmjereno ili procijenjeno nekontro-
lirano odlaganje otpada na lokacije izvan kontrole opcine izrazeno u tonama.
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Kolona 9 izracunava prosje¢nu strukturu i ukupni procent nekon-
troliranog odlaganja otpada u poredenju s ukupnom koli¢inom
proizvedenog otpada.

Ovaj radni list takoder sadrZi i grafikon izratunatog rezultata, na ko-
jem se vizualiziraju sve promjene unesenih podataka.

282

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za in-
ternu upotrebu.

Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na
dnu radnog lista kako biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i

mogli prijeci na naredni radni list. Isto ovo moZe se postici pritiskom
na tab sljededi radni list” na dnu stranice.

2.5. Radhni list 4 - Morfologija otpada

Slika 4: Morfologija otpada
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Ovaj radni list daje pregled strukture
mijesanog komunalnog otpada na bazi
metodologije koju je razvio Fakultet teh-
nickih nauka iz Novog Sada u saradnji s
GlZ-om. U ovom radnom listu podaci se
unose u samo jednu kolonu — kolonu 2,
u kojoj se nalaze podaci o izmjerenom,
Ostali biorazgradivi otpad 35.50% odnosno procijenjenom prosje¢nom sa-
drzaju materijala u sakupljenom komu-
Papir 6.13% | nalnom otpadu. Na bazi metodologije
u model se unose podaci za 16 razlic¢i-

Bastenski otpad 7.77%

staklo 8.00% tih morfoloskih vrsta otpada: Bastenski
e 807% | otpad, Ostali biorazgradivi otpad, Papir,

Staklo, Karton, Karton s voskom, Karton
Karton s voskom 237% | s aluminijem, Metal — ambalazni i ostali,

Metal — aluminijske konzerve, Plasti¢ni
ambalazni otpad, Plasti¢ne kese, Tvrda
plastika, Tekstil, KoZa, Pelene, Fini ele-
menti.

Karton s aluminijem 2.00%

Metal — ambalazni i ostali 2.03%

Metal — aluminijske konzerve 2.21%

Broj¢ani podaci uneseni u ovu kolonu
mogu biti u vidu zaokruzene cifre, napri-
mjer 10, sto ¢e automatski biti prikazano
kao 10.00%, ili broj s decimalnim zare-
Tvrda plastika 1.44% | zom uz upotrebu zareza, a ne tacke za
separaciju. Ukoliko se tacka upotrijebi za
Tekstil 285% | separaciju, pojavljuje se #VALUE! u samo-
obra¢unskim kolonama 3,4 i 5.

Plasti¢ni ambalazni otpad 6.39%

Plasti¢ne kese 6.41%

Koza 0.11%

Pelene 5.65% Ukoliko je ukupna vrijednost unesene
strukture u procentima manja ili veca
od 100%, ¢elija sa zbirom mijenja boju u
BRBIE, naznacujudi da te podatke treba
razjasniti.

Fini elementi 3.07%

UKUPNO 100.00%

Na osnovu unesene strukture, samoobracunske kolone 3, 4 i 5 pokazuju ukupnu tezinu
u tonama sakupljenog i proizvedenog komunalnog otpada. Ovo omogucava opcini da
razumije koji se materijali odlazu, odnosno koji su na raspolaganju za budu¢e ponovno
iskoristavanje i upravljanje putem obrade.
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Struktura mjesovitog komunalnog otpada razlikuje se od jedne do druge opcine, kao
i medu regionima. Struktura data na originalnom grafikonu predstavlja tipi¢nu struktu-
ru otpada u Srbiji, prema mjerenjima koje nacini ugledna ustanova. Ta struktura otpada
moze biti indikativna, ali svaka opdcina treba izvesti vlastita mjerenja ili naciniti najbolju
mogucu procjenu.

Kvalitet podataka o sastavu mjesovitog komunalnog otpada jedna je od najvaznijih i
najvrednijih informacija za upravljanje otpadom i planiranje. Vazna je zato $to se koristi
za odredivanje strukture odlozenog otpada, kao i za moguc¢nosti upravljanja otpadom u
procesu separacije i reciklaze sakupljenog otpada. Aktivnosti prikupljanja odvojenih frak-
cija otpada uglavnom se planiraju na osnovu ovih informacija te bi ih trebalo paZljivo pri-
premati ili razlagati za opcine odnosno regione u kojima takve aktivnosti trebaju poceti.

Ta¢no odredivanje sastava mjeSovitog komunalnog otpada moze (tehnicki i statisticki)
predstavljati tezak i skup zadatak, ali ukoliko se pravilno izvede, onda predstavlja vrijedne
podatke.

Ovaj radni list takoder sadrzi grafikon obrac¢unatog rezultata, na kojem se vizualiziraju sve
promjene unesenih podataka.

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za internu upotrebu.
Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na dnu radnog lista kako

biste se vratilina MENI UNOSA PODATAKA i mogli i¢i na naredni radni list. Isto se ovo moze
postici pritiskom na tab ,sljededi radni list” na dnu stranice.




2.6. Radni list 5 - Odlaganje na deponije

ODLOZENI KOMUNALNI OTPAD | ZIVOTNI VIJEK DEPONIJE BEZ ORGANIZIRANE
SEPARACLJE

Slika 5: Odlaganje na deponije
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Podaci se unose u ovaj radni list ukoliko nema separacije.

Radni list 5 — Odlaganje na deponije i radni list 6 — Ponovno iskoristenje otpada iskljucuju
jedan drugog. Prvi se koristi u slu¢aju da nema separacije otpada i sav sakupljeni otpad se
odlaze na deponiju, dok se drugi koristi u slucaju da ima separacije otpada i primjenjuje
se ponovno iskoristavanje otpada. |z tog razloga specificne funkcije makroa su instalirane
u modelu i u ova dva radna lista, omogucujuci korisnicima da odaberu opciju DA/NE iz
padajuceg menija, kojom definiraju da li se kod njih primjenjuje separacija otpada, kao
$to je pokazano na slici.

radni kst se SAMD ubkolikbs u opini ne postofl selekeila ctpada. Molimo pogledatl korsnifke uputitvs.
Dl u v o rrpr—r CT 4
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4 6 8 10 Nakon odabira opcije DA
ili NE, model ¢e zakljucati
Sakuplieni Sakuplieni jedan od radnih listova i on
akupljeni P aKupljeni Ly , T . .
otpa: ;dlo- Sakupljeni otpag ipa_ vise nece biti vidljiv korisni-
zenna otpad odlo- lien bez ku. Ukoliko se odabere op-
tradi- zen na Ukupan - 3 o
c::n:“nu kontrolira- i‘;‘l’(:‘r’i‘;'t‘:g arlleie- cija NE, model ¢e zakljucati
" nu deponiju . . ni otpad i sakriti radni list 6, od
deponiju v nja energi- A i sakriti radni list 6, odnosno
a0 Y ukKu- q A . ..
kao % uku- pne vrijed- jekao % ukoliko se odabere opcija
pne vrijed- nosti ukupne DA, model ¢e zakljucati i sa-
nosti vrijednosti N o
kriti radni list 5.
0% 100% 0% 100% U radnom listu 5 podaci se
0% 100% 0% 100% | unose u dvije od tri otklju-
0% 100% 0% 100% | Cane kolone, u kolonu 4
0% 100% 0% 100% | Ukoliko se komunalni otpad
0% 100% 0% - odla?e .n.a tradicionalnu (.je—
poniju, ili u kolonu 6 ukoliko
0% 100% 0% 100% . .
se komunalni otpad odlaze
0% 100% 0% 100% | nha kontroliranu deponiju i u
0% 100% 0% 100% |  kolonu 8 ukoliko se dio ko-
0% 100% 0% 100% | munalnog otpada spaljuje
0% 100% 0% 100% | bez ponovnog iskoristenja
0% 100% 0% 100% | CNEr9Ue
0% 100% 0% 100% L .
Procijenjeni prosjecni sadr-
” i ” 7aj i koli¢ine u kolonama
0% 100% 0% 100% j i kol kol P
0% 100% 0% 100% | i 3 automatski se kopiraju s
0% 100% 0% 100% | prethodne tabele, u kojoj se
0% 100% 0% 100% | racunaju od podataka une-

senih o morfologiji otpada.

18,238

100.00%

Brojcane  vrijednosti  kao
procenti uneseni u kolonu
4 trebaju predstavljati koli¢ine koje su sakupljene i odloZene na tradicionalnu deponijy,
ukoliko nema separacije ili spaljivanja. U vecini slucajeva u kojima su u upotrebi tradicio-
nalne deponije i u kojima nema separacije ili spaljivanja unos od 100 je tacan.

Brojcane vrijednosti koje se kao procenti unose u kolonu 6 predstavljaju koli¢ine koje su
sakupljene i odloZene na kontroliranu deponiju, ukoliko nema separacije ili spaljivanja
(bez ponovnog iskoristenja energije).




Ukoliko postoji tradicionalna deponija, kolicine na kontroliranoj deponiji bit ¢e 0% i obratno.
Slucajevi u kojima se koriste obje rijetki su i predstavljaju privremeni izuzetak od pravila.

Koli¢ine otpada automatski se kopiraju s prethodne tabele na kojoj se obra¢unavaju iz
podataka unesenih u vidu procenata, a na osnovu postojece morfologije otpada.

Podaci uneseni u kolonu 8 predstavljaju procent komunalnog otpada koji se spaljuje bez
ponovnog iskoristenja energije.

Kolona 10 predstavlja ukupnu koli¢inu odloZzenog ili spaljenog komunalnog otpada u
procentima, 5to bi trebalo dati rezultat od 100% za svaku kategoriju ili ¢elije mijenjaju boju
u crveno, $to znaci da podatke treba razjasniti.

Tabela na ovom radnom listu takoder sadrzi informacije o strukturi komunalnog otpada
i koli¢ini materijala koji se moze reciklirati i upotrijebiti u druge svrhe, ali koji se odlaze na
tradicionalne ili kontrolirane deponije jer ne postoji organizirana selekcija.

2.6.1. I1zraCcunavanje zivotnog vijeka deponije

Broj¢ane vrijednosti unesene u red 17 tabele predstavljaju broj radnih dana deponije na
godisnjem nivou.

Brojcane vrijednosti unesene u red 19 tabele predstavljaju predvideni, odnosno proci-
jenjeni ukupni kapacitet trenutno koristenih deponija izrazen u tonama, prema najboljoj
procjeni. Ukoliko opcina ucestvuje u regionalnom programu za odlaganje otpada, unese-
na vrijednost treba predstavljati kapacitet kontrolirane deponije koji pripada ili je odreden
za navedenu opdinu.

Broj¢ane vrijednosti unesene u red 20 tabele predstavljaju procjenu iskoristenog kapa-
citeta deponije, $to naprimjer znaci da je ukupni kapacitet deponije popunjen 80%, i to
do kraja perioda izvjestavanja, uglavnom kalendarske godine. Ukoliko opéina ucestvuje u
regionalnom programu za odlaganje otpada, unesena vrijednost treba predstavljati isko-
risteni kapacitet kontrolirane deponije koji pripada ili je odreden za navedenu op¢inu.

U zavisnosti od prethodno unesenih podataka o iskoristenom kapacitetu deponije i dnev-
nim koli¢inama odlaganog komunalnog otpada rezultat racunanja u redu 22 na ovom
radnom listu je preostali upotrebni zivotni vijek deponije ukoliko se nastavi sa stalnim

odlaganjem komunalnog otpada datim tempom, sa ili bez spaljivanja.




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Zbog okolnosti da se u nekim slucajevima i dalje koriste tradicionalne lokacije naporedo
s izgradenim sanitarnim (kontroliranim) deponijama, rezultati se dijele na tradicionalno
odlaganje (deponiju) i sanitarno kontrolirano odlaganje (sanitarnu deponiju). Rezultati
zavise od procenta tradicionalnog i kontroliranog (sanitarnog) odlaganja navedenog u
kolonama 4 i 6. Ovo moZe biti samo izuzetak od pravila, posto je namjera da se tradicio-
nalne deponije zatvore.

Ukoliko se tradicionalna deponija zatvara i ukoliko ¢e je zamijeniti sanitarna deponija, pre-
ostali kapacitet treba oznaciti sa 0. Periodi naknadnog staranja nisu dio ovog prorac¢una.

Op¢ina treba koristiti ove podatke kako bi procijenila vrijeme koje ima na raspolaganju
prije potpunog iskoristenja tradicionalne deponije, kao i u kojoj fazi ¢e morati organizirati
nove objekte ili planirati drugaciji na¢in upravljanja otpadom.

