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1. UVOD

U danasnje vrijeme, vrijeme 21. stolje¢a, odrzivost zivota na Zemlji dovodi se u pitanje
zbog iskoristavanja i potrosnje znacajnih koli¢ina neobnovljivih izvora energije. Razvoj
tehnologije, konstantan rast stanovniStva te koncentriranje stanovniStva u gradove
primoralo je danasnje drustvo da se nauci nositi sa produktom svega navedenoga, a to je
otpad. [1] Otpad je svaka tvar ili predmet koji posrednik odbacuje, namjerava ili mora
odbaciti. Otpadom se smatra 1 svaki predmet i tvar Cije je sakupljanje, prijevoz i obrada

nuzna u svrhu zastite javnog interesa. [2]

OdlagaliSta otpada u proslosti bila su odabrana kao optimalno rjeSenje gospodarenja
otpadom, jer su koli¢ine otpada bile neznatne. Danas potroSacko drustvo raste te samim
time raste 1 koli¢ina otpada. Shodno navedenom, odlagaliSta otpada postaju problem —
koli¢ine otpada su prevelike, Sire se neugodni mirisi, opasni plinovi te postoji rizik od
onecis¢enja vode. Zadatak svih ljudi na planetu Zemlja je uspostaviti cjeloviti sustav
odrzivog gospodarenja otpadom te samim time 1 zastititi okolis, jer ovjek je taj koji ima

osnovno ljudsko pravo, pravo na zdrav okolis. [3][4]

Poprilicno jednostavan 1 brz nadin za sprjeCavanje oneciS¢enja okoliSa otpadom je
odvojeno sakupljanje otpada te potom recikliranje. Vodeni ¢injenicom da nije svo smece
otpad, Republika Hrvatska prepoznala je pojam odvojenog sakupljanja i kruznog
gospodarenja te ga uvela u plan gospodarenja otpada. [5] Sukladno Zakonu o odrzivom
gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) izdana je obaveza odvojenog
sakupljanja 1 skladiStenja otpada, ¢ija se vrijedna svojstva mogu ponovno iskoristiti, pri
¢emu je posebno naglaSena obaveza odvojenog sakupljanja posebnih kategorija otpada i

obrade istih. [6]

Razvojem industrije povecavala se kolicina ambalaZe na trziStu. Plastika, papir, metal i

tekstil mogu se to¢no odredenim tehnoloSkim postupcima oporabiti i iskoristiti za istu ili



neku drugu svrhu. Ukoliko se zatvori sustav recikliranjem neceg Sto ve¢ postoji, sprje¢ava
se nastanak novoga otpada te se samim tim smanjuje masa postoje¢eg otpada Sto uvelike
doprinosi gospodarenju otpadom i ocuvanju planeta Zemlje. Prednost recikliranja je
vracanje proizvoda na trziste u obliku sirovine koja se koristi za proizvodnju novog
proizvoda. Dakle, iz neega Sto vise nema svoju prvotnu funkciju nastaje novi proizvod
koji ima novu svrhu i primjenu. Svakom uspjesnom recikliranju prethodi dobro sortiranje

— izdvajanje razli¢itih komponenti otpada iste vrste. [3] [7]

Otpad se opcenito dijeli prema svojstvima na opasni, neopasni i inertni te prema mjestu

nastanka na komunalni i proizvodni. [3]

U ovom diplomskom radu posebna paznja je usmjerena na mijeSani komunalni otpad koji
je sveprisutni, a ujedno 1 ljudima najblizi. Komunalni otpad je otpad iz kucanstva, otpad
iz proizvodne 1 usluzne djelatnosti koji je po svojstvima i sastavu sli¢an komunalnom. U
sastavu komunalnog otpada razlikujemo mijeSani komunalni otpad (MKO) i reciklabilni
otpad, tj. odvojeno sakupljene sastavnice komunalnog otpada. U radu ¢e se analizirati
sastav mijeSanog komunalnog otpada Grada Varazdina, posebno urbani i posebno ruralni
dio, te ¢e se rezultati usporediti medusobno, a shodno navedenom napravit ¢e se osvrt na
prosSlogodiSnje rezultate dobivene u sklopu istrazivanja za diplomski rad Matee Levani¢
,Morfoloski sastav mijeSanog komunalnog otpada grada Varazdina“. O postupanju s
otpadom mora razmisljati svaki pojedinac, drzava, ali posebno jedinice lokalne i

regionalne samouprave.

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi trenutni sastav mijeSanog komunalnog otpada
ruralne 1 gradske sredine, ustanoviti utjecaj odvojenog sakupljanja otpada na sastav
mijeSanog komunalnog otpada te u usporedbi sa proslogodi$njim istraZivanjem uvidjeti
ima li promjena u morfoloSkom sastavu, odnosno da li je sustav odvojenog sakupljanja u

potpunosti ,,zazivio*.



2. GOSPODARENJE OTPADOM U REPUBLICI HRVATSKOJ

Ulaskom u Europsku Uniju (EU), Republika Hrvatska (RH) prihvatila je norme i zakone
nametnute od strane EU. Zastita okoliSa na razini EU-a temelji se na najvi$im svjetskim
standardima te ima za cilj promovirati odrzivi razvoj kako bi se okoli§ sacuvao za
sada$nje 1 buduce generacije. [8] Vodena spomenutom idejom, RH obvezala se postupno
smanjivati (tezinski) udio biorazgradivog komunalnog otpada koji se odlaze na
odlagaliStima te sanirati i zatvoriti postoje¢a odlagaliSta otpada vodena ciljem uspostave

novog sustava - centara za gospodarenjem otpada na zupanijskoj ili regionalnoj razini.

[9]

Ne tako davno Republika Hrvatska bila je suocCena s velikim problemima pracenja tokova
otpada. Koli¢ine nastalog otpada nisu bile poznate te je cjelokupni sustav prikupljanja
podataka bio neucinkovit. Podaci o proizvedenom komunalnom otpadu sve do 2005.

godine u najvecoj mjeri temeljili su se na procjenama. [10]

U 2006. godini uvodi se obveza prijavljivanja podataka koja se do danas razvija kroz
sustav Hrvatske agencije za okoli§ i prirodu (HAOP). Od 2011. godine u izracunu se
koriste podaci o komunalnom otpadu (otpadni papir i karton, ambalazni otpad, otpadna
jestiva ulja, baterije i akumulatori...) koji potjecu iz usluznog sektora (Skole, vrti¢i, uredi,
hoteli, trgovine...) te podaci o posebnim kategorijama otpada sakupljenim u okviru

sustava kojeg organizira Fond za zastitu okolisa i energetsku u€inkovitost (FZOEU). [3]

Sukladno uputi Eurostat-a, od 2015. godine kod izrac¢una koliina viSe se ne uzimaju u
obzir vrste otpada s klju¢nim brojem: 20 02 02 (zemlja i kamenje), 20 03 04 (muljevi iz
septi¢kih jama) 1 20 03 06 (otpad nastao ¢iS¢enjem kanalizacije). Do 2008. godine
zabiljeZen je porast koli¢ine komunalnog otpada nakon ¢ega slijedi smanjenje prijavljenih
koli¢ina do 2010. godine, od kada su ukupne koli¢ine uglavnom bez znacajnijih promjena

kao $to je vidljivo na Slika 1. [11]
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Slika 1 Koli¢ine ukupno proizvedenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 1995. -
2017. [11]

[znimno, u 2013. godini biljeze se nesto vece vrijednosti (1.720,758 t ) koje su posljedica
povecane koli¢ine otpada od sanacije divljih odlagalista, otpadne zemlje i kamenja te
otpadnog metala 1 papira. Naime, gledaju¢i 2017. godinu koli¢ina otpada raste za 36.676

tona u odnosu na 2016. godinu. [11]

......

mjeSoviti otpad kao $to je glomazni otpad, otpad od c¢iS¢enja ulica 1 dr.) rastu. Najveci
porast zabiljeZen je u 2012. godine ¢emu je pridonijelo ukljucivanje u izraun koli¢ina
komunalnog otpada iz usluznog sektora te koli¢ina sakupljenih u okviru sustava za

posebne kategorije otpada koji organizira FZOEU. [11]

U 2014. 1 2015. godini biljeze se nize koli¢ine odvojeno sakupljenog otpada kao
posljedica nizih koli¢ina ukupnog komunalnog otpada. U 2016. i 2017. godini koli¢ine
odvojeno sakupljenog komunalnog otpada ponovno rastu te premasSuju vrijednost iz 2013.
godine (Slika 2). Najve¢i porast odvojenog sakupljanja u periodu od 2010. do 2017.
godine zabiljezen je za papir i karton, biootpad i plastiku. [11]
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Slika 2 Koli¢ine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 2010.
do 2017. [11]

Udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u 2016. godini iznosio je 26 %. Taj otpad
uklju¢ivao je 1 mjesoviti otpad poput glomaznog otpada, otpad od ¢iS¢enja ulica 1 dr.
Prema podacima za 2017. godinu, odvojeno sakupljanje komunalnog otpada (ukljucujuci
sve vrste komunalnog otpada osim mijeSanog komunalnog otpada) provodi se u 457
jedinica lokalne samouprave (JLS). Udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada
(uklju€ujuéi 1 mijeSani otpad poput glomaznog otpada, otpad od ¢iS¢enja ulica i dr.) u
2017. godini iznosio je 28 % Sto nije bilo dovoljno za ostvarenje Cilja 1.2 iz Plana
gospodarenja otpadom RH koji je do 2017. godine postavio cilj odvojeno sakupiti 30 %
komunalnog otpada. Na Pogreska! Izvor reference nije pronaden. vidi se porast udjela

odvojeno sakupljenog komunalnog otpada. [11]
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Slika 3 Udio odvojeno sakupljenog komunalnog otpada i mijeSanog komunalnog otpada
u RH u razdoblju od 2010. do 2017. [11]

Prema podacima prikupljenim za 2017. godinu proizlazi da se 83 % odvojeno
sakupljenog komunalnog otpada izravno preda oporabiteljima. Preostala koli¢ina (npr.
glomazni otpad) predaje se na odlagaliSte otpada gdje postoji mogucnost da se odredena

koli¢ina otpada izdvoji za potrebe oporabe. [11]

U razdoblju od 2010. do 2017. godine biljezi se porast koli¢ina komunalnog otpada

izravno upucenih na oporabu (Slika 4).
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Slika 4 Udio komunalnog otpada upucenog na oporabu u RH u razdoblju od 2010. do
2017. [11]

Vidljiv je porast od 20 % u odnosu na 2010. godinu tj. zaklju¢no navedenom stopa

recikliranja u 2017. godini iznosi 24 %.

Sukladno ¢lanku 55. ZOGO koji prenosi odredbe Okvirne direktive o otpadu, Republika
Hrvatska obavezna je do sije¢nja 2020. godine putem nadleZnih tijela osigurati pripremu
za ponovnu uporabu 1 recikliranje sljede¢ih otpadnih materijala: papir, metal, plastika i
staklo iz kucanstva, a po moguénosti 1 iz drugih izvora ako su ti tokovi otpada sli¢ni

otpadu iz kucanstva, u minimalnom udjelu od 50 % mase otpada. [12]

0d 2005. do 2017. godine ukupno je bilo evidentirano 316 lokacija sluzbenih odlagaliSta
te se ista prate. Tijekom 2017. godine koli¢ina komunalnog otpada koja se odloZila na
spomenuta odlagalista iznosila je 1.236.283 tone. Sukladno PGO RH do 2022. godine

potrebno je odlaganje komunalnog otpada smanjiti na 25 % proizvedenog komunalnog



otpada. Odlozene koli¢ine komunalnog otpada smanjile su se u razdoblju od 2010. do
2017. godine za 20 % §to se djelomi¢no moze pripisati smanjenoj proizvodnji mijeSanog
komunalnog otpada. Koli¢ine odlozenog komunalnog otpada prikazane su na Slika 5.

[11]

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.00(
kolicina (t)

Slika 5 Koli¢ine odlozenog komunalnog otpada u razdoblju od 2010. do 2017. [11]

U 2017. godini sve JLS su provodile organizirano sakupljanje komunalnog otpada dok je

obuhvat stanovniStva RH iznosio 99 %. [11]

U RH 2017. godine ukupno je proizvedeno 1.716.441 t komunalnog otpada. Najvece
koli¢ine otpada proizvedene su u Gradu Zagrebu, Splitsko-dalmatinskoj, Primorsko —
goranskoj 1 Istarskoj zupaniji. U Varazdinskoj Zupaniji proizvedeno je 28.992 tona

komunalnog otpada.

Od 1.716.441 tona u bazu Registra oneciS¢enja okolisa (u daljnjem tekstu: ROO) putem
obrazaca za davatelje javne usluge prikupljanja MKO 1 davatelja javne usluge
prikupljanja biorazgradivog komunalnog otpada (SO-1) te putem obrazaca za reciklazna
dvorista (SO-3) prijavljeno je 1.384.466 t. Preostala kolic¢ina od 331.975 t odnosi se na

dodatno utvrdene koli¢ine, i to:

e procjena za neobuhvaceni dio stanovnistva organiziranim sakupljanjem;

e dio koli¢ina koje potjecu iz usluznih djelatnosti (ambalazni otpad, otpadni papir i

karton, otpadna jestiva ulja, otpadne baterije i akumulatori) koje se mogu smatrati



komunalnim otpadom i dio koli¢ina preuzetih u okviru sustava za posebne
kategorije otpada koji organizira FZOEU, prijavljene putem SO-2 i OZO

obrazaca;
e koli¢ine izvezenog komunalnog otpada,

¢ razlike u koli¢inama odlozenog, kompostiranog i digestiranog otpada prijavljenim

putem obrazaca SO-1, SO-3 1 OZO obrazaca. [11]

Mijesani komunalni otpad je otpad iz ku¢anstva 1 otpad iz trgovina, industrije 11z ustanova
koji je po svojstvima i sastavu sli¢an otpadu iz kuc¢anstva, iz kojeg posebnim postupkom
nisu izdvojeni pojedini materijali (kao $to je papir, staklo, plastika, metali 1 dr.) te je u

katalogu otpada oznacen sa klju¢nim brojem otpada 20 03 01. [12]

Udio proizvedenog mijeSanog komunalnog otpada u 2017. godini (klju¢ni broj 20 03 01)
u ukupnom komunalnom otpadu iznosio je 72 %, odnosno 1.228.232 t. Koli¢ina ostalih
vrsta komunalnog otpada iznosila je 488.209 t, odnosno 28 % ukupne koli¢ine
komunalnog otpada. Odvojeno sakupljanje komunalnog otpada, tj. sakupljanje svih vrste
komunalnog otpada osim mijesanog komunalnog otpada KB 20 03 01, provodi se u 82%

jedinica lokalne samouprave. [11]

U odvojenom sakupljenom komunalnom otpadu 2017. godine (Slika 6), najveci postotak

zauzeo je papir i karton te potom glomazni otpad i biootpad.
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Slika 6 Odvojeno sakupljeni komunalni otpad u 2017., po vrstama [11]

Koli¢ina ambalaznog otpada iznosila je 184.192 t odnosno 38 % ukupne koli€ine
odvojeno sakupljenog komunalnog otpada. U ambalaznom otpadu oko 52 % ¢inila je
ambalaza od papira 1 karton, 23 % ambalaza od stakla dok je ambalaza od plastike

sacinjavala udio od 19 %.

