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1. UVOD

Obzirom na Europsku zakonsku regulativu, Republika Hrvatska obvezala se provesti
odgovaraju¢e mjere pomocu kojih ¢e uspostaviti sustav suvremenog gospodarenja
otpadom. Te mjere ukljuCuje radnje kao Sto su zatvaranje i saniranje postojecih neuredenih
odlagaliSta otpada u odgovaraju¢im rokovima, smanjenje koliCina odlozenog otpada i
udjela odlozenog biorazgradivog komunalnog otpada, obrade otpada prije njegova
odlaganja, izgradnja infrastrukture za odvojeno sakupljanje i obradu otpada, osiguravanje
odvojenog sakupljanja iskoristivog komunalnog otpada.

U ovom lzvjeScu prikazani su rezultati provedenog uzorkovanja te morfoloSke analize
mijeSanog komunalnog otpada s odredivanjem biorazgradive komponente. Uzorkovanje i
odredivanje morfoloSkog sastava mijeSanog komunalnog otpada provedeno je
12.03.2026. g. na odlagalistu otpada Prudinec/JakuSevec nad mijeSanim komunalnim
otpadom koji je sakupljen komunalnim vozilima i dopremljen na odlaganje, a sve u skladu
sa pripadaju¢om Tehni¢kom specifikacijom (TehniCka specifikacija - Ispitivanje fizikalnih,
kemijskih i morfoloSkih svojstava otpada, 2025-355, Grupa 2). Rezultati prikazani u ovom
IzvjeS¢u odnose se isklju€ivo na uzorak mijeSanog komunalnog otpada koji je uzorkovan
12.03.2026. g.

Provedenim analizama odreden je morfoloSki sastav uzorka mijeSanog komunalnog
otpada koji se upucuje na odlaganje na odlagaliste Prudinec/JakuSevec, odnosno udio
pojedine sastavnice otpada po pojedinoj frakciji. Uz navedeno, na temelju rezultata
provedenih analiza, izraCunom je izradena procjena proizvodnje odlagaliSnog plina iz
odlozenog otpada tijekom godina te biorazgradivost uzorka koji se upucuje na odlaganje.
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2. MORFOLOSKA ANALIZA ODLOZENOG OTPADA
2.1. Status postojeceg stanja odlagalista
2.1.1. Povrsina koju zauzima otpad i volumen otpada

U nastavku su navedeni podaci zaprimljeni od strane Narucitelja, a koji su vezani za
povrsinu koju zauzima otpad i volumen otpada.

Prema podacima zaprimljenim od strane Narucitelja (Elaborat snimanja odlagaliSta otpada
~Jakudevec" iz zraka za ozujak 2026., HIS d.o.0.) analiza volumena otpada provedena je
s ciliem izraCuna volumena otpada koji je ugraden na plohi 6/3 odlagalista JakuSevec.
Volumen otpada ugradenog na plohi 6/3 prikazan je na osnovu snimaka dronom
provedenih izmedu 30. sijeCnja i 4. ozujka 2026. godine. Podrucje na kojemu je proveden
proracun prikazano je na slijedecoj slici. Sukladno podacima zaprimljenim od strane
Naruditelja, volumen otpada ugradenog na plohi 6/3 prema predmetnom proracunu iznosi
566.792 m3.

Slika 1. Podruc"je na kojemue [Jroedeproaun vlumena opada ug;adenog na plohi
6/3.
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Za provjeru je proveden proracun volumena usporedbom snimke iz prosinca 2023. godine
(kada se na plohi 6/3 jo$ nije odlagao otpad) i snimke 4. ozujka 2026. g. Prora¢unom je
dobiven odloZen volumen otpada na plohi 6/3 od 566.792 m3.

2.1.2. Nacini odlaganja, vrijeme i trajanje odlaganja

U nastavku su navedeni podaci zaprimljeni od strane Naruditelja (Analiza kapaciteta
odlagalista otpada JakuSevec - Institut IGH, sijeCanj 2026., Odluka o radnom vremenu
odlagalista i rasporedu radnog vremena unutar organizacijske jedinice Sluzba obrade
otpada — Odjel odlagalista otpada), Zagrebacki holding d.o.0. — Podruznica Cisto¢a, a koji
su vezani za nacin odlaganja, vrijeme i trajanje odlaganja. Otpad na plohu 6 jo$ nije u
potpunosti ugraden. Trenutno se otpad ugraduje na plohu 6/2 i 6/3. Dnevni prihvat i
ugradnja otpada se izvodi tijekom Citave godine od ponedijeljka do uklju€ivo subote i
nedjelje. Od ponedjeljka do subote prihvat i ugradnja otpada provode se u periodu od 6:00
do 19:30 sati, u nedjelju od 5:00 do 08:00 sati, a blagdanom i drzavnim praznikom od 06:00
do 13:30.

2.1.3. Izracun preostalih slobodnih kapaciteta za odlaganje otpada

U nastavku su navedeni podaci zaprimljeni od strane Narucitelja (Analiza kapaciteta
odlagalista otpada Jaku$evec - Institut IGH, sije€anj 2026.), Zagrebacki holding d.o.o0. —
Podruznica Cistoéa, a koji su vezani za izradun preostalih slobodnih kapaciteta za
odlaganje otpada.

U skladu s pretpostavkama o raspolozivom prostoru na pojedinim plohama odlagaliSta u
tablici u nastavku prikazana je procjena dinamike izvedbe gornjeg brtvenog sloja i
zavrsnog prekrivanja odlozenog otpada. Uz dinamiku prekrivanja istovremeno je prikazana
i dinamika izvodenja otplinjavanja i njegovog priklju€ivanja na postojeci sustav.