Ovaj radni list takoder sadrzi grafikon obrac¢unatog rezultata, na kojem se vizualiziraju sve
promjene unesenih podataka.

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za internu upotrebu.
Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na dnu radnog lista kako

biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i mogli prijeci na naredni radni list. Isto ovo
moze se postici pritiskom na tab ,sljedeci radni list” na dnu stranice.




2.7. Radni list 6 - Ponovno iskoriStenje otpada

ORGANIZIRANA SEPARACIJA - SEPARIRANI KOMUNALNI OTPAD | QDLOiENI
OTPAD - PONOVNO ISKORISTENJE OTPADA, TRETMAN OTPADA | ZIVOTNI VIJEK
DEPONIJE

Slika 6: Ponovno iskoristenje otpada
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Sli¢no kao i u prethodnom objasnjenju, radni list 6 koristi se samo u slucaju kada postoji
separacija otpada i kada se u opcini primjenjuje ponovno iskoristavanje otpada.

Kao sto je vec receno, radni list 5 — Odlaganje na deponije i radni list 6 — Ponovno iskori-
Stenje otpada iskljucuju jedan drugog. Prvi se koristi u slu¢aju da nema separacije otpada i
sav sakupljeni otpad odlaZe se na deponiju, dok se drugi koristi u slu¢aju da ima separacije
otpada i primjenjuje se ponovno iskoristavanje otpada. Iz tog razloga specifi¢cne funkcije
makroa instalirane su u modelu i u ova dva radna lista, omogucujuci korisnicima da oda-
beru opciju DA/NE iz opadaju¢eg menija kojom definiraju da li se kod njih primjenjuje
separacija otpada, kao sto je pokazano na slici.

Ol radn| list se popunjava/koristi SAMO ukoliko u opdinl ne postoli selekdja otpada. Molimo pogledatl koo uputstvo,
Da Il postajl separacija otpada u opéni? | Mo |< e 8 B8, PR ER———
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Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Nakon odabira opcije DA ili NE, model ce
zakljucati jedan od radnih listova i on vise
nece biti vidljiv korisniku. Ukoliko se odabere
opcija NE, model ¢e zakljucati i sakriti radni
list 6, odnosno ukoliko se odabere opcija DA,
model ¢e zakljucati i sakriti radni list 5.

Brojc¢ane vrijednosti koje se u vidu procenata
unose u kolonu 2 i kolonu 4 tabele radnog
lista trebaju predstavljati podatke o separira-
nom otpadu na izvoru ili/i na lokaciji depo-
nije, $to se potom automatski obracunava u

0% 0% 100% | tone, a na osnovu unesene strukture otpada
0% 0% 100% | U radnom listu 4, prekopirano u tonama u
40% 15% 450 | KolonuT.
0% 0% 100% )
Na osnovu unosa podataka u kolone 2 i 4,
10% 10% 80% . ) o .
ova operacija omogucava izracunavanje
0% 0% 100% | potpuno separiranih koli¢ina u tonama i
0% 0% 100% | strukture separiranog komunalnog otpada u
10% 30% 60% | kolonama7i8.
50% 45% 5%
0% 2% og9 | Ukoliko bilo koja ¢elija u kolonama 2 ili 4 ima
0% 0% 100% VI’IJedl’l.OSj( vecu. f)d 0, moraju 5(.9 unijeti i od-
govarajuce broj¢ane vrijednosti u kolone 13,
0% 3% 97% o . .
15 i 17 iste tabele, u koje se unose podaci
0% 0% 100% | zavisnosti od prirode obrade separiranog
0% 0% 100% | otpada. Ove se kolone automatski zakljuca-
0% 0% 100% | vaju ukoliko se 100% te vrste otpada odlaze
0% 0% 100% | na deponiju (ako je 100% u koloni 9).

Broj¢ane vrijednosti koje se u vidu procenata
unose u kolonu 9 predstavljaju strukturu i
koli¢inu otpada preostalog nakon separaci-
je, izrazenog u tonama i odloZzenog na deponije, i to kao procent ukupnog sakupljenog
komunalnog otpada. Ova operacija omogucava rezultat obracuna ukupne odlozene ko-
licine (na deponije) izrazene u tonama, kao i strukture komunalnog otpada odloZzenog na
deponiju, navedenog u kolonama 101 11.




U koloni 12 automatski se sabiraju procenti separiranog i odlozenog komunalnog otpada
unesenog u kolone 2, 4 i 9, i treba biti jednak rezultatu od 100%. Ukoliko to nije slucaj,
spomenute celije u koloni 12 mijenjaju boju, naznacujudi pogresan unos podataka koji

treba razjasniti.

Na desnoj strani tabele radnog lista podaci se unose u kolone 13, 15i 17.

13

15

17

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Od ukupnog
separiranog
otpada

0Od ukupnog
separiranog
otpada

Od ukupnog
separiranog
otpada

Ukoliko bilo koja ¢elija u kolonama 2 i 4
ima vrijednost, odgovarajuce broj¢ane vri-
jednosti MORAJU se unijeti u kolone 13,15
i 17. To znaci da ukoliko se samo 20% ot-
pada separira, ali se 100% stavlja na trziste,
unos u celije ove kolone treba biti 100%,
$to se moze provjeriti preko koli¢ina ciji se
ukupni rezultat treba poklapati.

Broj¢ane vrijednosti u vidu procenta od
ukupnog separiranog otpada koje se uno-
se u kolonu 13 predstavljaju strukturu i
koli¢ine separiranog otpada koji je stavljen
na trziste za reciklazu ili se nalazi na lageru
u tu svrhu.

Brojcane vrijednosti u vidu procenta od
ukupnog separiranog otpada koje se uno-
se u kolonu 15 predstavljaju strukturu i
koli¢ine separiranog otpada koji je spaljen
uz ponovno iskoristenje energije.

Brojcane vrijednosti u vidu procenta od
ukupnog separiranog otpada koje se uno-
se u kolonu 17 predstavljaju strukturu i
koli¢ine separiranog otpada koji se koristi
za kompostiranje. Treba imati u vidu da se
samo bastenski otpad i ostali biorazgradivi
otpad moze kompostirati te ¢e zbog toga
unos podataka u poljima U 9-22 rezultira-
ti da ta polja pocrvene jer te vrste otpada
nisu predvidene za kompostiranje.




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Kolona 19 je samoobracunska i racuna unesene ukupne vrijednosti separiranog otpada
(odnosno podatke o,sudbini” otpada koji je prosao separaciju), te stoga ukoliko bilo koja
Celija u kolonama 2 i 4 imaju vrijednost (koli¢ine separiranog otpada), MORAJU se unijeti
odgovarajuce broj¢ane vrijednosti u kolone 13, 15117 (od ukupnog separiranog otpada)
ili ¢e zbir u koloni 19 biti >< 100%, a odgovarajuce Celije ¢e promijeniti boju u ENEHS,
naznacujudi pogresan unos podataka ili potrebu da se podaci razjasne. U ovom slucaju,
ukoliko se podaci provjere, a zbir u ¢eliji je < 100%, to moze znaciti da je separacija rezul-
tirala neopravdanim troskovima, odnosno ako je rezultat > 100%, da unesene podatke
treba ponovo provijeriti. To takoder znaci da ukupna koli¢ina u koloni 19 treba biti jednaka
ukupnom zbiru koli¢ina separiranog otpada u tonama u koloni 7.

Unosenjem podataka tabela ovog radnog lista omogucava opcini da napravi,presjek” ko-
licine prema tipu materijala koja se reciklira ili se moze reciklirati, odnosno iskoristiti za bio-
loSko ponovno iskoristenje ili ponovno iskoristenje energije — kao i koliko se komunalnog
otpada u tonama odlaze na deponiju, uklju¢ujuci strukturu otpada koji ide u zemljiste.

2.7.1.1zraCunavanje zivotnog vijeka deponije

Sli¢no kao i u radnom listu 5 broj¢ane vrijednosti unesene u red 17 tabele predstavljaju
broj radnih dana deponije na godisnjem nivou.

Brojcane vrijednosti unesene u red 20 tabele predstavljaju predvideni, odnosno proci-
jenjeni ukupni kapacitet trenutno koridtenih deponija izraZzen u tonama, prema najboljoj
procjeni. Ukoliko op¢ina ucestvuje u regionalnom programu za odlaganje otpada, unese-
na vrijednost treba predstavljati kapacitet kontrolirane deponije koji pripadaiili je odreden
za navedenu opdinu.

Brojcane vrijednosti unesene u red 21 tabele predstavljaju procjenu iskoristenog kapa-
citeta deponije, $to naprimjer znaci da je ukupni kapacitet deponije popunjen 80%, i to
do kraja perioda izvjestavanja, uglavnom kalendarske godine. Ukoliko opcina ucestvuje u
regionalnom programu za odlaganje otpada, unesena vrijednost treba predstavljati isko-
risteni kapacitet kontrolirane deponije koji pripada ili je odreden za navedenu opdinu.

U zavisnosti od prethodno unesenih podataka o iskoristenom kapacitetu deponije i dnev-
noj koli¢ini odloZzenog komunalnog otpada, red 23 ovog radnog lista automatski obra-
¢unava preostali zivotni vijek deponije ukoliko se komunalni otpad stalno odlaze, ali i vrsi
separacija, u poredenju s rokom trajanja deponije bez separacije otpada u redu 24.

Ovo mogu biti vrijedne informacije za opcinu kako bi procijenila produzeni Zivotni vijek
deponije ukoliko je separacija jedna opcija u okviru upravljanja otpadom.




Nadalje, rezultat racunanja ovog radnog lista prikazan u ukupnim rezultatima kolone 7
(kolicine separiranog otpada) i kolone 10 (koli¢ine otpada koji se odlaze na deponiju)
predstavlja vrijedne informacije za lokalnu samoupravu jer se moze iskoristiti kako bi se
moguce ustede istakle i predstavile opcini (kao rezultat razlike u kolicinama odloZzenog
otpada) u naknadama za istovar ili odlaganje koje se uglavnom naplacuju na kapiji kon-
trolirane deponije.

Ovaj radni list takoder sadrzi Cetiri grafikona izracunatog rezultata, na kojem se vizualizira-
ju sve promjene unesenih podataka.

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za internu upotrebu.

Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na dnu radnog lista kako
biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i mogli prijeci na naredni radni list. Isto ovo
moZe se postici pritiskom na tab,sljedeci radni list” na dnu stranice.

2.8. Radni list 7 - Pokrivanje troSkova sakupljanja i transporta

POKRIVENOST USLUGOM ORGANIZIRANOG SAKUPLJANJA OTPADA

Slika 7: Pokrivanje troskova sakupljanja i transporta
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Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Ukupni broj stanovnika ili domacinstava (red a) u ovu tabelu se kopira iz prethodno une-
senih podataka. Ono $to treba unijeti u bijelo obojene ¢elije redova b i ¢ tabele pokrive-
nosti uslugom organiziranog sakupljanja otpada je broj urbanih i ruralnih domacinstava,
&iji zbir treba biti jednak ukupnom broju domacinstava u lijevoj tabeli, koja se automatski
generira iz radnog lista 2. Ukoliko se ovaj zbir razlikuje, ¢elija (u redu a) poruka u polju
pored mijenja boju u ENBAE, naznacujuci nepoklapanje podataka koje treba provjeriti.

Bijele ¢elije redova e i f tabele pokrivenosti uslugom organiziranog sakupljanja otpada tre-
baju sadrzati podatke o broju stanovnika ili domacinstava pokrivenih uslugom organizira-
nog prikupljanja otpada. Zbir ova dva racuna se u redu d (broj¢ana vrijednost u ovoj celiji
moZe biti jednaka ukupnom broju stanovnika ili domacinstava u slu¢aju 100% pokrivenosti
uslugom, ali ne moZe biti veca). Ova vrijednost treba biti jednaka vrijednosti unesenoj u red
polje C10 radnog lista 2). Ukoliko se zbir razlikuje, ¢elija (u redu d) i poruka u polju pored
mijenja boju u [ENBAB, naznacujudi nepoklapanje podataka koje treba provjeriti.

Od ove tacke nadalje model obracunava procent pokrivenosti uslugom organiziranog
prikupljanja otpada.

2.8.1. Opd¢i i finansijski podaci

Ovaj radni list moze se iskoristiti za procjenu troskova sakupljanja i transporta komunal-
nog otpada.

U redove 1i2 unose se osnovne informacije poput naziva i lokacije JKP, opcih informacija
o glavnim djelatnostima i uslugama, uz naznaku da i je rije¢ o preduzecu koje je specija-
lizirano ili se bavi mjesovitim komunalnim poslovima.