Od ukupno proizvedene koli¢ine komunalnog otpada na odlagalista je upuceno 72 %

komunalnog otpada, a na oporabu je upuéeno 24 % komunalnog otpada.

Koli¢ine proizvedenog komunalnog otpada u 2017. godini iznosila je 1.716.441 t,
odnosno 416 kg po stanovniku, §to je jos uvijek znatno nize od prosjeka zemalja EU — 28
(483 kg/stanovnik u 2016. godini). Rije¢ je o porastu od 2,2 % u odnosu na koli¢ine iz
prethodne godine, $to ne ide u prilog ostvarenju Cilja 1.1. PGO RH.
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Odvojeno sakupljanje komunalnog otpada provodilo se u 82 % (457) jedinica lokalne
samouprave i isto je u 2017. godini iznosilo 28%, §to je za 2% vise u odnosu na prethodnu
godinu. Time nije dostignut nacionalni Cilj 1.3. iz PGO RH prema kojem je odvojeno

sakupljanje komunalnog otpada trebalo u 2017. godini iznositi 30%. [11]

Na oporabu se ne upucuje sva odvojeno sakupljena koli¢ina komunalnog otpada, ve¢ dio
(17 %) odvojeno sakupljenog otpada ipak zavrS$i na odlagaliStima otpada, gdje se

eventualno odredena koli¢ina 1zdvoji za potrebe oporabe. [11]

U 2017. godini evidentiran je porast stope oporabe za 3 % u odnosu na 2016. godinu te
je ista iznosila 24 %. Stopa recikliranja u 2017. godini takoder je iznosila 24 %. Stopa
recikliranja metala, stakla 1 papira iz komunalnog otpada iznosi 30 %, $to je joS uvijek
nize od ciljanog udjela za 2020.godinu propisanog ¢lankom 55. ZOGO koji iznosi 50 %.
Najvece stope komunalnog otpada upucenog na oporabu zabiljezene su u Medimurskoj,
Varazdinskoj zupaniji i Gradu Zagrebu, dok su s najmanjom stopom oporabe Zadarska i

Karlovacka zupanija. [11]

Takoder se ne postizu ciljevi vezani za smanjenje odlaganja biorazgradivog komunalnog
otpada. OdloZena koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada za 2017. godinu iznosi

801.238 t, te joS uvijek premasuje za 423.150 t cilj propisan za 2016. [11]

Iako je u 2017. zabiljeZen godiSnji porast stope oporabe od 3 %, pomaci navedenog
razmjera nece biti dovoljni za postizanje propisanih ciljeva za recikliranje 1 smanjenje
odlaganja biorazgradivog komunalnog otpada. Stoga je u narednom razdoblju potrebno
drasticno intenzivirati aktivnosti usmjerene na povecanje odvojenog sakupljanja
komunalnog otpada s posebnim naglaskom na povecanje svijesti gradana o vaznosti
izdvajanja korisnog otpada i na izgradnju infrastrukture za gospodarenje komunalnim

otpadom koja ¢e omoguciti obradu sakupljenog otpada. [11]
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2.1. ZAKONODAVSTVO REPUBLIKE HRVATSKE

U posljednjih dvadesetak godina raste svijest o zastiti okoli$a, $to je ujedno rezultiralo
razvojem brojnih planova, zakona, strategija i1 pravilnika vodenih tim ciljem.
Nacionalnom strategijom zastite okolisa i Nacionalnim planom djelovanja za okoli$
utvrdeno je da je neodgovarajuée gospodarenje otpadom najveci problem zastite okolisa
u RH. Koli¢ina otpada raste, a infrastruktura koja bi taj otpad trebala zbrinuti nije
dostatna. Sustav gospodarenja otpadom ne funkcionira u potpunosti, a propisi koji
ureduju gospodarenje otpadom ne provode se u cijelosti. Tako neureden sustav
gospodarenja otpadom negativno utjeCe na sastavnice okoliSa (voda, zrak, more, tlo) te
na klimu, zdravlje ljudi 1 drugi Zivi svijet. Zakonodavstvom o okoliSu nastoji se
uspostaviti ravnoteza izmedu potrebe za visokom razinom zasStite okoliSa 1 potrebe za
odgovaraju¢om razinom propisa kako bi se osiguralo funkcioniranje unutarnjeg trzista.
Glavni cilj politike gospodarenja otpadom je postizanje stanja u kojem je otpad neopasan
ili predstavlja samo vrlo nizak rizik za okoli§ i zdravlje te u kojem se otpad ponovno

uvodi u ekonomski ciklus — recikliranje, ili se vrac¢a u okoli$ kao biognojivo ili kompost.

[3]

U nastavku su opisani temeljni dokumenti na kojima se bazira temelj upravljanja i zaStite

okolisa Republike Hrvatske.

Strategija gospodarenja otpadom (NN 130/2005)

Svrha Strategije gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/2005) kao planskog
dokumenta jest uspostaviti okvir unutar kojeg ¢e Hrvatska morati smanjiti koli¢inu otpada
koji proizvodi, a otpadom koji je proizveden odrZivo gospodariti. Strategija kao
dugoro¢ni dokument, definira ciljeve te predlaZze mjere za njihovo postupno ostvarivanje
do 2025. godine. Strategija sadrzi ocjenu postojeceg stanja gospodarenja otpadom,
osnovne ciljeve 1 mjere za gospodarenjem otpadom, mjere za gospodarenje opasnim
otpadom te smjernice za oporabu i zbrinjavanje otpada. Prema Strategiji se ureduje

gospodarenje razli¢itim vrstama otpada na teritoriju RH, od njegovog nastanka do
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konacnog odlaganja, s osnovnim ciljem ostvarivanja i odrzavanja cjelovitog sustava
gospodarenja otpadom koji ¢e biti ustrojen prema suvremenim europskim standardima i
zahtjevima, a sa svrhom da se maksimalno izbjegne, odnosno smanji nastajanje otpada,
smanji, na najmanju mogucu mjeru, nepovoljni utjecaj otpada na ljudsko zdravlje, okoli§
i klimu, te da se cjelokupno gospodarenje otpadom uskladi s nacelima odrzivog razvoja.
Problemi u gospodarenju otpadom u Hrvatskoj su posebno izrazeni, a donedavno sporo
rjeSavanje problematike svih vrsta otpada dovelo je do kriti¢ne situacije u velikom broju
jedinica lokalne samouprave. Stoga je i rjeSavanje problema gospodarenja otpadom,
posebno komunalnim 1 opasnim, apsolutni prioritet. U Hrvatskoj je tjedni odvoz
komunalnog otpada ¢e$¢i nego u EU, Sto stvara povecane troSkove. Za gradane je
destimulativna 1 naplata za odvoz otpada iz kucanstva po kvadratnom metru stana.
Strategijom je odredeno odvojeno sakupljanje biootpada u Hrvatskoj, medutim u trenutku
donoSenja strategije biootpad se odvojeno prikupljao u Gradu Zagrebu, gdje je, kao
ogledni projekt, zapoceo 1995. godine na dva gradska podrucja. Strategija za rjeSavanje
problema komunalnog otpada, u prvoj fazi, predlaze prijelaz s naknade po stambenoj

povrsini na naknade po koli¢ini kao $to se to ve¢ primjenjuje u dijelu Hrvatske. [13]

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.-2022. godine

Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2017. — 2022. (NN
3/2017) ima za zadatak uspostavu cjelovitog 1 ucinkovitog sustava gospodarenja
otpadom. U Planu se nalaze obveze RH koje proizlaze iz EU zakonodavstva i propis. Na
primjer potrebno je posti¢i minimalne stope recikliranja ambalaznih materijala sadrzanih
u otpadnoj ambalazi, i to: 60 % mase za staklo, 60 % mase za papir i1 karton, 50 % mase
za metale, 22,5 % mase za plastiku, racunaju¢i isklju¢ivo materijal koji je recikliran
natrag u plastiku te 15 % mase za drvo. Temeljem ocjene postojeCeg stanja u
gospodarenju otpadom i obveza koje RH mora posti¢i sukladno EU i nacionalnom
zakonodavstvu, ovim Planom definiraju se sljedeci ciljevi koje je potrebno ispuniti do

2022. godine (Tablica 1). [14]
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Tablica 1 Ciljevi za gospodarenje otpadom koje je potrebno posti¢i do 2022. godine u
odnosu na 2015. godinu [14]

Br. | Cilj
Cilj | Smanjiti ukupnu koli¢inu proizvedenog
1.1 | komunalnog otpada za 50 %
1. Cilj | Odvojeno prikupiti 60% mase
1.2 | proizvedenog komunalnog otpada (papir,
Unaprijediti sustav staklo, plasika, metal, biootpad, ...)
gospodarenja komunalnim
otpadom Cilj | Odvojeno  prikupiti ~ 40%  mase
1.3 | proizvedenog biootpada koji je sastavni
dio komunalnog
Cilj | Odlozitina odlagaliSta manje od 25% mase
1.4 | proizvedenog komunalnog otpada
Cilj | Odvojeno prikupiti 75% mase
2.1 | proizvedenog gradevinskog otpada
Cilj | Uspostaviti sustav gospodarenja otpadnim
Unaprijediti sustav 2.2 |muljem iz wuredaja za prociS€avanje
2. gospodarenja posebnim otpadnih voda
kategorijama otpada
Cilj | Unaprijediti sustav gospodarenja
2.3 | otpadnom ambalaZzom
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Cilj | Unaprijediti sustav gospodarenja morskim

2.4 | otpadom

Cilj | Unaprijediti sustav gospodarenja otpadnim
2.5 | brodovima, podrtinama i potonulim

stvarima na morskom dnu

Cilj | Unaprijediti sustav gospodarenja ostalim

2.6 | posebnim kategorijama otpada

Unaprijediti sustav gospodarenja opasnim otpadom

Sanirati lokacije onec¢iS¢ene otpadom

Kontinuirano provoditi izobrazno-informativne aktivnosti

Unaprijediti informacijski sustav gospodarenja otpadom

Unaprijediti nadzor nad gospodarenjem otpadom

Unaprijediti upravne postupke u gospodarenju otpadom
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Zakon o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19)

Ovim se Zakonom utvrduju mjere za sprje¢avanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada
na ljudsko zdravlje i okoli§ na na¢in smanjenja koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji
te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe rizi¢nih postupaka po ljudsko zdravlje i
okoli$, uz koriStenje vrijednih svojstava otpada. Odredbe ovog Zakona utvrduju sustav
gospodarenja otpadom ukljucujuci red prvenstva gospodarenja otpadom, nacela, ciljeve i
nac¢in gospodarenja otpadom, strateSke 1 programske dokumente u gospodarenju
otpadom, djelatnosti gospodarenja otpadom, lokacije i1 gradevine za gospodarenje
otpadom, djelatnosti gospodarenja otpadom, prekograni¢ni promet otpada, informacijski
sustav gospodarenja otpadom te upravni i1 inspekcijski nadzor nad gospodarenjem

otpadom. [12]

Sukladno ¢lanku 55. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19)
koji prenosi odredbe Okvirne direktive o otpadu, RH je obavezna do 1. sijecnja 2020.
putem nadleznih tijela osigurati pripremu za ponovnu uporabu i recikliranje slijede¢ih
materijala: papir, metal, plastika i staklo iz ku¢anstva, a po moguénosti i iz drugih izvora
ako su ti tokovi otpada slicni otpadu iz kucanstva, u minimalnom udjelu od 50 % mase
otpada. U RH 2017. godine stopa recikliranja papira, metala, plastike i stakla iz
komunalnog otpada iznosila je 30 %, odnosno nesto vise od polovice ciljanog udjela za

2020. godinu. [11]

Takoder, zakon navodi 1 posebne kategorije otpada u ¢lanku 53. Posebnom kategorijom
otpada smatra se: biootpad, otpadni tekstil 1 obuca, otpadna ambalaza, otpadne gume,
otpadna ulja, otpadne baterije 1 akumulatori, otpadna vozila, otpad koji sadrZi azbest,
medicinski otpad, otpadni elektri¢ni i elektronic¢ki uredaji 1 oprema, otpadni brodovi,
morski otpad, gradevni otpad, otpadni mulj iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda,
otpad iz proizvodnje titan dioksida, otpadni poliklorirani bifenil i poliklorirani terfenili.

