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PLANIRANJE LOGISTICKIH PROCESA PRIKUPLJANJA OTPADA
SAZETAK

Logisticki procesi sluze za upravljanje tokovima roba, a odvijaju se u svim granama
gospodarstva. Planiranjem logistickih procesa osigurava se efektivno i efikasno odvijanje tih
procesa unutar pojedinog sustava. Sustav gospodarenja otpadom reguliran je mnogim
pravilnicima i zakonima koji daju upute za odabir sustava i modela planiranja. Sve vrste otpada,
odnosno nezeljene i odbacene proizvode, potrebno je zbrinuti na prihvatljiv nacin. Podizanje
ekoloske svijesti drustva moze se posti¢i optimalnim planiranjem, Sto se postiZze odabirom
odgovaraju¢eg modela planiranje. Na primjeru poslovanja tvrtke CE-ZA-R d.o.0. koja se bavi
prikupljanjem, reciklazom i oporabom glomaznog otpada dan je pregled nacina organiziranja

prikupljanja otpada.

KLIUCNE RIJECI: planiranje logisti¢kih procesa; prikupljanje otpada; gospodarenje otpadom

SUMMARY

Logistics processes are a product of logistics used to manage the flow of goods that
are present in all economy areas. Logistics process planning ensures that the processes in one
of the systems develop in an effective and efficient way. Waste management system is
regulated by many rules and laws that help to build a basis for choosing the system and
planning model. All types of waste, which include the unwanted and discarded products, have
to be managed in an acceptable way. Optimal planning can raise the ecological awareness of
the society, which can be achieved by choosing the most suitable planning model. Study case
on waste management involves the company CE-ZA-R d.o.o0. whose main activities are

collection, recycling and reuse of bulk waste.

KEYWORDS: logistics process planning; waste collection; waste management
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1. UvOoD

Otpad je s ekonomskim razvojem i rastom populacije CovjeCanstva postao sve
izazovniji problem. Tradicionalno oduvijek prisutni organski otpad veé dugo nije jedina vrsta
otpada, jer druge vrste poput stakla, metala, plastike, kemikalije, elektronicke opreme zbog
sve vece potrosnje rastu svojim udjelom u koli¢éinama. PotroSacki mentalitet, u kojem je roba
dostupna posvuda, sve raznolikija i gotovo uvijek upakirana, rezultira poveédanom kupnjom i
poveéanjem stvorenog otpada. Kontinuirano se radi na osvjeSéivanju drustva o ekoloSkim

problemima i opasnostima nepravilnog odlaganja otpada.

U podrucju logistike, gospodarenje otpadom ubraja se u takozvanu sekundarnu
logistiku, koja prati tokove robe od korisnika prema reciklaznim centrima, odlagalistima ili
mozda rjede prema samim proizvodacima. Dva su koncepta sekundarne logistike, povratna i
zelena. Povratna logistika je logistika iskoriStenja i recikliranja, a zelena logistika stavlja
naglasak na smanjenje negativnog utjecaja otpada na okoli§ i traZi optimalna logisticka

rjeSenja koja to mogu postidi.

Cilj mnogih upravnih tijela je smanjenje otpada, ¢esto kroz manipulaciju cijena usluga
prikupljanja. Odabir sustava gospodarenjem otpadom razlikuje se medu drzavama, a i unutar
drzava medu jedinicama lokalne samouprave. U Republici Hrvatskoj, gospodarenje otpadom
opisano je i zakonski regulirano putem nekoliko pravilnika, od kojih su najbitniji Zakon o
odrzivom gospodarenju otpadom i Strategija gospodarenjem otpadom RH, koji su u skladu sa
standardima i propisima Europske Unije. U skladu sa propisima i uputama iz zakonskih izvora,
u radu ce biti definirani osnovni pojmovi i opisane temeljne odrednice sustava gospodarenja
otpadom, s ciljem priblizavanje tematike u podruéju organizacije poslovanja prikupljanja

otpada.

Predmet ovog rada je analiza logistickih procesa prikupljanja otpada, pri éemu se
naglasak stavlja na komunalni otpad te krupni otpad koji se organizirano prikuplja i prevozi
cestovnim prijevozom. Cilj je objasniti kljuéne logisticke aktivnosti, opisati organizaciju

prikupljanja otpada te na primjeru iz prakse prikazati odvijanje procesa.

Rad je podijeljen u tri cjeline. Prva cjelina pojasnjava pojmove logistike i logistickog

planiranja. Objasnjene su razine planiranja i pripadajuée logisti¢ke aktivnosti. U drugom



poglavlju definirani su pojmovi otpada i napravljena je podjela otpada u skladu sa zadnjim
dostupnim podacima. Pojasnjene su vrste otpada koje ¢e se viSe spominjati u radu. Nadalje,
navedene su postavke organizacije prikupljanja otpada i opisani su neki mogudi pristupi pri
odabiru sustava gospodarenja otpadom. Posebni naglasak stavljen je na analizu odredivanja

ruta vozila za prikupljanje otpada, gdje je dan pregled odabranog modela za izradu ruta.

U trecem poglavlju izloZena je organizacija poslovanja tvrtke CE-ZA-R d.o.0., veéim
dijelom iz vlastite obrade podataka dobivenih izravno od upravnih tijela same tvrtke. Kroz faze
logistickih aktivnosti koje se odvijaju pri recikliranju glomaznog otpada unutar smjestajnih
kapaciteta i postrojenja tvrtke prikazan je prakti¢ni sustav prikupljanja i oporabe otpada. Na
kraju poglavlja dana je sazeta analiza koli¢ina prikupljenog i obradenog otpada, s naglaskom
na otpad koji tvrtka reciklira. Takoder, za usporedbu su izneseni podaci o prikupljenim
koli¢inama istih vrsta otpada za neke europske zemlje. U obliku tablica i grafova prikazane su
koli¢ine izvezene i uvezene robe u kategoriji robe kojom tvrtka sudjeluje u robnoj razmjeni s

inozemstvom.



2. PLANIRANIJE LOGISTICKIH PROCESA

Logistika kao prakti¢na disciplina obuhvaca fizicke i informacijske tokove materijala i

proizvoda u raznim oblicima i u mnogobrojnim stadijima unutar proizvodnog i distribucijskog

lanca. Funkcije koje logistika obavlja su dinami¢ne i raznovrsne te se cesto moraju

prilagodavati moguc¢im ograni¢enjima i raznim zahtjevima koje okolina postavlja.

2.1. Definiranje pojma logistike

U literaturi se spominje mnostvo razli¢itih definicija logistike, a pritom se ne radi razlika

izmedu logistike kao aktivnosti i logistike kao znanosti. Nekoliko definicija prema [1] navedeno

je u nastavku:

Prva skupina definicija logistike u prvi plan stavlja tokove dobara. Prema tome, logistika
»obuhvaca sve djelatnosti kojima se planira, upravlja, ostvaruje i kontrolira prostorno-
vremenska transformacija dobara i sve transformacije u vezi s koli¢inom, vrstom i
svojstvom dobara, rukovanjem dobrima i logisti¢kim odredivanjem dobara“. Logistika
osigurava povezivanje mjesta isporuke s mjestom primitka, a opskrba mora biti
pravovremena, ispravna i uz minimalne troskove.

Druga skupina definicija logistike naglasak stavlja na Zivotni ciklus proizvoda ili usluge.
Zivotni ciklus se moZe podijeliti u 4 faze: uvodenje (proizvoda na trZiste), rast
prihvadanje proizvoda na trzZistu i znatno povecanje profita), zrelost (usporavanje rasta
prodaje) i opadanje (pad prodaje i profita). Prema temeljnim zakonitostima Zivotnog
ciklusa, Medunarodno logisticko drustvo definiralo je logistiku kao ,podupirudi
menadZment koji za vrijeme trajanja jednoga proizvoda jamci ucinkovitije koristenje
servisa i odgovarajuce ostvarenje logistickih elemenata u svim fazama zZivotnog ciklusa,
tako da se pravodobnim posezanjem u sustav jamci efektivno upravljanje resursnom
potroSnjom”.

Treda skupina definicija logistike pociva na zamisli da se usluga mozZe korisniku staviti
na optimalno raspolaganje samo ako se koordinacijom ostvare sve aktivnosti za
proizvodnju. Sukladno toj zamisli, logistika je ,, proces koordinacije svih nematerijalnih
aktivnosti, koje se trebaju ispuniti da bi se jedna usluga ostvarila na efektivan nacin u

pogledu troska i u odnosu na kupca (korisnika)“. TeZiSte je pritom na kraéem vremenu



Cekanja, na upravljanju kapacitetom usluga i dovrsavanja usluge putem distribucijskog

kanala.

Logistika se u zadnjim desetlje¢ima sve viSe postupno i sustavno razvijala kao znanost.
Tako definicija opce ili univerzalne logistike kao znanosti glasi: ,,opc¢a logisticka znanost je skup
interdisciplinarnih i multidisciplinarnih znanja koja izucavaju i primjenjuju zakonitosti
mnogobrojnih i sloZenih aktivnosti (tj. funkcija, procesa, mjera, poslova, pravila, operacija,
radnji...) koje funkcionalno i djelotvorno povezuju sve djelomiéne procese svladavanja
prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara, stvari, tvari, (polu)proizvoda,
repromaterijala, Zivih Zivotinja, kapitala, znanja, ljudi, informacija (...) u sigurne, brze i
racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logisticke procese, tokove i protoke materijala (...),
kapitala, znanja informacija (...) od tocke isporuke preko tocke ili to¢aka razdiobe, odnosno
tocke koncentracije do tocke primitka, ali s ciliem da se uz minimalne uloZene potencijale i
resurse (ljudske, proizvodne, financijske...) maksimalno zadovolje zahtjevi trzZista (tj. kupaca

robe, korisnika usluga, potrosaca...)”.