U redu 3 nalaze se osnovni podaci o udjelu prihoda od upravljanja otpadom (u %) u
poredenju s ukupnim prihodima.

U red 4 tabele OPCl | FINANSIJSKI PODACI unose se podaci o procentu naplacenih cijena
u poredenju s ukupnim fakturiranim prihodima. Ovi podaci koriste se za racunanje neop-
hodnog nivoa tarifa potrebnog za postizanje prinoda pri 100% naplate, a nakon unosenja
tarifa na desnoj strani radnog lista (tabela TARIFE). Kada se unese odgovarajuca politika
fakturiranja cijena i trenutni nivo cijena, tabela TARIFE izracuna neophodno povecanje
tarife kako bi se postigla puna pokrivenost troskova (pod pretpostavkom da se tarife racu-
naju na osnovu toga) i da li je naplata racuna jednaka fakturiranom iznosu.



Red 5 treba sadrzati finansijske podatke (u eurima, uz mogucénost unosenja svih finansij-
skih podataka u lokalnoj valuti) o godisnjim prihodima od upravljanja komunalnim otpa-
dom.

Red 6 treba sadrzati finansijske podatke (u eurima, uz moguénost unosenja svih finansij-
skih podataka u lokalnoj valuti) o ukupnim godisnjim troskovima za upravljanje komunal-
nim otpadom (materijalni troskovi, place, amortizacija i ostali troskovi) u vezi sa sakuplja-
njem i transportom otpada (u eurima, uz mogucénost unosenja svih finansijskih podataka
u lokalnoj valuti).

Nakon unosa podataka o ukupnim prihodima i troskovima organiziranog sakupljanja i
transporta otpada u redovima 8 i 9 model racuna neophodno povecanje prihoda, od-
nosno smanjenje troskova koje se mora postici kako bi se uravnoteZili prihodi i troskovi.

U red 11 unosi se broj zaposlenih javnog komunalnog preduzeca koji su angazirani na
upravljanju otpadom. Nakon ovog unosa model obracunava pokazatelje efikasnosti za
javno komunalno preduzece ili operatera, poput godisnje sakupljene koli¢ine otpada po
zaposlenom izrazeno u tonama, broj stanovnika koje opsluZi jedan zaposleni kao i broj
zaposlenih na 1.000 stanovnika. Najbolje je da brojka koja se unese bude broj zaposlenih
direktno angaZiranih na upravljanju otpadom.

Na osnovu finansijskih podataka unesenih u ovaj radni list model u redu 15 racuna trosak
sakupljanja i transporta otpada u eurima (ili u lokalnoj valuti, ukoliko je unesena) po toni.
Ova informacija je od klju¢ne vaznosti za kompaniju kao i za opcinu, i svi naredni koraci za
unapredenje efikasnosti, odnosno planiranje investicija zavise od kvaliteta ovih podataka.
Zbog toga ove podatke treba paZljivo provijeriti prije unosa.

Takoder je osiguran i prostor za biljeske ispod radnog lista, a za internu upotrebu.
Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na dnu radnog lista kako

biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i mogli prijeci na naredni radni list. Isto ovo
moze se postici pritiskom na tab ,sljededi radni list” na dnu stranice.
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Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

2.9. Radni list 8 - Finansiranje investicija

INVESTICIJE U OPREMU | SREDSTVA ZA SAKUPLJANJE | TRANSPORT
KOMUNALNOG OTPADA, TRETMAN OTPADA | DEPONIJE

Slika 8: Finansiranje investicija

Wb E s e e 10 - & X
[ R L B e
T - ’ .f' ke aorm e g -

Tabela ovog radnog lista moZe se koristiti za procjenu dodatnih troskova za obnavljanje
opreme i ulaganja u vozila. Podaci se unose u kolone 1-3,51i 7.

Unosom broj¢anih vrijednosti (obiljezavanje redova za razne artikle opreme moze se pri-
lagoditi opc¢inskim potrebama) za postojeci broj jedinica u opticaju (kolona 1) i planirane
kupovine kontejnera i/ili vozila (kolona 2), kao i cijenu po jedinici opreme (kolona 3),
model izra¢una ukupnu vrijednost planiranih investicija u eurima ili lokalnoj valuti.

Unose se i podaci (kolona 5) o stopi amortizacije za opremu i vozila u upotrebi.

Podaci zasnovani na informacijama o troskovima finansiranja kod banaka o godisnjem
iznosu servisiranja zaduZenja (opcionalno) unose se u kolonu 7.



U koloni 8 obracunava se iznos za godisnju amortizaciju i troskove finansiranja, po tipu
sredstva i ukupnom iznosu na godisnjem nivou.

Ovi se podaci kopiraju u tabelu KOREKCIJA TROSKOVA SAKUPLJANJA ITRANSPORTA, gdje
se u red 3 mogu unijeti podaci o procijenjenom povecanju, odnosno smanjenju varija-
bilnih troskova sakupljanja i transporta, tj. povecanju cijene goriva ili smanjenju troskova
odrzavanja, itd.

Unosom podataka u ovu tabelu model ra¢una ukupnu vrijednost investicija, amortizacije
i troSkova finansiranja, $to za rezultat ima obrac¢un godisnjeg povecanja troskova saku-
pljanja i transporta po toni, izrazeno u eurima i procentima, a u poredenju s trenutnim
troSkovima.

Od reda 39 ubacuju se sve investicije za reciklazu, ponovno iskoristenje i tretman otpada.
Zbog amortizacije investicija se dijeli u troskove ispitivanja, projektiranja i dobijanja do-
zvola, finansijske obaveze za kupovinu zemljista, masinska postrojenja, mobilnu opremu,
kao iinstalacije i gradevinske radove.

Od reda 48 ubacuju se investicije u vezi s izgradnjom sanitarnih deponija. Zbog amortiza-
cije investicija se dijeli u troskove ispitivanja, projektiranja i dobijanja dozvola, finansijske
obaveze za kupovinu zemljista, masinska postrojenja, mobilnu opremu, kao i instalacije i
gradevinske radove.

Unosom podataka model racuna ukupnu vrijednost investicija, amortizacije i troskova
finansiranja, sto za rezultat ima obracun godisnjeg povecanja troskova za sakupljanje,
transport, tretman i odlaganje na deponije po toni, izraZeno u eurima i procentima, a u
poredenju s trenutnim troskovima.

Ovaj radni list pruza opdini informacije o tome koja finansijska sredstva treba uloziti u
neophodnu, odnosno planiranu novu opremu i vozila, cijenu finansiranja i efekt razlicitih
opcija finansiranja (u slucaju nedostatka vlastitih finansijskih sredstava) na obracun tros-
kova za sakupljanje i transport komunalnog otpada, tretman otpada i investicije u depo-
nije. Stavise, troskovi obrac¢unati u ovom radnom listu (red 7 — KOREKCIJA TROSKOVA ZA
SAKUPLJANJE, TRANSPORT, RECIKLAZU | ODLAGANJE NA DEPONIJU) predstavljaju osno-
VU za obracun tarifa za potpuno pokrice troskova, posto ukljucuju operativne troskove,
amortizaciju i troskove (finansiranja) investicija. Takoder je osiguran i prostor za biljeske
ispod radnog lista, a za internu upotrebu.

Pri unosu podataka u ovaj radni list pritisnite dugme POCETNA na dnu radnog lista kako
biste se vratili na MENI UNOSA PODATAKA i i§li na MENI REZULTATA — SAZETAK POKAZA-
TELJA, ili isli na naredni radni list. Isto ovo moZe se postici pritiskom na tab ,sljedeci radni
list” na dnu stranice.




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

2.10.Radhni list 9 — Narativne informacije o upravljanju
komunalnim otpadom

Ovaj radni list ne koristi se za ratunanje, vec za prikupljanje osnovnih tekstualnih informa-
Cija o organizaciji upravljanja komunalnim otpadom.

Slika 9: Narativne informacije o ¢vrstom otpadu
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Na ovom radnom listu informacije se unose u sliedeca polja: Tip sakupljanja, Operacije po-
novnog iskoristavanja otpada, Lokacija organizirane separacije, Lokalno komunalno pre-
duzece - operater, Ime odgovorne osobe, Datum zadnjeg unosa podataka, Informacije o
deponiji, Pokrice punih troskova za sakupljanje i transport do deponije i Ostalo.

Popis kontejnera za rezultat ima ukupnu zapreminu koja je trenutno na raspolaganju u
vidu pokazatelja i cifre uporedne onoj prema trenutnom nivou usluga, kao i one za opti-
malnu buducu pokrivenost (od 100%).




3. Tumacenje
rezultata

Primarni cilj SWIS-modela je podrska lokalnim samoupravama u procjeni i organizaciji
prikupljanja i obrade informacija na nacin koji ¢e im pomoci da steknu jasnu sliku o stanju
upravljanja otpadom u svojoj zajednici.

Najvaznija pitanja kod upravljanja komunalnim otpadom koje treba procijeniti i rezultati
obradenih i analiziranih podataka su sljededi:

P koje se koli¢ine otpada proizvode i koliko ga se sakupi;
P kakva je struktura mjedovitog komunalnog otpada;

P koji se nivo separacije postize;

P tretirali se otpad, ukoliko da - na koji se nacin odlaze;

P koliki su troskovi i koliki je nivo efikasnosti trenutnog sistema.

Ovo je polazna tacka za JLS u razmatranju i planiranju budu¢ih koraka o na¢inima unapre-
denja upravljanja komunalnim otpadom u svojim zajednicama.

3.1. Unosi podataka u vezi s rezultatima

Podaci u radnom listu 1 omogucuju lokalnim samoupravama da naprave ,presjek sta-
nja” trenutne situacije u vezi s komunalnim otpadom u realnom vremenu kao izvrsni sa-
Zetak svih trenutnih aktivnosti, posto on skuplja sve radne listove s unosom podataka i
njihove obracune u oblik sazetka. Nadalje, radni list T nudi opé¢inama moguénost da istra-
Ze razli¢ite opcije unodenjem planiranih podataka o upravljanju otpadom u radne listove
za unos podataka 2-8, posto kompilira sve prethodne radne listove i njihove obracune u
obliku saZetka.

Ovaj radni list sastoji se od 44 pokazatelja - rezultata radnih listova za unos podataka.
Na prvi pogled, svaki pokazatelj pruza informacije (na osnovu dostupnosti i kvaliteta une-
senih opcinskih podataka) o vaznim aspektima upravljanja komunalnim otpadom. Nakon
zavrietka unosa podataka na opc¢inama ostaje da analiziraju rezultate i planiraju mjere za
unapredenje kvaliteta upravljanja otpadom.




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

Ovaj radni list takoder sadrZi prosje€ne nizove pokazatelja za poredenje dobijenih po-
kazatelja upravljanja ¢vrstim komunalnim otpadom s priznatim prosjecima na tom polju.
To moze biti uvod u benchmarking za opcinske vlasti i pruzaoce usluga, posto se moze
oclekivati da se nakon unosa relevantnih i pouzdanih podataka rezultati mogu uporediti
s drugima koji obavljaju upravljanje ¢vrstim otpadom u slicnom okruzenju (naprimjer:
urbano ili ruralno, veli¢ina pokrivene teritorije, broj i starost opreme, broj stanovnika, in-
dustrijski ili ekonomski nivo razvoja, brdski odnosno ravan teren itd).




