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Abstract  
 

As a  ful l  member  o f EU since 2007 ,  Bulgar ia  i s  taking a number o f act ions in  order  

to  comply wi th the env ironmental  Acquis communauta ire  and EU pol icies .  In the 

waste management sec tor ,  infrastruc ture i s  currently being developed wi th the 

assis tance of Cohesion funds.  For  this purpose and in the framework of a  TA project ,  

d i f ferent  scenar ios  for  an integra ted waste management sys tem in the regions  o f 

Borovo,  Levski ,  Vel iko Tarnovo and Varna  have been prepared.  The v ar ious 

elements o f the scenarios (co llect ion,  t ranspor tat ion,  pre - treatment,  d isposa l)  are 

consis tent  wi th  the waste hierarchy and  a im to  achieve landfi l l  d iversion of 

biodegradables,  as wel l  the  50% munic ipa l  waste  recycl ing targets by 2020.  

Moreover ,  the  scenar ios  have to  be economica lly a ffordab le and  socia l ly accep tab le.   

 

The paper  descr ibes the technica l  opt ions and the development o f waste management  

scenarios that  ful f i l l  the above pre -requis i tes .  Three waste management scenarios 

have been formed fo llowing a se t  o f main assumptions for  ins t i tut iona l  obl iga tions,  

typ ical  per formance  ra tes and experience  in  s imi lar  projects.  The scenar ios comprise  

of sui table combinat ions o f technical  opt ions for  the var ious elements,  i .e .  

collect ion,  t ranspor t ,  t ransf er ,  t rea tment and  disposa l .  Al l  scenar ios  ful f i l  to  a  large  

degree f inancia l  ( investment and operat ion costs) ,  environmental  (pol lut ion 

prevent ion,  waste minimisat ion,  sus ta inab il i ty) ,  technologica l  (app licabi l i ty and 

feasibi l i ty o f the technologies)  and r egulatory compliance (comply as a  minimum 

wi th the  Bulgar ian National  Waste Management  Program).  

 

The economic evaluat ion of  the scenar ios  wi th  the indicator  o f  Dynamic Prime Cost  

(DPC) i s  presented,  taking into  account the investment,  opera t ion& maintenan ce  

costs  and l i fe t ime of the measures.  The DPC is  suitable  for  compar ing di fferent  

environmenta l  so lut ions  under  Net Present  Value terms.  The select ion of the best  

waste management op tion can be assessed  through a mul t i -cr i ter ia  analys is 

process .  F ina lly,  the 3  options have been eva lua ted wi th the  method of  mul t i -cr i te r ia  

analys is,  based on environmenta l ,  inst i tut ional  and financial  cr i ter ia .  Comparison of  

the DPC values for  the 3  scenarios,  can be seen in the fo l lo wing Table,  with Veliko 

Tarnovo as the rep resentat ive case:  

 

Table: Dynamic Prime Cost in €/tn waste col lected for each scenario in 

Veliko Tarnovo Region  

 Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  

Tota l  Dyna mic  prime cost ,  € /tn  67,2  84,7  88,4  

 

For  Levski  & Veliko Tarnovo regions ,  option 3  (high investmen t cos t  scenar io)  has  

been ranked as the highest  among the three and se lec ted,  sa t i s fying al l  set  cr i te r ia .  I t  

regards co llect ion of  commingled waste  and  mechanical  separat ion in  an MBT plant .  
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St i l l ,  o ther  measures are  addit ional ly envisaged,  such as garden  waste compost ing to  

produce a high qual i ty output  and build  concre te  confidence among the end -users.  

Borovo on the o ther  hand,  contr ibutes to  a  lesser  extent  to  the na tional  recycl ing 

targe ts accord ing to  the  National  Waste Management Program, due to  the reduced  

size and rura l  character .  Therefore ,  an MRF has been were considered adequate 

measures for  waste management.  Varna  di fferentia tes from the other  regions,  in tha t  

an MBT is under  const ruc tion via a  PPP scheme.  In a l l  case ,  even for  low -cost ,  

bottom l ine scenar io ,  the assoc iated cost  i s  much higher  tha t  the current  waste tax 

imposed to  the inhabi tants served,  underl ining the financial  gap be tween sound 

management.  

Keywords:   Bulgaria,  Waste policy, f inancial  instruments ,  Dynamic Prime 

Cost  

1  Introduction 

Bulgaria became officially in 2000 a candidate country for  the accession to 

the EU and a full  member of EU since 2007.  Upon i ts way to accession, i t  was 

essential  to achieve implementation of the env ironmental  Acquis 

Communautaire and waste management legislation. To this direction, the 

Ministry of Environment and Water (MoEW), as the main responsible 

Authority for the implementation of environmental  policies,  has taken a  

number of actions. National Waste Management Programs  have been prepared 

and updated regularly, envisaging concrete measures for the improvement of 

waste management at  national level,  as well  as Action Plans for  a  number of 

target  waste streams.  Integrated waste management systems are currently 

being developed with the assistance of Cohecion/ Structural  funds and via the 

“Operational Programme Environment 2007 – 2013” funding mechanism.  

