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2. ZADATAK ZAVRSNOG RADA 187/GR/2014

Detaljan opis zadatka:

U zadatku je potrebno objasniti vrste otpada te probleme oko zbrinjavanja biootpada. Opisati $to spada
u biootpada te koji nacini zbrinjavanja, ukljucujuci i oporabu postoje.

Eksperiment provesti na mjerenju slijeganja biootpada u kompostani. Mjerenje provoditi barem 60 dana.
Uz kvantitavne podatke za slijeganje upisivati i kvalitativne podatke dobivene organoleptiCki njuhom,
vidom i opipom.

Nakon mjerenja, za nedostajuce podatke primjeniti metode imputacije. Objasniti podijelu metoda
imputacije te usporediti 5 razli€itih metoda.

Napraviti usporedbu rezultata preko opisne statistike i distribucija vjerojatnosti.

Nakon dobivanja cijelovitog seta podataka, rezultate slijeganja biootpada u kompostani prikazati u
ovisnosti o vremenu.

U radu je potrebno:

Objasniti vrste otpada

Navesti nacine oporabe biootpada

Prikazati nagin provodenja eksperimenta — mjerenje slijeganja biootpada
Kvantitativno i kvalitativno prikazati rezultate mjerenja

Objasniti metode imputacije nedostajucih podataka

Usporediti 5 razli¢itih metoda koristenjem opisne statistike i distribucije vjerojatnosti
Prikazati rezultate slijeganja u ovisnosti o vremenu
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Sazetak

Otpad predstavlja sve veci problem u danasnjem potrosatkom drustvu. Bilo da se on
gomila, razlaze u podzemnim vodama ili spaljivanjem S§iri atmosferom, otpad ozbiljno ugrozava
okoli§ 1 zdravlje ljudi. Stoga je u svim dijelovima svijeta krenula utrka za stvaranjem cis¢eg
okoliSa pri ¢emu se otpad smatra resursom, a njegova obrada spada u najnaprednije tehnologije.
U ovom radu prikazane su vrste otpada te problemi oko zbrinjavanja otpada s naglaskom na
biootpad koji u mjeSovitom komunalnom otpadu predstavlja najveci problem jer je on najveci
izvor odlagali$nih plinova i organske tvari u procjednim vodama odlagalista. Gotovo Y
mjesanog komunalnog otpada iz kucanstva ¢ini biootpad. Zbog toga se R Hrvatska u
pretpristupnim pregovorima s EU obvezala na rjeSavanje problema u gospodarenju otpadom.
Jedan od stavki je 1 smanjenje odloZenog biootpada na odlagaliSta. Danas se na odlagaliSta
odlaze oko 800 000 t/g. biootpada, dok se do 31.12.2020. ta koli¢ina planira smanjiti na oko 250
000 t/g. Jedan od prihvatljivih na¢ina zbrinjavanja biootpada je kompostiranje. U radu je
proveden eksperiment slijeganja biootpada u kompostani, te su mjerenja slijeganja mjerena 8
tjedana. Nakon mjerenja, pomocu generator slu¢ajnih brojeva “izbaceno” je 5%, odnosno 25%
vrijednosti te su za nedostajuce podatke primjenjene metode imputacije i metoda brisanja redaka
(Listwise deletion). KoriStenjem opisne statistike prikazane su dobrote slaganja sa stvarnim

podacima.

Kljucne rijeci: otpad, biootpad, slijeganje, metoda imputacije, kompostana



Summary

Waste is a growing problem in today's consumer society. Whether it piles, breaks down
in underground waters or spreads into atmosphere by incineration, waste seriously endangers the
environment and human health. Therefore, in all parts of the world, a race is started to create a
cleaner environment, where waste is considered a resource, and its processing is one of the most
advanced technologies. This paper presents the types of waste and the waste management
problems with a focus on bio-waste that is the most problematic in mixed municipal waste, since
it is the largest source of landfill gas and organic matter in the seepage waters of landfills. Nearly
Y4 of mixed municipal waste from the households is a bio-waste. For this reason, Croatia in pre-
accession negotiations with the EU has committed itself to addressing problems in waste
management. One of the items is also the reduction of the decommissioned bio-waste at landfills.
Today, about 800,000 t / y of bio-waste is landfilled at landfills, this amount is planned to be
reduced to about 250 000 t / y by 31.12.2020. One of the acceptable methods of disposing bio-
waste is composting. The experiment of bio-waste subsidence in a composting plant has been
carried out in this paper and measurements of subsidence were measured for 8 weeks. After the
measurement, the random number generator "threw out™ 5%, respectively 25% of the value. For
the missing data the method of imputation and the mothod of deleter lines (Listwise deletion)
were applied. The goodness of matching with the actual data is shown by using descriptive

statistics.
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1. Uvod

Problem otpada je jedan od kljuc¢nih problema modernog ¢ovjeka. U Hrvatskoj jo$ uvijek
nije u potpunosti zazivjela svijest 1 kultura potrebe odvojenog prikupljanja otpada. Vaznost toga
lezi u ¢injenici da se odvojenim prikupljanjem otpada sacuvaju vrijedna svojstva sirovina koje se
daljnjom oporabom mogu iskoristiti, dok se mijeSanjem u potpunosti izgube.

Zadatak je uspostaviti cjeloviti sustav odrzivo gospodarenja otpadom 1 zastititi okolis.
Ako se tome doda da je ¢ovjekovo osnovno ljudsko pravo, pravo na zdrav okoli§, potrebno je
itekako voditi racuna o tome. Djelomi¢no se za sprecavanje takvih promjena, moZzemo pobrinuti 1
sami. Jedan logi¢an, prili¢no jednostavan i brz nacin je sortiranje, recikliranje (Recycling). Uz
recikliranje, naravno dolazi i opCenito smanjivanje koli¢ine otpada i smeca (Reduce), te ponovna
uporaba (Reuse).

U sklopu gospodarenja otpadom prvi problem predstavljaju odlagalista otpada. Ona su u
proslosti odabrana kao optimalno rjeSenje gospodarenja otpadom zato §to boljeg nacina nije bilo,
a koli¢ine su bile neznatne. Danas to nije slucaj. Povecavanjem broja proizvoda na trzistu,
koli¢ine otpada postaju sve vece. Problem nastaje onda kada se sav taj otpad i dalje uglavnom
gomila na odlagaliStima otpada. Odlagalista otpada, od optimalnog rjeSenja, u proslosti, postaju
problem.

