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Kratica Opis
ANOVA Analiza varijance
As Arsen
AT4 Respiracijska aktivnost
Cd Kadmij
Cr Krom
Cu Bakar
EU Europska unija
FTIR Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom
FTIR Infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom
GC-MS Plinska kromatografija — masena spektrometrija
GC-MS Plinska kromatografija — masena spektrometrija
H>S Sumporovodik
HCI Klorovodik
Hg Ziva
HHV Gornja ogrjevna vrijednost (eng. Higher Heating Value)
JLS Jedinica lokalne samouprave
ITR Indeks turisticke razvijenosti
LHV Donja ogrjevna vrijednost (eng. Lower Heating Value)
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LOI Gubitak Zzarenjem (eng. Loss on Ignition)
MANOVA Multivarijatna analiza varijance

MKO MijesSani komunalni otpad

MOO Mijesani ostatni otpad

MSRO Mijesani suhi reciklabilni otpad

Ni Nikl

Pb Olovo,

PVC Poli(vinil-klorid)

RDRI Realni dinamicki respiracijski indeks

SO, Sumpor (IV) oksid

SO; Sumpor (VI) oksid

SRF Solid Recovered Fuel

SWA-Tool Methodology for the Analysis of Solid Waste
TC Ukupni ugljik (eng. Total Carbon) i

TOC Ukupni organski ugljik (eng. Total Organic Carbon)
Zn Cink
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Poznavanje sastava i koli¢ina komunalnog otpada temeljni je preduvjet za ucinkovito planiranje i
upravljanje sustavom gospodarenja otpadom. Podaci o sastavu omogucuju procjenu potencijala za
ponovnu uporabu, recikliranje i oporabu, odredivanje koli¢ina biorazgradivog otpada, pracenje napretka
u ispunjavanju ciljeva odvojenog sakupljanja te ispunjavanje izvjestajnih obveza prema Europskoj uniji

(EU) i nacionalnim propisima.

U Republici Hrvatskoj se posljednja sveobuhvatna procjena prosje¢nog sastava komunalnog
otpada izradila 2015. godine u okviru projekta Agencije za zaStitu okoliSa Izrada jedinstvene
metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje prosjecnog sastava komunalnog
otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija kolicina komunalnog otpada. Procjena se temeljila na
ograni¢enom broju starijih analiza provedenih u razdoblju od 2008. do 2014. godine te na ekstrapolaciji
dostupnih podataka, a ne na novim sustavnim terenskim ispitivanjima. Od tada se sustav gospodarenja
otpadom znacajno promijenio, povecao se udio odvojenog sakupljanja, razvio se sustav reciklaznih
dvorista i zelenih otoka, a promijenile su se i navike gradana te struktura potro$nje. Zbog toga su
postojeci podaci o sastavu komunalnog, ukljucujuéi i mijeSanog komunalnog otpada (MKO), zastarjeli

i nedostatno pouzdani za potrebe suvremenog planiranja i izvje$c¢ivanja.

S ciljem unaprjedenja sustava pracenja i upravljanja komunalnim otpadom, Ministarstvo zastite
okolisa i zelene tranzicije pokrenulo je izradu nove, jedinstvene metodologije za odredivanje sastava
komunalnog otpada ukljuéujuci i terensko odredivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada (MKO)
temeljeno na predmetnoj metodologiji. Metodologija predstavlja sluZzbeni nacionalni okvir koji ¢e se
primjenjivati na lokalnoj, zupanijskoj i nacionalnoj razini te omoguciti sustavno, ponovljivo i

usporedivo prac¢enje sastava MKO.

Osim samog morfolo§kog sastava otpada, za potrebe nacionalnog i europskog izvjesc¢ivanja
potrebno je utvrditi i udio biorazgradive komponente mije$anog komunalnog otpada. Kada je to
predvideno projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja ili posebnim zahtjevom Narucitelja, morfoloska
analiza moze se dopuniti laboratorijskim analizama fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara

biorazgradivosti otpada.

Metodologija je izradena u skladu s relevantnim europskim metodoloskim i normativnim
dokumentima te smjernicama, prije svega s dokumentom Europske komisije Nacela analize mijesanog

komunalnog otpada (eng. Principles of Mixed Municipal Waste Analysis) (verzija 3, 18. prosinca
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2025.), HRI CEN/TR 15310 (1-5):2008 — Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala
te Metodologije za analizu otpada (SWA-Tool) (eng. Methodology for the Analysis of Solid Waste)
(Europska komisija, ozujak 2004.). Uzela je u obzir i dobre prakse drzava ¢lanica EU te specifi¢nosti
hrvatskog sustava gospodarenja otpadom, ukljucujuci prostornu heterogenost (urbana, ruralna, obalna
i otocna podrucja) i utjecaj turisticke aktivnosti. Osnovni pristup temelji se na stratificiranom slucajnom
uzorkovanju, obveznoj grid analizi sitne frakcije te statistickim zahtjevima koji jamce visoku
pouzdanost rezultata. Metodologija je strukturirana uz osiguravanje ravnoteze izmedu statisticke
pouzdanosti rezultata i operativne provedivosti na terenu, uz uvazavanje specificnosti sustava

gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj.

Metodologija obuhvaca postupak odredivanja morfoloskog sastava mijeSanog komunalnog otpada
te nacin izracuna biorazgradive komponente komunalnog otpada za potrebe izvjes¢ivanja. Dodatno se
utvrduje okvir za provedbu laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara
biorazgradivosti u slucajevima kada se takve analize provode prema posebnom projektnom zahtjevu,

Planom uzorkovanja ili zbog druge stru¢ne potrebe.

Metodologija ima za cilj uspostaviti jedinstven, standardiziran i operativno provediv pristup
odredivanju sastava mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj, koji omogucuje pouzdane i
usporedive podatke kao osnovu za donoSenje politika, planiranje sustava gospodarenja otpadom i

ispunjavanje nacionalnih i EU obveza izvjeS¢ivanja.
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Analiza metodoloskih pristupa u odabranim drzavama ¢lanicama Europske unije pokazuje kako,
unato¢ razlikama u organizaciji sustava gospodarenja otpadom, postoji visok stupanj podudarnosti u
kljuénim nacelima odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada. U Austriji, Ceskoj, Finskoj,
Njemackoj, Spanjolskoj i Irskoj naglasak je stavljen na statisticki utemeljeno uzorkovanje, prostornu i
sezonsku reprezentativnost uzoraka, jasno definirane jedinice uzorkovanja te standardizirane postupke

sortiranja i kontrole kvalitete.

Posebno je zajednicko da se uzorkovanje u pravilu temelji na stratificiranom slu¢ajnom odabiru, pri
¢emu se promatrana populacija dijeli na ograni¢en broj reprezentativnih stratuma prema kriterijima kao
Sto su tip podrudja, tip stanovanja, turisticka opterecenost ili obiljezja sustava sakupljanja. Time se
nastoji obuhvatiti heterogenost mijeSanog komunalnog otpada, a istodobno osigurati zahtijevana

statisticka pouzdanost rezultata.

Broj i obiljezja stratuma pritom se prilagodavaju cilju istrazivanja i raspolozivim podacima. Dodatni
kriteriji stratifikacije ukljucuju se kada se moze obrazlozeno ocekivati da znacajno utjecu na sastav

otpada i kada je njihov utjecaj moguce odgovarajuce obuhvatiti Planom uzorkovanja.

U svim analiziranim primjerima prepoznata je i vaznost vremenske dimenzije, odnosno provedbe
uzorkovanja u vise ciklusa tijekom godine kako bi se obuhvatile sezonske promjene u nastanku i sastavu
otpada. Pri tome se posebna paznja posvecuje izbjegavanju atipi¢nih razdoblja, poput blagdana, velikih

dogadanja ili drugih okolnosti koje mogu privremeno narusiti reprezentativnost rezultata.

Razlike medu pristupima ponajprije se odnose na razinu uzorkovanja i veli¢inu uzorka. U nekim se
drzavama prednost daje uzorkovanju iz spremnika, zbog bolje sljedivosti podrijetla otpada, dok se
drugdje uzorci uzimaju iz vozila ili na lokaciji postrojenja, radi ve¢e operativne u¢inkovitosti. Takoder
se razlikuju pristupi homogenizaciji, ¢etvrtanju i obradi uzorka prije sortiranja. Usprkos razlikama,

metodologijama je cilj uspostaviti ravnotezu izmedu prakti¢ne provedivosti i reprezentativnosti.

Znacajna podudarnost postoji i u zahtjevima koji se odnose na vaganje, bilancu mase i dokumentiranje

postupka. U pravilu se zahtijeva neposredno vaganje uzoraka i izdvojenih frakcija, kontrola odstupanja
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ukupne mase te vodenje detaljne dokumentacije o lokaciji, vremenu, vrsti uzorka i eventualnim

odstupanjima tijekom provedbe. Time se osiguravaju sljedivost, usporedivost i ponovljivost rezultata.

Prikazana iskustva potvrduju kako suvremene metodologije odredivanja sastava mijeSanog
komunalnog otpada pocivaju na nekoliko zajednickih nacela: statisticki utemeljenom uzorkovanju,
ograni¢enom broju jasno definiranih stratuma, obveznom obuhvatu sezonske varijabilnosti,

standardiziranim postupcima sortiranja te strogoj kontroli kvalitete i bilance mase.

Ova su nacela posluzila kao temelj za izradu predlozene Metodologije za Republiku Hrvatsku, uz
njihovu prilagodbu nacionalnom kontekstu, osobito u pogledu izrazene prostorne heterogenosti i

utjecaja turisticke aktivnosti.

Detaljan uvid u metodoloske pristupe odredivanju sastava mijeSanog komunalnog otpada u odabranim
europskim zemljama dostupan je u 4.1 Prilogu 1: Iskustva u odredivanju sastava mijeSanog komunalnog

otpada odabranih europskih zemalja.
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3.1 Osnovni metodolosSki pristup utvrdivanju sastava mijeSanog

komunalnog otpada

Utvrdivanje sastava i koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada temelji se na sustavnom i
dokumentiranom pristupu koji obuhvaca definiranje ciljeva i obuhvata istrazivanja, planiranje i
provedbu uzorkovanja, pripremu i obradu uzorka, odredivanje morfoloskog sastava, izrac¢un

biorazgradive komponente te obradu, provjeru, statisticku analizu i interpretaciju dobivenih podataka .
Osnovni pristup metodologije moze se podijeliti u nekoliko medusobno povezanih koraka:

e definiranje obuhvata analize i stratifikacija podruéja, pri ¢emu se promatrano podrucje
dijeli na reprezentativne cjeline (stratume) prema relevantnim obiljezjima, kao §to su stupanj
urbanizacije, turistiCka aktivnost, struktura stanovanja, obiljeZja sustava sakupljanja i
razvijenost odvojenog sakupljanja otpada, kada se moze obrazloZzeno ocekivati da navedena
obiljezja znacajno utjecu na sastav otpada,

e izrada Plana uzorkovanja, kojim se definiraju cilj i obuhvat istrazivanja, promatrana
populacija, stratumi, podruéja i mjesta uzorkovanja, jedinice uzorkovanja, broj i masa uzoraka,
nacin formiranja uzoraka, vremenski raspored provedbe te mjere osiguranja kvalitete,

e uzorkovanje otpada, koje se provodi na unaprijed definiranim mjestima unutar sustava
sakupljanja otpada (npr. spremnici, vozila za prikupljanje), uz osiguravanje sljedivosti i
reprezentativnosti uzoraka,

e priprema i obrada uzorka, ukljucuju¢i homogenizaciju, prema potrebi smanjivanje mase
uzorka, prosijavanje na definirane granulacijske frakcije te izdvajanje reprezentativnih
poduzoraka u skladu s ciljem analize,

e analiza otpada, koja obuhvaca ru¢no razvrstavanje otpada u unaprijed definirane morfoloske
sastavnice prema Katalogu sortiranja, vaganje izdvojenih sastavnica, kontrolu bilance mase 1
izraCun njihovih masenih udjela,

e izratun biorazgradive komponente komunalnog otpada za potrebe izvjeS¢ivanja,
primjenom koeficijenata utvrdenih ovom Metodologijom ili drugih obrazloZenih i

dokumentiranih podataka,
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e provedbu laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara
biorazgradivosti, kada su takve analize predvidene projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja
ili posebnim zahtjevom Narucitelja, odnosno kada za njih postoji stru¢na, tehnoloska, okolisna
ili izvjestajna potreba,

e mjerenje i evidentiranje podataka, ukljucuju¢i vaganje pojedinih frakcija i sustavno
biljezenje rezultata,

e obrada i statisticka analiza podataka, koja ukljucuje izraun masenih udjela, agregaciju
rezultata po stratumima te procjenu pouzdanosti rezultata i analizu utjecaja atipi¢nih nalaza,

o ekstrapolacija rezultata, kojom se dobiveni rezultati uzoraka prenose na ukupni tok otpada
obuhvacen analizom, u skladu s definiranim sustavom sakupljanja i obuhvatom uzorkovanja i
odgovaraju¢im ponderima,

e izradaizvje§¢a i interpretacija rezultata, ukljucujuéi prikaz dobivenih podataka i zakljucaka

Svi navedeni koraci provode se uz primjenu standardiziranih postupaka i mjera osiguranja kvalitete,

¢ime se osigurava dosljednost, usporedivost i pouzdanost rezultata.

Za potrebe primjene ove Metodologije razlikuju se aktivnosti uzorkovanja otpada, aktivnosti

morfoloske analize sastava otpada i laboratorijska ispitivanja otpada.

Analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada, ukljucujuci i odredivanje udjela pojedinih frakcija,
provodi pravna osoba odgovorna za provedbu analize sastava komunalnog otpada koja osigurava da
navedene aktivnosti provodi stru¢no osposobljeno osoblje, u skladu s ovom Metodologijom i Planom

uzorkovanja za predmetno podrucje, ukljuujuéi postupke osiguranja kvalitete.

Pravna osoba koja provodi analizu sastava komunalnog otpada mora imati kompetentnost potvrdenu
vaze¢om akreditacijom, pri Cemu opseg akreditacije mora obuhvacati odgovarajuée postupke
uzorkovanja i ispitivanja otpada. Postupci uzorkovanja i izdvajanja reprezentativnog uzorka moraju se
provoditi u skladu s nacelima i postupcima definiranim normativnim dokumentima HRN CEN/TR

15310-1 do 5:2008 odnosno drugim odgovaraju¢im normativnim dokumentima za uzorkovanje otpada.

Laboratorijska ispitivanja fizikalno-kemijskih svojstava otpada te odredivanje parametara
biorazgradivosti, za koja je posebnim propisima ili normama propisana primjena akreditirane metode,
provodi pravna osoba akreditirana za odgovaraju¢e metode ispitivanja, sukladno ¢lanku 20. stavku 1.

Zakona o gospodarenju otpadom (NN 84/2021).
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Kontrola kvalitete obuhvaca:

e primjenu standardiziranih i dokumentiranih metoda uzorkovanja, pripreme uzorka i sortiranja,

e osiguravanje sljedivosti uzoraka kroz sve faze postupka,

e neposredno vaganje ukupnog uzorka i svih izdvojenih frakcija,

e provjeru bilance mase uzorka,

e provjeru da pravna osoba koja provodi analizu sastava komunalnog otpada ima kompetentnost
potvrdenu vaze¢om akreditacijom, pri ¢emu opseg akreditacije obuhvaca odgovarajuce
postupke uzorkovanja i ispitivanja otpada,

e provjeru da analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada, ukljucuju¢i odredivanje udjela
pojedinih frakcija, provodi stru¢no osposobljeno osoblje u skladu s ovom Metodologijom 1i
Planom uzorkovanja za predmetno podrucje, ukljucujuéi postupke osiguranja kvalitete,

e vodenje standardizirane dokumentacije o uzorkovanju i analizi,

e kontrolu primjene odgovaraju¢ih i dokumentiranih koeficijenata za izracun biorazgradive
komponente otpada,

e kada se provode laboratorijske analize, provjeru da ispitivanja fizikalno-kemijskih svojstava
otpada i odredivanje parametara biorazgradivosti, za koja je posebnim propisima ili normama
propisana primjena akreditirane metode, provodi pravna osoba akreditirana za odgovarajuce
metode ispitivanja, sukladno ¢lanku 20. stavku 1. Zakona o gospodarenju otpadom (NN
84/2021),

e evidentiranje i procjenu odstupanja, nesukladnosti, atipi¢nih nalaza i drugih okolnosti koje
mogu utjecati na valjanost ili interpretaciju rezultata,

e provjeru i validaciju podataka prije njihove statisticke obrade i ekstrapolacije.

Primjena navedenih mjera osigurava pouzdanost, usporedivost i ponovljivost rezultata analize sastava
otpada. Mjere kontrole kvalitete primjenjuju se tijekom cijelog postupka, jer se pogreske nastale pri
odabiru rute, uzorkovanju, pripremi uzorka, sortiranju ili vaganju u pravilu ne mogu ukloniti

naknadnom statistickom obradom.

3.2 Uloge i nacin suradnje dionika

Jedinice lokalne samouprave (JLS), odnosno Grad Zagreb, u suradnji s pruzateljima javne usluge
sakupljanja komunalnog otpada te po potrebi sa regionalnim i Zupanijskim centrima za gospodarenje
otpadom, osiguravaju organizacijske i operativne preduvjete za provedbu analize sastava mijeSanog

komunalnog otpada na svom podrucju.
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Javna usluga sakupljanja komunalnog otpada, u skladu s vaze¢im propisima o gospodarenju otpadom!',
obuhvac¢a prikupljanje mijeSanog komunalnog otpada iz kuéanstava i drugih izvora, biootpada,
reciklabilnog komunalnog otpada, opasnog komunalnog otpada te glomaznog otpada iz kucanstava.
Uslugu osiguravaju trgovacka drustva osnovana od strane JL.S odnosno Grada Zagreba, ili druge pravne

i fizicke osobe (obrtnici na temelju koncesije dodijeljene od strane JLS).
Pruzatelj javne usluge

Pruzatelji javne usluge sakupljanja komunalnog otpada kljucni su operativni dionici u provedbi analize

sastava mijeSanog komunalnog otpada te osiguravaju:

e suradnju u odabiru podrucja, ulica, obracunskih mjesta, ruta i tura sakupljanja iz kojih se
formira uzorak,

e pristup podacima, otpadu, vozilima, vagama i lokacijama potrebnima za provedbu uzorkovanja,
u opsegu prethodno utvrdenom Planom uzorkovanja,

e operativnu organizaciju sakupljanja i prijevoza otpada s odabranih podrucja do mjesta na kojem
se provodi uzorkovanje, priprema uzorka ili sortiranje,

e dostavu podataka potrebnih za odabir reprezentativnih ruta, tumacenje rezultata, statisticku

obradu i ekstrapolaciju rezultata.

Podatke o koli¢inama otpada i sustavu sakupljanja otpada pruzatelji javne usluge redovito dostavljaju
u Informacijski sustav gospodarenja otpadom Ministarstva zastite okolisa i zelene tranzicije. Za potrebe
odredivanja sastava mijeSanog i ukupnog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj, pruzatelji javne

usluge, prema potrebi, dostavljaju dodatne i detaljnije podatke tijekom provedbe analiza.
Izvodac analize

Pravna osoba koja provodi analizu sastava komunalnog otpada odgovorna je za stru¢no i operativno
vodenje cjelokupnog postupka utvrdivanja sastava otpada. Na temelju cilja istrazivanja, raspolozivih
podataka i odredbi ove Metodologije izraduje Plan uzorkovanja, predlaze odabir podrucja i ruta,
odreduje nacin i vrijeme provedbe te provodi postupke uzorkovanja i izdvajanja reprezentativnog
uzorka, pripremu uzorka, prosijavanje, morfolosko razvrstavanje, vaganje, obradu podataka i

izvjeS¢ivanje.

! Zakon o gospodarenju otpadom (OG 84/21, 142/23) i pripadajuéi podzakonski propisi
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Pravna osoba koja provodi analizu sastava komunalnog otpada mora imati kompetentnost potvrdenu
vaze¢om akreditacijom, pri Cemu opseg akreditacije mora obuhvacati odgovarajuée postupke
uzorkovanja i ispitivanja otpada. Duzna je osigurati da aktivnosti analize provodi stru¢no osposobljeno
osoblje u skladu s ovom Metodologijom, Planom uzorkovanja i propisanim postupcima osiguranja

kvalitete.

Pravna osoba koja provodi analizu odgovorna je za primjenu Metodologije, osposobljenost osoblja,
kontrolu opreme, sljedivost uzoraka i podataka, provedbu mjera osiguranja kvalitete, evidentiranje
odstupanja te pravodobno obavjes¢ivanje Narucitelja o okolnostima koje mogu utjecati na

reprezentativnost ili valjanost rezultata.

Operativna pomoc¢ JLS-a, pruzatelja javne usluge ili upravitelja lokacije ne prenosi na njih stru¢nu
odgovornost za uzorkovanje, odredivanje morfoloskog sastava, statisticku obradu i konac¢ne rezultate.
Ru¢no sortiranje mogu provoditi samo osobe koje su prethodno osposobljene za primjenu Kataloga

sortiranja i koje rade pod stru¢nim nadzorom Izvodaca.
Narucitelj analize

Uloga Narucitelja obuhvaca definiranje cilja i obuhvata ugovorenog istrazivanja, pregled i odobravanje
Plana uzorkovanja, prac¢enje ugovorne provedbe te razmatranje i odobravanje obrazloZenih izmjena

koje utjeu na opseg, rokove, troskove ili nacin provedbe.

Kada se predlazu dodatne laboratorijske analize fizikalno-kemijskih karakteristika ili parametara
biorazgradivosti, [zvoda¢ prije njihove provedbe dostavlja Narucitelju obrazlozenje svrhe, prijedlog
parametara, vrstu i broj uzoraka, podrucje i vrijeme uzorkovanja te nacin koristenja rezultata. Takve se
analize provode nakon njihova ukljuCivanja u Projektni zadatak, Plan uzorkovanja ili drugog

odgovarajué¢eg odobrenja Naruditelja.
Upravitelj lokacije za prihvat, pripremu ili sortiranje otpada

Ako se uzorkovanje, priprema uzorka ili sortiranje provodi na pretovarnoj stanici, odlagalistu, centru
za gospodarenje otpadom, reciklaznom dvoriStu ili drugoj lokaciji, upravitelj lokacije osigurava
dogovoreni pristup prostoru i raspolozivoj infrastrukturi. To moze ukljucivati koristenje kolne vage,
povrsine za istovar, prostora za pripremu i sortiranje, prikljucaka za vodu i elektri¢nu energiju te

organizaciju privremenog drzanja razvrstanih sastavnica i ostatka nakon zavrsetka analize.

General
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Prije pocetka rada Izvodac i upravitelj lokacije uskladuju pravila kretanja vozila i osoba, mjere zastite
na radu i zastite od pozara, na¢in postupanja s izdvojenim potencijalno opasnim predmetima te nacin

predaje otpada nakon zavrsetka analize.
Nacdin komunikacije i dokumentiranja

Za svako podrucje provedbe odreduju se odgovorne kontaktne osobe Izvodaca, JLS-a, pruzatelja javne
usluge i, prema potrebi, upravitelja lokacije. Dogovori koji utjeCu na odabir podrugja ili rute, vrijeme
uzorkovanja, podrijetlo otpada, masu uzorka ili odstupanje od Plana uzorkovanja moraju biti

dokumentirani na nac¢in koji omogucuje naknadnu provjeru postupka.

Prije pocetka pojedinog ciklusa, Izvodac s lokalnim dionicima potvrduje najmanje datum i vrijeme
provedbe, odabranu rutu ili podrucje, o¢ekivanu koli¢inu otpada, vrstu vozila, mjesto istovara i vaganja,
raspolozivost prostora i opreme te osobe odgovorne za operativnu provedbu. Svaka naknadna promjena

koja moze utjecati na reprezentativnost uzorka evidentira se u terenskom obrascu i razmatra u izvjescéu.

3.3 Prostorna dimenzija i stratifikacija podrucja za potrebe

odredivanja sastava otpada

Prostorna dimenzija odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada definira se na razini
jedinica lokalne samouprave, odnosno Grada Zagreba, pri ¢emu se analiza provodi na odabranim

podrucjima unutar pojedine JLS u skladu s ovom Metodologijom.

Analiza se provodi na odabranim podrucjima, rutama ili drugim jedinicama uzorkovanja koje
moraju biti dovoljno reprezentativne za stratum odnosno podstratum kojem pripadaju. Odabir podrucja
i ruta mora biti obrazlozen u Planu uzorkovanja, uz jasno navodenje populacije otpada koju pojedini

uzorak predstavlja.

Sastav 1 koli¢ine komunalnog otpada znacajno ovise o prostornim obiljezjima podrucja, ukljucujuci
razinu urbanizacije, gustoCu naseljenosti, tip stanovanja, gospodarske aktivnosti te intenzitet turisticke
aktivnosti. Na sastav mijeSanog komunalnog otpada mogu znac¢ajno utjecati i udio otpada iz ku¢anstava
i drugih izvora, razvijenost sustava odvojenog sakupljanja, vrste i raspolozivi volumen spremnika,
ucestalost odvoza, model pruzanja javne usluge te drugi lokalni ¢imbenici. Prostorna heterogenost stoga
predstavlja jedan od klju¢nih ¢imbenika koji utje¢e na strukturu i varijabilnost mijesanog komunalnog

otpada.
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Ne moraju svi navedeni ¢imbenici predstavljati zaseban kriterij stratifikacije. Osnovni kriteriji trebaju
biti ograni¢eni na ¢imbenike koji su mjerljivi, raspolozivi za cjelokupno promatrano podrucje i za koje
se moze obrazloZeno ocekivati da znacajno utjecu na sastav otpada. Ostala obiljezja uzimaju se u obzir

pri odabiru reprezentativnih JLS-ova, podrucja i ruta te pri tumacenju dobivenih rezultata.

Radi osiguravanja usporedivosti i reprezentativnosti rezultata, u skladu s DEGURBA klasifikacijom?

prema stupnju urbanizacije JLS u okviru ove Metodologije razlikuju se sljedec¢i osnovni tipovi podrucja:

e gradovi (gusto naseljena podrucja): teritorijalne jedinice na razini JLS-ova u kojima
najmanje 50% stanovnistva Zivi u urbanim srediStima,

e manji gradovi i predgrada (podrucja srednje gustoce): teritorijalne jedinice na razini
JLS-ova u kojima manje od 50% stanovni$tva zivi u urbanim srediStima i manje od
50% stanovni$tva zivi u ruralnim mreznim ¢elijama,

e ruralna podrucja (rijetko naseljena podruéja): prostorne jedinice na razini JLS-ova u

kojima viSe od 50% stanovnistva zivi u ruralnim mreznim ¢elijama.

DEGURBA Kklasifikacija predstavlja osnovu za prostornu stratifikaciju jer omogucuje primjenu
jednoznacnog i usporedivog kriterija na cijelom podrucju Republike Hrvatske. Razvrstavanje JLS-ova

prema stupnju urbanizacije provodi se na temelju aktualnih sluzbenih podataka.

Uz osnovnu DEGURBA Kklasifikaciju, razmatra se utjecaj turisticke aktivnosti, s obzirom na to da
povecani broj privremenih korisnika i promijenjeni obrasci potroSnje mogu znacajno utjecati na
koli¢inu i sastav otpada, osobito na udio ambalaznog otpada i otpada od hrane. Kada se na temelju
sluzbenih pokazatelja utvrdi znacajan turisticki utjecaj, pojedini se osnovni stratum moze podijeliti na

turisticki i neturisticki podstratum.

Za procjenu turistiCkog utjecaja primjenjuju se sluzbeni i usporedivi pokazatelji, kao §to su indeks
turisticke razvijenosti, broj turisti¢kih no¢enja, odnos broja noéenja i stalnog stanovnistva ili drugi
odgovarajuéi podaci. Odabrani pokazatelj, grani¢na vrijednost i razvrstavanje JLS-ova moraju biti

navedeni i obrazloZeni u Planu uzorkovanja.

Takoder, oto¢na JLS ukljucuje se u uzorkovanje kada analiza raspolozivih podataka i operativnih
okolnosti pokaze da njezino ukljucivanje moZze znacajno pridonijeti reprezentativnosti uzorka ili kada

se radi o podrucju ili posebnim obrascima nastanka otpada.

2 https://dzs.gov.hr/istaknute-teme-162/prostorne-klasifikacije-i-subnacionalne-statistike-2/stupanj-urbanizacije-
degurba/453
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Ukoliko unutar pojedine JLS postoje znacajne razlike u navedenim obiljezjima, podrucje se moze
podijeliti na vise prostornih cjelina radi preciznijeg tumacenja rezultata. Rezultati analize interpretiraju

se na razini promatranog podrucja, a zatim agregiraju na visu (Zupanijsku i nacionalnu) razinu.

3.4 Vremenska dimenzija odredivanja sastava i koliCina otpada

Sastav i koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada podlozni su sezonskim varijacijama koje
proizlaze iz promjena u obrascima potrosnje, intenzitetu turisticke aktivnosti te organizaciji i dinamici
prikupljanja otpada. Radi osiguravanja reprezentativnosti rezultata, viemenska dimenzija analize mora

obuhvatiti najmanje dva sezonski razlicita razdoblja unutar jedne kalendarske godine.

U okviru ove Metodologije predvida se provedba najmanje dva ciklusa uzorkovanja godisnje, i

to:

e jedan u razdoblju proljec¢e—ljeto, pri ¢emu je na podrucjima s izrazenim turistiCkim utjecajem
obvezno obuhvatiti razdoblje povecane turisticke aktivnosti (ljetna sezona),

e jedan u razdoblju jesen—zima.

Definiranjem minimalnog broja sezonskih ciklusa uzorkovanja osigurava se obuhvat
varijabilnosti sastava otpada tijekom godine, ¢ime se smanjuje rizik od sustavne pristranosti i poveéava

pouzdanost procjene godisnjeg prosje¢nog sastava otpada.

Svaki sezonski ciklus obuhvaca provedbu Plana uzorkovanja na svim stratumima i podstratumima
predvidenima za taj ciklus. Uzorkovanje na pojedinom podruc¢ju mora obuhvatiti najmanje jedan puni
operativni ciklus sakupljanja otpada, odnosno razdoblje izmedu dva redovita odvoza iste jedinice
uzorkovanja. To u pravilu odgovara najmanje jednom tjednu kod tjednog odvoza, odnosno najmanje
dvama tjednima kod dvotjednog odvoza. Minimalni broj uzoraka unutar pojedinog sezonskog ciklusa
odreduje se prema pravilima iz poglavlja 3.7 i razraduje Planom uzorkovanja. Svaki predvideni stratum
odnosno podstratum mora biti zastupljen najmanje jednim uzorkom po sezonskom ciklusu, osim ako je
Planom uzorkovanja na temelju raspolozivih podataka i statistickog obrazloZenja utvrden veci broj

uzoraka.

Prikupljanje uzoraka u pravilu se provodi na dan redovitog odvoza otpada, na nacin koji osigurava
reprezentativnost uzorka u odnosu na promatrani tok otpada. Kako bi se izbjegao utjecaj na sastav
otpada, uzorkovanje se, u pravilu, provodi bez prethodnog obavjestavanja proizvodaca otpada, gdje je

to primjenjivo.

12

General



CROTEH d.o.o. . IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.
" Avenija Dubrovnik 15, Vocarska cesta 68, SU ea Ulica grada Vukovara 284
cro l,e 10 090 Zagreb, Hrvatska p 10 000 Zagreb, Hrvatska 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

Pri planiranju vremenskog rasporeda uzorkovanja potrebno je uzeti u obzir varijacije u sastavu otpada
povezane s danima u tjednu. U sustavima u kojima se dio otpada akumulira tijekom vikenda i preuzima
pocetkom tjedna, raspored uzorkovanja mora biti planiran s ciljem izbjegavanja sustavne pristranosti

uzrokovane danom odvoza.

Razdoblja drzavnih blagdana i produzenih vikenda predstavljaju predvidljiv izvor kratkotrajne
varijabilnosti u koli¢inama i sastavu otpada. Kampanje uzorkovanja u pravilu se planiraju uz
izbjegavanje tjedana zahvacenih drzavnim blagdanima ili znacajnim pomacima u rasporedu odvoza.
Ukoliko iz opravdanih razloga nije moguce izbjeci takva razdoblja, navedeno se evidentira te se uzima

u obzir pri interpretaciji rezultata.

Odabir to¢nih termina provedbe uzorkovanja provest ¢e se u skladu s Planom uzorkovanja, uz

uvjet osiguravanja pokrivenosti razdoblja povecane sezonske varijabilnosti.

3.5 Pripremne aktivnosti u provodenju ispitivanja sastava

komunalnog otpada

Pripremna faza ispitivanja sastava komunalnog otpada ima klju¢nu ulogu u osiguravanju
reprezentativnosti i pouzdanosti rezultata. U ovoj fazi prikupljaju se i analiziraju osnovni podaci o
podrudju istrazivanja, sustavu gospodarenja otpadom te demografskim i socioekonomskim obiljezjima

podrudja.

Prikupljeni podaci sluze kao temelj za izradu Plana uzorkovanja, kojim se definiraju prostorna
raspodjela uzorkovanja, stratifikacija uzorka, broj i masa uzoraka te vremenski raspored provedbe

ispitivanja.

U okviru pripremne faze potrebno je prikupiti i dokumentirati relevantne podatke o podrucju

istrazivanja, primjerice:

s Demografske i prostorne karakteristike podrucja

broj stanovnika na podrué¢ju obuhva¢enom ispitivanjem,

broj kucanstava,

struktura stanovanja (individualne stambene jedinice, viSestambene zgrade),

tipovi podruc¢ja prema DEGURBA klasifikaciji,
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e posebne prostorne karakteristike koje mogu utjecati na nastanak otpada (npr. turisticke

zone, vikend naselja),
< Informacije o sustavu gospodarenja otpadom

e organizacija sustava sakupljanja komunalnog otpada,

e vrste spremnika za otpad i njihov volumen,

e nacin koristenja spremnika (individualni spremnici, zajednicki spremnici, podzemni
spremnici i sl.),

e prostorni raspored spremnika,

e ucestalost i raspored odvoza otpada,

e tipovi vozila za prikupljanje otpada,

e nacin evidentiranja koli¢ina otpada (npr. sustav vaganja),

e opis ruta prikupljanja otpada,

o tokovi otpada na podrucju istrazivanja (nastale i sakupljene koli¢ine otpada po

vrstama),

nacin daljnje obrade otpada (sortiranje, oporaba, odlaganje).
s Socioekonomske karakteristike podrucja

e gospodarska struktura podrucja,
e prisutnost usluznih djelatnosti koje generiraju mijesani komunalni otpad,
e intenzitet turisticke aktivnosti,

e drugi lokalni ¢imbenici koji mogu utjecati na koli¢ine i sastav otpada.

U turisti¢ki intenzivnim podru¢jima potrebno je uzeti u obzir sezonske promjene u broju
korisnika sustava gospodarenja otpadom. U takvim podru¢jima broj stalnih stanovnika Cesto ne
odrazava stvarni broj korisnika usluge tijekom turisticke sezone, §to moze znacajno utjecati na koli¢ine

i sastav otpada.

Podaci potrebni za planiranje uzorkovanja mogu se pribaviti iz razlicitih izvora, ukljucujuci: evidencije
komunalnih drustava, Informacijski sustav gospodarenja otpadom, sluzbene statistike (npr. Drzavni
zavod za statistiku), prostorne i razvojne dokumente jedinica lokalne samouprave, turisticke statistike

(npr. sustav eVisitor), i dr.

14

General



CROTEH d.o.o. . IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.
" Avenija Dubrovnik 15, Vocarska cesta 68, SU ea Ulica grada Vukovara 284
cro l,e 10 090 Zagreb, Hrvatska p 10 000 Zagreb, Hrvatska 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

Podaci prikupljeni u ovoj fazi moraju biti dovoljni za definiranje reprezentativnog uzorka i izradu Plana
uzorkovanja. Posebno su klju¢ni podaci koji utjeCu na prostornu i sezonsku varijabilnost otpada te

organizaciju sustava sakupljanja otpada.

3.6 Priprema plana uzorkovanja

Na temelju podataka prikupljenih tijekom faze Pripremne aktivnosti u provodenju ispitivanja
sastava komunalnog otpada (poglavlje 3.5) izraduje se Plan uzorkovanja, kojim se detaljno definira
nacin provedbe uzorkovanja i ispitivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada. Plan uzorkovanja

izraduje Izvodac prije pocetka terenskih aktivnosti.