 

A number of Technical  Assistance projects are now under implementation in 

Bulgaria,  envisaged by the Financing Memorandum agreed between the 

European Commission and the Republic of  Bulgaria in 2007 for  “Technical 

Assistance for Project preparation in the Environmental  Sector in Bulgaria”. 

The objective is to prepare solid feasibili ty studies, detailed designs and 

updates of regional waste management systems according to EU legislation, in  

order to construct  viable waste management projects.   

 

At present,  Bulgaria is relying heavily on landfil l ing of waste, albeit  most of 

the landfil l  si tes do not fulfi l  the specifications of t he Landfil l  Directive. 

Closing and rehabil i tat ion of non-conforming si tes is st i ll  pending and will  be 

carried out with national funds. Waste recycling, treatment and disposal 

facil i t ies will  be implemented in the coming years,  servicing the needs of 23 

regions. The mandatory targets for 50% municipal  waste recycling by 2020, 

set  by the Waste Directive 2008/98/EC, open the field for the separate 

collection & recycling of waste. The MoEW has already set  indicative 

recycling targets for the upcoming years tha t  gradually increase unti l  2020.  

 

The present paper describes the technical options and the development of  

waste management scenarios that  fulfi l l  the above pre -requisites.  The 

economic evaluation of the scenarios with the indicator of Dynamic Prime 

Cost (DPC) is presented, taking into account the investment,  operation& 

maintenance costs and l ifetime of the measures. The DPC is an index of the 

discounted (present) value of al l  costs at  real  prices divided by the discounted 

quanti ty of waste and thus suitab le for comparing different environmental  

solutions under Net Present Value terms. The proposed investments have to be 

compatible with the affordabil i ty of the population corresponding to a burden 

of less than 1,6 % of household income. The selection of the best  waste 

management option takes place in a subsequent stage  through a multi -cri teria 



analysis process, which takes into consideration not only the financial ,  but 

also environmental  and technical  parameters  of the proposed options.  

2  Current situation of  waste management and institutional framework  

The situation of solid waste management in Bulgaria does not greatly differ 

from similar South and Eastern Europe countries,  with a number of Directives  

being transposed into the Bulgarian legislation  over the last  decade, acting as 

a driving force for progress.  The country’s official  average of municipal  waste 

generated during the period 2004-2006 ranges between 448 and 472 kg per  

inhabitant per year ,  compared to EUs27’ average of 524kg/p -a. Nevertheless,  

i t  is  speculated that the reported value is overestimated due to absence of 

weighing methods and indirect  assessment of waste input,  the true value being 

much lower in the order of 350 kg/p-a .   

 

The four beneficiary regions present similari t ies in solid waste m anagement,  

but also marked differences in the generated quanti t ies,  composit ion and fees 

imposed. Collection service coverage is close to a 100% level in many urban 

and rural  areas (Levski,  Varna, Veliko Tarnovo), and i t  is  now expanding to 

cover  also the populat ion of the most distant areas. Transportation takes place 

by both modern vehicles and older,  skip carrying trucks. In most  

municipali t ies in Varna, Veliko Tarnovo and Levski region, waste  

management operations are performed by private companies,  whe reas in 

Borovo the operations are by municipal  owned companies.  

 

Waste is disposed in local ,  unprotected to a  large extent,  municipal  landfil ls, 

that  have their  permit  officially prolonged unti l  end of 2009 or unti l  the new 

regional landfil ls are construc ted. No sealing works or other pollution 

abatement technical  works (such as biogas, leachate, rainwater,  etc) have been 

envisaged during the construction phase. Most of the si tes have been in 

operation for more than 20 years.  Pollution risks of varying lev els were 

identified during the undertaken visi ts.  In certain si tes mass waste burning 

with heavy smoke was evident.  Both municipal  and Construction & Demolit ion 

(inert)  waste is accepted for disposal.  It  was evident that  certain si tes pose a 

long term high threats to the environment and need to be closed within the 

soonest  possible t ime (see Figure 1) .  Only the si te in Varna is conforming to 

the specifications of Landfil l  Directive 1999/31, but the si te has reached i ts 

operational l ife.  The municipal  dumpsi tes will  be closed, covered with an 

impermeable layer  and rehabil i tated, following a detailed design study.  

 

The requirement of Directive 1999/31 that  “… only waste that has been 

subject  to treatment  is landfi l led” is not  followed in none of the Regions. 

Currently, one MBT plant in Varna with capacity of  140.000 tn/y is now under 

construction under a PPP scheme and will  soon enter i ts tr ial  operation.  

 

One major obligation of EU Member States is the implementation of separate 

collection of packaging waste.  Currently, there are eight l icensed Recovery 

Organisations (RO) for packaging waste  in Bulgaria.  Most of the ROs 

established a network of three coloured containers at  each point in the 

municipali t ies,  i .e.  paper,  plastic & metal  and glass.  As a result  of the steep 

decrease in prices of recycled materials,  reduction of processing facil i ties in 

the country and growing expenses for maintaining systems of packaging waste 

collection in places with less than 20.000 population, Recovery Organizations 

have withdrawn their  bins from some municipali t ies in the regions. It  is  

unknown, when ROs will  resume their  operat ion.  