Biootpad predstavlja jednu od komponenti koja nerijetko zavrS$i kao dio mijeSanog
komunalnog otpada, iako se pravilnim odvajanjem od ostalog otpada i daljnjom oporabom moze
iskoristiti u dobivanju novih proizvoda i energije. U sastav biootpada spada bioloski razgradiv
otpad iz kucanstva, restorana, ugostiteljskih 1 maloprodajnih objekata, slicni otpad iz
prehrambene industrije, te biorazgradivi (zeleni) otpad iz vrtova i parkova. Poseban naglasak se
treba staviti na otpad od hrane koji osim ekoloske, sadrzi i moralnu osjetljivost.

Otpad se mora smanjivati pocevsi od kucanstava i pritom se ne smije stvarati smece. Iz otpada se
moraju izdvajati korisni sastojci za reciklazu i proizvodnju, a ostatak kompostirati. Kod
prijevoza, prodaje, potroSnje, koriStenja i odlaganja otpada, otpad se mora smanjivati. Mjere
prac¢enja, informiranje, upravljanje, propisi, edukacija, komunikacija s javnosti, moraju biti

stimulirajuce za svakog od nas.



U radu je prikazana problematika biootpada, nacin oporbe biootpada kao i smanjenje
volumena biootpada zbog razgradnje organske tvari. Na temelju tih podataka prikazani su nacini
rukovanja nepostoje¢im podacima metodama imputacije. Metode imputacije predstavljaju
zamjenu slucajno izabranim vrijednostima iz nekog sli¢nog kompletnog uzorka, pri ¢emu

slu¢ajan nacin izbora dovodi do potrebnih varijacija rekonstruisanih vrijednosti.



2. Otpad

2.1. Definicija otpada

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)- otpad je svaka tvar ili
predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom se smatra i svaki
predmet i1 tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite javnog interesa. U
Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15) naveden je popis grupa i podgrupa otpada. Otpad je
podijeljen na ukupno 20 grupa otpada, a svaka grupa otpada na nekoliko podgrupa. Otpad
predstavlja nezaobilaznu posljedicu covjekovog postojanja, a nastaje kao nusproizvod

proizvodnog procesa ili kao ostatak nakon potro$nje. [19]

Od iznimne je vaznosti pronaci nacin gospodarenja otpadom, kako bi se postigao najbolji
sveukupni rezultat za zajednicu. Nacine upravljanja otpadom treba birati nakon pomnog
razmatranja svih tro§kova i koristi, bilo da su financijske, ekoloske ili drustvene naravi. Otpad
takoder predstavlja i jedan od aktualnih problema danasnjice, buduc¢i da se porastom broja

svjetskog stanovniStva, razvojem industrije i tehnologije njegova koli¢ina drasti¢no povecéava.

2.2. Podjela otpada

Osnovna podjela otpada razmatra se prema svojstvima i prema mjestu nastanka.
Prema svojstvima otpad moZe biti:

1.) Opasan otpad — uklju¢uje otpad koji posjeduje jednu ili vise karakteristika zahvaljujuci
kojima je opasan za zivot 1 zdravlje ljudi, okoli§ ili imovinu osoba. [18]

Potjece iz industrije, poljoprivrede, ustanova (instituti, bolnice 1 laboratoriji).

Sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava: eksplozivnost, toksi¢nost, radioaktivnost,
korozivnost, zapaljivost, kancerogenost, oksidirajuce, nadrazujuée, nagrizajuc¢e, mutageno ili
zarazno djelovanje. Manje koli¢ine opasnog otpada nastaju u domacinstvu i zovu Se

problemati¢ne tvari. [20]



Razvrstava se kao [6]:

e otrovne otpadne tvari — cijanidi, spojevi teSkih metala,

e zapaljive otpadne tvari — otpadna ulja, organska otapala,
e korozivne otpadne tvari — kiseline, baze,

e tvari zaraznog djelovanja — iz bolnica, i

e radioaktivni otpad

o Itd...

2.) Inertni otpad — neopasni otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim ili

bioloskim promjenama. [6]

Inertni otpad je netopiv u vodi, nije goriv, niti na koji drugi nacin reaktivan, a ni
biorazgradiv, pa ne ugrozava okoli§ (gradevinski otpad). S tvarima s kojima dolazi u dodir ne
djeluje tako da bi to utjecalo na zdravlje ljudi, Zivotinjskog i biljnog svijeta ili na povecanje

dozvoljenih emisija u okolis. [20]

3.) Neopasni otpad: je otpad koji nema neko odnosno niti jedno od svojstava koje otpad

¢ine opasnim

Prema mjestu nastanka otpad se dijeli na:

a) komunalni otpad — otpad iz kuéanstva, otpad iz proizvodne i usluzne djelatnosti koji je

po svojstvima i sastavu sli¢an komunalnom.

b) proizvodni otpad — otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtima ili

drugim procesima. Po svojstvima i sastavu razlikuje se od komunalnog otpada. [7]



3. Komunalni otpad

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) komunalni otpad se definira kao
otpad nastao u kucanstvu 1 otpad koji je po prirodi i sastavu sli¢an otpadu iz kucanstava, a ne

ukljucuje proizvodni otpad i otpad iz poljoprivrede i Sumarstva. [13]

Dugogodisnji rast koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u RH zaustavljen je 2008.
godine, nakon ¢ega do 2010. godine slijedi smanjenje prijavljenih koli¢ina, §to se moze pripisati
gospodarskoj krizi. Od 2010. godine nadalje koli¢ine uglavnom stagniraju, s izuzetkom 2013.
godine, kada se uslijed sanacije divljih odlagalista biljeze ipak nesto vece koli¢ine proizvedenog

komunalnog otpada, prikazano je naslici 1. [13]
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Slika 1. Godisnje kolicine (t) proizvedenog komunalnog otpada u RH od 1995. do 2015. godine
(Hrvatska agencija za okolis i prirodu, 2016.)

Razdvajanje veze izmedu proizvodnje otpada i gospodarskog rasta, koje se prikazuje kao
odnos koli¢ine proizvedenog, u ovom sluc¢aju komunalnog, otpada po stanovniku i bruto

domaceg proizvoda (BDP), u godini (kg/EUR) prikazano je na slici 2. [13]
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Slika 2. Intenzitet stvaranja otpada u RH od 1995. do 2015. godine (Hrvatska agencija za okolis
i prirodu, 2016.)