Tablica 1. Kapacitet odlagalisnih ploha

Povrsina plohe Vrijeme u kojem Raspok_)iivi
Radna ploha . : . kapacitet
(hektari) se izvode radovi apie 3
(milijun m>)
1 5,10 Izvedeno 1,31
2 6,44 Izvedeno 1,75
3 8,18 Izvedeno 2,64
4 9,27 Izvedeno 3,08
5 5,10 Izvedeno 1,67
5D 3,10 Izvedeno 1,05
6 9,22 Izvedeno 3,34
Ukupno 46,41 13,62

6/35



croceh

NAZIV:

OZNAKA:

UZORKOVANJE | MORFOLOSKA ANALIZA UZORAKA
OTPADA KOJI SE UPUCUJE NA ODLAGANJE NA
ODLAGALISTU OTPADA JAKUSEVEC S ODREBIVANJEM
BIORAZGRADIVE KOMPONENTE

1Z2-0-26025.01

REV.

0

Tablica 2. Procjena popunjavanja ploha odlagalista, izvedbe zavrSnog prekrivnog sustava
i sustava otplinjavanja.

. Vrijeme u
Povrsina VAl 2 kojemu se
kojem se . Kapacitet
Radna ploha plohe . ) . izvode e
3
. izvode radovi . (milijun m?)
(hektari) . plinske
prekrivanja . -
instalacije
1 5,10 Izvedeno Izvedeno 1,31
2 6,44 Izvedeno Izvedeno 1,75
3 8,18 Izvedeno Izvedeno 2,64
4 9,27 lzvedeno Izvedeno 3,08
5 5,10 Izvedeno Izvedeno 1,67
5D 3,10 Izvedeno Izvedeno 1,05
6/1 2,92 Izvedeno Izvedeno 1,12
Preostali
kapacitet
(milijun m3)
6/2 2,90 2025./26. 2024 ./26. 0,12 od 1,01
6/3 3,40 2028./29. 2028./29. 0,87 od 1,21
Ukupno 46,41

Ploha 6/3 ima ukupni kapacitet 1,21 mil. m3 otpada. Na temelju podataka dostavljenih od
strane Narucitelja, ukupni preostali kapacitet (ploha 6/2 i ploha 6/3) je 990.000 m?3, od toga
preostali kapacitet na plohi 6/3 je 870.000 m?.

Trenutna dinamika popunjavanja odlagalista u prethodno promatranim mjesecima iznosi
oko 195.000 t otpada godisnje, odnosno oko 16.250 t mjesec¢no.
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2.2. Odabrani pristup i na€in uzorkovanja otpada

Uzorkovanje otpada koji se upucuje na odlaganje provedeno je 12.03.2026. godine, na
istovarnoj plohi odlagalista otpada Prudinec/JakuSevec.

2.2.1. Priprema reprezentativnog uzorka

Sukladno projektnom zadatku (Tehni¢koj specifikaciji), nasumic¢nim odabirom deset (10)
vozila s mijeSanim komunalnim otpadom izvrSen je istovar sadrZaja vozila na istovarnoj
plohi. Iz otpada sadrzanog u navedenim vozilima pripremljen je reprezentativni uzorak
mijeSanog komunalnog otpada.

U svrhu pripreme reprezentativhog uzorka, istovareni otpad dodatno je homogeniziran
primjenom strojne mehanizacije kao Sto je prikazano na slici 2. Za potrebe provedbe
morfoloske analize otpada koji se upuéuje na odlaganje, iz ukupnih koliina otpada,
pripremljen je reprezentativni uzorak metodom uzastopnog ,Cetvrtanja“. Postupak
Cetvrtanja se ponavljao do konacne pripreme reprezentativhog uzorka. MorfoloSka analiza
otpada koji se upucuje na odlaganje provedena je nad pripremljenim reprezentativnim
uzorkom.

Slika 2. Postupak Cetvrtanja uzorka pomocu mehanizacije.

Tijekom uzorkovanja, odnosno pripreme reprezentativnog uzorka primijenjene su
smjernice slijedecih normi:
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o HRI CEN/TR 15310-1:2008, Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih
materijala - 1. dio: Upute za odabir i primjenu kriterija za uzorkovanje u razli€itim
uvjetima (CEN/TR 15310-1:2006).

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

o HRI CEN/TR 15310-3:2008, Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih
materijala - 3. dio: Upute za postupke poduzorkovanja na terenu (CEN/TR 15310-
3:2006),

o HRI CEN/TR 15310-5:2008, Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih
materijala - 5 dio: Upute za izradu plana uzorkovanja (CEN/TR 1530-5:2006)
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2.2.2. MorfoloSka analiza otpada

MorfoloSka analiza otpada koji se upucuje na odlaganje provedena je nad reprezentativnim

uzorkom mijeSanog komunalnog otpada.

Nakon formiranja reprezentativhog uzorka, otpad je razvrstavan na morfoloSke sastavnice

otpada prikazane u sljedecoj tablici.

Tablica 3. MorfoloSke sastavnice otpada (primarne sastavnice) obuhvacene ispitivanjem.

MorfoloSke sastavnice otpada

Papir i karton

Metal

Drvo

Staklo

Tekstil

Plastika

Guma

Organski otpad

Ostali otpad

oSl |N|o|oh|w N3

Sitnica (< 20 mm)

Postupak odredivanja morfoloSkih sastavnica otpada proveden je propustanjem
reprezentativnog uzorka kroz sita s perforacijama dimenzija 8100, 840 cm. Na taj nacin su

na izlazu dobivene sljedece frakcije:

- frakcija iznad 100 mm
- frakcija 40-100 mm

- frakcija 20-40 mm

- frakcija ispod 20 mm.