Logistika kao znanost pak predstavlja najvaZzniju osnovu za logistiku kao aktivnost.
Pojam logistike kao aktivnosti definira se kako slijedi: ,opc¢a ili univerzalna logistika kao
aktivnost je skup planiranih, koordiniranih i kontroliranih nematerijalnih aktivnosti (tj. funkcija,
procesa, mjera, poslova, operacija, radnji...) kojima se funkcionalno i djelotvorno povezuju svi
djelomicni procesi svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala, dobara,
stvari, tvari, (polu)proizvoda, repromaterijala, Zivih Zivotinja, kapitala, znanja, ljudi,
informacija (...) u sigurne, brze i racionalne (tj. optimalne) jedinstvene logisticke procese,
tokove i protoke materijala (...), kapitala, znanja, informacija (...) od posiljatelja (tj. tocke
isporuke: sirovinske baze, (polu)proizvodaca, skladista, terminala, prodavatelja, izvoznika...)
preko tocke ili tocaka razdiobe, odnosno tocke koncentracije do primatelja (tj. tocke primitka:
(polu)proizvodaca, skladista, terminala, kupca, uvoznika, korisnika, potrosaca...), ali s ciljem da
se uz minimalne uloZene potencijale i resurse (ljudske, proizvodne, financijske...) maksimalno

zadovolje zahtjevi trzista (tj. kupca, korisnika, potrosaca...)".

Unutar podrucja logisticke industrije, logisticke aktivnosti se pojavljuju kao njeni

nezamjenjivi proizvodi. To su funkcije, procesi, mjere, poslovi, operacije, manipulacije il



radnje, tj. nematerijalni logisticki proizvodi. Aktivnosti mogu biti vrlo slozene, zahtjevne pa cak

i zamrsene i temeljene na interdisciplinarnima i multidisciplinarnim znanjima.

»Logisticke aktivnosti proizvode obrazovani, osposobljeni, vjesti, iskusni logisticki
kreativni i operativni menadzZeri te specijalizirani logisticki stru¢njaci u svim djelatnostima

primarne, sekundarne, tercijarne, kvartarne i kvintarne logistike®.

Putem logistic¢kih aktivnosti upravlja se materijalnim tokovima, odnosno logistickim i
distribucijskim lancima i mrezama. Aktivnosti se proizvode u skladistima, terminalima, lukama,
pristanistima, aerodromima, robno-trgovinskim centrima, robno-distribucijskim centrima,
logistickim centrima, tijekom proizvodnje materijalnih dobara i usluga te proizvodnje

transportnih, prometnih i manipulacijskih proizvoda, [1].

2.2. Planiranje u logistici

U planiranju distribucije i logistike potrebno je sagledati logisticki sustav u cijelosti, kao
i pripadne troSkove. Za uspjesnu logistiku, potrebno je ostvariti ravnotezu izmedu ukupne
logisticke usluge i usluga korisnicima. Planiranje se provodi prema utvrdenom prvenstvu
zamisljenih ciljeva u odredenim vremenskim razdobljima. Prema [2], odluke , zadaci ili ciljevi

dijele se na strateske, takticke i operativne, a njihovo medusobno preklapanje predstavljeno

je naslici 1.
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Slika 1. Hijerarhija planiranja logistickih aktivnosti
lzvor: [2]
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Izmedu glavnih razina odluka prisutna je odredena razina podudaranja, Sto znaci da se
mnogi ¢imbenici planiranja ubrajaju unutar vise razina. Ovisno o podrucju u kojem neka tvrtka
posluje, stajalista u logistici i vaznost nekih ¢imbenika u odnosu na druge se razlikuju.
Primjerice, izbor oblika prijevoza za neku tvrtku moZe prvotno biti strateska odluka, ali takoder
i takticka odluka koja iz nje proizlazi. Odluka je strateska za neku tvrtku koja tek postavlja
temelje svog poslovanja i uspostavlja logisticke lance, a za drugu tvrtku je takticka jer je ta
tvrtka nacelno dobavlja¢ nekom lokalnom trzistu i rijetko dobavlja na veéu udaljenost. Slika 1
takoder ukazuje na meduovisnost planiranja i kontrole unutar hijerarhije odlucivanja. Ta dva
elementa, planiranje i kontrola, su oba nuzna za provodenje efektivnih i efikasnih logistickih
procesa. Razlika izmedu njih moze se opisati kako slijedi: planiranje se odnosi na to da se
osigura pravilno provodenje procesa, odnosno priprema za efektivno izvrSenje procesa;
kontrola se pak odnosi na upravljanje procesima na pravilan nacin, odnosno osiguravanje da

se procesi provode efikasno.

Nije znacajno to¢no definirati koje se strateske, takticke i operativne odluke ili zadaci
unutar neke tvrtke klasificiraju kao planiranje ili kao kontrola. Nadalje, izmedu razina
odlucivanja moZe se ustanoviti nekoliko bitnih znacajki i razlika. Hijerarhija planiranja znatno
varira medu tvrtkama i procesima, ovisno o podrudju, vrsti i obujmu posla ili vrsti proizvoda.

Glavne funkcije po razinama planiranja prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Glavne funkcije razina planiranja

Takticko
- kratkoro¢no do srednje
razdoblje (6

Stratesko

- srednje do

Operativno

dugorocno - svakodnevne odluke

(viSegodiSnje) vremensko | vremensko - nadzor aktivnosti u

neskladu sa standardima i

razdoblje

- cjelovite strukturne odluke
- kompromisi u funkcijama
tvrtke

- kompromisi s drugim
organizacijama

- financijski planovi i politika
tvrtke

- politicke odluke razvijene u

strateski plan

mjeseci do jedne godine ili
vise)

- podsustavne odluke
- godisSnji proracun za temelj

financijskih troskova

- financijski planovi i politika

tvrtke

- strateski plan se provodi u

operativni plan

- nadzor

- provedba

pravilima

putem tjednih/
mjesecnih izvje$ca
operativnog
plana

Izvor: autor prema [2]



2.2.1. Stratesko planiranje

Neki od elemenata koji karakteriziraju stratesku razinu planiranja su:

e korisni¢ka podrska

e kanali distribucije

e tocke opskrbe

e mjesta proizvodnje

e vrsta, broj i uredenje skladista
¢ |okacije skladista

e odabir oblika prijevoza

e izravna dostava

e nasvojracunili za trecu osobu

e razina zaliha.

Prema ovakvoj podjeli, prva faza strateSkog planiranja neke tvrtke obuhvaca studiju
okoline u kojoj tvrtka posluje. To uklju¢uje ekonomsku klimu, regulative vaze¢e u tom trenutku
i moguce regulativne izmjene te bilo kakve znacajne tehnoloske promjene. Takoder, provodi
se i analiza bitnih unutarnjih faktora, a tipi¢na vrsta analize za to je SWOT (strengths,
weaknesses, opportunities and threats) analiza. Takav pristup omogucuje tvrtkama da
procijene svoj poloZaj na trziStu. ZavrSetkom te faze, tvrtka bi trebala biti u moguénosti utvrditi

svoje ciljeve i cjelovitu strategiju, a na temelju kojih se izraduje funkcionalni strateski plan.

2.2.2. Taktic¢ko planiranje

Neki od elemenata koji se vezu uz takti¢ku razinu planiranja su:

e vrsta, veliCina, broj prijevoznih sredstava

e odabir ruta, ugovornih partnera

e raspored dostava

e izborvozaca

e objekti za podrsku

e uredenije, iskoristenje skladista i nacin skladistenja

e prekrcajne jedinice i sredstva



e informacijski sustav
e procedure nadzora
e sustav nadzora zaliha

e procesiranje narudzbi i dokumentiranje.

Na ovoj razini planiranja potrebno je osigurati da su logisticki procesi iz strateskog
plana medusobno uskladeni i organizirani, te da se izvrSavaju bez prekida ¢ak i u neocekivanim

situacijama.

2.2.3. Operativno planiranje

Neki od elemenata karakteristi¢ni za operativnu razinu planiranja su:

e provjera, prihvat i smjestaj robe

e prikupljanje robe prema narudzbi

e obnavljanje i aZuriranje stanja zaliha
e raspored ukrcaja

e povrati

e dostupnost osoblja

e potpunost dokumentacije

e odrzavanje vozila.

Jedan od najbitnijih ¢imbenika za logisticko planiranje je sam proizvod ili usluga.
Njegove karakteristike, Sto mogu biti vrsta, oblik, pakiranje, cijena, nacin rukovanja ili ostale
fizicke karakteristike izuzetno su bitne u skladistenju. UtjeCu na iskoristenje i organizaciju

skladisnih prostora te na odabir prekrcajnih sredstava.

Pristup planiranju u logistici je pod utjecajem raznih ¢imbenika koji stvaraju pritisak na
tu disciplinu i poti¢u ju na razvoj. Napredniji informacijsko i komunikacijski sustavi i tehnologije
te regulativne promjene i razvoji su samo neki od njih. Porast zahtjeva i o¢ekivanja korisnika
logistickih usluga ponajprije se osjeti u podrucjima poslovanja gdje logistika ima takav status
da se na temelju uspjesSnosti neka tvrtka moze usporedivati s drugom. Tvrtke su pod stalnim
pritiskom da poboljSavaju svoje financijske pokazatelje uspjesnosti. S gledista samih proizvoda

ili usluga, do izrazaja posebno dolazi njihov sve kradi Zivotni vijek, posebno za visoko razvijene



tehnologije i modne proizvode. Tvrtke takoder moraju raditi na smanjenju broja skladista i
svih vezanih troskova, gdje god je to moguce i isplativo, a primjerice kroz bolje razvijen plan

upravljanja skladistem ili prelaskom na koncept ,,to¢no na vrijeme* (Just in time), [2].