3.1. Sastav komunalnog otpada

Sastav mu varira s obzirom na trgovinu i industriju u regiji, a tipi¢ni materijali koje
nalazimo u komunalnom otpadu su: otpaci hrane, otpaci iz vrtova, papirnata konfekcija, plastika i
guma, tekstil, drvo, pepeo i sl. U komunalnom otpadu nalazimo i "vangabaritne predmete” kao
npr. ve¢e komade drveta (namjestaj), frizidere, Skoljke automobila. Dnevna produkcija je u
prosjeku oko kilogram | pol po glavi stanovnika. Poznavanje komponenti bilo kojeg tipa/vrste
otpada od velike je vaznosti za odredivanje nadina gospodarenja otpadom odnosno nhjegovog
zbrinjavanja. Ako je u nekom otpadu mnogo plastike ili aluminija, logi¢no je zakljuciti da postoji
realna mogucénost za njihovo recikliranje. Na slici 3. Prikazan je udio komponenti u odvojeno

skupljenom komunalnom otpadu.
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Slika 3. Udio komponenti u odvojeno skupljenom komunalnom otpadu (2005. godina)(Izvor:

Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj 2007. - 2015.)

3.2. Biootpad
Zakon o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13) definira biootpad kao ,, bioloski

razgradiv otpad iz kucanstva, restorana, ugostiteljskih i maloprodajnih objekata i sli¢ni otpad iz
proizvodnje prehrambenih proizvoda“. Prema Katalogu otpada komunalni biootpad se moze
klasificirati pomocu sljedeca Cetiri klju¢na broja:

20 01 08 (biorazgradivi otpad iz kuhinja i kantina);

20 01 25 (jestiva ulja i masti);

20 02 01 (biorazgradivi otpad);

20 03 02 (otpad s trznica) [1]

Nakon izmjene metodologije izratuna koli¢ina komunalnog otpada, odnosno pribrajanja
koli¢ina komunalnog otpada koje potjecu iz usluznog sektora, u 2012. godini je evidentiran nagli
porast udjela odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u iznosu od 9%. Najveéi porast

odvojenog sakupljanja evidentiran je za papir, staklo i plastiku (Slika 4).
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Slika 4. Kolicine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada (ukupno, pojedine vrste) u RH od
2010. do 2015. (Hrvatska agencija za okolis i prirodu, 2016.)

Na slici 5 prikazan je proces obrade biootpada i nastanak komposta za koristenje
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Slika 5. Kruzenje biootpada - obnovljiv izvor (izvor:
https://www.google.hr/search?g=kruzni+tok-+biootpada&dcr=0&source=Inms&tbm=isch&sa=X
&ved=0ahUKEwiy6Kzypa TWAhWIC50KHbalA-0Q )
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3.3. Stanje gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj
U 2014. godini ukupno evidentirane koliine proizvedenog otpada (komunalnog 1
proizvodnog) iznosile su oko 3,7 milijuna tona $to je za 10,5% viSe u odnosu na 2012. godinu. U

ukupnoj koli¢ini otpada 97% ¢ini neopasni otpad, dok preostalih 3% ¢ini opasni otpad. [13]
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Slika 6. Udio postupaka oporabe/zbrinjavanja ukupnog otpada (proizvodnog i komunalnog) s
podrucja RH u 2014. godini prema prijavama obradivaca otpada (Hrvatska agencija za okolis i

prirodu, 2016.)

Odlaganjem na odlagaliSte zbrinuto je 56% ukupne koli¢ine obradenog otpada
(proizvodnog 1 komunalnog) preuzetog s podru¢ja RH, dok je postupcima oporabe obradeno
44%. U odnosu na 2012. godinu uo¢eno je smanjenje U primjeni postupka odlaganja otpada za
10% te porast oporabe za 8%. U oporabi (44%) najveci udio ¢ini materijalna oporaba (40%), dok
se vrlo mali udio odnosi na energetsku oporabu (2%) i postupke nasipavanja kao §to je koriStenje
gradevnog otpada na odlagalistima otpada u tehni¢ke svrhe pri krajobraznom uredenju ili kao

pokrovni materijal (2%), prikazano na slici 6. [13]



Razlikuju se sljedec¢e moguénosti bioloSke obrade:
e Kompostiranje na , kuénom pragu*

Proces kompostiranja na ku¢nom pragu najc¢esce nije pogodan za obradu biorazgradivog
otpada zivotinjskog porijekla zbog niskih temperatura kompostiranja, dok sama priprema sirovine
za kompostiranje bi trebala ukljucivati dodavanje suhog, strukturnog materijala (vrtni otpad,
usitnjeno drvo i sl.) kako bi se osigurala prozra¢nost i smanjila vjerojatnost razvoja anaerobnih

uvjeta. [16]

e Kompostiranje otpada u postrojenjima za kompostiranje (kompostane)

Biorazgradivi otpad se kompostira s ciljem vra¢anja odvojeno prikupljenog otpada u
proizvodni ciklus kao gnojivo odnosno poboljsivac tla. Postoji niz tehnologija kompostiranja
razliCitih sloZenosti od najjednostavnijih poput ,.kompostiranja u redovima*“ bez prisilne aeracije
(aeracija se odvija redovitim preokretanjem kompostnih hrpa), do visoko tehnoloskih s prisilnom
aeracijom (upuhivanjem zraka). Kvaliteta komposta izravno ovisi o kvaliteti i sastavu odvojeno
prikupljenog otpada , te je potrebno odvojeno sakupljati €isti otpad od hrane, vrtni otpad 1 drvo.
Ovisno o pristupu i tehnologiji kompost je spreman za KkoriStenje za 3 — 12 mjeseci.
Kompostiranje je uspjeSna metoda obrade odvojeno prikupljenog biorazgradivog otpada s
mogucnoscu proizvodnje vrijedne sirovine uz istovremeno izbjegavanje proizvodnje metana 1

procjedne vode s visokim razinama bioloskog onecis¢enja. [16]

e Anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima
Anaerobna digestija je metoda bioloske obrade koja se moze koristiti za oporabu hranjivih
tvari i energije sadrZzane u biorazgradivom otpadu. Uz to, ¢vrsti ostaci proizvedeni tijekom

procesa se stabiliziraju. [16]
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3.4. Kompostiranje
Trenutna potraznja za kompostom visoke kvalitete uvelike premasuje njegovu raspolozivu
koli¢inu. Razlog tome je njegova proizvodnja od zasebno prikupljenog i obradenog

biorazgradivog otpada koji se moze koristiti pri amelioraciji tla (npr. humus).

Biootpad predstavlja kvalitetnu sirovinu za proizvodnju komposta. Kompostiranje
predstavlja uspjeSnu metodu s moguénos$éu proizvodnje vrijedne sirovine uz istovremeno
izbjegavanje proizvodnje metana i procjedne vode s visokim razinama bioloskog oneciS¢enja.
Kompostiranje znaci aerobnu razgradnju biootpada pri ¢emu nastaju ugljikov dioksid, voda,
toplina i kompost. Razgradnja se odvija uz pomo¢ mikroorganizama, odnosno, bakterija, gljiva i
aktinomiceta.