Pravilnike za posebne kategorije otpada propisuje ministar. [12]
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Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/2017)

Ovim Pravilnikom se propisuju uvjeti za gospodarenje otpadom, poslovi osobe
odgovorene za gospodarenje otpadom te nacin rada reciklaznog dvorista. Propisuje
sadrzaj obrasca zahtjeva za izdavanje, izmjenu dozvole, oblika i sadrzaj obrasca dozvole,
sadrzaj Elaborata gospodarenja otpadom, uvjeti za sustav upravljatkog nadzora metoda,
izgled 1 sadrzaj obavijesti o namjeri ishodenja dozvole, te izgled 1 sadrzaj oznake s
osnovnim podacima o otpadu 1 djelatnosti iz dozvole. Pravilnikom se propisuje sadrzaj,
nacin vodenja, nacin upisa te sadrzaj 1 izgled potvrde o upisu u ocevidnik prijevoznika
otpada, ocevidnik posrednika u gospodarenju otpadom, ocevidnik trgovaca otpadom,
ocevidnik reciklaznih dvoriSta, ocevidnik odredenih osoba koje skladiste vlastiti
proizvodni otpad 1 ocevidnik energetskih oporabitelja odredenog otpada, izgled 1 nacin
dostave obrasca o statusu obavljanja djelatnosti te nacin izracuna visine police osiguranja

ili jamstva banke za posiljke otpada koje podlijezu notifikacijskom postupku. [15]

Takoder, propisuje sadrzaj i izgled obrasca za dostavu podataka o masi biorazgradivog
komunalnog otpada odlozenog na odlagaliste, sadrzaj i1 izgled obrasca o masi otpada
odlozenog na neuskladeno odlagaliste, obrazac prateceg lista proizvodaca i1 posjednika
otpada, uvjete i1 na¢in vodenja oCevidnika o nastanku i1 tijeku otpada, nac¢in vodenja i
dostave podataka u taj ocevidnik, rokove za dostavu podataka, te obrazac plana

gospodarenja otpadom proizvodaca otpada. [15]
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2.2. CIMBENICI KOJI UTJECU NA SASTAV I KOLICINE KOMUNALNOG
OTPADA

Sastav komunalnog otpada znacajno se razlikuje od opc¢ine do opéine te od zemlje do
zemlje. Takve varijacije uglavnom ovise o na¢inu zivota, ekonomskoj situaciji, propisima
vezanih uz gospodarenje otpadom te industrijskoj strukturi. Koli¢ina i sastav kljucni su

za odredivanje prikladnog rukovanja i upravljanja tim otpadom. [16]

Glavni ¢imbenici koji utjeCu na koli¢inu otpada koja se stvara na nekoj lokaciji su: klima,
geografska lokacija, doba godine, ucestalost odvoza, bruto domaci proizvod (BDP),
indeks potrosnje, stanovnistvo 1 njegove aktivnosti, propisi 1 dodatni faktori. Planovi za
zbrinjavanje komunalnog otpada donose se za dugo vremensko razdoblje (obicno 20
godina), stoga je potrebno poznavati koli¢inu otpada u odredenom razdoblju. To znaci da
je potrebno prognozirati o¢ekivanu koli¢inu 1 sastav otpada, Sto se izmedu ostalog radi 1
analizom &imbenika koji utje¢u na stvaranje otpada. Cesto se za ove namjene koriste
podaci s drugih, slicnih podrucja. Komparativnhom analizom ¢imbenika i koli¢ine moguce

je procijeniti buducu koli¢inu za razmatrani slucaj. [6][17]

Geografska lokacija i klima podrucja imaju znac¢ajan utjecaj na koli¢inu i sastav otpada
tijekom godine. To se posebno odnosi na vrtni otpad, ali i na otpatke hrane i druge vrste
otpada. Topliji predjeli podrazumijevaju dulje vegetacijsko razdoblje 1 vise zelenila, brze
kvarenje hrane, manje odjece itd., Sto znacajno utjece na koli¢inu i sastav otpada te potom
1 na ucestalost sakupljanja. Vecéa koli¢ina 1 viSa temperatura zahtijevaju krace intervale
sakupljanja otpada. [6] Na primjer populacija stanovnika u Kini koristi ugljen kao
energent za grijanje prostorija te udio pepela u otpadu iznosi 47% dok dio manji dio grada

koristi prirodni plin kao energent. [18]

Sezonska razdoblja u godini i aktivnosti koje se u njima zbivaju utje€u na koli¢inu 1
sastav otpada. U Hrvatskoj je to posebno izrazeno u turistiCkim podru¢jima gdje se
tijekom ljeta znacajno povecavaju koliine, a mijenja se i sastav otpada u odnosu na

zimsko razdoblje. Turisti 1 njihove navike Zivljenja stvaraju otpad drugacije koli¢ine 1
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sastava nego domicilno stanovnistvo. Primjerice, turisti ne stvaraju organski otpad zbog
pripreme hrane, ali to zbog njih rade restorani i objekti brze prehrane. Tako gledano,

turisti stvaraju viSe organskog otpada kod pripreme hrane nego domicilno stanovnistvo.

[6]

Udestalost prikupljanja uvelike definira sastav i koli¢inu otpada. Ako je sakupljanje
neograni¢eno 1 ucestalo, u pravilu se sakupljaju vece kolicine otpada nego u slucajevima
kada je sakupljanje ograni¢eno. Naime, ako je na raspolaganju manji broj spremnika koji
su ¢esto puni, stanovniStvo ima manji interes za odlaganje te otpad zbrinjava na druge
nacine. U tome se slucaju mijenja i sastav otpada jer se stanovnistvo prije svega zeli

rijesiti pokvarljivog (smrdljivog) 1 neugodnog otpada, a tek potom papira i slicno. [6]

BDP je sastavnica koja utjece na koli¢inu komunalnog otpada no njeno je predvidanje u
narednom razdoblju krajnje neizvjesno zbog stanja gospodarstva. Na temelju poznatih
podataka uspostavljena je veza izmedu kretanja BDP-a i specifi¢ne koli¢ine otpada po
stanovniku. Uzimajuéi u obzir doprinos pojedinog sektora nastanku BDP-a, orijentacijski
se moze uzeti u obzir pretpostavka kako svaka promjena BDP-a od +1% utjece na

promjenu specificne koli¢ine otpada od +0,45%. [17]

Indeks potros$nje tj. utjecaj osobne potrosnje direktno je vezan uz nastajanje komunalnog
otpada. Uzimaju¢i u obzir strukturu izdataka, moZe se na osnovu pojednostavljene
povezanosti izvesti meduzavisnost ovoga faktora sa specificnom koli¢inom otpada koji
nastaje po stanovniku. Tako se za promjenu potro$nje od +1%, mijenja proizvedena
koli¢ina za cca 3 %. U navedenom razdoblju predvida se spori i vrlo blagi rast osobne
potrosnje, tako da ¢e njen utjecaj u konacnici biti na povecanje specificne koli¢ine otpada

do 1,5 %. [17]
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StanovniStvo i njegove aktivnosti tocnije zivotni standard bitno utjeCe na koli¢inu i
sastav otpada. Imuénije stanovniStvo u pravilu stvara vece koli¢ine otpada po glavi
stanovnika. Nadalje, visi standard stanovanja u individualnim ku¢ama ima za posljedicu
veée stvaranje vrtnog i drugog otpada uslijed odrzavanja okucnice i same kuce.
Siromasnije stanovni$tvo manje kupuje u trgovackim centrima ¢ija roba u pravilu ima
veée koliCine otpada pakiranja i ambalaze. O svemu ovome treba voditi raduna pri

planiranju sustava. [6]

Propisi nesumnjivo imaju najveci utjecaj na sastav i koli¢inu otpada. Propisi reguliraju
stvaranje otpada kroz reguliranje nacina pakiranja, uporabu materijala za ambalazu itd.,
¢ime se izravno utjeCe na sastav 1 koli¢inu otpada. Propisi reguliraju i troSkove
zbrinjavanja otpada Sto takoder ima znaCajan utjecaj na stvaranje otpada. Strozim

propisima i veCom zastitom okoliSa, sustav u pravilu postaje skuplji 1 sloZeniji. [6]

Dodatni faktori koji utjeCu na smanjenje koli¢ina otpada su smanjenje seoskog
stanovniStva, povecanje urbanog stanovniStva, starenje stanovniStva, migracijske
politike, kultura troSenja i kupovanja, razvoj zakonske regulative u cilju smanjenja
nastanka otpada, razvoj znanosti i tehnologija u dobivanju proizvoda koji se mogu u
potpunosti reciklirati kao i proizvoda s manje ambalaze. Utjecaj navedenih faktora
ocijenjen je na nacin da ¢e pridonijeti smanjenju koliina otpada po stanovniku od 0,7 %

u narednih 15-ak godina. [17]

Analiza primjenjivosti 1 prikladnosti predloZzene metodologije za utvrdivanje sastava
mijeSanog komunalnog otpada na temelju navedenih ¢imbenika u Republici Hrvatskoj
predvida blagi rast koli¢ine komunalnog otpada do 2030. godine. Do 2030. godine
polovica od ukupne koli¢ine komunalnog otpada biti ¢e odvojena na mjestu nastanka i
predana na daljnju reciklazu i oporabu dok ¢e se ostatak obraditi u centrima za

gospodarenje otpada. [17]
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3. GOSPODARENJE OTPADOM U GRADU VARAZDINU

Grad Varazdin nalazi se u Varazdinskoj zupaniji, u sjeverozapadnom dijelu Republike
Hrvatske, smjesten je uz desnu stranu rijeke Drave i srediste je Varazdinske Zupanije.
Povrsina Grada Varazdina iznosi 59,45 km? te udaljenost krajnjih to¢aka u smjeru sjever
—jug iznosi 11 km, a u smjeru zapad — istok 12,3 km. Grad Varazdin grani¢i s opéinama
Sracinec, Vidovec, Beretinec, Sveti Ilija, Gornji Kneginec, Jalzabet i Trnovec
Bartolovecki u Varazdinskoj Zupaniji, a s obzirom na geografski polozaj na sjeveru
grani€i i s opéinom Nedelis¢e u Medimurskoj Zupaniji. Nadmorska visina varira izmedu
169 i 173 m. U sastavu Grada nalaze se sljedeéa naselja: Varazdin, Crnec Biskupedki,
Donji Kué¢an, Gojanec, Gornji Kucan, Hras¢ica, Jalkovec, Kucan Marof, Poljana

Biskupecka i1 Zbelava Sto je prikazano na Slika 7. [19]

Slika 7 Prikaz naselja Grada Varazdina [19]
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Prema popisu stanovniStva provedenog 2011. godine na podru¢ju Grada Varazdina

zivjelo je 46.946 stalnih stanovnika od kojih je gotovo 83 % u Varazdinu (Tablica 2).

Tablica 2 Popis stanovnika na podru¢ju Grada Varazdina [19]

r.b. | Naselje Broj stanovnika
1. | Crnec Biskupedki | 696

2. | Donji Ku¢an 716

3. | Gojanec 620

4. | Gornji Kuc¢an 1139
5. | Hras¢ica 1283
6. | Jalkovec 1309
7. | Kuéan Marof 1 388
8. | Poljana Biskupecka | 452

9. | Varazdin 38 839
10. | Zbelava 504

Javna usluga prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada (MKO) podrazumijeva
prikupljanje tog otpada na cijelom podrucju Grada Varazdina putem spremnika i prijevoz
otpada do ovlastene osobe za obradu 1/ili odlaganje tog otpada. Javna usluga prikupljanja
MKO smatra se uslugom od opéeg interesa i pruza ju davatelj javne usluge prikupljanja

mijeSanog komunalnog otpada. [20]

Gospodarenje otpadom na podrucju Grada Varazdina zapocela je tvrtka Varkom d.o.o.
1962. godine. 1z izvjestaja o radu za 1964. godinu vidljivo je da je poduzece sastavljeno
od Cetiri radne jedinice s pogonima: Ceste i1 kanalizacija, Instalacije i radione (Gradski
vodovod, Vodoopskrba, Instalacije vodovoda, Vodovodni servis, Limarija, Bravarija,
Centralno grijanje), Pomoc¢ni pogon (Transportne usluge, Gradevinske maSine,
Gradevinski pogon, Sljunéara i kamenolom) i Cistoéa (Javna &istoéa, Odvoz fekalija i

glomaznog smecéa, Javno kupaliste i zahodi, Trznica, Cuvanje vozila). [21]
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Tvrtka Varkom prvotno je zapocela sakupljanje otpada sa jednom kantom i redovitim
odvozom kante i kontejnera. U Gradu Varazdinu 1. lipnja 2002.g. krenulo je selektivno
prikupljanje otpada to¢nije papira, plastike i stakla. Metali su se odvajali tijekom pripreme
1 baliranja otpada. Kuéanstva su potom posjedovala dvije kante, od kojih je plava kanta
bila namijenjena za plastiku, papir, tetrapake, plasticne boce, Ciste folije, a crna za
mijesani komunalni otpad (MKO) koji se odlagao na odlagaliste otpada u Tur¢inu, opéina

Gornji Kneginec, do 31. ozujka 2005. godine. [19]

Stambeni objekti kao Sto su zgrade 1 neboderi imali su posebni kontejnere za odvojeno
sakupljanje plastike. Plastiku je bilo moguce posebno odloziti iako se ista nije posebno
sakupljala kamionima. Sustav odvojenog sakupljanja otpada tada nije bio u potpunosti
realiziran, ali budu¢i da se krenulo u realizaciju planova vezanih uz gospodarenje
otpadom, postepeno se uvodila oprema za danaSnji sustav gospodarenja otpadom
(kontejner - spremnik zapremine 1.100 L za plastiku). Od 02. travnja 2005. godine, MKO
je odlukom Grada baliran do 31. srpnja 2013. godine. Od 01. kolovoza 2013. godine ta
frakcija odvozi se na obradu u energanu tvrtke Univerzal d.o.0. koja ima koncesiju za

obradu tog dijela do sredine 2018. godine. [22]

Tvrtka Varkom d.d. je 1. sije¢nja 2014. godine podijeljena na Varkom d.o.o. i Cisto¢a
d.o.o.. Gradsko vije¢e Grada Varazdina donijelo je Odluku kojom se obavljanje javne
usluge prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i odvojeno prikupljenog otpadnog
papira, metala, stakla, plastike, tekstila te krupnog (glomaznog) komunalnog otpada na
podruéju Grada Varazdina dodjeljuje drustvu Cisto¢a d.o.0. Varazdin. Novonastala tvrtka
Cistoéa d.o.0. Varazdin preuzela je 1. sijeénja 2014. godine upravu nad gospodarenjem

otpada na podruc¢ju Grada Varazdina. [20]

Uz Grad Varazdin ova tvrtka javnu uslugu prikupljanja otpada pruza za jo§ Cetrnaest
op¢ina na podru¢ju Varazdinske Zupanije. To su opéine Beretinec, Cestica, Gornji
Kneginec, Jalzabet, Mali Bukovec, Petrijanec, Sracinec, Sveti Purd, Sveti Ilija, Trnovec
Bartolovecki, Vidovec, Vinica, Veliki Bukovec i Varazdinske Toplice. U buduénosti

postoji moguénost djelovanja na podrucju veéeg broja opCina. [23]
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3.1. POSTOJECE STANJE U GOSPODARENJU OTPADOM GRADA
VARAZDINA I PRIPADAJUCIH JEDINICA LOKALNE SAMOUPRAVE

Cisto¢a d.o.o. od tvrtke Varkom d.d. preuzela je sustav sakupljanja s dvije kante. Crna
kanta bila je namijenjena za MKO, a plava za plastiku, papir i tetrapak. Od 04. sije¢nja

2016. godine Cistoéa d.o.o. uvodi vreée raznih boja:

o Zuta vreéa za otpadnu plastiku i metale,
o Plava vreca za otpadni papir i karton,
o Zelena vrec¢a za otpadno staklo,

o Smeda vreca za otpadni tekstil.

Neke jedinice lokalne samouprave (JLS) umjesto vre¢a dobivaju zutu odnosno plavu
kantu — spremnik zapremine 120 litara. Korisnicima usluge omogucen je i odvoz

glomaznog otpada na unaprijed odredeni datum.