2.3. Logisticki procesi

Kljuéni element logistickog planiranja je utvrdivanje potrebnih logisti¢kih procesa. Ti
procesi odnose se na metode koje u tijeku poslovanja omogucuju efektivno izvrSavanje svih
predvidenih ciljeva. Procesi su cesto medusobno povezani s drugim funkcionalnim
elementima poslovanja te je stoga izazovno uskladiti ih da se odvijaju neprekidno. Najéesée

spominjani kljucni logisticki procesi su sljededi:

e Ispunjenje naloga- vjerojatno najprisutniji. Podrazumijeva ispunjenje obveze prema
narucitelju usluge (korisniku) kako bi se njegov zahtjev iz naloga ispunio. Proces
ukljucuje informacijske tokove tijekom primitka i dokumentiranja naloga ili narudzbe
sve do fizickog ispunjenja zahtjeva, odnosno manipulaciju robom ili uslugom iz naloga
te konacnu dostavu korisniku.

e Uvodenje novih proizvoda ili usluga, uz koje se vezu mnoge poteskoce pri plasiranju na
trziste. Jedan od moguéih problema je nemoguénost brze prilagodbe procesa
proizvodu, a ovisi o razini potraznje za tim proizvodom.

e Razvoj novih proizvoda ili usluga, €iji je cilj ponuditi takav proizvod koji ¢e brzo postati
dostupan korisniku nakon oblikovanja pocetnog plana.

e Povrat proizvoda, koji mnoge tvrtke moraju osigurati.

o Logistika opreme i dijelova, kojom se osigurava potpora za kontinuiranu upotrebu
prvotnog proizvoda.

e Upravljanje informacijskim tokovima, koje zbog napretka tehnologije omogucuje
sakupljanje i praéenje velikih koli¢ina podataka. Za upravljanje tim podacima potrebno

je razviti prikladne procese da se sve provede na organiziran nacin.

Jo$ neki procesi koji se spominju prema [2] su: koordinacija ili uskladivanje dobavljaca,
razina kvalitete, strateSko upravljanje, odrzavanje, upravljanje ljudskim resursima, upravljanje

okolisem.



3. OSNOVE ORGANIZACIE PRIKUPLJANJA OTPADA
3.1. Osnovni pojmovi

Otpad se prema Zakonu o odrZivom gospodarenju otpadom ( NN 94/13,73/17, 14/19)
Republike Hrvatske definira kao ,svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili
mora odbaciti. Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada
nuzni u svrhu zastite javnog interesa”, [3]. Bitno je primijetiti kako se osoba kod koje se

prvotno nalazi otpad ne smatra vlasnikom, ve¢ posjednikom otpada.

Prema istom izvoru, dalje se definiraju pojedine vrste otpada, kao $to su biolosko
razgradivi otpad, biootpad, gradevni, inertni, krupni (glomazni) komunalni, komunalni,
mijeSani komunalni, morski, neopasni, opasni, problemati¢ni, proizvodni otpad te otpadna
ulja. Za daljnje potrebe, definirat ¢e se jo$ krupni komunalni, komunalni, mijeSani komunalni

otpad, proizvodni otpad te otpadna ulja.

Prema mjestu nastanka otpad se dijeli na sljedece kategorije:
- komunalni otpad i

- proizvodni otpad.

,Krupni (glomazni) komunalni otpad je predmet ili tvar koju je zbog zapremnine i/ili
mase neprikladno prikupljati u sklopu usluge prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada.
Komunalni otpad je otpad nastao u kuc¢anstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu
iz kucanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva. MijeSani
komunalni otpad je otpad iz kuéanstava i otpad iz trgovina, industrije i ustanova koji je po
svojstvima i sastavu sli¢an otpadu iz ku¢anstava, iz kojeg posebnim postupkom nisu izdvojeni
pojedini materijali (kao $to je papir, staklo i dr.). Proizvodni otpad je otpad koji nastaje u
proizvodnom procesu u industriji, obrtu i drugim procesima, a po sastavu i svojstvima se
razlikuje od komunalnog otpada. Proizvodnim otpadom se ne smatraju ostaci iz proizvodnog
procesa koji se koriste u proizvodnom procesu istog proizvodaca. Otpadna ulja su mineralna
ili sinteticka ulja za podmazivanje ili industrijska ulja koja su postala neprikladna za uporabu
za koju su prvotno namijenjena, primjerice ulja iz motora s unutarnji izgaranjem i ulja

reduktora, ulja za podmazivanje, ulja za turbine i hidrauli¢ka ulja“, [3].
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Djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i druge obrade otpada, Sto
ukljucuje nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se provode na lokacijama nakon
zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili posrednik spadaju u
gospodarenje otpadom. Gradevine namijenjene tim djelatnostima mogu biti skladista otpada,
prekrcajne stanice, reciklazna dvorista u kojima se otpad sakuplja te ostale gradevine za
obradu otpada i centar za gospodarenje otpadom. Tim se djelatnostima bave pravne ili fizicke
osobe (obrtnici), koji prema Zakonu imaju dozvolu za obavljanje odredene djelatnosti. Osoba
koja je ishodila dozvolu za postupak sakupljanja i/ili interventnog sakupljanja otpada moze tu

djelatnost obavljati na ¢itavom teritoriju RH.

Gospodarenje otpadom odvija se kroz odredene tehnoloske procese, koji su odredene
funkcionalno-tehnoloske cjeline gospodarenja otpadom kojima se opisuje materijalni tok
otpada. Procesi uklju¢uju prikupljanje, prihvat, skladistenje, prethodno razvrstavanje i
razvrstavanje, mijeSanje otpada, pakiranje, popravaka, ¢is¢enje, provjeru buduceg proizvoda i
u slucaju oporabe ili zbrinjavanja otpada tehnoloske procese koje je odredio podnositelj

zahtjeva za dozvolu za gospodarenjem otpadom sukladno smjernicama, [3].
3.2. Nacela i red prvenstva u gospodarenju otpadom

Prema Clanku 6. Zakona o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19),
gospodarenje otpadom temelji se na uvazavanju nacela zastite okolisa iz nekoliko zakona i

struc¢nih podrudja, a izdvajaju se sljedeéa nacela:

prethodni posjednik odnosno posjednik otpada, te je financijski odgovoran za
provedbu sanacijskih mjera zbog Stete koju je prouzrocdio ili bi je mogao prouzroditi
otpad;

2. nacelo blizine - obrada otpada mora se obavljati u najbliZoj odgovarajucoj gradevini ili
uredaju u odnosu na mjesto nastanka otpada;

3. nacelo samodostatnosti - gospodarenje otpadom ¢e se obavljati na samodostatan
nacin omogucavajuéi neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na razini drzave, a
uzimajuéi u obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama za

posebne kategorije otpada;
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4. nacelo sljedivosti - utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu i

proizvodaca tog proizvoda kao i posjed tog otpada ukljucujuci i obradu.

Uvazavanje navedenih nacela bitno je za poboljSanje cjelokupnog sustava
gospodarenja otpada, Sto ide u korist i davateljima i korisnicima usluga. MozZe se reéi da je
gospodarenje otpadom potrebno provoditi na takav nacin da se ne dovodi u opasnost ljudsko
zdravlje i da ne dolazi do Stetnih utjecaja na okolis. Posebno se more teZiti tome da se izbjegne
rizik od oneciséenja, mora, voda tla i zraka. Takoder treba izbjeéi pojave neugode uzrokovane
bukom i/ili mirisom, Stetan utjecaj na podrucja posebnih vrijednosti i interesa te nastajanje

pozara ili eksplozije.

U sustavu gospodarenja otpadom definiran je i red prvenstva koji se sastoji od
sljededéeg: sprjeCavanje nastanka otpada, pripreme za ponovnu uporabu, recikliranja, drugih
postupaka oporabe, kao Sto je energetska oporaba i zbrinjavanje otpada. Red prvenstva
gospodarenja otpadom primjenjuje se u svrhu sprjeavanja nastanka otpada, primjene
propisa i politike gospodarenja otpadom. Primjenu reda prvenstva obavljaju nadlezna tijela
drZzavne vlasti, jedinice lokalne i podruc¢ne (regionalne) samouprave i pravne osobe s javnim
ovlastima koje obavljaju djelatnosti u vezi s okoliSem i pravne osobe koje prema posebnim

propisima obavljaju poslove zastite okolisa.

Otpad se mora oporabiti, a to podrazumijeva svaki postupak ¢iji je glavni rezultat
uporaba otpada u korisne svrhe kada otpad zamjenjuje druge materijale koje bi inace trebalo
uporabiti za tu svrhu ili otpad koji se priprema da bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u Sirem
gospodarskom smislu. Tvar koja nastaje ne smije biti opasnija za okolis ili zdravlje ljudi nego
Sto je bila kod primarne sirovine. Zbog toga je u nekim slucajevima bolje da se otpad zbrine
nego oporabi. Primjerice, kada otpad ili njegove dijelove nije moguce vise upotrijebiti, ako je
zbrinjavanje otpada jeftinije od njegove oporabe te kada oporaba djeluje Stetnije na okolis

nego zbrinjavanje, [4].