Plan uzorkovanja predstavlja operativni dokument kojim se utvrduju prostorna i vremenska dimenzija
uzorkovanja, broj i veli¢ina uzoraka, nacin stratifikacije promatrane populacije te organizacija i
logistika provedbe uzorkovanja i mora biti izraden na nacin da je uskladen i zadovoljava sve kriterije

propisane ovom Metodologijom

Pri izradi Plana uzorkovanja potrebno je uzeti u obzir prostorne karakteristike podrucja obuhvacenog
ispitivanjem (poglavlje 3.3) te vremensku dimenziju uzorkovanja, ukljuc¢ujuéi broj sezonskih ciklusa
uzorkovanja, razdoblja provedbe te planirane tjedne i dane uzorkovanja, u skladu s nacelima opisanim

u poglavlju 3.4.
U okviru Plana uzorkovanja potrebno je posebno razraditi:

e cilj istrazivanja, namjenu rezultata i prostornu razinu za koju se rezultati utvrduju — lokalnu,
zupanijsku, regionalnu ili nacionalnu,

e definiciju promatrane populacije otpada, ukljucujuéi vrste i izvore otpada koji se ukljucuju
odnosno ne ukljucuju u istrazivanje,

e prostorni i vremenski obuhvat istrazivanja,

e kriterije i naCin stratifikacije promatrane populacije, popis utvrdenih stratuma i podstratuma te
obrazlozenje njihove primjene,

e popis JLS-ova, podrucja, pruzatelja javne usluge i drugih operativnih jedinica obuhvaéenih
uzorkovanjem,

e razinu uzorkovanja u sustavu sakupljanja otpada (npr. uzorkovanje iz spremnika za otpad, iz
vozila za sakupljanje otpada ili druge odgovarajuée razine),

e metodu uzorkovanja (npr. stratificirano slu¢ajno uzorkovanje, sustavno uzorkovanje),

e popis (adresar) lokacija uzorkovanja,
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General



CROTEH d.o.o. . IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.
" Avenija Dubrovnik 15, Vocarska cesta 68, SU ea Ulica grada Vukovara 284
cro l,e 10 090 Zagreb, Hrvatska p 10 000 Zagreb, Hrvatska 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

e planiranu raspodjelu uzoraka po pojedinom stratumu,
e broj jedinica uzorkovanja te veliCinu uzorka potrebnu za postizanje trazene statisticke
pouzdanosti rezultata,

e organizaciju i logistiku sortiranja (lokacije sortiranja, transport uzoraka, odgovorne osobe).

Ako su projektnim zadatkom ili posebnim zahtjevom Narucitelja predvidene laboratorijske analize,
Plan uzorkovanja ili poseban program ispitivanja mora sadrzavati i svrhu analiza, odabrane parametre,

broj i vrstu uzoraka, na¢in poduzorkovanja, uvjete ¢uvanja i transporta te nacin koristenja rezultata.

Plan uzorkovanja mora sadrzavati obrazlozenje i izracun predlozenog broja uzoraka po relevantnim
analitickim stratumima, sezonskim ciklusima i Zupanijama. Potrebno je prikazati na koji nacin
predlozeni broj i raspodjela uzoraka omogucuju reprezentativnost, ponderiranu agregaciju rezultata te

postizanje trazenih statistickih kriterija pouzdanosti propisani ovom Metodologijom.

Plan uzorkovanja treba osigurati prikupljanje uzoraka mijesanog komunalnog otpada na nacin koji
omogucuje reprezentativno obuhvacanje razliCitih izvora komunalnog otpada, osobito otpada iz

kucanstava te otpada slicnog otpadu iz ku¢anstava koji nastaje u usluznim djelatnostima.

Za svako definirano podrucje uzorkovanja (npr. podrucje pojedinog pruzatelja javne usluge prikupljanja

otpada) izraduje se zaseban Plan uzorkovanja.

Tijekom provedbe uzorkovanja i analize potrebno je voditi evidenciju o uzimanju uzoraka koristenjem
standardiziranih obrazaca, ¢iji su primjeri dani u prilozima (4.2.1 Prilogu 3: Excel dokument
Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko
uzorkovanje i 4.2.2 Prilogu 4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog

komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje MKO) ove Metodologije.

Standardizirani obrasci mogu se dopuniti podacima potrebnima za pojedino istrazivanje, ali se ne smiju
izostaviti podaci nuzni za utvrdivanje podrijetla uzorka, sljedivost, kontrolu mase i provjeru

uskladenosti provedbe s Planom uzorkovanja.

Plan uzorkovanja izraduje se u skladu s nacelima i postupcima definiranim normativnim dokumentima
HRN CEN/TR 15310-1 do 5:2008 odnosno drugim odgovaraju¢im normativnim dokumentima za

uzorkovanje otpada te mora biti izraden prije pocetka terenskih aktivnosti.

Postupke uzorkovanja i izdvajanja reprezentativnog uzorka provodi pravna osoba koja provodi analizu

sastava komunalnog otpada. Navedena pravna osoba mora imati kompetentnost potvrdenu vaze¢om
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akreditacijom, pri ¢emu opseg akreditacije mora obuhvacati odgovaraju¢e postupke uzorkovanja i

ispitivanja otpada.

U Planu uzorkovanja odnosno dokumentaciji o provedbi navode se primijenjeni postupci uzorkovanja
i izdvajanja reprezentativnog uzorka, normativni dokumenti na kojima se postupci temelje, podaci o
pravnoj osobi koja provodi analizu, pripadajuci opseg akreditacije te sva eventualna odstupanja od

planiranog postupka.

3.7 Uzorkovanje, broj i koli¢ina uzoraka

Za dobivanje reprezentativnih i statisticki pouzdanih rezultata analize sastava mijeSanog
komunalnog otpada potrebno je odrediti odgovarajuci broj uzoraka i koli¢inu otpada u pojedinom
uzorku (veli¢inu uzorka). Postupak uzorkovanja mora biti u skladu sa HRI CEN/TR 15310 (1-5):2008
— Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala, Metodologije za analizu krutog otpada
(SWA-Tool) (eng. Methodology for the Analysis of Solid Waste (SWA-Tool), Europska komisija,
March 2004) te zadnjim relevantnim smjernicama Europske komisije o nacelima analize mijeSanog

komunalnog otpada.

U skladu s europskim metodoloskim nacelima za analizu sastava otpada, uzorkovanje treba biti
zasnovano na metodi sluc¢ajnog uzorkovanja (eng. probability-based sampling design), pri ¢emu se
preporucuje primjena stratificiranog slucajnog uzorkovanja. Primijenjene metode uzorkovanja moraju
biti obuhvacene odgovaraju¢im podru¢jem akreditacije pravne osobe koja provodi uzorkovanje,

odnosno moraju biti jasno dokumentirane u Planu uzorkovanja i izvjes¢u o provedenoj analizi.
Rezultati analize sastava otpada trebaju se izraZavati uz razinu pouzdanosti od najmanje 95 %.

Relativna pogreska procjene ne smije prelaziti 10 %, pri ¢emu se preporucuje primjenjivati sljedece

pragove toCnosti mjerenja:

e za plasticnu ambalazu u odvojeno ili zajedni¢ki prikupljenim tokovima otpada, relativna
pogreska procjene treba biti manja od 5 %,

e za ostale odvojeno ili zajednicki prikupljene tokove otpada, preporucuje se relativna pogreska
procjene manja od 5 %, osobito kada znacajno utjeCu na obuhvacanje ili gubitke plasti¢ne
ambalaze,

e za ostale tokove otpada koji nisu odvojeno ili zajednicki prikupljeni, relativna pogreska

procjene treba biti manja od 10 %.
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STRATIFIKACIJA

(podjela populacije otpada prema kljuénim karakteristikama)

Tip podrugja
Gradovi
Manji gradovii predgrada
Ruralno

r-—-----
|
| Obalno podrudje
| ukljucujuci i otoke
|
———————— Sezonsko razdoblje
Ljetna sezona
Izvan turisticke sezone
|
|
|
| Tip izvora otpada
| Kuéanstva
| Otpad sli¢an otpadu iz
: kuéanstva (ostali izvori)
|

JEDINICE UZORKOVANJA
(spremnici, vozila, rute prikupljanja)

suee

Slika 1 Shema stratifikacije i uzorkovanja mijeSanog komunalnog otpada

3.7.1 Odredivanje broja uzoraka

SAFEGE d.o.o0.

Ulica grada Vukovara 284
10 000 Zagreb, Hrvatska
OIB: 06333960811

Broj uzoraka mora biti dovoljan kako bi se osigurala reprezentativnost rezultata za promatranu

populaciju otpada® i pojedine stratume definirane u Planu uzorkovanja.

Pri odredivanju broja uzoraka potrebno je uzeti u obzir:

e veli¢inu promatrane populacije otpada,

e prostornu raspodjelu uzoraka na promatranom podrucju (poglavlje 3.3),

e sezonske varijacije u nastanku otpada (poglavlje 3.4),
e heterogenost sastava otpada,

e organizaciju sustava sakupljanja otpada.

3 Statisti¢ka populacija predstavlja cjelokupni skup jedinica ili lokacija nastanka otpada relevantnih za analizu, iz

kojih se odabiru uzorci (European Commission, December 2025)
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Minimalni broj uzoraka ne odreduje se isklju¢ivo na razini operativnog podrucja uzorkovanja (JLS
odnosno podruc¢je davatelja javne usluge), nego na razini relevantnog stratuma za koji se rezultati

procjenjuju ili koriste u agregaciji.

Plan uzorkovanja razraduje konacan broj i raspodjelu uzoraka na temelju stvarnih ulaznih podataka,
definiranih stratuma, ocekivane heterogenosti sastava otpada 1 traZenih statistickih kriterija
pouzdanosti. U Planu uzorkovanja potrebno je dokumentirati primijenjene pretpostavke i obrazloziti

uskladenost predlozenog broja i raspodjele uzoraka s trazenim statistickim kriterijima.

Radi osiguravanja statisticke pouzdanosti rezultata, pri definiranju stratifikacije preporucuje se
ograniciti broj stratuma po pojedinom kriteriju stratifikacije na najvise pet. Koristenje veceg broja
stratuma moze znacajno povecati potreban broj uzoraka za svaki pojedini stratum te smanyjiti statisticku

pouzdanost rezultata.

Takoder se preporucuje u najvecoj mogucoj mjeri izbjegavati definiranje stratuma koji predstavljaju
vrlo mali udio ukupne populacije otpada, izuzev kada je isto metodoloski opravdano (npr. u slucaju
oto¢nih podrucja). U pravilu, najmanji stratum trebao bi obuhvacati najmanje priblizno 15 % ukupne
populacije otpada (npr. ukupne koli¢ine sakupljenog mijeSanog komunalnog otpada na promatranom
podrucju). Definiranje stratuma s vrlo malim udjelom u populaciji moze dovesti do smanjene statisticke

toc¢nosti rezultata, osobito kada je broj uzoraka ogranicen.

Kriteriji stratifikacije primjenjuju se hijerarhijski i selektivno, a ne automatskim punim krizanjem svih
mogucih obiljezja. Prije kona¢nog formiranja svake kombinacije kriterija stratifikacije potrebno je
provjeriti udio predlozenog stratuma ili podstratuma u ukupnoj populaciji otpada, ocekivani utjecaj na
sastav MKO-a te moguénost osiguranja dovoljnog broja uzoraka za statisticku obradu i1 agregaciju
rezultata. Ako predloZena kombinacija kriterija dovodi do vrlo malih podskupina, ista se primjenjuje

samo ako je metodoloski opravdana i obrazloZena u Planu uzorkovanja.

Kao minimalni zahtjev, stratifikacija treba obuhvatiti:

e tip naselja (npr. urbani i ruralni karakter podrucja),
e sezonske varijacije u nastanku otpada,

e prostornu raspodjelu uzoraka unutar promatranog podrucja.

Minimalni broj uzoraka i njihova raspodjela po pojedinim stratumima definiraju se u okviru Plana

uzorkovanja, uzimajuci u obzir lokalne karakteristike sustava gospodarenja otpadom.
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Za procjenu minimalnog broja uzoraka po pojedinom stratumu moze se primijeniti standardna

statisti¢ka formula za procjenu prosjeka populacije*:

Z*S
E

)2

n=(

gdje je:

e 7 — standardna z-vrijednost za odabranu razinu pouzdanosti (za razinu pouzdanosti od 95 %
minimalna vrijednost iznosi 1,96)

e s —standardna devijacija, odredena na temelju prethodnih analiza sastava otpada

¢ E — dopustena pogreska procjene

e n— minimalni broj uzoraka koje je potrebno analizirati.

Vrijednost E treba odrediti uz osiguravanje relativne pogreske procjene u skladu s kriterijima to¢nosti

navedenim u ovom poglavlju.

Za ispravnu primjenu statistiCke procjene minimalnog broja uzoraka potrebno je osigurati da masa
pojedinacnih uzoraka bude jednaka ili ve¢a od mase uzoraka na temelju kojih je procijenjena standardna

devijacija koristena u izra¢unu.
3.7.2 Koli¢ina uzorka

Masa pojedinacnog uzorka mora biti dovoljna za pouzdanu analizu sastava otpada i
identifikaciju svih relevantnih frakcija otpada, uzimajuci u obzir heterogenost mijeSanog komunalnog

otpada. Ciljana masa uzorka definira se za pojedinacne uzorke.

U europskoj praksi analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada najc¢esce se provodi na uzorcima
mase priblizno 200 kg do 500 kg ili vise, ovisno o metodi uzorkovanja, organizaciji sustava sakupljanja
otpada te logistici sortiranja. Manji uzorci obi¢no se primjenjuju u slucaju uzorkovanja iz pojedinacnih
spremnika ili manjih jedinica uzorkovanja, dok se veci uzorci mogu koristiti kada se uzorkovanje
provodi iz vozila za sakupljanje otpada ili vecih tokova otpada. Odabrana masa uzorka mora omoguciti
pouzdano odredivanje udjela pojedinih materijalnih frakcija, obuhvacajuéi i plastiénu ambalazu, a

ukljucujuéi i frakciju viseslojne (kompozitna) ambalaze. Ako se uzorci uzimaju iz veéih kolic¢ina otpada

4 Ova formula se najc¢es¢e koristi kada ukupna veli¢ina populacije nije unaprijed odredena i poznata je samo
standardna devijacija eksperimentalne implementacije, jednostavnija je od Cochranove formule za udio populacije
(Cochran (1977.), ,,Sampling Techniques®, 3. izdanje, John Wiley & Sons). Obje formule su izvedene iz nacela
intervala pouzdanosti.
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(npr. iz vozila za prikupljanje otpada), uzorak se moze formirati kao poduzorak izdvojen iz ukupne

mase otpada.

Kada se iz osnovnog uzorka izdvajaju poduzorci za potrebe laboratorijskih analiza, njihova masa mora
biti dovoljna za provedbu svih planiranih ispitivanja, ukljuujuci eventualne ponovljene analize i
kontrolne uzorke. Poduzorci se moraju izdvojiti nakon homogenizacije ili na drugi metodoloski
opravdan nacin kojim se osigurava reprezentativnost u odnosu na uzorak ili frakciju iz koje potjecu.

Masa i nacin izdvajanja laboratorijskog poduzorka evidentiraju se u obrascu uzorka.
Homogenizacija i izdvajanje reprezentativnog poduzorka

Prije izdvajanja radnog uzorka za vaganje i sortiranje obvezno se provodi homogenizacija cjelokupne

Sarze otpada iz koje se uzorak izdvaja.

Otpad se istovaruje na Cistu, ravnu i ¢vrstu podlogu te se mora moc¢i jasno povezati s odabranom rutom,
vozilom, JLS-om, stratumom i sezonskim ciklusom. SarZa se ne smije mijesati s otpadom koji nije dio
odabrane jedinice uzorkovanja, odnosno s otpadom koji ne pripada odabranoj ruti, vozilu, JLS-u,
stratumu ili sezonskom ciklusu, osim ako je takvo objedinjavanje unaprijed predvideno Planom

uzorkovanja i dokumentirano kao formiranje kompozitnog uzorka.

Homogenizacija se provodi mehanickim ili ru¢nim mijeSanjem, ovisno o koli¢ini otpada i uvjetima na
lokaciji. Tijekom homogenizacije potrebno je izbjegavati drobljenje, trganje, lomljenje i zbijanje

otpada.

Nakon pocetnog mijesanja otpad se razastire u ravnomjerni sloj ili izduzenu hrpu. Radni uzorak ne
smije se uzeti iz jednog dijela hrpe, s povrsine hrpe ili samo iz lako dostupnog dijela materijala. Uzorak
se formira kao kompozitni uzorak sastavljen od vise pojedinacnih zahvata, odnosno inkremenata, uzetih
iz razli¢itih dijelova homogenizirane $arze, ukljucujuci povrsinski, sredis$nji i donji dio hrpe, koliko je

to tehnicki izvedivo.

Krupni, izrazito teski ili sigurnosno problemati¢ni predmeti izdvajaju se prije daljnje redukcije uzorka,
zasebno evidentiraju, razvrstavaju u odgovarajucu frakciju i vazu. Takvi se predmeti ne smiju ukloniti

iz analize bez evidentiranja.

Zatvorene vrece koje ulaze u poc€etni ili radni uzorak potrebno je otvoriti prije zavr$ne homogenizacije

i kona¢nog izdvajanja radnog uzorka. Vrece se ne smiju birati selektivno prema izgledu, veli¢ini, boji,
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masi ili pretpostavljenom sadrzaju, ve¢ se uzimaju kao dio sustavno ili slu¢ajno odabranih inkremenata

iz razli¢itih dijelova SarZe.

Nakon otvaranja vre¢a njihov se sadrzaj ravnomjerno rasporeduje po materijalu i ponovno mijesa s

ostatkom uzorka.

Ako je potrebno smanjiti masu uzorka na masu prikladnu za ru¢no sortiranje, smanjenje se provodi tek
nakon homogenizacije, primjenom cCetvrtanja, stozarenja ili druge dokumentirane metode redukcije
uzorka. Nakon svakog smanjenja mase preostali materijal potrebno je ponovno homogenizirati prije

sljedeceg koraka redukcije.

Sitne frakcije i rasuti materijal moraju biti ukljuceni u radni uzorak. Nije dopusteno uzimati samo

krupne ili vizualno uocljive dijelove otpada.

Ako se homogenizacija ne moze provesti na propisani nacin, odstupanje se mora evidentirati i
obrazloziti. Ako odstupanje moze utjecati na reprezentativnost poduzorka uzorak se oznacava kao

nevaljan za statistiCku obradu.
3.7.3 Mjesta uzorkovanja

Uzorkovanje mijesanog komunalnog otpada provodi se na mjestima unutar sustava sakupljanja

otpada koja omogucuju reprezentativno obuhvacanje otpada iz razli¢itih izvora nastanka otpada.

Radi osiguravanja sljedivosti uzoraka preporucuje se uzorke prikupljati §to je moguce blize mjestu
nastanka otpada, primjerice iz spremnika za otpad na mjestu nastanka otpada (npr. kuéni ili zajednicki

spremnici), vozila za sakupljanje otpada koja opsluzuju jasno definirano i evidentirano podrucje.
Postupak uzorkovanja mora osigurati mogucnost identifikacije podrijetla otpada, primjerice:

e vrste izvora otpada (npr. kuéanstva, usluzne djelatnosti) ili,

e podrucja obuhvacenog sakupljanjem otpada.

Kako bi se osigurala reprezentativnost uzorka, pozeljno je da uzorci potjecu iz tokova otpada koji
obuhvaéaju veci broj pojedina¢nih proizvodaca otpada. U tom smislu, uzorkovanje iz otpada
sakupljenog vozilom za sakupljanje otpada moze omogucéiti dobivanje homogenijeg uzorka, buduéi

kako takav tok otpada ve¢ predstavlja mjesavinu otpada iz vise izvora.
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Uzorkovanje iz tokova otpada ¢ije podrijetlo nije moguce jasno utvrditi (npr. lokacija bez pouzdane
evidencije o podru¢ju sakupljanja) treba u najvecoj mogucoj mjeri izbjegavati, jer moze dovesti do

smanjene reprezentativnosti uzorka.

U pravilu se preporucuje uzorkovanje iz spremnika na mjestu nastanka otpada, osim u slucajevima kada
organizacija sustava sakupljanja ili drugi operativni razlozi opravdavaju uzorkovanje iz vozila ili drugih

tocaka u sustavu.

Konkretna mjesta uzorkovanja definiraju se u Planu uzorkovanja.

3.8 Parametri analize mijeSanog komunalnog otpada

Nakon uzorkovanja i pripreme uzorka provodi se utvrdivanje njegova morfoloskog sastava
razvrstavanjem, vaganjem i evidentiranjem sastavnica prema Katalogu sortiranja. Na temelju dobivenih

masenih udjela izracunava se biorazgradiva komponenta komunalnog otpada za potrebe izvjes¢ivanja.

Osnovni rezultati analize jesu masa i maseni udio pojedinih morfoloskih sastavnica, masa i udio
granulacijskih frakcija te izracunati udio biorazgradive komponente. Rezultati se koriste za nacionalno
i europsko izvjesc¢ivanje, planiranje sustava gospodarenja otpadom, pracenje promjena sastava otpada i
procjenu mogucnosti recikliranja i oporabe. Analiza mora biti provedena na nacin koji osigurava

reprezentativnost uzoraka, sljedivost podataka i kontrolu kvalitete kroz sve faze postupka.

U skladu s europskim metodoloskim smjernicama i dobrom praksom, analiza otpada temelji se na
razvrstavanju otpada u unaprijed definirane kategorije, njihovom vaganju i evidentiranju, pri ¢emu se
posebna paznja posvecuje pravilnoj identifikaciji pojedinih frakcija i dosljednoj primjeni kriterija

razvrstavanja.
Parametri i postupci obuhvaceni ovim poglavljem podijeljeni su na:

- utvrdivanje morfoloskog sastava primjenom Kataloga sortiranja,

- izracun biorazgradive komponente komunalnog otpada,

- laboratorijske analize fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti, kada su
takve analize predvidene projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja ili posebnim zahtjevom

Narucitelja, odnosno kada za njih postoji strucna, tehnoloska, okoli$na ili izvjeStajna potreba.
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Ovakva struktura analize uskladena je s nacelima suvremenih metodologija analize otpada, koje
naglaSavaju vaznost kombiniranja morfoloske klasifikacije s dodatnim analizama svojstava otpada radi

cjelovitog razumijevanja njegovog sastava i ponasanja u cjelokupnom sustavu gospodarenja otpadom.

3.8.1 Katalog sortiranja

Analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada provodi se razvrstavanjem uzoraka otpada u
unaprijed definirane morfoloske sastavnice (frakcije), u skladu s katalogom sortiranja prikazanim u
Tablica 1. Primjena kataloga sortiranja mora biti dosljedna, dokumentirana i jednaka na svim
podrucjima i u svim ciklusima istrazivanja. MorfoloSko razvrstavanje, prosijavanje, vaganje i izracun
masenih udjela provodi stru¢no osposobljeno osoblje pod odgovornoséu pravne osobe koja provodi
analizu sastava komunalnog otpada, u skladu s ovom Metodologijom, Planom uzorkovanja i propisanim
postupcima osiguranja kvalitete. Pravna osoba koja provodi analizu sastava komunalnog otpada mora
imati kompetentnost potvrdenu vazecom akreditacijom, pri ¢emu opseg akreditacije mora obuhvacati
odgovarajuée postupke uzorkovanja i ispitivanja otpada. Postupci uzorkovanja i izdvajanja
reprezentativnog uzorka provode se u skladu s nacelima i postupcima definiranim normativnim
dokumentima HRN CEN/TR 15310-1 do 5:2008 odnosno drugim odgovarajuéim normativnim

dokumentima za uzorkovanje otpada.

Katalog sortiranja temelji se na dobrim praksama europskih zemalja te smjernicama Europske komisije
za analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada, uz prilagodbu specifi¢nostima sustava gospodarenja
otpadom u Republici Hrvatskoj. Pojedine frakcije definirane su na na¢in kako bi omogucile dovoljno
detaljnu analizu klju¢nih tokova otpada uz zadrZavanje operativne primjenjivosti na terenu. Opisi
kategorija ukljucuju tipi¢ne primjere otpada radi ujednacene primjene tijekom sortiranja, pri ¢emu

navedeni primjeri nisu iscrpni.

Struktura kataloga sortiranja uskladena je s potrebama izvje$¢ivanja prema Europskoj komisiji, osobito

u dijelu koji se odnosi na ambalazni otpad.

Katalog je strukturiran na dvije razine. Razina 1 predstavlja osnovne skupine materijala i primjenjuje
se za osnovnu statisticku obradu i usporedbu rezultata. Razina 2 predstavlja detaljniju razradu pojedinih
skupina, osobito radi razlikovanja ambalaznog i neambalaznog otpada, jednokratnih plasticnih
proizvoda, otpada od hrane i drugih prioritetnih sastavnica. Svaki predmet razvrstava se samo u jednu
kategoriju Razine 2. Zbroj masa svih kategorija Razine 2 unutar pojedine skupine mora odgovarati masi

pripadajuce kategorije Razine 1.

Pravila razvrstavanja
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Predmeti se razvrstavaju prema materijalu, izvornoj namjeni i funkciji koju su imali prije nego §to su
postali otpad. Ambalazni predmeti razvrstavaju se u odgovaraju¢u ambalaznu kategoriju, dok se
proizvodi i predmeti koji nisu imali funkciju ambalaze razvrstavaju u neambalaznu kategoriju istog

materijala.

Viseslojni i kompozitni predmeti razvrstavaju se u posebno predvidenu kategoriju kada ih nije moguce
jednostavno razdvojiti na pojedine materijale. Ako se sastavni dijelovi mogu jednostavno i sigurno

razdvojiti, razvrstavaju se zasebno prema materijalu.

Onecis¢enost pojedinog predmeta ostacima hrane ili drugog sadrzaja sama po sebi ne mijenja njegovu
izvornu kategoriju. Medutim, ako sadrzaj ili stanje predmeta onemogucuje sigurnu identifikaciju ili
predstavlja opasnost za osoblje, predmet se izdvaja i evidentira u odgovarajucoj kategoriji potencijalno

opasnog ili nekategoriziranog otpada, uz opis razloga.

U slucaju dvojbe odluku donosi voditelj sortiranja ili druga za to odredena stru¢na osoba. Sporni i
ponavljajuci slucajevi fotografiraju se i evidentiraju kako bi se osigurala jednaka primjena Kataloga u

svim timovima.

Kategorija ,,Nekategorizirano* koristi se samo za materijal koji se nakon stru¢ne provjere ne moze
pouzdano razvrstati ni u jednu prethodno definiranu kategoriju. Ne smije sluziti kao zamjenska

kategorija za ubrzavanje sortiranja ili za predmete kod kojih je potrebna dodatna provjera.

Tablica 1 Katalog sortiranja
Br. Razina vrste otpada 1 Razina vrste otpada 2 Opis
AmbalaZza od stakla, ukljucujuci boce
i staklenke za pica i hranu (primjerice
1. Stakleni otpad Staklena ambalaza (staklene boce i staklenke za: pivo,
vino, vodu, bezalkoholna pica,
staklenke za hranu).
Svi stakleni predmeti koji nisu
ambalaza, ukljucuju¢i prozorsko
staklo, staklene predmete dr. (ostalo
staklo koje nije ambalaza: posude za
kuhanje, case za pice, ravno staklo
npr. prozori, ogledala, vjetrobrani).
Ambalaza od papira kao S§to su
vrec¢ice, ambalaza proizvoda (kutije
za pahuljice, vrecéice i omoti za brzu
Ambalaza od papira hranu, papirnate vrecice, kutije za
papirnate maramice, kutije za igracke,
kutije za prasak za pranje, omotni
papir).
Valoviti karton (npr. kutije za
dostavu, ambalaza =za kucanske
aparate).

2. Stakleni otpad Ostalo staklo

Pakiranje od debelog (smedeg)
valovitog kartona
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

OIB: 58574865616

Papir i karton

Metal

Metal

Metal
Metal
Plastika

Plastika

Plastika

Plastika
Plastika

Plastika

Plastika

Plastika

Plastika

Kompoziti

Kompoziti
Kompoziti
Kompoziti

Organski otpad

Vocarska cesta 68,
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Ostali papiri i kartoni
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Br. Razina vrste otpada 1 Razina vrste otpada 2 Opis

Novine, Ccasopisi, uredski papir,
karton koji nije ambalaza, kao i ostali
papirni proizvodi (knjige, uredski
papir, omotnice, mape 1 fascikli,
prospekti i katalozi).

Zeljezna ambalaza

Ambalaza od celika 1 zeljeza,
ukljucuju¢i  limenke za  hranu
(limenke za hranu, juhe, hranu za
kucéne ljubimce, bezalkoholna pica).

Aluminijska ambalaza

Ambalaza od aluminija, ukljucujuci
limenke za pice i aluminijske posude.

Ambalaza od aerosola

Aerosolne limenke (npr. dezodoransi,
lakovi), neovisno o sadrzaju (prazne
ili s ostacima proizvoda).

Ostala metalna ambalaza

Metalna  ambalaza  koja  nije
obuhvacena prethodnim kategorijama

Neambalazni metalni otpad
(osim EE otpada)

Metalni predmeti koji nisu ambalaza,
ukljuéujuéi (npr. pribor, alati)

PET boce za pice

Boce od PET plastike koje se koriste
za pica

Ostale plasti¢ne boce za pice

Boce za piée izradene od plastike koja
nije PET (npr. HDPE)

Ambalazne vrecice i omoti

Tanka plasticna ambalaza koja se
koristi za pakiranje proizvoda (npr.
omoti za hranu) — plasti¢na folija za
pakiranje: omoti za kekse, unutarnja
vrecica u kutiji za pahuljice, prozirna
folija, vrecice za Cips, vreéice za
smrznutu hranu, vrec¢ice za sendvice,
plasti¢ne vre€ice za hranu).

Vredice za nosenje

Plasti¢ne vrecice koje se koriste za
nosenje robe

Plasti¢na ambalazna folija

Folije za pakiranje, ukljucujuéi
stretch i shrink folije

PS ambalaza

Ambalaza od polistirena (npr. posude
za hranu, stiropor)

Sva ostala plasticna ambalaza koja

Ostala plasti¢na ambalaza nije obuhvacena prethodnim
kategorijama
, Plastiéne vrece koje se koriste za
Vrece za otpad . .
prikupljanje otpada

Ostala neambalazna plastika

Plasti¢ni proizvodi koji nisu ambalaza
(npr. igracke, plasticni kucéanski
predmeti)

Case za napitke

Jednokratne ¢aSe
(papir/plastika/kompozit) za napitke

Spremnici za pice

Viseslojna ambalaza za pice (npr.
tetrapak)

Ostala kompozitna ambalaza

Ambalaza sastavljena od viSe
materijala (plastika/papir/aluminij)

Neambalazni kompoziti

Predmeti izradeni od viSe materijala
koji nisu ambalaza

Otpad iz vrtova i parkova

Zeleni otpad (trava, lis¢e, granje,
cvijece)
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25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.
46.

Organski otpad

Drvo
Elektric¢ni i elektronicki

predmeti
Elektric¢ni i elektronicki

predmeti
Elektric¢ni i elektronic¢ki

predmeti
Elektric¢ni i elektronicki

predmeti

Elektric¢ni i elektronicki
predmeti

Baterije

Tekstil

Tekstil

Tekstil

Tekstil

Upijajucdi higijenski
proizvodi

Upijajucdi higijenski
proizvodi

Ostalo
Ostalo

Ostalo

Ostalo

Ostalo

Ostalo

Postupak obrade uzorka

Kuhinjski otpad

Ostaci hrane - biorazgradivi kuhinjski
i kantinski otpad: kruh, talog kave,
kuhana 1 nekuhana hrana, voce i
povrée, meso 1 riba, hrana =za
ljubimce, vrecice Caja

Drvena ambalaza

Palete, sanduci i druga drvena
ambalaza

Neambalazno drvo tretirano

Drvo obradeno bojama, lakovima ili
kemikalijama:  iverice  (iverica,
$perploca), obradeno drvo za ograde,
namjestaj, kuhinjske elemente, radne
ploce.

Neambalazno drvo netretirano

Prirodno drvo bez kemijske obrade.

Mali kuéanski aparati i kablovi

Mali elektriéni uredaji i elektricni
kablovi

Zarulje 1 fluorescentne cijevi

Rasvjetna tijela, ukljucujuci
fluorescentne 1 LED izvore

Tinta i toner uloSci

Kartus$e i spremnici za tintu i toner

Mobiteli

Mobilni telefoni

Ostali otpadni elektriéni i
elektronicki predmeti i povezani
potro$ni materijal

Ostali elektri¢ni i elektronicki uredaji
i pripadajuci potrosni materijal

Baterije

Sve vrste baterija i akumulatora

Tekstilna ambalaza

Ambalaza izradena od tekstila (npr.
vreée)

Odjeca

Razne vrste otpadne odjece

Cipele, torbe, remenje i ostali
tekstilni dodaci

Cipele, torbe, remenje i ostali odjevni
dodaci

Ostali tekstil

Ostali tekstilni proizvodi

Jednokratne pelene

Pelene za djecu i odrasle

Ostali  upijajuéi  higijenski
proizvodi

Ulosci, maramice i sli¢ni proizvodi

Potencijalno opasni medicinski
otpad

Sprice, lijekovi, medicinski otpad iz
kuéanstava

Izmet kuénih ljubimaca, mrtve
zivotinje i maciji pijesak

Izmet, mrtve zivotinje, pijesak za
kuéne ljubimce

Razno (Suta, kamenje,
keramika, i dr.)

Suta, kamenje, keramika

Razno  opasno (pesticidi,
kemikalije, boje i lakovi i sl.) —
ne ukljucuje oneciscenu
ambalazu

Kemikalije, boje, pesticidi (bez
ambalaze)

Nekategorizirano

Otpad koji se ne moze svrstati u
prethodne kategorije

Sitna frakcija

Frakcija dimenzija < 10 mm

Uzorak se prije ruénog sortiranja prosijava primjenom sita od 40 mm i 10 mm radi izdvajanja frakcija

razlicite granulacije.
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Time se uzorak razdvaja na sljedece frakcije:

e frakcija veca od 40 mm,
e frakcija 10 - 40 mm,

e frakcija manja od 10 mm (,.sitna frakcija* — fines).

Po potrebi, radi detaljnije karakterizacije krupnije frakcije, moze se primijeniti dodatno sito otvora 80

mm, ¢ime se frakcija ve¢a od 40 mm dodatno razdvaja na:

o frakciju 40 - 80 mm,

e frakciju ve¢u od 80 mm.

Primjena dodatnog sita nije obvezna, ali se moze predvidjeti Planom uzorkovanja u slucajevima kada
je potrebno detaljnije analizirati sastav krupnijih materijala ili kada se rezultati koriste za potrebe
planiranja sustava obrade otpada. U slucaju primjene dodatne razdiobe, rezultati se za potrebe

usporedbe i izvjeS¢ivanja mogu agregirati na razinu osnovne frakcije ve¢e od 40 mm.

Frakcija vec¢a od 40 mm sortira se ru¢no prema katalogu sortiranja (Tablica 1), pri ¢emu se, u slucaju
primjene dodatnog sita od 80 mm, ru¢no sortiranje provodi zasebno po podfrakcijama 40—80 mm i >

80 mm.

Frakcija 1040 mm moze se analizirati u cijelosti ili putem reprezentativnog poduzorka, pri ¢emu se
poduzorkovanje provodi na nacin koji osigurava reprezentativnost uzorka (npr. metodom ¢etvrtanja ili
drugom metodom slu¢ajnog uzorkovanja), a dobiveni rezultati primjenjuju se na ukupnu masu te

frakcije.

Frakcija manja od 10 mm (,,fines*) ne sortira se rucno, ve¢ se vaganjem evidentira kao zasebna

kategorija te se izracunava maseni udio svake kategorije u skladu sa Katalogom sortiranja (Tablica 1).

Sitna frakcija moze sadrzavati znacajne koli¢ine razli¢itih materijala, ukljucujuéi Cestice plasticne
ambalaze, organske (biorazgradive) tvari, mineralne komponente i druge materijale koji nisu
prepoznatljivi vizualnim sortiranjem, te mogu utjecati na procjenu ukupnog sastava otpada, osobito u
pogledu udjela plasticne ambalaze i udjela organskih tvari. Pri interpretaciji rezultata potrebno je uzeti

u obzir doprinos sitne frakcije ukupnom sastavu otpada, ukljucujuéi i plasticnu ambalazu.

Za frakciju <10 mm mogu se primijeniti napredne analiticke metode (npr. plinska kromatografija —
masena spektrometrija (GC-MS) ili infracrvena spektroskopija s Fourierovom transformacijom (FTIR))

radi detaljnije karakterizacije sastava. Takvim analizama moguce je procijeniti udjele polimernih
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materijala, biorazgradive komponente, kao i drugih relevantnih sastavnica, ¢ime se omogucuje
preciznije odredivanje ukupnog sastava otpada i smanjenje nesigurnosti povezanih s ovom frakcijom

radi procjene udjela polimera i preciznijeg odredivanja koli¢ina plasti¢ne ambalaze.
Pravila razvrstavanja otpada

U slucajevima kada predmet otpada sadrzi vise materijala, razvrstavanje se provodi prema pretezitom
materijalu dok se viseslojni materijali koji se ne mogu jednostavno razdvojiti razvrstavaju u kategoriju

kompozitnih materijala.

Ako pojedini predmet nije moguce pouzdano svrstati u neku od definiranih kategorija, razvrstava se u

kategoriju ,,Ostalo®.

Ambalaza koja sadrzi manje koli¢ine ostataka proizvoda (npr. ostatke hrane ili pi¢a koji su uobicajeni
nakon koriStenja) razvrstava se u kategoriju ambalaze. U sluCajevima kada ambalaza sadrzi vece
koli¢ine sadrzaja (djelomicno ili potpuno neiskoristen proizvod), sadrzaj se razvrstava u odgovarajuc¢u
kategoriju (npr. organski otpad), a ambalaza u kategoriju ambalaze. Pri razvrstavanju treba primijeniti

stru¢nu procjenu uzimajuci u obzir prevladavajuc¢i dio mase.

U kontekstu analize sastava otpada, necistoce (onecis¢enja) mogu se podijeliti na rezidualne necistoce

i unakrsnu kontaminaciju.

Rezidualne necistoce odnose se na ostatke sadrzaja ili prljavstine koji ostaju na materijalima nakon
njihova koriStenja i odbacivanja, dok se unakrsna kontaminacija odnosi na prisutnost neciljanih
materijala unutar odredenog toka otpada, ukljucujuci i utjecaj vlage ili tekucina. Oba oblika necistoca

mogu utjecati na sastav otpada i interpretaciju dobivenih rezultata.