Slika 10: Primjer na spisku rezultata

Podaciza godinu| 2015

Primjer opcine

Povrsina km2 235

Ukupno stanovnika 30,992

Ukupno domacinstava 13,545

SAZETAK POKAZATELJA UPRAVLJANJA KOMUNALNIM OTPADOM Raspon pokazatelja od do

| SAKUPLJANJE | TRANSPORT KOMUNALNOG OTPADA
1 | Ukupno pokrivenih domacinstava 98% >70% 70% 100%
2 | Pokrivenost uslugom urbana podrucja 100% >90% 90%. 100%
3 |Pokrivenost uslugom ruralna podrugja 93% > 60% 60% 100%
4 |PROSJEK sakupljenog otpada po domacinstvu/kg/dnevno 2.83 1,05 - 3,6kg 1.05 3.60
5 | Prosjecna proizvodnja otpada po osobi/kg/dnevno 1.64 0,35-1,2kg 0.35 1.20
6 |Kolicina godisnje sakupljenog otpada po zaposleniku SWM/tona 829 > 650 ton/Empl. 650 1600
7 | Broj opsluzenih stanovnika po zaposleniku SWM 603 > 1300 PE/ Empl. 1,300 7,000
8 |Zaposlenih u SWM na 1000 opsluzenih stanovnika 1.66( 1-2Empl/1000 PE 1.00 2.00
9 | Omjer zaposlenih administrativnih i operativnih radnika 1: 3.40 14.00 25.00
10 |ZBIRNA zapremina sakupljenog otpada u m3 106.00 37.60 3837
11 |Potrebni obim usluga um’ po trenutnoj stopi sakupljanja 37.60
12 |Potrebni obim usluga u m® po stopi sakupljanja od 100% 3837
13 |Omijer izmedu pruzenih usluga i potreba po trenutnoj stopi sakupljanja 0.35 0.00 1.00 1.00
14 | Omijer izmedu pruzenih usluga i potreba po stopi sakupljanja od 100% 0.36 1.00 1.00
Il |KOLICINE KOMUNALNOG OTPADA
15 | Procijenjena kolicina proizvedenog otpada u tonama/godisnje 18,520
16 |Kolicina godisnje sakupljenog otpada u tonama 18,238
17 |Omijer otpada sakupljenog u urbanim i ruralnim podrucjima 2.64
18 |Procjena nekontroliranog odlaganja otpada u t /godisnje 282
19 | % nekontrolirano odlozenog otpada u ukupno proizvedenoj kolicini 2%
20 (% nekontrolirano odlozenog otpada u ukupno sakupljenoj kolicini 0%
Il | ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA NA DEPONIJE BEZ SEPARACIJE
21 [Komunalni otpad odloZen bez separacije na tradicionalne deponije u % 0.00% 0.00% 0.00%
22 Komunalni otpad odloZen bez separacije na kontrolirane deponije u % 100.00% 100.00%| 100.00%
23 [Komunalni otpad spaljen bez separacije u % 0.00% 0.00%| 100.00%
IV | ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA NAKON SEPARACIJE
24 | 0dlozeno na deponiju nakon separacije u % prikupljenog 91.93% 65%-35%|  65.00%| 35.00%
25 [Prosjek odlozenog kucnog otpada po osobi/kg/dnevno 1.51| 0,23 - 0,42kg/PE*day 0.68 1.26
26 |Separirano kao % ukupno sakupljenog 8.07% 35%-65%| 35.00%| 65.00%
27 |Prosjek separiranog kucnog otpada po osobi/kg/dnevno 0.13| 0,12-0,78kg/PE*day 0.37 2.34
V' |PONOVNO ISKORISTENJE OTPADA NAKON SEPARACIJE
28 [9% ukupno separiranog otpada koji je recikliran i stavljen u promet, uklj. zalihe 100% 0% - 80% 0% 80%
29 [% ukupno separiranog otpada koji je spaljen uz iskoristenje energije 0% 0% - 40% 0% 40%
30 {9 ukupno separiranog otpada koji je kompostiran 0% 0% - 65% 0% 65%
VI [KAPACITETI DEPONIJE
31 |Do sada iskoriSteni kapacitet deponije 80% 0-100% 0% 100%
32 | Zivotni vijek deponije — preostale godine po trenutnoj stopi odlaganja bez separacije i spaljivanja 5.48 5-10years 5.00 10.00
33 |Zivotni vijek deponije — preostale godine nakon separacije, recikliranja i ponovnog iskoristenja 5.96 > 30 years 5.00 30.00
34 | Prosjecna kolicina otpada dnevno odlozenog na deponiju prije separacije u tonama 49.97
35 [Prosjecna kolicina otpada dnevno odlozenog na deponiju nakon separacije u tonama 45.94
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Kao $to je ve¢ napomenuto, ovaj radni list je sazetak izveden od radnih listova 2-8 za unos
podataka. Potencijal za analizu i upotrebu ovih pokazatelja daje se odvojeno za svaki radni
list, prema redu koji slijedi.

Unosom podataka u radni list 2 obracunati rezultat omogucava opcini da procijeni in-
formacije o sliede¢em:

>
>
>
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ukupnom broju opsluzivanih proizvodaca otpada;

prosje¢noj gustini otpada (faktor konverzije od m? u tone);

ukupnoj koli¢ini sakupljenog komunalnog otpada u tonama, prema tipu porije-
kla otpada;

optimizaciji opreme i objekata za koli¢inu;

pravljenju pretpostavki o buducim koli¢inama;

planiranju razli¢itih (novih) opcija u vezi s upravljanjem otpadom;

strukturi komunalnog otpada prema tipu porijekla otpada;

prosje¢noj dnevnoj kolicini sakupljenog otpada po domacinstvu;

prosje¢noj produkciji otpada po stanovniku u kilogramima;

trenutno osiguranom obimu sakupljanja (podaci iz narativnih informacija i popi-
sa kontejnera);

potrebnom obimu prikupljanja prema trenutnoj stopi sakupljanja;
potrebnom obimu sakupljanja prema stopi sakupljanja od 100 %.

Unosom podataka u radni list 3 obracunati rezultat omogucava opcini da procijeni in-
formacije o sljedecem:

>

>

>

ukupnoj pribliznoj koli¢ini proizvedenog komunalnog otpada, ukljucujuci kolic¢i-
nu pokrivenu organiziranim sakupljanjem otpada;

broju poznatih proizvodaca otpada koji nisu pokriveni organiziranim sakuplja-
njem otpada;

procjeni o koli¢ini otpada iz ukupne koli¢ine koja se ne sakuplja, $to predstavlja
izmjereno ili pretpostavljeno nekontrolirano odlaganje otpada u tonama na lo-
kacije izvan opcinske kontrole;

potencijalu za unapredenje pokrivenosti uslugom;

potencijalu za smanjenje nekontroliranog odlaganja otpada.



Unosom podataka i odredivanjem strukture komunalnog otpada u radnom listu 4 lokal-
na samouprava moze iskoristiti ove informacije za sljedece:

>
>
>

odredivanje prosjecne strukture otpada;
procjenu potencijala upravljanja otpadom u procesu separacije i reciklaze;

planiranje ciljeva za separaciju otpada.

Unosom podataka u radni list 5 obracunati rezultat omogucava op¢ini da procijeni in-
formacije o sljedecem:

>
>

ukupnim koli¢inama komunalnog otpada odloZenim na deponije;

strukturi komunalnog otpada i koli¢ini materijala koji se moze reciklirati i upo-
trijebiti za druge svrhe, ali koji se odlaze na deponije jer ne postoji organizirana
selekcija;

potencijalu za separaciju otpada prema tipu materijala koji se moze reciklirati;

preostalom upotrebnom Zivotnom vijeku deponije ukoliko se komunalni otpad
stalno odlaze datim tempom bez separacije;

planiranju novih objekata ili druge vrste upravljanja otpadom;

potencijalnim dodatnim troskovima za naknade za istovar ili odlaganje koje se
uglavnom naplacuju na kapiji kontrolirane deponije.

Unosom podataka u radni list 6 obracunati rezultat omogucava opcini da:

>

>

odredi koliko komunalnog otpada (u tonama) prolazi separaciju i koliko se zemlji-
$ta puni, uklju¢ujuci i strukturu otpada koji neiskoristen ide na deponiju;

istraZi razne opcije za buduce korake i planove o koli¢ini komunalnog otpada
prema tipu materijala koji je vec separiran (kako bi se poboljsala selekcija za one
koje su ve¢ otpocele ovu aktivnost) ili se potencijalno moze reciklirati (za one
koje su u fazi planiranja);

odredi sudbinu separiranih materijala (staviti na trziste, kompostirati ili spaliti)
kako bi lokalna samouprava mogla procijeniti ekonomske rezultate i utjecaj ovih
radova na Zivotnu sredinu;

stvori svijest u opcini o tome koliki je preostali upotrebni Zivotni vijek deponije
ukoliko se komunalni otpad stalno odlaZe, ali se izvrsi separacija otpada, u pore-
denju s rokom trajanja deponije bez vrienja separacije;

procijeni potencijalne ustede (kao rezultat smanjenja koli¢ine odloZenog otpa-
da) u naknadama za istovar i odlaganje, koje se uglavnom naplacuju na kapiji
kontrolirane deponije.
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Unosom podataka u radni list 7 obracunati rezultat moZe koristiti opcini za:

P procjenu troskova sakupljanja i transporta komunalnog otpada po toni s posto-
je¢om opremom i trenutnim tipom upravljanja otpadom;

P procjenu neophodnog povecanja prihoda, odnosno smanjenje troskova koje se
mora ostvariti kako bi se uravnotezili prihodi i troskovi;

P procjenu pokazatelja efikasnosti poput koli¢ine otpada koji se godisnje sakupi
po zaposlenom, izrazeno u tonama, broj stanovnika koje opsluZi jedan zaposleni,
kao i broj zaposlenih na 1.000 stanovnika;

P planiranje organizacijskih ili strukturnih pobolj$anja u sakupljanju i transportu
komunalnog otpada;

P poredenje s drugim opc¢inama koje rade pod sli¢nim uvjetima.

Obracunati rezultati u radnom listu 8 omogucavaju opcini da procijeni informacije o
sliede¢em:

kolika sredstva treba uloziti u neophodnu ili planiranu kupovinu nove opreme i vozila,

cijeni finansiranja i efektu razlicitih opcija finansiranja (u slu¢aju nedostatka vlastitih sred-
stava);

obracunu troskova za sakupljanje i transport komunalnog otpada, kao osnovicu za racu-
nanje tarifa s punim pokri¢em troskova, posto uklju¢uje operativne troskove, amortizaciju
i troskove investiranja (finansiranja).

Radni list 9 — Narativne informacije o upravljanju komunalnim otpadom

Ovaj radni list samo se djelimi¢no koristi za racunanje; vise sluzi za prikupljanje osnovnih
tekstualnih informacija o organizaciji upravljanja komunalnim otpadom.

U ovom radnom listu tekstualne informacije o

P tipu sakupljanja,

operacijama sakupljanja otpada,

lokaciji organizirane separacije,

lokalnom komunalnom preduzecu — operateru,

deponiji — o lokaciji deponije,

vvVvyyvyy

kompletnom pokrivanju troskova za prikupljanje i prijevoz do deponije itd.




mogu se koristiti za planiranje upravljanja otpadom kao i za pruzanje raznim domacdim i
drugim institucijama — kao i potencijalnim investitorima — osnovnih informacija o trenut-
nom stanju u upravljanju otpadom.

Obracunati rezultati u Narativnim informacijama omogucavaju opcini da procijeni in-
formacije o sliedec¢em:

P trenutnom obimu sakupljanja;
potrebnom obimu usluge u m3 pod trenutnim tempom sakupljanja;
potrebnom obimu usluge u m3 pod 100% tempom sakupljanja;

odnosu izmedu pruzene i obavezne usluge pod trenutnim uvjetima;

vVVvyvyy

odnosu izmedu pruzene i obavezne usluge pod uvjetima tempa sakupljanja od
100 %.

3.2. Tumacenje pokazatelja

Opseg odgovarajucih rezultata u velikoj mjeri zavisi od topografije, geografije, gradskih
i perifernih struktura, dostupne tehnologije i objekata, kao i sveukupne ekonomske si-
tuacije (prihvatljivosti cijena). Nadalje, takoder postoje lokalne i regionalne strukture od
klju¢ne vaznosti, kao i operativna praksa (no¢no prikupljanje, dvosmjenski sistem kako bi
se postigla digresija fiksnih troskova) i trenutne mogucnosti i uvjeti u pogledu bankarskih
usluga i kreditiranja.

Opseg koji se moze identificirati mora se nedvosmisleno objaviti u izjavi o nivou pruzanja
usluga u okviru javne politike koja jasno navodi politicku volju da se:

a) pruzi efikasna i socijalno prihvatljiva usluga za dobrobit stanovnistva;
b) postigne povecanje nivoa usluge i revizija istih prema klju¢nim pokazateljima
¢inka i pokazateljima nivoa usluge.