 

 



 
 

Figure  1:  Dumpsite next to river bed  

Expenditures  for waste management operations , i .e.  collection, transportation, 

landfil l ing, streets cleaning and equipment/other,  are covered by municipal 

waste tax. The waste tax is based on property ownership and not on the actual 

waste generation, therefore i t  does not follow the Polluter Pays principle. 

Some basic economical and waste management parameter s in the four regions 

under investigation, are depicted in the following Table 2. Expenditures for 

waste collection and transportation consti tute the highest  part  of the 

expenditures on waste management, exceeding 50%. On the contrary,  

expenditures for landfil l ing are insignificant,  reflecting the low maintenance 

and operation cost  in dumpsites.  One particulari ty in the various 

municipali t ies is the considerable differences in the income of the population 

and l imited economic capabil i t ies to a certain degree, that  is also reflected in 

the very low waste fees imposed per capita (see Table  1) .  In this respect,  

careful  consideration in the selection of the most viable waste management 

system has to be given. The affordabil i ty of the proposed investments is  

determined via a Cost Benefit  Analysis study  that  is  under elaboration at  

present .  

 

Table 1:Selected economical -social  parameters of 4 Bulgarian Regions (2007)  
Parameter  Vel iko 

Tarnovo  

Varna  Levski  Borovo 

Total  average  

income per  cap,  €  

1 .352 1.643  1.798 1.810 

Expendi tures on 

waste  

management,  € / t  

44,7  45,9  32,7  29,6  

Expendi tures in  

waste co llec t ion -  

t ransportat ion  

62% 67% 68% 51% 

Expendi tures in  

landfi l l ing  

9% 16% 12% 12% 

Waste tax /  cap ,  €  20,2  13,5  4 ,9  4 ,5  

Populat ion  182.878  354.903  121.595  63.139 

Waste generat ion,  

t /y  

52.999 131.599  34.653 15.013 

 



3  Development of  waste management scenarios and assumptions  

European Union is assist ing new Member  States via Technical  Assistance 

projects to achieve full  compliance with EC Directives in the field of solid  

waste management, as  well  as preparing applications for EU co -financing and 

preparation of tender documents.  In this respect,  a phased Investment Program 

has been developed, that  identified environmentally and financially viable 

waste management scenarios  in each Region. The development of the 

Investment Programs for the necessary infrastructures, involves the following 

main objectives:  

 

 to ensure compliance with the national and EU legislation;  

 to ensure affordable long term project  planning and optimal u ti l isation of 

EU funds;  

 to define a long-term, cost -efficient,  waste management investment plan.  

 To contribute to the national commitments and compliance of the 

infrastructures with the National Waste Management Programme 2009 -

2013 (Table 2)  

 

Table 2:  Indicative targets for  recycling and recovery of municipal  ( including 

packaging waste) and construction& demolit ion waste in Bulgaria  

 
Waste type  By 2011  By 2012  By 2013  

Munic ipa l  waste  At leas t  25% 

of a l l  waste  

are recycled  

At least  30% 

of al l  waste  

are recycled  

At least  

33% of a l l  

waste  are  

recycled  

Construct ion and  

demoli t ion waste  

Increase o f  

the recycl ing,  

recovery and  

reuse up to  

25% 

Increase o f  

the 

recycling,  

recovery and  

reuse up to  

30%  

Increase o f  

the 

recycling,  

recovery 

and reuse  

up to  35% 

 

Three waste management scenarios have been formed following a set  of main 

assumptions for  insti tutional obligations,  typical  performance rates and 

experience in similar projects.  The scenarios comprise of  suitable 

combinations of  technical  options for the vario us elements,  i .e.  collection, 

transport ,  transfer,  treatment and disposal .  All  scenarios fulfi l  to a large 

degree financial  ( investment and operation costs),  environmental  (pollution 

prevention, waste minimisation, sustainabil i ty),  technological  (applicabi l i ty 

and feasibil i ty of the technologies) and regulatory compliance.  The three 

scenarios that  have been selected for Veliko Tarnovo Region, as a typical  

case, are summarised in Table 3.  

 

In brief,  scenario 1 is  a bottom line scenario, involving composting of green 

waste, establishment of Civic Amenity Centres and home composting for  the 

rural  areas. Scenario 2 involves a more thorough collection of biodegradables 

through a two-bin system, as well  as a Sorting Station for the dry (mixed) bin. 

Finally,  the most advanced is scenario 3,  envisaging a Mechanical -Biological  

Treatment (MBT) plant.  For the other three regions (Borovo, Levski and 

Varna),  the options developed are more or less the same.  