U okviru ove Metodologije, necisto¢e se ne izdvajaju kao zasebna kategorija, ve¢ se svi materijali
razvrstavaju u odgovarajuce frakcije prema katalogu sortiranja. Time se osigurava dosljedan prikaz
stvarnog sastava otpada, dok se prisutnost neciljanih materijala uzima u obzir kroz analizu raspodjele
pojedinih frakcija otpada i njihovu interpretaciju u odnosu na o¢ekivani sastav otpada za promatrani tok

ili podrucje.
Vaganje i ekstrapolacija rezultata

Svaka izdvojena frakcija otpada vaZze se zasebno, a rezultati se biljeZe u standardizirane obrasce
(prijedlog obrasca dat je u 4.2.2 Prilogu 4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava

mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje MKO).
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Rezultati dobiveni analizom poduzoraka (npr. za frakciju 10-40 mm) ekstrapoliraju se na ukupnu masu

odgovarajuce frakcije, kako bi se dobili reprezentativni rezultati za cijeli uzorak.

Ukupna masa svih izdvojenih frakcija treba odgovarati ukupnoj masi uzorka, uz dopustena manja

odstupanja uslijed gubitaka tijekom rukovanja i obrade.

Tijekom analize potrebno je osigurati sljedivost uzorka i povezanost rezultata s definiranim izvorom

otpada i jedinicom uzorkovanja.

Analiza i izvje$¢ivanje rezultata mogu se, ovisno o ciljevima istrazivanja i dostupnim resursima,
provoditi na razini bruto, mokre, suhe ili neto mase’. Takav pristup moZe doprinijeti vecoj preciznosti
rezultata, osobito u sluCajevima kada je potrebno detaljnije razdvajanje utjecaja vlage i rezidualnih
necistoca. U okviru ove Metodologije rezultati se primarno temelje na masi otpada u stanju u kojem je

prikupljen, dok se dodatni postupci (npr. susenje ili uklanjanje ostataka sadrzaja) ne primjenjuju.

Ako se ambalaza u sustavu prikupljanja pretezno prikuplja ispraznjena, bruto i mokra masa, kao i neto

i suha masa, mogu se u praksi smatrati priblizno ekvivalentnima.

> Bruto masa — ukupna masa uzorka kako je prikupljen (ukljuéuje ambalazu, sadrZaj, neistoce i vlagu)

Mokra masa — masa otpada zajedno s prisutnom vlagom (prirodnom ili od ostataka sadrzaja)

Suha masa — masa otpada nakon uklanjanja vlage (moze ukljucivati intrinzi¢nu ili vezanu vlagu, $to je osobito
relevantno za materijale poput papira, drva i drugih higroskopnih materijala)

Neto masa — masa ciljanog materijala (npr. ambalaze) nakon uklanjanja vlage i ostataka sadrzaja
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Prosijavanje uzorka

Sita: 40 mm/10 mm

Priprema uzorka

ﬁ

>40 mm
10-40 mm
<10 mm

Rucno sortiranje > 40 mm

Sortiranje prema katalogu
sortiranja

Sitna frakcija < 10 mm

Obrada 10 - 40 mm

Sortiranje poduzorka
(reprezentativno)

Prasina, sitni otpad

Vaganje

!

Vaganjei evidencija

Mjerenje | evidencija podataka

Kontrola kvalitete

Provjera rezultata

Slika 2 Shema postupka analize sastava mijeSanog komunalnog otpada

3.8.2 Odredivanje biorazgradive komponente komunalnog otpada za potrebe

izvjeséivanja

U skladu s odredbama Zakona o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23), osobito ¢lankom
55., osigurava se prikupljanje i dostava podataka o koli¢inama i svojstvima otpada, ukljucujuc¢i podatke
o biorazgradivom komunalnom otpadu. Navedeni podaci ¢ine temelj za pracenje ostvarenja ciljeva

gospodarenja otpadom te za izvje$¢ivanje prema nadleznim nacionalnim i europskim tijelima.

Dodatno, nacin odredivanja koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada za potrebe pracenja i
izvjes¢ivanja o odlaganju otpada propisan je Pravilnikom o odlagalistima otpada (NN 04/23), pri Cemu

je u Prilogu VI. Pravilnika definiran naéin izraCuna mase biorazgradivog otpada.

U tom kontekstu, analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada predstavlja klju¢ni izvor podataka za

odredivanje udjela biorazgradive komponente, budu¢i da omoguéuje izravno utvrdivanje udjela
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pojedinih frakcija otpada. Rezultati dobiveni primjenom Kataloga sortiranja iz prethodnog poglavlja

koriste se kao ulazni podaci za izracun udjela biorazgradivog komunalnog otpada.

U ovom poglavlju dana je metodologija odredivanja biorazgradive komponente komunalnog otpada

uskladena s Prilogom VI. Pravilnika o odlagalistima otpada (NN 04/23), a §to je opisano u nastavku:
Masa biorazgradivog komunalnog otpada odreduje se sukladno izrazu:

Mgko = mo % Uss

pri cemu je:

Magko — masa biorazgradivog komunalnog otpada

mo — masa otpada koja sadrzi biorazgradivu sastavnicu

Uss — udio biorazgradive sastavnice u biorazgradivom otpadu odreden analizom otpada ili preuzet iz

tablica definiranih ovom metodologijom.

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

komunalnog otpada.

MijeSani komunalni otpad
Nakon odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada te odredivanja udjela pojedinih morfoloskih

kategorija definiranih u poglavlju 3.8.1, udio biorazgradive komponente odreduje se mnozenjem udjela
pojedine morfoloske kategorije s pripadaju¢im udjelom biorazgradive sastavnice. U tablici u nastavku
prikazani su predlozeni udjeli za izracunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloskih

sastavnica dobivenih analizom sastava.

Tablica 2 Udjeli za izraCunavanje biorazgradive komponente pojedinih morfoloskih sastavnica

mijeSanog komunalnog otpada

Udio za ra¢unanje
biorazgradive

Razina vrste otpada 1 Razina vrste otpada 2 K
omponente

- Uss

Stakleni otpad Staklena ambalaza
Stakleni otpad Ostalo staklo 0
Papir Ambalaza od papira |
Pakiranje od debelog (smedeg)
valovitog kartona

Papir i karton Ostali papiri i kartoni 1
Metal Zeljezna ambalaza 0

Karton
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Metal

Udio za ra¢unanje

Metal

Razina vrste otpada 1
|
|
|

Metal

Metal

Plastika

|
Plastika ‘
Plastika ‘

Plastika Vredice za nosenje

Plastika

Plastika PS ambalaza

Plastika Ostala plasti¢na ambalaza

Plastika

Plastika Ostala neambalazna plastika

Razina vrste otpada 2 bliorazgradlve
omponente
- Uss

Aluminijska ambalaza 0
AmbalaZa od aerosola 0
Ostala metalna ambalaza 0
Neambalazni metalni otpad 0
(osim EE otpada)
PET boce za pice 0
Ostale plasti¢ne boce za pice 0
AmbalaZne vreéice i omoti 0

0
Plasti¢na ambalazna folija 0

0

0
Vrece za otpad 0

0

Kompoziti Cage za napitke procjena sukladno
sastavu
Kompoziti Spremnici za pice procjena sukladno
sastavu
Kompoziti Ostala kompozitna ambalaza procjena sukladno
sastavu
Kompoziti Neambalazni kompoziti procjena sukladno
sastavu
Organski otpad Otpad iz vrtova i parkova 1
Organski otpad \ Kuhinjski otpad 1
Drvo ‘ Drvena ambalaza 0,5
Drvo ‘ Neambalazno drvo tretirano 0,5
Drvo ‘ Neambalazno drvo netretirano 0,5
Elektricni i elektronic¢ki predmeti \ Mali kuéanski aparati i kablovi 0
Elektricni i elektronic¢ki predmeti \ Zarulje i fluorescentne cijevi 0
Elektricni i elektronic¢ki predmeti \ Tinta i toner ulosci 0
Elektricni i elektronic¢ki predmeti \ Mobiteli 0
Ostali otpadni elektricni i
Elektricni i elektronicki predmeti elektronicki predmeti i 0
povezani potro§ni materijal
Baterije | Baterije 0
Tekstil | Tekstilna ambalaza 0,5
Tekstil | Odjeca 0,5
. Cipele, torbe, remenje i ostali
Tekstil tekstilni dodaci 0,5
Tekstil | Ostali tekstil 0,5
Upijajuéi higijenski proizvodi | Jednokratne pelene 0,5
ce s aere ee . . . Ostali  upijajuéi  higijenski
40. Upijajuéi higijenski proizvodi ‘ proizvodi 0,5
41, Ostalo Potencijalno opasni medicinski 0
otpad
4. Ostalo Iz.meF lfucinih lj'l}bil?}aca, mrtve procjena sukladno
zivotinje i maciji pijesak sastavu
Razno (Suta, kamenje,
43 S0 ‘ keramika, i dr.) 0
44, Ostalo Razno opasno  (pesticidi, 0

kemikalije, boje i lakoviisl.) —
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Udio za ra¢unanje
biorazgradive
komponente
= UBS

Razina vrste otpada 1 Razina vrste otpada 2

ne  ukljucuje  onecis¢enu
ambalazu
Ostalo Nekategorizirano procjena sukladno
sastavu
procjena sukladno
Ostalo Sitna frakcija sastavu ili provedenoj
laboratorijskoj analizi

Odvojeno sakupljene vrste komunalnog otpada

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

odvojeno sakupljene vrste komunalnog otpada.

34



CROTEH d.o.o0.

Avenija Dubrovnik 15,

10 090 Zagreb, Hrvatska
OIB: 58574865616

croceh

. IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0.
Vocarska cesta 68,
i _ 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 55474899192

SAFEGE d.o.o0.

Ulica grada Vukovara 284
10 000 Zagreb, Hrvatska
OIB: 06333960811

suee

Tablica 3 Udjeli za izraCunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama izdvojeno

sakupljenog komunalnog otpada

Kljuéni broj

otpada

Naziv otpada

Udio za ra¢unanje
biorazgradive
komponente

- Uss

150101 papirna i kartonska ambalaza 1

150102 plasti¢na ambalaza 0

150103 drvena ambalaza 0,5

1501 04 metalna ambalaza 0

1501 05 viSeslojna (kompozitna) ambalaza 0

1501 06 mijeSana ambalaza 0,5 ili procjena sukladno
sastavu

1501 07 staklena ambalaza 0

1501 09 tekstilna ambalaza 0,5

2001 01 papir i karton 1

2001 02 staklo 0

20 01 08 biorazgradivi otpad iz kuhinja i kantina 1

200110 odjeca 0,5

2001 11 tekstil 0,5

20 01 25 jestiva ulja i masti 1

2001 28 ggj;ke, tinte, ljepila i smole, koje nisu navedene pod 20 01 0

20 01 30 deterdZenti koji nisu navedeni pod 20 01 29* 0

20 01 32 lijekovi koji nisu navedeni pod 20 01 31* 0

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

2001 36 odbacena elektri¢na i elektroniéka. oprema, koja nije 0

navedena pod 20 01 21*,20 01 23*i20 01 35*

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

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

2001 39 plastika 0

20 01 40 metali 0

2001 99 ostali sz.lstojvc.i komunalnog otpada koji nisu specificirani procjena sukladno sastavu

na drugi naéin

2002 01 biorazgradivi otpad 1

20 02 02 zemlja i kamenje 0

2002 03 ostali otpad koji nije biorazgradiv 0

20 03 02 otpad s trznica 1

2003 03 ostaci od &idéenja ulica 0,65 ili procjena sukladno
sastavu

20 03 04 muljevi iz septickih jama 0,5

2003 07 glomazni otpad 0,5 ili procjena sukladno
sastavu

2003 99 komunalni otpad koji nije specificiran na drugi nacin 0,65 ili procjena sukladno

General
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Primjena i revizija koeficijenata

Za svaku kategoriju mora biti moguce utvrditi koji je koeficijent primijenjen i iz kojeg izvora potjece.
U evidenciji se navodi je li koristena tabli¢na vrijednost, procjena prema stvarnom sastavu ili rezultat

dodatne laboratorijske analize.

Tabli¢ni koeficijenti predstavljaju zadane vrijednosti za redoviti izraCun. Njihova se promjena ne
provodi proizvoljno za pojedini uzorak, nego na temelju dokumentiranih i reprezentativnih podataka te

stru¢nog obrazlozenja.

Rezultati buducih nacionalnih kampanja, ukljucujuci rezultate dodatnih laboratorijskih analiza kada se
one provedu, mogu posluziti za provjeru i reviziju koeficijenata. Svaka izmjena koeficijenta mora
sadrzavati podatke o uzorcima, primijenjenim metodama, reprezentativnosti i ucinku izmjene na

izvjestajne rezultate.

3.8.3 Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti

komunalnog otpada

Laboratorijske analize fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti predstavljaju
dodatni metodoloski modul kojim se odreduju svojstva komunalnog otpada koja nije moguée pouzdano
utvrditi vizualnim pregledom i morfoloskim sortiranjem. Provedba takvih analiza bila je predvidena i
prethodnom nacionalnom Metodologijom iz 2015. godine, ¢ime je uspostavljena stru¢na osnova za
prikupljanje podataka o svojstvima komunalnog otpada relevantnima za planiranje sustava
gospodarenja otpadom, materijalnu, biolosku i energetsku oporabu te procjenu tehnoloskih i okoli§nih

rizika.

Laboratorijske analize provode se kada su predvidene projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja,
posebnim programom ispitivanja ili zahtjevom Narucitelja, odnosno kada za njihovu provedbu postoji

jasno obrazlozena stru¢na, tehnoloska, okolisna ili izvjesStajna potreba.

Laboratorijske analize mogu se provoditi osobito radi:

odredivanja svojstava vaznih za materijalnu, biolosku ili energetsku oporabu,

- pripreme tehnickih podloga za projektiranje, ugovaranje i ispitivanje rada postrojenja za obradu
otpada,

- procjene bioloske aktivnosti, stabilnosti i bioplinskog potencijala otpada,

- provjere ili kalibracije koeficijenata biorazgradive komponente,
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- detaljnije karakterizacije sitne, mjeSovite ili teSko prepoznatljive frakcije,
- utvrdivanja tehnoloskih i okoli$nih rizika,
- provjere neuobicajenih, medusobno proturjecnih ili teSko objasnjivih rezultata morfoloske

analize,

uspostave i azuriranja nacionalne baze podataka o svojstvima komunalnog otpada.

Prije provedbe laboratorijskih analiza potrebno je definirati njihovu svrhu, parametre koji ¢e se
odredivati, vrstu i broj uzoraka, tok ili frakciju otpada iz koje se uzorci izdvajaju, prostorno i sezonsko
razdoblje na koje se rezultati odnose, primijenjene metode, nacin koriStenja rezultata i procijenjeni
trosak provedbe. U okviru pojedinog projekta analize se provode nakon njihova ukljucivanja u

ugovoreni opseg aktivnosti ili nakon odgovarajuc¢eg odobrenja Narucitelja.

3.8.3.1 Skupine parametara

Opseg laboratorijskih ispitivanja odreduje se u odnosu na unaprijed definiranu svrhu. Ne provode se
automatski svi parametri navedeni u ovom poglavlju, nego se odabiru samo oni koji su neposredno

povezani s ciljem ispitivanja i na¢inom koriStenja rezultata.
Laboratorijski parametri razvrstavaju se u sljede¢e osnovne skupine:

- fizikalni 1 energetski parametri, kojima se odreduju sadrzaj vode, suhe i organske tvari,
udio pepela te energetska svojstva otpada,

- kemijski i elementarni parametri, kojima se odreduju sadrzaj ugljika, biogeni udio, klor,
sumpor i druge sastavnice relevantne za obradu i oporabu,

- okolidni 1 oneciS¢ujuci parametri, kojima se procjenjuje prisutnost odabranih metala i
drugih tvari relevantnih za emisije, kvalitetu proizvoda obrade 1 moguénost oporabe,

- parametri biorazgradivosti, kojima se procjenjuju bioloSka aktivnost, stabilnost i

potencijal anaerobne razgradnje otpada.

Pregled parametara koji se, ovisno o svrsi ispitivanja, mogu ukljuciti u program laboratorijskih analiza

prikazan je u sljedecoj tablici.
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Tablica 4 Udjeli za izraCunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama izdvojeno
sakupljenog komunalnog otpada

Parametar \ Oznaka Jedinica Norma / metoda

Fizikalni i energetski parametri

Ogrjevna vrijednost iz originalnog

HRN EN 15400:2011

HHVar / LHV kl kg?
uzorka (gornja i donja) ar / LHVar & ISO 1928 1928:2009
Ogrjevna vrijednost iz suhog uzorka . HRN EN 15400:2011
HHV4 / LHV kl kgt s.tv.
(gornja i donja) af LHVe g s ISO 1928 1928:2009
HRN EN 1SO 21660-3:2021
Udio suhe tvari ST % m/m HRN EN 12880:2005
CEN/TS 15414-1
HRN EN 15935:2021
- . 0
Gubitak Zarenjem LOI % s.tv. HRN EN 1744-7:2012
Pepeo A % sty HRN EN I1SO 21656:2021

HRN EN ISO 6245:2003

A

emijski i elementarni parametri

HRN EN 13137:2005

Ukupni ugljik TC % s.tv HRN EN 15936:2022
HRN I1SO 10694:2004
HRN EN 13137:2005
Ukupni organski ugljik TOC % s.tv. HRN EN 15936:2022

HRN ISO 10694:2004

Biogeni udio (udio biomase)

Biomasa u postocima udjela ukupnog

.. XBrc % s.tv. HRN EN ISO 21644:2021
ugljika
Ne-biomasa u postocima udjela Tc
. XnB % s.tv. HRN EN ISO 21644:2021
ukupnog ugljika
Biomasa u postocima na masu Xs % s.tv. HRN EN 1SO 21644:2021
Ne-biomasa u postocima na masu Xng % s.tv. HRN EN 1SO 21644:2021

Okolisni i onecis¢ujuci parametri

HRN EN 15408:2011

Klor d ghg'stv. HRN EN 14582:2007

Sumpor S g kg?ls.tv. HRN EN 14582:2007
As, Ba, Cd, Cr, HRN EN ISO 3884:2025

Sadrzaj teskih metala Cu, Hg, Mo, Ni, | mgkg?ts.tv. HRN EN 13657:2008

Pb, Sb, Se, Zn
Parametri biorazgradivosti

HRN EN 1SO 12846:2012

Respiracijska aktivnost ATs ATa ONORM S 2027-4
Realni dinamicki respiracijski indeks RDRI HRN EN 15590:2012
RDRI
ONORM S 2027-2
Bioplinski potencijal GS21 /GB21 VDI 4630
DIN 38414-8

Tablica prikazuje moguci raspon parametara i ne predstavlja obvezni paket laboratorijskih analiza. Za
pojedino ispitivanje odabiru se samo parametri koji su neposredno povezani s prethodno definiranom

svrhom ispitivanja.
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Za pojedine parametre moze biti primjenjivo viSe normi ili analitickih metoda. Odabir metode provodi
se prema vrsti i stanju uzorka, podrucju primjene metode, zahtijevanoj to¢nosti, raspolozivoj koli¢ini
uzorka i predvidenom nacéinu uporabe rezultata. Primijenjena metoda mora biti jasno navedena u

programu ispitivanja i laboratorijskom izvjescu.

3.8.3.2 Uzorkovanje i sljedivost

Laboratorijski poduzorak izdvaja se iz reprezentativno pripremljenog uzorka mijeSanog komunalnog
otpada ili iz jasno odredene morfoloske odnosno granulacijske frakcije. Vrsta uzorka iz kojeg se

poduzorak izdvaja mora odgovarati svrsi ispitivanja.

Poduzorak ukupnog mijesanog komunalnog otpada moze se izdvojiti kada se odreduju prosje¢na
fizikalno-kemijska svojstva cijelog toka otpada. Poduzorak pojedine morfoloske ili granulacijske
frakcije izdvaja se kada se ispituju svojstva te frakcije, primjerice sitne frakcije, biootpada, papira,

plastike ili gorive komponente.

Izdvajanje laboratorijskog poduzorka provodi se nakon odgovaraju¢eg mijesanja i pripreme osnovnog
uzorka, primjenom Cetvrtanja, uzimanja vise inkremenata ili drugog dokumentiranog postupka kojim
se osigurava njegova reprezentativnost. Poduzorak se ne smije izdvojiti samo s povrsine, ruba ili drugog

lako dostupnog dijela uzorka.

Broj, masa i raspodjela laboratorijskih poduzoraka odreduju se prema cilju ispitivanja, ocekivanoj
varijabilnosti, odabranim parametrima, zahtjevima primijenjenih metoda i potrebi za eventualnim
ponovljenim ili kontrolnim ispitivanjima. Ne utvrduje se jedinstvena masa laboratorijskog uzorka za

sve vrste analiza.
Plan uzorkovanja ili poseban program laboratorijskih ispitivanja mora sadrzavati najmanje:

- vrstu 1 oznaku osnovnog uzorka,

- frakciju ili tok otpada iz kojeg se laboratorijski poduzorak izdvaja,
- ciljanu masu poduzorka,

- nacin njegova izdvajanja i smanjivanja,

- vrstu ambalaze i nacin oznacavanja,

- uvjete i najdulje dopusteno vrijeme ¢uvanja,

- uvjete transporta i rok dostave laboratoriju,

- trazene parametre 1 planirane metode ispitivanja.
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Normativni i tehnicki dokumenti relevantni za planiranje uzorkovanja, izdvajanje laboratorijskih

poduzoraka, njihovo pakiranje, Cuvanje, transport i pripremu ispitnih dijelova prikazani su u sljedecoj

tablici.

Tablica 5 Udjeli za izraCunavanje biorazgradive komponente u pojedinim vrstama izdvojeno

sakupljenog komunalnog otpada

Dokument
HRN EN 14899 — Karakterizacija otpada — Uzorkovanje
otpadnih materijala — Okvir za pripremu i primjenu plana
uzorkovanja

Podruéje primjene
Izrada i primjena Plana uzorkovanja, definiranje cilja,
populacije, strategije i postupaka osiguranja kvalitete.

HRI CEN/TR 15310-1 — Karakterizacija otpada —
Uzorkovanje otpadnih materijala — 1. dio

Kriteriji za odabir i primjenu metoda uzorkovanja u
razli¢itim uvjetima.

HRI CEN/TR 15310-2 — Karakterizacija otpada —
Uzorkovanje otpadnih materijala — 2. dio

Tehnike uzorkovanja rasutih, zrnastih i drugih otpadnih
materijala.

HRI CEN/TR 15310-3 — Karakterizacija otpada —
Uzorkovanje otpadnih materijala — 3. dio

Postupci smanjivanja mase uzorka i pripreme
poduzoraka na terenu.

HRI CEN/TR 15310-4 — Karakterizacija otpada —
Uzorkovanje otpadnih materijala — 4. dio

Pakiranje, skladiStenje, Cuvanje, transport i dostava
uzoraka.

HRI CEN/TR 15310-5 — Karakterizacija otpada —
Uzorkovanje otpadnih materijala — 5. dio

Postupak izrade i dokumentiranja Plana uzorkovanja.

HRN EN 15002 — Karakterizacija otpada — Priprema ispitnih
dijelova iz laboratorijskog uzorka

Homogenizacija, smanjivanje i priprema
reprezentativnih ispitnih dijelova u laboratoriju.

EN 16457 — Karakterizacija otpada — Okvir za izradu
programa ispitivanja

Planiranje programa ispitivanja i povezivanje cilja,
uzorkovanja, metoda i vrednovanja rezultata.

Prethodna tablica sadrzi osnovne normativne dokumente koji se mogu primijeniti ovisno o vrsti uzorka

i cilju ispitivanja. Odabir dokumenta ili kombinacije dokumenata mora biti obrazlozen u Planu

uzorkovanja odnosno programu ispitivanja.

Svaki laboratorijski poduzorak dobiva jedinstvenu identifikacijsku oznaku povezanu s oznakom

osnovnog uzorka. Evidencija mora omoguciti jednozna¢no povezivanje poduzorka najmanje s:

- podru¢jem, JLS-om i rutom sakupljanja,

- stratumom odnosno podstratumom,

- datumom i sezonskim ciklusom uzorkovanja,

- masom i vrstom osnovnog uzorka,

- frakcijom iz koje je poduzorak izdvojen,
- datumom i nacinom izdvajanja,

- osobom koja je provela izdvajanje,

- uvjetima pakiranja, Cuvanja i transporta,

- datumom i vremenom predaje laboratoriju,

- laboratorijskim izvjeS¢em i dobivenim rezultatima.
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Pri predaji poduzorka laboratoriju evidentira se stanje ambalaZe, temperatura uzorka kada je relevantna,
datum i vrijeme primitka te svako odstupanje koje moze utjecati na rezultat. Ako su prekoraceni
propisani uvjeti cuvanja ili transporta, laboratorij i Izvoda¢ procjenjuju prihvatljivost uzorka prije

provedbe ili interpretacije ispitivanja.

3.8.3.3 Metode i osiguranje kvalitete

Opseg i ucestalost laboratorijskih analiza odreduju se za svaki projekt ili program ispitivanja zasebno,
prema jasno utvrdenoj svrsi, reprezentativnosti uzoraka, raspolozivim podacima i odobrenom opsegu

aktivnosti.

Laboratorijska ispitivanja provode se primjenom odgovarajuc¢ih normiranih, medunarodno priznatih ili
validiranih metoda prikladnih za predmetnu vrstu uzorka. Metoda namijenjena homogenim gorivima,
tlu, mulju, kompostu ili drugoj posebnoj matrici ne primjenjuje se automatski na mijesani komunalni

otpad bez prethodne ocjene njezine prikladnosti i potrebne prilagodbe pripreme uzorka.

Laboratorijska ispitivanja fizikalno-kemijskih svojstava otpada te odredivanje parametara
biorazgradivosti, za koja je posebnim propisima ili normama propisana primjena akreditirane metode,
provodi pravna osoba akreditirana za odgovaraju¢e metode ispitivanja, sukladno ¢lanku 20. stavku 1.

Zakona o gospodarenju otpadom (NN 84/2021).

Opseg laboratorijskih analiza odreduje se projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja, posebnim
programom ispitivanja ili odgovaraju¢im zahtjevom odnosno odobrenjem Narucitelja. U
laboratorijskom izvje$¢u mora biti jasno navedena primijenjena metoda te, kada je primjenjivo, njezin

status u podrucju akreditacije pravne osobe koja je provela ispitivanje.

Osiguranje kvalitete laboratorijskih ispitivanja obuhva¢a najmanje:
- primjenu dokumentiranih postupaka zaprimanja, oznac¢avanja i uvanja uzoraka,
- provjeru prikladnosti, koli¢ine i stanja zaprimljenog uzorka,
- primjenu odgovarajucih postupaka homogenizacije i pripreme ispitnih dijelova,
- uporabu umjerene, provjerene i odrZzavane opreme,
- primjenu kontrolnih uzoraka, slijepih proba, duplikata, referentnih materijala ili drugih
mjera kontrole kada su primjenjive,
- utvrdivanje granice detekcije odnosno odredivanja kada je relevantno,
- provjeru prihvatljivosti rezultata prije njihova izdavanja,

- evidentiranje odstupanja i nesukladnosti te procjenu njihova utjecaja na rezultat.
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Broj paralelnih odredivanja i ponavljanja ne propisuje se jedinstveno za sve parametre, nego se odreduje
prema primijenjenoj metodi, heterogenosti uzorka, cilju ispitivanja i programu osiguranja kvalitete.
Kada se provodi jedno odredivanje izrazito heterogenog uzorka, potrebno je posebno obrazloziti

reprezentativnost pripremljenog ispitnog dijela.

Rezultati laboratorijskih analiza prikazuju se odvojeno od rezultata morfoloske analize. Za svaki

rezultat navode se najmanje:

- jedinstvena oznaka uzorka,

- vrsta ispitivanog materijala ili frakcije,

- datum uzorkovanja, izdvajanja poduzorka i zaprimanja u laboratorij,
- nacin pripreme uzorka,

- primijenjena metoda,

- mjerna jedinica i rezultat,

- mjerna nesigurnost kada je relevantna i raspoloziva,

- status metode u podrucju akreditacije,

- datum provedbe ispitivanja i izdavanja izvjesca,

- naziv pravne osobe koja je provela ispitivanje,

- odstupanja ili ogranicenja vazna za interpretaciju rezultata.

Pojedinacni laboratorijski rezultat ne smije se bez prethodne ocjene reprezentativnosti automatski
primijeniti na cijelu JLS, Zupaniju ili podrucje Republike Hrvatske. Pri agregiranju i interpretaciji
rezultata potrebno je uzeti u obzir vrstu uzorka, podrucje i sezonu uzorkovanja, broj rezultata i utvrdenu

varijabilnost.

Kad se laboratorijski rezultati koriste za provjeru ili izmjenu koeficijenata biorazgradive komponente
iz poglavlja 3.8.2, potrebno je prikazati najmanje broj i raspodjelu analiziranih uzoraka, prostornu i
sezonsku reprezentativnost, primijenjene metode, varijabilnost rezultata i procijenjeni ucinak
predlozene izmjene na izra¢un biorazgradive komponente. Pojedinacni ili nereprezentativni rezultati
mogu se koristiti za indikativnu provjeru, ali ne predstavljaju dovoljnu osnovu za izmjenu nacionalno

primjenjivog koeficijenta.

Detaljniji opis svrhe pojedinih parametara, podrucja njihove primjene, postupaka izdvajanja i pripreme

uzoraka, analitickih metoda, mjera osiguranja kvalitete i naCina interpretacije rezultata nalazi se u
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Prilogu 5: ,,Detaljni opis laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara

biorazgradivosti komunalnog otpada“.

3.9 StatistiCka obrada podataka i to¢nost rezultata

StatistiCka obrada podataka provodi se s ciljem osiguravanja reprezentativnosti, pouzdanosti i
usporedivosti rezultata analize sastava mijeSanog komunalnog otpada na razini jedinice lokalne

samouprave, Zupanije te na nacionalnoj razini.

Osnovna statisticka obrada obuhvaca rezultate morfoloske analize i rezultate izracuna
biorazgradive komponente komunalnog otpada. Kada se provode laboratorijske analize fizikalno-
kemijskih karakteristika ili parametara biorazgradivosti, njihovi se rezultati obraduju i prikazuju u

skladu sa svrhom i opsegom programa ispitivanja.

Na temelju provedenog sortiranja i vaganja pojedinih frakcija odreduju se njihovi maseni udjeli
u ukupnom uzorku. Dobiveni rezultati sluZe za procjenu sastava otpada na razini promatranog podrucja
te se agregiraju na viSe razine sukladno nacelima ponderiranja i ekstrapolacije definiranim u ovoj

Metodologiji.

Rezultati pojedinacnih uzoraka najprije se obraduju na razini pripadajuceg stratuma odnosno
podstratuma. Rezultati stratuma zatim se ponderiraju prema njihovu udjelu u ukupnoj koli¢ini
mijeSanog komunalnog otpada promatrane prostorne cjeline. Ako je broj uzoraka medu stratumima
rasporeden disproporcionalno, rezultati se ne smiju agregirati primjenom jednostavnog neponderiranog

prosjeka.

Radi procjene pouzdanosti rezultata, za izraCunate udjele pojedinih frakcija odreduju se intervali

pouzdanosti, na razini od najmanje 95 %.

Relativna pogreska procjene treba biti u skladu s kriterijima to¢nosti definiranim ovom metodologijom,
pri ¢emu za mijeSani komunalni otpad ne bi trebala prelaziti 10 % dok za pojedine tokove otpada
(osobito ambalazni otpad) preporucuje se niza razina pogreSske (vidi poglavlje 3.7 Broj i koli¢ina

uzorka).

Rezultati dobiveni analizom poduzoraka, primjerice frakcije 10-40 mm ili sitne frakcije, ekstrapoliraju

se na ukupnu masu odgovarajuce frakcije. Pri tome se mora jasno dokumentirati masa osnovne frakcije,
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masa analiziranog poduzorka, rezultat analize poduzorka te nacin ekstrapolacije na ukupnu masu

frakcije.

Tijekom statisticke obrade potrebno je provijeriti postojanje atipi¢nih nalaza i ekstremnih vrijednosti
koje mogu bitno utjecati na izracun aritmeticke sredine, standardne devijacije i ekstrapoliranih rezultata.
Atipi¢nim nalazom smatra se pojedinacni rezultat ili komponenta uzorka koja po masi, sastavu ili
podrijetlu znatno odstupa od uobic¢ajenog profila mijeSanog komunalnog otpada promatranog podrucja

1li stratuma.

Atipicni nalazi i ekstremne vrijednosti ne isklju¢uju se automatski iz statisticke obrade. Potrebno ih je
evidentirati, opisati i obrazloziti na temelju terenske dokumentacije, fotodokumentacije, podataka o ruti,
podrijetlu otpada i okolnostima uzorkovanja. Ako takav nalaz moze znacajno utjecati na konac¢ni
rezultat, u izvjescéu se prema potrebi prikazuje analiza osjetljivosti, odnosno usporedni prikaz rezultata

s ukljucenim atipi¢nim nalazom i uz njegovo posebno izdvojeno tumacenje.

Iskljucivanje pojedinog nalaza iz osnovnog statistickog izracuna dopusteno je ako je dokumentirano da
nalaz ne pripada promatranom toku otpada, da je posljedica pogreske u uzorkovanju, kontaminacije

uzorka ili druge jasno utvrdene izvanredne okolnosti. Razlog iskljucenja mora biti naveden u izvjescu.

Rezultati odredivanja biorazgradive komponente komunalnog otpada predstavljaju izvedene
pokazatelje koji se dobivaju na temelju rezultata morfoloske analize i primjene odgovarajucih
koeficijenata udjela biorazgradive sastavnice iz poglavlja 3.8.2. Pouzdanost ovih rezultata ovisi o
pouzdanosti odredivanja masenih udjela pojedinih frakcija, kao i o prikladnosti primijenjenih

koeficijenata za promatrani otpad.

Kod prikaza rezultata biorazgradive komponente potrebno je jasno navesti jesu li udjeli odredeni
primjenom tabli¢nih koeficijenata, procjenom prema sastavu otpada ili na temelju dodatnih
laboratorijskih analiza. U slucajevima kada su za pojedine frakcije provedene laboratorijske analize,

njihovi rezultati mogu se koristiti za korekciju, provjeru ili verifikaciju primijenjenih koeficijenata.

Rezultati laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti
analiziraju se i obraduju odvojeno od rezultata morfoloske analize sastava. Za laboratorijske parametre
u pravilu se prikazuju izmjerene vrijednosti, srednje vrijednosti, rasponi vrijednosti, standardne
devijacije 1, kada je broj analiza dovoljan, intervali pouzdanosti. Laboratorijski rezultati interpretiraju
se u odnosu na vrstu uzorka, frakciju iz koje je uzorak izdvojen, nacin pripreme uzorka i primijenjenu

analiticku metodu.
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Kada se laboratorijski rezultati koriste za eventualnu kalibraciju koeficijenata biorazgradive

komponente, procjenu svojstava sitne frakcije ili dodatnu interpretaciju rezultata morfoloske analize,

potrebno je jasno dokumentirati na¢in povezivanja laboratorijskog poduzorka s osnovnim uzorkom i

rezultatima sortiranja.

Kontrola statisticke pogreSke i kvalitete podataka

Kako bi se smanjila statisticka pogreska i osigurala pouzdanost rezultata, potrebno je osigurati

robusnost cjelokupnog procesa mjerenja (od uzorkovanja do analize i obrade podataka) te

pravovremeno identificirati i ograniciti moguée izvore pogresaka.

U tu svrhu potrebno je:

identificirati i smanjiti sustavne pogreske, primjerice kroz provjeru i validaciju postupaka te
umjeravanje i kontrolu mjerne i laboratorijske opreme,

osigurati dosljednu primjenu Metodologije (analizirati i usporedivati samo podatke dobivene
istim ili usporedivim protokolom),

pratiti i dokumentirati varijabilnost rezultata kroz vrijeme, izmedu razli¢itih podrucja, stratuma
i kampanja uzorkovanja,

osigurati uskladenost broja i mase uzorka zahtjevima ove metodologije,

kada se provode laboratorijske analize, osigurati pravilno poduzorkovanje, oznacavanje,
pakiranje, Cuvanje, transport i dostavu uzoraka u skladu s poglavljem 3.8.3.2 i primjenjivim
normativnim dokumentima,

dokumentirati sve koeficijente i pretpostavke koristene za izracun biorazgradive komponente,
identificirati reprezentativne uzorke i podrucja koja omogucuju pouzdanu procjenu sastava i
svojstava otpada,

provijeriti potpunost podataka, bilancu mase, faktore prera¢unavanja i primijenjene pondere
prije konacne obrade,

osigurati sljedivost svih izmjena, ispravaka i iskljucenja podataka.

U slucajevima nepotpunih podataka ili neravnomjerne pokrivenosti uzorka, mogu se primijeniti

odgovarajué¢e metode prilagodbe kako bi se osigurala reprezentativnost rezultata.

To ukljucuje:

General

primjenu ekstrapolacije i interpolacije podataka, kada je primjenjivo,
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e ponderiranje rezultata pojedinih stratuma u skladu s njihovim udjelom u ukupnoj populaciji
otpada,

o prilagodbe rezultata radi uzimanja u obzir sezonskih varijacija ili nedostaju¢ih podataka.

U svrhu usporedbe rezultata izmedu razli¢itih podrucja, sezona ili razdoblja, moze se primijeniti
odgovarajuéi statisticki test (npr. test razlike izmedu dvaju udjela) kako bi se utvrdilo postoje li

statisticki znacajne razlike u sastavu otpada.