Upravo kompostiranjem mogla bi se smanjiti koli¢ina ku¢nog otpada Kkoji uglavnhom
zavrSava u sastavu mjeSanog komunalnog otpada. Pojatanim odvajanjem i kompostiranjem
otpada smanjilo bi se zagadivanje podzemlja porcjednim vodama s odlagaliSta, stvaranje
staklenickog plina metana koji utjece na klimatske promjene, ali i opasnost od pozara. Ujedno bi
se smanjila uporaba umjetnih gnojiva koji utje€u na kvalitetu voda 1 tla, te ugrozavaju zdravlje
ljudi, biljaka i zivotinja. Stoga kompsotiranje zelenog otpada S§to nastaje u vrtovima,
cvjetnjacima, parkovima i Sumama ima znatnih prednosti prema drugim metodama odlaganja
otpada. Svrha kompostiranje je da se sirovi organski materijal, koji lako podlijeze
nekontroliranom raspadu, prevede u stabilnije humusne spojeve, te da se pritom izbjegne
neugodan smrad, uniSti sjeme korova i patogeni organizmi. Na taj nacin otpad koji bi zavrSio na
nekom deponiju ili biti spaljen i time povecati emisiju stakleni¢kih plinova, postaje korisna
sirovina za izradu organskih gnojiva. Novostvoreni kompost viSe nije otpad, ve¢ postaje proizvod
koji se prodaje na trzistu kao visokokvalitetno hranjivo za uzgoj biljaka.[9]

Kompostirati mozemo tijekom cijele godine. U =zimskim mjesecima aktivnost
mikroorganizama u kompostnoj hrpi smanjuje se zbog hladnoce, pa kompostnu hrpu moramo
zastititi od prevelike vlage 1 hladnoce. Kada su vanjske temperature ispod nule, u kompstnoj hrpi
temperatura bi trebala biti oko 40-50°C. Tek pri duzem razdoblju niskih temperatura privremeno

prestaju procesi razgradnje u kompostu, te ¢e oni zapoceti ¢im temperature porastu iznad nule.
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Ljeti je moramo S§tititi od isuSivanja i redovito provjeravati vlaznost. Pri temperaturi blizu
65 do 75 °C velina patogena ugiba kroz nekoliko dana, medutim, nemoguce ih je sve suzbiti zbog
temperaturne razlike u sredini hrpe i na vanjskim rubovima. [9]

Voda je klju¢na za sve enzimatske procese, pa stoga kompost treba odrzavati vlaznim
kako bi se osigurala brza razgradnja. Za pokrivanje malih kompostnih hrpa mogu se Koristiti
plasti¢ne ili druge barijere u vrijeme suhih toplijih razdoblja. Isusuje li se kompost zbog Cestog
mijesanja ili okretanja, treba ga polijevati vodom.

Prije samog kompostiranja, potrebno je osigurati: - stalnu vlaznost (prevelika koli¢ina
vlage onemogucuje prozracnost, ugibaju aerobni mikroorganizmi, dolazi do zastoja procesa,
pojave anaerobnih mikroorganizama te pojave neugodnih mirisa). - dovoljnu koli¢inu zraka,
nedovoljno zraka uzrokuje neugodan miris.

Metode kompostiranja, premda su nacela ista, variraju od vrlo malih kompostnih
spremnika do onih industrijskih razmjera. Dugacke kompostne hrpe Siroke 150 do 200 cm visoke
60 do 120 cm jedna su od metoda kompostiranja. Te se hrpe, prema potrebi, preokrecu i vlaze.
Duzina kompostista odredena je koli¢inom raspoloziva materijala za kompostiranje. Pri takvom
nacinu kompostiranja, kada se najceSc¢e na sloj tla nabije sloj gline, najprije se stavlja sloj stare
slame, pljeve ili listinca, a potom prvi sloj otpadaka. Na prvi sloj otpadaka dolazi oko 10 cm
debeo sloj zemlje 1 tako redom do definitivne visine, kada se hrpa otpadaka oblaZe slojem plodne
zemlje debljine 10 do 20 cm. [9]

Pravi stupanj zrelosti komposta najjednostavnije je utvrditi izgledom i mirisom. Kada se u
dubini komposta vise ne mogu prepoznati pocetne tvari i kada masa postigne ujednacen izgled,
grumenast tamne boje, kada viSe ne pokazuje karakteristike tvari u raspadanju, te kada je
postigao miris tipi¢an za Sumsku zemlju, moZe se bez sumnje utvrditi zavrSetak cijelog procesa.
[9]

U zatvorenim sustavima kompostiranja u kojima se vlaznost, temperatura, hraniva i
mijeSanje pomno kontroliraju, proces je puno brzi. Neki digestori za kompostiranje gradskog
otpada trebaju samo nekoliko dana za procesiranje, ali je cijena opreme potrebne za to velika u

usporedbi s drugim oblicima kompostiranja. [9]
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3.5. Faze kompostiranja

Prva faza zapocCinje odmah po formiranju kompostne hrpe 1 te se u njoj temperatura
podize na temperaturu u rasponu od 55 °C do 65 °C, pri c¢emu se posebno pazi da se temperatura
ni u jednom trenutku ne podigne iznad 75 °C. Nadstre$nica ispod koje se nalaze hrpe sluzi za
zastitu od prejakog sunca, te previse vlage u kiSnom periodu. Duljina hrpe ovisit ¢e o koli¢inama
raspolozivog materijala. Nepropusna podna povrSina ima pojacane nagibe zbog ucinkovitijeg
odlijevanja viska vode. Kompostna hrpa 1 prekriva se cvjecarskom folijom, kojom se postize
veéa temperatura, pospjesSuje aktivnost mikroorganizama, te sprjecava isusivanje povrsinskog
sloja. Folija takoder sprjeCava Sirenje prasSine, neugodnih mirisa te skupljanje insekata. U
kompostnoj hrpi 1 vlaga se, po potrebi, povecava polijevanjem vodom iz sabirne jame, a kiselost
smanjuje dodavanjem vapna. [9]

Nakon 14 dana hrpa se ponovno tretira preparatom s efektivnim mikroorganizmima (EM).
Za vrijeme ove faze hrpu treba periodicki preokretati kako bi se osigurali acrobni uvjeti Prva faza
kompostiranja traje do 30 dana te se volumen hrpe smanji za do 30 %.