 

Table 3 :  Overview of the options under evaluation in Veliko Tarno vo Region 

 
 Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3   

Col lect ion of  1  bin for  mixed  2 bins( for  mixed  1 bin fo r  mixed  



 Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3   

res iduals  waste  and  organic waste)  waste  

Col lect ion of  

recyclables  

-  From the  

Recovery 

Organisat ions  

-  From Civic  

Ameni ty Si tes  

-  From the  

Recovery 

Organisat ions  

 

-  From the Recovery 

Organisat ions  

 

Col lect ion of  

bio -waste  

-  85% Green waste  

from parks and  

households  

-  Organic fro m CAS 

 

-  85% Green waste  

from parks and  

households  

-  Separate  

collect ion through 

bio -bins in  

se lec ted points  

and  househo lds  

-  100% Green waste  

from parks and  

households  

 

Home 

composting  

30% of rural  BDW  30% of rural  BDW  30% of rural  BDW  

Sort ing Sta t ion 

(MRF)  

No Yes  Yes,  inc luded in  

MBT 

Treatment  Compost ing of  bio -

waste  (open 

sys tem)  

Compost ing of  

bio -waste (open or  

closed sys tem)  

MBT Plant .  

Recovery of  i)  

recyclables  and/or  

RDF and i i)  

Compost - l ike output  

Landfi l l  s i te  “Sheremetya”  “Sheremetya”  “Sheremetya”  

 

4  Evaluation of  Net Present Value of  the investments  

Init ial ly, the Net Present Value of the investments  has been calculated, as a 

measure of Cost -effectiveness . At this stage, no full  analysis was required, 

since a number of parameters will  be explored in the subsequent feasibil i ty 

study. Therefore, i t  was decided to use the Dynamic Prime Cost index that  is 

representative of NPV and has been used in the past in a great  number of 

environmental  projects .  As at  the early stage (before feasibil i ty report)  there 

are lot  of uncertainties,  comparison of the alternatives can take place, from a 

safe point  of view, on a least cost  analysis and for that  reason was adopted in 

our methodology.  

 

The Dynamic Prime Cost (DPC)  takes into account operation and maintenance 

costs,  l ifet ime of investment and the ecological  effect  ( in this  case waste 

collection & treatment) .  The index represent the ratio of the discounted 

(present) value of al l  costs at  constant (real)  prices divided by the discounted 

quanti ty of waste,  eqn (1):  
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DPC: Dynamic Prime Cost,  

KI t :  Investment expenditures in year t ,  

KE t :  Operation & Maintenance costs in year t ,  

EE t :  waste collected and treated  in year t ,  

i :             the discount rate,  that  was taken 6% per annum 

n: l ifet ime of an investment.  

 



The analysis of the investment cost  was based on the experience of the 

Consultant from similar projects and from unit  prices for waste  management 

infrastructure given in EU reports  (Eunomia [1]) .  Cost was divided to civil 

construction and electro -mechanical  works. On top of this,  the following cost  

categories were added: i)  contingencie s 10%, i i)  general  expenses & profit 

10%, i i i)  revision of prices 3% and iv) VAT 20%.  Especially for the landfill 

element,  the investment cost  could be estimated with a  relatively high 

precision for this stage,  based mainly on the necessary disposal  area ( Table 

4):  

 

Additionally, the cost  for the closure and rehabil i tat ion of the non -compliant 

dumpsites based on the size of the dumpsite,  but includes elementary works 

such as excavations,  l ining (geotexti le,  drainage layer ,  topsoil ,  gravel) ,  biogas 

management (piping, wells,  heads, f i l ter) ,  as well  as al l  other works required 

by the Bulgarian Ordinance. The unit  price for a si te up to 0 -10 dca is  

estimated to 30 €/m
2
.  

 

Finally,  for the calculation of the operat ional cost  of the various waste 

management facil i t ies,  the following cost  categories have been considered:  

 Maintenance costs:  5% of investment cost  

 Labour cost:  based on official  Bulgarian stat ist ics  

 Administrative cost:  20% of labour cost  

 Energy – Fuel:  The unit  consumption factors have been adopted fro m our 

experience, from the supervision of similar facil i t ies.  As an example, fuel  

and energy consumption for the case of a Mechanical  Biological  Treatment 

plant was taken 6 l / t  and 80 kWh /  t  of waste respectively  

 Rehabili tat ion, Aftercare and insurance cost  of landfil l :  operational cost 

should incorporate  the future activit ies of rehabil i tat ion of the fi l led cells,  

as well  as aftercare & insurance cost  for 30 years.  This was taken equal to 

a fixed percentage of 30.000 € per decare of active cell  or 105.000  – 

120.000 €/year.  

 Environmental  Monitoring: estimated to 60.000€/y for the Region of 

Veliko Tarnovo 

 Waste collection & transportation cost:  this was calculated from the 

current si tuation, increased by a certain factor  

 

Table 4 :  Unit  prices of works categories for the construction of landfil l  

 

  Type of uni t s  
Uni t  cost  

(€)  

 EARTHWORKS     

Excavations  (m
3
)  4 ,0  

Embankments  (m
3
)  5 ,0  

 LINING     

Construc tion o f  l in ing o f  the landf i l l  with  geological  

barrier,  geombrane ,  geo tex ti le  and dra inage layer  

(m
2
)

  
of  

landfi l l  ce l l  
28,0  

Construc tion  of  the  l in ing of  the C&D waste  with  

geological  barrier  

(m
2
)

  
of C&D 

cel l  
13,5  

 LEACHATE MANAGEMENT      

Col lect ion and t ransfer  piping  o f  leachate,  pumps,  

rec ircula tion ,  e tc .  