Dva nova izraza jednoobrazno se ukljucuju u sve strateske i planske dokumente:

P nivo usluge (stopa usluge kao procent pruzanja potpune usluge)

P klju¢nipokazatelji uspjeha (KPU — pokazatelji efikasnosti koji omogucuju porede-
nje izmedu razli¢itih modela, planova i pruzalaca usluga).
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Tabela 1: Sazetak pokazatelja (spisak rezultata)

Podaci za godinu 2015
| |Primjer opcine
PovrSina km? 235
Ukupno stanovnika 30,992
Ukupno domacinstava 13,545
SAZETAK POKAZATELJA UPRAVLJANJA KOMUNALNIM OTPADOM Raspon pokazatelja od do
| SAKUPLJANJE | TRANSPORT KOMUNALNOG OTPADA
1 |Ukupno pokrivenih domacinstava 98% >70% 70% 100%
2 |Pokrivenost uslugom urbana podrucja 100% >90% 90% 100%
3 | Pokrivenost uslugom ruralna podrucja 93% > 60% 60% 100%
4 |PROSJEK sakupljenog otpada po domacinstvu/kg/dnevno 2.83 1,05 - 3,6kg 1.05 3.60
5 |Prosjecna proizvodnja otpada po osobi/kg/dnevno 1.64 0,35-1,2kg 0.35 1.20
6 |Kolicina godisnje sakupljenog otpada po zaposleniku SWM/tona 829 > 650 ton/Empl. 650 1600
7 | Broj opsluZenih stanovnika po zaposleniku SWM 603|  >1300PE/Empl. 1,300 7,000
8 |Zaposlenih u SWM na 1000 opsluzenih stanovnika 1.66 1-2Empl/1000 PE 1.00 2.00
9 |Omjer zaposlenih administrativnih i operativnih radnika 1: 3.40 14.00 25.00
10 |ZBIRNA zapremina sakupljenog otpada u m3 106.00 37.60 3837
11 | Potrebni obim usluga u m’ po trenutnoj stopi sakupljanja 37.60
12 | Potrebni obim usluga u m’ po stopi sakupljanja od 100% 3837
13 |Omijer izmedu pruzenih usluga i potreba po trenutnoj stopi sakupljanja 0.35 0.00 1.00 1.00
14 |Omijer izmedu pruzenih usluga i potreba po stopi sakupljanja od 100% 0.36 1.00 1.00
II' | KOLICINE KOMUNALNOG OTPADA
15 | Procijenjena kolicina proizvedenog otpada u tonama/godisnje 18,520
16 (Koli¢ina godisnje sakupljenog otpada u tonama 18,238
17 |Omijer otpada sakupljenog u urbanim i ruralnim podrugjima 2.64
18 | Procjena nekontroliranog odlaganja otpada u tonama/godisnje 282
19 |% nekontrolirano odloZenog otpada u ukupno proizvedenoj kolicini 2%
20 | % nekontrolirano odlozenog otpada u ukupno sakupljenoj kolicini 0%
Il | ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA NA DEPONIJE BEZ SEPARACIJE
21 |Komunalni otpad odloZen bez separacije na tradicionalne deponije u % 0.00% 0.00%|  0.00%
22 |Komunalni otpad odloZen bez separacije na kontrolirane deponije u % 100.00% 100.00%| 100.00%
23 |Komunalni otpad spaljen bez separacije u % 0.00% 0.00%| 100.00%
IV | ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA NAKON SEPARACIJE
24 | 0dlozeno na deponiju nakon separacije u % prikupljenog 91.93% 65%-35%| 65.00%| 35.00%
25 | Prosjek odlozenog kucnog otpada po osobi/kg/dnevno 1.51| 0,23 -0,42kg/PE*day 0.68 1.26
26 | Separirano kao % ukupno sakupljenog 8.07% 35%-65%| 35.00%| 65.00%
27 | Prosjek separiranog kucnog otpada po osobi/kg/dnevno 0.13| 0,12-0,78kg/PE*day 0.37 234
V' [PONOVNO ISKORISTENJE OTPADA NAKON SEPARACIJE
28 |9% ukupno separiranog otpada koji je recikliran i stavljen u promet, ukl. zalihe 100% 0% - 80% 0% 80%
29 |9% ukupno separiranog otpada koji je spaljen uz iskoriStenje energije 0% 0% - 40% 0% 40%
30 |9 ukupno separiranog otpada koji je komp 0% 0%-65% 0% 65%
VI |KAPACITETI DEPONIJE
31 | Do sada iskoriSteni kapacitet deponije 80% 0-100% 0% 100%
32 |Zivotni vijek deponije — preostale godine po trenutnoj stopi odlaganja bez separadije i spaljivanja 5.48 5-10years 5.00 10.00
33 | Zivotni vijek deponije — preostale godine nakon separacije, recikliranja i ponovnog iskoristenja 5.96 > 30 years 5.00 30.00
34 | Prosjecna kolicina otpada dnevno odlozenog na deponiju prije separacije u tonama 49.97
35 | Prosjecna kolicina otpada dnevno odlozenog na deponiju nakon separacije u tonama 45.94




Stranica sa sazetkom ukljucuje ukupno 44 pokazatelja nivoa usluge i klju¢nih pokazatelja
ucinka.

(1-3) Stopa sakupljanja u urbanim i poluurbanim podruéjima je iznad 90%. Pret-
hodno istrazivanje upucuje na to da poluurbana podrucja poput gradske periferije ne
pokazuju velike varijacije u poredenju s urbanim podrugjima, i stoga se uklju¢uju u stopu
sakupljanja (usluge) urbanih podrucja. Stopa sakupljanja u ruralnim podruc¢jima visa je
od 60%, $to rezultira ukupnim nivoom usluge 70-80% stope sakupljanja ¢vrstog otpada.

Predlozene stope sakupljanja (pokazatelji nivoa usluga) u pogledu vremena:

Urbana i poluurbana podrudja: >90% =2 >95% > ~100%
Ruralna podrucja: >60% = >70% = >80% > >85% > ~100%

Ukupno (zavisi od proporcije stanovnistva u urbanim, poluurbanim i ruralnim podrucjima
i obrac¢unava se prema pretpostavci 35-45% : 65:55%)

Ukupno: >70% > >80% > >85% > >90% > >95%

(4) Proizvodnja / sakupljanje otpada domacinstava zavisi od situacije s proizvodnjom
otpada po glavi stanovnika i prosje¢nog broja ¢lanova domadinstva.

|zrazito se preporucuje da se izvede specifi¢na anketa medu domacinstvima o proizvod-
nji otpada — standardni program i obrazac pridodati su u poglavlju 4.4.

(5) Proizvodnja / sakupljanje otpada po glavi stanovnika u velikoj mjeri zavisi od
ekonomske situacije, finansijske prihvatljivosti i prostorne lokacije (urbane ili ruralne). Ge-
neriranje komunalnog otpada varira u obimu od 0,35 kg do 1,2 kg (isklju¢ujuci isluzena
vozila, elektronski otpad i ostale posebne tokove otpada koji ne spadaju u odgovornost
pruzZaoca javne usluge).

(6-9) Referentne tacke za zaposlene zavise od stope mehanizacije. Stopa odabrane me-
hanizacije u znatnoj meri zavisi od strukture prihoda, stope nezaposlenosti i socijalnih ste-
ga. Prosje¢na stopa mehanizacije i uobicajena (ne i optimalna) razmjera administrativnog
prema operativnom osoblju omogucava 650 tona po zaposlenom godisnje. Visoka sraz-
mjera mehanizacije i optimizacije omogucava i do 1.600 tona po zaposlenom godisnje.

Optimizirana srazmjera administrativnog prema operativnom kadru pocinje od 1:14, a u
izuzetno efikasnom pruzanju usluga raste do 1:25.

Broj stanovnika opsluzen po zaposlenom u velikoj mjeri zavisi od lokacije, udaljenosti od
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deponije, kao i sistema sakupljanja i gustine stanovnistva na podrucju pokrivenom uslu-
gom. U urbanim podru¢jima, a s prosje¢cnom stopom mehanizacije, uobicajena srazmjera
moze biti 3.900 opsluzenih stanovnika. Ova cifra moze porasti do nivoa iznad 7.000 sta-
novnika. U ruralnim podru¢jima realna je jedna trec¢ina (od 1.300 do 2.300 stanovnika).

(10-14) Trenutno omogucen obim usluge je proizvod lociranih kontejnera i opreme za
sakupljanje otpada prema fluktuaciji transporta. Trenutni trazeni obim je proizvod op-
sluzenog broja stanovnika pomnoZen s dnevnom proizvodnjom otpada po stanovniku,
podijeljeno sa specificnom gustinom otpada. Odnos izmedu trazenog i omogucenog
obima je blizu broja 1. Odnos izmedu trazenog obima pod uvjetima sakupljanja od 100%
i trenutno omogucenog obima opisuje dodatno potrebni obim i podrzava proces dono-
Senja odluka u pogledu investicija. Ukoliko se dodatni obim ne moZe ugraditi zbog ne-
dostatka budzeta za investicije, treba uzeti u razmatranje sistem s vise smjena uz dodatni
pozitivni aspekt digresije fiksnih troskova.

Trazeni obim u velikoj mjeri zavisi od dnevne stope proizvodnje otpada po stanovniku i
gustine otpada. Omoguceni obim je zbir svih omogucenih sistema sakupljanja za ostatke
i materijale koji se mogu reciklirati.

(15-19) Ove obracunske cifre uglavnom se koriste u svrhu informiranja i uporedivanja.
Razlika izmedu teoretski izratunate proizvodnje otpada i stvarno sakupljenog otpada re-
zultira procjenom ,nekontroliranog” odlaganja.

(20-22) Odlaganje otpada na tradicionalnim i sanitarnim lokacijama u svrhu informiranja
i planiranja. Vecina slucajeva ima situaciju,ili - ili*, samo nekoliko je mjesovitih sistema
u kojima tradicionalna deponija funkcionira paralelno sa sanitarnim objektom, narocito
tokom aktivnosti sanacije i ispunjavanja preostalog prostora.

(23-26) Odlaganje otpada na deponiju nakon separacije (izvor, podrucje, mehanicko-
bioloska analiza na lokaciji deponije, itd.) preostali je procent i u velikoj mjeri zavisi od efi-
kasnosti segregacije. Stopa reciklaze krece se u opsegu 0—65% (efektivna stopa reciklaze
- ne treba je porediti sa stopama reciklaze” objavljivanim od Austrije, Svedske i ostalih
EU-zemalja, gdje se upotreba toplotne energije i ostale strategije ponovnog iskoristenja
ubrajaju u stopu reciklaze — >86%). Stopa reciklaZe po glavi stanovnika izraZzeno u kilogra-
mima po danu zavisi od prostorne lokacije (urbana/ruralna) i svakodnevne proizvodnje
otpada, od sistema sakupljanja za reciklazne materijale i od sastava otpada (postoje velike
razlike izmedu urbanih i ruralnih podrucja). Treba uzeti u obzir opseg od 0 do 0,42 kg po
stanovniku po danu. Brojke odrazavaju efektivne (stvarne) reciklazne kvote, a ne reciklazni
potencijal, koji zavisi od potrosackog ponasanja i sastava otpada.



(27-29) Ove referentne tacke odnose se na razdvojeni otpad i identificiraju koli¢inu raz-
dvojenog otpada koji se reciklira, ponovo koristi i nad kojim se vrsi neko ponovno isko-
ristenje itd. Ostaci hrane se uglavnom odlazu ili koriste za ponovno iskoristenje toplotne
energije. Separirane komponente otpada mogu postici stopu reciklaze izmedu 0 i 80%,
stopu ponovnog iskoristenja do 40% i stopu kompostiranja do 65% (mehanicko-bioloska
analiza - brojke). Svi procenti se izrazavaju u odnosu na separirano sakupljenu, recikliranu,
ponovo iskoristenu i kompostiranu unosnu tezinu otpada.

(30-34) Ove referentne tacke odnose se na kapacitete deponija i preostali kapacitet, a
rezultat im je preostali broj godina deponiranja koji se odnosi na:

P tradicionalne aktivnosti odlaganja sa ili bez reciklaze i ponovnog iskoristenja i
P aktivnosti sanitarnog odlaganija sa ili bez reciklaze i ponovnog iskoristenja.

Nove instalacije imaju zivotni vijek (period odlaganja) od najmanje 30 godina u korelaciji
s minimalnim periodom amortizacije gradevinskih objekata od 25 godina i razumnim
modeliranjem analize troskova i koristi (Cost - Benefit Analysis). Tradicionalne lokacije ne
ostaju u upotrebi duZe od uobi¢ajenog prijelaznog perioda od 10-15 godina. Zivotni vi-
jek objekta za odlaganje otpada se povecava u srazmijeri s postignutom stopom reciklaze,
ponovnog iskoristenja i redukcije (izbjegavanja).