Nakon isteka prve faze, hrpa komposta se preslaguje u kompostnu hrpu 2, kako bi se
uslijed smanjenja volumena ponovno formirala hrpa veli¢ine poc¢etnog volumena. U ovoj fazi je i
dalje vazno odrzavati optimalne uvjete vlage, temperature 1 kiselosti. Temperatura hrpe smanjuje
se na oko 40 °C, a volumen se smanjuje za do 25 %. Ova faza kompostiranja traje od 31-og do
60-og dana. Po isteku druge faze kompostiranja opet se preslaguje hrpa zbog smanjenja
volumena, te zapocCinje treca faza, odnosno faza dozrijevanja komposta.

Treca faza traje od 61-0g do 90-og dana ili dulje, te se volumen kompostne hrpe i u ovoj

fazi smanjuje za do 15 %. Na kraju ove faze dobijemo svjezi kompost spreman za prihranu.
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4. Imputacijske metode

Nepotpuni podaci u datom uzorku su ¢esta pojava i mogu znac¢ajno utjecati na donoSenje
statistickih zakljucaka. Razlozi zbog kojih se moze javiti prazan odgovor u upitniku mogu biti
razliCiti: zbog greSaka samih istrazivaca u sakupljnju podataka, ukoliko nije dobro vodeno

istrazivanje ili se dogodila greska prilikom unosa podataka.

Nedostaju¢i podatak u istrazivanju se moze pojaviti kada nema nikakvih podataka za
ispitanika (neodgovor) ili kada su neke varijable ispitanika nepoznate (neodgovor na pojedinu
varijablu) zbog odbijanja pruzanja podataka ili propustanja prikupljanja podataka. Metode
imputacije predstavljaju zamjenu sluc¢ajno izabranim vrijednostima iz nekog slicnog kompletnog

uzorka, pri c¢emu slucajan nacin izbora dovodi do potrebnih varijacija rekonstruisanih vrijednosti.

[10]

Nedostajuce vrijednosti matrice podataka y zamijenjene su nekim pretpostavljenim ili
prediktiranim vrijednostima. Kao rezultat, javlja se transformacija matrice podataka y u novu
matricu Ciji su nam svi elementi poznati. Iako su ove metode privla¢ne za koriStenje, one mogu
dovesti do pristranosti, budu¢i da su imputirane vrijednosti generalno razli¢ite od pravih

nedostajucih vrijednosti.

4.1. Metoda visestruke imputacije podataka

Metoda visestruke imputacije podataka (engleski "Multiple imputation method") bazirana
je na Cinjenici da se na mjesta nedostajuc¢ih vrijednosti ubacuju vise od jedne vrijednosti. Metode
viSestruke imputacije podrazumijeva stvaranje viSe zamjena za jednu nedostajucu vrijednost $to
rezultira sa viSe skupova podataka bez nedostaju¢ih vrijednosti. Prema novijim saznanjima
potrebno je je od 20 do 40 imputacija kako bi se postigla statisticka snaga koju imaju procedure

zasnovane na metodu maksimalne vjerodostojnosti. [5]

14



4.2. Nedostajuéi podatak

Do nedostaju¢ih podataka (engl. missing data) statisti¢ki dolazi kada nisu prisutne sve
vrijednosti promatranih varijabli. U druStvenim znanostima, npr. odbiti odgovoriti na pitanje u
anketi bi rezultiralo u nedostatku podataka. Tijekom procesa prikupljanja podataka
laboratorijskom analizom ili prikupljanjem podataka mjerenjem, podaci mogu biti izgubljeni
tijekom odredenog perioda. Do toga moze do¢i ako ispitiva¢ ispusti neke podatke ili oni nisu
prikupljeni tijekom nekog perioda ili mjerenje uopcée nije provedeno (zbog blagdana, nedjelja,...).
Nedostatak podataka smanjuje reprezentativnost uzorka i moze omesti zakljucke. Stoga je nuzno
preuzeti vise inicijative da se sprije¢i nedostajanje aktualne varijable iz prikupljenih podataka.

G.B.Durrant [3] grupira podatke koji nedostaju prema razlozima zasto podaci nedostaju:

- nedostaju potpuno slucajno (engleski: missing completely at random, MCAR),
- nedostaju sluéajno (engleski: missing at random, MAR),
- ne nedostaju slucajno (engleski: not missing at random, NMAR)

Znajudi 1 razumijevajuci razloge zaStopodaci nedostaju moze pomoci u analizi preostalih
podataka. Ako nedostaju¢e vrijednosti nedostaju slucajno uzorak je I dalje reprezentativan.

Medutim, ako vrijednosti sustavno nedostaju rezultat moze biti netoCan. [11]

4.3. Metoda imputacije posljednjeg provedenog promatranja

Metoda imputacije posljednjeg provedenog promatranja (engl. Last Observation Carried
Forward method, LOCF) Koristi se kada su podaci uzduzni, tj. mjerenja se ponavljaju za istu
varijablu na istom tipu uzorka. Vrijednosti posljednjeg provedenog promatranja koriste se za
popunjavanje vrijednosti koje nedostaju kasnije u istrazivanju. Metoda pretpostavlja da vrijednost

mjerenja ostaje konstantna do posljednjeg mjerenja. [11]
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4.4. Metoda imputacije medijana

U metodi imputacije medijana (engl. Median Imputation Method) nedostaju¢i podaci
zamjenjuju se ubacivanjem vrijednosti medijana ili druge sredi$nje vrijednosti. Polovica skupova
vrijednosti nalazi se iznad srednje vrijednosti, a druga polovica ispod nje. Medijan je manje
osjetljiv na ekstremne vrijednosti od srednje vrijednosti, a posebno je pogodan za asimetricne
razdiobe. [11]

4.5. Metoda imputacije aritmeti¢ke sredine

U sluéaju numerickih varijabli, metoda imputacije aritmeticke sredine podrazumijeva da
su podaci koji nedostaju zamijenjeni aritmetickom sredinom dobivenom u slu¢ajevima koji imaju
podatke o odredenoj varijabli. [4] Veéina autora se slaze da je zamjena nedostajucih vrijednosti
srednjom vrijedno$¢u neprihvatljiva. Ovim tretmanom je varijanca varijable s nedostaju¢im
podacima suZzena, Sto moze utjecati na visinu korelacija s ostalim varijablama u modelu.
Eventualni kompromis moze se napraviti ukoliko se nedostajuci podatak ne zamijeni srednjom
vrijedno$¢u na cijelom uzorku za danu varijablu, ve¢ srednjom vrijednoS¢u za poduzorak s
karakteristikama slucaja koji ima nedostajuci podatak. Ipak, i ova varijanta rezultira suzenom
varijacijom varijable koja sadrzi nedostaju¢e podatke, ali je ova suzena varijabilnost ogranic¢ena

na specifiéni poduzorak slucajeva. [22]