3.3. Prikupljanje, razvrstavanje i skladiStenje otpada

Prikupljanje otpada je viSeznacni problem i moZe se promatrati na vise razina. S najvise
upravne/strateske razine ili sa gledista planiranja, to su primjerice odredivanje lokacija

postrojenja, definiranje podrucja prikupljanja, vrste materijala koji ¢e se prikupljati te
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ucestalost prikupljanja. Na nizim razinama planiranja, taktickim ili operativnim, donose se
odluke kao Sto su: kada ce vozila za prikupljanje unutar jednog izlaska obi¢i mjesto odlaganja
otpada te kojom rutom ce se kretati da izbjegnu prometna zagusSenja. Prema [5], glavna
podrucja na koja treba obratiti pozornost pri planiranju prikupljanja komunalnog otpada su

sliedeca:

1) Postrojenja za gospodarenje otpadom - obuhvaéa lokacije stalnih i privremenih
odlagalista otpada, prekrcajnih mjesta, depoa vozila, reciklazne centre, i ostale objekte
za pruzanje usluge prikupljanja otpada.

2) Podjela podrucja prikupljanja u manje cjeline ili okruge - svakom okrugu se moze
pristupiti pojedinaéno, u skladu s njegovim obiljezjima. Takav pristup pojednostavljuje
optimizaciju procesa prikupljanja. Podjela na okruge je jedan od cestih modela
poslovanja privatnih i lokalnih samouprava u podrucju prikupljanja otpada.

3) Definiranje tocaka prikupljanja - poSto je broj kuc¢anstava unutar podrucja jednog
okruga obic¢no velik, tezi se grupiranju kucanstava kako bi se smanjio broj tocaka
prikupljanja.

4) Planiranje rutairasporeda vozila - mogué je velik broj pristupa i modela. Neki ¢imbenici
koje pritom treba uzeti u obzir su: izbjegavanje glavnih ulica tijekom najvecih
prometnih opterecenja, uzeti u obzir zabrane i ograniéenja kretanja na cestama, nacin
ulaska u ulicu gdje je to primjenjivo (npr. za jednosmjerne ulice), izbjegavanje

neobicnih okretnih pokreta, kretanje po usponima, vremenska ogranicenja.

Preduvjet za izradu modela prikupljanja otpada su prije svega podaci o koli¢inama
otpada, prema volumenu ili masi otpada, zatim vrijeme potrebno za ukrcaj i iskrcaj otpada te
vrijeme putovanja izmedu tocaka prikupljanja. Podatke o volumenu i masi otpada primarno
prikupljaju upravna tijela koja se bave prikupljanjem otpada za potrebe planiranja i statisticku
obradu. Vrijeme potrebno za prikupljanje sloZzena je funkcija ovisna o raznim varijablama, a to
mogu biti objekti na tocki prikupljanja, broj spremnika, vreéa ili drugih oblika pakiranja otpada,
volumen otpada, udaljenost izmedu vozila i spremnika otpada. Ta se vremena ne mjere
izravno, nego se procjenjuju na temelju svojstava varijabli. Vremena putovanja izmedu dvije
lokacije prikupljanja te vremena putovanja izmedu podruéja za prikupljanje do odlagalista

otpada mogu se procijeniti na temelju prosjecne brzine kretanja vozila za prikupljanje. Moguce
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je za izradu modela koristiti i sloZeniji pristup koji uklju€uje stvarne i pravovremene podatke iz

stanja prometa, [5].

Odabir sustava prikupljanja otpada odluka je davatelja usluge prikupljanja. Sustav se
oblikuje prema podacima sakupljenim tijekom faze razvoja modela. Unutar pojedinog sustava,
prikuplja se raznovrsni otpad svih kategorija. Sira kategorizacija sustava prikupljanja moze se

prema [6] podijeliti u tri skupine:

1) prikupljanje ,od vrata do vrata“ (door-to-door)
2) stanice za prikupljanje, sa spremnicima za odvojeno prikupljanje

3) centri za gospodarenje otpadom (reciklazni centri).

Aktivnosti u podrucju gospodarenja otpadom se mogu slikovito prikazati na primjeru
komunalnog otpada. Prema [4], jedan od osnovnih preduvjeta za iskoriStavanje otpada je
odvojeno prikupljanje pojedine vrste otpada i to na samom mjestu njegovog nastanka. Ako se
pomijesaju razli¢ite vrste otpada, zbog otezanog recikliranja ono postaje smece. Stoga bi se na
svakom mjestu nastanka otpada trebalo osigurati odvojeno prikupljanje svih iskoristivih
otpadnih tvari i njihovo odvajanje odlaganje u posebne spremnike. Odvojenim prikupljanjem
potice se odrzavanje kruznog toka tvari i energije ¢ime se smanjuje onecis¢enje okolisa.
Odvojeno odlaganje otpada postize se koristenjem posebnih posuda i spremnika postavljenih
na javne povrsine i u reciklaznim dvoristima. Za svaku vrstu otpada predvidena je odredena

veli¢ina, vrsta i boja spremnika.

njemu dodjeljivane naknade na mjestu nastanka otpada. Sa svrhom uspostave takvog sustava,

prema [4], sustav se projektira u tri osnovna koraka. Za slu¢aj komunalnog otpada to su:

Korak 1 - Identifikacija zagadivaca
Korak 2 - Mjerenje/kvantifikacija zagadenja

Korak 3 - Odredivanje cijene, odnosno naknade za prikupljanje.

vvvvv

ev 7.
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koji poti€u primjenu opéeprihvacenog razmisljanja u gospodarenju otpadom prema prvenstvu

gospodarenja otpadom.

Bazni princip

Model identifikacije

eV 7e

Identifikacija
spremnika
prikupljanje
otpada

lzvor: [4]

Za

Identifikacija putem

elektronickih kljuceva,

pametnih kartica, Cipova.

Identifikacija spremnika na

na¢in da je povezan s
kuc¢anstvom. Zajedno se

dodjeljuje identifikacijski kod.

Kucanstva kupuju na
mjesecnoj/godisnjoj bazi
specijalne , kupone”.

Kucanstva kupuju posebne

vrecice u koje se odlaze otpad
(najcesce za reciklabilni otpad).

15

Specijalna
neovlasteno odlaganje

instalacija sprjecava
otpada u
spremnike. Odlaganje je dozvoljeno
samo onima koji imaju ovlasteni

pristup.

ID-kod moZe biti memoriran u Cipu ili

spremnik moZe biti obiljezen bar

kodom.

Pruzatelji usluge prikupljanja
komunalnog otpada preuzimaju samo
spremnike oznacene posebnim
,kuponima“.

Tijekom prikupljanja otpada
preuzimaju se samo adekvatne
vre¢ice, odnosno one koje su

predvidene za prikupljanje otpada.



Korak 2 obuhvacda dva pristupa, vaganje i volumen otpada. Princip i model mjerenja

opisani su u tablici 3.

Tablica 3. Korak 2 - Mjerenje/kvantifikacija onecis¢enja
Pristup Bazni pristup Model mjerenja

Posebna instalacija omogudéava to¢no
vaganje svakog spremnika. Nakon
vaganja punog spremnika, vaze se
. . prazan spremnik radi utvrdivanja neto
Vaze se u nadogradnju na . . ) .
) . ) . vrijednosti, ili je ve¢ u racunalno
Vaganje vozilima, zasebno za svaki ukrcaj .
. B unesena masa svakog spremnika
ili za cijelu rutu. . . .
unutar sustava prikupljanja. Rezultati
se automatski obraduju ili se
evidentiraju dolaskom vozila u bazu

(automatski, sustavom ili o¢itanjem)

Posebne nadogradnje na | Svaki put kad se otpad ubacuje u
ukrcajnom prostoru spremnika | spremnik registrira se volumen
za prikupljanje otpada. ukrcaja.

Volumen Dodjeljivanje spremnika

vvvvv

Svako kuéanstvo/oneciséivac

odredenog volumena kucanstvu ) . ) B
evidentira se sukladno spremniku koji

na bazi terenskih anketa i . o )
L. . mu je dodijelien za odlaganje
programa pracenja produkcije

produciranog otpada.
otpada.

lzvor: [4]

Korak 3 odnosi se na odabir sustava naplate, prema volumenu ili masi otpada.
Sukladno sustavu potrebno je utvrditi odnos fiksnih i varijabilnih troskova poslovanja. Udio
fiksnog troska naplacuje se svim dionicima jednako jer osigurava dostupnost usluge. Varijabilni
udio vezan je za produkciju, odnosno generiranje otpada pa se stoga razlikuje izmedu korisnika

usluge, [4].

3.4. Logistika prikupljanja komunalnog krutog otpada i skladiStenje

Tehnoloski proces prikupljanja otpada, komunalna oprema, proces skladistenja, kao i
uloga reciklaznog dvorista, definirani su Zakonom o gospodarenju otpadom ( NN 94/13, 73/17,

14/19) i Pravilnikom o gospodarenju otpadom ( NN 117/17 ).
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Prema [3] i [4], prikupljanje otpada treba se osigurati:

e vozilom koje je opremljeno opremom koja onemogucava rasipanje, prolijevanje,
odnosno ispustanje otpada te Sirenje prasine i neugodnih mirisa
e vozilom koje moze biti opremljeno opremom kojom se smanjuje volumen otpada pri

¢emu se ne mijenja masa i vrsta otpada.

Primarni spremnik oznacava sljedece: posudu, kantu, kanistar, kontejner, bacvu, kutiju,
vrecu ili drugi odgovarajuci spremnik koji sprjeCava rasipanje, razlijevanje i/ili ispustanje
otpada u okolis, a oni se popularno nazivaju komunalna oprema. Ta se oprema postavlja u
neposrednoj blizini mjesta produkcije otpada da bi se osigurala dostupnost usluge dionicima

koji stvaraju otpad.