Navedene frakcije su zatim ru¢no sortirane (slika 3.) po morfoloskim sastavnicama otpada
u za to unaprijed odredene i oznacene posude. Svaka odvojena frakcija (sastavnica)
otpada se nakon sortiranja vagala i kao rezultat analize dobivene su koli€ine otpada po
navedenim kategorijama, kao i ukupna koli¢ina odvojene frakcije.
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Slika 3. Sortiranje otpada po morfoloskim sastavnicama.

2.3. Rezultati morfoloske analize otpada

MorfoloSka analiza otpada koji se upucuje na odlaganje provedena je nad pripremljenim
reprezentativnim uzorkom mijeSanog komunalnog otpada.

Za reprezentativni uzorak odreden je udio pojedine morfoloSke sastavnice u ukupnoj
koli€ini otpada. Koli¢ine morfoloSkih sastavnica u uzorku izrazene su u kilogramima (kg),
odnosno udjelom pojedine sastavnice po frakcijama u ukupnoj masi uzorka, izrazenog u
postotcima (%).

Rezultati morfoloSke analize otpada koji se upucuje na odlaganje prikazani su u tablicama
u nastavku.

Za svaki uzorak graficki je prikazan i morfoloski sastav otpada po frakcijama koje su veée
od 100 mm (> 100 mm), zatim po frakcijama €ija je veli€ina od 40 do 100 mm (100 > X >
40 mm) te frakcijama dimenzija manjih od 40 mm (40 > X > 20 mm).
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2.3.1. MijeSani komunalni otpad (MKO)

Tablica 4. MorfoloSke sastavnice reprezentativnog uzorka mijeSanog komunalnog otpada
-sekundarne sastavnice otpada.

MIJESANI KOMUNALNI OTPAD >100mm | 100> X>40 mm |40>X>20 mm| UKUPNI
Rebv.;l.nl Sekunda;:\:azzstavmca kg % kg % kg % kg %
1 |Papiri karton 16,20 (16,98 18,00 16,78] 8,41 7,46]42,61 13,51
2  |Metal 3,24 [3,40 1,44 1,34 1,13 1,01] 5,81 | 1,84
3 |Drvo 450 14,72 0,90 0,84 0,14 0,13] 5,54 [1,76
4 |Staklo 6,30 | 6,60 5,94 5,54 1,42 1,26 ]| 13,66 | 4,33
5 |Tekstil/lodjec¢a 540 |5,66 5,31 4,95 0,14 0,13]10,85|3,44
6 |Plastika ambalaza (boce) 9,00 19,43 12,60 11,74 1,57 1,391 23,17 7,34
7 |Plastika folije 16,20 (16,98 5,40 5,03 0,27 0,24 ]121,87 | 6,93
g |Ostalaplastika (mekaitvrda, | 754 7551 540 |503| 031 [027|1291]4,00
plasti€ni proizvodi i dijelovi)
9 |Guma 0,00 |0,00 0,54 0,50 0,00 0,00] 0,54 [0,17
10 |Kuhinjski otpad 7,20 | 7,55 21,60 20,13] 11,99 ]10,63|40,79 |12,93
11 |Vrtni otpad 0,72 10,75 0,54 0,50 0,86 0,77 | 2,12 | 0,67
1p |Ostaliorganskiotpad | 449 |go0| 090 |o8a| 171 |152] 261 |0,83
(koza/kosti, jestiva ulja i masti)

13 [Pelene 14,40 (15,09 12,60 11,74] 043 0,38 127,43 (8,70
14 |SloZena slojevita ambalaza 1,26 11,32 0,72 0,67 0,00 0,00) 1,98 |0,63
15 |Ljekovi 0,00 [0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
16 |Baterije 0,00 [0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
17 |Ostali otpad 3,78 [3,96 15,39 14,35] 7,99 7,09]27,16 | 8,61
18 [Sitnica (< 20 mm) 0,00 0,00 0,00 0,00] 76,36 [67,73] 76,36 (24,21
UKUPNOJ 95,40 | 100 107,28 100 | 112,73 | 100 |315,41] 100
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MIJESANI KOMUNALNI OTPAD

0,00 7,34

0,83

'4,09
0,17

= Papir i karton = Metal
= Drvo Staklo
= Tekstil/odjeca = Plastika ambalazna (boce)
= Plastika folije m Ostala plastika (meka i tvrda, plasti¢ni proizvodii dijelovi)
= Guma = Kuhinjski otpad
= V/rtni otpad m Ostali organski otpad (koZa/kosti, jestiva ulja i masti)
= Pelene = SloZena slojevita ambalaza
Lijekovi Baterije
= Ostali otpad = Sitnica (< 20 mm)

Slika 4. Morfoloske sastavnice reprezentativnog uzorka mijeSanog komunalnog otpada —
sekundarne sastavnice otpada.
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Tablica 5. MorfoloSke sastavnice reprezentativnog uzorka mije§anog komunalnog otpada
— primarne sastavnice otpada.