(m
2
)

  
of  

landfi l l  ce l l  
3 ,5  

Leachate Trea tmen t Plant   ( I tem)  600.000,0  

 BIOGAS MANAGEMENT     

Col lect ion and trasfer p iping of  biogas,  wel ls ,  f lare,  

e tc .  
(m

3
)  

 
of waste  1 ,0  

 STORMWATER MANAGEMENT      

Construc tion o f  per imetral  s tormwater  di tch  
(m

2
)

  
of  

landfi l l  ce l l  
2 ,0  



 ROAD WORKS     

Ear thworks for  road  construct ion,  pavements  m of  road  100,0  

 FENCING     

Fencing,  entrance gate ,  f irebreak zone,  e tc .  
m of si te  

per imeter  
55,0  

 OTHER INFRASTRUCTURE      

Elec tromechanica l  works on si te  
(m

2
)

 
 area o f  

si te  
1 ,0  

Weighing br idge  ( I tem)  30.000,0  

Build ings  
(m

2
)

 
 o f  

bui ldings  
800,0  

 MONITORING     

Monito r ing works (wel ls  for  b iogas check,  SCADA, 

equipment supply,  etc . )  

(m
2
)

  
of  

landfi l l  ce l l  
6 ,0  

 MOBILE EQUIPMENT     

Compactor  ( I tem)  350.000,0  

Loader  ( I tem)  200.000,0  

Excavator  ( I tem)  150.000,0  

Truck  ( I tem)  50.000,0  

Shredder for bulky waste  ( I tem)  250.000,0  

 

5  Results and Discussion 

For each of the regions, the investment costs have been calculated for each 

waste management element (collection, transportation, disposal,  etc) 

according to the previous chapter.  The costs are i l lustrated in the following 

Table, for Veliko Tarnovo as a representative case.  

 

Table 5 :  Investment costs calculated  for the 3 scenarios for Veliko Tarnovo  

 

  

Investment  

Cost ,  €  

Investment  

Cost ,  €  

Investment  

Cost ,  €  

 Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  

Col lect ion -  Transporta t ion  1.004.253  1.071.764  909.727  

Composting Plan t  1.273.378  1.633.378  913.378  

MRF 0 3.300.000  0 

MBT 0 0 9 .221.518  

Civic Ameni ty  S i tes  600.000  0 0  

Transfer Sta tion  0 0 0  

Landf i l l  (1st  phase)  4.156.661  4.695.683  4.608.327  

Restorat ion of  o ld  landf i l l s  0 0 0  

TOTAL 1  7.034.292  10.700.825  15.652.950  

Landfi l l  (next  phases)  5 .224.315  4.267.610  4.140.007  

TOTAL 2  12.258.607  14.968.435  19.792.957  

VAT (20%)  2.451.721  2.993.687  3.958.591  

GRAND TOTAL 14.710.329  17.962.122  23.751.548  

 

 

Similarly,  the calculation of operation and maintenance costs for waste 

management operations was effected based on the assumptions and unit  costs 

presented above. Replacement of bins and t rucks was assumed to take place 

every 8 years,  whereas the l ifet ime of plant/  machinery was taken 10 years.  

Finally, a mobile Construction and Demolit ion waste Recycling Facil i ty was 

envisaged to be installed inside the Regional Landfil l  in year 2018 (same for 

all  scenarios).  In this way, i t  was possible not only to calculate  the Dynamic 

Prime Cost for the operational period 2013 -2032, but  also to develop a phased, 



long term investment plan. The DPC values for each waste management option 

are given in the Table 6.  

 

Table 6 :  Dynamic Prime Cost  in €/tn waste collected for each scenario  

 

 Scenario 1  Scenario 2  Scenario 3  

Total Dynamic prime cost ,  €/tn 67,2 84,7 88,4 

 

 

It  is  immediately evident,  that  scenario 1 possessing the lowest  investment 

cost  possesses also the lowest DPC of 67,2 €/tn wast e, therefore i t  is  the most 

cost -effective management option. This ranking is only sl ightly affected by 

changes in waste quanti t ies (calculated through a sensit ivity analysis) ,  

showing that  the scenarios are practically not sensit ive to waste  quanti t ies. 

Nevertheless,  scenario 1 is not necessari ly the preferable one, since 

addit ionally other cri teria such as environmental ,  technical  and social  have to 

be taken into account.  The multi  cri teria analysis procedure that  was employed 

for the four regions is beyond the scope of the present paper and i t  is  not 

shown here.  

6  Conclusions  

Three alternative viable scenarios for integrated solid waste management and 

the associated elements (collection, transport ,  long distance transportation, 

treatment,  landfil l ing and closure of dumpsites) have been evolved and 

examined for the planning period 2013 -2032. The scenarios  achieve full  

compliance with the EU & Bulgarian legislation. A basic pre -dimensioning of  

the facil i t ies and the necessary area, as well  as the selection of the 

technologies has taken place. The investment,  operational and unit  costs for 

the entire l ifet ime of  the waste management system have been identified. 