Reciklazno dvoriste (RD) je nadzirani ogradeni prostor namijenjen odvojenom
prikupljanju 1 privremenom skladiStenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada. Prvo
reciklazno dvoriSte u Varazdinskoj Zzupaniji otvoreno je 20. srpnja 2016. godine u
Gornjem Knegincu. Od 25. srpnja 2016. godine radi svakog ponedjeljka od 10:00 - 17:00.
Pravo koriStenja RD Gornji Kneginec imaju korisnici javne usluge prikupljanja
mijeSanog komunalnog otpada sa podruc¢ja Op¢ina Gornji Kneginec, JalZabet 1 Sveti Ilija,

a koji su podmirili sve dospjele ra¢une Cistoce d.o.0. [23]

Sukladno odredbi ¢l. 35., stavka 10. ZOGO dana 19. lipnja 2017. godine, Grad Varazdin
i drustvo Cistoéa d.o.o. potpisali su Ugovor o upravljanju reciklaznim dvoristem
Motiénjak, kojim Grad Varazdin ustupa drustvu Cistoéa d.o.o. Varazdin, kao davatelju

javne usluge prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada, reciklazno dvoriSte na
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upravljanje. Sluzbenim otvorenjem 10. srpnja 2017. godine pravo koristenja RD Varazdin
imaju korisnici javne usluge prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada s podrucja Grada
Varazdina i Op¢ine Trnovec Bartolovecki, a koji su podmirili sve dospjele racune od

Cistoée d.o.0. [23]

Prikupljanje komunalnog otpada obavlja se specijalnim vozilima prema utvrdenom
rasporedu na nac¢in da sadrzaj prikupljenog komunalnog otpada odreduje poslove daljnjeg
postupanja. Prikupljeni MKO odvozi se na zbrinjavanje, a otpad ¢ija se vrijednosna
svojstva mogu iskoristiti (biorazgradivi 1 reciklabilni komunalni otpad) prikuplja se
odvojeno od MKO 1 odvozi na daljnju obradu 1/ili oporabu tj. predaje se osobama koje
posjeduju dozvolu za gospodarenje odredenom vrstom komunalnog otpada. Otpad se
prikuplja 1 odvozi od ponedjeljka do subote sukladno rasporedu te neovisno da li dan
odvoza pada na dan kada se ne radi zbog blagdana, praznika ili nekog drugog razloga.

[20]

Do 30. lipnja 2018. godine komunalni otpad iz domacinstava razvrstavao se u tipizirane
spremnike i vre¢e na mjestu nastanka po komponentama: mijeSani komunalni otpad,
otpadni papir, plastika 1 metali, otpadno staklo i tekstil te se 1 odvojeno prikupljao i
odvozio specijalnim vozilima. Od 1. srpnja 2018. godine Cistoéa d.o.0., kao davatelj
javne usluge, obavlja uslugu prikupljanja biorazgradivog komunalnog otpada na
obratunskom mjestu korisnika, tj. uvodi se nova kanta — kanta za biootpad. Sakupljeni
biootpad iz kuhinja i kantina (KBO 20 01 08) predaje se osobi koja posjeduje dozvolu za
obradu te vrste otpada, a to je OPG Vréek, Crnec Biskupecki 301. [20]

Od istog datuma davatelj javnih usluga uvodi novu vreéu — vrec¢u sive boje namijenjenu
za sakupljanje metalne ambalaZze. Dakle razlika se javlja u klju¢nom broju vrece za
sakupljanje plasticne ambalaZze. U prvoj polovici 2018. godine u Zutu vrecu klju¢nog
broja 15 01 06 sakupljala se mijeSana ambalaza (plastika, stiropor, tetrapak, metalna

ambalaza). Od 1.07.2018. korisnici koriste zutu vre¢u klju¢nog broja 15 01 02
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namijenjenu isklju¢ivo za sakupljanje plasticne ambalaze te se sukladno navedenom
uvodi siva vreca kljuénog broja 15 01 04 iskljuc¢ivo za metalnu ambalazu. Korisniku
usluge osigurana je moguénost odvojene predaje otpada na njegovom obracunskom
mjestu kao i odvoz glomaznog otpada po pozivu. Korisnik javne usluge koji s davateljem
usluge ima ugovorenu uslugu prikupljanja MKO te redovito pla¢a spomenutu uslugu, ima
pravo na jedan prijevoz krupnog otpada sa obratunskog mjesta tijekom kalendarske

godine. [20][24]

Takoder, pocevsi od 1.7.2018. godine, davatelj javnih usluga u potpunosti primjenjuje
digitalni sustav evidencije o dokazu izvrSene usluge primopredaje mijeSanog komunalnog
otpada na obracunskom mjestu korisnika prema kojoj se dalje obracunava to€an iznos
koji je korisnik obvezan platiti za koriStenje javne usluge odvoza otpada. Digitalna
evidencija broja praznjenja posuda za odlaganje mijeSanog komunalnog otpada

omogucena je ugradnjom RFID transpondera. [20]

Grad Varazdin dodijelio je koncesiju za obavljanje komunalne djelatnosti odlaganja
mijesanog komunalnog otpada KB 20 03 01 s podru¢ja Grada Varazdina trgovackom
drustvu Univerzal d.o.o. Varazdin, Cehovska 10. Ugovorom o koncesiji za odlaganje
komunalnog otpada s podru¢ja Grada Varazdina (Klasa: 351-01/13-01/6; Urbroj:
2186/01-01-13-9) od 30. srpnja 2013. godine koncesionar se obvezao mijesani komunalni
otpad svakodnevno preuzeti od ovlaStenog sakupljaca 1 isti odloZziti primjenjujuci
postupke zbrinjavanja ,.D* opisane u clanku 4. Pravilnika o gospodarenju otpadom.
Tvrtka Univerzal d.o.o. Varazdin, kao ovlasteni koncesionar, svakodnevno je u periodu
od 1. kolovoza 2013. godine do 30. srpnja 2018. godine na lokaciji u Varazdinu,
Cehovska 10, preuzimala od ovlaStenog davatelja javne usluge sav mijeSani komunalni
otpad KBO 20 03 01, koji je prikupljen na podru¢ju Grada Varazdina. Po isteku Koncesije
za obavljanje komunalne djelatnosti odlaganja komunalnog otpada, Grad Varazdin je 12.
srpnja 2018. godine sklopio Sporazum s Op¢inom Davor i1 dana 13. srpnja 2018. godine
Sporazum s Op¢inom Velika Trnovitica. Predmet sklopljenih Sporazuma je uspostava

zajedniCke provedbe mjera gospodarenja otpadom i to u dijelu koji se odnosi na obradu
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mijeSanog komunalnog otpada KBO 20 03 01 postupkom zbrinjavanja D1 na uredenim
odlagalistima neopasnog otpada ,,Bacanska“ na podruc¢ju Opc¢ine Davor, i ,,Johovaca® na
podruc¢ju Opéine Velika Trnovitica, koji na podrucju grada Varazdina prikuplja davatelj

javne usluge drustvo Cistoc¢a d.o.o. [20]

Gradevina za gospodarenje neopasnim otpadom s pretovarnom stanicom izgradena je na
lokaciji Poljana Biskupecka, Varazdin, kcbr. 1088/1 k.o. Poljana BiSkupecka, te je ista u
vlasnistvu drustva Cisto¢a d.o.o. iz Varazdina. Prostornim planom grada Varazdina,
navedeno podrucje je definirano kao gradevinsko podrucje naselja Poljana BiSkupecka,
namijenjeno za gospodarenje otpadom. MijeSani komunalni otpad odvozio se u Univerzal
d.o.o. do kolovoza 2018. godine, kada na snagu stupa uporabna dozvola za pretovarnu
stanicu Poljana BiSkupecka. Za predmetnu gradevinu Grad Varazdin, Upravni odjel za
prostorno uredenje 1 graditeljstvo izdao je Uporabnu dozvolu (Klasa: UP/I-361-05-/18-
01/000047; Urbroj: 2186/01-08/9-18-0004), od 02. kolovoza 2018. godine. Davatelj
javnih usluga posjeduje pravovaljanu dozvolu za gospodarenje otpadom izdanu od
Upravnog odjela za prostorno uredenje, graditeljstvo i zasStitu okoliSa Varazdinske
zupanije (Klasa: UP/I-351-01/18-01/5; Urbroj: 2186/1-06/3-18-7), od 8. kolovoza 2018.
godine. Pogon za obradu neopasnog otpada s pretovarnom stanicom je gradevina za
gospodarenje otpadom u kojoj se za sada obavlja samo proces pretovara otpada
namijenjenog prijevozu prema mjestu njegove oporabe ili zbrinjavanja, a sve u skladu sa
Z0GO. Na Poljani je dozvoljen pretovar mijeSanog komunalnog otpada, ali ne i
biootpada. MKO smije se zadrzavati na pretovarnoj stanici maksimalno 24 - 48h te se
potom prevozi na odlagaliSta mijeSanog komunalnog otpada u skladu sa Sporazumom.
Odlagalistem neopasnog otpada ,,Bac¢anska“, upravlja drustvo ,,Komunalac Davor* d.o.o.
u vlasni$tvu Op¢ine Davor, a odlagaliStem neopasnog otpada ,,Johovaca® upravlja

drustvo ,,Komunalac* d.o.o. Garesnica. [20]

Kako bi se smanjila koli¢ina pelena u mijeSanom komunalnog otpadu, od 1. rujna 2018.

godine gradani na raspolaganju imaju kantu sa ljubicastim poklopcem sufinanciranu od
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strane Grada. Pravo na besplatno koriStenje imaju mala djeca, invalidne osobe, kao i

osobe s inkontinencijom. [25]

Jedinica lokalne samouprave koja ima 1500 stanovnika ili manje, a nije osigurala
funkcioniranje reciklaznog dvorista, duzna je osigurati funkcioniranje istoga na svojem
podru¢ju posredstvom mobilne jedinice koja se u smislu Zakona o odrzivom
gospodarenju otpadom smatra reciklaznim dvoristem. Za korisnike usluga Cistoée d.o.o.,
u suradnji sa jedinicama lokalne samouprave omoguceno je mobilno reciklazno dvoriste
u koje gradani mogu zbrinuti otpad posebnih kategorija. Mobilno reciklazno dvoriste
koristi Op¢ine SraCinec, Vinica, Cestica, Petrijanec, Mali Bukovec i Veliki Bukovec, dok

je za Op¢inu Varazinske Toplice u planu izgradnja fiksnog reciklaznog dvorista. [23]

Gradsko vije¢e Grada Varazdina na sjednici odrzanoj 19. veljace 2019. godine donijelo
Odluku o izmjenama i dopunama Odluke o na¢inu pruzanja javnih usluga prikupljanja
mijeSanog komunalnog otpada i biorazgradivog komunalnog otpada na podrucju Grada
Varazdina. Promijene se javljaju u ucestalosti sakupljanja biootpada — kuhinjski otpad
(KBO 20 01 08) koji se u redovitom odvozu za korisnike iz skupine A i skupine B obavlja
jednom tjedno u vremenskom periodu od 1. travnja do 30. rujna, odnosno svakih 14 dana
u vremenskom periodu od 1. listopada do 31. ozujka, dok se za korisnike skupine C
sakupljanje u redovnom odvozu odvija jednom tjedno. Biootpad - granje, lis¢e, trava
(KBO 20 02 01) se za skupinu A prikuplja jednom godi$nje bez naknade na obrac¢unskom
mjestu korisnika na njegov zahtjev. U€estalost odvoza ovisi o vrsti otpada i skupini kojoj

korisnik pripada kao $§to je prikazano u Tablica 3. [26]

Skupina korisnika A definira korisnike usluga iz kategorije kucanstva u objektima
individualne stambene izgradnje. Skupina B obuhvaca korisnike usluge iz kucanstva u
objektima kolektivne stambene izgradnje dok skupina C oznafava korisnike usluga iz

kategorije pravnih osoba i fizi¢kih osoba (obrtnici). [23]
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Tablica 3 Ucestalost odvoza na godi$njoj bazi [26]

UCESTALOST ODVOZA — REDOVNO GODISNJE
Vrsta otpada SKUPINA A SKUPINA B SKUPINA C

Mijesani komunalni otpad 26 52 26

Biootpad — kuhinjski otpad 39 39 52
Biootpad - granje i lis¢e 1 - -

Otpadni papir 1 karton 26 26 52

Otpadna plastika 26 26 52
Otpadni metali 4 6 -
Otpadno staklo 4 2 -
Otpadni tekstil 2 2 -
Glomazni (krupni) otpad 1 1 -
Problematic¢ni otpad RD RD -

Koli¢ine otpada biljeze se unazad dvadeset godina. Procjena nastajanja komunalnog
otpada na podrucju Grada Varazdina izradena je prema projekcijama procjene rasta
koli¢ine komunalnog otpada na podrucju Republike Hrvatske za razdoblje od 2015. do
2030. te je ista navedena u Planu gospodarenja otpadom RH od 2017. do 2022. godine.
[19]

Prilikom izracuna stvarne mase MKO koja bi trebala postojati 2022. godine, u obzir je
potrebno uzeti ¢injenicu da se primarna selekcija na kuénom pragu na podruc¢ju Grada
Varazdina kontinuirano provodi od 2002. godine. Spomenuto selektiranje zasluzno je za
smanjenje ukupne mase komunalnog otpada u 2015. godini za 16,89 %. Ukoliko taj
postotak oduzmemo od temeljnog cilja koji iznosi 50 % do 2022. godine, umanjenje
koli¢ine komunalnog otpada za Grad Varazdin do 2022. godine iznosi 33,11%. Temeljem
navedenog, uvazavajuci ostale ciljeve u gospodarenju otpadom koje je takoder potrebno
posti¢i do 2022. godine na podrucju Grada Varazdina ukupna koli¢ina nastalog MKO

trebala bi se smanjivati za 672,52 tone po godini. Shodno navedenom ukupna koli¢ina
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MKO 2022. godine trebala bi iznositi 6.793,30 tona. Na Slika 8 nalazi se prikaz koli¢ina
otpada prikupljena u razdoblju od 2014. do 2018. godine s time da se 2015. godina

dogovorno uzima kao referentna godina. [19]

Prikaz kolicina otpada prikupljenog u periodu 2014. - 2018.
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Slika 8 Graficki prikaz sakupljenih koli¢ina u periodu od 2014. do 2018. na podrucju
Grada Varazdina [23]

Ukupna koli¢ina otpada dijeli se na ukupnu koli¢inu MKO 1 na odvojeno prikupljen
otpad. Otpad se odvojeno prikuplja na obracunskom mjestu korisnika i u reciklaznom
dvori$tu. Prema ciljevima definiranima u Planu gospodarenja otpadom u Gradu
Varazdinu do 2022. godine potrebno je odvojeno sakupiti 6.093,55 tona reciklabilnog
otpada. Odvojeno od mijeSanog komunalnog otpada potrebno je do 2022. godine posti¢i
propisani cilj te na kuénom pragu Grada sakupiti 4.062,37 tona biorazgradivog

komunalnog otpada. [19]
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Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje od 2017. do 2022.
predviden je porast ukupnih koli¢ina komunalnog otpada. Kako bi se sprijecilo znatno
povecanje mijesanog komunalnog otpada potrebno je ozbiljno pristupiti primarnoj

selekciji na kuénom pragu. [14]

Na Slika 9 nalazi se graficki prikaz odvojenog sakupljanja otpada po sastavnicama u

periodu od 2015. do 2018. godine za Grad Varazdin. Podaci su iskazani u tonama (t).