Tehnoloski proces skladiStenja otpada mora se obavljati na nacin da se otpad skladisti
odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju. Skladiste u kojem se obavlja tehnoloski proces
skladistenja opasnog otpada mora biti pod neprekidnim nadzorom. SkladiSte mora biti

opremljeno primarnim spremnicima za skladiStenje otpada koji moraju biti:

e izradeni od materijala otpornog na djelovanje uskladistenog otpada

e izradenina nacin koji omogudava sigurno punjenje, praznjenje, odzracivanje, uzimanje
uzoraka te po potrebi osiguravaju nepropusno zatvaranje

e oznaceni Citlivom oznakom koja sadrzi podatke o nazivu posjednika otpada, kljucni
broj i naziv otpada, datum pocetka skladiStenja otpada, naziv proizvodaca otpada te u

slu¢aju opasnog otpada, oznaku odgovarajuceg opasnog svojstva otpada.

Ako proces skladistenja otpada uklju¢uje samo skladistenje krutog otpada, skladiSte ne
mora biti opremljeno primarnim spremnicima, vec se takav otpad moze skladistiti u rasutom
stanju. Reciklazno dvoriSte nadzirani je ogradeni prostor namijenjen odvojenom prikupljanju
i privremenom skladistenju manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada. U svom radu mora

udovoljiti sljedeéim uvjetima:

e mora biti oznaceno

e mora biti opremljeno odgovaraju¢om vagom
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e mora biti opremljeno videonadzorom ako se u reciklaznom dvoristu obavlja trgovanje

otpadom.

Obveze jedinica lokalne samouprave u sustavu gospodarenja otpadom definirane su
Zakonom o gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17 , 14/19) i Pravilnikom o gospodarenju
otpadom (NN 117/17). Na svom su podrucju obvezne osigurati javnu uslugu prikupljanja
komunalnog i biorazgradivog komunalnog otpada. Davatelj usluge duZan je obracunati cijenu
javne usluge razmjerno koli¢ini predanog otpada u obracunskom razdoblju. Kao kriterij za
obracun je masa predanog otpada ili volumen spremnika otpada i broj praznjenja spremnika.
Javnu uslugu prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada i prikupljanja biorazgradivog
komunalnog otpada mozZe obavljati:

e trgovacko drustvo koje osniva jedinica lokalne samouprave i u kojem drzi veéinski dio
dionica, odnosno udjela
e javna ustanova koju osniva jedinica lokalne samouprave

e pravnai fizicka osoba na temelju ugovora o koncesiji na rok do 10 godina, [4].

3.5. Vozila za prikupljanje otpada i problem odredivanja ruta

Pronalazak optimalne rute vozila za prikupljanje otpada Cesto je koriSten pristup u
planiranju prikupljanja otpada. Osim $to izravno utjeCe na smanjenje troskova poslovanja, tezi
se i skracenju vremena putovanja i zadrzavanja vozila na lokacijama za prikupljanje. U velikom
broju sustava prikupljanja otpada, prikupljanje otpada iz kuéanstava i od vlasnika nekretnina
obavlja se prema fiksnom rasporedu. To je ¢esto primjetno kod prikupljanja komunalnog
otpada, a posebno na podruéju gradova i njihove okolice. Bilo kakve promjene u datumima i
vremenima prikupljanja ocituju se kao nedostaci u sustavu prikupljanja. Stoga je cilj planiranja
prikupljanja organizirati takav sustav da se minimiziraju udaljenosti koju vozila trebaju prijeci

pri prikupljanju komunalnog otpada iz kuéanstava na odabrani dan u tjednu.

Za rjeSavanje stvarnih logistickih problema u podrucju distribucije i odredivanja ruta
vozila primjenjuju se mnogi modeli i pristupi. Unutar skupa problema kojima je zadatak
odrediti optimalne rute vozila, najjednostavniji i osnovni je problem usmjeravanja vozila
(Vehicle Routing Problem, kratica VRP), [7]. Problem VRP koristi vozila kao objekte, a ta vozila

pocinju svoj rad u terminalu. Zatim putuju odredenim individualnim rutama i posjecuju
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predvidene lokacije da bi se na kraju opet vratila u terminal. Dodavanjem detalja i dodatnih
podataka varijablama koje cine VRP, problem se moZe dodatno proSiriti. Pregled razli¢itih
problema koji su najzastupljeniji i ¢esto spominjani s naznacenim karakteristikama dan je u
tablici 4. Neke od karakteristika koje pojedini problem uklju¢uje su: kapacitet vozila
(ogranicenje kapaciteta), vremenski okvir (vremensko ogranicenje), heterogenost voznog

parka i povratne aktivnosti (povratno prikupljanje).

Tablica 4. Pregled razlicitih problema usmjeravanja vozila i neke karakteristike

. . Vremenski Heterogenost Povratne
Problem Kapacitet vozila ) . .
okvir voznog parka aktivnosti
VRP
CVRP v
VRPTW 4 v
SDVRP 4 v
VRPSD v
v
VRPB(M) v
lzvor: [7]

Spomenuti problemi su:

e problem usmjeravanja s ograniCenjem kapaciteta (Capacitated Vehicle Routing

Problem, kratica CVRP)

e problem usmjeravanja s vremenskim okvirom (Vehicle Routing Problem with Time

Windows, kratica VRPTW)
e problem usmjeravanja ovisan o lokaciji (Site Dependent Vehicle Routing Problem,

kratica SDVRP)
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e problem usmjeravanja s viSestrukim posjetima (Vehicle Routing Problem with Split
Deliveries, kratica VRPSD)

e problem usmjeravanja s povratnim aktivnostima (Vehicle Routing Problem with
Backhauls, kratica VRPB)

e problem usmjeravanja s povratnim aktivnostima i mjesovitim teretom (Vehicle Routing

Problem with Backhauls and Mixed Loads, kratica VRPBM).

Jedan od pristupa u usmjeravanju vozila za prikupljanje otpada koji se koristi je
problem periodi¢nog odredivanja rute vozila (Periodic Vehicle Routing Problem, kratica PVRP),

[8]. To je pristup u planiranju koji se dijeli na tri faze:

1) odredivanje zona za svako vozilo
2) odredivanje vrsta otpada za prikupljanje za svaki dan

3) odabir lokacija za obilazak i njihov slijed.

SloZeniji sustav odredivanja ruta je onaj s vremenskim okvirom (Waste Collection
Vehicle Routing Problem with Time Windows, kratica WCVVRPTW). Problem se sastoji u
odredivanju ruta vozila za prikupljanje otpada od posjednika unutar zadanog vremenskog
okvira uz minimalne troskove prijevoza. Sustav se moze opisati mreznim dijagramom (mrezni
plan). Dijagram sacinjavaju €vorovi i lukovi. Cvorovi su u ovom sluéaju terminali s kojih vozila
krecu i na koje se vracdaju, zatim odlagaliSta otpada ili reciklazni centri te lokacije posjednika
otpada, odnosno adrese korisnika usluge prikupljanja i vlasnika zgrada. Lukove ili veze medu
¢vorovima su rute koje vozila koriste za obilazak. Prikaz jednostavnog mreznog dijagrama za
sustav s jednim vozilom za prikupljanje i viSe odlagalista prikazan je na slici 2. Terminal je samo

jedan, tri su odlagalista, a ostalo su lokacije s kojih se otpad prikuplja, [8].
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Lokacija . B
prikupljanjao Depo Odlagaliste

Slika 2. Mrezni dijagram ruta jednog vozila za prikupljanje otpada

lzvor: [8]

Razli¢ite vrste ¢vorova predstavljaju zasebne skupove, a svakom €évoru se dodjeljuju
vrijeme i vremenski okvir za prikupljanje, te se biljeZi prikupljena koli¢ina otpada. Definira se
skup vozila i njihov pretpostavljeni kapacitet. Ostale komponente za izradu modela su
vremena voznje vozila i troskovi vezani uz pojedine lukove koji spajaju ¢vorove. Cilj je pronadi
takvu rutu da troSkovi budu minimalni, a da se kapaciteti vozila maksimalno iskoriste te da se
svaki ¢vor koji predstavlja posjednika otpada obide to¢no jednom i to unutar njegovog

vremenskog okvira.

Zahtjevi koji se pritom stavljaju na model mogu se sazeti kako slijedi:

sva vozila izlaze i vraéaju se u terminal ili depo (pocetni i krajnji ¢vor dijagrama)
sve korisnike treba obici to¢no jednom

ulazni tokovi moraju biti jednaki izlaznima, osim za terminale
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prikupljanje je potrebno obaviti unutar vremenskih okvira
prikupljanje mora zadovoljiti odredenu razinu usluge

vozila koja izlaze i ulaze u depo moraju biti ispraznjena i punog kapaciteta.

Ovdje se pod pojmom terminal ili depo podrazumijevaju ¢vorovi u kojima vozila
obnavljaju svoj kapacitet, kao i na odlagaliSnim mjestima. U model je moguce dodati velik broj
vozila, vise terminala, velik broj korisnika Sto dovodi do porasta broja veza medu svim
¢vorovima. SloZeniji modeli imat ¢ée vremenski okvir prikupljanja, ograni¢enja pristupa nekim
lokacijama (posebno izrazeno u gradovima) i time viSe kruZenja vozila. Za potrebe modela,
mogucde su izmjene kapaciteta vozila, radna vremena te druga ogranicenja koja se javljaju u

stvarnoj eksploataciji.