Za usporedbu rezultata izmedu razlicitih podrucja, sezona ili razdoblja moze se primijeniti statisticki
test razlike izmedu dvaju udjela (z-test). Rezultati dobiveni analizom poduzoraka (npr. frakcija 10—40

mm ili sitna frakcija) ekstrapoliraju se na ukupnu masu odgovarajuce frakcije.

Detaljno pojasnjenje statisticke obrade i procjene pouzdanosti rezultata dato je u 4.2 Prilogu 2:

StatistiCka obrada i procjena pouzdanosti rezultata.

3.10 Osiguranje kvalitete

Osiguranje kvalitete u okviru ove Metodologije obuhvaca sve faze provedbe analize otpada, od
planiranja i provedbe uzorkovanja, preko pripreme uzorka, prosijavanja, odredivanja morfoloskog
sastava 1 izraCuna biorazgradive komponente, do laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih
karakteristika i parametara biorazgradivosti, kada se one provode, te obrade i interpretacije podataka.

Cilj osiguranja kvalitete je posti¢i tocnost, ponovljivost, sljedivost i usporedivost rezultata.

Sustav osiguranja kvalitete temelji se na dosljednoj primjeni ove Metodologije, primjeni
standardiziranih postupaka i normi te jasno definiranim odgovornostima svih sudionika u procesu.
Posebna paznja posvecuje se identificiranju i smanjenju mogucih izvora pogresaka u svim fazama
provedbe. Mjere osiguranja kvalitete moraju biti planirane prije pocetka terenskih aktivnosti,
primjenjivane tijekom provedbe te dokumentirane na nacin koji omogucuje naknadnu provjeru

postupka i rezultata.

Statisticko osiguranje kvalitete (validacija podataka, kontrola pogreSaka, intervali pouzdanosti i
ponderiranje) detaljno je opisano u poglavlju 3.9 i 4.2 Prilogu 2: Statisticka obrada i procjena
pouzdanosti rezultata, dok se ovo poglavlje odnosi na operativni i proceduralni okvir osiguranja

kvalitete.

Svi koraci postupka analize mijeSanog komunalnog otpada, ukljuCuju¢i pripremu, uzorkovanje,

transport, prosijavanje, poduzorkovanje, sortiranje i vaganje, provode se u skladu s unaprijed
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definiranim i dokumentiranim postupcima. Ti postupci ¢ine sastavni dio Plana uzorkovanja, a njihova
dosljedna primjena preduvjet je za osiguranje usporedivosti rezultata. Za evidenciju uzoraka i rezultata
koriste se standardizirani obrasci (vidi 4.2.1 Prilog 3: Excel dokument Standardizirani obrasci —
utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje i 4.2.2 Prilog
4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list
Obrazac — sortiranje MKO), kao i dodatni obrasci koriSteni za izratun biorazgradive komponente i,

kada se provode dodatna laboratorijska ispitivanja, evidenciju laboratorijskih poduzoraka i rezultata.

Nepravilno provedena homogenizacija SarZe i izdvajanje poduzorka iz samo jednog dijela hrpe smatra
se znacajnim odstupanjem od Metodologije jer moze dovesti do pristranosti uzorka i tzv. fundamentalne
pogreske uzorkovanja. Takvo odstupanje mora se evidentirati, obrazloziti i uzeti u obzir pri ocjeni

valjanosti uzorka.

Radi smanjenja rizika subjektivne pogreske pri ru¢nom sortiranju, osobito kod sitnijih frakcija,
kompozitnih materijala, onecis¢ene ambalaze i drugih grani¢nih slucajeva, tijekom provedbe analize
potrebno je provoditi internu kontrolu ponovljivosti sortiranja. Kontrola se provodi pregledom dijela
ve¢ sortiranog materijala od strane odgovorne osobe, ponovnom provjerom frakcija ili usporedbom

rezultata razvrstavanja izmedu ¢lanova tima.

Ako se tijekom provedbe utvrde znacajna odstupanja u razvrstavanju pojedinih frakcija, potrebno je
provesti dodatno uskladivanje tima, pojasniti kriterije razvrstavanja prema Katalogu sortiranja te, prema
potrebi, ponoviti razvrstavanje spornih frakcija. Provedene kontrole i eventualna odstupanja potrebno

je dokumentirati u pripadaju¢oj dokumentaciji uzorka.

Za svaki uzorak mora biti osigurana potpuna sljedivost kroz sve faze postupka. To ukljucuje jasno
oznacavanje uzoraka i povezivanje s podacima o podrijetlu (podrugje, stratum, jedinica uzorkovanja),
kao i s podacima o vremenu uzorkovanja i obradi uzorka. Kod pripreme i izdvajanja poduzoraka za
laboratorijske analize, potrebno je osigurati sljedivost od osnovnog uzorka ili frakcije do laboratorijskog
rezultata, ukljucujuéi evidenciju na¢ina poduzorkovanja, mase poduzorka, uvjeta ¢uvanja i transporta

te identifikacije laboratorija.

Mjerna i tehni¢ka oprema mora biti ispravna i redovito provjeravana. Vage moraju biti umjerene te se
kalibriraju prije svake kampanje uzorkovanja, dok sita i ostala oprema moraju biti u dobrom tehnickom

stanju i prikladna za koriStenje.

Tijekom provodenja laboratorijskih analiza potrebno je primjenjivati normirane, medunarodno priznate

ili odgovarajuce validirane metode prikladne za predmetnu vrstu i stanje uzorka. Laboratorijska
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ispitivanja provodi pravna osoba akreditirana za odgovaraju¢e metode ispitivanja. Dokumentiraju se
primijenjena metoda, mjerna jedinica i, kada je primjenjivo, granica odredivanja, mjerna nesigurnost i
status metode u podrucju akreditacije. Detaljniji zahtjevi laboratorijskog osiguranja kvalitete navedeni

su u poglavlju 3.8.3.3 i Prilogu 5.

Analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada, ukljucujuci odredivanje udjela pojedinih frakcija,
provodi stru¢no osposobljeno osoblje pod odgovornoséu pravne osobe koja provodi analizu sastava
komunalnog otpada. Navedena pravna osoba mora imati kompetentnost potvrdenu vazecom
akreditacijom, pri ¢emu opseg akreditacije mora obuhvacati odgovarajuce postupke uzorkovanja i

ispitivanja otpada.

Osoblje koje provodi postupke uzorkovanja, izdvajanja reprezentativnhog uzorka i morfoloskog
razvrstavanja mora biti osposobljeno za primjenu odgovaraju¢ih dijelova Metodologije, Plana
uzorkovanja, normativnih dokumenata za uzorkovanje otpada, Kataloga sortiranja i postupaka
osiguranja kvalitete. Osoblje uklju¢eno u izracun biorazgradive komponente mora biti upoznato s
primjenom koeficijenata iz poglavlja 3.8.2, dok osobe koje izdvajaju i pripremaju laboratorijske
poduzorke moraju biti osposobljene za pravilno poduzorkovanje, oznacavanje i o¢uvanje uzoraka do

trenutka analize.

Kod izracuna biorazgradive komponente komunalnog otpada potrebno je osigurati pravilnu i dosljednu
primjenu koeficijenata iz poglavlja 3.8.2 te transparentnost svih koriStenih pretpostavki. Za svaku
frakciju mora biti jasno dokumentiran primijenjeni koeficijent i njegov izvor (tablicna vrijednost,

procjena ili laboratorijska analiza), pri ¢emu se svi izracuni evidentiraju u odgovaraju¢im obrascima.

Prije ukljucivanja podataka u statisticku obradu provodi se validacija koja uklju¢uje provjeru potpunosti
i konzistentnosti podataka, kao i kontrolu ukupne mase uzorka u odnosu na zbroj pojedinih frakcija te
provjeru ispravnosti izracuna biorazgradive komponente. Kod laboratorijskih analiza provodi se i
provjera uskladenosti laboratorijskih rezultata s pripadaju¢im uzorcima i poduzorcima. Sva odstupanja

moraju biti evidentirana i obrazlozena.

Tijekom uzorkovanja i analize potrebno je dokumentirati sve relevantne okolnosti koje mogu utjecati
na rezultate, ukljuc¢ujuéi odstupanja od Plana uzorkovanja, specifi¢ne uvjete na terenu, na¢in postupanja
sa sitnom frakcijom i poduzorcima te eventualna tehnicka ogranienja. Takoder je potrebno
dokumentirati sve odluke vezane uz primjenu koeficijenata, procjene ili koristenje laboratorijskih

rezultata u interpretaciji podataka.
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Osiguranje kvalitete kontinuirani je proces koji se provodi tijekom cijelog trajanja projekta. Sva
prikupljena dokumentacija, ukljucuju¢i obrasce iz Priloga 3 i 4, rezultate izracuna biorazgradive
komponente te laboratorijske izvjeStaje kada su laboratorijske analize provedene, €ini sastavni dio

dokumentacije projekta i osigurava transparentnost i provjerljivost dobivenih rezultata.

3.11Potrebna sredstva i oprema

Za provedbu analize sastava mijeSanog komunalnog otpada potrebno je osigurati odgovarajuce
tehniCke, prostorne i organizacijske uvjete koji omoguéuju sigurno, u¢inkovito i metodoloski uskladeno
provodenje uzorkovanja, pripreme uzorka, morfoloske analize sastava, izracuna biorazgradive
komponente te kada se provode laboratorijske analize, izdvajanja i ocuvanja laboratorijskih
poduzoraka. Provedba se temelji na zahtjevima ove Metodologije i normama HRN CEN/TR 15310 (1-
5):2008 — Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala.

Opseg i vrsta potrebnih sredstava ovise o veli¢ini uzorka, organizaciji sustava gospodarenja otpadom i
planiranom opsegu analize (osnovna morfoloska analiza ili i dodatne laboratorijske analize), ali u
pravilu obuhvacaju opremu za uzorkovanje, obradu uzorka, sortiranje, mjerenje, evidentiranje podataka
te, prema potrebi, izdvajanje i oCuvanje laboratorijskih poduzoraka. Analiza se provodi na za to

predvidenoj lokaciji koja omogucuje sigurno i kontrolirano rukovanje otpadom.
Prostor za sortiranje treba osigurati:

e dovoljno radne povrsine za raspodjelu i obradu uzorka,

e zastitu od vremenskih uvjeta (preporucuje se natkriveni ili zatvoreni prostor),

e pristup vozilima za dopremu otpada,

e mogucnost odvojenog odlaganja i privremenog skladistenja razvrstanih frakcija,

e uvjete koji omogucuju sigurno rukovanje otpadom i sprjeavanje kontaminacije uzoraka.
Za uzorkovanje i pripremu uzorka koristi se osnovna oprema za rukovanje otpadom (npr. lopate,
grablje, spremnici za privremeno odlaganje otpada), kao i ravne radne povrsine ili podloge za mijeSanje
i Cetvrtanje uzorka radi dobivanja reprezentativnih poduzoraka. Oprema mora omoguciti
homogenizaciju uzorka i pravilno izdvajanje poduzoraka u skladu s postupcima definiranim u Planu

uzorkovanja.

Za izdvajanje frakcija prema veli€ini Cestica koriste se sita odgovaraju¢ih dimenzija (40 mm i 10 mm)

za razdvajanje uzorka na granulacijske razrede (>40 mm, 10—40 mm i <10 mm). Po potrebi je moguce
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koristiti 1 dodatno sito (npr. 80 mm), pri ¢emu se mora osigurati moguénost agregiranja rezultata na

razine definirane ovom metodologijom.

U fazi sortiranja i mjerenja potrebno je osigurati opremu koja omogucuje jasno razdvajanje frakcija i

pouzdano mjerenje njihove mase:

e spremnici ili posude za odvojeno prikupljanje pojedinih frakcija prema Katalogu sortiranja

(Tablica 1, poglavlje 3.8.1),

o clektronicka ili mehanicka vaga s vaze¢im certifikatom o umjeravanju:

o nosivost do 200 kg, osjetljivost najmanje 10 g (za veée frakcije),

o nosivost do 3 kg, osjetljivost najmanje 1 g (za manje frakcije i sitnu frakciju <10 mm).

Nosivost i razlu¢ivost vaga mogu se prilagoditi planiranim masama ako se time osigurava odgovarajuca
kvaliteta mjerenja. Vaga mora omoguciti vaganje bez prekora¢enja nazivnog mjernog podrucja i bez

neprihvatljivog gubitka razluCivosti kod malih masa.

Vage moraju biti umjerene te se kalibriraju prije svake kampanje uzorkovanja, a po potrebi i ¢esée, u

skladu sa zahtjevima iz poglavlja 3.10 Osiguranje kvalitete.

U slucajevima kada se uzorkovanje provodi iz vozila za prikupljanje otpada ili drugih vecih tokova
otpada, preporucuje se koristenje kolnih vaga (mostnih vaga) za odredivanje ukupne mase otpada ili
mase uzorkovanog toka. Podaci s kolnih vaga koriste se za kontrolu mase, procjenu reprezentativnosti
uzorka te, prema potrebi, za potrebe ekstrapolacije rezultata na ukupni tok otpada. Preporucuje se

evidentirati odnos mase uzorka i ukupne mase otpada iz kojeg je uzorak izdvojen.

Kod provedbe analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti (poglavlje
3.8.3), potrebno je osigurati dodatnu opremu za izdvajanje, oznacCavanje, pakiranje i privremeno
cuvanje laboratorijskih poduzoraka. To ukljucuje odgovarajuce posude ili vrecice za uzorke, oznake s
jedinstvenim identifikacijskim oznakama, pribor za poduzorkovanje i homogenizaciju, kao i opremu za
oCuvanje svojstava uzorka (npr. zatvorene posude, rashladne kutije kada je primjenjivo). Oprema mora

sprijeciti gubitak vlage, kontaminaciju ili promjenu svojstava uzorka prije analize.

Tijekom provedbe analize osigurava se sustavno prikupljanje i evidentiranje podataka koriStenjem
standardiziranih obrazaca (vidi 4.2.1 Prilog 3: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje
sastava mije$anog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje i 4.2.2 Prilog 4: Excel

dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mije$anog komunalnog otpada / list Obrazac —
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sortiranje MKO), kao i dodatnih obrazaca za izracun biorazgradive komponente i, kada se provode
dodatna laboratorijska ispitivanja, evidenciju laboratorijskih poduzoraka i rezultata. Evidencija mora

omoguciti potpunu sljedivost uzoraka i kasniju provjeru rezultata.

Za provedbu terenskog rada potrebno je osigurati i dodatna pomocna sredstva. To ukljucuje digitalni
fotoaparat za dokumentiranje postupka uzorkovanja i analize, kao i ostali potro$ni materijal i opremu,
poput racunalne opreme, pripadajucih kabela, kalkulatora i sli¢nih alata potrebnih za evidentiranje i

obradu podataka.

Sva oprema mora omogucavati postizanje trazene toCnosti mjerenja (relativna pogreska procjene

sukladno poglavlju 3.7) i osigurati sljedivost rezultata u skladu s poglavljem 3.10 Osiguranje kvalitete.

3.12 Osoblje

Provedba analize sastava mijeSanog komunalnog otpada zahtijeva odgovaraju¢e stru¢no i
operativno osoblje koje je osposobljeno za sve faze postupka, od planiranja i uzorkovanja, preko
pripreme uzorka, morfoloske analize sastava, izratuna biorazgradive komponente, do evidentiranja

podataka, kontrole kvalitete, laboratorijskih aktivnosti i statisticke obrade rezultata.

Svi €lanovi tima moraju biti upoznati s ovom Metodologijom, Katalogom sortiranja (poglavlje 3.8.1),
postupkom odredivanja biorazgradive komponente (poglavlje 3.8.2), osnovama fizikalno-kemijskih
analiza i parametara biorazgradivosti (poglavlje 3.8.3), pravilima uzorkovanja i poduzorkovanja te
postupcima osiguranja kvalitete (poglavlje 3.10), kako bi se osigurala dosljedna primjena i usporedivost

rezultata na nacionalnoj razini
Tim za provedbu analize minimalno ukljucuje sljedece vrste strucnjaka:

e voditelja projektnog tima / koordinatora analize (odgovorna osoba za cjelokupnu provedbu,
nadzor metodologije, organizaciju rada i koordinaciju s pruzateljem javne usluge),

e struénjaka iz podrucja gospodarenja komunalnim otpadom (osoba s iskustvom u planiranju i
provedbi terenskih analiza sastava komunalnog otpada),

e terensko osoblje za uzorkovanje i sortiranje (tim od minimalno 3—5 osoba osposobljenih za
rukovanje otpadom, prosijavanje, ru¢no sortiranje i evidentiranje podataka),

e struénjak za obradu i analizu podataka zaduZen za statisticku obradu, validaciju podataka,

izraCun biorazgradive komponente i pripremu izvjesca),

51



CROTEH d.o.o. IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.

- Avenija Dubrovnik 15, a Vocarska cesta 68, SU ea Ulica grada Vukovara 284
l, 10 090 Zagreb, Hrvatska p 10 000 Zagreb, Hrvatska 10 000 Zagreb, Hrvatska

General

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

kada se provode laboratorijske analize, stru¢nu osobu za njihovu koordinaciju, odgovornu za
izdvajanje, oznaCavanje, evidentiranje i sljedivost laboratorijskih poduzoraka te komunikaciju

s laboratorijem.

Odgovornosti unutar tima trebaju jasno biti definirane u Planu uzorkovanja i obuhvacaju:

uzorkovanje, oznacavanje i transport uzoraka,

priprema uzorka (prosijavanje, mijeSanje, poduzorkovanje),

ru¢no sortiranje prema katalogu sortiranja i pravilima razvrstavanja,

vaganje pojedinih frakcija i evidentiranje sirovih podataka u standardizirane obrasce (vidi
Prilog 3 i Prilog 4),

izracun biorazgradive komponente komunalnog otpada primjenom koeficijenata iz poglavlja
3.8.2,

kada su predvidene laboratorijske analize, izdvajanje, oznalavanje, pakiranje, Cuvanje,
transport i evidenciju laboratorijskih poduzoraka,

kontrola kvalitete i validacija rezultata (ukljucuju¢i provjeru mase uzorka, dvostruku provjeru
kriti¢nih frakcija i provjeru izracuna),

statisticka obrada, ponderiranje, ekstrapolacija i priprema izvjesca.

Svi sudionici u uzorkovanju i sortiranju moraju pro¢i obveznu obuku o primjeni Kataloga sortiranja,

pravilima razvrstavanja otpada, postupcima uzorkovanja i poduzorkovanja, koriStenju opreme te

postupcima osiguranja kvalitete (poglavlje 3.10) i zastite na radu (poglavlje 3.13). Osoblje ukljuc¢eno u

izracun biorazgradive komponente mora biti dodatno osposobljeno za primjenu koeficijenata i

interpretaciju rezultata, dok osobe koje izdvajaju laboratorijske poduzorke moraju biti osposobljene za

pravilno rukovanje uzorcima kako bi se o¢uvala njihova reprezentativnost i svojstva do trenutka analize.

Voditelj projektnog tima odgovoran je za u€inkovitu komunikaciju unutar tima te s pruzateljem javne

usluge sakupljanja otpada, kao i za pravovremeno rjeSavanje operativnih i metodoloskih pitanja.

Redovita koordinacija smanjuje rizik od pogresaka i osigurava postivanje svih zahtjeva osiguranja

kvalitete (poglavlje 3.10) te zastite na radu (poglavlje 3.13).

Tijekom provodenja laboratorijskih analiza, potrebno je osigurati jasnu raspodjelu odgovornosti izmedu

terenskog tima i laboratorija, pri ¢emu terenski tim odgovara za pravilno izdvajanje i sljedivost uzoraka,

a laboratorij za provedbu analiza u skladu s primijenjenim metodama i izdavanje rezultata. Svi rezultati

moraju biti povezivi s odgovarajuéim uzorkom i dokumentirani na nacin koji omogucuje njihovu

provjeru i interpretaciju.
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3.13Zastita na radu i zastita od pozara

S obzirom na prirodu rada s mijeSanim komunalnim otpadom, sve aktivnosti uzorkovanja,
pripreme uzorka, prosijavanja, poduzorkovanja, sortiranja, vaganja te izdvajanja poduzoraka za
laboratorijske analize, moraju se provoditi uz strogo postivanje mjera zastite na radu i zastite od pozara.
Primjenjuju se odredbe Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), Zakona o
zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22) te vazeéih podzakonskih propisa.

Organizacija rada treba se temeljiti na prethodno izradenoj procjeni rizika, koja mora uzeti u obzir sve

specifi¢nosti postupaka definiranih ovom metodologijom, ukljucujuéi:

e mehanicke rizike (o$tri predmeti, ubodi, klizanje, spoticanje, rukovanje opremom),

e bioloske rizike (prisustvo organske tvari, mikroorganizama i potencijalno infektivnog
materijala),

e kemijske rizike (oneciS¢ena ambalaza, opasne tvari, isparavanja),

o fizikalne rizike (prasina, buka, vibracije, rad na otvorenom prostoru),

e crgonomske rizike (ru¢no podizanje i prenoSenje tereta, dugotrajan rad u neprirodnim

polozajima).

Svo osoblje mora koristiti odgovarajucu osobnu zastitnu opremu. Osnovni set obuhvaca rezootporne i
vodonepropusne zastitne rukavice, zastitnu obucu s ¢eli¢cnom kapicom i protukliznim donom te zastitno
odijelo ili kombinezon dugih rukava i nogavica. Dodatna zastita, primjerice zastitne naocale ili vizir,
zastitne maske FFP2 ili FFP3 te druga sredstva zastite di$nih puteva, koristi se prema procjeni rizika,
osobito pri radu sa sitnom frakcijom (<10 mm), pra§njavim materijalima ili prilikom poduzorkovanja
za laboratorijske analize. Ostala zastitna sredstva (kaciga, zaStita sluha i sl.) koriste se kada to

zahtijevaju uvjeti rad.

Radni prostor mora biti organiziran na nacin kako bi omogucio sigurno kretanje i rukovanje otpadom.
Potrebno je osigurati jasno oznacene radne zone, odvojene povrSine za sortiranje, poduzorkovanje i
privremeno odlaganje razvrstanih frakcija te nesmetan pristup vozilima i opremi. Posebna pozornost
posvecuje se sprjecavanju klizanja i spoticanja redovitim ¢is¢enjem radnih povrSina i odrzavanjem

radnog prostora u urednom stanju.

Kod izdvajanja poduzoraka za laboratorijske analize (poglavlje 3.8.3), potrebno je dodatno osigurati

sigurno rukovanje uzorcima, osobito u pogledu sprje¢avanja izlaganja Stetnim tvarima, kontaminacije
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uzorka i kontakta s potencijalno opasnim komponentama otpada. Poduzorkovanje se provodi na nacin

koji minimizira izravni kontakt s otpadom i smanjuje mogucnost izlaganja opasnostima.

U svrhu zastite od pozara osiguravaju se osnovne preventivne mjere. Na lokaciji moraju biti dostupni
odgovarajuéi vatrogasni aparati (najmanje dva aparata od 6 kg praha, prikladna za A, B i C klasu
pozara), postavljeni na vidljivim i pristupa¢nim mjestima. Potrebno je osigurati slobodan pristup za
hitne intervencije. Zabranjeno je puSenje i uporaba otvorenog plamena na radnom prostoru, a poseban
oprez potrebno je posvetiti rukovanju zapaljivim frakcijama otpada (plastika, papir, acrosolne limenke

isl).

Svo osoblje mora biti upoznato s mjerama zastite na radu i zastite od pozara te s postupcima u slucaju
izvanrednih dogadaja. Obuka se provodi u sklopu osposobljavanja osoblja (poglavlje 3.12) i obuhvaca
postupanje u slucaju ozljede, izloZenosti opasnim tvarima, pronalaska opasnog otpada, pozara ili drugih
izvanrednih situacija, kao i upoznavanje s lokacijom sredstava prve pomoc¢i i najblize zdravstvene

ustanove.

Na lokaciji mora biti dostupna osnovna oprema za pruZanje prve pomoci, a najmanje jedna osoba u
timu mora biti osposobljena za pruzanje prve pomo¢i. U slucaju pronalaska opasnog otpada (npr.
medicinski otpad, kemikalije, baterije, spremnici pod tlakom), takav otpad se ne sortira rucno, vec se

izdvoji na siguran nacin i zbrine u skladu s vaze¢im propisima.

Svi izvanredni dogadaji moraju se odmah evidentirati, prijaviti odgovornoj osobi i analizirati kako bi
se utvrdili uzroci i poduzele odgovarajuce korektivne mjere. Evidencija o izvanrednim dogadajima Cini
sastavni dio dokumentacije projekta te se koristi za unapredenje sigurnosti rada i provedbe

metodologije.

3.14 Priprema, vodenje, obrada i prezentacija podataka

Priprema, vodenje, obrada i1 prezentacija podataka provode se kao integrirani proces koji
povezuje sve faze utvrdivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada. Sustav upravljanja podacima
mora omoguciti potpunu sljedivost svakog uzorka, od mjesta uzorkovanja do konacnih rezultata analize,

ukljucujuéi sve medukorake obrade i laboratorijske analize, kada se one provode.

Podaci koji se vode u okviru ove Metodologije obuhvacaju tri medusobno povezane skupine:

e podatke o uzorkovanju i morfoloskoj analizi sastava otpada (poglavlje 3.8.1),

e podatke potrebne za izrac¢un biorazgradive komponente komunalnog otpada (poglavlje 3.8.2),
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e kada se provode laboratorijske analize, podatke o fizikalno-kemijskim karakteristikama i

parametrima biorazgradivosti (poglavlje 3.8.3).

Podaci prikupljeni tijekom uzorkovanja i sortiranja evidentiraju se na standardiziran nacin koji
osigurava jednoznacnu identifikaciju svakog uzorka i njegovu povezanost s pripadaju¢im prostornim i
vremenskim obiljezjima (identifikacijski broj, stratum, lokacija, razdoblje uzorkovanja, datum i
vrijeme, masa uzorka, mase pojedinih frakcija, fotografije). Za evidentiranje se koriste standardizirani
obrasci (vidi 4.2.1 Prilog 3: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog
komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje i 4.2.2 Prilog 4: Excel dokument
Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje

MKO).

Jedinstvena identifikacijska oznaka uzorka mora se dosljedno primjenjivati na terenskim obrascima,
zapisima vaganja, obrascima sortiranja, fotografijama, laboratorijskim poduzorcima, elektronickim

datotekama i izvjes¢ima.

Vodenje podataka mora omoguciti jednoznacnu identifikaciju uzorka, povezivanje rezultata s Planom
uzorkovanja te naknadnu provjeru i reviziju podataka. Sustav evidentiranja treba osigurati cjelovitost

podataka i njihovu konzistentnost kroz sve faze obrade.

Na temelju rezultata morfoloske analize provodi se izracun biorazgradive komponente komunalnog
otpada primjenom koeficijenata iz poglavlja 3.8.2. Tijekom obrade podataka mora biti jasno
evidentirano koji je koeficijent primijenjen na pojedinu frakciju, kao i izvor koeficijenta (tabli¢na
vrijednost, procjena ili rezultat laboratorijskih analiza). Svi izraCuni moraju biti transparentni i

provjerljivi.

Kod provedbe laboratorijskih analiza, podaci se vode na nacin koji omogucuje povezivanje svakog
laboratorijskog rezultata s odgovaraju¢im uzorkom ili frakcijom iz koje je poduzorak izdvojen.
Evidencija laboratorijskih analiza mora sadrzavati najmanje: identifikacijsku oznaku osnovnog uzorka
i poduzorka, vrstu frakcije, masu poduzorka, nac¢in poduzorkovanja, primijenjenu metodu ili normu,
analizirani parametar, rezultat i mjernu jedinicu, datum analize te naziv laboratorija. Nacin vodenja ovih

podataka mora biti uskladen s obrascima iz Priloga 3 i 4 te, prema potrebi, dodatno proSiren.

Prije statisticke obrade provodi se validacija podataka (potpunost, konzistentnost, provjera mase) u
skladu s poglavljem 3.10 Osiguranje kvalitete. Validacija ukljuuje provjeru potpunosti i
konzistentnosti podataka, kontrolu ukupne mase uzorka u odnosu na zbroj masa pojedinih frakcija,

provjeru ispravnosti izracuna biorazgradive komponente, provjeru uskladenosti laboratorijskih rezultata
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s pripadajuéim uzorcima, ekstrapolaciju poduzoraka, ponderiranje po stratumima i agregaciju na vise

razine (JLS, Zupanije, nacionalna).

Obrada podataka obuhvaca izracun masenih udjela pojedinih frakcija otpada, ekstrapolaciju rezultata
dobivenih na poduzorcima (npr. granulacijske frakcije ili sitna frakcija), ponderiranje rezultata po
stratumima te agregaciju na viSe razine (jedinica lokalne samouprave, Zupanija, nacionalna razina).
Postupci obrade i ekstrapolacije definirani su u poglavljima 3.8 i1 3.9, dok su detaljni statisticki postupci

opisani u 4.2 Prilogu 2: Statisticka obrada i procjena pouzdanosti rezultata.

Rezultati analize se prikazuju kao maseni udjeli pojedinih frakcija otpada, uz odgovarajuce agregacije
po prostornim i vremenskim razinama (npr. JLS, Zupanija, sezona), ¢ime se omogucuje njihova
usporedba i daljnja interpretacija. Uz rezultate morfoloske analize prikazuje se i izracun biorazgradive

komponente komunalnog otpada, ukljuc¢ujuéi primijenjene koeficijente i nacin izracuna.

Rezultati laboratorijskih analiza prikazuju se odvojeno, ali se interpretiraju u kontekstu rezultata
morfoloSke analize i izracuna biorazgradive komponente. Njihova prezentacija mora ukljucivati opis
uzoraka, primijenjene metode i dobivene vrijednosti, kao i eventualnu primjenu u kalibraciji ili

interpretaciji rezultata.

Rezultati se prikazuju u tablicnom i grafickom obliku, uz navodenje intervala pouzdanosti i relativne
pogreske procjene za relevantne pokazatelje. Prezentacija mora biti transparentna, ponovljiva i jasno

odvojena od interpretacije.

Prikupljeni podaci vode se u strukturiranom formatu koji omogucuje njihovu daljnju obradu i analizu
(npr. tabli¢ni formati poput Excela ili odgovarajuci informacijski sustavi). Sadrzaj standardiziranog
obrasca za unos podataka prikazan je u pripadaju¢em prilogu (4.2.1 Prilog 3: Excel dokument
Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijesanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko
uzorkovanje), dok se zahtjevi za podatke o dodatnim laboratorijskim analizama detaljnije razraduju u

Prilogu 5.

Detaljni postupci statistiCke obrade i procjene pouzdanosti rezultata prikazani su u zasebnom prilogu
(4.2 Prilog 2: Statisticka obrada i procjena pouzdanosti rezultata). Sadrzaj Izvjesc¢a o provedenoj analizi

mijesanog komunalnog otpada.

Za svako odabrano podru¢je na kojem se provodi analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada
izraduje se zasebno izvjeS¢e o provedenoj analizi, u skladu s Planom uzorkovanja i ovom

metodologijom.
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Izvjes¢e se izraduje na standardiziran nacin te obuhvaca opis metodoloSkog pristupa, provedbe
terenskih aktivnosti, prikaz i obradu podataka, kao i rezultate analize s pripadaju¢im statistickim
pokazateljima. Izvjes¢e mora omoguciti jasnu sljedivost svih provedenih aktivnosti i rezultata te biti
dovoljno detaljno da omoguéi provjeru i ponovljivost postupka. Posebnu pozornost potrebno je
posvetiti dokumentiranju eventualnih odstupanja od ove metodologije i Plana uzorkovanja, kao i

uvjetima provedbe koji su mogli utjecati na rezultate.
U sadrzajnom smislu, izvjesce treba obuhvatiti minimalno sljedece cjeline:

e opis promatranog podrucja i osnovnih karakteristika sustava gospodarenja otpadom, uz
definiranje obuhvata analize (prostornog i vremenskog),

e podatke o pravnoj osobi koja je provela analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada,
ukljucujuc¢i podatke o vazecoj akreditaciji i opsegu akreditacije koji obuhvaca odgovarajuée
postupke uzorkovanja i ispitivanja otpada,

e kada su provedena dodatna laboratorijska ispitivanja, podatke o pravnoj osobi koja ih je
provela, primijenjenim metodama ispitivanja te, kada je primjenjivo, statusu pojedine metode
u podrucju akreditacije,

e prikaz Plana uzorkovanja za predmetno podrucje, ukljucujuéi definiciju stratuma, jedinica
uzorkovanja, lokacija (adresara), broja i mase uzoraka,

e opis provedbe uzorkovanja i sortiranja, uklju¢ujuéi vremenski raspored, organizaciju terenskog
rada i suradnju s dionicima,

e navodenje i obrazloZenje svih odstupanja od ove metodologije i Plana uzorkovanja,

e opis provedenih kontrola kvalitete sortiranja, evidentiranih odstupanja, atipi¢nih nalaza i
ekstremnih vrijednosti te, prema potrebi, prikaz provedene analize osjetljivosti,

o prikaz prikupljenih podataka i opis njihove obrade, ukljuujuéi agregaciju po stratumima,
obradu poduzoraka i primijenjene postupke ekstrapolacije,

e rezultate morfoloske analize sastava izraZzene kao masene udjele pojedinih frakcija otpada, uz
odgovarajuce tablicne i graficke prikaze,

o prikaz osnovnih statistickih pokazatelja i procjenu pouzdanosti rezultata,

e prikaz sastava mijeSanog komunalnog otpada prema frakcijama iz Kataloga sortiranja,

o prikaz izraCuna biorazgradive komponente komunalnog otpada, ukljucujuéi koristene
koeficijente, nacin izracuna i eventualne korekcije (poglavlje 3.8.2),

e prikaz rezultata fizikalno-kemijskih analiza i analiza parametara biorazgradivosti, ukljucujuci

opis uzoraka, primijenjene metode i interpretaciju rezultata (poglavlje 3.8.3),
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e zakljucke i interpretaciju rezultata u kontekstu promatranog podrucja, te Zupanijske i

nacionalne razine.

Uz navedeno, kod provodenja laboratorijskih analiza, potrebno je jasno navesti svrhu njihove provedbe
(npr. provjera i kalibracija koeficijenata biorazgradive komponente, analiza sitne frakcije, procjena
svojstava otpada), naCin uzorkovanja i pripreme poduzoraka te nacCin povezivanja laboratorijskih

rezultata s rezultatima morfoloske analize.

Sastavni dio izvjeS¢a Cine i prilozi, koji ukljucuju Plan uzorkovanja, detaljne tablice podataka i izracune,
fotodokumentaciju postupka uzorkovanja i sortiranja te druge relevantne zapise. Kod provedbe
laboratorijskih analiza, prilozi uklju¢uju i laboratorijske izvjeStaje o ispitivanju te evidenciju o

sljedivosti poduzoraka.

Uz izvjeSée se obvezno dostavljaju i sirovi podaci prikupljeni tijekom uzorkovanja i analize, u
standardiziranom formatu (4.2.1 Prilog 3: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava
mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje i 4.2.2 Prilog 4: Excel dokument
Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje
MKO), kao i dodatni podaci o izra¢unu biorazgradive komponente i laboratorijskim analizama, na nac¢in

koji omogucuje njihovu daljnju obradu, provjeru i usporedbu.

3.15Metodologija odredivanja sastava mijeSanog komunalnog

otpada u Republici Hrvatskoj u 2026./2027. godini

3.15.1 Svrha i obuhvat metodologije za 2026./2027. godinu

U okviru Projekta ,,Utvrdivanje sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj*“ (Projekt
SKORH) provodi se analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada za potrebe odredivanja sastava
mijeSanog komunalnog otpada i komunalnog otpada na nacionalnoj razini primjenom jedinstvene
metodologije koja je uskladena s dokumentom Europske komisije Nacela analize mijesanog
komunalnog otpada (verzija 3, 18. prosinca 2025.), normama HRI CEN/TR 15310 (1-5):2008 —
Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala, smjernicama projekta SWA-Tool (2004.) te
analiziranim metodoloskim pristupima odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada odabranih

zemalja Clanica EU.

Predmet analize u 2026./2027. godini je mijeSani komunalni otpad koji se prikuplja u okviru javne

usluge sakupljanja komunalnog otpada. Cilj je utvrditi reprezentativan sastav mijeSanog komunalnog

58

General



iy Avenija Dubrovnik 15,
cro l..Eh 1(\)/09IJO Zalé]reb\f Il-lrvatska

CROTEH d.o.o0.

= IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.
Vocarska cesta 68, Ulica grada Vukovara 284
i _ 10 000 Zagreb, Hrvatska SU ea 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

otpada na razini JLS, Zupanija i nacionalnoj razini, uz poseban naglasak na udio plasticne ambalaze,

kompozitne ambalaze, otpada od hrane i drugih frakcija relevantnih za izvjeS¢ivanje prema EU

propisima.

Osim odredivanja morfoloskog sastava otpada, Metodologija predvida odredivanje udjela

biorazgradive komponente komunalnog otpada te, kada su predvidene projektnim zadatkom, Planom

uzorkovanja, posebnim programom ispitivanja ili zahtjevom Narucitelja, provedbu dodatnih

laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti. Time se mogu

osigurati podaci potrebni za izvje$¢ivanje, planiranje sustava gospodarenja otpadom te za postupnu

provjeru i, prema potrebi, kalibraciju koeficijenata i metodoloskih pretpostavki koristenih pri procjeni

svojstava komunalnog otpada.

Ovo poglavlje definira obvezne metodoloske postavke za 2026./2027. godinu, ukljucujuéi:

kriterije stratifikacije i nacin odredivanja stratuma i podstratuma,

prostorne i vremenske okvire,

odredivanje turistickog utjecaja,

minimalni broj i masu uzoraka,

uzimanje u obzir izvora otpada i razvijenosti sustava odvojenog sakupljanja,
nacin uzorkovanja, formiranja, pripreme i sortiranja uzoraka,

uvjete za laboratorijske analize,

statisticku obradu, ponderiranje i izvje$c¢ivanje.