Afterwards, calculation of Discounted Expenditures with the index of 

Dynamic Prime Cost  as €/tn of was te has preceded, showing the cost -

effectiveness of the three scenarios.  

 

Even if  considering the low-cost ,  bottom line scenario, the associated cost  is 

much higher that  the current waste  tax imposed to the inhabi tants served 

(Table 1).  Currently,  a Cost -Benefit  Analysis study is under elaboration that  

takes into account the profits from purchasing the recyclables and biosolids 

recovered. The CBA study will  calculate the affordabil i ty of the population 

corresponding to a  burden of less than 1,6 % of househol d income and by this 

the available EU funding.  
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Sažetak  

Kao punopravna članica EU od 2007. godine, Bugarska je poduzela niz 

aktivnosti  u  ci l ju usklaĎivanja  s propisima EU. Uz pomoć kohezijskih fondova 

EU razvija se potrebna infrastruktura gospodarenja otpadom. U tom smislu, u  

sklopu projekta tehničke pomoći izraĎeni  su različi t i  scenarij i  cjelovitog 

sustava gospodarenja o tpadom u regijama Borovo,  Levski,  Veliko Tarnovo i 

Varna.  Pojedini  dijelovi sustava (skupljanje, prijevoz,  predobrada,  

zbrinjavanje) usklaĎeni su s  osnovnim cil jevima gospodarenja otpad om, a u 

svrhu smanjenja količina biorazgradivog otpada koj i  se odlaže na odlagališta,  

kao i  s  ci l jem recikliranje 50 % otpada do 2020. godine. Nadalje,  t i  scenarij i 

moraju bit i  ekonomski  izvedivi i  društveno prihvatl j ivi .  

 

Ovaj  rad opisuje tehničke mogućnosti  kao i  razvoj  različi t ih scenarija sustava 

gospodarenja otpadom s cil jem ispunjenja  navedenih zahtjeva.  Osmišljena su 

tr i  scenarija gospodarenja otpadom u skladu s osnovnim pretpostavkama , koje 

uključuju institucionalne obaveze, osnovne mogućnosti  sust ava kao i  iskustvo 

sa sl ičnim projekat ima. Ovi scenarij i  obuhvaćaju različi te kombinacije 

pogodnih tehničkih rješenja za ra zliči te elemente sustava, npr .  s kupljanje, 

pri jevoz,  pretovar,  obradu i  zbrinjavanje. Svi t i  scenarij i  u najvećoj  su mjeri 

usklaĎeni s f inancijskim (investici jski  i  pogonski troškovi),  okolišnim 

(izbjegavanje i  smanj ivanje nastajanja otpada, održivost) ,   tehnološkim 

(prihvatl j ive i  izvedive tehnologije) i  pravnim zahtj evima (usklaĎenost s 

bugarskim Nacionalnim programom gospodarenja o tpadom).    

 

Prikazana  je ekonomska evaluacija izraĎenih scenarija uz pomoć indikatora  

Promjenj ivi  direktni  trošak (Dynamic Prime Cost -DPC), koj i  uzima u obzir  

investici jske troškove,  pogonske i  troškove održavanja, kao i  vri jeme trajanja 

mjere. DPC je pogodan za usporedbu razl iči t ih mogućnosti  uz pomoć neto 

sadašnje vri jednosti  (NPV). Izbor najbolje opcije gospodarenja otpadom može 

se procijenit i  upotrebom multi -kri teri jske analize. Usporedba dobivenih DPC  

vrijednosti  za tr i  scenarija prikazana je u sl ijed ećoj  tablici  (reprezentativni 

uzorak regija Veliko Tarnovo):  

 

Tablica: DPC u EUR/toni skupljenog otpada za svaki scenarij  u regij i  veliko  

          Tarnovo 

 Scenarij  1  Scenarij  2  Scenarij  3  

Total Dynamic prime cost,  €/tn  67,2 84,7 88,4 
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Za regije Levski  i  Veliko Tarnovo, opcija 3 (visoki investici jski  t roškovi) 

vrednovan je najvišom ocjenom te je izabran s  obzirom da zadovoljava sve 

kri teri je,  koj i  uključuju skupljanje miješanog komunalnog otpada te 

mehaničku obradu na MBT postrojenju.  Razmatrane su i  druge mjere, kao što 

je kompostiranje otpada iz vrtova, s ci l jem postizanja kvali tetnog rješenja i 

izgradnje postrojenja kod krajnjih korisnika. S druge strane,  s obzirom da se 

radi o malom, pretežno ruralnom području, regija Borovo manje pridonosi  

ostvarenju ciljeva u pogledu recikliranja otpada sukladno Nacionalnom 

programu gospodarenja otpadom.  Stoga je za ovo područje razmatrana 

mogućnost izgradnje pogona za sortiranje . Regija Varna se razlikuje od drugih 

razmatranih regija po tome što je postrojenje za me haničko-biološku obradu 

već u izgradnj i  po principu javno -privatnog partnerstva. U svim razmatranim 

slučajevima, čak i  u slučaj u primjene scenarija koj i iziskuje najmanje 

troškove, odgovarajući  trošak uspostave sustava je puno veći od postojećih 

troškova gospodarenja otpadom koje graĎani  sada plaćaju.  