Odvojeno sakupljene sastavnice komunalnog otpada
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Slika 9 Podaci o odvojeno sakupljenim sastavnicama komunalnog otpada Grada

Varazdina [23]

Na grafu se jasno vidi kako koli¢ina odvojeno sakupljenog otpada iz godine u godine
raste Sto posljedicno dovodi do smanjenjem koli¢ine nastalog mijeSanog komunalnog

otpada te se tako sustav gospodarenja otpadom ujedno definira u pravom smislu.

U Tablica 4 nalaze se prikupljene koli¢ine komunalnog otpada za Grad Varazdin

dobivene na temelju podataka davatelja javne usluge u prvoj ¢etvrtini 2019. godine.
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Tablica 4 Koli¢ine otpada sakupljene na podruc¢ju Grada u prvoj ¢etvrtini 2019. godine

Koli¢ina sakupljenog otpada u kg

Prva Cetiri mjeseca 2019. godine
KATEGORIJE OTPADA 1.mj 2.mj 3.mj 4.mj

kuhinjski otpad (20 01 08) kg 96.180 | 84.400 | 94.680 | 122.000
metalna ambalaza (15 01 04) kg | 12.740 0 0 13.380

odjeca (20 01 10) kg 29.500 0 0 0
staklena ambalaza (15 01 07) kg | 6.250 | 65.460 | 26.200 | 27.580
plasticna ambalaza (15 01 02) kg | 72.600 | 62.180 | 67.880 | 70.780
papir i karton (20 01 01) kg 106.860 | 95.970 | 103.220 | 101.820
MKO (20 03 01) kg 593.390 | 520.980 | 525.540 | 556.600
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4. UTVRDPIVANJE MORFOLOSKOG SASTAVA MIJESANOG
KOMUNALNOG OTPADA U GRADU VARAZDINU

Mijesani komunalni otpad je otpad iz kuéanstva i otpad iz trgovina, industrije i iz ustanova
koji po svojstvima i sastavu sli¢an otpadu iz kucanstva, iz kojeg posebnim postupkom
nisu izdvojeni pojedini materijali (kao Sto je papir, staklo, plastika, metali i dr.) te je u
Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15) oznacen sa klju¢nim brojem otpada 20 03 01.
[14]

Sastav komunalnog otpada nastalog u urbanoj i1 ruralnoj sredini odredivao se u skladu sa
,Metodologijom za odredivanje sastava i koli¢ina komunalnog odnosno mijeSanog
komunalnog otpada‘“ izdane od strane Hrvatske agencije za okoli$ 1 prirodu. Prvi korak u
utvrdivanju morfoloskog sastava komunalnog otpada je uzorkovanje i odredivanje
sastava komunalnog tj. mijeSanog komunalnog otpada dok se drugi korak odnosi na

mjerenje 1 procjenu koli¢ina mijesanog komunalnog otpada za promatrano podrucje. [17]

Vozilo za sakupljanje otpada krece se unaprijed definiranom rutom radi preciznosti
izracuna 1 utvrdivanja to¢nog udjela pojedine analize. Vozilo sa otpadom vaze se na
kolnoj vagi te se potom vozilo prazni na prostoru predvidenom za preliminarne postupke
pripreme uzorka. Nakon kontrole uzorka, isti se razvlaci na povrsini kako bi se izvrsilo
parceliranje koje se provodi prema metodologiji dobivanja reprezentativnog uzorka iz
rastresitih materijala do zeljene koli¢ine uzorka. Analiza sastava reprezentativnog uzorka
vr$i se uz pomo¢ sita propusnosti do najvise 20 mm. Analiza ostatka nakon prosijavanja
vr$i se ru¢nom podjelom na zasebne kategorije. Nakon separacije uzorka vazu se
klasificirani materijali uz pomo¢ tehnicke vage, a rezultati se unose u tablice iz kojih se
potom rafuna sastav otpada izrazen u masnom ili volumnom udjelu svake pojedine

frakcije. [17]
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Veoma je bitno napraviti plan pripremnih aktivnosti kako bi se osiguralo pouzdano i
dobro provodenje uzorkovanja, stratifikacija uzorka te kako bi se definirala vremenska i
prostorna dimenzija provodenja postupka odredivanja sastava mijesanog komunalnog

otpada. [17] [27]

Kod pripreme plana uzorkovanja u obzir se uzimaju sva podrucja/naselja prema kojima

se odreduje broj 1 koli¢ina uzoraka. Podrucja koja se uzorkuju su:

o Urbano (gradsko) podrucje 1

o Ruralno podrugje.

Proces pripreme projekta, sakupljanje otpada, uzorkovanje, sortiranje i analiza otpada
odvijao se u razdoblju od 8 dana. Provodilo se uzorkovanje posebno korisnika usluga iz
kategorije kuc¢anstva u objektima individualne stambene izgradnje, te posebno korisnika
usluga iz kategorije kucanstva u kolektivnoj stambenoj izgradnji s tri i viSe stambene
jedinice. Za prikupljanje otpada na urbanom podrucju potrebna su bila tri dana dok se

otpad u ruralnom podrucju sakupljao dva dana.

Nakon §to se otpad sakupi, potrebno je formirati reprezentativni uzorak te na temelju istog
odrediti sastav mijeSanog komunalnog otpada. Lokacija na kojoj ¢e se provoditi analiza

sastava otpada moguca je bilo gdje, no ta lokacija mora biti uredena na nacin da se:

o Sprijeci raznoSenje otpada,
o Onemoguc¢i otjecanje oborinskih voda u otpad i

o Onemoguc¢i kontakt otpada s tlom.

Lokacija na kojoj se analiza provodila nalazi se unutar dvorista tvrtke Cisto¢a d.0.0. u

Varazdinu te zadovoljava sve navedene uvjete.
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Uzorak je odabran s unaprijed dogovorenih podruéja i potpodrucja slu¢ajnim odabirom
kanti (spremnika zapremine 120 litara) s komunalnim otpadom. Uzorak je potrebno
homogenizirati. Proces homogenizacije djelomi¢no se vr§i na terenu u samom
komunalnom vozilu koriStenjem ruc¢nih alata ili lakih strojeva, a potom i na odabranoj

lokaciji uz pomo¢ bagera.

Nakon homogenizacije uzorak se parcelira na ¢etiri jednaka dijela. Ukupni uzorak daleko
je veci od reprezentativnog uzorka na kojem se temelji daljnja analiza te je zato potrebno
metodom uzastopnog Cetvrtanja izdvojiti reprezentativni uzorak iz zbirnog tj. ukupnog
uzorka. Homogenizirani zbirni uzorak podijeli se na Cetvrtine - Cetiri priblizno jednaka
dijela te se potom po vlastitom izboru dvije nasuprotne hrpe odbace, a preostale dvije
spoje. Reprezentativni uzorak iz razli¢itih tipova naselja promatranog podrucja mora
predstavljati minimalno 10 % koli¢ine uzorka koji je uzet u rastresitom stanju iz ¢ega

proizlazi da koli€ina reprezentativnog uzorka moze varirati od 200 kg do 500 kg ili viSe.

Raspon ovisi o tipu podrucja s kojeg se prikuplja otpad kao 1 veli¢ini podruc¢ja u smislu
koli¢ina otpada koje na njemu nastanu. Ukoliko se radi o gus¢e naseljenim podrucjima
na kojima nastaje veca koli¢ina otpada tada ujedno postoji povecani rizik da je otpad

heterogeni pa je veca koli¢ina reprezentativnog uzorka i pozeljnija i obrnuto. [17]

Za provedbu analize osiguran je veci broj posuda volumena 120 L oznacenih sukladno
kategorijama otpada. Kategorije po kojima se otpad razvrstava su:

o Metal,

o Drvo,

o Tekstil/odjeca,

o Papir ikarton,

o Staklo,
o Plastika,
o Guma,

o Koza/kosti,
o Kuhinjski otpad,
o Vrtni otpad,

o Ostali otpad (pelene, prasina, zemlja, pijesak, nedefinirano). [17]
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Pelene su promatrane kao posebna kategorija otpada, a ne kao ostali otpad, jer se iste na
podru¢ju Grada Varazdina od 1. rujna 2018. godine sakupljaju odvojeno od mijeSanog

komunalnog otpada.

Posude je potrebno izvagati (tara) na vagi neposredno prije punjenja kako bi se kasnije
mogla izraCunati koli¢ina reprezentativnog uzorka. U radu je koriStena platformska vaga
s opsegom mjerenja do 300 kg. Navedene sastavnice otpada potrebno je rucno sortirati
sukladno kategorijama otpada u unaprijed oznafene posude poznatih tezina. Svaka
odvojena frakcija se nakon sortiranja ponovo vaze (bruto tezina) i1 kao rezultat analize
dobiva se koli¢ina otpada po navedenim kategorijama. Frakcija manja od 20 mm naziva

se ,,sitnicom*®. [17]

Neto tezina pojedinih frakcija otpada (kg) dobiva se oduzimanjem tara tezine od bruto
tezine. Tezine se zbrajaju te se potom izraCunava maseni udio svake kategorije otpada u
posebnoj frakciji 1 u ukupnoj koli¢ini koji se izrazava u postocima. Maseni udio

izraCunava se prema formuli:

masa sastavnice [kg]

~N—.

%100 [%].

masa ukupnog otpadalkg]

Provedba ispitivanja po ovoj metodi je brza te je dostatna za odredivanje sastava
mijeSanog komunalnog otpada. Uglavnom se koristi s namjerom odredivanja udjela

biorazgradivih komponenti. [17]

Sastav crne kante 1 kontejnera sa mijeSanim komunalnim otpadom sortiran je sukladno
sastavnicama MKO koje su dane u Metodologiji: metal, drvo, tekstil, papir i karton,
staklo, plastiku, gumu, koZza/kosti, kuhinjski otpad, vrtni otpad 1 ostali otpad od kojeg su

izdvojene pelene te sitnica. [17]

Za odredivanje sastava i koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada potrebna su sljedeca
sredstva i oprema: lopate, metle, kante, vaga, cerada za zastitu od oborina, plasti¢ne folije
za sprjecavanje kontaminacije tla, mreZice za prosijavanje (sortirka), rukavice, naljepnice

za oznacivanje posuda i uzoraka, kalkulator, fotoaparat te sredstva osobne higijene.
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4.1. GRADSKO PODRUCJE

Cilj istrazivanja je prikupiti heterogen uzorak mijeSanog komunalnog otpada u ulicama
Grada Varazdina koje su unaprijed odabrane sukladno istrazivanju provedenom 2018.

godine. [28]

Heterogeni uzorak potrebno je potom izmijesati te provesti metodu Cetvrtanja sa ciljem
izdvajanja reprezentativnog uzorka na temelju kojeg ¢e se izraCunati sastav mijesanog
komunalnog otpada gradskog podrucja. U sedam ulica prikazanih na Slika 10 prikupljeno
je ukupno 30 spremnika zapremine 1.100 litara mijeSanog komunalnog otpada na temelju
kojih ¢e se odrediti reprezentativni uzorak. Spremnike zapremine od 1.100 litara u

daljnjem tekstu spominju se kao kontejneri.

Karta Sate

Slika 10 Lokacije zgrada gdje je prikupljan MKO gradskog podrucja [29]

Prema rasporedu odvoza otpada za 2019. godinu zapocelo je sakupljanje dana
25.03.2019. godine. Toga dana krenulo se u 6:30 iz dvorista Cisto¢e d.0.0. na adresi Trg
Pavla Stoosa 41 kamionom registracijske oznake VZ 138 FJ u Ulicu Bra¢e Radi¢a
(oznaceno crvenom bojom na Slika 10) te je tamo prikupljen heterogen uzorak mijeSanog
komunalnog otpada praznjenjem sedam kontejnera. Ulice, broj kontejnera prikupljenih u

pojedini ulicama i datum prikupljanja dani su u Tablica 5.
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Tablica 5 Popis ulica, broj kontejnera i datum prikupljanja MKO

GRADSKO PODRUCIJE (30 kontejnera)
ULICA BROJ KONTEJNERA DATUM
Brace Radica (desna strana) | 606, 607, 608, 611, 612, 613, 615 | 25.3.2019.
22. rujna 439, 440, 445, 446, 26.3.2019.
Jalkovecka 410,411, 423, 424 26.3.2019.
Miroslava Krleze 284, 285, 286 26.3.2019.
Stjepana Vukovica 251, 252,253 26.3.2019.
Ive Mikaca 517,518, 519, 520 28.3.2019.
Grada Koblenza 521, 522, 523, 524, 525 28.3.2019.

Dana 26.03.2019. krenulo se kamionom registracijskih oznaka VZ 138 FJ iz dvorista
Cistoée d.0.0. u 12:00. Tog dana sakupljen je otpad na podrugju &etiri ulice (oznateno
zelenom bojom na Slika 10) u kojima je slu¢ajnim odabirom odabrano cCetrnaest
kontejnera. U ulici 22. rujna sakupljena su Cetiri kontejnera, u Jalkoveckoj takoder Cetiri

dok je u Ulici Miroslava Krleze i Ulici Stjepana Vukovi¢a sakupljeno po tri kontejnera.

U &etvrtak, 28.03.2019. , u 7:00 kamionom registracijskih oznaka VZ 138 FJ sakupljeno
je Cetiri kontejnera u Ulici Ive Mikaca te pet kontejnera u Ulici Grada Koblenza oznaceno

plavom bojom na Slika 10.

Slikama u nastavku (Slika 11, Slika 12, Slika 13) prikazan je rad na terenu i sakupljanje
otpada.
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Slika 11 Praznjenje kontejnera u Ulici Brac¢e Radi¢a

pilaganja olpada

{iia Sye ON0SI

Slika 12 Praznjenje kontejnera u Ulici 22. rujna
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Slika 13 Praznjenje kontejnera u Ulici Ive Mikaca

Mijesani komunalni otpad nije se vagao svaki dan nakon sakupljanja ve¢ je po zavrSetku
sakupljanja dana 28.03.2019. vozilo registracijskih oznaka VZ 138 FJ izvagano na
vagarinki (Slika 14).

adlag

dalljpsvco
odacujsinzaisla oy
jite korisic sesloj

Slika 14 Prikaz kamiona s prikupljenim otpadom na vagi
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Vaganje vozila izvrSeno je na pretovarnoj stanici Poljana BisSkupecka. Prilikom dolaska
na pretovarnu stanicu, kamion se parkira na kolnu vagu. U uredu koji se nalazi
neposredno pored vage nalazi se kompjuter sa programom vagarinke. Na osnovu tezine
kamiona sa mijeSanim komunalnim otpadom i podatka tezine praznog kamiona dobije se
tocan iznos tezine sakupljenog otpada. Po zavrsetku vaganja, svaki kamion dobiva prateci
list 1 vagarski list. Na Slika 15 prikazan je vagarski list na kojem se nalazi ukupna koli¢ina
sakupljenog mijesanog komunalnog otpada u urbanom podrucju te ona iznosi 3.060

kilograma.