(35-44) Ove brojke se mahom odnose na finansijske implikacije u svrhu razvoja tarifa
i s ciliem postizanja potpunog pokri¢a troskova. Poredenje trenutno traZenih troskova
sakupljanja s buduc¢im predvidenim troskovima (postizanje 100% cijene otpada i tarife
sakupljanja, uz uzimanje siromasnih u racunicu — priblizno 6—10% uklju¢enog dodatka
za siromasne rezultira stopom od 90% naplate naknada) kao i buduc¢im trazenim trosko-
vima ulaganja, ukljucujuci potrebe za ulaganjem za separaciju, recikliranje, deponiranje,
tretman, ponovno iskoristenje itd. rezultira cijenom po toni za opcinska preduzeca ili ope-
ratere, kao i naknade po domacinstvu i godini (za punu pokrivenost uslugom). Ove brojke
predstavljaju samo grube pokazatelje zasnovane isklju¢ivo na opcem povecanju ukupnih
troskova. Za tacniju kalkulaciju treba izvrsiti precizan obracun troskova i prihoda za svaki
segment, ukljucujuci i specificne karakteristike mogucih tehnoloskih rjesenja, opcije fi-
nansiranja i institucionalna/organizacijska pitanja.

Za deponiranje trenutno je na snazi minimalna tarifa od 15 eura po toni, ben¢markovana
s ciliem da se osigura adekvatno i standardizirano rukovodenje deponijom ukljucujudi i
amortizaciju. Stoga, razlika izmedu pukih troskova sakupljanja i zbir troskova sakupljanja i
odlaganja je >15 eura. Nezavisno od nacina finansiranja investicije (grant, povoljan kredit,
komercijalni kredit, subvencije) obracun tarife izveden je prema perspektivi potpunog
pokric¢a troskova.
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3.3. Analize toka otpada (model STAN) - naredni korak

Ovo poglavlje sadrzi dodatne informacije. Sve aktivnosti prikupljanja i obrade podataka
vode ka narednom logi¢nom koraku analiza toka otpada, za $ta se mogu koristiti razni
modeli. Jedan od njih je STAN, koji ¢e se predstaviti na ovoj strani.

STAN (skracenica od subSTance flow ANalysis) je besplatan softver koji pomaze u izvo-
denju analize toka materijala prema austrijskom standardu ONorm S 2096 (analiza toka
materijala — primjena u upravljanju otpadom).

Nakon izgradnje grafickog modela s unaprijed definiranim komponentama (procesi, to-
kovi, ograni¢enije sistema, polja s tekstom) moZete unijeti ili uvesti poznate podatke (ma-
seni tokovi i zalihe, zapreminski tokovi i zalihe, koncentracije, koeficijenti prijenosa) za ra-
zli¢ite slojeve (roba, materije, energija) i periode kako biste izracunali nepoznate kolicine.
Svi se tokovi prikazuju u Sankey stilu, tj. Sirina toka je proporcionalna njegovoj vrijednosti.
Graficki prikaz modela moze se odstampati ili izvesti. Microsoft Excel se koristi kao interfejs
za uvoz i izvoz podataka.

Takoder postoji i opcija uzimanja u obzir nesigurnosti u podacima. Algoritam rac¢una ko-
risti matematicke statisticke alate poput poravnanja podataka, sirenja gresaka i otkrivanja
krupnih gresaka.



4. Prilozi

4.1. Napomene o prikupljanju podataka i najc¢esce koristene
definicije

4.1.1. Opce napomene

Zahtjevi ovog modela za podacima su pokusaj da se ,pokriju” relevantni podaci za saku-
pljanje komunalnog otpada i njihova obrada u modelu informacionog sistema; ali mozda
nece odgovarati u istoj mjeri svim drzavama jer su na razli¢itim nivoima industrijskog ra-
zvoja, socijalne dobrobiti, prosperiteta, potrosackih navika i tehnickog razvoja upravljanja
otpadom. To moze u nekim slucajevima dovesti i do unosa razlic¢itih podataka, Sto dovodi
do razli¢itih pokazatelja ili pogresnog razumijevanja pokazatelja osiguranih u samom mo-
delu, uprkos objasnjenjima i definicijama.

4.1.2. Nedostajuci podaci

Mora se istaci na pocetku da nedostupne informacije nisu nuzno jednake nepostojanju
podataka. Ukoliko se podaci odnose na odredenu vrstu upravljanja otpadom, a to uprav-
ljanje ne postoji, onda, naravno, ti se podaci ne mogu ni unijeti. Nedostatak podataka iz
takvog razloga moze se zvati vjestacka rupa u podacima. Te rupe u podacima koje nastaju
zbog nepostojanja aktivnosti upravljanja otpadom poput,sakupljanja separiranih frakcija
otpada” i ,drugih postrojenja za tretman otpada” (tj. osim deponija) mogu predstavljati
objasnjenje za velike jazove u podacima u drzavama pristupnicama, $to utjece na moguc-
nost poredenja u upravljanju otpadom.

4.1.3. Nedostatak dovoljno knjigovodstvenih podataka o otpadu

Pored gore spomenutih vjestackih nedostataka u podacima, takoder postoje i ,poluvje-
Stacki” jazovi u podacima, koje nastaju uslijed nesposobnosti ili nedostatka volje kod pre-
duzeca (koja se bave sakupljanjem komunalnog otpada) da precizno odrede izvore otpa-
daitipove otpada za ukupni otpad koji prikupljaju. Ovakav nedostatak podataka ne moze
se rijesiti kratkoroc¢no ili srednjoro¢no. Kao prvo, treba postojati obaveza preduzec¢ima da
izvjeStavaju o upravljanju otpadom i te izvjestaje treba kontrolirati. Kao drugo, izvjesta-
vanje treba biti usaglaseno primjenom odredenog formata izvjestaja. Rupe u podacima
koje uslijede iz nepostojanja ili slabo razvijenog knjigovodstva o otpadu od preduzeca
mogu se zatvoriti samo razvojem i sprovodenjem odredenih formata za izvjestavanje od
administracije i obukom odgovornih zaposlenih u preduzecima.
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4.1.4. Nedostajuci podaci uslijed nesnimanija stanja ili nepostojanja
zbirki podataka

Nedostajuci podaci koji se pojavljuju u upravljanju otpadom uglavnom su iz sljedecih
oblasti:

P sastava mjesovitog komunalnog otpada;
P sakupljanja separiranih frakcija otpada;

P drugih instalacija za tretman otpada.

lako su izvedene razne studije o mjeSovitom komunalnom otpadu, veoma je tesko za
drzave pristupnice da se razviju na ovom polju. Najvazniji problem koji se moze prevazici
je kvalitet podataka.

4.1.5. Kvalitet podataka

Kvalitet podataka zavisi od dostupnosti tehnickih i administrativnih alata.

Kao prvo, kolske vage moraju biti dostupne radi preciznog odredivanja koli¢ine otpada.
Ovo uglavnom nije slucaj kod vecine deponija koje rade u drzavama pristupnicama. Na-
dalje, precizno odredivanje tipa otpada, izvora otpada i strukture otpada kod komunalnih
preduzeca ili operatera u vecini drzava pristupnica tek pocinje i ne moZe se smatrati po-
uzdanim.

4.1.6. Najcesce koristene definicije' u upravljanju otpadom

Otpad

- Odnosi se na materijale koji nisu primarni proizvodi (tj. proizvodi proizvedeni za trziste)
za kojima proizvodac¢ nema vise potrebe za vlastite svrhe proizvodnje, transformacije ili
potrosnje, i koje on odbacuje, odnosno namjerava ili zahtijeva se da ih odbaci. Otpad se
moze generirati tokom eksploatacije sirovina, tokom obrade sirovina u poluproizvode ili
gotove proizvode, tokom potrosnje gotovih proizvoda i tokom bilo koje druge ljudske
aktivnosti.

1 Eurostat/OECD




Komunalni otpad

- Komunalni otpad ukljucuje otpad iz domacinstava i sli¢no.

Definicija uklju¢uje i sliedece:
P kabasti otpad (bijelu tehniku, stari namjestaj, duseke) i dvorisni otpad, lis¢e, po-
koSenu travu,
P ku¢nu radinost i trgovinu, mala preduzeca, kancelarijske zgrade i institucije (Sko-
le, bolnice, drzavne zgrade),

P otpad iz odabranih opcinskih usluga, tj. otpad od odrZavanja parkova i vrtova,
otpad od usluge cis¢enja ulica (Cis¢enje ulica metlom i sadrzaj kanti za otpatke,
otpad od ¢is¢enja pijaca)’.

Biorazgradivi otpad

Sav otpad koji mozZe proci kroz anaerobno ili aerobno raspadanje poput otpadaka od
hrane ili bastenskog otpada, ali takoder i papirni otpad.

Kabasti otpad

Otpad koji zbog svog kabastog karaktera zahtijeva specijalne uvjete za upravljanje, poput
bijele tehnike, starog namjestaja, duseka itd. Gradevinski otpad i sut su iskljuceni.

Kompostiranje

Bioloski proces koji podvrgava biorazgradivi otpad anaerobnom ili aerobnom raspadanju
i za rezultat ima proizvod koji je prosao ponovno iskoristenje.

Gradevinski otpad i sut

Gradevinski otpad i Sut: Sut i drugi otpadni materijali koji nastaju pri izgradnji, rusenju,
renoviranju ili rekonstrukciji zgrada, odnosno njihovih dijelova, kako na povrsini tako i pod
zemljom. Mahom se sastoji od gradevinskog materijala i zemljista, ukljucujuci iskopano
zemljiste. Ukljucuje otpad svakog porijekla i iz svih sektora privredne aktivnosti.

2 Komunalni otpad je slozen i nejasan izraz. Opcenito gledano, ukljucuje otpad iz domacinstava i otpad koji potjece iz drugih izvora.
Stepen preciznosti i tatnosti u definiranju jo$ nije na zadovoljavajucem nivou u vecini regiona. To otezava poredenje medu drzavama. Poredenja,
imajudi u vidu razlicitu praksu, mogu u najboljem slucaju ukazati na razlike.

Sto se tice komunalnog otpada uopce, postoje tri vrste otpada koje se razlikuju: otpad iz domacinstava (kao specifitna vrsta otpada); kabasti
otpad i ostalo.
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Kontrolirana deponija

skladu s vazec¢im nacionalnim zakonima. Ukljucuje specijalno napravljenu deponiju.

Odlaganje

Odlaganje se definira kao bilo koja operacija upravljanja otpadom koja sluzi ili izvrsava
konac¢nu tretman i odlaganje otpada. Pokriva glavne operacije ciji opis slijedi u nastavku.

Konacna obrada:

P Spaljivanje bez ponovnog iskoristenja energije (na kopnu ili moru)
P Bioloska, fizicka, hemijska obrada koja za rezultat ima proizvode ili ostatke koji se
bacaju, tj. idu na kona¢no odlaganje
Konacno odlaganje:
P Polaganje uzemlju ili na nju (npr. deponija), uklju¢ujuci specijalno pravljenu deponiju
P Dubinska injekcija
P Povriinsko odlaganje
P Ispustanje u vodotokove

Deponija

Deponija se definira kao odlaganje otpada u zemlju ili na nju, ukljucujudi specijalno na-
pravljenu deponiju, i priviemeno skladistenje u trajanju od preko jedne godine na stalnoj
lokaciji.

Pokazatelj nivoa usluge — broj stanovnika koje opsluzuje pruZalac javne usluge

Procent adresa u opcini u kojoj se otpad iz domacinstva redovno prikuplja od —ili u ime
— op¢inskih vlasti.

Ponovno iskoristenje

Ponovno iskoristenje definira se kao svaka operacija upravljanja otpadom koja uklanja
otpad iz toka otpada i koja za rezultat ima odredeni proizvod od potencijalne ekonomske
ili ekoloske koristi. Ponovno iskoristenje se uglavnom odnosi na sljedece operacije:

P ponovno iskoristenje materijala, tj. reciklaza;




» ponovno iskoristenje energije, tj. ponovna upotreba u vidu goriva;
P biolosko ponovno iskoristenje, tj. kompostiranje;
» ponovna upotreba.

Direktno recikliranje ili ponovna upotreba unutar industrijskih postrojenja su iskljuceni.

Reciklaza

Reciklaza se definira kao svaka ponovna obrada materijala u proizvodnom procesu koja
ga uklanja iz toka otpada, osim ponovne upotrebe u vidu goriva. Treba ukljuciti i ponov-
nu obradu kao isti proizvod i obradu za neku drugu svrhu. Direktno recikliranje u okviru
industrijskih postrojenja na mjestu generiranja otpada je isklju¢eno.

Tretman

Tretman oznacava fizicke, toplotne, hemijske ili bioloske procese koji mijenjaju karakteri-
stike otpada kako bi mu smanjile obim ili $tetnost, olaksale njegovo rukovanje ili pobolj-
sale ponovno iskoristenje.