Problem se oblikuje tako da se odreduju dnevni rasporedi vozila za niz predefiniranih
obilazaka prikupljanja. Vozila prikupljanju kruti otpad na fiksnim rutama i prazne ga u jednom
od operativnih postrojenja u sustavu. WCVRPTW je sloZen i teZzak problem cCije rjeSavanje se
provodi koristeéi heuristicke metode. To podrazumijeva pristup koji koristi prakticne metode
za rjeSavanje problema, pa nema garancije da ¢e rjeSenje biti optimalno ili savrSeno, no

dovoljno je i potpuno zadovoljavajuée uz izravne rezultate, [8].
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4. PROCESI PRIKUPLJANJA OTPADA U TVRTKI CE-ZA-R D.O.O.

Tvrtka CE-ZA-R (Centar za reciklazu) d.o.o. je jedna od tvrtki na trzistu RH u sektoru
gospodarenja otpadom. Glavna djelatnost CE-ZA-R-a d.o.0. je prikupljanje, oporaba i trgovanje
metalnim otpadom i ostalim otpadnim materijalima, preteZito metalnom komponentom.
Tvrtka CE-ZA-R d.o.0. djeluje na 17 lokacija suvremeno opremljenih radnih jedinica/reciklaznih
centara, u kojima je zaposleno vise od 300 radnika, [8]. Lokacije posjeduju sve potrebne
dozvole za gospodarenje opasnim i neopasnim otpadom. Sjediste tvrtke je u Gradu Zagrebu u
naselju Jankomir, a tvrtka je ¢lanica grupe C.1.O.S d.o.o0., koja je jedna od grupa u sektoru

gospodarenja otpadom na podrucju RH.

4.1. Poslovanje tvrtke CE-ZA-R d.o.0.

Za poslovanje gospodarenja otpadom tvrtka CE-ZA-R d.o.o. temeljem ispunjavanja
uvjeta iz Zakona o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) i Zakona o
koncesijama (NN 69/17) RH posjeduje sljedeée koncesije za obavljanje djelatnosti

gospodarenja otpadom koje su izdala nadlezna tijela:

Koncesija za obavljanje djelatnosti sakupljanja otpadnih vozila na podrucju RH,

e Koncesija za obavljanje djelatnosti obrade i oporabe otpadnih vozila na podrucju RH,

e Koncesija za obavljanje djelatnosti sakupljanja elektri¢nih i elektrotehnickih uredaja i
opreme - velikih ku¢anskih aparata na podruéju Grada Zagreba, Zagrebacke Zupanije i
Krapinsko - zagorske Zupanije

e Koncesija za obavljanje djelatnosti obrade otpadnih elektri¢nih i elektrotehnickih

uredaja i opreme velikih ku¢anskih aparata na podrucju RH, [9].

Osnovna djelatnost tvrtke je reciklaza, odnosno skupljanje, obrada i oporaba metalnog

i ostalog otpada te posebnih kategorija u koje se ubrajaju:

e ambalaza i ambalazni otpad,
e otpadni elektri¢ni uredaji i oprema,
e otpadna vozila,

e otpadne gume.
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Reciklazni centri za automobilski otpad pod nadzorom tvrtke, osim u Gradu Zagrebu,
nalaze se jos u sljedec¢im gradovima/naseljima RH: Karlovcu, Varazdinu, Koprivnici, Osijeku,
Vukovaru, Vinkovcima, Burdenovcu, Slavonskom Brodu, Sisku, Sibeniku, Kistanjima i Splitu,
brojeéi ih ukupno 13. Korisnicima su jo$ dostupni i centri tvrtke C.1.O.S. d.o.0. u Sesvetama,

Kasteli, Kutini, Rijeci, Kukuljanovu, Crikvenici, Krku, Puli, Ogulinu i Otoccu.

Proces recikliranja otpadnih vozila moZe se prema [10] opisati sljede¢im tehnickim

manipulacijama:

1) sakupljanje i prijevoz otpada u reciklazni centar

2) prihvat materijala i privremeno skladistenje

3) pregled metalnog otpada prije pripreme za recikliranje

4) odstranjivanje opasnih komponenti, otpadnih motornih ulja, hidrauli¢nih ulja, uljnih
filtera, tekucina za ko¢nice, antifriz tekuéine, akumulatora, izolacijskog materijala

5) sortiranje metalnog materijala

6) recikliranje metalnog otpada u sekundarne sirovine.

Unutar poslovanja tvrtke i cjelokupnog procesa reciklaze, prema [11], izdvajaju se tri
vece cjeline logisti¢kih procesa: logistika nabave, logistika obrade i logistika distribucije. Tijek

procesa moze se pratiti pomocu dijagrama toka, na slici 3.
4.2. Logistika nabave

Nabava robe podrazumijeva sve aktivnosti u vezi sakupljanja i dopreme otpada do
reciklaznog centra. To ukljucuje sve korake od komunikacije s posjednikom otpada, izrade
naloga za preuzimanje otpada i organizacije dopreme otpada u reciklazni centar, gdje ¢e zatim
biti preuzet na daljnju obradu. Zbog specifi¢énosti vrste robe koju tvrtka sakuplja, nemaju
potrebu koriStenja modela izrade itinerara za prikupljanje. Sakupljanje se stoga obavlja

pojedinacno po posjedniku/nalogu u propisanim rokovima.

Tvrtka korisnicima (fizickim i pravnim osobama) nudi besplatni odvoz otpadnih vozila i
velikih kuéanskih uredaja s podrucja cijele RH. Prijava odvoza otpada obavlja se pozivom na

besplatni telefon svaki radni dan od 7 do 17 sati, a moguca je i prijava odvoza ispunjavanjem

24



on-line obrasca tvrtke C.I.0.S. d.o0.0. U obrascu je osim osobnih podataka potrebno odabrati

regiju s kojeg ¢e se odvoz obaviti te vrstu otpada koji je podijeljen u 16 kategorija, [9].

Posjednikom otpada smatra se bilo koja fizi¢ka ili pravna osoba koja nekim od
navedenih puteva naruci odvoz otpada sa nazna¢enog mjesta, ali takoder i svaka osoba koja
samostalno doveze otpad na prostor centra za reciklazu vlastitim prijevoznim sredstvom.
Pritom se takva vrsta otpada smatra izravnim ulazom robe u skladiste, ¢ime se radi razlika
izmedu otpada koji je prethodno najavljen i za koji je potrebno izraditi nalog i organizirati

prikupljanje.

Nakon prijave odvoza od strane korisnika, interna logistika obraduje narudzbe i
izraduje naloge za organizaciju prikupljanja. Nalozi se izdaju pojedinacno, Sto znaci da jedno
sakupljanje otpada odgovara jednom nalogu. Razlog tome je specificnost djelatnosti kojom se
tvrtka bavi i vrsta otpada koju preuzimaju, posto je pri prikupljanju potrebno napraviti razliku
izmedu otpada koji je bio kod razli¢itih posjednika. Za slucaj rasutog tereta, organizacija
prikupljanja planira se pojedinacno po subjektima. Glavni razlog stoji u tome Sto je sav ulazni
otpad prije obrade potrebno vagati, Sto je posebno bitno u sljede¢em logistickom procesu
kada taj otpad dolazi u obradu. Prema tome se takoder izdaju naknade korisnicima za predani

otpad, a obracunska jedinica je kilogram otpada.

Nalozi mogu biti trajni ili povremeni. Trajni su primjerice za stalne korisnike, poput
vedih tvrtki i industrijskih postrojenja za koje je poznato da ¢e na duze vrijeme koristiti usluge
centra za reciklazu. Povremeni nalozi se primjerice izdaju korisnicima koji jednom ili ponekad
Zele odvoz i zbrinjavanje otpada. PoStuje se rok za sakupljanje otpada nakon izdavanja naloga

u rasponu od 24 do 72 sata.

Pri odvozu otpadnog vozila, gradani cijele RH za cjelovite auto-olupine s urednom
dokumentacijom dobivaju od C.I.O.S. grupe d.o.o. vece naknade od onih osiguranih
postoje¢om regulativom. U skladu s [9], do daljnjega CE-ZA-R d.o.0. za takva otpadna vozila
pla¢a najmanje 1 kunu po kilogramu (ovisno o situaciji na trziStu, moguca je i ve¢a naknada).
To se odnosi za vozila preuzeta na lokaciji posjednika kao i za vozila dostavljena u reciklazni

prostor tvrtke. Redovite propisane naknade su kako slijedi:
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e 0,10 kn po kilogramu cjelovitog otpadnog vozila s urednom dokumentacijom i preuzeta
na lokaciji posjednika,

e 0,40 kn po kilogramu za vozila predana u reciklazni centar CE-ZA-R d.o.0.

Sakupljanje otpada na lokaciji posjednika obavlja se vlastitim prijevoznim sredstvima
tvrtke. Ukupno na raspolaganju imaju 67 aktivnih vozila, kojima je prijevozni kapacitet 13 tona
[11]. Glavno vozilo za sakupljanje otpada je troosovinsko teretno vozilo (teretni automobil-
kamion) s €eli€nim ukrcajnim sandukom i hidraulicnom dizalicom marke Man. Kamion (slika
4) je joS opremljen grabilicom s poluotvorenim polipom. Oblik karoserije je rol kiper s
dizalicom, takav da omogucuje samoiskrcavanje, a osnovna (proizvodna) namjena mu je
prijevoz kontejnera. Sanduk kamiona samopodizaca je otvorenog tipa, a najveéa dopustena

nosivost vozila je 10 300 kg, [11], [12].