Metodologija 2026./2027. predstavlja provedbenu razradu nacela iz prethodnih poglavlja. Operativni

detalji (to¢ne lokacije, broj uzoraka, datumi i dr) definirat ¢e se u Planu uzorkovanja za svako podrucje

analize.

Rezultati analize obraduju se i prikazuju na sljede¢im razinama:

pojedinacnog uzorka;
stratuma i podstratuma;
jedinice lokalne samouprave;
Zupanija;

nacionalnoj.

Na temelju rezultata morfoloske analize provodi se i izracun biorazgradive komponente

komunalnog otpada u skladu s poglavljem 3.8.2, ¢ime se omogucuje izravna primjena rezultata za

potrebe nacionalnog i europskog izvjescivanja.
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U skladu s Planom uzorkovanja za 2026./2027. godinu, predvidena je i provedba analiza fizikalno-

kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti (poglavlje 3.8.3), osobito radi:

e provjere i kalibracije koeficijenata biorazgradive komponente,

e detaljnije analize sitne frakcije, mjeSovitih frakcija i cjelokupnih uzoraka mijeSanog

komunalnog otpada,

e unaprjedenja interpretacije rezultata i razvoja sustava gospodarenja otpadom.

Budu¢i da u Republici Hrvatskoj trenutno ne postoje dostatni reprezentativni i dugoro¢no usporedivi
podaci o sastavu mijeSanog komunalnog otpada, udjelu biorazgradive komponente te fizikalno-
kemijskim svojstvima i parametrima biorazgradivosti otpada, Metodologijom se predvida da se tijekom
2026./2027. godine provode morfoloske analize sastava otpada i odredivanje biorazgradive
komponente, dok se laboratorijske analize provode ciljano, na obrazlozeno odabranim uzorcima. Na
temelju rezultata prikupljenih tijekom provedbe projekta moguce je provesti stru¢nu reviziju
metodoloskih pretpostavki te potrebe, ucestalosti i opsega buducih laboratorijskih analiza, uz uvjet da
se 1 dalje osigura potrebna razina pouzdanosti, reprezentativnosti i usporedivosti podataka na

nacionalnoj razini.

Analiza obuhvaca i izradu procjene nacionalnog sastava ukupnih koli¢ina komunalnog otpada

na temelju sluzbenih podataka iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom.

Tablica 6 Sazetak metodoloskih postavki za odredivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada

Republike Hrvatske u 2026./2027. godini

Element

metodologije

Postavka za 2026./2027. godinu

Primjena u Planu uzorkovanja / napomena

Predmet analize

Mijesani komunalni otpad sakupljen u okviru
javne usluge sakupljanja komunalnog otpada.

Razina
uzorkovanja

Odabrane JLS i rute sakupljanja kao operativne
jedinice uzorkovanja. Broj uzoraka i
uzorkovanja na razini stratuma/podstratuma.

Uzorkovanje se ne provodi u svim JLS, sve JLS
moraju biti ukljuene u okvir za agregaciju
rezultata.

Razina iskaza

Pojedinacni uzorak, stratum/podstratum, JLS,

rezultata Zupanija i nacionalna razina.
Osnovni . .. . ..
stratifikacijski DEGURBA kategorija JLS-a°. DEGUR.BA Klasifikacija: 1 - gradov1,v2. - mant
Kriterij gradovi i predgrada, 3 — ruralna podrucja
Sezonska Najmanje dva sezo nska mklusa:. p??lj etno-lj etm. Sezona nije zaseban stratum, nego vremenska

. .. (obvezno obuhvaca vrhunac turisticke sezone) i . .. .
dimenzija dimenzija uzorkovanja.

jesensko-zimski.

Turisticki utjecaj

Kriterij za formiranje podstratuma.

Formira se samo ako je utjecaj mjerljiv,
relevantan i operativno izvediv (vidi 3.16.4).

Oto¢nost

Posebna operativna kategorija.

Uzima se u obzir kod planiranja ako utjece na
logistiku, sezonalnost ili reprezentativnost.

6 https://dzs.gov.hr/istaknute-teme-162/prostorne-klasifikacije-i-subnacionalne-statistike-2/stupanj-urbanizacije-

degurba/453
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Postavka za 2026./2027. godinu Primjena u Planu uzorkovanja / napomena

Element ‘

metodologije

Jedinica
istrazivanja

Uzorak MKO iz vozila nakon zavrSetka
definirane rute

Ruta mora biti jasno povezana sa
stratumom/podstratumom.

Nacin uzorkovanja

Stratificirano slucajno uzorkovanje (probability-
based)

Iskljucivo iz vozila za sakupljanje MKO.

Masa uzorka

Ciljana masa: 300 kg
Standardni raspon: 200-500 kg

Odstupanja >500 kg ili <200 kg samo iznimno,
uz obrazloZzenje.

Broj uzoraka

Prema formuli iz 3.7.1 (95 % pouzdanost) +
minimalni zahtjevi

Pocetni minimalni broj uzoraka odreduje se
prema formuli iz poglavlja 3.7.1, kada su
dostupni pouzdani podaci o varijabilnosti sastava
otpada, te prema minimalnim metodoloskim
zahtjevima.

Pocetni minimalni broj uzoraka odreduje se na
razini relevantnog analitickog stratuma. Svaki
stratum mora biti zastupljen s najmanje jednim
uzorkom u svakom sezonskom ciklusu. Za
koli¢inski znacajne, ocekivano heterogene ili
metodoloski posebno vazne stratume, u pravilu
se planiraju najmanje dva uzorka po sezonskom
ciklusu.

Raspodjela uzoraka moze biti proporcionalna ili
disproporcionalna u odnosu na koli¢ine MKO-a,
uz obvezno ponderiranje rezultata pri agregaciji.
Minimalni broj uzoraka predstavlja pocetni
provedbeni okvir, a njegova dostatnost
provjerava se nakon prvog sezonskog ciklusa na
temelju stvarne varijabilnosti rezultata.
Navedeni minimalni broj uzoraka predstavlja
pocetni provedbeni okvir i ne smatra se sam po
sebi dokazom postizanja trazene statisticke
pouzdanosti.

Zahtjevi to¢nosti

Frakcije Razine 1 Kataloga sortiranja: <10 %
relativna pogreska (Zupanijska), <5 %
(nacionalna)

Plasti¢na ambalaza: <5 %

Ako se zahtijevana to¢nost ne moze postici,
rezultat se prikazuje uz interval pouzdanosti i
jasno navedeno ogranicenje.

Formiranje uzorka

Reprezentativni poduzorak iz vise makro-
uzoraka + mijeSanje + Cetvrtanje po potrebi

Osigurati homogenost i reprezentativnost.

Priprema i
sortiranje

Prosijavanje (40 mm i 10 mm) + ru¢no
sortiranje prema Katalogu sortiranja, po potrebi
i upotreba dodatnih sita, npr. 80 mm (Tablica 1,
poglavlje 3.8)

Frakcija >40 mm sortira se ru¢no.

Frakcija 10-40 mm analizira se u cijelosti ili
poduzorkom.

Frakcija <10 mm evidentira se kao sitna
frakcija.

Vaganje i kontrola
kvalitete

Kalibrirane vage + kolne vage gdje je moguce.
Dopusteni gubitak mase: maks. +3 %.

Certifikati o umjeravanju obvezni

Laboratorijske
analize

Provode se prema obrazloZenoj potrebi i u
prethodno definiranom odnosno odobrenom
opsegu.

Opseg analiza definiran je Planom uzorkovanja.

Obrada rezultata

Statisticka obrada rezulata prema postupcima
opisanim u poglavlju 3.9 i Prilogu 2

Izvjes¢ivanje

[zvjescée, standardizirani obrasci, sirovi podaci,
fotodokumentacija i prilozi.

Izvjesée se izraduje za svako analizirano
podrudje u skladu s poglavljem 3.15.

3.15.2 Stratifikacije u analizi 2026./2027. godine

Analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada u 2026./2027. godini provodi se primjenom

stratificiranog slu¢ajnog uzorkovanja (probability-based sampling design).
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Osnovni stratifikacijski kriterij je tip podru¢ja prema DEGURBA klasifikaciji. Svaka JLS
ukljucena u okvir za odabir podrucja i agregaciju rezultata razvrstava se prema unaprijed pripremljenoj
DEGURBA Kklasifikaciji u jednu od sljede¢ih kategorija: gradovi, manji gradovi i predgrada te ruralna
podruc¢ja. U provedbi analize Zupanija se koristi kao obvezna razina za planiranje pokrivenosti,

ponderiranje, agregaciju i prikaz rezultata.

Sezonski ciklusi ne predstavljaju zasebne stratume, nego vremenski okvir za obuhvat promjena
u nastanku i sastavu otpada tijekom godine. Uzorkovanje se provodi u najmanje dva sezonska ciklusa,

kako je definirano u poglavlju 3.16.5.

Turisticki utjecaj i oto¢nost koriste se za formiranje podstratuma samo kada je njihov utjecaj

mjerljiv, znacajan i operativno izvediv (vidi poglavlje 3.16.4).

Za potrebe Plana uzorkovanja za 2026./2027. godinu relevantni analiti¢ki stratum predstavlja
kombinaciju osnovne DEGURBA kategorije i turistickog podstratuma, ako je on formiran. Ako
turisticki podstratum nije formiran, relevantni analiticki stratum odgovara pripadaju¢oj DEGURBA

kategoriji.

U Planu uzorkovanja takvi se stratumi mogu prikazati oznakama koje povezuju DEGURBA
kategoriju i turisticki status podrucja, primjerice D1-T, D2-T, D2-N, D3-T i D3-N, pri ¢emu oznaka

,» 1" oznacava turisticki podstratum, a oznaka ,,N” podrucja bez izrazenog turistickog statusa.

Minimalni broj uzoraka za provedbu analize 2026./2027. godine odreduje se primarno na razini

tako definiranog relevantnog analitickog stratuma.

Ostala obiljezja, kao Sto su izvor otpada, udio ne-kucanskih korisnika, organizacija sakupljanja
i dostupnost odvojenog sakupljanja, evidentiraju se prvenstveno za odabir ruta, provjeru
reprezentativnosti i interpretaciju rezultata. Ne koriste se automatski za formiranje stratuma ili
podstratuma, osim ako su razlike medu podruc¢jima jasno dokumentirane, znacajne za sastav MKO-a i

moguce ih je obuhvatiti dovoljnim brojem uzoraka.

U okviru Projekta SKORH stratifikacija je usmjerena na osiguravanje reprezentativnosti
rezultata na nacionalnoj razini, uz istodobno omogucavanje agregacije i usporedbe rezultata na razini
Zupanija i pojedinih jedinica lokalne samouprave. Odabrani stratifikacijski pristup temelji se na
pretpostavei da DEGURBA klasifikacija, turisticki utjecaj i sezonske promjene predstavljaju najvaznije

¢imbenike koji utjeCu na sastav mijesSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj.
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Raspodjela uzoraka planira se tako da nacionalni uzorak obuhvati sve DEGURBA kategorije,
uzimajuci u obzir koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada, prostornu pokrivenost Republike Hrvatske,

dostupnost ruta i operativnu provedivost uzorkovanja.

Pri izradi Plana uzorkovanja potrebno je procijeniti zastupljenost pojedinih stratuma i
podstratuma u ukupnim koli¢inama mijeSanog komunalnog otpada te osigurati da odabrani uzorci
omogucuju statisticki pouzdanu procjenu sastava otpada na razini za koju se rezultati iskazuju. U
slucaju disproporcionalnog uzorkovanja, obvezno se primjenjuje odgovarajuce ponderiranje rezultata

tijekom statisticke obrade.

Za potrebe izrade Plana uzorkovanja za JLS-ove ukljuene u okvir za odabir potrebno je

osigurati i analizirati najmanje sljedece ulazne podatke:

e DEGURBA kategoriju JLS;

e godisnju koli¢inu sakupljenog mijeSanog komunalnog otpada na razini JLS;

e osnovne podatke o sustavu sakupljanja otpada (struktura stanovanja (individualne stambene
jedinice, viSestambene zgrade)), model naplate javne usluge, razvijenosti sustava odvojenog
sakupljanja);

e izvor otpada (kucanstvo, usluzna djelatnost) gdje ih je moguce pouzdano povezati s rutom
odnosno podru¢jem sakupljanja otpada;

e podatke o turistickom utjecaju, gdje je relevantno

e podatke o oto¢nosti i drugim prostorno-operativnim obiljezjima, gdje su relevantna.

Po potrebi se mogu koristiti i dodatni podaci koji mogu utjecati na sastav otpada, poput
podataka o gustoc¢i naseljenosti, strukturi stanovnistva, prisutnosti znacajnijih gospodarskih aktivnosti

ili drugih obiljezja specifi¢nih za pojedino podrucje.

Na temelju tih podataka izraduje se okvir za odabir podrucja i ruta uklju¢enih u Plan

uzorkovanja.

Okvir za odabir podrucja mora biti dokumentiran na nacin koji omogucuje naknadnu provjeru
postupka odabira, ponovljivost istrazivanja i transparentnost donosenja odluka o uklju€ivanju ili

iskljuc¢ivanju pojedinih podrucja, ruta, stratuma i podstratuma.
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3.15.3 Odabir JLS - podruéja za provedbu analiza

Odabir jedinica lokalne samouprave odnosno podruc¢ja za provedbu morfoloske analize mijeSanog
komunalnog otpada provodi se u Planu uzorkovanja, na temelju kriterija definiranih u ovom poglavlju.
Nije potrebno provesti uzorkovanje u svim JLS, ali sve moraju biti obuhvaéene okvirom agregacije
(putem DEGURBA Kklasifikacije, kolicina MKO, pripadnosti Zupaniji, utjecaju turizma, prostorne
specifi¢nosti — otoci, organizaciji sustava sakupljanja otpada (struktura stanovanja (individualne
stambene jedinice, viSestambene zgrade)), model naplate javne usluge, razvijenosti sustava odvojenog

sakupljanja));.

Odabrana podrucja moraju omoguciti:

e pokrivenost svih Zupanija (izravno ili preko usporedivih stratuma);

e reprezentativnost svih DEGURBA kategorija;

e odgovarajucu zastupljenost zupanijski znacajnih stratuma prema koli¢inama MKO;

e odgovarajuci obuhvat podrucja s izraZzenim turistickim utjecajem i oto¢nih podrucja;

e obuhvat razlicitih organizacijskih modela sakupljanja MKO, ako se utvrdi njihov utjecaj na
koli¢ine 1 sastav MKO;

e mogucénost ponderiranja prema koli¢cinama MKO.

Pri odabiru JLS/podrucja prednost se daje stratumima koji imaju znacajan udio u koli¢inama
MKO na zupanijskoj ili nacionalnoj razini, odnosno stratumima za koje se moze ocekivati da bitno

utjecu na sastav otpada.

Pri odredivanju broja podrucja ukljuenih u pojedini stratum potrebno je voditi racuna o
heterogenosti sastava otpada, koli¢inama mijeSanog komunalnog otpada te o¢ekivanoj varijabilnosti
rezultata. Podrucja za koja se o€ekuje veca varijabilnost sastava otpada ili veci utjecaj na ukupne
koli¢ine MKO u pravilu zahtijevaju veci broj uzoraka radi postizanja ciljne razine statisticke

pouzdanosti.

Odabir podrucja, obrazloZenje njihove reprezentativnosti te nacin njihove povezanosti s
definiranim stratumima i podstratumima moraju biti sastavni dio Plana uzorkovanja. Sve naknadne

izmjene odabranih podrucja tijekom provedbe istrazivanja moraju biti dokumentirane i obrazlozene.
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3.15.4 Turisti¢ki utjecaj i oto¢na podrudja

Turisticka aktivnost predstavlja jedan od kljucnih faktora koji moze utjecati na koli¢ine i sastav
mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj te se stoga ukljucuje kao kriterij za formiranje
podstratuma unutar osnovnih DEGURBA stratuma. Turizam ne predstavlja zasebnu razinu
stratifikacije, ve¢ varijablu kojom se prepoznaju JLS u kojima sezonska ili prostorno koncentrirana

turisticka aktivnost moze utjecati na koliCine i/ili sastav mijeSanog komunalnog otpada.

Ukljucivanje turistickog utjecaja u metodologiju opravdano je ¢injenicom da turisticka aktivnost moze
uzrokovati znacajne promjene ne samo u ukupnim koli¢inama otpada, ve¢ i u njegovu sastavu.
Povecana potro$nja proizvoda za jednokratnu uporabu, ambalaziranih proizvoda, hrane i pica tijekom
turisticke sezone moze rezultirati promjenama u udjelima pojedinih frakcija otpada, osobito plasticne

ambalaZze, staklene ambalaze, kompozitne ambalaze i otpada od hrane.

Pokazatelji za procjenu turistickog utjecaja ukljucuju broj turistickih nocenja po stanovniku jedinice
lokalne samouprave, sezonske promjene koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada te, prema potrebi,
druge pokazatelje turistiCkog intenziteta, ukljuCujuci indeks turisticke razvijenosti (ITR) ili drugi
usporedivi pokazatelj. Broj nocenja po stanovniku koristi se kao mjera relativnog turistiCkog
opterecenja jer omogucuje usporedbu JLS-ova razlicite veli¢ine i demografske strukture te predstavlja

izvedeni pokazatelj turistiCkog intenziteta.

Dodatni pokazatelji koriste se za provjeru intenziteta turistickog utjecaja, sezonalnosti i prostorne

koncentracije turistickog optereéenja:

ukupan godi$nji broj turistickih no¢enja u JLS-u — radi procjene apsolutnog volumena

turistickog opterecenja;

e udio nocenja u glavnoj turisti¢koj sezoni (lipanj-rujan) — radi procjene sezonalnosti;

e sezonsko povecanje koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada— radi provjere stvarnog ucinka na
sastav otpada, ako su podaci dostupni;

e prostorno izdvojive turisticke zone, rute ili naselja — radi procjene moze li se turisticki utjecaj

prostorno izdvojiti;

e promjene u ucestalosti odvoza otpada u turistickoj sezoni.

Po potrebi se mogu koristiti i drugi raspolozivi pokazatelji koji omogucuju procjenu intenziteta
turistickog opterecenja, ukljuc¢ujuéi broj smjestajnih kapaciteta, broj dolazaka turista, procjene dnevnih

posjetitelja ili druge podatke dostupne od nadleznih institucija i pruzatelja javne usluge.
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Primarni izvor podataka je sustav eVisitor, a dopunski izvori ukljucuju Drzavni zavod za statistiku,

turisticke zajednice, JLS-ove i pruzatelje javne usluge.

Ako se za formiranje turistickog podstratuma koristi ITR ili drugi kompozitni pokazatelj, Plan
uzorkovanja mora navesti izvor podataka, godinu podataka, vrijednosti pokazatelja za razmatrane JLS-
ove, primijenjeni prag, nacin odredivanja praga te obrazlozenje zasto odabrani prag razdvaja turisticki

relevantne JLS-ove od ostalih JLS-ova unutar promatrane zupanije.

Primjena ITR-a ili drugog kompozitnog pokazatelja ne podrazumijeva automatsko formiranje
turistiCkog podstratuma. Turisticki podstratum formira se samo ako su ispunjeni uvjeti mjerljivosti i
relevantnosti turistiCkog utjecaja, znacajnog udjela u koli¢inama MKO-a, mogucnosti osiguranja

reprezentativnih uzoraka i o¢uvanja mogucénosti ponderirane agregacije rezultata.

Na temelju navedenih pokazatelja procjenjuje se opravdanost formiranja turistickog podstratuma.

Odluka o njegovom formiranju donosi se zasebno, na temelju sljede¢ih kumulativnih kriterija:

e utjecaj turizma na kolicine i/ili sastav MKO-a je mjerljiv i relevantan;

o turisticki utjecaj moguce je povezati s konkretnim JLS-ovima, naseljima ili rutama;
e podstratum ¢ini znacajan udio u ukupnim koli¢inama MKO-a promatranog podrucja;
e moguce je osigurati dovoljan broj reprezentativnih uzoraka;

e izdvajanje podstratuma ne narusava mogucnost ponderirane agregacije rezultata.

Ako navedeni uvjeti nisu ispunjeni, turisticki utjecaj evidentira se kao kontekstualna varijabla te se
koristi pri odabiru ruta, provjeri reprezentativnosti i interpretaciji rezultata, bez formiranja zasebnog

turistickog podstratuma.

Prilikom donos$enja odluke o formiranju turistickog podstratuma potrebno je procijeniti doprinos takvog
podstratuma ukupnoj preciznosti rezultata. Ukoliko izdvajanje turistickog podstratuma ne doprinosi
znacajno kvaliteti procjene ili dovodi do nedovoljnog broja uzoraka za statisticki pouzdanu analizu,

preporucuje se da se turisticki utjecaj evidentira samo kao dodatna opisna varijabla.

Oto¢ne JLS razmatraju se kao posebna operativna kategorija zbog specificnih uvjeta sustava
gospodarenja otpadom. Turisticki pokazatelji ne obuhvaéaju u potpunosti logisticke i organizacijske
specifi¢nosti oto¢nih sustava, osobito u pogledu dostupnosti usluge. Osim turistickog opterecenja,
oto¢na podru¢ja mogu imati specifiéne obrasce nastanka otpada povezane s prometnom izolirano§¢u,
sezonskim promjenama broja korisnika, organizacijom prijevoza otpada, ograniCenim prostorom za

privremeno skladiStenje otpada te posebnim rezimima sakupljanja otpada. Navedeni ¢imbenici mogu
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utjecati na sastav i koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada neovisno o samom turistickom intenzitetu.
Stoga se otoc¢na JLS ukljucuje u uzorkovanje kada analiza raspolozivih podataka i operativnih okolnosti
pokaze kako njezino ukljucivanje moze znacajno pridonijeti reprezentativnosti uzorka ili kada se radi o

podrudju s izraZzenim sezonskim opterecenjem ili posebnim obrascima nastanka otpada.

Nacin ukljucivanja oto¢nih podrucja, broj uzoraka te eventualno formiranje zasebnih podstratuma za
otocna podruc¢ja definiraju se Planom uzorkovanja na temelju procjene njihove zastupljenosti u

ukupnim koli¢inama mijesanog komunalnog otpada te o¢ekivanog utjecaja na rezultate istrazivanja.
3.15.5 Sezonska dimenzija provedbe

Uzorkovanje se provodi u najmanje dva sezonska ciklusa: proljetno-ljetni (obvezno obuhvaca vrhunac

turisticke sezone) i jesensko-zimski ciklus.

U podrucjima za koja je utvrden izrazen turisticki utjecaj ili je formiran turisticki podstratum,
uzorkovanje unutar proljetno-ljetnog ciklusa mora obuhvatiti razdoblje stvarnog vrsnog turistickog
opterec¢enja. Vr$no razdoblje odreduje se na temelju raspolozivih podataka o nocenjima, sezonskim
promjenama koli¢ina MKO-a, promjenama ucestalosti odvoza, sezonskim izmjenama ruta i drugim
relevantnim podacima pruzatelja javne usluge, eVisitor, JLS-a ili turistickih zajednica. U Planu
uzorkovanja temeljem sluzbenih podataka potrebno je elaborirati odabrano razdoblje vr$nog turistickog
optere¢enja.Primjena najmanje dva sezonska ciklusa temelji se na potrebi obuhvaéanja vremenske
varijabilnosti u koli¢inama i sastavu mijeSanog komunalnog otpada. U Republici Hrvatskoj, sezonske
razlike mogu biti posljedica promjena zivotnih navika stanovniStva, klimatskih uvjeta, turisti¢kih
aktivnosti te promjena u intenzitetu koriStenja pojedinih proizvoda i usluga. Ukljuéivanje sezonske
dimenzije stoga predstavlja vazan preduvjet za dobivanje reprezentativne godiSnje procjene sastava

mijeSanog komunalnog otpada.

Svaki ciklus obuhvaca cjelovitu provedbu Plana uzorkovanja i traje najmanje jedan puni operativni
ciklus sakupljanja otpada (minimalno jedan tjedan kod tjednog odvoza, odnosno dva tjedna kod

dvotjednog odvoza). Unutar ciklusa, uzorkovanje se provodi najmanje dva puta.

Pri planiranju vremenskog rasporeda uzorkovanja potrebno je uzeti u obzir varijacije u sastavu
otpada povezane s danima u tjednu. U sustavima u kojima se dio otpada akumulira tijekom vikenda i
preuzima pocetkom tjedna, raspored uzorkovanja mora biti planiran na nacin kako bi se izbjegla
sustavna pristranost uzrokovana danom odvoza. Takoder je potrebno voditi racuna o mogucim
promjenama u organizaciji sustava sakupljanja otpada tijekom godine, ukljucujuci sezonske izmjene

rasporeda odvoza, povecanje broja korisnika usluge, privremene promjene ruta te druge organizacijske
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¢imbenike koji mogu utjecati na reprezentativnost uzoraka. Takoder, ciklusi uzorkovanja u pravilu se
planiraju tako da ne obuhvacaju tjedne zahvacene drzavnim blagdanima ili znacajnim pomacima u
rasporedu odvoza. Ukoliko iz opravdanih razloga nije moguce izbjeéi takva razdoblja, navedeno se

evidentira te se uzima u obzir pri interpretaciji rezultata.

3.15.6 Broj i raspodjela uzoraka

Za procjenu minimalnog broja uzoraka po pojedinom stratumu primjenjuje se standardna statisticka
formula za procjenu prosjeka populacije dana u poglavlju 3.7.1 (u slu¢aju kada su raspolozive pouzdane
prethodne analize sastava otpada). Ako takva procjena nije dostupna, pocetni broj uzoraka odreduje se
na temelju minimalnih metodoloskih zahtjeva, koli¢ina MKO, zastupljenosti DEGURBA kategorija,

postojanja podstratuma, ocekivane heterogenosti otpada i operativne izvedivosti.

Za potrebe provedbe analize u 2026./2027. godini pocetni minimalni broj uzoraka odreduje se na razini
relevantnog analitickog stratuma. Analiticki stratum predstavlja kombinaciju DEGURBA kategorije i
turistickog podstratuma, ako je on formiran. Ako je formiran turisticki podstratum, njegova
zastupljenost mora biti osigurana u proljetno-ljetnom ciklusu u razdoblju stvarnog vr$nog turistickog
opterecenja, u skladu s poglavljem 3.16.5. Ako turisticki podstratum nije formiran, relevantni analiticki

stratum odgovara pripadajucoj DEGURBA kategoriji.

Svaki relevantni analiti¢ki stratum mora biti zastupljen s najmanje jednim uzorkom u svakom
sezonskom ciklusu. Za koli¢inski znacajne, oCekivano heterogene ili metodoloski posebno vazne
stratume, ukljucujudi turisticke i oto¢ne podstratume kada su formirani, u pravilu se planiraju najmanje

dva uzorka po sezonskom ciklusu.

Ako Plan uzorkovanja za pojedini relevantni analiticki stratum predvida samo jedan uzorak po
sezonskom ciklusu, potrebno je obrazloziti da je takva pocetna zastupljenost primjerena s obzirom na
koli¢ine MKO-a, oc¢ekivanu heterogenost, dostupnost reprezentativnih ruta, udio stratuma u ukupnim

koli¢inama i mogu¢nost ponderirane agregacije rezultata.

Navedeni minimalni broj uzoraka predstavlja pocetni provedbeni okvir i ne smatra se sam po sebi
dokazom postizanja trazene statisticke pouzdanosti definirane ovom Metodologijom. Nakon provedbe
prvog sezonskog ciklusa obvezno se provodi provjera dostatnosti broja uzoraka na temelju stvarno
utvrdene varijabilnosti sastava otpada. Ako provjera pokaze da pocetni broj uzoraka nije dostatan za
postizanje trazenih kriterija pouzdanosti, Plan uzorkovanja mora se dopuniti pove¢anjem broja uzoraka

u relevantnom analiti¢kom stratumu
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Primjenom navedenog pravila u nacrtu Plana uzorkovanja za 2026./2027. godinu okvirno je predvideno
68 uzoraka po sezonskom ciklusu, odnosno 136 uzoraka godisnje za 20 zupanija i Grad Zagreb. Ova
procjena predstavlja pocetni provedbeni okvir, izraden na temelju dostupnih podataka o koli¢inama

MKO-a, DEGURBA kategoriji, turistickom podstratumu i potrebi ponderirane agregacije rezultata.

Primjena minimalnih metodoloskih zahtjeva mora biti obrazloZzena u Planu uzorkovanja, osobito u
pogledu zastupljenosti relevantnih stratuma, mogucnosti ponderirane agregacije i ocekivanog

postizanja trazenih statistickih kriterija.

Rezultati moraju imati pouzdanost 95 % s relativnom pogreskom za frakcije Razine 1 Kataloga
sortiranja <10 % (zupanijska) odnosno <5 % (nacionalna). Za plasti¢nu ambalazu, kao prioritetnu
frakciju za potrebe izvje$¢ivanja prema zahtjevima Europske komisije, relativna pogreska procjene

treba biti <5 %.
Broj uzoraka i njihova raspodjela odreduju se uzimajuci u obzir sljedece klju¢ne ¢imbenike:

e koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada na razini odabranog podrucja, JLS, Zupanije i
nacionalne razine;

e DEGURBA kategoriju podrucja;

e postojanje i znacaj turistickog podstratuma;

e sezonsku varijabilnost sastava i koli¢ina otpada;

e ocekivanu heterogenost sastava otpada unutar stratuma;

e organizacijske i logisticke znacajke sustava sakupljanja otpada;

e zahtjev za mogucénos$c¢u pouzdane agregacije i ponderiranja rezultata na Zupanijsku i

nacionalnu razinu

Primjenjuju se minimalni zahtjevi navedeni u nastavku, uz obvezno postivanje statistickih kriterija

pouzdanosti:

e svaki ciklus uzorkovanja traje najmanje jedan puni operativni ciklus sakupljanja mijeSanog
komunalnog otpada, odnosno najmanje jedan tjedan kod tjednog odvoza, odnosno najmanje
dva tjedna kod dvotjednog odvoza;

e unutar svakog ciklusa uzorkovanje se provodi najmanje dva puta;

¢ uzorkovanje se provodi u najmanje dva sezonska ciklusa (proljetno-ljetni, obvezno obuhvaca

vrhunac turisticke sezone) i jesensko-zimski);
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e ako odabrano podrucje obuhvaca vise relevantnih DEGURBA kategorija, uzorci se
rasporeduju tako da sve kategorije budu zastupljene;
e ako je formiran turisticki podstratum, osigurava se njegova zastupljenost u proljetno-ljetnom
ciklusu;
e ukupan broj uzoraka u Planu uzorkovanja mora omoguciti statisticki pouzdan iskaz rezultata
na zupanijskoj i nacionalnoj razini.
Navedeni minimalni zahtjevi predstavljaju polaziste. Ako statisticki izraCun prema poglavlju 3.7.1
pokaze potrebu za ve¢im brojem uzoraka radi postizanja traZene preciznosti, primjenjuje se veéi broj
uzoraka.Plan uzorkovanja mora prikazati kako predloZeni broj uzoraka po stratumima, podstratumima
i sezonskim ciklusima omogucuje iskaz rezultata na Zupanijskoj i nacionalnoj razini u skladu s

kriterijima pouzdanosti iz ove Metodologije.

Raspodjela uzoraka po odabranim podru¢jima, DEGURBA kategorijama i turistickim podstratumima

provodi se u pravilu proporcionalno koli¢inama mijesanog komunalnog otpada.

Ako je radi osiguranja reprezentativnosti potrebno osigurati adekvatnu zastupljenost metodoloski
vaznih, ali koli¢inski manje zastupljenih DEGURBA kategorija ili turistickih podstratuma, moze se
primijeniti disproporcionalna raspodjela uzoraka. U tom slucaju rezultati se pri statistiCkoj obradi i
agregaciji obvezno ponderiraju prema stvarnom udjelu pojedine kategorije ili podstratuma u ukupnim

koli¢inama mijeSanog komunalnog otpada.

Plan uzorkovanja mora jasno prikazati nacin na koji se rezultati iz odabranih JLS odnosno podrucja
koriste za procjenu sastava mijeSanog komunalnog otpada na Zupanijskoj razini. Ako u pojedinoj
zupaniji nisu izravno uzorkovane sve relevantne DEGURBA kategorije ili turisti¢ki podstratumi, Plan
uzorkovanja mora detaljno opisati nacin procjene rezultata za te kategorije, ukljuujuci koristenje

podataka iz usporedivih podrucja, primijenjene pondere te navodenje eventualnih ograni¢enja.

Ako tijekom provedbe preliminarni ili operativni rezultati pokazu kako varijabilnost pojedinih frakcija
Razine 1 onemoguéuje postizanje zahtijevane preciznosti, broj uzoraka ¢e se povecati u relevantnom
podru¢ju, DEGURBA kategoriji ili podstratumu, ako je to operativno izvedivo. U slu¢aju da povecanje
nije mogucée, rezultati se prikazuju uz pripadajuéi interval pouzdanosti i jasno navedena ogranicenja

interpretacije.

Za frakcije Razine 2 rezultati se prikazuju kao detaljnija razrada sastava otpada. Za njih se ne zahtijeva
ista razina statistiCke preciznosti kao za frakcije Razine 1, osim ako Plan uzorkovanja za pojedine

prioritetne frakcije (osobito plasticnu ambalazu) ne odredi drukcije.
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3.15.7 Masa i formiranje uzorka

Uzorkovanje u okviru analize 2026./2027. godine provodi se iz vozila za sakupljanje mijeSanog

komunalnog otpada (kamiona), nakon zavrSetka unaprijed definirane rute. Time se osigurava

homogenizacija otpada od veceg broja proizvodaca i veca reprezentativnost uzorka.

Ciljana masa pojedinacnog uzorka mijesanog komunalnog otpada iznosi 300 kg.

Standardni operativni raspon mase pojedina¢nog uzorka krec¢e se od 200 kg do 500 kg. Ovaj raspon

omogucuje ravnotezu izmedu reprezentativnosti uzorka, operativne provedivosti ru¢nog sortiranja,

kontrole bilance mase i troskova provedbe analize.

Masa uzorka odreduje se u Planu uzorkovanja, uzimajuci u obzir slijedece ¢imbenike:

ukupnu koli¢inu mijeSanog komunalnog otpada u vozilu nakon zavrSetka odabrane rute;
ocekivanu heterogenost otpada;

DEGURBA kategoriju podrucja;

turisticki utjecaj, gdje je relevantno;

logisticke uvjete na lokaciji istovara i sortiranja;

moguénost provedbe sortiranja uz propisanu kontrolu kvalitete.

Primjenjuju se sljedeca pravila:

200-300 kg koristi se za manje koli¢ine otpada u vozilu, ruralna podrucja, oto¢na podrucja,
logistic¢ki zahtjevne rute ili rute s manjim brojem korisnika;

oko 300 kg predstavlja standardnu ciljanu masu uzorka za vec¢inu redovitih ruta;

300-500 kg koristi se za gusto naseljena podrucja, turisticki intenzivna podrucja, heterogene

rute ili slucajeve u kojima se ocekuje veca varijabilnost sastava otpada.

Uzorak mase vece od 500 kg mozZe se koristiti samo iznimno, ako je to metodoloski opravdano (izrazita

heterogenost otpada, veliki obuhvat rute, visoki turisticki pritisak, posebna potreba za preciznijim

odredivanjem prioritetnih frakcija i sl.). U Planu uzorkovanja potrebno je detaljno obrazloziti razlog

koriStenja ve¢e mase, naCin formiranja uzorka, ocekivani utjecaj na pouzdanost rezultata te mjere

osiguranja bilance mase i kontrole kvalitete.

Uzorak mase manje od 200 kg moze se koristiti samo u iznimnim slucajevima, kada objektivne

okolnosti onemogucuju prikupljanje veée kolicine. Razlog odstupanja mora biti dokumentiran, a

ograni¢enje uzeto u obzir pri interpretaciji rezultata.
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Ako je ukupna masa otpada u vozilu ve¢a od planirane mase uzorka, kona¢ni uzorak se u pravilu formira
kao reprezentativni poduzorak ukupnog toka otpada sakupljenog na odabranoj ruti. Uzorak se formira
iz viSe makro-uzoraka uzetih s razlicitih dijelova istovarene mase. Makro-uzorci se dobro mijesaju radi
postizanja §to ve¢e homogenosti, a po potrebi se nakon mijesanja provodi poduzorkovanje metodom

cetvrtanja ili drugom dokumentiranom metodom koja osigurava reprezentativnost.

Prilikom poduzorkovanja potrebno je osigurati da laboratorijski poduzorci budu izdvojeni iz istog
homogeniziranog uzorka iz kojeg se provodi morfoloska analiza. Time se osigurava medusobna
usporedivost rezultata morfoloske analize, izracuna biorazgradive komponente te rezultata

laboratorijskih ispitivanja.

Postupci homogenizacije, mijeSanja, Cetvrtanja i izdvajanja laboratorijskih poduzoraka moraju biti
dokumentirani i provedeni u skladu s Planom uzorkovanja te relevantnim normama za uzorkovanje

otpada navedenima u ovoj metodologiji.

Odabrana masa uzorka mora omoguditi pouzdano odredivanje udjela frakcija Razine 1 Kataloga
sortiranja te dovoljno detaljnu procjenu prioritetnih frakcija, ukljucujuéi plasticnu ambalazu,

kompozitnu ambalazu i otpad od hrane.