Slika 15 Vagarski list

Nakon vaganja, kamionom VZ 138 FJ uputili smo se u dvoriste Cisto¢e d.o.0. na lokaciji
Trg Pavla Stoosa 41 gdje je uzorak ispraznjen na uredenom i za to predvidenom mijestu

(Slika 16).
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Slika 16 Praznjenje kamiona

Uzorak iz kamiona podvrgnut je postupku mijeSanja nakon ¢ega slijedi metoda Cetvrtanja
vodena ciljem dobivanja reprezentativnog uzorka. Uzorak — hrpa otpada - potrebno je

promijesat (

Slika 17) uz pomocu bagera koji potom po zavrSetku mijesanja hrpu dijeli iz centra na

Cetiri priblizno jednaka dijela.

Slika 17 MijeSanje uzorka bagerom
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Ukupna koli¢inu uzorka smanjuje se metodom cetvrtanja. Uzorak se rasprostire na ravnu
povrsinu u kruznom obliku nakon ¢ega se podjeli na Cetiri priblizno jednaka dijela (Slika

18).

Slika 18 Pocetak Cetvrtanja

Kada se uzorak podijeli na Cetiri jednaka dijela, dva nasuprotna se spoje, a dva nasuprotna
se odbace. Dva nasuprotna uzorka potom se ponovno podvrgnu procesu mijesanja kojemu

slijedi ponovno cetvrtanje koje je prikazano na Slika 19.

Slika 19 Prikaz Cetvrtanja otpada
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Postupak se ponavlja sve dok se ne dobije Zeljena veli¢ina uzorka. Nakon dobivanja
zeljenog uzorka, kre¢e se na daljnju analizu. Postupak cetvrtanja za dobivanje
reprezentativnog uzorka urbanog dijela ponavljao se tri puta. Reprezentativni uzorak
nalazi se na Slika 20 te nakon vaganja iznosi 311,8 kg. Prema Metodologiji koli¢ina

reprezentativnog uzorka moze varirati od 200 kg do 500 kg ili viSe.

Slika 20 Prikaz reprezentativnog uzorka po zavrSetku Cetvrtanja

Nakon provedenog cetvrtanja, dobiveni uzorak stavlja se na sortirku, resetku koja ima

otvore 40 mm, zbog lakSeg sortiranja preostalog uzorka otpada.

Uzorak se najprije lopatama bacao na sortirku promjera 40 mm koja se rucno tresla sa
ciljem da se odvoje dijelovi manji od 40 mm. Sve §to je proslo kroz sito sortirke naziva
se ,,sitnica®. To je uglavnom bio organski otpad, $ljaka, prasina te manji komadi papira 1
plastike. Otpad zaostali na reSetki potrebno je ru¢no sortirati sukladno kategorijama
otpada definiranih u Metodologiji za odredivanje sastava i koli¢ina komunalnog odnosno

mijeSanog komunalnog otpada.
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Slika 21 Pripremljene kante za sortiranje

Kante koje se pritom koriste potrebno je unaprijed ocistiti i oznaciti (Slika 21). Svaku
kantu potrebno je izvagati praznu (tara). Za potrebe vaganja koristila se platformska vaga

IVA KW 300 kg/100 g, platforma 800x600 (Slika 22).
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Slika 22 Vaga

Nakon sortiranja svaka kanta se posebno vagala te su dobiveni rezultati analize. Po
zavrSetku razvrstavanja po kategorijama otpada, napunjeno je ukupno 22 kante zapremine
120 litara. NajviSe kanti, njih 6 napunjeno je plastikom, 2 su napunjene papirom i

kartonom te potom tekstilom, sitnicom 1 ostalim otpadom.
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4.2. RURALNO PODRUCJE

Prema godi$njem planu odvoza mijeSanog komunalnog otpada krenulo se 29.03.2019. u
12:00 iz tvrtke Cisto¢a d.o.0. Varazdin smjestene na adresi Trg Pavla Stoosa 41, prema
unaprijed odredenim ulicama sa ciljem prikupljanja heterogenog uzorak mijeSanog
komunalnog otpada. Toga dana mijesani komunalni otpad prikupljao se u Crncu

Biskupeckom koji se na Slika 23 nalazi oznacen linijom zelene boje.
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Slika 23 Lokacije prikupljanja uzorka ruralnog dijela Grada Varazdina [29]

Dana 1.04.2019. godine uzorak mijeSanog komunalnog otpada prikupljao se na podrucju
Jalkovca i Gojanca. 1z dvorista Cistoée d.o.o. krenulo se prema rasporedu u 14:00. U
Jalkovcu uzorak MKO sakupljao se u Ulici Stanka Tomaskovica, u Ulici Brace Radica,
u Ulici Florijana Bobica te u Novoj Ulici. Navedene ulice oznacene su linijjama crvene
boje na Slika 23. U Gojancu se mijeSani komunalni otpad za potrebe istrazivanja
sakupljao samo u Ulici Brace Radi¢a koja se nalazi na Slika 23 oznacena linijom plave

boje.
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Kamion kojim se vrsilo prikupljanje uzoraka mijeSanog komunalnog otpada na
navedenim lokacijama bio je registracijskih oznaka VZ 138 FJ. U Tablica 6 koja slijedi u
nastavku, nabrojene su ulice i broj prikupljenih spremnika zapremine 120 litara (kanti)

po istoimenim ulicama.

Tablica 6 Naziv sela, ulica u kojima su prikupljeni uzorci te broj ispraznjenih kanti

RURALNI DIO (180 kanti)
BROJ
ISPRAZNJENTH

SELO ULICA DATUM

KANTI
Crnec Biskupeéki 45 29.3.2019.
Jalkovec Stanka TomaSkovica 34 1.4.2019.
Brace Radica 45 1.4.2019.
Florijana Bobica 19 1.4.2019.
Nova Ulica 17 1.4.2019.
Gojanec Brac¢e Radica 20 1.4.2019.

U Sest ulica prikupljeno je ukupno 180 kanti mijeSanog komunalnog otpada. Rad na

terenu prikazan je slikama koje slijede (Slika 24, Slika 25).
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Slika 25 Strojno praznjenje kanti za MKO u Jalkovcu u Ulici Brace Radic¢a
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Po zavrietku sakupljanja, kamion VZ 138 FJ vaZe se na kolnoj vagi na pretovarnoj stanici
Poljana Biskupecka. Vagarski list sa masom prikupljenog otpada ruralnog dijela prikazan

je na Slika 26.

ClsTOCAd 0.0
b Ognjena Price 13
Varazdin

Slika 26 Vagarski list

Masa prikupljenog otpada u ruralnom dijelu iznosi 2.560 kg. Otpad se nakon vaganja
prevozi na pociS¢enu 1 unaprijed pripremljenu povrSinu gdje ¢e se vrsiti daljnja analiza.
Sa ciljem dobivanja reprezentativnog uzorka otpad je nuzno dobro promijesati pomocu
bagera. Po zavrSetku mijeSanja provodi se proces Cetvrtanja na nacin da se hrpa otpada iz
centra razdijeli na Cetvrtine. Dvije nasuprotne hrpe se odbace, a preostale dvije se spoje.
Postupak se ponavljao dva puta, a reprezentativni uzorak nakon vaganja iznosio je 392,3
kg. Nakon provedenog Cetvrtanja ostala je samo jedna hrpa (Slika 27) (reprezentativni
uzorak) koja se pomocu lopate stavljala na sortirku te se razvrstavala prema sastavnicama

otpada sukladno Metodologiji.
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Slika 27 Prikaz reprezentativnog uzorka, sortirke i pripremljenih kanti za odvajanje po

kategorijama otpada

Po zavrSetku razvrstavanja, napunjeno je 24 kante od 120 litara. NajviSe kanti, njih 5

napunjeno je plastikom, 3 papirom i kartonom te sitnicom.
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Slika 28 Vaganje kante napunjene tekstilom

Na Slika 28 prikazano je vaganje kante sa tekstilom. Dakle, prije samog pocetka
razvrstavanja otpada po komponentama, kantu je potrebno vagnuti praznu (tara). Kanta
sa slike prva je kanta napunjena tekstilom. Njena tara iznosila je 7,9 kg dok nakon
postupka sortiranja ona iznosi 25,9 kg kao §to je vidljivo na Slika 28. Matemati¢kom
metodom lako se izracuna teZina tekstila u prikazanoj kanti. Iznosu koji se dobije
vaganjem kante sa tekstilom oduzme se njena tara te se kao rezultat dobi teZina tekstila u

kanti koja iznosi 18 kg.
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5. REZULTATI I RASPRAVA

Sukladno ciljevima u gospodarenju otpadom koji su propisani PGO RH ikoje je potrebno
posti¢i do 2022. godine, na podrucju Grada Varazdina potrebno je smanjiti ukupnu masu
sakupljenog MKO za vise od 33% u odnosu na masu MKO sakupljenog tijekom 2015.
godine, $to znac¢i da ukupna masa sakupljenog MKO u 2022. godini ne smije iznositi vise
od 6.793,30 tone te je potrebno povecati ukupnu masu sakupljenog biorazgradivog
komunalnog otpada za 40% u odnosu na masu MKO sakupljanog tijekom 2015. godine,

$to iznosi 4.062,37. [20]

U nastavku su navedeni rezultati dobiveni istraZivanjem 2019. godine te potom slijedi

usporedba sa rezultatima iz 2018. godine.

5.1. RAZLIKE U SASTAVU GRADSKOG I RURALNOG PODRUCJA

U ovom poglavlju napravljena je analiza reprezentativnih uzoraka dobivenih Cetvrtanjem
prikupljenog mijesanog komunalnog otpada gradskog i ruralnog podrucju Grada
Varazdina te je na temelju rezultata dobiven morfoloski sastav mijesanog komunalnog

otpada za oba podrucja istrazivanja.

U Tablica 7 prikazane su koli¢ine 1 odgovaraju¢i maseni udjeli sastavnica dobivenih na

temelju reprezentativnog uzorka mijesanog komunalnog otpada sa urbanog podrucja.
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Tablica 7 Prikaz koli¢ina i masenih udjela otpada prikupljenog u urbanom podrucju

SASTAVNICA | URBANI DIO (kg) | MASENI UDIO %
metal 6,1 2,0
drvo 3 1,0
tekstil 17,5 5,6

papir i karton 40,7 13,1
staklo 14,1 4,5
plastika 47,9 15,4
guma 0,3 0,1
koza/kosti 1,7 0,5
kuhinjski otpad 44,2 14,2
vrtni otpad 2,3 0,7
ostali otpad 33,4 10,7
pelene 26 8,3
sitnica 74,6 23,9
ukupno 311,8 100

Iz prethodno navedene Tablica 7 vidljivo je da u sastavu MKO urbanog podruc¢ja u
najmanjem udjelu ima gume, drva, koZe/kosti i1 vrtnog otpada. Otpadne gume u Gradu
Varazdinu veoma su dobro zbrinute sustavom odvojenog sakupljanja i recikliranja
zahvaljujuéi tvrtki Gumiimpex-GRP d.d., koja je prva u Hrvatskoj zapocela sa
djelatnos¢u recikliranja rabljenih auto guma. [30] Dakle, tako mali udio gume je ustvari

ocekivan podatak za mijeSani komunalni otpad.

Uzevsi u obzir da drvo najéescée dolazi od drvenog namjestaja kojeg ubrajamo u glomazni
otpad, mali udio ove sastavnice moZe se objasniti dobrom organizacijom odvoza
glomaznog otpada te mogu¢nosS¢u zbrinjavanja istog na reciklaznom dvoristu
»Moti¢njak*. Koza/kosti uglavnom dolaze kao ostatak od ljudske prehrane. Posto je rije¢

o stambenim zgradama koje nemaju vlastite vrtove i okuc¢nice, udio vrtnog otpada
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prilicno je velik. Udio vrtnog otpada gradskog podrucja veéi je od udjela koze/kosti.
Stanovni$tvo u gradu na svojim balkonima posjeduje tzv. ,balkonske vrtove i cvijece te

odatle vrtni otpad zavr$ava u kontejnerima mijesanog komunalnog otpada.

Zanemari li se udio sitnice iz Tablica 7, najveci postotak u uzorku mijeSanog komunalnog
uzorka gradskog djela zauzima plastika, kuhinjski otpad te papir i karton. Iako se plastika
odvojeno sakuplja kao ambalazna plastika klju¢nog broja 15 01 02, njen udio u MKO i
dalje je visok. To se pripisuje opcenitom visokom udjelu plastike koja je sve prisutna u
nasoj svakodnevnici, a koju ne ubrajamo u ambalaznu plastiku. Udio kuhinjskog otpada
u MKO manji je od udjela plastike zahvaljuju¢i odvojenom sakupljanju biootpada na
obracunskom myjestu korisnika zapocetog 1. srpnja 2018. godine. Udio papira 1 kartona
visok je u sastavu MKO, iako se isti odvojeno sakuplja. Razlog navedenom je da papir 1
karton koji je zavrSio u MKO nije pogodan za recikliranje i ponovnu upotrebu jer se radi
uglavnom o masnom i prljavom papiru (npr. vlazni kuhinjski rup¢i¢i natopljeni mascu).
Prema podacima prikazanim u Tablica 7, izraden je graficki prikaz morfoloskog sastava

mijeSanog komunalnog otpada gradskog podrucja (Slika 29).

metal drvo || tekstil
2% 1% 6% = metal

= drvo

= tekstil
sitnica
24% ® papir i karton
papir i karton
13%

= staklo
staklo = plastika
4% ® guma
m koza/kosti
ostali plastika = kuhinjski otpad
d \ 15%
otpa ® vrtni otpad
kuhinjski
otpad \ ® ostali otpad
w guma m pelene
. 0% -
vrtni otpad koza/kosti = sitnica
1% 1%

Slika 29 Morfoloski sastav mijeSanog komunalnog otpada gradskog podrucja
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Sustavom odvojenog sakupljanja na obracunskom mjestu korisnika obuhvacene su sve
kategorije iz Tablica 7 izuzev drva, gume, ostalog otpada te sitnice. Dakle, mnogo je
sastavnica koje se odvojeno sakupljaju, no i dalje su vrlo prisutne u mijeSanom
komunalnom otpadu. Na temelju dobivenih podataka i dokumentiranih slika, slijedi

objasnjenje.