Slika 3. Troosovinsko teretno vozilo marke Man

lzvor: [12]

26



Ukrcaj otpada obavlja se pomocu hidrauli¢ne dizalice ugradene na kamion. Kuka
dizalice na sebe navladi i spusta sa sebe otpad. Na straznjoj strani sanduka (kontejnera) se
takoder nalaze vrata cijim je otvaranjem moguc iskrcaj tereta. U upotrebi je joS i samopodizac
rol kiper s dizalicom i preSom. To je teretno vozilo iste namjene kao i samopodizac rol kiper s
dizalicom, no on uz velike mobilne kontejnere vlastitom hidraulicnom kukom ima moguénost
na sebe navuéi posebno za njega namijenjenu presu. Takav presani otpad zatim prenosi na

mjesto rada.

Prikupljanje i doprema, odnosno nabava otpada moraju biti brzi i ucinkoviti. To je
presudno za kontrolu koli¢ine otpada na trzZistu, jer je kontrola izvora nabave jedan od klju¢nih

procesa tvrtke koja se bavi recikliranjem.

4.3. Logistika obrade

Obrada sakupljenog otpada ukljucuje sve aktivnosti manipulacije otpadom unutar
reciklaznog centra. Ulazne sirovine su metalni ostaci i otpaci, koje je potrebno obraditi prema
potrebama i zahtjevima krajnjih kupaca izlaznih sirovine, koje su sekundarni ¢elici odredene
granulacije. Na primjeru procesa recikliranja otpadnih vozila bit ée prikazan korak logistika

obrade.

Reciklazni centar tvrtke CE-ZA-R d.o.0. u Gradu Zagrebu mjesecno prikupi oko 15 000
tona otpada. SkladiSne kapacitete ¢ine otvoreni prostor te dio zatvorenog skladista. Proizvodni
kapaciteti centra prema podacima iz izvjes¢a iz 2008. godine [10] iznosili su 150 000 tona
sekundarnog celika godisnje. Udio ostalih sekundarnih metala bio je 15 000 tona,
automobilskog otpada 65 000 tona, a otpada od elektri¢ne i elektronske opreme 65 000 tona

godisnje.

Objekti i postrojenja smjesteni su na zemljistu veli¢ine 55 000 m2. Proizvodni kapacitet
centra iznosi 150 000 tona sekundarnog celika svih vrsta i klasa i oko 15 000 tona ostalih
sekundarnih metala, koji su precizno klasificirani i kategorizirani u skladu s tehnickim uputama
i uvjetima prijema od strane metalurskih tvrtki na nacin da zadovolje njihove tehnoloske,
gospodarske i ekoloSke zahtjeve. Instalirani su kapaciteti obrade automobilskog otpada oko

65 000 tona, uz jednaku kolic¢inu elektronickog i elektricnog otpada, [10].
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Primarne procese u obradi Cini kontrola, a sekundarne sortiranje otpada. Kontrola
otpada koji €¢ini ulaz u skladiSte obavlja se na ulazu u skladiste. Klasificiranje i razdvajanje
otpada odvija se mehanicki i ruéno. U sluéaju auto olupina, koje je prije razdvajanja potrebno
isusiti, veliki dio razdvajanja dijelova obavlja se ru¢no, nakon cega celi¢ni dio odlazi u uredaj

za usitnjavanje, odnosno drobilicu.

Sav materijal prije same pripreme za recikliranje treba proci pregled. Nakon tog koraka,
radi se odstranjivanje opasnih komponenti, poput ulja, antifriz tekuéine, akumulatora i
izolacijskog materijala. Dalje se vrsi sortiranje metalnog materijala koji se moze reciklirati u

sekundarne sirovine. Centar od opreme za obradu raspolaze sljede¢im uredajima:

linija za isuSivanje automobila

uredaj za drobljenje kotaca

uredaj za demontaZu guma

postrojenje za drobljenje i separaciju

proizvodni pogon za separaciju (dodatno razdvaja ulazne sirovine mijeSanog

materijala).

U drobilici se metalni otpaci obraduju do odredene razine granulacije. Granulacija se
odreduje prema zahtjevima kupaca, jer drukdiji kupci ovisno o vlastitoj proizvodnji i kvaliteti
svojih proizvoda zahtijevaju razlicitu kvalitetu izlazne sirovine centra. U skladu s tim, razlikuje
se sloZzenost procesa, kvaliteta i pripadne cijene pojedinih izlaznih sirovina. Usitnjavanjem
Celiénih dijelova prikupljenih auto olupina u drobilici, rezultat je sirovina klase E40, koja se
Cesto koristi za izradu proizvoda u brodogradnji. Stupanj obrade auto olupina doseze i 95%.
Neobradeni i neiskoriSteni ostatak Cini inertni otpad, koji na kraju procesa obrade mora biti

bezopasan za okolisS i ne smije imati negativnih ucinaka.

Sav izdvojeni - proizvedeni opasni otpad nakon izdvajanja skuplja se u odgovarajuce
spremnike koji su postavljeni u prostoru namijenjenom za takve potrebe, a izgradenom u
skladu s vazeéim propisima. Spremnici na sebi moraju imati natpis ,,opasni otpad” i naziv vrste
otpada, kljuéni broj otpada i oznaku kategorije ulja. Jednom godisnje radi se i analiza fizikalno-
kemijskih svojstava. Sav proizvedeni opasni i neopasni otpad privremeno se skladisti na

reciklaznom pogonu do predaje ovlastenim skuplja¢ima odnosno obradivadima. Osim toga,
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ostaci od drobljenja - mjeSavine materijala od mehanicke obrade glomaznog metalnog otpada
priviemeno se skladiste na reciklaznom pogonu CE-ZA-R d.o0.0. na otvorenom u boksovima i

spremnicima.

4.4, Logistika distribucije

Rezultat obrade je sekundarna sirovina koju tvrtka nudi na trzistu svojim kupcima. Tu
se ubrajaju sekundarno Zeljezo, Celik, obojeni metali odredene granulacije, a pripremljeni za
koristenje u metalurskim procesima. Koriste se za izradu gotovih Zeljeznih proizvoda (od
tamnih metala). Obojeni metali podvrgavaju se daljnjoj preradi. Nakon Sto se s kupcem
sirovine ugovori kupoprodaja, organizira se otprema prema otpremnom nalogu. Otprema
gotove sirovine koja je pretezno u rasutom obliku, a dijelom i u obliku bala, obavlja se najcesée

kamionima raznih tipova koji imaju moguc¢nost samostalnog iskrcaja robe.

Kupci su Zeljezare iz RH i gospodarskog okruzenja. Prema njihovim zahtjevima,
odnosno trazenoj kvaliteti, Cistoéi i udjelu metala u sirovini centar moze prilagoditi svoje
procese obrade otpada. Za Zeljezare izvan RH, potrebno je organizirati prijevoz do luke Rijeka,
odakle se dalje brodovima za rasuti teret otpremaju do lokacije kupca. Neki od tih kupaca su
primjerice su ABS: Acciaierie Bertoli Safau SPA i Feriere Nord SPA iz Talijanske Republike te

neke Zeljezare iz Republike Turske, [11].
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Slika 4. Tijek logistickih procesa u tvrtki CE-ZA-R d.o.0.
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4.5. Analiza prikupljenog otpada u RH i usporedba na razini EU

Najveci dio prikupljenog otpada u poslovanju tvrtke c¢ine auto olupine. Za svako
otpadno vozilo koje posjednik zajedno s preslikom prometne dozvole vozila predaje na otkup,
od Fonda za zastitu okolisa i prirode (dalje u tekstu: Fond) dobiva Potvrdu o obradivanju
otpadnog vozila, [13]. U slucaju da je vlasnik vozila nepoznat, posjednik takvog vozila obvezan
je priloZiti zapisnik komunalnog redarstva. Na taj se nacin osigurava da je vozilo odjavljeno kao
otpadno tek kada se za njega izda Potvrda o obradivanju vozila. Temeljem broja izdanih

Potvrda moze se priblizno odrediti koli¢ina otpadnih vozila.

Na razini RH, od 2007. godine do 2017. godine, prema prijavama u Fond, do 2011.
godine uocava se kontinuirano povecanje ukupnih godisnjih koli¢ina sakupljenih cjelovitih
otpadnih vozila, nakon cega se biljezi pad. Koli¢ine vozila u tonama i njihov medusobni odnos
po godinama prikazan je na slici 5. Prema zadnjim dostupnim podacima, u 2017. godini

sakupljaci su u Fond prijavili ukupno 22 523,35 tona cjelovitih otpadnih vozila. U tablici 5
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prikazan je popis sakupljac¢a otpadnih vozila u RH i sakupljene koli¢ine u 2017. godini. Tvrtka

CE-ZA-R d.o.0. prednjaci pred ostalima sa sakupljenih 19 214,03 tone, [13].

Tablica 5. Popis sakupljaca otpadnih vozila u RH i sakupljene koli¢ine cjelovitih otpadnih vozila

u 2017. godini
. . . Sakupljene kolicine
Broj Naziv tvrtke Sjediste tvrtke . .
otpadnih vozila (t)
1. CE-ZA-R d.o.o0. Zagreb 19 214,03
2. KAIROS d.o.o. Osijek 114,90
3. METIS d.d. Kukuljanovo 3 054,04
4. ODLAGALISTE SIROVINA d.o.0. | Zadar 140,38
UKUPNO: 22 523,35
lzvor: [13]
40.000
35.104
35.000 - 12,100
30.000 - 28.816
25.000 22.756 22523
g ] 18.495
= 20000 16.609 17894 15 600
15.000 -
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Godina

Slika 5. Koli¢ine sakupljenih cjelovitih vozila u RH prema prijavama sakupljac¢a od 2009. do
2017. godine
lzvor: [13]

Statisticki podaci o generiranom otpadu u EU prema Eurostatu [14] dijele se prema
izvoru u 19 ekonomskih podrucja i po kategorijama otpada. Sve vrijednosti izraZavaju se u
tonama otpada i u kilogramima po stanovniku, temeljem godisnjeg prosjeka populacije. Prema
podacima iz 2016. godine, broj prikupljenih i rastavljenih otpadnih vozila iznosio je prosje¢no

12 vozila na 1 000 stanovnika, [15]. Podaci o broju otpadnih vozila na 1 000 stanovnika za
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Clanice EU te Republiku Island, KneZevinu Lihtenstajn i Kraljevinu Norvesku graficki su
prikazani na slici 6. U razdoblju od 2015. do 2016. godine ¢lanice su bile obvezne ostvariti
razinu oporabe i recikliranja vecu od 85 %, a s obzirom na masu vozila ve¢u od 95 %. Prema

[15], 4 ¢lanice nisu zadovoljile prvi zahtjev, a 13 ¢lanica 2. zahtjev., od toga 3 ¢lanice oba.