Za potrebe provedbe laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i1 parametara
biorazgradivosti, masa uzorka mora biti dovoljna za izdvajanje laboratorijskih poduzoraka bez
ugrozavanja reprezentativnosti morfolosSke analize. Potrebna kolicina laboratorijskog uzorka odreduje

se Planom uzorkovanja, uzimajuéi u obzir vrstu i broj predvidenih laboratorijskih ispitivanja.
3.15.8 Nacin uzorkovanja i definiranja ruta

Uzorkovanje mora biti provedeno u skladu s normom HRI CEN/TR 15310 (1-5):2008 — Karakterizacija

otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala.
Definiranje ruta provodi se u dva koraka:

1. Formiranje okvira uzorkovanja

Okvir uzorkovanja formira se na temelju podataka iz Informacijskog sustava gospodarenja
otpadom te podataka prikupljenih putem standardiziranog upitnika i izravne suradnje s
jedinicama lokalne samouprave i davateljima javne usluge. Informacijski sustav sluzi kao
primarni izvor podataka o koli¢inama nastalog mijeSanog komunalnog otpada i odvojeno

sakupljenih frakcija. Putem upitnika i suradnje prikupljaju se detaljni podaci o rutama,
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obuhvatu podrucja, organizacijskoj spremnosti, lokacijama za istovar i sortiranje, tehnickim
uvjetima te drugim operativnim preduvjetima. Posebna pozornost posvecuje se identifikaciji
ruta koje prolaze podrucjima s turistickim utjecajem (umjerenim ili izrazenim), kako bi se
omogucila adekvatna zastupljenost turistickog podstratuma u proljetno-ljetnom ciklusu (vidi

poglavlje 3.16.4).

2. Odabir ruta

Nakon utvrdivanja okvira uzorkovanja, rute se biraju slucajnim odabirom unutar prethodno
definiranih stratumskih okvira (DEGURBA kategorije i turisticki podstratum), uzimajuéi u
obzir dostupnost podataka, prostornu zastupljenost, sezonske uvjete i operativne moguénosti
provedbe. Cilj je osigurati da odabrane rute budu reprezentativne za promatrano podrudje,
ukljucujuéi podrucja s razliitim intenzitetom turistickog utjecaja, te da omoguce provedbu

uzorkovanja u skladu s Planom uzorkovanja.
Kriteriji ukljucivanja i iskljuc¢ivanja ruta

Ruta se ukljucuje u okvir uzorkovanja ako su poznati osnovni podaci potrebni za njezinu identifikaciju,
ako se moZe pouzdano povezati s odgovarajuéim stratumom/podstratumom te ako su ispunjeni

operativni uvjeti za sigurno i reprezentativno uzorkovanje.

Ruta se iskljucuje ako podaci nisu dostatni, ako nije moguée osigurati pristup ili ako tehnicki i
sigurnosni uvjeti ne omogucéuju provedbu uzorkovanja. Svako isklju¢enje mora biti dokumentirano i

obrazlozeno u Planu uzorkovanja.
3.15.9 Priprema uzorka, prosijavanje i sortiranje

Nakon dopreme uzorka na lokaciju sortiranja provodi se prosijavanje pomocu sita od 40 mm i 10

mm (po potrebi i dodatnog sita, npr. 80 mm), ¢ime se uzorak razdvaja na granulacijske frakcije:

e frakcija > 40 mm — rucno sortiranje prema katalogu sortiranja (Tablica 1, poglavlje 3.8),
o frakcija 1040 mm — analizira se u cijelosti ili putem reprezentativnog poduzorka (metodom

Cetvrtanja ili slucajnog uzorkovanja),
e frakcija < 10 mm (sitna frakcija) — evidentira se vaganjem kao zasebna kategorija.

Prije pocetka prosijavanja i sortiranja, iz homogeniziranog uzorka mogu se izdvojiti reprezentativni

laboratorijski poduzorci za potrebe odredivanja fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara
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biorazgradivosti sukladno poglavlju 3.8.3. Nacin izdvajanja, koli¢ina i broj laboratorijskih poduzoraka

definiraju se Planom uzorkovanja.

Za sitnu frakciju, prema potrebi, mogu se primijeniti dodatne analiticke metode (npr. GC-MS, FTIR ili
druge metode iz poglavlja 3.8.3) radi procjene udjela polimera, biorazgradive komponente i drugih
sastavnica. S obzirom da sitna frakcija moZe sadrzavati znacajan udio tesko prepoznatljivih organskih
i anorganskih sastavnica, laboratorijske analize mogu predstavljati vaznu dopunu morfoloskoj analizi,
osobito kod odredivanja biorazgradive komponente komunalnog otpada te procjene svojstava otpada

relevantnih za obradu i oporabu.

Svi poduzorci moraju biti reprezentativni, a rezultati ekstrapolirani na ukupnu masu odgovarajuce

frakcije.

Nakon izdvajanja laboratorijskih poduzoraka potrebno je osigurati njihovu jednozna¢nu identifikaciju,
oznacavanje i sljedivost kroz sve faze transporta, skladiStenja, pripreme i laboratorijske analize.
Laboratorijski poduzorci moraju ostati povezani s izvornim uzorkom, rutom sakupljanja, stratumom i

sezonskim ciklusom iz kojeg potjecu.

Nakon prosijavanja provodi se rucno sortiranje prema Katalogu sortiranja (Tablica 1, poglavlje 3.8).
Svaka izdvojena frakcija vaze se zasebno neposredno nakon sortiranja na kalibriranoj vagi, ¢ime se

osigurava to¢no odredivanje masenih udjela i moguénost kasnije provjere konzistentnosti podataka.

Za vece frakcije (frakcija > 40 mm i 10—40 mm) koristi se elektronicka ili mehanicka vaga s nosivos¢u
do 60 kg i osjetljivosti najmanje 10 g. Za sitnu frakciju (< 10 mm) koristi se vaga s nosivos¢u do 3 kg i

osjetljivosti najmanje 1 g.

Preciznost vaga mora omoguciti pouzdano odredivanje masenih udjela frakcija te mora biti uskladena
sa zahtjevima dopustene relativne pogreske procjene za mijeSani komunalni otpad i prioritetne frakcije,

ukljucujuéi plasticnu ambalazu.

Uzorkovanje se provodi iz vozila za prikupljanje otpada (kamiona) te gdje to dopustaju terenski uvjeti
koriste kolne vage (mostne vage). Podaci s kolne vage (ukupna masa toka i masa uzorkovanog dijela)
obvezno se evidentiraju u standardizirani obrazac uzorka (4.2.1 Prilog 3: Excel dokument
Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko
uzorkovanje i 4.2.2 Prilog 4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mije$sanog
komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje MKO). Ovim se omogucuje precizna procjena udjela

uzorkovanog dijela (npr. 500 kg uzorka iz 12.000 kg kamiona) te znatno poboljSava pouzdanost
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ekstrapolacije rezultata na ukupni tok otpada. Kolne vage moraju imati vaze¢i certifikat o umjeravanju,

a podaci s njih predstavljaju sastavni dio dokumentacije uzorka.

Pri vaganju pojedinacnih frakcija evidentiraju se, gdje je to primjenjivo i tehnicki izvedivo, bruto,
mokra, suha i neto masa svake frakcije u skladu s definicijama datim u poglavlju 3.8. U praksi hrvatskih
sustava sakupljanja otpada, gdje se ambalaza pretezno prikuplja ispraznjena, bruto i mokra masa te neto

i suha masa Cesto se mogu koristiti kao priblizno ekvivalentne vrijednosti.

lako se preporucuje biljeziti sve Cetiri vrijednosti radi veée usporedivosti rezultata i mogucnosti
uskladenja s podacima o ambalazi stavljenoj na trziste, odredivanje suhe i neto mase (suSenje uzoraka)
nije obvezno ako znatno povecava troskove analize ili nije tehnic¢ki izvedivo na lokaciji sortiranja.
Odluka o opsegu vaganja donosi se u Planu uzorkovanja za pojedino podrucje, uz obrazlozenje odluke

i utjecaja na osiguranje kvalitete.

Za potrebe provedbe analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti otpada,
laboratorijski poduzorci mogu se dodatno pripremati, homogenizirati, usitnjavati, susiti ili podvrgavati
drugim postupcima pripreme uzorka sukladno zahtjevima pojedine metode ispitivanja i normama

navedenima u poglavlju 3.8.3.

Ukupna masa svih izdvojenih frakcija mora odgovarati masi uzorka uz dopusteni gubitak od
maksimalno +£3 %. Ako se utvrdi vec¢i gubitak, uzorak se oznacava kao nevaljan ili se provodi ponovno

vaganje i analiza uzroka, $to se obvezno dokumentira.

Sve vage (ukljucujuci kolne vage) moraju imati vaze¢i certifikat o umjeravanju izdan od ovlaStene
pravne osobe. Kalibracija se provodi prije svake kampanje, a po potrebi i tijekom kampanje ako se

utvrdi odstupanje.
3.15.10 Laboratorijske analize

Laboratorijske analize predstavljaju dopunu morfoloskoj analizi sastava mijeSanog komunalnog otpada
te omogucuju odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti koji se ne

mogu pouzdano utvrditi isklju¢ivo vizualnim pregledom i ru¢nim sortiranjem otpada.
Svrha laboratorijskih analiza je:

e odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava otpada relevantnih za planiranje sustava
gospodarenja otpadom,

e odredivanje parametara biorazgradivosti otpada,
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e provjera i, prema potrebi, kalibracija izracuna biorazgradive komponente komunalnog otpada
iz poglavlja 3.8.2,

e prema potrebi, detaljnija karakterizacija sitne frakcije (<10 mm), mjeSovitih frakcija i drugih
tesko prepoznatljivih sastavnica otpada,

e prikupljanje podataka o fizikalno-kemijskim svojstvima i parametrima biorazgradivosti
komunalnog otpada radi unaprjedenja pouzdanosti procjena i metodoloskih pretpostavki,

o unaprjedenje buducih procjena sastava otpada i razvoja sustava gospodarenja otpadom.

Budu¢i da u Republici Hrvatskoj trenutno ne postoje dostatni reprezentativni i dugoro¢no usporedivi
podaci o fizikalno-kemijskim karakteristikama i parametrima biorazgradivosti komunalnog otpada,
laboratorijske analize predstavljaju vaznu dopunu provedbi Metodologije u 2026. i 2027. godini te

mogu posluziti za provjeru primjenjivosti koristenih koeficijenata i metodoloskih pretpostavki.

1z tog razloga tijekom provedbe Metodologije tijekom 2026. i 2027. godine predvideno je provodenje
laboratorijskih analiza paralelno s morfoloskom analizom sastava otpada i odredivanjem biorazgradive
komponente komunalnog otpada. Dobiveni rezultati koristit ¢e se za stvaranje pouzdanijeg stru¢nog
okvira za procjenu svojstava komunalnog otpada, provjeru i, prema potrebi, kalibraciju koriStenih
koeficijenata i metodoloskih pretpostavki, procjenu varijabilnosti pojedinih parametara te utvrdivanje

potrebe za buduc¢om ucestalos¢u i opsegom provodenja laboratorijskih analiza.

Nakon prikupljanja dovoljnog broja podataka moguce je provesti struénu i statisticku reviziju opsega,
broja uzoraka i ucestalosti laboratorijskih analiza, pri ¢emu se moze utvrditi potreba za njihovim

provodenjem, kao i prilagodbu dinamike provedbe pojedinih analiza.

Laboratorijski uzorci izdvajaju se iz reprezentativnog homogeniziranog uzorka mijeSanog komunalnog
otpada prije ili tijekom postupka sortiranja, sukladno Planu uzorkovanja. Uzorci moraju biti
reprezentativni u odnosu na osnovni uzorak, tok ili frakciju iz koje su izdvojeni te moraju imati

osiguranu potpunu sljedivost tijekom svih faza transporta, skladistenja, pripreme i analize.

Vrsta, broj i masa laboratorijskih uzoraka odreduju se Planom uzorkovanja uzimajuéi u obzir:

e ciljeve istraZivanja,

e ocekivanu heterogenost otpada,

e koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada,

e potrebu za odredivanjem pojedinih fizikalno-kemijskih parametara,

e potrebu za odredivanjem parametara biorazgradivosti.
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Laboratorijske analize provode se na reprezentativnim uzorcima ili poduzorcima mijeSanog

komunalnog otpada, pojedinim frakcijama otpada izdvojenima tijekom morfoloske analize ili sitnoj

frakceiji (<10 mm), ovisno o cilju ispitivanja.

Parametri koji se mogu odredivati ukljucuju osobito:

sadrzaj vlage,

sadrzaj suhe tvari,

sadrzaj organske tvari,

sadrzaj pepela,

ukupni organski ugljik (TOC),

gornju i donju ogrjevnu vrijednost,
sadrzaj biomase,

sadrzaj sumpora, klora, fluora i broma,
sadrzaj teSkih metala i drugih elemenata,
respiracijsku aktivnost (ATs),

potencijal proizvodnje bioplina (GS21, GB21),

ostale parametre navedene u poglavlju 3.8.3.

Prilikom odredivanja pojedinih parametara primjenjuju se odgovaraju¢e norme i metode navedene u

poglavlju 3.8.3. Ako za odredeni parametar postoji viSe priznatih normi ili metoda, moze se koristiti

bilo koja metoda koja omogucuje pouzdano odredivanje predmetnog parametra, pod uvjetom da je

primijenjena metoda jasno dokumentirana u izvjeséu.

Rezultati laboratorijskih analiza povezuju se s rezultatima morfoloske analize sastava otpada te se

koriste za provjeru i unaprjedenje procjene biorazgradive komponente komunalnog otpada,

interpretaciju rezultata sastava otpada te razvoj nacionalnih pokazatelja relevantnih za gospodarenje

otpadom.

3.15.11S]jedivost, evidentiranje i kontrola kvalitete

Svaki uzorak mijeSanog komunalnog otpada dobiva jedinstveni identifikacijski broj koji

omogucuje potpunu sljedivost kroz sve faze postupka, od uzorkovanja iz vozila do konacnih rezultata

analize. U okviru sljedivosti potrebno je zasebno evidentirati pravnu osobu odgovornu za provedbu

morfoloske analize, pravnu osobu koja je provela uzorkovanje otpada, primijenjenu metodu
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uzorkovanja i pripadaju¢e podrucje akreditacije te, kada su provedena laboratorijska ispitivanja,

laboratorij, primijenjene metode ispitivanja i njihov status u podrucju akreditacije.

Podaci se unose u standardizirane obrasce (4.2.1 Prilog 3: Excel dokument Standardizirani
obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje i
4.2.2 Prilog 4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava mijeSanog komunalnog
otpada / list Obrazac — sortiranje MKO) koji ukljucuju: datum i vrijeme uzorkovanja, rutu sakupljanja,

stratum, ukupnu masu uzorka, masu reprezentativnog uzorka (nakon Cetvrtanja) i fotografije.

U okviru obrade podataka, posebna se pozornost posvecuje evidentiranju rezultata morfoloske
analize i njihovom povezivanju s izraunom biorazgradive komponente komunalnog otpada. Za svaku
frakciju potrebno je jasno dokumentirati primijenjeni koeficijent, njegov izvor i nacin izracuna, ¢ime se

osigurava transparentnost i ponovljivost rezultata.

Kod provedbe laboratorijskih analiza, dodatno se uspostavlja sustav sljedivosti poduzoraka
kojim se osigurava jasna veza izmedu osnovnog uzorka, izdvojenog poduzorka i laboratorijskog
rezultata. Evidencija mora ukljucivati podatke o nacinu poduzorkovanja, masi poduzorka, uvjetima
cuvanja i transporta te primijenjenim analitickim metodama. Za svaki laboratorijski rezultat mora biti
moguce jednoznacno utvrditi iz kojeg je uzorka i poduzorka rezultat dobiven, kao i laboratorij koji je

proveo ispitivanje.

Prije statisticke obrade provodi se validacija podataka (potpunost, konzistentnost, provjera
mase). Validacija obuhvaéa provjeru potpunosti i konzistentnosti podataka, kontrolu mase uzorka u
odnosu na zbroj masa pojedinih frakcija, provjeru ispravnosti izracuna biorazgradive komponente te
provjeru uskladenosti laboratorijskih rezultata s pripadajuéim uzorcima. Sva odstupanja se

dokumentiraju i obrazlazu u izvjescu.
3.15.12Statisticka obrada i ekstrapolacija

Statisticka obrada provodi se prema postupcima opisanim u poglavlju 3.9 i 4.2 Prilogu 2:
Statisticka obrada i procjena pouzdanosti rezultata (izraCun udjela, 95 %-ni intervali pouzdanosti, z-test
razlike izmedu udjela, ponderiranje po stratumima). Dobiveni rezultati na razini pojedinacnih uzoraka
agregiraju se na razinu stratuma, a zatim se, primjenom odgovaraju¢ih postupaka ponderiranja,
ekstrapoliraju na razinu JLS, Zupanije i nacionalne razine. Pri tome se uzimaju u obzir razlike izmedu
stratuma, ukljucujuéi tip podrucja, sezonske utjecaje i intenzitet turistiCke aktivnosti. Model obracuna
odnosno naplate javne usluge koristi se kao deskriptivna/kontrolna varijabla pri interpretaciji rezultata

i procjeni mogucih izvora sustavne pogreske. Model naplate ne uvodi se kao zaseban numericki ponder,
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osim ako Plan uzorkovanja i dostupni podaci ne omogucuju jasno obrazlozenu i dokumentiranu

primjenu takvog pristupa.

Pri prikazu ponderiranih rezultata na razini JLS-a, Zupanije i nacionalnoj razini prikazuje se i

pripadajuca procjena pouzdanosti, u skladu s postupkom opisanim u Prilogu 2.

Pri tumacenju rezultata statistickih usporedbi izmedu stratuma, sezonskih ciklusa, ili drugih
analitickih skupina potrebno je uzeti u obzir veli¢inu uzorka, varijabilnost podataka i Sirinu intervala
pouzdanosti. Nedostatak statisticki znacajne razlike ne tumaci se sam po sebi kao dokaz nepostojanja
stvarne razlike u sastavu otpada, osobito kada je broj uzoraka ogranicen ili je varijabilnost rezultata
velika.Na temelju rezultata morfoloske analize provodi se izracun biorazgradive komponente
komunalnog otpada, pri ¢emu se primjenjuju koeficijenti definirani u poglavlju 3.8.2. Pouzdanost
dobivenih vrijednosti ovisi o kvaliteti ulaznih podataka i primijenjenih koeficijenata, a u slucajevima
gdje su dostupni laboratorijski rezultati, oni se mogu koristiti za dodatnu interpretaciju, provjeru ili

kalibraciju izracuna.

Rezultati laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih  karakteristika 1 parametara
biorazgradivosti koriste se kao dodatni izvor podataka za provjeru konzistentnosti rezultata morfoloske
analize, provjeru koriStenih koeficijenata biorazgradivosti te unapredenje buducih procjena sastava i
svojstava komunalnog otpada. Posebna vrijednost ovih analiza proizlazi iz ¢injenice da u Republici
Hrvatskoj trenutno ne postoje dostatni reprezentativni i dugorocno usporedivi podaci o fizikalno-
kemijskim svojstvima i parametrima biorazgradivosti mijeSanog komunalnog otpada, zbog c¢ega njihovi

rezultati mogu biti korisni za provjeru primjenjivosti koristenih metodoloskih pretpostavki.

Ukoliko se dodatne laboratorijske analize ciljano provode tijekom vise ciklusa odnosno godina,
moze se postupno uspostaviti pouzdaniji strucni okvir za provjeru, kalibraciju i, prema potrebi, reviziju
koriStenih koeficijenata i metodoloskih pretpostavki. Nakon prikupljanja dovoljnog broja prostorno i
sezonski reprezentativnih rezultata moci Ce se preispitati potreban opseg i ucestalost pojedinih analiza
te optimirati buduéi programi pracenja sastava i svojstava komunalnog otpada, uz zadrzavanje potrebne

razine pouzdanosti i usporedivosti podataka.

Kona¢ni rezultati, zajedno s podacima iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom, koriste
se za procjenu sastava ukupnih koli¢ina komunalnog otpada na razini Republike Hrvatske. Procjena se
izraduje povezivanjem rezultata sastava mijeSanog komunalnog otpada sa sluzbenim podacima o

koli¢inama mijesanog komunalnog otpada i odvojeno sakupljenih vrsta komunalnog otpada. Nacin
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izracuna, izvori podataka, referentna razdoblja, koristene pretpostavke i eventualni koeficijenti moraju

biti jasno dokumentirani.
3.15.13Dokumentacija i izvjeSéivanje

Za svako analizirano podrucje izraduje se zasebno izvje$¢e u skladu s poglavljem 3.15, koje mora
obuhvatiti sve klju¢ne elemente provedbe analize i dobivenih rezultata. Izvjesée ukljucuje opis
metodologije, prikaz provedbe uzorkovanja i sortiranja, rezultate morfoloske analize, izracun

biorazgradive komponente te rezultate provedenih laboratorijskih analiza i njihovu interpretaciju.

Posebna se pozornost posvecuje transparentnosti prikaza rezultata, ukljucujuci jasno navodenje svih
pretpostavki, koeficijenata i postupaka koriStenih u obradi podataka. IzvjeS¢e mora omoguditi
razumijevanje dobivenih rezultata u kontekstu promatranog podrucja, kao i njihovu usporedbu na

zupanijskoj i nacionalnoj razini.

Dokumentacija mora sadrzavati prikaz planiranog i stvarno provedenog broja uzoraka po Zupaniji,
relevantnom stratumu, eventualnom podstratumu i sezonskom ciklusu, uz prikaz primijenjenih pondera

i statistickih parametara kvalitete rezultata.

Sastavni dio dokumentacije Cine i svi prate¢i materijali, uklju€ujuéi standardizirane obrasce za
uzorkovanje i sortiranje (Prilog 3 i Prilog 4), statisticku obradu (Prilog 2), fotodokumentaciju te
laboratorijske izvjestaje. Cjelokupna dokumentacija mora biti strukturirana na nac¢in koji omogucuje

naknadnu provjeru, reviziju i koristenje podataka u budu¢im analizama.

Prikupljeni podaci predstavljaju temelj za postupno unaprjedenje spoznaja o sastavu, biorazgradivoj
komponenti te fizikalno-kemijskim karakteristikama i parametrima biorazgradivosti komunalnog
otpada u Republici Hrvatskoj te za provjeru i, prema potrebi, kalibraciju koristenih koeficijenata i

metodoloskih pretpostavki.

Rezultati dobiveni provedbom metodologije tijekom 2026./2027. godine koristit ¢e se za procjenu
potrebe za eventualnim izmjenama koeficijenata, statistickih pretpostavki, opsega laboratorijskih
analiza i u€estalosti buduéih istrazivanja. Time se osigurava kontinuirano unaprjedenje metodologije na

temelju stvarnih podataka prikupljenih u hrvatskim uvjetima.

Ovakav pristup osigurava da se analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada tijekom 2026. i 2027.
godine provoditi na sustavan, transparentan i metodoloski ujednacen nacin, uz moguénost daljnjeg

unaprjedenja kroz integraciju dodatnih podataka i iskustava iz provedbe.
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3.15.14 Primjer primjene metodologije odredivanja sastava mijeSanog komunalnog

otpada u Republici Hrvatskoj u 2026./2027. godini

Primjer primjene metodologije prikazuje nacin na koji se metodoloske postavke koriste pri izradi Plana
uzorkovanja. Primjer je ilustrativan i ne predstavlja unaprijed odredenu raspodjelu uzoraka za bilo koju

Zupaniju.

Broj uzoraka u primjeru prikazuje pocetni provedbeni okvir i ne predstavlja dokaz statisticke dostatnosti
broja uzoraka $to se provjerava se na temelju stvarno utvrdene varijabilnosti rezultata nakon provedbe

sezonskog ciklusa.

Za svaku zupaniju najprije se prikupljaju podaci potrebni za odredivanje podru¢ja na kojima ce

provoditi analiza sastava MKO. Prikupljaju se najmanje slijede¢i podaci:

e koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada, na razini JLS;

o DEGURBA kategorija JLS-a;

e raspolozive rute sakupljanja;

e davatelj javne usluge, ucestalost odvoza, tip i broj korisnika, struktura stanovanja, model

naplate javne usluge;

o dostupnost i tip sustava odvojenog prikupljanja;

o turisticki utjecaj na podrucju;

o tehnicki uvjeti za istovar, izdvajanje uzorka, vaganje i sortiranje i dr.
Podaci se prikupljaju iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom, putem standardiziranog
upitnika te izravnom suradnjom s JLS-ovima i davateljima javne usluge. Podaci iz upitnika koriste se

za provjeru operativne izvedivosti uzorkovanja i za formiranje okvira prihvatljivih ruta.

Za svaku DEGURBA kategoriju u Zupaniji izracunava se koli¢ina MKO-a koju ta kategorija

predstavlja, ¢ime se utvrduje njezin relativni udio u ukupnoj Zupanijskoj kolic¢ini.

U nastavku je prikazan pojednostavljeni ilustrativni primjer odredivanja pocetnog broja i raspodjele
uzoraka za jednu Zupaniju. Primjer ne predstavlja obvezujuci broj uzoraka, ve¢ prikazuje nacin na koji
se ulazni podaci koriste za formiranje relevantnih analitickih stratuma i pocetnu raspodjelu uzoraka.
Konacan broj uzoraka u Planu uzorkovanja mora se obrazloziti na temelju koli¢ina MKO-a, relevantnih
stratuma, ocekivane heterogenosti, raspolozivih ruta, moguénosti ponderirane agregacije i trazenih

statistickih kriterija.
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Ilustrativni prikaz pocetne raspodjele uzoraka po relevantnim analitiCkim stratumima u jednom

sezonskom ciklusu: :

DEGURBA Godisnja Udio u Pocetna zastupljenost u
Katesoriia koli¢ina Zupanijskoj jednom sezonskom Napomena
soTl koli¢ini MKO-a ciklusu
Kolicinski znacajan
DI1-N 20.000 t 50 % 2 uzorka
stratum
Pocetni minimum,
D2-N 10.000 t 25% 1 uzorak , _
provjera nakon ciklusa
Turisticki podstratum,
D2-T 6.000 t 15 % 1 uzorak obuhvatiti vrsnu
sezonu
Maniji udio, potrebno
D3-N 4.000 t 10 % 1 uzorak . .
obrazloZenje
o Pocetni provedbeni
Ukupno 40.000 t 100 % 5 uzoraka i
okvir

Prikazani broj uzoraka je ilustrativan i predstavlja pocetni provedbeni okvir te se ne smatra se dokazom
statisticke dostatnosti.Navedena raspodjela predstavlja pocetnu proporcionalnu raspodjelu uzoraka
prema koli¢inama MKO-a. Kona¢na raspodjela moze se prilagoditi kako bi se osigurala zastupljenost

turistickog podstratuma, otocnih podrucja ili drugih metodoloski vaznih okolnosti.

Odredivanje turistickog utjecaja i mogucéeg podstratuma

Za svaku JLS dodatno se procjenjuje turisticki utjecaj temeljem podataka iz sustava eVisitor, DZS-a,

turistickih zajednica u skladu sa poglavljem.3.16.4.

Ako se unutar odredene DEGURBA kategorije nalazi JLS s izraZzenim turisti¢kim utjecajem koji se
moze povezati s konkretnim rutama ili zonama, moze se formirati turisticki podstratum. Turisticki

podstratum formira se samo ako su ispunjeni kumulativni uvjeti definirani u poglavlju 3.16.4.

Nakon odredivanja pocetnog broja i raspodjele uzoraka izraduje se okvir prihvatljivih ruta. Svaka ruta
se povezuje s pripadaju¢om zupanijom, JLS-om, DEGURBA kategorijom, turistickim podstratumom
(ako je formiran), davateljem usluge, procijenjenom koli¢inom MKO-a, ucestalo§éu odvoza i tehni¢kim

mogucnostima provedbe.
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Iz okvira uzorkovanja iskljucuju se rute za koje nije moguce utvrditi podrucje nastanka otpada, rute
izvan redovnog sustava, rute s izvanrednim tokovima otpada ili rute koje se ne mogu pouzdano povezati
sa stratumom/podstratumom. Razlozi iskljucenja moraju biti dokumentirani. Razlozi za iskljuc¢enje ruta

dokumentiraju se u Planu uzorkovanja.

Nakon formiranja okvira provodi se slucajni odabir ruta unutar definiranih stratumskih okvira. Prije
pocetka uzorkovanja Izvodac u suradnji s JLS-om i davateljem usluge potvrduje sve operativne detalje
(datum, vrijeme, vozilo, lokacija istovara, mogucnost koriStenja kolne vage, zamjenske rute, kontakt

osobe itd.).

Za odabrane uzorke, u skladu s Planom uzorkovanja, predvideno je izdvajanje poduzoraka za
odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti. Rezultati laboratorijskih
analiza koristiti ¢e se za dodatnu interpretaciju sastava otpada, procjenu biorazgradive komponente te

provjeru i postupnu kalibraciju koriStenih koeficijenata.

Agregiranje rezultata

Rezultati pojedinacnih uzoraka koriste se za izracun masenih udjela frakcija, a zatim se agregiraju na
razinu DEGURBA kategorije, turistickog podstratuma (ako postoji), Zupanijske i nacionalne razine.
Zupanijski rezultat izradunava se ponderiranjem prema koli¢inama MKO-a po DEGURBA

kategorijama i turistickim podstratumima.

Ako neke DEGURBA kategorije ili podstratumi nisu izravno uzorkovani, Plan uzorkovanja mora jasno

opisati nac¢in njihove procjene (koristenje usporedivih podrucja, ponderi i ograni¢enja).

Nacionalni rezultat dobiva se agregacijom Zupanijskih rezultata uz ponderiranje prema ukupnim

koli¢inama MKO-a po Zupanijama.

Uz rezultate morfoloske analize izraCunava se i biorazgradiva komponenta komunalnog otpada
primjenom koeficijenata definiranih u poglavlju 3.8.2. Za sve kljune pokazatelje procjenjuju se

intervali pouzdanosti i relativna pogreska procjene u skladu s metodoloskim zahtjevima.

Rezultati dobiveni tijekom 2026./2027. godine, zajedno s rezultatima laboratorijskih analiza,
predstavljaju vazan temelj za stvaranje pouzdanijeg stru¢nog okvira za procjenu sastava, biorazgradive
komponente te fizikalno-kemijskih karakteristika komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj.
Prikupljeni podaci koristit ¢e se za provjeru reprezentativnosti metodologije, kalibraciju koeficijenata i

metodoloskih pretpostavki te eventualnu optimizaciju opsega i uCestalosti buducih istrazivanja.
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3.16 Opravdanost odabira predloZene metodologije

Predlozena metodologija odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada predstavlja cjelovit,
metodoloski utemeljen i operativno provediv pristup razvijen na temelju relevantnih europskih
smjernica, normi i dobre prakse drzava ¢lanica Europske unije, uz istodobno uvazavanje specificnosti
hrvatskog sustava gospodarenja otpadom. Metodologija povezuje terensku morfolosku analizu sastava
otpada, statisticku obradu i ponderiranje rezultata, izracun biorazgradive komponente te, u opsegu
definiranom Planom wuzorkovanja, odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara
biorazgradivosti. Na taj se nacin, uz podatke o sastavu otpada, dobivaju i podaci o njegovim svojstvima
relevantnim za procjenu mogucénosti materijalne i energetske oporabe, odabir i optimizaciju tehnologija
obrade otpada, procjenu okolisnih utjecaja te dugoro¢no planiranje razvoja sustava gospodarenja

otpadom.

Odabir metodologije temelji se na potrebi da se osiguraju podaci koji su dovoljno pouzdani za iskaz
rezultata na Zupanijskoj i nacionalnoj razini, ali istodobno prikupljeni na nacin koji je operativno
izvediv u postojeCem sustavu sakupljanja mijeSanog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj.
Predlozena metodologija uspostavlja ravnotezu izmedu statisticke pouzdanosti, terenske provedivosti,
troskova provedbe i uporabne vrijednosti dobivenih rezultata. Opravdanost odabranog pristupa ogleda
se 1 u tome Sto se broj uzoraka ne odreduje proizvoljno, nego kroz kombinaciju statistickih kriterija,
minimalnih metodoloskih zahtjeva i obrazlozene alokacije u Planu uzorkovanja. Time se osigurava
razmjeran odnos izmedu potrebne pouzdanosti rezultata, mogucnosti Zupanijske i nacionalne

agregacije, operativne provedivosti i opsega terenskog rada.

Poseban naglasak stavljen je na uspostavu nacionalno usporedivog pristupa prikupljanju i obradi
podataka o sastavu i svojstvima komunalnog otpada, buduc¢i da takvi podaci u Republici Hrvatskoj
trenutno nisu dostupni u dovoljnom opsegu i kontinuitetu. Stoga metodologija, uz odredivanje sastava
otpada, predvida i sustavno odredivanje biorazgradive komponente, dok se podaci o fizikalno-
kemijskim karakteristikama i parametrima biorazgradivosti prikupljaju ciljano, kada su dodatne
laboratorijske analize predvidene Projektnim zadatkom, Planom uzorkovanja, posebnim programom
ispitivanja ili odgovaraju¢im zahtjevom Narucitelja. Dobiveni podaci mogu posluziti za provjeru i,
prema potrebi, kalibraciju koristenih koeficijenata i metodoloskih pretpostavki, unaprjedenje sustava
izvjes¢ivanja te donoSenje strateSkih odluka u podrudju gospodarenja otpadom. Posebna vrijednost
metodologije ogleda se u Cinjenici da istovremeno omogucuje dobivanje podataka potrebnih za
ispunjavanje obveza izvjes¢ivanja prema nacionalnim i europskim propisima te stvaranje pouzdanijeg

stru¢nog okvira za procjenu sastava i svojstava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj.
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3.16.1 Analiza primjenjivosti i prikladnosti razmatranih opcija

Radi obrazlozenja primjenjivosti i prikladnosti odabrane metodologije, u nastavku je prikazana
usporedba razmatranih metodoloskih pristupa u odnosu na prednosti, ogranicenja, trosak i kvalitetu

dobivenih podataka.

ATV IETE Primjenjivost, prednosti i ogranicenja Odnos troskai
opcija Jen) P g J kvalitete

Zakljucak

Visoka sljedivost do izvora otpada uz

moguénost detaljne analize po tipu Nije odabrano kao

korisnika ili mikrolokaciji. Zahtijeva velik | Visok tro§ak za | osnovni pristup za
Uzorkovanje iz broj .lokacija,”inten.zivnu koordinaciju s detaljne lokalng provedbu u

e JLS i davateljima javne usluge te dulje | podatke, ali | 2026./2027., ali

pojedinacnih . T " N .
spremnika trajanje .terenskog nga. POJedlrEac.m ogranicena moze biti

spremnici mogu biti pod snaznim | uéinkovitost za | primjenjivo za

utjecajem  ponasanja malog  broja | nacionalnu razinu. specificne lokalne

korisnika, Cesto je teze osigurati dovoljnu analize.

masu uzorka.

Obuhvacda otpad od veceg broja korisnika.

Dobra homogenizacija, reprezentativnost,
Uzorkovanje iz | operativna izvedivost, dovoljna masa Odabrano kao
kamiona nakon | uzorka. Ogranifenje je potreba za jasnom | Dobar odnos troska i | osnovni pristup za
zavrsetka sljedivoséu rute i pouzdanim | kvalitete. provedbu u
definirane rute povezivanjem otpada s JLS, Zupanijom, 2026./2027.

DEGURBA kategorijom i, gdje je
primjenjivo, turistickim podstratumom.

Operativno  jednostavnije, omogucéuje | Nizi terenski troSak, | Nije odabrano kao
pristup ve¢im koli¢inama otpada. Slabija | ali znacajno niza | osnovni pristup jer

Uzorkovanje na

pret(.)V.arnOJ sljedivost porijekla otpada uz rizik | analitiCka vrijednost | ne osigurava
stanici, centru za A e e . . Lo

. mijesanja viSe podrucja i tokova otpada. | za potrebe | dovoljnu sljedivost
gospodarenje . . e . . 2 - .

... | Otezana interpretacija prema JLS, | stratifikacije, za Zupanijsku i
otpadom ili | TR o . .
odlacalistu zupaniji, DEGURBA  kategoriji i | ponderiranja i | nacionalnu
& turistiCkom utjecaju. agregacije rezultata. | procjenu.

Odabrani pristup predstavlja najprikladniji kompromis izmedu kvalitete 1 troSkova za potrebe
zupanijske i nacionalne procjene. U odnosu na uzorkovanje iz pojedina¢nih spremnika smanjuje broj
lokacija, trajanje terenskog rada i troSak provedbe, a u odnosu na uzorkovanje na centrima za
gospodarenje otpadom ili odlagaliStima osigurava bolju sljedivost porijekla otpada i mogucénost
pouzdanog povezivanja rezultata sa JLS, Zzupanijom, DEGURBA kategorijom i turistickim

podstratumom.

Osim odabira nacina uzorkovanja, tijekom izrade metodologije analizirana je i opravdanost ukljuc¢ivanja
laboratorijskih analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti komunalnog
otpada. lako je morfoloska analiza sastava otpada temelj za odredivanje sastava komunalnog otpada i
izracun udjela biorazgradive komponente, sama po sebi ne omogucuje procjenu energetskih svojstava

otpada, sadrzaja biomase, potencijala za proizvodnju bioplina, stupnja bioloske stabilnosti niti
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prisutnosti pojedinih oneciS¢uju¢ih tvari. Stoga su razmotrene razliCite opcije ukljucivanja

laboratorijskih analiza u sustav pracenja sastava komunalnog otpada.