Sitnica je najmanji dio otpada koji propadne kroz reSetke sortirke prilikom rucnog
tresenja. Sastavni dijelovi sitnice bili su manji organski ostaci, plasti¢ni 1 metali cepovi
bocica, manji komadi¢i plastike i1 papira te prasSina i1 ostale sitne Cestice. Koliko god
malenog promjera bile, zauzimaju najve¢i udio u MKO od cak 23,9 %. Plastika iznosi
15,4 % MKO sto je drugi najveci udio u sastavu. U plastici se pronasla velika kanta 1
plasti¢ni bazen koji se ne sakuplja pod kljuénim brojem 15 01 02, no suprotno nasla se
velika koliCina plasticnih vrec¢ica i najlona te znatna koli€ina tetrapaka. Vjerujem da je
stanovniStvo nesigurno po pitanju odvajanja tetrapaka, jer se isti sastoji od tri sloja- papir,
plastika i metal. Naime, tetrapak se u sustavu odvajanja Grada Varazdina sakuplja kao
dio plasti¢ne ambalaze. Kuhinjski otpad nalazi se u udjelu MKO u postotku od 14,2 %.
Kuhinjski otpad ima znacajnu masu zahvaljujuc¢i visokom udjelu vode od koje je graden.
Sustav odvajanja kuhinjskog otpada provodi se na podruc¢ju Grada nesto vise od 6 mjeseci
te nije joS u potpunosti zazivio. Papir i karton zauzimaju udio od 13,1 % u sastavu MKO.
Tom udjelu uvelike doprinosi vlaga koju upija papir. U sastavu papira i kartona nije bilo
¢istog 1 suhog papira i kartonske ambalaze, ve¢ pretezno koriStene papirnate maramice te

masni i prljavi papir.

U ostali otpad pripadaju pelene, viSeslojna ambalaza, lijekovi, baterije, akumulatori,
elektronicka i elektronska oprema (EE otpad), zemlja, prasSina, pijesak 1 ostalo

nedefinirano. [17]

Pelene su ipak posebno izdvojene iz MKO, ukupne mase 26 kg, sto je ustvari 8,3 % MKO

gradskog podrucja. Lijekovi, baterije i akumulatori te EE otpad ne bi smjeli imati svoje
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mjesto u mijeSanom komunalnom otpadu, ve¢ bi isti trebali biti predani na reciklazno
dvoriste pod odgovarajuci kljucni broj. Tekstil je zauzeo udio od 5,6 %. Naime, tekstil
koji se izdvojio iz mijeSanog komunalnog otpada bio je mokar i prljav kao i obuca te kao
takav pripada u MKO. Pronadeno je nekoliko jastuka i torbica koje je potrebno odloziti
na reciklazno dvoriste. Staklo zauzima 4,5 % u mijeSanom komunalnom otpadu. Staklo
pronadeno tijekom analize sadrzavalo je prljave staklene boce, staklo u dijelovima
(polupane ¢ase i boce) i zarulje. Zarulje, bilo obi¢ne, flourescentne ili §parne, obavezno
se odlazu u reciklazno dvoriSte, dok se pune i polupane staklenke s opravdanim razlogom
nalaze u mijeSanom komunalnom otpadu. Metalu pripada udio od 2,0 % ukupnog MKO
zbog velike koli¢ine boca 1 limenki pod tlakom. Drvo, guma, vrtni otpad te kosti/koza
¢ine svaki zasebno manje od 1 % udjela u ukupnom sastavu mijeSanog komunalnog

otpada.

Prema Planu gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.-2022.
biorazgradivi otpad obuhvaca: drvo, biorazgradivi tekstil, papir i1 karton, koza/kosti,
kuhinjski otpad 1 vrtni otpad. [14] Sukladno navedenom biorazgradivi otpad ¢ini 35,1 %

sastava MKO urbanog dijela Grada Varazdina.

Prilikom sortiranja reprezentativnog uzorka gradskog podrucja pronadeno je nekoliko
zarulja, fotoaparat, baterije, usisiva¢ i tonerski spremnik te isti pripadaju u otpadnu
elektronicku 1 elektronsku opremu (EE otpad). Takoder, pronadeno je nekoliko Sprica,
pumpica za astmaticare 1 lijekovi koji spadaju u medicinski otpad. Takav otpad (Slika
30.) trebao bi se propisno zbrinuti u reciklaznom dvoriStu u odgovarajuc¢i spremnik pod

odredeni klju¢ni broj.
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Slika 30 Nedozvoljeni otpad pronaden u MKO gradskog podrucja

U Tablica 8 prikazane su koli¢ine 1 maseni udjeli pojedinih sastavnica MKO ruralnog

podrugja.

Tablica 8 Prikaz koli¢ina i masenih udjela otpada iz ruralnog podrucja

SASTAVNICA | RURALNI DIO (kg) | MASENI UDIO %
metal 11,5 2,9
drvo 2,8 0,7
tekstil 23 5,9
papir i karton 43,3 11,0
staklo 9,6 2,4
plastika 48,5 12,4
guma 1,2 0,3
koza/kosti 7,50 1,9
kuhinjski otpad 46,50 11,9
vrtni otpad 7,6 1,9
ostali otpad 54,8 14,0
pelene 36,9 9,4
sitnica 99,1 25,3
ukupno 392,3 100
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Iz prethodno navedene Tablica 8 vidljivo je da u sastavu MKO ruralnog podrucja u
najmanjem udjelu guma (0,3 %) i drvo (0,7 %), dok najviSe ima sitnice (25,3 %), ostalog
otpada (14,0 %), plastike (12,4 %), kuhinjskog otpada (11,9 %) te papira i kartona (11
%). Raspodjela udjela zastupljenosti spomenutih sastavnica slicna je kao kod urbanog
podruc¢ja. Na Slika 31 prikazan je morfoloski sastav mijesanog komunalnog otpad

ruralnog podrucja rastavljenog prema sastavnicama.

metal drvo tekstil
39 1% = SASTAVNICA

6%

Slika 31 Morfoloski sastav mijeSanog komunalnog otpada ruralnog podrucja
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Sitnica je kao 1 kod urbanog dijela najviSe zastupljena sa cak 25,3 %, no sitnica ruralnog
dijela nije istog sastava kao u urbanom dijelu. Sitnica ruralnog podrucja, uz praSinu te
manje dijelove plastike i papira, sadrzi pepeo nastao kao produkt loZenja u stambenim
objektima. 1z nepoznatog razloga u sitnici ruralnog podrucja pronadena je znacajna

koli¢ina kukuruza.

Potrebno je istaknuti kako su u crnim kantama pronadene zarulje, baterije, susilo za kosu,

punjac te tonerski spremnik te sve navedeno pripada u otpadnu elektronicku i elektri¢nu
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opremu. Pronadeni su i lijekovi koje ubrajamo u medicinski otpad. Takav otpad (Slika
32) nije dozvoljeno bacati u mijeSani komunalni otpad ve¢ ga je potrebno propisno

zbrinuti u odgovarajuce spremnike na reciklaznom dvorisStu.

Slika 32 Nedozvoljen otpad pronaden u crnoj kanti ruralnog podrucja

U Tablica 9 prikazane su razlike u masenom udjelu izmedu gradskog (urbanog) i ruralnog

podrucja dobivene sortiranjem reprezentativnih uzoraka tih podrucja.

Usporeduju¢i masene udjele pojedinih sastavnica MKO gradskog 1 ruralnog podrucja
moguce je do¢i do odredenih spoznaja u navikama tamos$njeg stanovniStva. Dakle, udio
metala, tekstila, gume, koze/kosti, pelena 1 vrtnog otpada veci je u ruralnom podrudju.
Veéi udio metala mogu¢ je iz razloga, S$to se u ruralnom podrucju ljudi bave
poljoprivredom za vlastite potrebe te imaju mogucénost skladiStenja raznih metalnih
predmeta koji najcesce s vremenom zavrSavaju u otpadu. Udio tekstila se ne mijenja
znacajno usporedujuci oba podrucja istrazivanja, no ipak ruralno podrucje prednjaci sa

skromnih 0,3 %. Gumene vrtne rukavice u najve¢oj mjeri su pronadene u uzorku MKO
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ruralnog podrucja kao pokazatelj poljoprivredne aktivnosti tamosnjih mjestana. Razlika
kod koze/kosti iznosi 1,4 % te kod pelena 1,1 %. Veci udio koze/kosti ukazuje na veéu
konzumaciju mesa zahvaljujuéi uzgoju domacih zZivotinja (npr. kokosi, svinje,...) kojima
se stanovnistvo prehranjuje, dok veéi udio pelena u ruralnom podrucju pokazuje na veci
broj mladih obitelji koje zive na tom podrucju. Udio pelena smanjuje se u komunalnom
otpadu zahvaljujuéi uvodenju kante za selektivno odvajanje pelena. Veci udio vrtnog
otpada u ruralnom podru¢ju ocekivan je iz razloga §to pretezno svako domacinstvo

ruralnog podrucja ureduje i obraduje vrt 1/ili okuénicu.

Tablica 9 Usporedba masenih udjela pojedinih sastavnica MKO u urbanom i ruralnom

podrucju
RAZLIKA
SASTAVNICA GRADVSKO RURAVLNO MASENIH UDJELA
PODRUCIJE (%) | PODRUCJE (%)
o (%)
1 2 3=1-2

metal 2,0 2.9 -0,9
drvo 1,0 0,7 0,3
tekstil 5,6 5,9 -0,3
papir i karton 13,1 11,0 2,0
staklo 4.5 2,4 2,1
plastika 15,4 12,4 3,0
guma 0,1 0,3 -0,2
koza/kosti 0,5 1,9 -1,4
kuhinjski otpad 14,2 11,9 2,3
vrtni otpad 0,7 1,9 -1,2
ostali otpad 10,7 14,0 3.3
pelene 8,3 9,4 -1,1

U gradskom podrucju zabiljezeni su vec¢i maseni udjeli drva, papira i kartona, stakla,
plastike, kuhinjskog otpada te ostalog otpada. Da je udio drva ve¢i u gradskom uzorku,

itekako je neoc¢ekivano. Razlog tome je moguénost dospijeca drvnog otpada iz obliznje
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ruralne sredine. Plastika, papir i karton te staklo odvojeno se prikuplja te veéi postotak
navedenoga znaci loSije odvajanje u gradskom podrucju. Kuéanstvo ruralnog podrucja uz
posebnu kantu za biootpad ima i moguénost kompostiranja istoga u vlastitom dvoristu,
dok stambene zgrade imaju samo posebni spremnik za sakupljanje biootpada te je rezultat

za kuhinjski otpad u potpunosti ocekivan.

U Tablica 10 nalaze se prosjecni maseni udjeli sastavnica MKO na podru¢ju Grada
Varazdina (ruralno i gradsko podrucje) te maseni udjeli prosjecnog sastava komunalnog
otpada u RH prema Planu gospodarenja otpadom RH za razdoblje od 2017. — 2022.
godine. Maseni udjeli sastavnica na podrucju Grada Varazdina izraCunati su na temelju

srednje vrijednosti zbroja ruralnog i gradskog udjela po pojedinoj sastavnici.

Tablica 10 Usporedba sastava MKO Republike Hrvatske 1 Grada Varazdina

REPUBLIKA GRAD RAZLIKA MASENIH
SASTAVNICA .
HRVATSKA VARAZDIN UDJELA ® (%)
1 2 3=1-2
metal 2,1 2,4 -0,3
drvo 1,0 0,8 0,2
tekstil 3,7 5,7 -2,0
papir i karton 23,2 12,0 11,2
staklo 3,7 3,5 0,2
plastika 22,9 13,9 9,0
guma 0,2 0,2 0,0
koza/kosti 0,5 1,2 -0,7
kuhinjski otpad 30,9 13,0 17,9
vrtni otpad 5,7 1,3 4.4
ostali otpad 6,3 21,2 -14,9
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Grad Varazdin u usporedbi s masenim udjelima prosjecnog sastava komunalnog otpada
u RH znacajnije odstupa u ostalom otpadu i to za 14,9 %, jer su posebno jo$ izdvojene
pelene koje pridonose tako velikom postotku. Razlika udjela za metal iznosi 0,3 %,
tekstila 2,0 %, a razlika u udjelu koze/kosti iznosi 0,7 %. Prema navedenim podacima i
analizi istih, u Gradu Varazdinu nalazi se znatno manji udio papira i kartona te plastika

(za ~10 % ) u mijeSanom komunalnom uzorku Grada Varazdina od prosjeka Hrvatske.

Na Slika 33 prikazan je morfoloski sastav MKO gradskog 1 ruralnog podrucja Grada
Varazdina u usporedbi sa prosje¢nim sastavom MKO Republike Hrvatske, napravljen na

temelju podataka iz Tablica 9 1 Tablica 10 sa ciljem lakSe usporedbe podataka.

35
H metal
30 Hdrvo
.  tekstil
papirikarton
20 M staklo
m plastika
15
W guma
10 o koZa/kosti
B kuhinjski otpad
5
I I II B vrtni otpad
0 I_l I _Hnin BN 1.0 BB —- W ostali otpad

Ruralno podrudje Gradsko podrudje Republika Hrvatska

Slika 33 Prikaz morfoloskog sastava MKO za ruralno i gradsko podrucje Grada
Varazdina te prosjecnog sastava MKO Republike Hrvatske

Na Slika 33 jasno se vidi kako kuhinjski otpad zauzima veliki postotak u MKO-u kako
na podrucju Grada, tako i na podrucju cijele Hrvatske. Obzirom da je uspostavljen sustav
odvojenog sakupljanja biorazgradivog otpada na podrucju Grada Varazdina, postotak

udjela kuhinjskog otpada u mijeSanom komunalnom otpadu Grada Varazdina znatno je
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manji od prosjeka RH, ¢ak za visokih 17,9 %. Kuhinjski otpad spada u biootpad te se
dodatno koristi kao izvor sirovina za dobivanje komposta i bioplina. Na taj nacin se
kuhinjski otpad u postupnosti iskoriStava te se smanjuje opterecenje na okolis. Grad
Varazdin dulji niz godina provodi sustav odvojenog sakupljanja plastike, papira i kartona
te stakla. Na grafu prikazanom na prethodnoj slici jasno se vidi kako u sastavu mijeSanog
komunalnog otpada urbane i ruralne sredine Grada Varazdina ima manje plastike, papira
1 kartona te stakla nego na razini RH. Zaklju¢no, Grad Varazdin smanjio je masene udjele
biootpada, plastike, papira i kartona te stakla u mijeSanom komunalnom otpadu §to je
ujedno dokaz uspjeSnog gospodarenja otpadom metodom zasebnog odvajanja

spomenutih sastavnica otpada te zbrinjavanje istoga.