Ključne riječi: Bugarska, politika gospodarenja otpadom, financijski instrumenti, DPC 



 

1. Uvod  

 

Bugarska je 2000. godine službeno postala zemlja kandidat za pristupanje EU, 

a od 2007. godine njezin je punopravni  član. Na putu do pristupanja, bilo je 

bitno primijenit i  pravne stečevine EU te propise vezane uz gospodarenje  

otpadom. S t im cil jem, Ministarstvo okoliša i  voda kao glavn o i  odgovorno 

t ijelo za provedbu ekoloških poli t ika, poduzelo je mnoge akcije.  Nacion alni  

programi  gospodarenja otpadom redovito su se pripremali  i  ažurirali ,  

predočavajući konkretne mjere poboljšanja gospodarenja otpadom na 

nacionalnoj  razini ,  kao i  Akcijski  plan za niz cil janih tokova otpada. 

Integrirani sustavi gospodarenja otpadom tre nutno se razvijaju uz pomoć 

Kohezijskih /  Strukturnih fondova i  putem mehanizma financiranja 

"Operativni program za okoliš 2007 -2013“.  

 

U Bugarskoj  je trenutno u provedbi nekoliko projekata tehničke pomoći koji 

su bil i  predviĎeni Financijskim memorandumom ugovorenim izmeĎu Europske 

komisije i Republike Bugarske 2007.g. za "Tehničku pomoć za pripremu 

projekata iz okolišnog sektora u Bugarskoj".  Cil j  je pripremiti  vjerodostojne 

studije izvodlj ivosti ,  detaljan dizajn i  dopune regionalnog sustava 

gospodarenja otpadom u skladu sa zakonodavstvom EU radi  konstruiranja 

održivih projekata u području gospodarenja otpadom.  

 

Danas se  Bugarska u znatnoj  mjeri  oslanja na odlaganje otpada, premda većina 

odlagališta ne zadovoljava uvjete propisane Direktivom o odlaganju otpada. 

Zatvaranje i  saniranje neodgovarajućih  lokacija  još se očekuje i  bit  će 

provedeno s nacionalnim izvorima financiranja. Sustavi za reciklažu,  obradu i  

odlaganje otpada bit  će realizirani u nadolazećim godinama, i  usluživat će 

potrebe 23 regije.  Obvezni ci l jevi  za recikl iranje 50% komunalnog otpada do 

2020. postavljeni Direktivom o otpadu 2008/98/EC, otvaraju mjesto za 

odvojeno skupljanje i recikliranje otpada. Ministarstvo okoliša i  voda već  je 

postavilo indikativne cil jeve recikliranja za nadolazeće godine koj i  se 

postupno povećavaju do 2020 .  

Ovaj  rad opisuje tehničke opcije i  razvoj  scenarija gospodarenja otpadom koj i  

ispunjavaju gore navedene preduvjete.  Predstavljena je ekonomska ocjena 

scenarija s indikatorom promjenj ivih direktnih troškova, uzima jući u obzir  

troškove investici je,  poslovanja i  održavanja te životni  vijek mjera. 

Promjenj iv direktni  trošak je pokazatelj  diskontirane (sadašnje) vri jednosti  

svih troškova po realnim cijenama podijeljen s diskontiranom količinom 

otpada i  stoga je prikladan za usporeĎivanje različi t ih ekoloških rješenja 

pomoću metode neto sadašnje vri jednosti .  Predložene investici je trebaju biti 

sukladne s isplativošću za graĎanstvo koje odgovara opterećenju manjem od 

1,6 % zarade domaćinstva.  Odabir najbolje opcije za gos podarenje otpadom je 

proces višekriteri jske analize koj i  se odvija po fazama u sl i jedu i  uzima u  

obzir  ne samo financi jske , nego i  ekološke i  tehničke parametre predložene 

opcije. 

 

2. Postojeće stanje u području gospodarenja otpadom i institucionalni okvir 

 

Postojeće stanje na području gospodarenja otpadom u Bugarskoj  ne razlikuje 

se puno od ostalih zemalja južne i  istočne Europe.  Cijeli  niz direktiva 

implementiran je u bugarsko zakonodavstvo t ijekom zadnjeg desetljeća te su 

one služile kao pokretač za promjene. Službeni podaci govore da je prosječna 

godišnja količina komunalnog otpada u Bugarsko j  u razdoblju od 2004.do 

2006. godine iznosila izmeĎu 448 i  472 kg/stanovnik. Za uspo redbu, prosjek 

EU iznosi  524 kg/god po stanovniku. Zbog nepostojanja sustava vaganj a te 

indirektnih procjena tokova otpada, pretpostavljalo se da su postojeći  podaci 



preuveličani te  da je stvarna količina proizvedenog otpada po stanovniku pu no 

manja i  iznosi  negdje oko 350 kg/god.  