Razmatrana Primjenjivost, prednosti i Odnos troska i Zakliugak
opcija ogranicenja kvalitete !
Omogucuje odredivanje ggsta.\/a Najnizi trosak
otpada prema materijalnim .
. . . provedbe, ali
. frakcijama uz relativno jednostavnu oy
Morfoloska T 9 ogranicena
. provedbu i nize troskove. Ne - .
analiza bez o - .. | vrijednostrezultata | Prikladno za  osnovno
o omogucuje odredivanje energetskih 9 o
laboratorijskih . . za strateSko | odredivanje sastava otpada.
analiza svojstava otpada, sadrzaja biomase, laniran;
. . . ... | planiranje sustava
parametara biorazgradivosti  niti .
. ) . . .. . | gospodarenja
procjenu  prikladnosti  pojedinih
.. otpadom.
tehnologija obrade.
Najveéa koli¢ina
Omogucuje vrlo detaljnu | podataka, ali
Laboratoriiske karakterizaciju otpada 1 najvecu | nepovoljan odnos
analize ! svih koli¢inu  podataka. Znacajno | dodatne vrijednosti | Nije odabrano kao osnovni
uzoraka poveéava  troskove  provedbe, | i  troSkova  za | pristup.
zahtjeve za uzorkovanjem, logistiku | nacionalna
i vrijeme obrade podataka. istrazivanja
velikog opsega.
Omogucéuje dobivanje podataka o Odabrano kao dodatni
ﬁzikalno‘—kemijskim svojstvirpa i pristup u okviru
pa?ametflma blczrazgradlvostl uz metodologije, kada su
prihvatljive  troskove provedbe. dodatne laboratorijske
Labgratoruske Rez'ulta’t'l se mogu Koristiti za Najpovoljniji analize predvidene
analize validaciju rezultata morfoloske odnos  trotka i | proiektnim sadatkom
reprezentativnog analize, unaprjedenje pouzdanosti . proj L
. . . kvalitete podataka. | Planom uzorkovanja,
podskupa uzoraka | procjena sastava i svojstava otpada bni
te provjeru i, prema potrebi, ‘pos.e.' nlm programor.n.
kalibraciju koriStenih koeficijenata i Ispitiva na ) ili
metodoloskih ~ pretpostavki  te Ong\v’? rajucim zahtjevom
planiranje sustava obrade otpada. Narucitelja

Provedena analiza pokazala je da laboratorijske analize mogu predstavljati vrijednu nadogradnju

morfoloske analize sastava otpada, osobito u drzavama poput Republike Hrvatske u kojima trenutno ne

postoje dostatni reprezentativni i dugoro¢no usporedivi podaci o fizikalno-kemijskim svojstvima i

parametrima biorazgradivosti komunalnog otpada. Laboratorijske analize stoga je opravdano provoditi

ciljano, na obrazloZeno odabranim uzorcima i za parametre neposredno povezane sa svrhom ispitivanja.

Njihov se opseg odreduje prije provedbe, uzimajuéi u obzir potrebnu reprezentativnost, nacin koristenja

rezultata, zahtjeve analitickih metoda, raspolozive resurse i o¢ekivanu dodatnu vrijednost podataka.

Takvi rezultati mogu posluZiti za procjenu varijabilnosti pojedinih svojstava otpada, provjeru i, prema

potrebi, kalibraciju koeficijenata te planiranje buducih programa ispitivanja.

Nakon $to se prikupi dovoljan broj reprezentativnih podataka i stekne bolji uvid u varijabilnost

pojedinih pokazatelja, preporucuje se provesti strucnu reviziju ucestalosti i opsega pojedinih analiza.

General
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Na temelju rezultata takve revizije moguce je prilagoditi dinamiku provedbe laboratorijskih analiza
fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti, uz uvjet da se i dalje osigura potrebna

razina pouzdanosti, reprezentativnosti i usporedivosti podataka na nacionalnoj razini.
3.16.2 Opravdanost klju¢nih metodoloskih elemenata

Odabrani postupak uzorkovanja iz vozila za sakupljanje otpada nakon zavrSetka rute omogucuje
homogenizaciju otpada od veceg broja korisnika i smanjuje utjecaj pojedinac¢nih korisnika ili spremnika
na sastav uzorka. Time se omogucuje formiranje uzorka dovoljne mase za morfolosku analizu, uz uvjet
da je ruta jasno definirana i da se moze povezati s odgovaraju¢om jedinicom lokalne samouprave,

zupanijom, DEGURBA kategorijom i, gdje je primjenjivo, turistiCkim podstratumom.

Primjena stratificiranog slucajnog uzorkovanja osigurava statisticCku utemeljenost postupka i
omogucuje obuhvat klju¢nih izvora varijabilnosti u sastavu mijeSanog komunalnog otpada. Za
provedbu u 2026./2027. godini osnovni stratifikacijski kriterij je tip podrucja prema DEGURBA
klasifikaciji, ¢ime se izbjegava opisna i potencijalno neujednacena podjela podrucja koja bi mogla

otezati statisticku obradu i usporedbu rezultata.

Turisticki utjecaj i otocnost koriste se kao kriteriji za formiranje podstratuma, ¢ime su uzeti u obzir
kljucni specifi¢ni ¢imbenici koji u Hrvatskoj znacajno utjeCu na koli¢ine i sastav otpada. Ovakav pristup
stratifikaciji omogucéuje da se rezultati pouzdano agregiraju na razinu Zupanije i drzave, uz jasno

dokumentirane pretpostavke o zastupljenosti pojedinih stratuma odnosno podstratuma.

Metodologija predvida provedbu analize u najmanje dva sezonski razlicita ciklusa: proljetno-ljetnom i
jesensko-zimskom. Time se obuhvacaju sezonske razlike u nastanku i sastavu otpada, ukljucujuéi

razdoblja povecane turisticke aktivnosti.

Ovakav pristup povecava troskove u odnosu na jednokratno uzorkovanje, ali je metodoloski opravdan
jer jednokratna analiza ne bi mogla pouzdano prikazati godi$nji sastav mijeSanog komunalnog otpada,
osobito u podrucjima s izraZzenim sezonskim optereéenjem. Ukljudivanje sezonske dimenzije u
stratifikaciju osigurava da se prostorne razlike izmedu podrucja mogu odvojiti od vremenskih varijacija

unutar istih podrucja.

Prosijavanje uzorka pomocu sita od 40 mm i 10 mm, uz moguénost primjene dodatnog sita primjerice
od 80 mm, omogucuje razdvajanje uzorka na granulacijske frakcije koje se zatim zasebno sortiraju ili

evidentiraju. Ovaj postupak smanjuje rizik podcjenjivanja udjela plasticne ambalaze, kompozitne

&7
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ambalaZe i drugih sitnih sastavnica, Cija je zastupljenost kljucna za procjenu potencijala recikliranja i

izvje$¢ivanje o ambalazi.

Statisticki zahtjevi definirani ovom metodologijom postavljeni su na razini koja osigurava pouzdanost
i usporedivost rezultata. Primjena razine pouzdanosti od najmanje 95%, uz ogranicenje relativne
pogreske procjene za frakcije Razine 1 Kataloga sortiranja na najvise 10% na zupanijskoj razini i 5%
na nacionalnoj razini, omogucuje da rezultati budu prikladni za planiranje sustava gospodarenja

otpadom i ispunjavanje obveza izvjes¢ivanja.

Za plasti¢énu ambalazu, kao prioritetnu frakciju, ciljna relativna pogreska procjene iznosi <5 %, gdje je

to moguce posti¢i s obzirom na broj uzoraka, varijabilnost frakcije i dostupne podatke.

Definirani statisticki zahtjevi i nacin raspodjele uzoraka rezultat su analize odnosa izmedu opsega
uzorkovanja, kvalitete rezultata i zahtjeva provedbe. Smanjenje broja uzoraka ili sezonskih ciklusa
smanjilo bi opseg terenskog rada i troskove provedbe, ali bi povecalo nesigurnost procjene te smanjilo
moguénost pouzdanog razlikovanja prostornih i sezonskih razlika u sastavu otpada. S druge strane,
dodatno povecanje broja uzoraka, razine stratifikacije ili broja sezonskih ciklusa moglo bi doprinijeti
odredenom povecanju preciznosti rezultata, ali uz istodobno povecanje opsega uzorkovanja i obrade

podataka.

Kombinacija stratificiranog uzorkovanja, obuhvata klju¢nih prostornih i sezonskih izvora varijabilnosti
te ciljanih razina pouzdanosti omogucuje dobivanje rezultata prikladnih za potrebe nacionalnog i
Zupanijskog izvjeS¢ivanja, planiranja sustava gospodarenja otpadom i pracenja napretka prema
nacionalnim i europskim ciljevima, bez nerazmjernog povecanja opsega provedbe. U tom smislu
odabrana metodologija predstavlja najpovoljniji odnos izmedu kvalitete dobivenih podataka i zahtjeva

potrebnih za njihovo prikupljanje i obradu.

Posebna vrijednost metodologije proizlazi iz Cinjenice da omogucuje izravnu povezanost izmedu
rezultata morfoloske analize i izraCuna biorazgradive komponente komunalnog otpada. Time se
osigurava da rezultati analize nisu samo opisni, ve¢ se mogu koristiti za potrebe pracenja ciljeva

gospodarenja otpadom, planiranja mjera i izvje$¢ivanja u skladu s nacionalnim i europskim propisima.

Metodologija takoder omogucuje provedbu analiza fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara
biorazgradivosti kada postoji obrazloZzena potreba i kada je njihov opseg predviden projektnim
zadatkom, Planom uzorkovanja, posebnim programom ispitivanja ili odgovaraju¢im zahtjevom
Narucitelja. Takve analize predstavljaju vaznu nadogradnju morfoloske analize sastava otpada jer

omogucuju odredivanje svojstava relevantnih za procjenu moguénosti materijalne i energetske oporabe,
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planiranje tehnologija obrade otpada te procjenu okoliSnih utjecaja. Posebna vrijednost laboratorijskih
analiza proizlazi iz njihove uloge u odredivanju i provjeri udjela biorazgradive komponente
komunalnog otpada te razvoju nacionalnih faktora i pokazatelja koji se mogu koristiti u buduc¢im

sustavima izvjeS¢ivanja i planiranja.

Budu¢i da u Republici Hrvatskoj trenutno ne postoje dostatni reprezentativni i dugoro¢no usporedivi
podaci o sastavu mijeSanog komunalnog otpada, udjelu biorazgradive komponente te fizikalno-
kemijskim i bioloskim svojstvima otpada, opravdano je sustavno provoditi morfoloske analize i
odredivanje biorazgradive komponente, dok se dodatna laboratorijska ispitivanja provode ciljano, na
obrazlozeno odabranim uzorcima i za parametre neposredno povezane sa svrhom ispitivanja. Takav
pristup omogucuje postupno prikupljanje usporedivih podataka i provjeru metodoloskih pretpostavki,
procjenu prostorne i vremenske varijabilnosti rezultata te provjeru reprezentativnosti koristenih

koeficijenata i metodoloskih pretpostavki.

Nakon prikupljanja dovoljnog broja prostorno i sezonski reprezentativnih podataka preporucuje se
provesti stru¢nu reviziju ucestalosti i opsega pojedinih ispitivanja, primijenjenih koeficijenata,
metodoloskih pretpostavki te potrebe, ucestalosti i opsega laboratorijskih ispitivanja. Na temelju
rezultata takve revizije dinamika provedbe pojedinih analiza moze se prilagoditi uz uvjet da se i dalje

osigura potrebna razina pouzdanosti, reprezentativnosti i usporedivosti podataka na nacionalnoj razini.

Predlozeni pristup ostavlja potrebnu operativnu fleksibilnost. Detalji provedbe, uklju¢uju¢i odabir
lokacija, broj uzoraka po stratumima, raspored kampanja i opseg analiza, definiraju se u Planu
uzorkovanja za svako pojedino podruc¢je. Time se omogucuje prilagodba razli¢itim lokalnim uvjetima,

uz zadrzavanje jedinstvenog metodoloskog okvira i usporedivosti rezultata na nacionalnoj razini.

Sve navedeno pokazuje da je predloZzena Metodologija predstavlja uravnotezen i stru¢no
utemeljen pristup provedbi analiza sastava MKO u Republici Hrvatskoj u 2026./2027., koje istodobno
zadovoljava zahtjeve metodoloske utemeljenosti, statisticke pouzdanosti, operativne provedivosti i

prakti¢ne primjenjivosti u sustavu gospodarenja otpadom Republike Hrvatske.
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4.1 Prilog 1: Iskustva u odredivanju sastava mijeSanog

komunalnog otpada odabranih europskih zemalja

Austrija

U austrijskoj praksi odredivanje sastava mijeSanog komunalnog otpada temelji se na jasno
strukturiranom pristupu koji obuhvaca preliminarnu analizu, planiranje uzorkovanja, provedbu

terenskih aktivnosti te kontrolu kvalitete rezultata.

U pripremnoj fazi definira se obuhvat analize na temelju godi$njih koli¢ina sakupljenog mijeSanog
komunalnog otpada iz ku¢anstava i sli¢nih izvora, uz razradu na razini op¢€ina i, prema potrebi, manjih
prostornih cjelina. Istodobno se utvrduju ciljevi analize, ukljuc¢ujuéi klju¢ne frakcije otpada, ocekivane

razlike u sastavu te potrebna razina preciznosti, u pravilu uz primjenu 95 % intervala pouzdanosti.

Prostorna reprezentativnost osigurava se primjenom socioekonomske stratifikacije, najce$¢e na urbana,
prijelazna i ruralna podrucja, uz mogucnost dodatne podjele (npr. turisticka podrucja ili kategorije
spremnika). Broj stratuma ogranicava se na najvise pet, pri ¢emu najmanji stratum treba obuhvacati
viSe od 15 % ukupne mase otpada. Pri definiranju stratifikacije uzimaju se u obzir i specifi¢ni lokalni
¢imbenici, osobito dnevne migracije stanovnistva te turisticka aktivnost, koji mogu znacajno utjecati na

koli¢ine i sastav otpada.

Vremenska dimenzija uzorkovanja planira se kroz dva do cetiri sezonska ciklusa, uz izbjegavanje
atipicnih razdoblja poput blagdana ili velikih dogadanja. Preporuceno je provodenje uzorkovanja i
analiza krajem zime i krajem ljeta. U slucaju kada prethodna ispitivanja pokaZzu izostanak znacajnih

sezonskih razlika, moguée je provesti manji broj ciklusa, ali bez smanjenja ukupne mase uzoraka.

Uzorkovanje se u pravilu provodi iz vanjskih spremnika (kante ili kontejneri), ¢ime se osigurava dobra
sljedivost podrijetla otpada uz prihvatljivu operativnu izvedivost. Uzorci se uzimaju na dan odvoza ili
neposredno prije njega, pri ¢emu se nedovoljno popunjeni spremnici (ispod 20 % volumena) iskljucuju

i zamjenjuju unaprijed definiranim zamjenskim jedinicama.

Jedinica uzorka definira se volumenom spremnika, pri ¢emu se kao referentni uzorak najcesc¢e koristi

spremnik volumena 240 1. Manji spremnici i vre¢e mogu se agregirati do ciljanog volumena, dok se iz
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vec¢ih spremnika (>240 1) uzima poduzorak metodom Ccetvrtanja ili osminjanja, bez prethodne

homogenizacije. Krupni pojedina¢ni predmeti izdvajaju se, vazu i proporcionalno ukljucuju u rezultat.

Broj i raspodjela uzoraka odreduju se u skladu s ciljevima istrazivanja i heterogenoscu otpada, a lokacije
uzorkovanja odabiru se stratificiranim slu¢ajnim postupkom proporcionalno udjelu pojedinog stratuma.
Unutar podrucja, odabir spremnika dodatno se prilagodava njihovom volumenu i ucestalosti praznjenja,

uz unaprijed definirane zamjenske lokacije.

Sortiranje uzoraka provodi se prema standardiziranom katalogu frakcija, bez prosijavanja i bez
prethodne homogenizacije. Poseban naglasak stavlja se na kontrolu kvalitete, ukljucujuci ograni¢enje
udjela neidentificiranog ostatka sortiranja (u pravilu do 10 % mase uzorka) te obveznu provjeru bilance
mase. Dopusteno odstupanje izmedu ukupne mase uzorka i zbroja izdvojenih frakcija iznosi +3 %, dok
se uzorci s ve¢im odstupanjem odbacuju. Takav pristup, koji kombinira stratificirano uzorkovanje,
kontrolu volumena uzorka i stroge kriterije kvalitete, omogucuje dobivanje reprezentativnih i statisticki

pouzdanih rezultata.
Ceska

Metodologija odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada u Ceskoj temelji se na
preporukama projekta Europske komisije (SWA-Tool, 2004), uz dodatna unapredenja kroz nacionalne
projekte i uskladenost s vaze¢im zakonodavstvom i normama (npr. CSN EN 14899 i CSN ISO 3534-1).
Pristup se temelji na stratificiranom sluc¢ajnom uzorkovanju, standardiziranim postupcima uzorkovanja

i jasno definiranim statistickim zahtjevima.

Plan uzorkovanja predvida provedbu najmanje Cetiri ciklusa tijekom godine, preporuceno u veljaci,
svibnju, kolovozu i studenom, kako bi se obuhvatile sezonske varijacije. U slucaju odstupanja od
preporucenog rasporeda ili broja ciklusa, potrebno je dati obrazloZenje u Planu uzorkovanja. Trajanje
ciklusa prilagodava se ucestalosti praznjenja spremnika’, pri ¢emu uzorkovanje mora obuhvatiti cijeli

operativni ciklus sakupljanja otpada.

Stratifikacija se provodi prema relevantnim obiljezjima populacije, uz preporuku ograni¢enja na najvise

pet stratuma. Stratumi s udjelom manjim od priblizno 15 % ukupne koli¢ine otpada ili populacije u

7 Primjerice kod dvostrukog tjednog odvoza uzimaju se najmanje dva uzorka u kampanji, ako se spremnik prazni
jednom u dva tjedna, unutar jedne kampanje mora se uzeti jedan uzorak za cijelo razdoblje praznjenja (2 tjedna)
utvrdenog spremnika.
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pravilu se ne definiraju zbog smanjene statisticke pouzdanosti. Svi elementi Plana uzorkovanja

definiraju se i na razini pojedinih stratuma.

Jedinica uzorka odreduje se u skladu sa sustavom sakupljanja otpada, pri cemu reprezentativni uzorak
najce$¢e odgovara volumenu spremnika od priblizno 1 m* (npr. 1.100 1). U sustavima s manjim
spremnicima, uzorci se formiraju agregiranjem vise djelomi¢nih uzoraka ili se definiraju kao

reprezentativni uzorci za pojedini podskup korisnika.

Preporuceni opseg istrazivanja iznosi oko 40 reprezentativnih uzoraka (priblizno 10 po kampanji), uz
obvezu najmanje 6 uzoraka najmanjeg stratuma po kampanji u slucaju stratificiranog pristupa. Uzorci
se uzimaju neposredno prije praznjenja spremnika, uz uvjet barem djelomi¢no napunjenog spremnika.
Prazni ili nedovoljno napunjeni spremnici iskljucuju se i zamjenjuju, a razina napunjenosti i masa

uzorka obvezno se evidentiraju®.

Uzorkovanje se preporucuje provoditi bez prethodnog informiranja korisnika kako bi se izbjegao utjecaj

na sastav otpada.

Tocnost rezultata osigurava se neposrednim vaganjem uzoraka i svih izdvojenih frakcija te provjerom

bilance mase, pri cemu dopusteno odstupanje ne smije prelaziti +3 %.

Priprema i analiza uzoraka provode se prema standardiziranim pravilima: manji spremnici mogu se
agregirati do ciljanog volumena, uzorci iz vecih spremnika uzimaju se bez homogenizacije, a svaki
uzorak sortira se zasebno prema definiranom katalogu frakcija, bez prosijavanja, kako bi se ocuvala

reprezentativnost i osigurala pouzdanost rezultata.
Finska

U finskoj praksi analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada temelji se na jasno definiranoj
populaciji otpada koja se stratificira na najvise pet medusobno iskljucivih skupina prema relevantnim
kriterijima, poput proizvodaca otpada, tipa podrucja, sustava sakupljanja i tipa objekta. Pri tome se
mogu iskljuciti neprikladne lokacije (npr. kombinirani stambeno-poslovni objekti ili zajednicki sustavi

prikupljanja) kako bi se osigurala reprezentativnost uzorka.

Stratifikacija se ¢esto provodi prema:

8 Informacija o razini napunjenosti spremnika mora biti navedena u zapisniku o uzorkovanju (npr. udjelom
napunjenosti u obliku razlomka — spremnik napunjen 2/3 — ili u postocima — spremnik napunjen 50 %) zajedno s
informacijom o masi dobivenog uzorka.
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e proizvodacu otpada (npr. kucanstva, skole, bolnice, trgovine),
e tipu podrucja (npr. urbano, gusto ili rijetko naseljeno),
e sustavu sakupljanja (npr. dostupnost odvojenog sakupljanja),

e tipu objekta (npr. viSestambene zgrade ili obiteljske kuce).

Dimenzija obuhvata planira se uzorkovanjem $to Sireg geografskog podrucja, uz obveznu barem
regionalnu stratifikaciju. Pojedinacni uzorak najces¢e predstavlja akumulaciju otpada iz 100-200
kucanstava tijekom jednog tjedna, §to odgovara ukupnoj masi od priblizno 1 do 2,5 t. Za potrebe ru¢nog

sortiranja, minimalna veli¢ina uzorka iznosi oko 100 kg (priblizno volumen spremnika od 600 1).

Vremenski raspored uzorkovanja uskladuje se s uobiCajenim intervalima praZnjenja spremnika.
Medutim, ukoliko financijska sredstva i logisticke mogucnosti dopustaju, skupljanje uzoraka organizira
se kroz zasebne voznje sakupljanja uzoraka za svaki pojedini stratum. U slucaju uzorkovanja iz vozila
ili na lokaciji obrade, obvezno se evidentiraju podaci o podrijetlu otpada, ukljucujuci lokacije
sakupljanja, udio otpada iz usluznih djelatnosti te intervale praznjenja spremnika, kako bi se oc¢uvala

reprezentativnost podataka.

Koli¢ina uzoraka odreduje se prema trazenoj pouzdanosti i heterogenosti: ako disperzija nije poznata,
preporucuje se 35 uzoraka mijesanog komunalnog otpada iz kucanstava. Idealno je 35 po stratumu, dok
se u stratificiranim istrazivanjima najmanje 6 uzoraka po stratumu ¢esto smatra dostatnim. Ukoliko su
stratumi razli¢itih veli¢ina, broj uzoraka se proporcionalno prilagodava udjelu pojedinog stratuma u
cijeloj populaciji. Primjerice, u zonama visoke gustoce stanovanja (viSestambene zgrade), broj uzetih

uzoraka mora reflektirati stvarni udio otpada generiranog u tim objektima u odnosu na ukupnu masu.

Toc¢nost rezultata osigurava se dosljednim vaganjem svih relevantnih masa (uzorka, ukupne mase
otpada i izdvojenih krupnih predmeta) te primjenom korekcija kojima se izdvojeni predmeti ponovno

uklju¢uju u ukupne rezultate’.

% Izdvojeni krupni predmeti uraunavaju se natrag u rezultate po frakcijama pomoc¢u koeficijenta x = k/(0 — s),

gdje su:

0 k - masa uzorka,

0 0 - masa gomile, a

0 s - masa izdvojenih krupnih i odstupajuéih predmeta.
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Njemacka

U njemackoj praksi analiza sastava mijeSanog komunalnog otpada temelji se na jasno definiranim
zahtjevima za sezonsko uzorkovanje, stratifikaciju prema strukturi izgradenosti te standardiziranim

postupcima uzorkovanja i dokumentiranja.

Uzorkovanje se provodi kroz dvija sezonski neovisna ciklusa, jedan u razdoblju izvan vegetacije
(priblizno studeni do ozujak) i jedan u razdoblju vegetacije. Kampanje se planiraju s ciljem izbjegavanja
atipi¢nih razdoblja, poput blagdana, Skolskih praznika ili drugih dogadaja koji mogu utjecati na sastav

otpada.

Stratifikacija se provodi prema strukturi izgradenosti podrucja, pri ¢emu se definiraju najmanje tri
reprezentativna stratuma (npr. veliki stambeni kompleksi, viSestambene zgrade, obiteljske kuce, ruralna
ili suburbana naselja). Ovaj pristup omogucuje obuhvat razlika u nacinu stanovanja, gusto¢i naseljenosti

i naCinu koriStenja spremnika.

Za svaki stratum potrebno je prikupiti najmanje 6 pojedinacnih uzoraka volumena priblizno 1 m? (ili
1,1 m?), §to rezultira s najmanje 24 uzorka po kampanji, odnosno ukupno najmanje 48 uzoraka za dvije

sezonske kampanje.

Uzorkovanje se provodi na redovni dan odvoza otpada, neposredno prije praznjenja spremnika, pri
¢emu se kao uzorak uzima cjelokupni sadrzaj spremnika, ukljucujuc¢i dodatne vreée i odlozeni otpad uz
spremnik. U slucajevima kada se spremnici prazne vise puta tjedno, uzorkovanje se provodi viSe puta

u skladu s ucestalo$¢u praznjenja.

Pri uzorkovanju je potrebno dokumentirati kljuéne podatke o lokaciji i uzorku, ukljucujuéi adresu, broj
korisnika, volumen spremnika, masu otpada po spremniku te, gdje je primjenjivo, ucestalost praznjenja

u sustavima naplate prema koliini.

Neprikladne jedinice uzorkovanja (npr. prazni spremnici ili spremnici s jasno prepoznatljivim otpadom
iz usluznog sektora) iskljucuju se iz analize i zamjenjuju unaprijed definiranim zamjenskim lokacijama.
U slucaju nedovoljnog odaziva korisnika (neiznos$enje spremnika), uzorak se nadopunjuje dodatnim

lokacijama.

Masa uzorka odreduje se vaganjem na licu mjesta pomocu bazdarenih vaga, a svi dodatni elementi

otpada moraju biti evidentirani kako bi se osigurala to¢nost i reprezentativnost rezultata.
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Spanjolska

U Spanjolskoj je odredivanje sastava komunalnog otpada uredeno nacionalnim protokolom
(Diserio de una caracterizacion normalizada de los residuos municipales), kojim se propisuje obveza
periodickog provodenja analiza sastava otpada radi osiguravanja usporedivih i azurnih podataka na

razli¢itim teritorijalnim razinama.

Metodologija obuhvaca karakterizaciju klju¢nih tokova komunalnog otpada, ukljucujuci biootpad,
laganu ambalazu'®, papir i karton, odvojeno prikupljenu staklenu ambalazu te mijeSanu (ostatnu)

frakciju, uz mogucnost primjene na otpadu iz odvojenog prikupljanja i mijeSanom komunalnom otpadu.

Provedbi analize prethodi izrada Plana uzorkovanja kojim se definiraju podrucje obuhvata, vremenski
raspored 1 ucestalost uzorkovanja, pri ¢emu se preporucuje obuhvat cijele godine radi ukljucivanja

sezonske varijabilnosti.

Uzorkovanje se u pravilu provodi na lokaciji postrojenja ili iz vozila za prikupljanje otpada, pri cemu
se prednost daje uzorcima koji dolaze izravno iz vozila. Pocetni uzorak mase priblizno 1.000 kg dobiva
se nakon homogenizacije materijala, cime se osigurava njegova reprezentativnost. Daljnjom obradom,
primjenom postupka uzastopnog Cetvrtanja, uzorak se reducira na priblizno 250 kg, koji se koristi za

ruéno sortiranje.

Postupci uzorkovanja i sortiranja provode se u Sto kracem roku nakon sakupljanja otpada (najvise 48
sati, odnosno 24 sata u ljetnim mjesecima), uz obvezno dokumentiranje podataka o uzorku i fotografsku

evidenciju.

Karakterizacija otpada provodi se razvrstavanjem u definirane frakcije, pri ¢emu se za pojedine
materijale dodatno razlikuje ambalazni i neambalazni otpad u skladu s propisima o ambalazi. Takoder
se, gdje je moguce, provodi razdvajanje otpada prema podrijetlu (ku¢anstva i usluzne djelatnosti), Cime

se omogucuje detaljnija analiza sastava otpada.
Irska

U Irskoj odredivanje sastava kuéanskog komunalnog otpada temelji se na strukturiranom
pristupu koji obuhvaca preliminarnu analizu, planiranje uzorkovanja, terenske aktivnosti i izradu

nacionalnog profila. U pripremnoj fazi definira se obuhvat na nacionalnoj razini, s fokusom na tokove

10 Uglavnom se sastoji od plasti¢nih boca, plasti¢ne folije (filma), aluminijske folije, limenki, viSeslojne ambalaze
(tetrapaka). U ovoj frakciji ne prikupljaju se papirna i kartonska ambalaza niti staklena ambalaZza.
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sakupljene “na kuénom pragu” (mijeSani ostatni otpad, mijeSani suhi reciklabilni otpad, organski
otpad). Plan uzorkovanja temelji se na najnovijim dostupnim operativnim podacima (podaci koji su
dostavljeni od strane ovlastenih sakupljaca otpada na godisnjoj razini) u trenutku pocetka projekta
utvrdivanja sastava kucanskog komunalnog otpada (koli¢ine i broj opsluzenih kucanstava po stratumu),
koji su koriSteni za azuriranje raspodjele optere¢enja po tokovima “na ku¢nom pragu”, po tipu podrucja
i sustavu sakupljanja (grad/ruralno, 2-spremnika, 3-spremnika) te za izradu popisa ovlastenih

sakupljaca. Unutar stratuma ukljuceno je reprezentativno uzorkovanje stanova.

Prostorna reprezentativnost osigurava se stratifikacijom prema vrsti otpada, sustavu prikupljanja (2-
spremnika/3-spremnika) i tipu podrucja (urbano te ruralno/mjesovito). Tijekom suradnje s ovlastenim
sakuplja¢ima otpada utvrdeno je kako su rute s 2 spremnika, osobito urbane (ali i ruralne), manje
dostupne od ocekivanog zbog prostornog proSirenja dostupnosti spremnika za organski otpad i
ogranicenja preostalih 2-spremnickih ruta (mali broj ruta, suprikupljanje 2 i 3 spremnika, nepovoljne
demografske znacajke) koja nisu ispunjavala uvjete uzorkovanja. Kao odgovor, provedene su zamjene,
oba uzorka mijeSanog ostatnog otpada (dalje u tekstu: MOQ) iz urbanog podrucja iz sustava s 2
spremnika zamijenjena su uzorcima iz sustava s 3 spremnika, jedan uzorak mijeSanog suhog
reciklabilnog otpad (dalje u tekstu: MSRO) te MOO iz sustava s 2 spremnika iz urbanog podrucja
zamijenjen je ruralnim MSRO/MOO iz 2-spremnickog sustava, jedan ruralni uzorak MOO iz 2-
spremnickog sustava zamijenjen je ruralnim MOO iz 3-spremnickog sustava. Budu¢i kako mnoge
stambene zgrade u urbanom podrucju nemaju uslugu prikupljanja organskog otpada “na ku¢nom pragu”
(2-spremnicki sustav), jedan planirani uzorak iz stambene zgrade iz urbanog podrucja MOO iz 3-
spremni¢kog sustava nije bio dostupan te je, nakon dogovora, zamijenjen uzorkom MOO iz 3-

spremnic¢kog sustava iz stambene zgrade u ruralnom podrucju.

Vremenska dimenzija obuhvaca terensko uzorkovanje od veljace do studenog, ¢ime se pokrivaju vise

sezona (izbjegavanje atipi¢nih razdoblja nisu posebno specificirani).

Izvor, odnosno porijeklo materijala, jest kucanski otpad prikupljen “na kuénom pragu” koji nije
prethodno obraden sortiranjem ili prosijavanjem. Materijal se ili doprema izravno s rute prikupljanja u
odgovarajuée postrojenje, ili se privremeno skladisti u medupostrojenju prije isporuke u postrojenje za
energetsku oporabu otpada. Operativna pravila poput isklju¢enja nedovoljno popunjenih spremnika,
agregiranja manjih jedinica, poduzorkovanja iz velikih spremnika ili postupanja s krupnim predmetima

nisu navedena.

Sukladno natjeCajnoj dokumentaciji prema kojoj je izradeno izvjeS¢e Karakterizacija komunalnog

otpada iz kucanstava prikupljenog ,,na pragu” 2022. godine, zahtjevano je provesti 50 karakterizacija
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otpada kucanstava, odnosno 50 pojedinac¢nih uzorkovanja. Minimalna koli¢ina po uzorku iznosi 100
kg, a dodatno se po mogucnosti odvaja 20 kg kao sigurnosna pri¢uva za slucaj gubitka ili druge
poteskoce s uzorkom. Raspodjela uzoraka odreduju se prema udjelima tokova i opsluzenosti kucanstava
po stratumima, uz dinami¢ne prilagodbe dostupnosti ruta (metoda odabira lokacija unutar stratuma nije
detaljizirana). Sortiranje se provodi fizikalnom analizom do razine primarnih kategorija, primarnih
podkategorija i sekundarnih podkategorija (ukljucujuci jednokratnu plastiku, kompostabilni otpad i
“predmete od posebnog interesa’”). Definirana je frakcija sitnih Cestica kao materijal koji prolazi kroz

sito od 20 mm.

Rezultati se ponderiraju najnovijim dostupnim koli¢inama otpada prikupljenog na kuénom pragu te se
izraduje nacionalni profil koji, po definiciji, iskljucuje tokove izvan ku¢nog prikupljanja (zeleni otoci,

reciklazna dvorista, “plati, pa odlozi).

4.2 Prilog 2: StatistiCka obrada i procjena pouzdanosti rezultata

Statisticka obrada podataka provodi se s ciljem procjene sastava mijeSanog komunalnog otpada
te utvrdivanja pouzdanosti dobivenih rezultata na razini promatranog podrucja, Zupanije i nacionalnoj

razini.
Rezultati se izrazavaju uz razinu pouzdanosti od najmanje 95 %.
Izracun udjela otpada

Za pojedinu frakciju otpada udio frakcije (p) izraGunava se kao:

s
Il
3|

n = ukupna masa uzorka
X = masa promatrane frakcije

Procjena pouzdanosti temelji se na srediSnjem grani¢nom teoremu. Standardizirana varijabla (z-score)
definirana je kao:
pP-p

p(-p)
n

102



CROTEH d.o.o0.

9 Avenija Dubrovnik 15,
cr o l. en 1g%g§Zaljc1rre()t>\fnll-lrvatska

OIB: 58574865616

.a IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.
Vocarska cesta 68, Ulica grada Vukovara 284
i - 10 000 Zagreb, Hrvatska SU ea 10 000 Zagreb, Hrvatska

OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

Prema srediSnjem grani¢nom teoremu, varijabla z priblizno slijedi standardnu normalnu distribuciju za

dovoljno velike uzorke.

Pri tome:
e p predstavlja stvarni udio frakcije otpada
e p predstavlja procijenjeni udio iz uzorka

Na temelju prethodnog izraza moguce je izvesti interval pouzdanosti za nepoznati udio p:

- ’p(l—p) " Ip(l—p)
p—z T<p<p +.Z T

Buduc¢i kako stvarni udio p nije poznat, u praksi se zamjenjuje procijenjenim udjelom p, ¢ime se dobiva

aproksimacija:

Za razinu pouzdanosti od 95 % koristi se vrijednost: z=1.96

U kontekstu analize otpada, gdje se udjeli odreduju na temelju mase, navedeni izracun predstavlja

aproksimaciju statisticke pouzdanosti rezultata.
Primjer izracuna
Neka ukupna masa uzorka iznosi: n =616 kg
Masa promatrane frakcije: X = 264 kg
Procijenjeni udio:

264

5= 227 _ 0.428 = 42.89
=516~ " L

95 %-tne granice pouzdanosti za stvarni udio dobivaju se na sljedeé¢i nacin:
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1- / 0.428)(0.572
F+z p(_nﬁ — 0.428 + 1.96 (—6)1(6——) — 0.428 + 0.039

1z toga slijedi:
0.389<p<0.467

Sto znaci kako se s 95 %-tnom pouzdanos¢u oc¢ekuje stvarni udio frakcije u populaciji otpada lezi unutar

raspona 38,9 % — 46,7 %.

Test razlike izmedu dvaju udjela (z-test)

Koristi se za usporedbu udjela izmedu dva uzorka (npr. dva razdoblja ili dva stratuma).
Neka je:

e i, Xi —masa uzorka i frakcije u uzorku 1

e 1, X> —masa uzorka i frakcije u uzorku 2

Procijenjeni udjeli:

Kombinirani udio:

X, + X,
nq +TL2

=
Il

Test statistika:

_ (P1 — P2) — (p1 — P2)

(P -G+

Hipoteze:

Hyipy—p, =0

Hi:pi—p, #0

Interpretacija:
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p-vrijednost > 0,05, razlika nije statisticki znacajna
p-vrijednost < 0,05, razlika je statisticki znacajna

Rezultati pojedinih stratuma ponderiraju se prema njihovom udjelu u ukupnoj populaciji otpada (npr.
prema koli¢inama prikupljenog mijeSanog komunalnog otpada po JLS/Zupaniji). Time se dobivaju

reprezentativne procjene na nacionalnoj razini.

Pri tumacenju rezultata testa razlike izmedu dvaju udjela potrebno je razlikovati statisticki znacajnu
razliku od nedostatka dokaza o razlici. Rezultat prema kojem razlika nije statisticki znacajna ne znaci
nuzno da razlika u populaciji ne postoji, ve¢ moze upucivati na to da raspolozivi broj uzoraka ili

varijabilnost podataka ne omogucuju pouzdanu detekciju razlike zadane veliCine.