5.2. USPOREDBA SA MORFOLOSKIM SASTAVOM MKO IZ 2018. GODINE

U periodu od 22.03. — 23.03.2018. u Gradu Varazdinu po prvi puta se provodilo
uzorkovanje otpada koje se vrSilo na podru¢ju urbanog i ruralnog dijela sa ciljem
dobivanja morfoloSkog sastava mijesanog komunalnog otpada Grada Varazdina.
Uzorkovanje je bilo provedeno u sklopu dobivanja rezultata i analize istih za diplomski
rad naziva ,,Morfoloski sastav mijeSanog komunalnog otpada Grada Varazdina*“ pod

vodstvom kolegice Matee Levanié. [28]

U Tablica 11 nalaze se rezultati morfoloskog sastava mijeSanog komunalnog otpada
Grada Varazdina dobivenih 2018. godine u usporedbi sa rezultatima dobivenim

istrazivanjem u 2019. godini.
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Tablica 11 Usporedba rezultata morfoloskog sastava MKO dobivenih 2018. 1 2019.

godine na urbanom podrucju [28]

Razlika masenih
SASTAVNICA 2018. ® (%) 2019. ® (%)

udjela ® (%)

drvo 0,1 1,0 -0,9
tekstil 4.8 5,6 -0,8
papir i karton 12,9 13,1 -0,2
staklo 2,7 4,5 -1,8
plastika 11,2 15,4 -4,2
guma 0,1 0,1 0,0

vrtni otpad 0,3 0,7 -0,4
ostali otpad 8,9 10,7 -1,8

Usporedujuci rezultate prikazane u tablici vidljive su promjene u morfoloskom sastavu

komunalnog otpada. Napredak je vidljiv u smanjenju masenog udjela metala zahvaljujuci
uvecanju odvoza metalne ambalaZe primijenjenu u skladu sa Odlukom o izmjenama i
dopunama Odluke o na¢inu pruzanja javnih usluga prikupljanja mijeSanog komunalnog
otpada i biorazgradivog komunalnog otpada na podruc¢ju Grada Varazdina.[26] Povecani
udio drva u mijeSanom komunalnom otpadu je iznenadujuci podatak. Postoji moguénost
da je drvo dospjelo iz okolnog podrucja grada posto velik dio stanovnika na podrucju
Varazdina posjeduje nekretninu za odmor u neposrednoj blizini svog mjesta prebivalista.
Naime, drvo koje je u ve€oj mjeri pronadeno su ustvari stari kolci sa polja, br§ljan i deblo

prikazano na Slika 34.
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Slika 34 Drvo pronadeno u mijeSanom komunalnom otpadu urbanog podrucja

Udio tekstila takoder je u blagom porastu u odnosu na 2018. godine. Tekstil koji je
pronaden u sastavu MKO djelomic¢no je opravdan. No, jastuci, kiSobran i torbe pronadeni
takoder u uzorku MKO potrebno je odloziti u reciklazno dvoriste. Papir i karton te guma
neznatno su promijenili maseni udio u sastavu mijeSanog komunalnog uzorka za razliku
od plastike 1 stakla ¢iji udjeli su se znatno povecali. Pove¢anje masenog udjela stakla u
MKO uzrokovalo je smanjenje godiSnjeg odvoza staklene ambalaze za skupinu B [26],
dok je za povecanje plastike kriv iskljucivo Covjek. Dakle, za izdvajanje plastike iz
reprezentativnog uzorka gradskog podrucja bilo je potrebno izdvojiti Sest kanti volumena
120 litara od kojih je Sesta kanta bila napunjena tzv. glomaznim otpadom prikazanom na
Slika 35. Naime, u uzorku MKO pronaden je plasti¢ni bazen koji je doveo do tako visokog
porasta udjela plastike gradskog podrucja. Plasti¢ni bazen potrebno je bilo zbrinuti na

reciklazno dvoriste.
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Slika 35 Sadrzaj Seste kante za plastiku

Pozitivni pad udjela biorazgradivog otpada iz kuhinje i1 kantine zabiljezen je zbog
uvodenja posebnog spremnika za spomenutu kategoriju otpada. Naime, od 1. srpnja Grad
Varazdin je u suradnji sa Cisto¢a d.o.0. Varazdin osigurao odvojeno sakupljanje i
zbrinjavanje biorazgradivog otpada klju¢nog broja 20 01 08. Maseni udio biorazgradivog
otpada iz kuhinje 1 kantine u mijeSanom komunalnom otpadu gradskog podruc¢ja smanjio
se za 31,4 % u odnosu na prethodnu, 2018. godinu. Takoder, smanjio se i udio kosti’koze

u uzorku MKO za 50 %.

Prema Metodologiji pelene spadaju u ostali otpad, no posto se pelene u Gradu Varazdinu
prikupljaju odvojeno od mijeSanom komunalnog otpada, u ispitivanju uzoraka izdvojene
su kao posebna sastavnica otpada. Od uvodenja kante sa rozim poklopcem, 1.9.2018.,
doslo je do promjene u morfoloskom sastavu otpada Grada Varazdina. Maseni udio
pelena smanjio se za 14,4 % u odnosu na 2018. godinu, $to pokazuje da sustav funkcionira

te da ima prostora za dodatno povecanje broja kanti.

Poradi laksSe predodZbe navedenih podataka, na Slika 36 grafi¢ki su prikazani rezultati
morfoloskog sastava mijeSanog komunalnog otpada sa urbanog podru¢ja Grada

Varazdina dobivenih analizom uzoraka 2018. 1 2019. godine.
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Slika 36 Usporedba rezultata morfoloSkog sastava MKO dobivenih u urbanom podrucju

2018.12019. godine

U Tablica 12 nalaze se rezultati masenih udjela sastavnica mijeSanog komunalnog otpada

za ruralno podru¢je Grada Varazdina za 2018. 12019. godinu.

U usporedbi masenih udjela nema znatnih razlika. Negativne promijene dogodile su se
kod papira 1 karton te kod plastike, dok su pozitivne promjene zadesile koZzu/kosti,

kuhinjski otpad, pelene 1 sitnicu.
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Tablica 12 Usporedba rezultata morfoloskog sastava MKO dobivenih 2018. 12019.

godine na ruralnom podrucju [28]

SASTAVNICA 2018. ® (%) 2019. © (%) Razlika masenih
udjela o (%)
! 2 3=2-1

metal 2,8 2.9 0.1
drvo 0,2 0.7 05
tekstil 5,5 5.9 04
papir i karton 8,8 11,0 2,2
staklo 2,1 24 03
plastika 9,1 12,4 -3,3
guma 0,1 0,3 02

vrtni otpad

0,2

1,9

-1,7

ostali otpad

7,2

14,0

-6,8

Maseni udjela papira 1 kartona povecao se za 20 % u odnosu na 2018. godinu. Zanimljivo

je da u ruénom odvajanju papira 1 kartona iz uzorka MKO ruralnog podruc¢ja nije

pronaden c¢isti 1 suhi papir, karton, novine te ostali papirnati proizvodi. Na Slika 37

prikazan je sastav kante napunjene sastavnicom MKO — papirom i kartonom.
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Slika 37 Kanta ispunjena papirom i kartonom

Kao §to je vidljivo 1 na Slika 37 najviSe ima iskoriStenih papirnatih ubrusa i maramica,
masnog 1 prljavog papir te vlaznog papira koji pridonosi masi sastavnice te se shodno

tome udio papira i1 kartona povisuje u uzorku mijesanog komunalnog otpada.

Smanjio se udio koze/kosti u uzorku ruralnog podrucja za 21 %, Sto je manje u odnosu
na smanjenje u urbanom podrucju. Sukladno istrazivanju provedenom 2018. godine
maseni udio biorazgradivog otpada u mijeSanom komunalnom otpadu bio je manji u
ruralnoj sredini zahvaljuju¢i moguénosti kompostiranja u vlastitom dvoristu. Udio
biorazgradivog komunalnog otpada iz kuhinja 1 kantine smanjio se za zna¢ajnih 33 % u
odnosu na isti period 2018. godine, §to je ujedno dokaz da se svijest mjeStana mijenja te

da velika vecina ipak koristi kantu kao moguénost za odvojeno sakupljanje biootpada.

Sustav odvojenog sakupljanja pelena posebno je zazivio u ruralnom podruc¢ju Grada, $to
potvrduje podatak da se maseni udio pelena u mijeSanom komunalnom otpadu smanjio
za 41 % u odnosu na isti period 2018. godine. Zbog laksSe predodZzbe napisanog, na Slika
38 nalazi se graficki prikaz rezultata morfoloskog sastava mijeSanog komunalnog otpada

sa ruralnog podrucja Grada Varazdina dobivenih analizom uzoraka 2018. 1 2019. godine.
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Slika 38 Usporedba rezultata morfoloskog sastava MKO dobivenih u ruralnom podrucju

2018.12019. godine

Ukupni rezime nalazi se na Pogreska! Izvor reference nije pronaden., gdje su podaci
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Slika 39 Grafi¢ki prikaz na temelju podataka za 2018. 1 2019. godinu
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Kuhinjski otpad je jedna od glavnih sastavnica mijeSanog komunalnog otpada.
Promatrajué¢i graficki prikaz na Slika 39 koji se temelji na rezultatima dobivenih
istrazivanjima u 2018. i 2019. godini, jasno je vidljiv pad masenog udjela spomenute
komponente u uzorku MKO. Pad masenog udjela pelena u MKO takoder se jasno ocituje

iz grafikona na PogreSka! Izvor reference nije pronaden..

Na Slika 40 je prikazana projekcija kretanja koli¢ine otpada na podru¢ju Grada Varazdina
do 2022. godine.

Prikaz koli¢ina otpada prikupljenog u periodu 2014.- 2018. sa
projekcijomdo 2022. godine
14000,00

12000,0011560,94 4190 5 11418,04 11651,04 1147191

4000,00

2000,00

0,00

2014 2015 2016 2017 2018

GODINA
s ukupna kolic¢ina otpada s ukupna kolicina MKO
s odvojeno prikupljeno Linearna (ukupna koli¢cina MKO)
Linearna (odvojeno prikupljeno)

Slika 40 Prikaz koli¢ina otpada prikupljenog u periodu do 2018. sa projekcijom do
2022. [23]

Ukoliko se koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada nastavi smanjivati linearno, a
odvojeno sakupljanje otpada iz godine u godinu bude napredovalo istim intenzitetom,
tada ¢e se na podrucju Grada do 2022. godine koli¢ina odvojeno sakupljenog otpada
iznositi otprilike oko 5.500 tona, a kolicina MKO biti ¢e otprilike 6.150 tona. Ukoliko se
navedene projekcije ostvare, zadovoljit ¢e se neki od ciljeva definiranih Planom o

gospodarenju otpada RH.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi utjecaj odvojenog sakupljanja na morfoloski
sastav mijeSanog komunalnog otpada Grada Varazdina. U svrhu dobivanja Sto boljih
rezultata i utvrdivanja Sto tocnijeg morfoloskog sastava, mijeSani komunalni otpad
posebno se sakupljao iz urbanog podrucja Grada te posebno iz ruralnog podrucja koji
administrativno pripada Gradu Varazdinu te je obuhvacen sustavom sakupljanja otpada

koju provodi davatelj javne usluge Cistoéa d.o.0. Varazdin.

Na podrucju Grada Varazdina selektivno prikupljanje otpada zapoceto je 2002. godine
od kada se sustav gospodarenja otpada usavrSava iz godine u godinu te konacan oblik
poprima 1. srpnja 2018. godine. Od tada se posebno sakuplja mijeSani komunalni otpad
te odvojeno sakupljeni sastojci kao Sto su biorazgradivi otpad (otpadni papir 1 karton te
biootpad), reciklabilni otpad (plasticna ambalaza, metalna ambalaza, staklena ambalaza

te tekstil) te ostali otpad (pelene, glomazni otpad te otpad predan na reciklazna dvorista).

Na temelju ru¢nog sortiranja reprezentativnih uzoraka gradskog i ruralnog dijela, utvrden

je morfoloski sastav mijeSanog komunalnog otpada Grada Varazdina.

Morfoloski sastav MKO Grada Varazdina temeljen na podacima dobivenih istrazivanjem
2019. godine usporeden je sa prosjecnim sastavom MKO RH. Postotak kuhinjskog otpada
u mijeSanom komunalnom otpadu Grada Varazdina znatno je manji od prosjeka RH, ¢ak
za visokih 17,9 %. U sastavu mijeSanog komunalnog otpada urbane i ruralne sredine
Grada Varazdina ima manje plastike, papira i kartona te stakla nego na razini RH. Razlog
navedenom je provodenje sustava odvojenog sakupljanja spomenutih sastavnica otpada
kroz dulji niz godina na podrucju Grada. Zaklju¢no, Grad Varazdin smanjio je masene
udjele biootpada, plastike, papira i kartona te stakla u mijeSanom komunalnom otpadu §to
je ujedno dokaz uspjeSnog gospodarenja otpadom metodom zasebnog odvajanja

spomenutih sastavnica otpada te zbrinjavanje istoga.

Analizom dobivenih rezultata na temelju uzoraka mijeSanog komunalnog otpada urbanog
i ruralnog podrucja Grada Varazdina provedenog 2019. godine uvelike se razlikuje od

morfoloskog sastava MKO dobivenog 2018. godine. Dakle, sustav odvojenog sakupljanja
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znacajno utjece na sastav morfoloskog otpada Grada Varazdina. Najveca razlika vidljiva
je u odvojenom sakupljanju biorazgradivog komunalnog otpada iz kuhinja i kantina te u
odvojenom sakupljanju pelena. Udio biorazgradivog otpada u MKO urbanog dijela
smanjio se za 31,4 %, dok se u uzorku MKO ruralnog dijela smanjio za 33 % u odnosu
na 2018. godinu. Posto se odvojeno sakupljanje biorazgradivog otpada provodi manje od
godinu dana zakljucujem da ¢e se pravi rezultati vidjeti tek analizom po zavrsetku godine
dana provodenja spomenutog postupka. Takoder, udio pelena smanjio se u uzorku MKO
gradskog podrucja za 15 %, a u uzorku MKO ruralnog podrucja za visokih 41 % u odnosu
na 2018. godinu.

Iznenadujucéi su podaci da se udio plastike 1 stakla u morfoloSkom sastavu komunalnog
otpada gradskog podru¢ja povecao. To se mozZe pripisati Cinjenici da se u urbanom

podrucju odnosno zgradama ne razvrstava dovoljno.

Sustav  odvojenog sakupljanja na podru¢ju Grada Varazdina ocjenjujem
zadovoljavaju¢om ocjenom sa opaskom daljnjeg napredovanja u povecanju koliina
odvojeno prikupljenog reciklabilnog i biorazgradivog komunalnog otpada sa ciljem
zaustavljanja rasta komunalnog otpada na nacin da uspostavljen sustav gospodarenja
komunalnim otpadom potiCe sprjeCavanje nastanka otpada, poti¢e odvajanje otpada na
mjestu nastanka te sadrzi infrastrukturu koja omogucéuje ispunjavanje ciljeva i1
gospodarenja otpadom sukladno redu prvenstva gospodarenja otpadom. Jer otpad je
nezaobilazna posljedica ¢ovjekova djelovanja, a problem nije u zbrinjavanju otpada vec

u njegovu stvaranju.
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