MIJESANI
KOMUNALNI OTPAD >100 mm 100 > X > 40 mm 40 > X > 20 mm UKUPNI
Redni Primarna
br sastavnica kg % kg % kg % kg %
i otpada
1 |Papirikarton | 16,20 | 16,98 18,00 16,78 8,41 7,46 42,61 13,51
2 |Metal 324 | 3,40 1,44 1,34 1,13 1,01 5,81 1,84
3 |Drvo 450 | 472 0,90 0,84 0,14 0,13 5,54 1,76
4 [Staklo 6,30 | 6,60 5,94 5,54 1,42 1,26 13,66 4,33
5 |Tekstil 540 | 566 5,31 4,95 0,14 0,13 10,85 3,44
6 |Plastika 32,40 | 33,96 23,40 21,81 2,14 1,90 57,94 18,37
7 |Guma 0,00 | 0,00 0,54 0,50 0,00 0,00 0,54 0,17
8 ootz)gaad”Sk' 792 | 830 23,04 21,48 14,56 12,92 45,52 14,43
9 |Ostaliotpad | 19,44 20,38 28,71 26,76 8,42 747 56,57 17,04
10 2‘:1‘;‘;3 (<20 000 | 0,00 0,00 000 | 7636 | 67,73 | 7636 | 2421
UKUPNO| 95,40 | 100,0 107,28 100,0 | 112,73 | 100,0 315,41 100,0

MIJESANI KOMUNALNI OTPAD

13,51

17,94

18,37

0,17

14,43

m Papir i karton m Metal Drvo

Staklo m Tekstil/odjeca m Plastika
m Guma m Organski otpad m Ostali otpad
m Sitnica

Slika 5. MorfoloSke sastavnice reprezentativnog uzorka mijeSanog komunalnog otpada —
primarne sastavnice otpada.
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100%
0%
W Ostali otpad W Organski otpad W Guma
B0%
70%
60%
2
T 0%
= m Plastika m Tekstil/odjeca Staklo
40%
308
20%
10%
M Drvo u Metal M Papir i karton
0%
> 100 mm 100> X>40mm 40> X > 20 mm UKUPNI
Frakcija

Slika 6. MorfoloSke sastavnice reprezentativnog uzorka mijeSanog komunalnog otpada
po frakcijama.
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Tablica 6. MorfoloSki sastav reprezentativnog uzorka mijeSanog komunalnog otpada po

frakcijama.
Velic¢ina frakcije Udio frakcije
mm %
> 100 mm 29,37
100 > X > 40 mm 33,03
40 > X>20 mm 37,60
UKUPNO 100,00

Tablica 7. Maseni udjeli morfolo$kih sastavnica otpada prosijanih kroz sito po frakcijama
otpada (> 100, 100 > x > 40, 40 > x > 20) za reprezentativni uzorak MKO.

. Maseni udjeli primarnih
MIJESANI KOMUNALNI OTPAD sastavnica otpada prosijanih kroz
sito
Redni Morfoloska sastavnica <40 mm <100 mm

br. otpada % %
1 Papir i karton 19,73 61,98
2 Metal 19,50 44,27
3 Drvo 2,60 18,83
4 Staklo 10,41 53,89
5 Tekstil 1,33 50,25
6 Plastika 3,70 44,08
7 Guma 0,00 100,00
8 Organski otpad 31,99 82,60
9 Ostali otpad 14,89 65,64
100,00 100,00

Tablica 7. prikazuje koliki maseni udio pojedine sastavnice se nalazi u pojedinim
frakcijama. Tako npr. u frakciji < 100 mm nalazi se 61,98% papira prisutnog u MKO, dok
se 100,00 — 61,98 = 38,02% papira nalazi u frakciji > 100 mm. Na isti nacin, 100% gume

nalazi se u frakciji < 100 mm.
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100,00% P

==@= Papir i karton
90,00%

=g Metal
80,00% eta
70,00% =o—=Drvo
60,00% Staklo
50,00% =g Tekstil/odjeca
40,00%

=== P|astika
30,00%

== Guma
20,00%
10,00% «=@== Organski otpad

0,00% =@= Ostali otpad
<20 mm <40 mm <100 mm MKO

Slika 7. Maseni udjeli morfolo$kih sastavnica otpada prosijanih kroz sito po frakcijama
otpada (> 100, 100 > x > 40, 40 > x > 20) za reprezentativni uzorak mijeSanog
komunalnog otpada.
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3. ODREDIVANJE BIORAZGRADIVE KOMPONENTE U MIJESANOM
KOMUNALNOM OTPADU

3.1. Datum, vrijeme i adresa preuzimanja laboratorijskih uzoraka, vrsta otpada,
masa preuzetih uzoraka

Laboratorijska oznaka uzorka: 26-03-ZG-MKO

Naziv uzorka: UZORAK 1

Lokacija uzorkovanja: Odlagaliste otpada Prudinec/Jakusevec

Datum i vrijeme dostave uzorkau 12.03.2026., 15:00 h.

laboratorij:

Adresa laboratorija CROTEH d.o.0., Av. Dubrovnik 15, 10020 Zagreb
Koli¢ina uzorka: 77,00 kg

Vrsta uzorka: MijeSani komunalni otpad

3.2. Priprema ispitnih uzoraka iz uzoraka otpada

Tijekom pripreme reprezentativhog uzorka za potrebe morfoloSke analize otpada koji se
upucuje na odlaganje, nakon posljednjeg postupka ,Cetvrtanja“, jedna ,Cetvrtina“ koristena
je za provedbu morfoloSke analize, dok je iz suprotne ,Cetvrtine® izdvojen jedan dio
reprezentativnog uzorka (77,00 kg mijeSanog komunalnog otpada) koji je koristen za
potrebe provodenja analiza za odredivanje biorazgradive komponente u otpadu i izracun
proizvodnje odlagaliSsnog plina. Navedena koli€ina reprezentativhog uzorka predstavlja
laboratorijski uzorak dostavljen u laboratorij. Tijekom svega su primjenjivane smjernice
sljedecih normi:

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

o HRI CEN/TR 15310-3:2008, Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih
materijala - 3. dio: Upute za postupke poduzorkovanja na terenu (CEN/TR 15310-
3:2006),

U svrhu oCuvanja svojstava laboratorijskog uzorka, od trenutka uzorkovanja do dostave na
adresu laboratorija primjenjivane su smjernice norme HRI CEN/TR 15310-4:2008,
Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 4. dio: Upute za postupke
pakiranja, skladistenja, Cuvanja, transporta i dostave uzoraka (CEN/TR 15310-4:2006).
Kako bi se osigurala kvalitetna statistiCka obrada i statistiCka znacajnost dobivenih
rezultata, analize su provedene nad deset (10) ispitnih uzoraka pripremljenih iz
laboratorijskog uzorka. Ispitni uzorci pripremljeni su iz dostavljenog laboratorijskog uzorka
sukladno normi HRN EN 15002:2007: Karakterizacija otpada — Priprema ispitnih dijelova
iz laboratorijskog uzorka (EN 15002:2006).

7 ,CROTEH d.o.0., LABORATORIJ ZA EKOTEHNOLOGIJE akreditirani je ispitni laboratorij prema normi ISO/IEC
17025:2017 od strane Hrvatske akreditacijske agencije u podrucju opisanom u prilogu Potvrde o akreditaciji broj 1697
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3.3. Odredivanje anaerobne bioloSke razgradnje otpada odredivanjem
bioplinskog potencijala

Odredivanje bioplinskog potencijala iz pripremljenih ispitnih uzoraka otpada koji se upucuje
na odlaganje izvrSeno je sukladno Smijernici njemackog drustva inzenjera VDI 4630:
Fermentacija organskih materijala — Karakterizacija supstrata, uzorkovanje, materijal za
prikupljanje podataka, testovi fermentacije (Vergdnung organischer Stoffe —
Substratcharakterisierung, Probenahme, Stoffdatenerhebung, Garversuche; Fermentation
of organic materials — Characterisation of the substrate, sampling, collection of material
data, fermentation tests). U navedenoj Smjernici prezentirana su pravila za ocjenjivanje
fermentabilnosti organskih materijala, te opremu i aparaturu potrebnu za uspostavljanje
odgovarajucih testova. Nadalje, Smjernica daje informacije o karakterizaciji supstrata te
specificira zahtjeve na koji nacin se odredeni parametri koji karakteriziraju supstrate moraju
mjeriti. Takoder, dane su upute na koji je nacin potrebno uzeti reprezentativne uzorke iz
razli€itih dostupnih materijalnih tokova.

Tijekom odredivanja bioplinskog potencijala uzoraka otpada koji se upucuje na odlaganje,
provedeni su Sarzni testovi fermentacije prema procedurama propisanim u Smjernici.

Rezultati Sarznih testova fermentacije, prvenstveno pruzaju informacije vezane za:

— osnhovnu procjenu mogucéeg prinosa bioplina kao i anaerobne biorazgradivosti
materijala ili mjeSavine materijala,

— kvalitativnu procjenu brzine anaerobne razgradnje materijala koji se ispituje,

— kvalitativhu procjenu inhibicijskog uc€inka materijala koji se ispituje u rasponu
koncentracija u testu.

Sarzni testovi fermentacije ne pruzaju informacije vezane za:

— stabilnost procesa u reaktorima kontinuirano punjenim s materijalom ili
mjeSavinom materijala koja se ispituje,

—  prinos bioplina u prakti€nim uvjetima zbog moguceg negativnog ili pozitivhog
sinergijskog ucinka,

— mono-fermentabilnost supstrata u procesnim uvjetima,

— granice stupnja organskog opterecenja po jedinici volumena.

Svi provedeni testovi fermentacije provedeni su pri mezofilnim uvjetima (37°C £ 2°C).

Temperatura u testnim reaktorima odrzavana je pomoc¢u vodene kupke. Kao inokulum je
koriStena anaerobna biomasa.

Rezultati za uzorke analiziranog odloZenog otpada prikazani su u tablici 8. te na slikama
8.i109.
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Tablica 8. Bioplinski i biometanski potencijal te biorazgradivost ispitnih uzoraka mijeSanog

komunalnog otpada.

Bioplinski Biometanski . .
Uzorak Potencijal, Potencijal, Blorafgradlvost,
Ndm3/kg s.t. Ndm?3/kg s.t. o Sk
Uzorak 1 105 62 12,86
Uzorak 2 106 67 12,53
Uzorak 3 109 65 13,25
Uzorak 4 114 67 13,99
Uzorak 5 116 72 13,85
Uzorak 6 123 76 14,72
Uzorak 7 129 79 15,33
Uzorak 8 130 83 15,11
Uzorak 9 161 101 19,08
Uzorak 10 176 103 21,68
Srednja vrijednost 127 £ 24 7714 15,24 + 2,93
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Slika 8. Bioplinski potencijal ispitanih uzoraka mije§anog komunalnog otpada.
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Slika 9. Biometanski potencijal ispitanih uzoraka mijeSanog komunalnog otpada.
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3.4. Odredivanje aerobne bioloSke razgradnje otpada odredivanjem
respiracijskog indeksa