Stoga se uz rezultat testa, osim p-vrijednosti, prikazuju i veli¢ine usporedivanih uzoraka, procijenjeni
udjeli, razlika udjela te, kada je primjenjivo, interval pouzdanosti razlike. Kada se rezultat testa koristi
za zakljuCivanje o usporedivosti dviju skupina, a osobito kada je broj uzoraka ogranicen, u izvjescu se
navodi dodatno obrazlozenje pouzdanosti zakljucka, primjerice kroz procjenu statisticke snage testa ili

minimalno detektabilne razlike, uz navodenje primijenjenih pretpostavki.

Kod prikaza ponderiranih rezultata potrebno je prikazati i pripadajucu procjenu pouzdanosti. Procjena
pouzdanosti ponderiranog rezultata odreduje se uzimajuéi u obzir pouzdanost procjena pojedinih

stratuma i njihove pondere u ukupnoj populaciji otpada.

Ako se primjenjuje slozeniji plan uzorkovanja, disproporcionalna raspodjela uzoraka, korekcije
sezonalnosti ili druge prilagodbe, u izvjeS¢u se navodi koristeni postupak izracuna i primijenjene

pretpostavke.
Za detaljniju analizu podataka mogu se primijeniti dodatne statisticke metode:
o deskriptivna statistika (srednja vrijednost, medijan, varijanca, standardna devijacija, koeficijent
varijacije)
e analiza varijance (ANOVA) i multivarijatna analiza varijance (MANOVA) za testiranje razlika

izmedu stratuma, sezona ili regija.

Primjena ovih metoda nije obvezna i ovisi o ciljevima analize.
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Prilog 3: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava

mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — terensko uzorkovanje

Prilog 4: Excel dokument Standardizirani obrasci — utvrdivanje sastava

mijeSanog komunalnog otpada / list Obrazac — sortiranje MKO
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4.3 Prilog 5: Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i

parametara biorazgradivosti komunalnog otpada

4.3.1 Svrhaipodrucje primjene

Odredivanje fizikalno-kemijskih karakteristika i parametara biorazgradivosti dopuna je morfoloskoj
analizi sastava mijeSanog komunalnog otpada podacima koje nije moguce pouzdano utvrditi iskljucivo
vizualnim pregledom i ruénim sortiranjem. Takve analize omogucuju funkcionalnu karakterizaciju

otpada, odnosno procjenu njegova ponasanja u postupcima bioloske, termicke i druge obrade.

Dobiveni podaci mogu se koristiti za procjenu potencijala materijalne i energetske oporabe, prikladnosti
pojedinih tehnologija obrade, bioloske aktivnosti i stabilnosti otpada, bioplinskog potencijala,
tehnoloskih i okolisnih rizika te za provjeru metodoloskih pretpostavki i koeficijenata koji se

primjenjuju pri izracunu biorazgradive komponente komunalnog otpada.

U Republici Hrvatskoj ne postoji kontinuirani program kojim bi se ujednaceno i dugorocno pratila
navedena svojstva komunalnog otpada. Zbog toga ciljano provedena laboratorijska ispitivanja mogu
pridonijeti stvaranju usporedivih referentnih podataka, osobito za sitnu frakciju (< 10 mm), mjeSovite

frakcije i druge sastavnice kod kojih je moguénost pouzdane vizualne karakterizacije ogranic¢ena.

Laboratorijske analize potrebno je provoditi na reprezentativno pripremljenom uzorku cjelokupnog
mijeSanog komunalnog otpada ili na jasno odredenoj morfoloskoj odnosno granulacijskoj frakciji. Pri
odabiru parametara i metoda uzimaju se u obzir svrha ispitivanja, vrsta i stanje uzorka, o¢ekivana
heterogenost, potrebna to¢nost, raspoloziva masa uzorka i predvideni na¢in uporabe rezultata. Zahtjevi
uzorkovanja, sljedivosti, pripreme uzorka i osiguranja kvalitete primjenjuju se u skladu s osnovnim

dokumentom Metodologije.

4.3.2 Pregled parametara i metoda

Fizikalno-kemijske karakteristike i parametri biorazgradivosti razvrstavaju se u Cetiri osnovne skupine:
fizikalne 1 energetske parametre, kemijske i elementarne parametre, okoli$ne i one€iS¢ujuce parametre
te parametre biorazgradivosti. Pregled parametara koji se, ovisno o svrsi ispitivanja, mogu ukljuciti u

program laboratorijskih analiza prikazan je u sljedecoj tablici.

107

General



CROTEH d.o.o. IPZ Uniprojekt TERRA d.o.0. SAFEGE d.o.o.

- Avenija Dubrovnik 15, a Vocarska cesta 68, SU ea Ulica grada Vukovara 284
l, 10 090 Zagreb, Hrvatska p 10 000 Zagreb, Hrvatska 10 000 Zagreb, Hrvatska

General

OIB: 58574865616 OIB: 55474899192 OIB: 06333960811

Parametar Oznaka Jedinica Norma / metoda

Fizikalni i energetski parametri

Ogrjevna vrijednost iz originalnog uzorka

(gornja i donja) HHV,, / LHV,, ki kg™ HRN EN 15400:2011; 1SO 1928:2009

Ogrjevna vrijednost iz suhog uzorka

. . HHVd / LHVd k) kg™ s.tv. HRN EN 15400:2011; ISO 1928:2009
(gornja i donja)

HRN EN ISO 21660-3:2021; HRN EN 12880:2005;

H 1 0,
Udio suhe tvari ST % m/m CEN/TS 15414-1
Gubitak Zarenjem LOI % s.tv. HRN EN 15935:2021; HRN EN 1744-7:2012
Pepeo A % s.tv. HRN EN ISO 21656:2021; HRN EN ISO 6245:2003

Kemijski i elementarni parametri

HRN EN 13137:2005; HRN EN 15936:2022; HRN ISO

Ukupni ugljik TC % s.tv. 10694:2004

Ukupni organski ugliik TOC % s.tv. ;Ig(la\lgi!\lzégi.SIZOOS; HRN EN 15936:2022; HRN ISO
Biomasa u udjelu ukupnog ugljika Xs™¢ % HRN EN ISO 21644:2021

Ne-biomasa u udjelu ukupnog ugljika Xng™® % HRN EN ISO 21644:2021

Biomasa u masenom udjelu Xs % s.tv. HRN EN ISO 21644:2021

Ne-biomasa u masenom udjelu Xne % s.tv. HRN EN ISO 21644:2021

Okolisni i onecis¢ujuci parametri

Klor cl g kg™ s.tv. HRN EN 15408:2011; HRN EN 14582:2007

Sumpor S g kg™ s.tv. HRN EN 14582:2007

As, Ba, Cd, Cr, Cu,
Odabrani metali i drugi elementi Hg, Mo, Ni, Pb, mg kg™ s.tv.
Sb, Se, Zn

HRN EN ISO 3884:2025; HRN EN 13657:2008; HRN
EN ISO 12846:2012

Parametri biorazgradivosti

Respiracijska aktivnost ATy prema metodi ONORM S 2027-4
Realni dinamicki respiracijski indeks RDRI prema metodi HRN EN 15590:2012
Bioplinski potencijal GS21/ GB2 npr. NLkg™"s.tv. | ONORM S 2027-2; VDI 4630; DIN 38414-8

Parametri 1 norme iz gornje tablice predstavljaju moguéi raspon ispitivanja, a ne obvezni paket
laboratorijskih analiza. Za pojedino ispitivanje odabiru se parametri povezani s prethodno definiranom
svrthom. Kada je za odredeni parametar primjenjivo viSe metoda, odabire se metoda prikladna za

predmetnu matricu i stanje uzorka, uz jasno navodenje primijenjene metode u laboratorijskom izvjeséu.

4.3.3 Fizikalni i energetski parametri

Fizikalni i energetski parametri daju osnovne informacije o sadrzaju vode, suhe, organske i mineralne
tvari te energetskom potencijalu otpada. Posebno su vazni pri procjeni mogucnosti termicke obrade,

proizvodnje goriva iz otpada te odabira odgovarajucih postupaka obrade.
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4.3.3.1 Ogrjevna vrijednost

Ogrjevna vrijednost predstavlja energiju oslobodenu izgaranjem uzorka s kisikom pod definiranim
uvjetima. Gornja ogrjevna vrijednost (HHV) obuhvaca ukupno oslobodenu energiju, dok je donja
ogrjevna vrijednost (LHV) umanjena za energiju povezanu s kondenzacijom vode sadrzane u uzorku i

vode nastale izgaranjem.

Rezultat se moze odredivati i iskazivati za originalni uzorak i za suhu tvar. Donja ogrjevna vrijednost
originalnog uzorka posebno je znacajna za procjenu stvarne moguénosti energetske oporabe jer sadrzaj
vode neposredno smanjuje raspolozivu energiju. Odredivanje se u pravilu provodi kalorimetrijskom

metodom.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN 15400:2011 — Kruta oporabljena goriva — Odredivanje ogrjevne vrijednosti.
- ISO 1928:2009 — Kruta mineralna goriva — Odredivanje gornje ogrjevne vrijednosti

kalorimetrijskom bombom i izratun donje ogrjevne vrijednosti.

4.3.3.2 Udio suhe tvari i sadriaj viage

Udio suhe tvari predstavlja masu ostatka uzorka nakon uklanjanja vode susenjem pri definiranim
uvjetima u odnosu na pocetnu masu uzorka. Sadrzaj vlage odreduje se iz razlike poCetne mase i mase

suhe tvari.

Ovaj parametar izravno utjeCe na energetsku vrijednost otpada te na njegovo ponaSanje tijekom
skladistenja, bioloske obrade i termicke obrade. Visok sadrzaj vode smanjuje ogrjevnu vrijednost, dok
je odgovaraju¢a vlaznost nuzna za odvijanje mikrobioloskih procesa pri kompostiranju i anaerobnoj

digestiji.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN ISO 21660-3:2021 — Odredivanje sadrzaja vlage metodom suSenja u
suSioniku.
- HRN EN 12880:2005 — Odredivanje suhog ostatka i sadrzaja vode.
- CEN/TS 15414-1 — Odredivanje ukupne vlage referentnom metodom.
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4.3.3.3 Gubitak Zarenjem (LOI)

Gubitak zarenjem oznacava smanjenje mase suhog uzorka nakon Zarenja pri definiranoj temperaturi.
Rezultat se izrazava kao udio suhe tvari i daje procjenu koli¢ine organske i drugih hlapivih sastavnica

koje se uklanjaju tijekom Zarenja.

LOI se moze koristiti kao pokazatelj organske komponente otpada, ali ne predstavlja izravnu mjeru
biorazgradivosti jer u gubitku mase mogu sudjelovati i druge hlapive tvari. Rezultat se stoga interpretira

zajedno s podacima o sastavu uzorka i drugim parametrima.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN 15935:2021 — Odredivanje gubitka zarenjem u tlu, otpadu, obradenom
biootpadu i mulju.
- HRN EN 1744-7:2012 — Odredivanje gubitka Zarenjem pepela iz lozista spalionica

komunalnog otpada.

4.3.3.4 Sadriaj pepela

Sadrzaj pepela predstavlja udio anorganskog ostatka koji preostaje nakon izgaranja organske i gorive
komponente uzorka. Parametar daje informaciju o udjelu mineralne odnosno inertne komponente

otpada.

Povecan udio pepela smanjuje energetsku vrijednost otpada i povecava koli¢inu ostatnog materijala koji
nastaje nakon termicke obrade. Pri interpretaciji rezultata potrebno je voditi raCuna o primijenjenoj

temperaturi i uvjetima ispitivanja.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN ENISO 21656:2021 — Kruta oporabljena goriva — Odredivanje sadrzaja pepela.
- HRN EN ISO 6245:2003 — Naftni proizvodi — Odredivanje pepela.

4.3.4 Kemijski i elementarni parametri

Kemijski i elementarni parametri omogucuju karakterizaciju sadrzaja ugljika i udjela materijala
biogenog podrijetla. Koriste se za procjenu organske komponente, obnovljivog udjela, emisijskih

pokazatelja i svojstava vaznih za obradu i oporabu otpada.
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4.3.4.1 Ukupni ugljik i ukupni organski ugljik

Ukupni ugljik (TC) obuhvaca sav ugljik prisutan u uzorku, ukljucujuci organski ugljik i anorganski
ugljik iz mineralnih sastavnica, primjerice karbonata. Ukupni organski ugljik (TOC) predstavlja dio

ugljika vezan u organskim spojevima.

Razlika izmedu TC-a i TOC-a moze se koristiti za procjenu anorganskog ugljika. TOC daje vaznu
informaciju o organskoj komponenti otpada, ali sam po sebi ne pokazuje koliki je dio organskog ugljika
stvarno biorazgradiv. Za procjenu bioloske aktivnosti i razgradivosti potrebno ga je tumaciti zajedno s

morfoloskim sastavom i parametrima biorazgradivosti.

Odredivanje se u pravilu provodi izgaranjem pripremljenog uzorka i mjerenjem nastalog ugljikova

dioksida, uz odgovarajuéi postupak razlikovanja organskog i anorganskog ugljika.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN 13137:2005 — Odredivanje ukupnoga organskog ugljika u otpadu, muljevima
i sedimentima.
- HRN EN 15936:2022 — Odredivanje ukupnoga organskog ugljika suhim spaljivanjem.
- HRN ISO 10694:2004 — Odredivanje organskoga i ukupnog ugljika suhim

spaljivanjem.

4.3.4.2 Biogeni udio (udio biomase)

Biogeni udio predstavlja udio materijala podrijetlom iz biomase, primjerice papira, kartona, drva,
prirodnih tekstilnih vlakana i biootpada. Podatak je relevantan za razlikovanje biogenog i fosilnog

ugljika, procjenu obnovljivog udjela energije te izracun klimatskih i emisijskih pokazatelja.

Norma HRN EN ISO 21644:2021 obuhvaéa metode rucnog sortiranja, selektivnhog otapanja i
odredivanja udjela radioaktivnog izotopa ugljika 14C. Prikladnost metode ovisi o homogenosti i

granulaciji uzorka, potrebnoj to¢nosti, raspolozivoj opremi i trosku ispitivanja.

Ruc¢na metoda temelji se na razvrstavanju sastavnica na biogene i nebiogene, ali je kod sirovog i
heterogenog mijesanog komunalnog otpada ogranicena prisutnoscu sitne frakcije, vlage i kompozitnih

materijala. Metoda 14C omogucuje izravnije razlikovanje biogenog i fosilnog ugljika, ali zahtijeva
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specijaliziranu opremu. Selektivno otapanje moze predstavljati operativno primjenjiv pristup za

odredene vrste uzoraka, uz obvezno razmatranje ogranic¢enja i podrucja primjene metode.

Rezultat se moze iskazati kao udio biomase u suhoj tvari, ukupnom ugljiku ili energetskoj vrijednosti.

U izvje$cu mora biti jasno navedena osnova na kojoj je rezultat izrazen.

wew r

4.3.5 OKkolisni i oneciS¢ujuéi parametri

Okolisni i oneciS¢ujuci parametri primjenjuju se kada je potrebno procijeniti utjecaj sastava otpada na
tehnologiju obrade, emisije, koroziju opreme, kvalitetu proizvoda obrade ili potencijalne rizike za

okoli§ i zdravlje ljudi.

4.3.5.1 Klor

Klor u komunalnom otpadu moze potjecati iz PVC-a, drugih plasticnih materijala, tekstila, papira,
kuhinjskog otpada i soli. Tijekom izgaranja moze prije¢i u plinovite spojeve, osobito klorovodik (HCI),

koji utjece na koroziju opreme i zahtjeve sustava za procis¢avanje dimnih plinova.

Sadrzaj klora vazan je pri procjeni moguénosti proizvodnje i uporabe goriva iz otpada, dimenzioniranju
sustava za obradu kiselih plinova, procjeni troSkova odrzavanja i klasifikaciji goriva. Odredivanje se
moze provoditi izgaranjem uzorka u kisiku uz naknadno odredivanje halogena ili drugim

odgovarajué¢im postupkom.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN 15408:2011 — Odredivanje sadrzaja sumpora, klora, fluora i broma.
- HRN EN 14582:2007 — Odredivanje halogena i sumpora izgaranjem u atmosferi kisika

u zatvorenim sustavima.

4.3.5.2 Sumpor

Sumpor moze potjecati iz organskih, tekstilnih, industrijskih i mineralnih sastavnica otpada. U
termiCkoj obradi nastaju sumporni oksidi, koji utjeCu na emisije, koroziju i zahtjeve sustava

procisc¢avanja dimnih plinova.
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U anaerobnim i drugim bioloskim procesima sumporni spojevi mogu pridonijeti nastanku
sumporovodika (H2S), koji je toksi¢an, korozivan i povezan s neugodnim mirisima. Sadrzaj sumpora

stoga se moze koristiti pri projektiranju termicke i bioloske obrade te procjeni okolisnih utjecaja.

Primjenjiva norma ukljucuje:
- HRN EN 14582:2007 — Odredivanje halogena i sumpora izgaranjem u atmosferi kisika

u zatvorenim sustavima.

4.3.5.3 Odabrani metali i drugi elementi

U komunalnom otpadu mogu biti prisutni elementi poput olova, kadmija, Zive, kroma, nikla, arsena,
bakra i cinka. Njihovi izvori ukljucuju baterije, elektri¢nu i elektroni¢ku opremu, boje, lakove, plastiku

s aditivima, tekstil i druge proizvode.

Tijekom obrade pojedini se elementi mogu prenijeti u plinovitu fazu ili koncentrirati u pepelu,
kompostu, digestatu i drugim proizvodima ili ostacima obrade. Rezultati se koriste za procjenu emisija,

prihvatljivosti proizvoda obrade, uvjeta oporabe ili odlaganja te okoli$nih rizika.

Odredivanje se u pravilu provodi nakon odgovarajuc¢e digestije i pripreme uzorka primjenom
instrumentalnih metoda, primjerice ICP-OES, ICP-MS ili AAS. Odabir postupka mora odgovarati vrsti

uzorka, trazenim elementima i podru¢ju primjene metode.

Primjenjive norme ukljucuju:
- HRN EN ISO 3884:2025 — Metode odredivanja sadrzaja elemenata u krutim
oporabljenim gorivima.
- HRN EN 13657:2008 — Digestija zlatotopkom za naknadno odredivanje topivih
elemenata.
- HRN EN ISO 12846:2012 — Odredivanje zive metodom atomske apsorpcijske

spektrometrije, kada je metoda prikladna za pripremljeni ispitni uzorak.
4.3.6 Parametri biorazgradivosti

Parametri biorazgradivosti daju podatke o bioloSkoj aktivnosti, stabilnosti i anaerobnom razgradnom
potencijalu otpada. Rezultati ovise o nacinu uzorkovanja, homogenizaciji i pripremi, sadrzaju vode,

veli¢ini Cestica, temperaturi i drugim uvjetima ispitivanja.
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4.3.6.1 Respiracijska aktivnost AT,

AT4 predstavlja kumulativhu potrosnju kisika tijekom cetiri dana bioloske razgradnje uzorka u
kontroliranim aerobnim uvjetima. Vise vrijednosti upucuju na vecu koli¢inu lako razgradive organske

tvari 1 viSu biolosku aktivnost, dok nize vrijednosti upucuju na stabiliziraniji materijal.

Parametar se koristi za usporedbu stupnja stabilizacije 1 u¢inkovitosti bioloske obrade te, u pojedinim
sustavima, kao kriterij za procjenu otpada nakon mehanicko-bioloske obrade. Pri primjeni na sirovi

MKO potrebno je posebno ocijeniti prikladnost uzorka i metode.

Primjenjiva norma ukljucuje:

- ONORM S 2027-4 — Parametri stabilnosti — respiracijska aktivnost AT4.

4.3.6.2 Realni dinamicki respiracijski indeks (RDRI)

RDRI izrazava brzinu potrosnje kisika tijekom aerobne razgradnje organske tvari i daje uvid u
trenutacni intenzitet mikrobioloske aktivnosti. Vise vrijednosti upucuju na vecu prisutnost lako

razgradive organske tvari, a nize vrijednosti na stabiliziraniji materijal.

Parametar se moze koristiti pri pracenju procesa kompostiranja, biosusenja i drugih bioloskih
postupaka, procjeni stupnja stabilizacije i usporedbi razlicitih tehnologija obrade. Za razliku od ATs,

koji predstavlja kumulativnu potro$nju kisika, RDRI opisuje brzinu respiracijske aktivnosti.

Primjenjiva norma ukljucuje:
- HRN EN 15590:2012 — Odredivanje trenutane vrijednosti aerobne bakterijske

aktivnosti pomocu stvarnoga dinamickog indeksa disanja.

4.3.6.3 Bioplinski potencijal — GS21 i GB3;

Bioplinski potencijal predstavlja sposobnost organske frakcije otpada da u anaerobnim uvjetima
proizvede bioplin, odnosno metan i ugljikov dioksid. Parametar omogucuje razlikovanje ukupne

organske tvari od dijela koji se u definiranim uvjetima stvarno anaerobno razgraduje.
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Rezultat je relevantan za procjenu prikladnosti otpada za anaerobnu digestiju, dimenzioniranje
bioplinskih postrojenja, procjenu energetskog potencijala i procjenu mogucéeg nastajanja metana pri

odlaganju.

Ispitivanje se provodi inkubacijskim testovima u kontroliranim anaerobnim uvjetima. Rezultat se
iskazuje kao volumen proizvedenog bioplina ili metana po jedinici mase suhe tvari, uz jasno navodenje

temperature, trajanja, inokuluma, standardnih uvjeta i drugih bitnih postavki ispitivanja.

Primjenjive norme i smjernice ukljucuju:
- ONORM S 2027-2 — Parametri stabilnosti — proizvodnja plina inkubacijskim testom
GS21.
- DIN 38414-8 — Odredivanje razgradivosti anaerobnom digestijom.

- VDI 4630 — Karakterizacija supstrata, uzorkovanje i provedba fermentacijskih testova.
4.3.7 Postupanje s laboratorijskim uzorcima i sljedivost

Laboratorijski uzorci i poduzorci moraju se izdvajati, oznacavati, Cuvati i transportirati na nacin kojim
se osigurava njihova jednoznacna povezanost s osnovnim uzorkom mijeSanog komunalnog otpada,
morfoloSkom odnosno granulacijskom frakcijom iz koje su izdvojeni te pripadaju¢im podruc¢jem,
stratumom, podstratumom i sezonskim ciklusom. Sljedivost mora biti osigurana od trenutka izdvajanja

laboratorijskog poduzorka do zavrsetka ispitivanja i izdavanja laboratorijskog izvjesca.

Svaki laboratorijski poduzorak oznacava se jedinstvenom identifikacijskom oznakom koja se povezuje
s oznakom osnovnog uzorka. Uz oznaku se evidentiraju najmanje datum i mjesto uzorkovanja, JLS i
ruta sakupljanja, pripadajuci stratum odnosno podstratum, sezonski ciklus, vrsta uzorka ili frakcije,
masa poduzorka, datum i vrijeme njegova izdvajanja te osoba koja je provela izdvajanje. Ako je
laboratorijski poduzorak izdvojen iz granulacijske ili morfoloske frakcije, mora se evidentirati i ukupna

masa predmetne frakcije u osnovnom uzorku.

Laboratorijski poduzorak izdvaja se iz reprezentativno pripremljenog osnovnog uzorka ili iz prethodno
homogenizirane frakcije. Izdvajanje se provodi uzimanjem vise inkremenata iz razli¢itih dijelova
materijala, Cetvrtanjem ili drugim dokumentiranim postupkom smanjivanja mase kojim se smanjuje
rizik selektivnog odabira. Nije dopusteno izdvajati samo vizualno uocljive, lako dostupne ili naizgled

homogene dijelove materijala.
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Masa laboratorijskog uzorka odreduje se prema zahtjevima odabranih metoda, heterogenosti materijala
i broju planiranih analiza. Mora biti dovoljna za provedbu osnovnog ispitivanja, eventualnih paralelnih
ili ponovljenih odredivanja te, kada je opravdano, za Cuvanje rezervnog uzorka. Ako se iz jednog

poduzorka provodi vise analiza, na¢in njegove podjele na ispitne dijelove mora biti dokumentiran.

Ambalaza i spremnici za laboratorijske uzorke moraju biti Cisti, kemijski i mehanicki prikladni za
predmetni uzorak te ne smiju utjecati na svojstva koja se ispituju. Potrebno je sprijeciti istjecanje,
gubitak vlage, hlapivih sastavnica ili sitnih Cestica te sekundarno onecis¢enje uzorka. Kod uzoraka koji
mogu sadrzavati opasne, oStre, bioloski aktivne ili druge sigurnosno problemati¢ne sastavnice

primjenjuje se odgovarajuce sigurnosno pakiranje i oznacavanje.

Uvjeti i dopusteno trajanje cuvanja i transporta odreduju se prema vrsti uzorka i zahtjevima primijenjene
metode. Kada je potrebno odrzavati odredenu temperaturu, uzorak se transportira u odgovarajucoj
rashladnoj ili drugoj kontroliranoj ambalazi, a uvjeti transporta se evidentiraju. Za parametre osjetljive
na promjene vlage, biolosku razgradnju ili gubitak hlapivih tvari vrijeme izmedu izdvajanja poduzorka

i pocetka analize mora biti §to krace.

Prilikom predaje uzorka laboratoriju evidentiraju se datum i vrijeme predaje i zaprimanja, stanje
ambalaze, koli¢ina i stanje uzorka te trazena ispitivanja. Laboratorij pri zaprimanju provjerava
sukladnost oznake i dokumentacije, cjelovitost ambalaze, raspolozivu koli¢inu materijala i prikladnost
uzorka za planirana ispitivanja. Svako odstupanje, primjerice oSteCena ambalaza, nedovoljna koli¢ina

uzorka, neodgovarajuci uvjeti transporta ili nejasna oznaka, mora se evidentirati.

Ako utvrdeno odstupanje moze utjecati na valjanost rezultata, laboratorij o tome obavjestava narucitelja
ispitivanja prije pocetka analize. Odluka o prihvacanju uzorka, ogranicenoj uporabi rezultata,

ponovnom uzorkovanju ili odbacivanju uzorka mora biti dokumentirana.

Laboratorijska priprema uzorka, ukljuc¢uju¢i homogenizaciju, smanjivanje veliine Cestica, suSenje,
mljevenje 1 izdvajanje ispitnih dijelova, provodi se prema zahtjevima primijenjene metode. Postupak
pripreme mora biti prilagoden vrsti i stanju uzorka te proveden tako da se izbjegne promjena svojstava

koja se odreduju, gubitak materijala i medusobna kontaminacija uzoraka.

Kada se ¢uva rezervni uzorak, potrebno je definirati uvjete i rok ¢uvanja te nacin njegova zbrinjavanja
nakon isteka roka. Preostali uzorci i materijali nastali tijekom ispitivanja zbrinjavaju se u skladu s

njihovim svojstvima i primjenjivim pravilima gospodarenja otpadom.
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4.3.8 Osiguranje kvalitete laboratorijskih ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja provode se primjenom normiranih, medunarodno priznatih ili odgovarajuce
validiranih metoda koje su prikladne za predmetnu vrstu i stanje uzorka, a pravna osoba koja provodi
ispitivanja mora biti akreditirana za odgovaraju¢e metode ispitivanja. Pri odabiru metode potrebno je
uzeti u obzir njezino podrucje primjene, zahtjeve pripreme uzorka, ocekivane koncentracije ili
vrijednosti parametra, granicu odredivanja, raspolozivu koli¢inu materijala i namjeravanu uporabu

rezultata.

Za svaku primijenjenu metodu mora biti jasno dokumentiran njezin naziv, oznaka i izdanje norme ili
internog postupka. Ako se primjenjuje modificirana normirana metoda ili interna metoda, moraju biti
dokumentirane provedene izmjene, razlozi njihove primjene i nacin na koji je potvrdena prikladnost

metode za predmetni uzorak.

Laboratorij mora imati uspostavljene postupke kojima se osigurava ispravnost, odrzavanje, umjeravanje
i provjera laboratorijske opreme. Oprema koja moze znacajno utjecati na rezultat mora imati vazece i
sljedive zapise o umjeravanju odnosno provjeri. Prije uporabe i tijekom rada provode se funkcionalne

provjere u skladu s laboratorijskim postupcima i zahtjevima metode.

Osiguranje kvalitete analitickih rezultata, ovisno o vrsti parametra i primijenjenoj metodi, moze
ukljucivati uporabu slijepih proba, laboratorijskih duplikata, paralelnih odredivanja, kontrolnih
uzoraka, uzoraka s dodatkom poznate koli¢ine analita i certificiranih referentnih materijala. Vrsta i
ucestalost kontrola odreduju se prema metodi, o¢ekivanoj varijabilnosti uzorka, slozenosti matrice i

svrsi ispitivanja.

Za primijenjene kontrole moraju biti unaprijed definirani kriteriji prihvatljivosti. Ako rezultat kontrole
kvalitete ne zadovoljava utvrdeni kriterij, potrebno je provesti provjeru pripreme uzorka, opreme,
reagensa, izraCuna i drugih mogucih izvora pogreske. Prema potrebi analiza se ponavlja, a rezultat se
ne izdaje dok se ne utvrdi da su ispunjeni uvjeti prihvatljivosti ili dok se u izvje$¢u jasno ne navedu

ogranicenja.

Kod izrazito heterogenih uzoraka mijeSanog komunalnog otpada varijabilnost izmedu paralelnih
odredivanja moze biti ve¢a nego kod homogenih materijala. Zbog toga broj ponavljanja i nacin procjene
prihvatljivosti ne treba unaprijed jednako propisivati za sve parametre, nego ih treba odrediti prema

svojstvima uzorka, zahtjevima metode i vaznosti rezultata za donosenje zakljucaka.
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Granica detekcije i granica odredivanja navode se kada su relevantne za interpretaciju rezultata, osobito
kod odredivanja metala, halogena i drugih parametara koji mogu biti prisutni u niskim koncentracijama.
Rezultati ispod granice odredivanja prikazuju se primjenom jednozna¢ne oznake i ne zamjenjuju se

automatski nulom.

Mjerna nesigurnost procjenjuje se i iskazuje kada je to zahtijevano metodom, akreditacijom, ugovorom
ili namjeravanom uporabom rezultata. Pri interpretaciji laboratorijskih rezultata potrebno je razlikovati
mjernu nesigurnost laboratorijskog postupka od nesigurnosti povezane s uzorkovanjem,

poduzorkovanjem i heterogenos¢u mijesanog komunalnog otpada.

Laboratorijska ispitivanja provodi stru¢no osposobljeno osoblje, a odgovornosti za zaprimanje,
pripremu, analizu, kontrolu izracuna i odobravanje rezultata moraju biti jasno utvrdene. Kriticni
izraCuni, pretvorbe mjernih jedinica i prijenos rezultata iz radnih zapisa u izvje$¢e podlijezu

dokumentiranoj provjeri.

Sve nesukladnosti i odstupanja od propisanog postupka moraju se evidentirati. Zapis treba sadrzavati
opis odstupanja, procjenu njegova moguceg utjecaja na rezultat, poduzete korektivne radnje i odluku o
prihvatljivosti rezultata. Ako odstupanje moze znaCajno utjecati na rezultat, mora biti navedeno u

laboratorijskom izvjescéu.

Status primijenjene metode u podru¢ju akreditacije mora biti jasno utvrden. Metoda laboratorijskog
ispitivanja otpada mora biti obuhvacena podru¢jem akreditacije pravne osobe koja provodi ispitivanje.
U laboratorijskom izvje$¢u mora biti jasno naznacen status metode u podru¢ju akreditacije te svako
eventualno odstupanje od metode navedene u podruc¢ju akreditacije. U laboratorijskom izvje$¢u mora
biti moguce razlikovati rezultate dobivene akreditiranim metodama od rezultata dobivenih metodama

koje nisu u podrucju akreditacije.

Prije izdavanja laboratorijskog izvjeS¢a provodi se stru¢ni pregled rezultata kojim se provjeravaju
najmanje identifikacija uzorka, primijenjena metoda, ispravnost izracuna, mjerne jedinice, osnova
izrazavanja rezultata, rezultati kontrola kvalitete i eventualna odstupanja. I1zvjes$¢e odobrava ovlastena

osoba laboratorija.
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4.3.9 Priprema, vodenje, obrada i prezentacija laboratorijskih podataka

Laboratorijski podaci moraju se voditi na nacin koji omogucéuje njihovu potpunu povezanost s
osnovnim uzorkom, laboratorijskim poduzorkom, primijenjenom metodom i izvornim radnim
zapisima. Za svaki rezultat mora biti moguce utvrditi na koji se uzorak ili frakciju odnosi, kako je uzorak

pripremljen, koja je metoda primijenjena i na kojoj je osnovi rezultat izraZen.

U evidenciji se najmanje navode jedinstvena oznaka osnovnog uzorka i laboratorijskog poduzorka,
vrsta analiziranog materijala, pripadaju¢a morfoloska ili granulacijska frakcija, datum uzorkovanja i
zaprimanja, datum analize, primijenjena metoda, rezultat, mjerna jedinica, osnova izrazavanja i naziv
laboratorija. Kada je relevantno, evidentiraju se i granica odredivanja, mjerna nesigurnost, broj

paralelnih odredivanja i status metode u podrucju akreditacije.

Izvorni laboratorijski rezultat mora se Cuvati odvojeno od naknadno preracunatih ili agregiranih
vrijednosti. Svaka pretvorba, primjerice preraun rezultata s originalne odnosno mokre mase na suhu
tvar, mora biti provedena primjenom dokumentirane formule i odgovarajuce vrijednosti udjela suhe
tvari. U evidenciji moraju biti dostupne izvorna vrijednost, koriStena formula, ulazni podaci i kona¢ni

rezultat.
Pri prikazu rezultata mora biti jasno naznaceno je li vrijednost izraZena:

- na originalnom odnosno mokrom uzorku,
- na suhoj tvari,

- uodnosu na ukupni ugljik,

- u odnosu na organsku tvar,

- po jedinici energije,

- ili na drugoj osnovi definiranoj metodom.

Rezultati izrazeni na razliitim osnovama ne smiju se neposredno usporedivati bez odgovarajuceg

preracunavanja.
Kada je provedeno vise paralelnih ili ponovljenih odredivanja, pojedinacne vrijednosti moraju ostati

evidentirane. Nacin izracuna konacnog rezultata, primjerice aritmeticka sredina ili drugi postupak
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propisan metodom, mora biti jasno dokumentiran. Rezultat koji znacajno odstupa ne smije se

automatski iskljuciti bez stru¢ne provjere i dokumentiranog obrazlozenja.

Rezultati ispod granice odredivanja prikazuju se oznakom ,,< LOQ* ili drugom jednozna¢nom oznakom
uz navodenje vrijednosti granice odredivanja. Takvi rezultati ne smiju se automatski prikazivati kao
nula. Ako se koriste u statistickoj obradi, mora se jasno navesti primijenjeni nacin postupanja s takvim

vrijednostima.

Ako je analizirana pojedina morfoloska ili granulacijska frakcija, laboratorijski rezultat odnosi se samo
na tu frakciju. Za izra¢un doprinosa frakcije svojstvima cjelokupnog uzorka rezultat se moze povezati
s masenim udjelom predmetne frakcije u osnovnom uzorku. Takav prerac¢un mora sadrzavati jasno
prikazanu formulu, koriStenu masu frakcije 1 ograniCenja koja proizlaze iz reprezentativnosti

laboratorijskog poduzorka.

Laboratorijski rezultat dobiven na pojedinacnom uzorku ili ograni¢enom broju uzoraka prikazuje se kao
pojedinacan odnosno indikativan rezultat. Ne smije se bez odgovarajuceg broja prostorno i sezonski

reprezentativnih uzoraka automatski ekstrapolirati na cijelu JLS, Zupaniju ili Republiku Hrvatsku.

Kod prikaza skupa laboratorijskih rezultata navodi se najmanje broj analiziranih uzoraka, vrsta uzoraka
i frakcija, prostorni i sezonski obuhvat te osnovni statisti¢ki pokazatelji primjereni raspolozivom broju
rezultata. Kada je broj uzoraka malen, rezultati se prikazuju pojedinac¢no ili kao indikativni raspon, bez

stvaranja dojma vece statistiCke pouzdanosti od stvarno postignute.

Laboratorijski rezultati prikazuju se odvojeno od rezultata morfoloske analize, ali se izmedu njih mora
osigurati jednozna¢na poveznica. U tablicama i grafickim prikazima moraju biti jasno navedeni

parametar, vrsta uzorka, mjerna jedinica, osnova izrazavanja, broj rezultata i eventualna ogranicenja.

Grafic¢ki prikazi moraju biti oblikovani tako da ne stvaraju pogreSan dojam o veli¢ini ili zna¢aju razlika
izmedu rezultata. Potrebno je koristiti usporedive mjerne jedinice i jasno oznacene osi, a odstupajuce

vrijednosti ne smiju se izostavljati bez obrazlozenja.

Svi elektronicki podaci moraju se Cuvati u strukturiranom obliku koji omoguc¢uje njihovu naknadnu
provjeru, ponovno izra¢unavanje i povezivanje s izvornom dokumentacijom. Potrebno je primjenjivati

dosljedne nazive datoteka, kontrolu pristupa i sigurnosne kopije.
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Naknadne izmjene podataka ne smiju prebrisati izvorne vrijednosti bez traga. Za svaku izmjenu mora
biti moguce utvrditi pocetnu i izmijenjenu vrijednost, razlog izmjene, datum i osobu koja je promjenu

provela. Konac¢ni skup podataka koji se koristi u izvje$¢u mora biti ozna¢en odgovaraju¢om verzijom.
Op¢a statisticka obrada, procjena pouzdanosti, ponderiranje i ekstrapolacija rezultata provode se prema

poglavlju 3.9 i Prilogu 2 osnovne Metodologije. Ovo poglavlje ureduje prvenstveno pripremu, kontrolu

i prezentaciju laboratorijskih podataka prije njihova eventualnog ukljucivanja u Siru statisticku obradu.
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