4.6. Metoda brisanja retka

Metoda brisanja retka (engl. Listwise Deletion Method) je jednostavna metoda, koja se
najc¢esce koristi za nedostatak podataka. Ova metoda briSe retke koji sadrze praznine i koristi
samo one potpune. [ako je ova metoda Siroko koriStena, ona je pristrana i stoga je ogranic¢ena 1
podobna za pogreske. Stovise, procjena varijance ne moze biti neizravna, pa se odnosi izmedu

varijabli mogu izobliciti i reprezentativnost uzorka izgubiti. [11]
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5. Slijeganje biootpada

5.1. Osnovno o slijeganju

Slijeganje je vertikalni pomak povrsine tla (ili temeljne konstrukcije), koji nastaje pod
djelovanjem optereéenja. PovrSina tla, moze biti I tlo Ispod gradevine koje se moze nalaziti na
razli¢itim dubinama. SlijeZu se 1 pojedinacni dijelovi gradevine kao Sto su: temelji, temeljne
ploce, piloti i slicno. Slijeganje je najceSce uzrokovano optere¢enjem, no moze se javiti i uslijed
drugih pojava: zbog sniZenja razine podzemne vode, puzanja, dinamickih efekata i sli¢no. TeSko

ga je procijeniti jer:

1. je tlo nehomogeno

2. tlo ima sloZene odnose naprezanja I deformacija

3. je tesko odrediti reprezentativne parameter deformabilnosti tla
4. se slijeganje slojeva od koherentnih tla razvija s vremenom.

Zbog toga je odredivanje slijeganja u mehanici tla ispravnije nazvati procjenom
(prognozom) nego proracunom. Opcenito se ukupno slijeganje (St) moze podijeliti na: trenutno

(si) primarno konsolidacijsko (sc) i sekundarno konsolidacijsko (ss).
St=Si+ Sc+ Ss

Trenutno slijeganje nastupa neposredno nakon promjene optere¢enja. Kod krupnozrnatih
tla je to i najizrazenija komponenta slijeganja. Kod slabopropusnih, potpuno saturiranih tla (zbog
nemogucnosti brzog istjecanja vode iz pora) izazvano je samo promjenom oblika tla
(distorzionom deformacijom), a bez promjene volumena. Stanje ili proces prilikom kojeg ne

dolazi do istjecanja vode, odnosno promjene volumena nazivamo nedreniranim stanjem.

Konsolidacijsko slijeganje (primarno) je posljedica promjene | oblika I volumena uslijed
istjecanja viska vode iz pora, a izrazito je sporo kod zasi¢enih slabopropusnih tla (glin, prah, jako
zaglinjeni pijesak ili $ljunak). Stanje ili proces prilikom kojeg dolazi do istjecanja vode, odnosno
promjene volumena naziamo dreniranim stanjem. Konsolidacijsko slijeganje (sekundarno) je
izazvano puzanjem tla (deformacija pri konstantnom optereenju), a izrazeno je kod koherentnih
tla. Smatra se da je puzanje posljedica deformacije samih Cestica, a ne vise istjecanja vode.

Puzanje je izrazeno uglavnom kod visokoplasti¢nih glina i treseta. [15]
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5.2. Slijeganje otpada

Nakon prestanka odlaganja otpada, u tijelu odlagalista se 1 dalje odvijaju kemijsko -
fizikalni procesi kojima dolazi do smanjenja volumena odloZenog otpada i to uvjetuje pojavu
slijeganja 1 diferencijalnog slijeganja otpada, a samim time i zavr$nog pokrovnog sloja. Veli¢ina
slijeganja ovisi 0 sastavu odlozenog otpada, nacinu i tehnologiji ugradivanja, visini otpada,

postotku vlaznosti pri ugradnji itd. [23]

Ako bi deformacije ispod objekta bile prevelike, onda ih na neki na¢im moramo sprijeciti.
To se izvodi na nacin da uklonimo 10§ sloj iz podloge ili usporedno gradimo nasip, pri ¢emu se
tlo polako konsolidira. Da bi smo imali manja slijeganja u buducnosti i manje zauzetog prostora,
potrebno je §to bolje zbiti otpad pri ugradnji. Zavisno od visine odlozenog materijala, ukopavanja
etaza ispod kote terena i karakteristika podinskih slojeva, postoji opasnost od slijeganja podloge,
Sto moze dovesti do pucanja donjeg i gornjeg brtvenog sloja. Ipak, u vecini slucajeva, veci
problem predstavlja diferencijalno slijeganje odlagalista. Osim slijeganja do kojeg s vremenom
dolazi zbog kompaktiranja materijala pod djelovanjem gravitacije, mnogo vazniji problem
predstavlja slijeganje otpadnog materijala uslijed truljenja, koje nece biti ravnomjerno i koje

moze izazvati pucanje pokrovnih slojeva. [24]

5.3. Kompostana tvrtke GKP PRE-KOM d.o.o0.

Gradsko komunalno poduzeée PRE-KOM osnovano je 19.02.2002 godine, od strane
Grada Preloga. Pocetkom 2014. godine izvrSena je dokapitalizacija PRE-KOM od strane
Medimurskih Opéina (Gori¢an, D. Kraljevec, Sv. Marija, D. Vidovec, D. Dubrava, Kotoriba), a
krajem 2016. Grad Prelog prodaje udjele i Op¢inama Belica i Dekanovec te PRE-KOM postaje
komunalna tvrtka svih jedinica lokalne samouprave ovog djela Medimurja. Kompostana je
pustena u rad 30. 03. 2015. godine, sagradena je uz pomo¢ bespovratnih sredstava Fonda za
zaStitu okoliSa. Svim domacinstvima podjeljene su kante za sakupljanje biootpada. Kompostana
je izgradena uvazavajuéi sve zakonske i ekoloSke zahtjeve, a tu bi spomenuli vodonepropusno
dno i zatvoren sustav za sakupljanje procjednih voda, te natkriven prostor za biostabilizaciju.
Sukladno dozvolama PRE-KOM moze godiSnje obraditi i oporabiti 5460 tona biorazgradivog

otpada, a u u sortirnici moZze obraditi 6500 tona korisnog otpada godisnje.
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Slika 7. Otvorena kompostana u Prelogu GKP PRE-KOM d.o0.0

U suradnji s GKP PRE-KOM d.o.0 radio sam ispitivanje u kompostani 56 dana (tablica 2)
te doSao do rezultata slijeganja biotpada. U tablici 1 i slici 8 prikazano je tjedno slijeganje
biootpada. Na slici 8 prikazan je rezultat slijeganja biootpada u ovisnosti o vremenu. MoZemo
zakljuciti da koli¢ina biootpada se mijenja u vremenu te je izravno povezana sa razgradivanjem

organske tvari.