Analiza respiracijske aktivnosti izvrSena je prema normi ONORM 2027-4:2012, ,Procjena
otpada iz mehanicko-bioloSske obrade - Dio 4: Parametri stabilnosti — Respiracijska
aktivnost AT, (Beurteilung von Abféllen aus der mechanisch-biologischen Behandlung -
Teil 4: Stabilitdtsparameter - Atmungsaktivitét (AT4); Evaluation of waste from mechanical-
biological treatment - Part 4: Stability parameters - Respiration activity (AT4)), koji je dio
grupe standarda ONORM 2027 Parametri stabilnosti za procjenu otpada iz mehani¢ko-
bioloSke obrade, (Stabilitdtsparameter zur Beurteilung von Abféllen aus der mechanisch-
biologischen Behandlung; stability parameters for the assessment of waste from
mechanical-biological treatment). Standard ONORM u ovoj seriji sluZi za procjenu bioloske
aktivnosti kao jedan od parametara za procjenu mogucénosti odlaganja mehanicko-bioloSko
obradenog otpada. Takoder se standard ONORM mozZe upotrijebiti za procjenu kvalitete
obrade otpada tijekom kompostiranja primijenjenog otpada. Postupak propisuje
odredivanja respiratornog djelovanje tijekom razdoblja 7 dana u laboratorijskim uvjetima
na temperaturi 20£1°C, od kojih se broji najaktivniji interval od 4 dana.

Tijekom analize mjeri se potrosSnja kisika te se rezultat iskazuje u miligramima (mg)
potroSenog kisika na gram suhe tvari.

Rezultati za uzorke analiziranog odlozenog otpada prikazani su u tablici 9. te na slikama
10. - 19.

Tablica 9. Parametar stabilnosti — respiracijska aktivnost (AT4) za uzorke mijeSanog
komunalnog otpada.

Uzorak Respiracijska aktivnost (AT4)
mg O2 /g s.t.
Uzorak 1 15.55
Uzorak 2 17.00
Uzorak 3 17,32
Uzorak 4 17,40
Uzorak 5 19.20
Uzorak 6 2236
Uzorak 7 22,60
Uzorak 8 2332
Uzorak 9 2708
Uzorak 10 2336
Srednja vrijednost 2052 %3.73
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3.5. lzracun biorazgradive komponente otpada koji se upucuje na odlaganje

Nakon odredivanja sastava mijeSanog komunalnog otpada te odredivanja udjela pojedinih
morfoloskih kategorija, udio biorazgradive komponente odreduje se mnozenjem udjela
pojedine morfoloSke kategorije s pripadaju¢im koeficijentom definiranim u dokumentu
,Metodologija za odredivanje sastava i koliCina komunalnog odnosno mijeSanog
komunalnog otpada“ (HAOP, 2015.).

Na osnovu rezultata morfoloSke analize otpada koji se upucuje na odlaganje, u nastavku
je dan izraCun biorazgradive komponente za otpad koji se upucuje na odlaganje.

U slijedecoj tablici dan je

komunalnog otpada koji se upuc¢uje na odlaganje.

Tablica 10. Udio biorazgradive komponente otpada koji se upucuje na odlaganje.

izraCun biorazgradive komponente uzorka mijeSanog

(2

Udio u uzorku

@)

Koeficijent za

(2)x (3)
Udio biorazgradive

(1) otpada koji se racunanje k .
Sastavnica otpada upucuje na biorazgradive ompon'en_te L@z k_01|
odlaganje komponente se upucuje :1a CELEEE L)
[%] [ -

Papir i karton 13,51 1,0 13,5
Metal 1,84 0,0 0,0
Drvo 1,76 0,5 0,9
Staklo 4,33 0,0 0,0
Tekstil/odje¢a 3,44 0,5 1,7
Plastika 18,37 0,0 0,0
Guma 0,17 0,0 0,0
Kuhinjski otpad 12,93 1,0 12,9
Vrtni otpad 0,67 1,0 0,7
Ostali organski otpad
(koza/kosti, jestiva ulja i 1,0 0,8
masti) 0,83
Pelene 8,70 0,5 i
Slozena slojevita ambalaza 0,63 0,0 0,0
Lijekovi 0,00 0,0 0,0
Baterije 0,00 0,0 0,0
Ostali otpad 8,61 0,5 4,3
Sitnica (< 20 mm) 24,21 0,668 16,2

UKUPNO 100,00 55,37
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3.5.1. Izracun koli¢ina odlozenog biorazgradivog otpada

Za potrebe unosa u Obrazac o odlagalistima i odlaganju otpada (Obrazac OO0O), u
nastavku je dan izracun koli€ina odloZzenog biorazgradivog otpada.

Koli¢ina biorazgradive komponente pojedine vrste odloZzenog otpada raCuna se
koriStenjem slijedece jednadzbe:

ms=mxfs

gdje su:

ms  masa biorazgradive komponente pojedine vrste komunalnog otpada odloZzena na
odlagalistu, [t]

m ukupna masa pojedine vrste komunalnog otpada odloZzena na odlagalistu, [t]

fs koeficijent za raCunanje biorazgradive komponente, [-]

Tablica 11. Izracun koli¢ina odloZenog biorazgradivog otpada u razdoblju od 01.01.2026.
do 28.02.2026.