Upravljanje otpadom

Upravljanje otpadom oznacava sakupljanje, transport, tretman i odlaganje otpada, uklju-
¢ujudi i naknadno staranje o odlagalistima.
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4.2. Standardni proracuni

4.2.1. Prora¢un standardnog sakupljanja
06 kg/ES*dan  =3.51/ES*dan

70% stopa sakupljanja u urbanim podrucjima

25% stopa sakupljanja u perifernim podrucjima

2% godisnji porast proizvodnje otpada

750 kg/m? sabijeni otpad na deponiji

325 kg/m? nesabijeni otpad iz domacinstava

ES... Ekvivalent stanovnistva

n... Zapremina nesabijena

Zs... Zapremina sabijena

Zus. .. Zapremina ukupna sabijena

Zu... Zapremina ukupna (ukljucujuci pokrivni materijal)

Tn... specifi¢na tezina nesabijene frakcije

Ts... specificna tezina sabijene frakcije

Pu... Stopa prikupljanja u urbanim podru¢jima

Pr... Stopa prikupljanja u ruralnim podrucjima

So... Stopa povecanja otpada

G... Godine

Po... Proizvodnja otpada

Pf... Pokrivni materijal faktor u 1+ % (0,15)
Po =PE x 0.6 kg/dan x 365 dana - [kg/godisnje]
Zn="Po/Tn > [m’]
7s=Po/Ts > [m?

Zus = (Zsu x Pu) x (SO)Y + (Zus x Pr) x (So)" = [m?]
Zus = [(Zsu x Pu) + (Zus x Pr) ] x (So)" > [m7

Zu =Zus x Pf > [m?]




4.2.2. Sheme ra¢unanja deponije

7 do 10%
2do 03%
0do01%
2%

560 kg/m’
750 kg/m?
1000 kg/m?
325 kg/m’
1,72

231

10%

OD...

Zun...
ZUs. ..
Zu...
Tn...
Ts...

o

hor
Po...
Pf...

koli¢ina gradevinskog otpada

koli¢ina starog gvozda

koli¢ina ostalih frakcija

godisnje povecanje proizvodnje otpada
otpad sabijen na deponiji buldoZerom
otpad sabijen na deponiji sabijacem
sut

nesabijeni otpad iz domadinstava
stopa sabijanja buldozerom

stopa sabijanja sabijacem

stopa sleganja Suta

Otpad iz domacinstava

Sut

Staro gvozde

Ostale frakcije

Zapremina otpada iz domacinstava
Zapremina suta

Zapremina starog gvozda

Zapremina ostale frakcije

Djelimi¢na kolic¢ina otpada iz domacinstava
Djelimic¢na kolic¢ina otpada od Suta
Djelimi¢na koli¢ina starog gvozda
Djelimi¢na koli¢ina ostalih frakcija
Stopa sabijanja otpada iz domacinstava
Stopa sleganja Suta

Zapremina ukupna nesabijena
Zapremina ukupna sabijena
Zapremina ukupna (uklju¢ujuci pokrivni materijal)
specificna Tezina nesabijene frakcije
specificna Tezina sabijene frakcije
Stopa odlaganja otpada

Stopa recikliranja otpada

Stopa porasta otpada

Godine

Proizvodnja otpada

Pokrivni materijal faktor u 1+ % (0,15)

W

[

w

]
[ T .
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Z, =Zun*D, > [m’]
Z, =Zun*D, > 7
Z, =Zun*D, > [m’]
Z, =Zun*D, > [m’]
Zun =S +S. =2 +Z+7 +27, > [m7
S, =1,+Z+Z, > [m’]
See =7, > 7
Zus =2, xSS,) +(ZxSS )+ 7, 1x(S,)" > 7
Zu = Zus x Pf > m¥




4.3. Napredni proracuni efikasnosti sakupljanja otpada

4.3.1.Vrijeme sakupljanja otpada - indeks vremena

Veoma vazna brojka — indeks vremena, koja odrazava vrijeme sakupljanja otpada (VPO) i
za rezultat ima odnos izmedu vremena utovara (VU) i vremena prijevoza (VP).

4.3.2. Specifi¢no vrijeme utovara (sVU)

Ovo prikazuje vrijeme potrebno da se jedan kontejner doveze na istovar i da se ponovo
odveze do tacke Y, podijeljeno veli¢inom kontejnera.

Tabela 2: Prikupljanje smeca kontejnerima od 5 m?

Prora¢un kapaciteta - Logisti¢ki sistem - Kontejner (5m?)
UVJETI U gradu Deponija U gradu — - -
[e) 5) o
—_ [ S >
c = 2 * Indeks vre-
— —_ | € = | E = g,; - mena
E|E|-| £ E| E El s s ] ]
HHEE 5|z o 5 215 s
3|8 E| X% o | & e o |215| o s 5 H Vrijeme ut-
w | 5| 3|8|=%| 2 81 3| = S| E| = 5 b s ovara (VU)
zZ|2|s5|9|’s c v | o [ v | 2 Y = o g Vrijeme pri-
,?4 S| = 5 ° 2 T | = 2 s | 2 2 o 5 g ) P!
4 .
2l E[S| 5 |8|g| 3 |3|8| 3| 2| ¢8| g | jvearvh
E|E|T|E g o g ] s ® ®
] .
21252 sl 5 8| ¢ g | §| § vu:ve
g5 s T T|E 2 8 8 1:X
> |5 > | = = = =
T IS [ [
I 5(5|3)8|1600| 20| 6 |2600| 20 ( 5 (2500|7000 23% | 77% 3,38
1] 5|/5|3|6|1400| 20| 6 | 2600 | 20 | 5 | 25,00 | 63,00 | 22% | 78% 3,50
mi{s|(513]5|1300|20| 6 (2600 20 | 5 | 25,00 | 63,00 | 21% | 79% 3,85
IV |[5(5]|3|4(1200| 20| 6 |(2600| 20 | 5 | 2500 | 64,00 19% | 81% 4,33
V| |5|5|3(3[11,00|2 | 6 |[26,00 (20 | 5 | 25006500 | 17% | 83% 4,91

Indeks vremena opisuje odnos izmedu netovremena utovara (Vu) i netovremena prijevo-
za (VP). Sistem pokazuje indeks vremena izmedu 1:0,25 i 1:0,4.

Gore prikazana tabela prikazuje efikasnost u indeksu vremena od 1:3,4 do 1:4,9. Ovo ve-
oma precizno pokazuje da treba smanjiti neefikasno vrijeme puta (vise od 70%) koriste-
njem manjeg broja kontejnera s vecim zapreminskim kapacitetom ili promjenom sistema
na sistem od 1,1 m? kao $to je prikazano na sljede¢oj tabeli.
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Tabela 3: Sakupljanje otpada pomocu traktora

U gradu U gradu TOTAL
= x © 2 = 2 E
s |g | £ |§8 |8 |3 |8 |¢8 >
> > -9 o5 -9 c
5| & | 8- | 8- | 8- | B | 2 |85~ E
" 8SE | o | e | 5E | TE| ®E | 3 |gSE| o
Stavka | gE | EE| SE| 2E| SE| vE| SE |N8E| z
o v ]
g £ £ g £ g E |E 2
= > = = o = ] 2 x
3 = > = s = = 2
> S S >
Traktor 4m? 90 10 100 25 8 25 0 158
Vrijeme prijevoza (VP): vrijeme utovara (VU) = 158 = 100 : 100 =58: 100 = 1:1,72
% vremena prijevoza (VP) od vremena sakupljanja otpada (VPO) = 37%
% vremena utovara (VU) od vremena sakupljanja otpada (VPO) = 63%
Tabela 4: Sakupljanje otpada sanitarnim kamionima za kontejnere od 1,1 m?
Prora¢un kapaciteta - Logisticki sistem - Sanitarni kamion (1.1m?)
UVJETI U gradu Deponija U gradu § 5 =
> 2 2
= = | = S| S v
= | = — T £ c & 3 © © rijeme
E E = E £ E E |3 -4 g § utovara
SI-|E| = - 2|z § £ £ | v
s | = o c < ‘e - Vreme
w/ Sl3|lel 2| 2| |3 2| 8|2z|2|5|¢|c¢ o
Z| (8|2 s a @ 2 o S| 5E| & = @ @ pri
Q| §|=| S| @ 2 o (] 2 s |[aE| 2 3 £ E | jevoza
Nl 2Nl 2| 5 X ° ° X s |e=| 5 2 g g
s | o § o T L] o N = H H (VP)
E|E|[=| E g @ 2 |9 v - =
Tl1el8| @ £ £ E | E o g g
RS £ 2| 2 2|2 E| g | g | vu:
s £ s | S 2 o [ VP
= & & 1:X
| 1114101 023 4,23 0,57 | 0,17 0,74 057 | 0,14 | 0,71 | 5,69 | 74% | 26% 0,34
n|11|4|0|o017| 417 | 057 | 017 | 0,74 | 057 | 0,14 | 0,71 | 5,63 | 74% | 26% | 0,35
m{11|{4|0]|014| 414 [ 057 | 017 | 0,74 | 057 | 0,14 | 0,71 | 560 | 74% | 26% | 0,35
IVv| 114|001 4,11 0,57 | 017 0,74 0,57 | 0,14 | 0,71 | 5,57 | 74% | 26% 0,35
V|11|4]0]|009| 409 | 057|017 | 0,74 | 057 | 0,14 | 0,71 | 554 | 74% | 26% | 0,36

Svi ovi indeksi vremena su u opsegu od 1:0,25 do 1:0,4.

Glavne brojke i mjerenja za smanjenje indeksa vremena:

P Promjena sistema (od sistema kontejnera ka sistemu korpi za otpatke)

P Promjena veli¢ine kontejnera u sistemu (od 5 m* do 7 m?) i smanjenje broja kon-
tejnera

P Utovarne stanice za transfer otpada (narocito za traktore)




' | | S a =

Zamjena sistema é % E g % § é % g gi 3:2

w x = 0 x = w x = Q ° -

VELICINA

um? m? m? m? m? m?

Sistem XX 3 5 7 1.1 4
Sistem kontejnera 1 2 2 0 1
Sistem kontejnera 5 1 1 1 0 1
Sistem kontejnera 7 0 1 1 0 1
Korpa za otpatke 1,1 2 4 5 1 3
Sistem sa traktorom 4 1 1 2 0 1

4.3.1. Promjena prioriteta u pogledu stope efikasnosti

Zato $to prethodni proracun sistema pokazuje rezultat da sljedeca hijerarhije nece biti
narusena:

1 Sanitarni kamion —,Kompaktor” velika efikasnost
2 Sanitarni kamion — Rotopress

3 Kontejnerski kamion 7 m’ trougao efikasnosti
4 Kontejnerski kamion 5 m’

5 Traktor mala efikasnost

Ly

Samo “visi” sistem moZe zamijeniti "niZi” sistem zbog nizeg indeksa vremena, $to takoder
za rezultat ima nize troskove rada.

4.4, Standardi analize

Analiza se dijeli na tri razli¢ita cilja:

P kvalitativnu analizu, kako bi se identificirao sastav i gustina otpada;
P kvantitativnu analizu, kako bi se identificirala specifi¢na proizvodnja otpada po
stanovniku (ES) i po danu;

P stopu transporta i sakupljanja, kako bi se identificirala koli¢ina otpada koja se pre-

vozi do deponije u poredenju s koli¢inom proizvedenog otpada unutar oblasti
ispitivanja.
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4.4.1. Kvalitativna analiza

Tehnike

Kvalitativna analiza otpada vrsi se ili u centrima za recikliranje (i upravljanje) otpada ili na
mjestu sakupljanja (na terenu). Sva polja ispitivanja moraju biti podijeljena na zone od
20.000 ES, a u svakoj zoni mora se analizirati koli¢ina od najmanje 3 m? (jednako zapremini
tri kontejnera od 1,1 m?). Sve ispitane tacke moraju biti opisane u pogledu karakteristika,
sistema sakupljanja i moraju se identificirati GPS-uredajem (UTM-koordinate).

Analizu vr$e voda tima, pomocnik, tri do Cetiri radnika i lokalni nadzorni organ. Radna sna-
ga angazira se lokalno ili se mora organizirati u javnom komunalnom preduzecu. Razlicite
komponente moraju se razdvojiti ru¢no, a sve organske komponente moraju se testirati
mrezom od 40 mm. TeZinu i zapreminu svake komponente treba izmjeriti, zabiljeziti i fo-
tografski dokumentirati.

Potrebna se oprema ogranicava na tri lopate, tri metle, plasti¢ne vrece od 60 litara za odre-
divanje zapremine, dvije ru¢ne vage (1 do 3 kg i 1 do 20 kg), kao i HTZ® opremu za rad i
sigurnost na lokaciji — kao $to su uniforme, radne ¢izme, kozne rukavice i filteri za prasinu
FFP1. Pored ovoga, potrebni su kalkulator i obrasci, odnosno papir za biljezenje.