Tablica 1 — Tjedno slijeganje biootpada

vremenski
period (t) u
tjednima

masa

biootpada (kg)
5081.2
4980.9
4875.5
4395.8
3811.8
3211.8
2716.8
2566.6
2477.3

OIN|O|O|B~|WIN|FL|O

Prema tablici 1 i slici 8 vidljivo je da od 3.tjedna se dogada naglo slijeganje biootpada, taj

veci porast se dogodio zbog EM efektivnih mikroorganizama koje smo primjenili nakon 2 tjedna.
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Slika 8.: Rezultat slijeganja biootpada u ovisnosti 0 vremenu

U tablici 2 i na slici 9 prikazano je slijeganje po danima.

Tablica 2: Dnevno slijeganje biootpada

vremenski vremenski
period (t) u masa otpada (kg) period (t) u masa otpada (kg)
danima danima
0 5081.2 29 3711.6
1 5071.2 30 3613.1
2 5071.3 31 3517.2
3 5059.5 32 3422.7
4 5046.8 33 3329.5
5 5032.6 34 3252.4
6 5011.3 35 3211.8
7 4980.9 36 3136.8
8 4967.5 37 3063.3
9 4952.7 38 2992.2
10 4935.4 39 2922.3
11 4914.8 40 2853.8
12 4902.8 41 2787.2
13 4885.5 42 2716.8
14 4875.5 43 2686.3
15 4798.2 44 2656.8
16 4723.6 45 2629.3
17 4647.4 46 2602.2
18 4568.5 47 2575.7
Nastavak na iducoj stranici
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Nastavak s prethodne stranice
19 4489.5 48 2566.6
20 4429.5 49 2556.5
21 4375.8 50 2541.6
22 4281.3 51 2526.6
23 4190.8 52 2513.2
24 4092.6 53 2499.6
25 4001.2 54 2491.6
26 3903.4 55 2483.6
27 3863.4 56 2477.3
28 3811.8
Prikaz rezultata
slijeganja biootpada
5500
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§ 3500 \\
S 3000
8 2500 S ——
"2 2000
& 1500
£ 1000
500
0 -_— —-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vremenski period (t) u danima

Slika 9.: Rezultat slijeganja biootpada u ovisnosti 0 vremenu

Na slici 9 u grafu prikazan je rezultat slijeganja biootpada u ovisnosti 0 vremenu.

Vidljivo je da od 15.-0g dana se dogada naglo slijeganje biootpada, taj vec¢i porast se

dogodio zbog EM efektivnih mikroorganizama koje smo primjenili nakon 14 dana, naglo

slijeganje biootpada se dogada narednih 25 dana.
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5.4. Primjena imputacijskih metoda

Radi eksperimentiranja s nedostaju¢im podacima iz rezultata prikazanih u Tablici 2, a
pomocu generatora slucajnih brojeva uklonjeno je 5% te 25% stvarnih vrijednosti. Dobiveni
nedostajuc¢i podaci prepoznati su kao podaci koji nedostaju slucajno (engleski: missing at

random, MAR).

Nakon primjene metoda imputacije posljednjeg provedenog promatranja, imputacije
medijana i imputacije aritmeticke sredine te koriStenja metode brisanja retka koristena je opisna

statistika radi usporedbe dobrote metoda. Rezultati su prikazani u tablici 3 i tablici 4.
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Tablica 3. Rezultati statistike usporedbe metoda

Metoda imputacije

Metoda imputacije

Met. imp. posljednjeg
provedenog

Metoda brisanja

period medijana aritmeticke sredine > redaka
() u | masa otpada (kg) promatranja
danima 5% 25% 5% 25% 5% 25% 5% 25%
nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost.
podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka

0 5081.2 | 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2

1 5071.2 | 5071.2 5071.2 3811.8 5071.2 3777.3 5071.2 5081.2 5071.2

2 5071.3 | 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3 5071.3

3 5059.5 | 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5 5059.5

4 5046.8 | 5046.8 5046.8 3811.8 5046.8 3777.3 5046.8 5059.5 5046.8

5 5032.6 | 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6 5032.6

6 5011.3 | 5011.3 5011.3 3811.8 5011.3 3777.3 5011.3 5032.6 5011.3

7 4980.9 | 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9 4980.9

8 4967.5 | 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5 4967.5

9 4952.7 | 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7 4952.7

10 4935.4 | 4935.4 3811.8 4935.4 3777.3 4935.4 4952.7 4935.4 4935.4

11 4914.8 | 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8 4914.8

12 4902.8 | 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8 4902.8

13 4885.5 | 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5 4885.5

14 4875.5 | 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5 4875.5

15 4798.2 | 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2 4798.2

16 4723.6 | 4723.6 4723.6 3811.8 4723.6 3777.3 4723.6 4798.2 4723.6

17 4647.4 | 4647.4 4647.4 3811.8 4647.4 3777.3 4647.4 4798.2 4647.4

18 4568.5 | 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5 4568.5

19 4489.5 | 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5 4489.5

20 4429.5 | 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5 4429.5

Nastavak na iducoj stranici
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Nastavak s prethodne stranice

21 4375.8 | 4375.8 4375.8 3811.8 4375.8 3777.3 4375.8 4429.5 4375.8

22 4281.3 | 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3 4281.3
23 4190.8 | 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8 4190.8
24 4092.6 | 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6 4092.6
25 4001.2 | 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2 4001.2
26 3903.4 | 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4 3903.4
27 3863.4 | 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4 3863.4
28 3811.8 | 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8 3811.8
29 3711.6 | 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6 3711.6
30 3613.1 | 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1 3613.1
31 3517.2 | 3517.2 3517.2 3811.8 3517.2 3777.3 3517.2 3613.1 3517.2

32 3422.7 | 3422.7 3422.7 3811.8 3422.7 3777.3 3422.7 3613.1 3422.7

33 3329.5 | 3329.5 3329.5 3811.8 3329.5 3777.3 3329.5 3613.1 3329.5

34 3252.4 | 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4 3252.4
35 3211.8 | 3211.8 3811.8 3811.8 3777.3 3777.3 3252.4 3252.4