2) 3) (2) x (3)
1) e N Koli¢ina biorazgradive
Koli€ina Koeficijent
Vrsta otpada It] ] komponente
[t
MijeSani komunalni otpad 24.872,58 0,5534 13.764,49
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3.6. lzracun proizvodnje odlagaliSnog plina iz odlozenog otpada

Uzimajuci u obzir dostupne podatke o godisnjim koliCinama otpada koji je do 28.02.2026.,
odlozen na odlagaliste otpada Prudinec/JakuSevec primjenom programskog modela za
izraCun emisija odlagaliSnog plina LandGEM (Landfill Gas Emission Model), izvrSen je
izraCun proizvodnje odlagaliSnog plina iz odloZenog otpada tijekom godina. U proracunu
su primijenjeni konstanta generiranja metana (k = 0,04 god' — za konvencionalna
odlagalista), te potencijal stvaranja bioplina iz otpada (Lo = 103,0 m3/t otpada) i prosjec¢ni
udio metana (61%) koji su definirani na osnovu rezultata provedenih analiza. Ukupna
koliCina otpada koji Ce se odloziti na odlagaliStu Prudinec/JakuSevec tijekom cijele 2026.
godine je procijenjena na osnovu koliCina odlozenog otpada u periodu od 01.01.-
28.02.2026.

U sljedecoj tablici i slici prikazani su rezultati izraCuna proizvodnje odlagaliSnog plina iz
odloZenog otpada tijekom godina.

Tablica 12. IzraCun proizvodnje odlagalisSnog plina iz odloZenog otpada tijekom godina.

. Odlagalisni plin Metan Ugljikov dioksid
Gedina [m3/h] [m3/god] [m3/h] [m3/god] [m3/h] [m3/god]
2026 2.481 21.732.294 1.503 13.169.770 977 8.562.524
2027 2473 21.665.290 1.499 13.129.166 974 8.536.124
2028 2.466 21.599.496 1.494 13.089.294 971 8.510.201
2029 2.369 20.752.567 1.436 12.576.056 933 8.176.512
2030 2.276 19.938.848 1.379 12.082.942 897 7.855.906
2035 1.790 15.684.453 1.085 9.504.779 705 6.179.674
2040 1.466 12.841.344 888 7.781.854 578 5.059.490
2045 1.200 10.513.603 727 6.371.244 473 4.142.360
2050 983 8.607.810 595 5.216.333 387 3.391.477
2060 659 5.769.988 399 3.496.613 260 2.273.375
2070 442 3.867.738 268 2.343.850 174 1.523.889
2080 296 2.592.623 179 1.571.129 117 1.021.493
2090 198 1.737.887 120 1.053.159 78 684.727
2100 133 1.164.940 81 705.954 52 458.987
2105 109 953.773 66 577.986 43 375.786
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Slika 20. Proizvodnja odlagaliSnog plina iz odloZenog otpada tijekom godina.

U sljedecoj tablici i slici prikazani su rezultati izracuna proizvodnje odlagaliSnog plina iz
otpada odlozenog tijekom 2026. godine.

Tablica 13. Izracun proizvodnje odlagalisnog plina iz otpada odloZenog tijekom 2026.

odine.
Odlagalisni plin Metan Ugljikov dioksid

Godina

[m3/h] [m3/god] [m3/h] [m3/god] [m3/h] [m3/god]
2027 105 922.777 64 559.203 42 363.574
2028 101 886.595 61 537.276 40 349.318
2029 97 851.831 59 516.209 38 335.621
2030 93 818.430 57 495.969 37 322.461
2031 90 786.339 54 476.521 35 309.818
2035 76 670.074 45 390.143 29 253.657
2040 63 548.610 36 319.422 24 207.677
2045 51 449.164 30 261.520 19 170.031
2050 42 367.744 24 214.115 16 139.210
2060 28 246.506 16 143.525 11 93.315
2070 19 165.238 11 96.208 7 62.551
2080 13 110.762 7 64.490 5 41.929
2090 8 74.246 5 43.229 3 28.106
2100 6 49.769 3 28.977 2 18.840
2106 4 39.150 3 23.725 2 15.425
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Slika 21. Proizvodnja odlagaliSnog plina iz otpada odloZenog tijekom 2026. godine.
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4. USPOREDBA REZULTATA ISPITIVANJA

U ovom poglavlju dan je usporedni prikaz rezultata ispitivanja sastava mijeSanog
komunalnog otpada koji su prikazani u ovom lzvjeScu i rezultata ispitivanja sastava
mijeSanog komunalnog otpada koja su provedena u 2025. i 2026. g. Podaci o morfoloSkom
sastavu uzorka mijeSanog komunalnog otpada za 2025. g. koriSteni su iz pripadajuceg
Izvje$¢a nakon provedenih analiza za 2025 g. (oznaka izvje$¢a 1Z-O-23088.02, 2025.g.).

Na sljede¢oj slici dan je usporedni prikaz morfoloSkog sastava uzorka mijeSanog
komunalnog otpada za 2026. i 2025. godinu.

29.05.2025.  12.03.2026.

100% (%) (%)
B 1 Papirikarton 16,40 13,51
18,80%

90% 24,21% H 2 Vet 2,9 1,84
B 3 oo 0,52 1,76

80%
B 2 stakio 3,88 4,33
B 5. Tekstil/odjeca 6,04 3,44

70%
. 6. Plastika ambalazna (boce) 1,10 7,34
60% B 7. Plastika folije 15,72 6,93
§ [l 8. Ostalaplastika (mekai tvrda, 3,81 4,09

S plastiéni proizvodi i dijelovi)
;g 50% W o Guma 0,22 0,17
= [ 10. Kuhinjski otpad 10,91 12,93
40% Il 11 Vrtni otpad 0,59 0,67
. 12. Ostali organski otpad 2,24 0,83
30% (koza/kosti, jestiva ulja i masti)

I 13. Pelene 9,86 8,70
. 14. SloZena slojevita ambalaza 1,18 0,63

20%
B 15. Lijekovi 0,00 0,00
B 16. Baterije 0,04 0,00

10%
B 17. Ostali otpad 5,77 8,61
18. Sitnica (< 20 mm) 18,80 24,21

0%

ZAGREB, 29.05.2025. ZAGREB, 12.03.2026.