Odvojene komponente

Ispitivanje ukljucuje 20 razlicitih komponenti, poput: organsko >40mm, organsko <40mm;
plasticna ambalaza poput PP, PS (pjenasti i nepjenasti), LDPE, HDPE; PET s potencijalom
za reciklazu, slozeni materijali poput pelena, s potencijalom za ponovno iskoristenje ener-
gije; staklo pogodno za reciklazu (obojeno i bezbojno) i staklo koje se ne moze reciklirati
(npr. ogledala); drvo; inertni materijal; Stetne komponente; papir (klase | - 1l), karton (klase
IV) i metali (alu-konzerve, crni metali i ostali obojeni metali). Ovo detaljno ispitivanje omo-
gucava kasnije grupiranje komponenti na osnovu prorac¢una. Pored toga, sve se kompo-
nente opisuju prema svojim specificnim karakteristikama.

Organska komponenta <40mm analizira se laboratorijski u pogledu vlaznosti (sadrZaj
vode u %), sadrzaju pepela [%] i vlazne gustine [ml/1000ml]. Uzorci se pripremaju prema
,metodologiji cetvrtine’, prema kojoj se cijela koli¢ina otpada <40mm dijeli na Cetiri dijela
nekoliko puta, dok se ne dostigne relevantna koli¢ina od 3 do 5 kg. Ova kolicina je pret-
hodno odvojena od plasti¢nih jedinjenja i vjestackih komponenti koje utje¢u na ukupnu
koli¢inu organskog ugljika (TOC)*.

3 HTZ = hemijsko-tehnicka zastita
4 TOC = Total Organic Carbon [u %] — evropski standard za deponije je <5% i primjenjuje se od 01.01.2004. u Austriji i od
01.07.2005. u Njemackoj.



Obrazac za kvalitativnu analizu

Tabela 5: Standardni Sablon za kvalitativnu analizu évrstog komunalnog otpada

Analiza évrstog komunalnog otpada
Op¢./Zaj./Selo (1) Analiza br.| Datum (C))
Zona (2) (3) Sistem (5)
(6)
Opis strukture (7)
Broj kontejnera Kontejneri

Zapremina kolicinski =(15) litar
Rezultati A litar Gustoca Masa % Opis

Organski (9.1 (10.1) (1%.1) (12.1) | (13.1)

Organski <40mm C ®- -
Papir (klasa I - III) - - - -
Karton (klasa IV) - - - /
Staklo (boce) - - - J -
Staklo (ostalo) - - - /-
Crni metali - - - -
Metal — alu (limenke) - - -/ R
Obojeni metali - - J -
Drvo - - /- -
Slozeni materijal - - J - .
PET - . /- .
LDPE - Plastika - - - -
HDPE — Plastika - -/ R R
Polistiren pjenasti - / - -
Polistiren — PS° - //. - -
Ostala plastika - / - - -
Tekstil - - - -
Inertni materijali - 4 - - -
Opasan otpad - // - - -

Ostalo / R B -

Rezultati ay Casy )| ae (17)

(1)... Ime opcine, odnosno zajednice, odnosno sela navedeno u zagradi — O za opci-
nu, Z za zajednicu i S za selo

(2)... Podrugje ispitivanja navedeno rimskim brojevima; primjer: |

(3)...  Brojanalize arapskim brojevima; 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; primjer: 02/06/2011

(5)... Sistem postojeceg prikupljanja po zapremini i jedinici; primjer: 1,1 m% 5 m? 0,06
m? slobodno, ...
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(6)... Opis objekata koji proizvode otpad i stambene strukture; primjer: 85% stanovi,
10% kuce, 5% radnje i kafici

(7)... Koordinate punkta za prikupljanje otpada, izmjerene GPS-uredajem u WGS 1984
i UTM-mreZi za dalju obradu u GIS. Jedna analiza vr3i istraZivanje u najmanje jednoj zoni,
sto ukljucuje najmanje tri punkta za sakupljanje. Svi punktovi se moraju izmjeriti. Punkto-
ve treba opisati na sljedeci nacin:

a) Lokacijal-X
b) GPS - broj tacke puta (); primjer: WP 254

c) Koordinate u raster sektoru; visina; X-koordinate; Y-koordinate; razdvaja se tac-
kom i zarezom; primjer: UTM 34T; 879; 0481369; 4496271

Primjer: Lokacija | — WP 254 (UTM 34T; 879; 048136; 4496271); Lokacija Il — WP255 (UTM
34T, 866; 0481184; 4496526)

(8)... Brojispitanih kanti; primjer: 3

(9)... ZbirteZine svake komponente u kg

(10)... Zbir zapremine svake komponente u litrima

(11)... Racunanje gustine prema formuli a) - rezultat u kg/m’

(12)... Racunanje postotka od ukupne koli¢ine prema formuli b1) — rezultat u %
(13)... Opis specifitnog stanja i sastava otpada; primjer: 10% novine, 80% kancelarijski
papir, 10% mjesoviti papir

(14)...  Ukupni zbir svih teZina komponenti (Z,) u kg

(15)...  Ukupni zbir svih zapremina () u litrima

(16)... Racunanje totalne gustine prema formuli a) - rezultat u kg/m3

(17)... Zbir ukupnih procenata teZine; rezultat mora biti 100%

(18)... Grafikon procenata tezine — x-kategorije su identi¢ne komponentama otpada,
y-0sa su procenti sa skalom koja ne prelazi interval od 10%, stupovi su razlic¢ite boje radi
lakseg raspoznavanja. Grafikon treba napraviti za svaku zonu.

Obrazac i grafikon prave se u Excelu u radnom listu, u kojem automatski radi nekoliko
funkcija. Pored toga, grafikon se generira automatski. Sve brojke prikazane crvenom bo-
jom na grafikonu moraju se unijeti, a sve brojke prikazane plavom automatski su izracu-
nate. Grafikon se pravi sam.
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a.) Proracun gustine

I tezina  Komponente X [u kg]

/1000 litara x m”= Gustina Komponente X [kg xm-°]
Z zapremina , Komponente X [u litrama]

b.) Procenat komponente u ukupnoj kolicini

b1) Tezina ili masa %

Komponenta X [u kg]
x 100 = Koli¢ina Komponente X [u %]

Y Komponenti [u kg]
b2) Zapremina %
Komponenta X [u litre]

x 100 = Udeo Komponente X [u %]
Y Komponenti [u litre]

c) Sadrzaj vode u biorazgradivom otpadu <40mm

a@-b Masa _ [ugr]

—————————— = e x 100 = SadZaj vode [u %]

a-c Masa,  [ugrl

5 a = Gro masa (materijal + necistoce) pre postupka suSenja; b = Bruto masa (materijal + necistoce) posle

postupka susenja necistoca; ¢ = masa nedistoca;
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4.5. Kvantitativna analiza

4.5.1. Tehnike

Kvantitativna analiza fokusira se na dnevnu proizvodnju otpada u periodu od najmanje 14
dana, a optimalno je 21 dan. Svakodnevno se ispituje najmanje 20 domacinstava (takoder
i vikendom). Uz spomenuto, biljezi se i broj ¢lanova svakog od ispitivanih domacinstava.
Sva proizvodnja otpada biljeZi se u gramima.

Potrebna se oprema ogranicava na plasti¢ne vrece koje se razdijele domacinstvima, jed-
norucne vage (1 do 3 kg) i HTZ5 opreme za rad i sigurnost lokacije, poput koznih rukavica.
Takoder, potrebni su i kalkulator i listovi za biljezenje (obrasci).

Kvantitativna se analiza vrsi u onim zonama (punktovima za sakupljanje) u kojima je iz-
vrSena kvalitativna analiza, u okruZenju svakog od punktova za sakupljanje. AngaZiraju se
lica upoznata s lokalnim uvjetima i situacijama, a tokom vecine operacije nadzorni organ
opc¢ine ili zajednice vrsi nadzor.

6 HTZ = hemijsko-tehnicka zastita



Obrazac za kvantitativnhu analizu

Tabela 6: Standardni Sablon za kvantitativnu analizu ¢vrstog komunalnog otpada

Obrazac za kvantitativnu analizu otpada

OEé./Zaj./SeIo (1 Zona  (2) | Prvi dan (3 Posljednji dan 4) |

DomacinstvoDm | 1 |Irfux tv | v | v |vir| virf ix| x| xi| xm| xmr| xiv] xv| xvi| xvi| xvirr| xix] xx| SUM
ES/Dm (5)
ban 1 © 1 Ll
Dan 2
Dan 3
Dan 4
Dan 5
Dan 6
Dan 7
Dan 8
Dan 9
Dan 10
Dan 11
Dan 12
Dan 13
Dan 14
Dan 15
Dan 16
Dan 17
Dan 18
Dan 19
Dan 20
Dan 21
ZBIR (7)5'00 oooooooouoooooo'ﬁ
Dana (9)
Prod./dan (10)
Prod./dan x ES | (11)

(1)... Ime optine, odnosno zajednice, odnosno sela navedeno u zagradi — O za opci-
nu, Z za zajednicu i S za selo;

(2)... Zonaispitivanog podrucja navedena rimskim brojevima; primjer: |

(3)... prvidan analize u formatu dd/mm/gggg; primjer: 02/06/2011

(4)... posliednji dan analize u formatu dd/mm/gggg; primjer: 15/06/2011 (=prvi
dan+/n dana-1/)

(5)... Broj¢lanova stalno nastanjenih u ispitivanom domacinstvu

(6)... Dnevna proizvodnja otpada izrazena u gramima

(7)... Zbirkolic¢ine otpada (u gramima) proizvedenog tokom perioda ispitivanja u ispi-
tivanom domacinstvu

(8)... Zbirkoli¢ine otpada (u gramima) proizvedenog tokom perioda ispitivanja u svim
ispitivanim domacinstvima

(9)... Period analize ispitivanih domacinstava (u danima)

(10)... Proizvodnja otpada po danu (u gramima) u ispitivanom domacdinstvu; prema
formuli ¢) = Rezultat u gramima / dan (ili grama x dan™')




< Model opcinskog informacionog sistema
za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS)

(11)... Proizvodnja otpada po danu i ¢lanu domacinstva (ES) u ispitivanom domacin-
stvu; prema formuli d) = Rezultat u gramima / dan/ ES (ili grama x dan™ x ES™)

(12)... Grafikon prosje¢ne proizvodnje otpada po danu i ekvivalentu stanovnistva (¢la-
nova domacdinstava) u gramima — x-kategorije su identi¢ne s ispitivanim domacinstvima,
nay1-osi je prosje¢na proizvodnja po danu i stanovniky, sa skalom koja ne prelazi interval
od 50 grama i u obliku stupaca. Y2-osa predstavlja ¢lanove raznih domacinstava u liniji.
Grafikon se moze napraviti za svaku opcinu, odnosno zajednicu.

R == Prod/day/PE | o5
—e—PE/ HH [

S




Formule

c) Prosecna proizvodnja otpada po danu
Z tezina otpada u domacinstvu . [u gramimal
= prosecna proizvodnja otpada / dan [grama/dan]
Z Daniispitivanja ,, [u danima]
d.) Prosecna proizvodnja otpada po danu i ¢lanu domacinstva

prose¢na proizvodnja otpada / danu domacinstva u gramima / danu / domacinstvu]

I>XX [

2 ekvivalent stanovnistva u domacinstvu [u ES]

1> XX

= prosecna proizvodnja otpada / danu / ekvivalentu stanovnistva [grama / dan / ES
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Opcinski informacioni sistem za upravljanje ¢vrstim otpadom (SWIS) i pripadajuci pri-
ru¢nik su omoguceni sredstvima projekta ,Prikupljanje podataka o ¢vrstom otpadu u ze-
mljama Jugoistocne Evrope”, koji su finansijski podrzali Njemacko savezno ministarstvo
za ekonomsku saradnju i razvoj (BMZ) i vlada Svicarske implementiran od strane GlZ-a
putem Otvorenog regionalnog fonda za modernizaciju op¢inskih usluga (ORF MMS). Pro-
jekat je proveden u cetiri pilot zemlje Jugoistocne Evrope — Makedoniji, Srbiji, Crnoj Gori
i Bosni i Hercegovini, kao zajednicka inicijativa klju¢nih partnera u projektu: Udruzenja
za oblast voda i zastite okolisa,Aquasan mreza u BiH’, NALAS — mreZa udruZenja lokalnih
vlasti u Jugoisto¢noj Evropi i SeSWA — asocijacija za upravljanje ¢vrstim otpadom.
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