36 3136.8 | 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8 3136.8
37 3063.3 | 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3 3063.3
38 2992.2 | 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2 2992.2
39 2922.3 | 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3 2922.3
40 2853.8 | 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8 2853.8
41 2787.2 | 2787.2 3811.8 2787.2 3777.3 2787.2 2853.8 2787.2 2787.2
42 2716.8 | 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8 2716.8
43 2686.3 | 2686.3 2686.3 3811.8 2686.3 3777.3 2686.3 2716.8 2686.3

44 2656.8 | 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8 2656.8
45 2629.3 | 2629.3 2629.3 3811.8 2629.3 3777.3 2629.3 2656.8 2629.3

46 2602.2 | 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2 2602.2
47 2575.7 | 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7 2575.7
48 2566.6 | 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6 2566.6

Nastavak na iducoj stranici
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Nastavak s prethodne stranice

49 2556.5 | 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5 2556.5
50 2541.6 | 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6 2541.6
51 2526.6 | 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6 2526.6
52 2513.2 | 2513.2 2513.2 3811.8 2513.2 3777.3 2513.2 2526.6 2513.2
53 2499.6 | 2499.6 2499.6 3811.8 2499.6 3777.3 2499.6 2526.6 2499.6
54 2491.6 | 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6 2491.6
55 2483.6 | 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6 2483.6
56 2477.3 | 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3
> 215304 | 215304 | 215805 215983 215701 215499 215428 216336 204369 162618
Tablica 4. Rezultati opisne statistike usporedbe metoda
Op_|sr_1a S_'Fvarne . Metoda imputacije Metoda imputacije Met. imp. posljednjeg Metoda brisanja
statistika | vrijednosti - . o . provedenog
medijana aritmeticke sredine : redaka
promatranja

5% 25% 5% 25% 5% 25% 5% 25%

nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost. nedost.

podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka | podataka
medijan 3811.8 3811.8 3811.8 3777.3 3777.3 3811.8 3811.8 3837.6 3863.4
aritmeti-
¢ka 3777.3 3786.0 3789.2 3784.2 3780.7 3779.4 3795.3 3585.4 2852.9
sredina
max 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2 5081.2
min 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3 2477.3
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Kod imputacije medijanom u uzorku gdje je nedostajuéih podataka bilo 5% aritmeticka
sredina se promijenila za 0,23% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku medijan je

ostao isti, tj. nije se promijenio. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod imputacije medijanom u uzorku gdje je nedostajucih podataka bilo 25% aritmeticka
sredina se promijenila za 0,32% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku medijan je

ostao isti, tj. nije se promijenio. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod imputacije aritmetickom sredinom u uzorku gdje je nedostaju¢ih podataka bilo 5%
aritmeti¢ka sredina se promijenila za 0,18% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku

medijan se promijenio za 0,91%. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod imputacije aritmetickom sredinom u uzorku gdje je nedostaju¢ih podataka bilo 25%
aritmeti¢ka sredina se promijenila za 0,01% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku

medijan se promijenio za 0,91%. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod imputacije posljednjeg provedenog promatranja (engl. Last Observation Carried
Forward method (LOCF)) u uzorku gdje je nedostajucih podataka bilo 5% aritmeticka sredina se
promijenila za 0,06% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku medijan je ostao isti, tj.

nije se promijenio. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod imputacije posljednjeg provedenog promatranja (engl. Last Observation Carried
Forward method (LOCF)) u uzorku gdje je nedostaju¢ih podataka bilo 25% aritmeti¢ka sredina
se promijenila za 0,48% u odnosu na pocetnu vrijednost, te u istom uzorku medijan je ostao isti,

tj. nije se promijenio. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod metode brisanja retka (engl. Listwise Deletion Method) u uzorku gdje je nedostajucih
podataka bilo 5% aritmeticka sredina se promijenila za 5,08% u odnosu na pocetnu vrijednost, te

u istom uzorku medijan se promijenio za 0,68%. Minimum i maksimum su ostali isti.

Kod metode brisanja retka (engl. Listwise Deletion Method) u uzorku gdje je nedostajucih
podataka bilo 25% aritmeticka sredina se promijenila za 24,47% u odnosu na pocetnu vrijednost,

te u istom uzorku medijan se promijenio za 1,35%. Minimum i maksimum su ostali isti.
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6. Zakljucak

U Hrvatskoj jos uvijek nije prepoznata vaznost odvajanja otpada, gradani jos uvijek nisu

dovoljno upoznati sa ¢injenicom da otpad nije smece, ve¢ vrijedna sirovina.

Kompost predstavlja vrijedan i iskoristiv proizvod. Industrijski proizveden kompost u
kompostanama zasigurno moze pronaci svoje mjesto na trzistu, osobito ako se vodi briga oko
odrzavanja javnih povrSina, (parkova, zelenih povrSina), na taj nadin potaknula bi se i veca

potrosnja komposta i samim time povecala njegovu konkurentnost i ,,popularnost® na trzistu.

Kompostiranje je, naime, prastara metoda pretvaranja organskih ostataka tvari u plodni
humus. Mozemo je primijeniti u vlastitom vrtu, a koristenjem prikladnog spremnika za
otpada. Kompostiranjem iz organskog otpada nastaju vrijedne organske tvari koje poboljSavaju
strukturu tla, pomazu zadrzavanju vlage, tlo ¢ine prozracnijim, povecavaju mikrobiolosku
aktivnost tla, obogacuju ga hranjivim sastojcima te povecavaju otpornost biljaka na nametnike i

bolesti.

Primjenom 4 razli¢ite metode: imputacija medijana, imputacija aritmeticke sredine,
imputacija posljednjeg provedenog promatranja i metode brisanja retka moze se zakljuciti da na
uzorku gdje imamo 5% nedostaju¢ih podataka, najbolje je primjeniti metodu: imputacija
posljednjeg provedenog promatranja (engl. Last Observation Carried Forward method, (LOCF)).
U drugom uzorku, tj. u uzorku gdje imamo 25% nedostaju¢ih podataka najbolje je primjeniti

metodu imputacije medijana.

Iznenadujuce je da metoda brisanja retka (engl. Listwise Deletion Method) daje izuzetno

dobre rezultate, a najjednostavnija je metoda.
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u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Jura Coklec (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/sa-s javnom objavom zavr$nog/diplemaskag (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Metode imputacije nedostajucih vrijednosti na primjeru slijeganja biootpada (Mplsatl
naslov) ¢iji sam autor/iea.

Student/iea:
(upisati ime i prezime)
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Jura Coklec CO Wilec
(vlastorucni potpis)
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