Slika 22. Usporedba morfoloskog sastava uzorka mijeSanog komunalnog otpada za 2025.,
i 2026. godinu.

U 2026. godini u odnosu na 2025. godinu povecava se udio sitne frakcije (<20 mm) s
18,80% na 24,21%. Takoder raste udio kuhinjskog otpada sa 10,91% na 12,93%; te
ambalazne plastike (boce) sa 1,10% na 7,34%.

Usporedbom 2026. godine s 2025. godinom vidljivo je smanjenje udjela reciklabilnih
frakcija. Najveci pad biljezi plastika folije, koja se smanjuje s 15,72% u 2025. na 6,93% u
2026. godini. Takoder u 2026. godini biljeZi se smanjenje udjela papira i kartona sa16,40%
na 13,51% te tekstila sa 6,04% na 3,44%.
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5. PRIMJENJENE METODE | OZNAKE NORMI

Tablica 14. Primijenjene metode i oznake normi

Redni Naziv metode/parametra

] . Oznaka metode (NORMA)
broj analize

HRI CEN/TR 15310-1:2008

Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 1.
dio: Upute za odabir i primjenu kriterija za uzorkovanje u

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

materijala o ) .
Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part
1: Guidance on selection and application of criteria for
sampling under various conditions (CEN/TR 15310-1:2006)
HRI CEN/TR 15310-2:2008
Uzorkovanije otpadnih K_arakterizacija otplada - Uzorkoyanje otpadnih materijala - 2.
2 materijala dio: Upute za tehnike uzorkovanja (CEN/TR 15310-2:2006),
Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part
2: Guidance on sampling techniques (CEN/TR 15310-2:2006)
HRI CEN/TR 15310-3:2008
Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 3.
. . dio: Upute za postupke poduzorkovanja na terenu (CEN/TR
3 :]qu‘t’;‘:;’;zme otpadnih 15310.3:2008) " J (
Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part
3: Guidance on procedures for sub-sampling in the field
(CEN/TR 15310-3:2006)
HRI CEN/TR 15310-4:2008
Karakterizacija otpada - Uzorkovanje otpadnih materijala - 4.
Uzorkovanje otpadnih dio: Upute za postupke pakiranja, skladistenja, ¢uvanja,
4 materijala transporta i dostave uzoraka (CEN/TR 15310-4:2006)
Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part
4: Guidance on procedures for sample packaging, storage,
preservation, transport and delivery (CEN/TR 15310-4:2006)
HRI CEN/TR 15310-5:2008
Karakterizacija otpada — Uzorkovanje otpadnih materijala - 5
5 Uzorkovanje otpadnih dio: Upute za izradu plana uzorkovanja (CEN/TR 1530-5:2006)
materijala Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part

5: Guidance on the process of defining the sampling plan
(CEN/TR 15310-5:2006)

HRN EN 15002:2007

Karakterizacija otpada - Priprema ispitnih dijelova iz
6 Priprema uzoraka laboratorijskog uzorka (EN 15002:2006)

Characterization of waste - Preparation of test portions from
the laboratory sample (EN 15002:2006)

VDI 4630

Fermentacija organskih materijala — Karakterizacija supstrata,
uzorkovanje, materijal za prikupljanje podataka, testovi
fermentacije (Vergédnung organischer Stoffe —
Substratcharakterisierung, Probenahme, Stoffdatenerhebung,
Gérversuche; Fermentation of organic materials —
Characterisation of the substrate, sampling, collection of
material data, fermentation tests).

Odredivanje biorazgradivosti:
- Odredivanje bioplinskog
potencijala Sarznim
7 testom, u trajanju od

minimalno 21 dan
- Biorazgradivost
analiziranog uzorka
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R;zdr_u Naziv metodglparametra Oznaka metode (NORMA)
roj analize
ONORM 2027-4:2012
Procjena otpada iz mehani¢ko-bioloSke obrade - Dio 4:
Parametri stabilnosti — Respiracijska aktivnost AT4,
(Beurteilung von Abféllen aus der mechanisch-biologischen
Behandlung - Teil 4: Stabilitdtsparameter - Atmungsaktivitat
Odredivanje parametra (AT4); Evaluation of waste from mechanical-biological
8 stabilnosti — Respiracijske treatment - Part 4: Stability parameters - Respiration activity
aktivnosti (AT4) (AT4)), koji je dio grupe standarda ONORM 2027 Parametri

stabilnosti za procjenu otpada iz mehani¢ko-bioloSke obrade,
(Stabilitatsparameter zur Beurteilung von Abféllen aus der
mechanisch-biologischen Behandlung; stability parameters for
the assessment of waste from mechanical-biological
treatment).

Vlastita metoda//In-house Method RU-7_1-15
izdanje/edition 3, 08.12.2023 temeljem/based on
Metodologija za odredivanje sastava i koliina
komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada,
Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, 2015.
Methodology for the determination of the composition
and quantity of municipal and mixed municipal waste,
Croatian agency for the environm

Morfoloska analiza
9 mijeSanog
komunalnog otpada
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6. PRILOG - POTVRDA O AKREDITACIJI
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