EU-28 (")
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Ujedinjeno kraljevstvo
Italija
Francuska
Danska
Cetka
Spanjolska
Bugarska
Nizozemska (%)
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Litwva
Slovatka
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Austrija
Mjemacka
Hrvatska
Grika
Latvija
Luksemburg
Slovenija (7)
Rumunjska (%)
Madarska

Morveska
Island

Lihtenstajn
0 5 10 15 20 25 30

#2008 = 2016

("} Eurostat procjena za 2008. i 2016. godinu
(*)Eurostat procjena za 2016. godinu

Slika 6. Broj rastavljenih otpadnih vozila na 1 000 stanovnika u drzavama ¢lanicama EU i
Kraljevini Norveskoj, Republici Island i KneZevini Lihtenstajn

Izvor: [15]
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Druga po zastupljenosti vrsta otpada koju tvrtka prikuplja je elektri¢na i elektronicka
oprema. Tvrtka CE-ZA-R d.o.0. je jedna od dvije tvrtke u RH koja posjeduje dozvolu za finalni
postupak oporabe EE otpada. U ovom slucaju, tvrtka CE-ZA-R d.o.o. je ovlasteni obradivac 1.
kategorije EE otpada, u koje se ubrajaju veliki ku¢anski uredaji. Prema lzvjeS¢u o gospodarenju
otpadom elektricnom i elektronickom (EE) opremom [16] prikazano je stanje o sakupljenim i
oporabljenim koli¢inama otpada. Na razini RH, prema zadnjim dostupnim podacima, u 2017.
godini sakupljeno je ukupno 36 434 tona EE otpada. Stopa odvojenog sakupljanja je pritom
dosegla 81.6%, a to je omjer sakupljenih koli¢ina u promatranoj godini u prosjeka kolicina
stavljenih na trZiSte u prethodnoj godini. Od ukupno 10 kategorija u koje se dijeli EE otpad,

najzastupljeniji su veliki ku¢anski uredaji te oprema Siroke potrosnje za razonodu.

Slika 7 prikazuje koli¢ine prikupljenog EE otpada za europske drZzave izraiene u
kilogramima po stanovniku za 2008. i 2016. godinu. Uocljive su znacajne razlike u koli¢inama,
$to moze biti odraz razine potrosnje u pojedinoj drzavi, ali i pokazatelj u€inkovitosti postojecih
sustava prikupljanja EE otpada. Veéinu posjednika EE otpada ¢ine kuéanstva u gotovo svim
drzavama, no takvi podaci ne odraZavaju nuzno stvarno stanje prikupljenog otpada jer su

dostupni podaci o drugim izvorima otpada nepotpuni, [15].

33



5

20

2 g2l 2 pE oo 2= £ E o 2.8 0T Ee B,
7] Eggg'EE'E'EMEE;EE%:E.ME'Egrmm!‘-_'m-_'EE :'!EEE
$3ErET: "Efi:EEYiiifgiiicTiREE P
o ¥ g g¥TLE&zg B £ 25T n v § 2g
.E.E E = @ a E =
pLT5] =
= 2008 w2016

(") 2008 Eurostat procjena

(¥ 2016 Podaci iz 2015. godine

#2016 Podaci iz 2014. godine

Slika 7. Ukupno prikupljene koli¢ine EE opreme u kilogramima po stanovniku za 2008. i 2016.

godinu na razini EU

lzvor :[15]
4.6. Trgovinska razmjena sa zemljama izvan RH

Glavna sirovina s kojom tvrtka CE-ZA-R d.o.0. sudjeluje u trgovinskoj razmjeni na trzistu
RH i sa zemljama Europe je sekundarni Celik klase E40. Takav celik je usitnjen do odredene
granulacije, a kupci ga koriste za vlastitu proizvodnju. Prema kombiniranoj tarifnoj
nomenklaturi EU, proizvodi od Zeljeza i ¢elika u obliku granula imaju oznaku 7205, a ostali
proizvodi od Zeljeza i Celika koji se ne mogu svrstati u tu skupinu imaju oznaku 7326, [17].
Prema tim oznakama i dostupnim statistickim podacima na razini EU, prikazan je odnos uvoza
i izvoza takve vrste robe izmedu RH i dvije europske drzave: Talijanske Republike i Republike

Turske. Te dvije drzave odabrane su jer Cine izvozno trziste tvrtke CE-ZA-R d.o.0.

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku [18], izvoz/uvoz po tarifnim brojevima
Kombinirane nomenklature i zemljama namjene/podrijetla, dobivena je tablica 6. Tablica
prikazuje ukupne koli¢ine izvezene i uvezene robe pod tarifnim brojevima 7205 i 7326 za

Talijansku Republiku i Republiku Tursku za 2018. godinu. Vrijednosti koli¢ina izrazene su u
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kilogramima, a ukupna vrijednost robe izrazena je u kunama i eurima. |z podataka se moze
procijeniti da se osim primarnim proizvodima od Zeljeza i Celika, sekundarnim sirovinama
Zeljeza i Celika se pretezno trguje pod tarifnom oznakom 7326. Za obje odabrane drzave izvoz

robe je bitno veci nego uvoz.

Tablica 6. lzvoz/uvoz po tarifnim brojevima Kombinirane nomenklature i zemljama

namjene/podrijetla

Vrijednost u Vrijednost u

Drzava Tarifni broj  lzvoz/uvoz Kolic¢ina u kg kn eurima
TALIJANSKA 7205 lzvoz 0 0 0
REPUBLIKA Uvoz 208 900 1269174 170726
7326 lzvoz 7261217,81 116938 044 15 753 659
Uvoz 4130 644,97 83 275 488 11 222 505
REPUBLIKA | 7205 lzvoz 10 055 884 161 119 247
TURSKA Uvoz 0 0 0
7326 lzvoz 776 600,74 7 755 010 1 043 896
Uvoz 470 353,80 6 135 163 826 305

lzvor: [18]
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5. ZAKLJUCAK

Planiranje logisti¢kih procesa unutar bilo kojeg logistickog sustava kljucni je cimbenik
poslovanja kojim se osigurava efikasno i efektivnho provodenje logistickih aktivnosti. Procesi
sluZe za upravljanje tokovima robe, a provodi ih stru¢no i za to osposobljeno osoblje. Sve veca
potrosnja raznih vrsta robe dovodi i do poveéanja koli¢ine otpada. Sav je otpad nuzno zbrinuti
na pravilan nacin, Sto se postize primjenom modela za gospodarenje otpadom. Jedan dio

sustava gospodarenjem otpadom je prikupljanje otpada.

Otpad se moze podijeliti na dvije glavne vrste: komunalni i proizvodni otpad.
Prikupljanje otpada planira se na temelju tri koraka, pomodéu kojih se odabire sustav
prikupljanja. Prvo se identificira zagadiva¢, odnosno odredi vrsta otpada. Zatim se odabire
mjera prikupljanja, temeljem mase ili volumena otpada i/ili pripadajuceg spremnika. Sukladno
tome nabavljaju se potrebna vozila i mehanizacija te ostali kapaciteti za prikupljanje, obradu i
skladiStenje otpada. Na kraju je potrebno odrediti nacin naplate usluge prikupljanja. Vazan
¢imbenik u planiranju prikupljanja otpada je priprema i izrada ruta za vozila za prikupljanje. U
sluc¢aju komunalnog otpada, moZe se koristiti model odabira ruta s vremenskim okvirom. To
je sloZzeni problem ¢ijim se rjeSavanjem dolazi do optimalne rute vozila, uz minimalne troskove

prijevoza i uz postivanje svih vremenskih okvira prikupljanja.

Tvrtka CE-ZA-R koja se bavi prikupljanjem, reciklazom i oporabom glomaznog otpada
nema tipican nacin poslovanja kao neke druge organizacije za prikupljanje otpada. Razlog
tome je upravo vrsta otpada koju prikupljaju, pa je samo planiranje prikupljanja specifi¢no.
Obrada naloga za prikupljanje obavlja se pojedinacno po posjedniku otpada, te se na temelju
toga odreduje ruta vozila za prikupljanje. Doprema otpada organizira se na takav nacin da je
jedan obilazak vozila izlazak s terminala, odlazak do posjednika i povrat u terminal. U rjedim
slu¢ajevima, ovisno o koli¢ini i vrsti otpada, mogu¢ je obilazak i nekoliko posjednika u jednom
obilasku, ako se takav otpad moze prikupiti u obliku bale ili pakiran u vreée. Koli¢ine
prikupljenog otpada od strane tvrtke znaéajne su u odnosu na ukupno prikupljene koli¢ine
pojedinih vrsta otpada na podruéju RH. Visoka stopa oporabe prikupljenih otpadnih vozila
pokazatelj je uCinkovitog procesa recikliranja unutar raspolozivih kapaciteta tvrtke CE-ZA-R

d.o.o.
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