 

Navedene regije imaju velike sl ičnosti  u sustavu gospodarenja otpadom, no 

istovremeno i  velike razlike u pogledu kol ičina otpada, njegovog sastava te 

naknada za zbrinjavanje otpada. Pokrivenost sustavom organiziranog odvoza 

otpada iznosi  blizu 100 % u urbanim i  ruralnim područj ima (Levski,  Varna, 

Veliko Tarnovo), te se trenutno širi  i  na udaljenija područja. Prijevoz otp ada 

obavlja se modernim  ali  i  starim vozil ima. U regijama Varna, Veliko Tarnovo  

i  Levski,  gospodarenja otpadom obavljaju privat ne tvrtke, dok na području 

Borova to obavlja komunalna tvrtka.  

 

Otpad se odlaže na lokalnim, uglavnom nezaštićenim odlagališt ima 

komunalnog otpada,  koja imaju dozvolu do kraja 2009. godine, odnosno do 

otvaranja novog regionalnog odlagališta otpada. S obzirom da su postojeća 

odlagališta u funkcij i  već više od 20 godina, ista ne raspolažu odgovarajućim 

tehnologijama zašti te okoliša (skupljanje bioplina, procjednih voda i td.) .  

TakoĎer, t i jekom posjeta i  obil aska t ih odlagališta,  zamijećene  su različi te 

potencijalne mogućnosti  onečišćenja okoliša. Na odreĎenim mjestima 

zamijećeno je gorenje otpada uz prisu tnost  gustog dima. Nadalje,  graĎevinski  

( inertni)  i komunalni otpad se odlažu zajedno. Jasno je da odreĎena 

odlagališta dugoročno predstavljaju ozbil jnu prijetnju okolišu te ih je 

potrebno što pri je zatvorit i .  (Slika 1.) .  Jedino odlagalište u Varni odgovara 

uvjetima propisanim u Direktivi  o odlaganju ot pada 1999/31, no i   ono je na 

kraju svog radnog vijeka. Ova odlagališta će bit i  zatvorena,  prekrivena 

nepropusnim slojem te  prenamijenjena sukladno detaljnim  planovima ureĎenja . 

 

Niti  jedna regija ne udovoljava zahtjevu Direktive 1999/31 koja propisuje  da 

se na odlagalište smije odlagati  samo prethodno obraĎeni otpad. Trenutno je u 

postupku izgradnje postrojenje za mehaničko–biološku obradu otpada u Varni , 

kapaciteta 140.000 t /god i  to po principu javno-privatnog partnerstva te će 

uskoro bit i  pušteno u probni rad.  

 

Jedna od glavnih obveza članica EU jest  uspostava sustava odvojenog 

skupljanja ambalažnog otpada. Trenutno u Bugarskoj  postoj i 8 l icenciranih 

oporabitelja ambalažnog otpada.  Ovlašteni  oporabitelj i  uspostavil i  su sustav  

za odvojeno skupljanje ambalažnog otpada putem spremnika na javnim 

površinama i  to papira, plastike i  metala te stakla. Postupno smanjenje cijena 

reciklažnih materi jala, smanjenje proizvodnih kapaciteta  te povećani troškovi  

održavanja sustava spremnika za odvojeno skupljanje otpada u mjestima s  

manje od 20.000 stanovnika, rezult irali  su t ime da su ovlašteni oporabitelj i 

povukli  posude za odvojeno skupljanje ambalažnog otpada.  U ovom trenutku 

nije poznato kada će se nastavit i  s  odvojenim skupljanjem ambalažnog otpada.   

 



 
Slika 1:  Odlagalište otpada neposredno uz ri ječno korito  

Troškovi gospodarenja otpadom, kao što su skupljanje, prijevoz odlaganje, 

čišćenje ulica i nabavka opreme pokrivaju se iz komunalne naknade. Naknada 

za gospodarenje otpadom vezana je uz vlasništvo nad nekretninom, a ne uz 

količinu proizvedenog otpada te nije u skladu s načelom “onečišćivač plaća”.  

Osnovi ekonomski  pokazatelj i  i  podaci o gospodarenju otpadom u ove četiri  

promatrane regije prikazani su u tablici  2.  Troškovi skupljanja i  prijevoza 

otpada čine najveći udio u ukupnim troškovima  gospodarenja otpadom (preko 

50%). S druge strane,  zbog malih pogonskih troškova i  troškova održavanja 

odlagališta,  troškovi odlaganja otpada su zanemarivi .  Zamjetna je razlika u 

ukupnom godišnjem prihodu stanovništva po pojedinim regijama te ograničene 

ekonomske mogućnost i ,  što se takoĎer odražava i  na vrlo niske iznose naknada  

za zbrinjavanje otpada (Tablica 1.) .  S t im u vezi,  bilo je potrebno na pravit i 

detaljnu analizu najprihvatl j ivijeg sustava gospodarenja otpadom. 

Prihvatl j ivost  predložene investici je odreĎena je analizom isplativosti  koja je 

prikazana u nastavku.  

 

Tablica 1: Odabrani soci jalno-ekonomski pokazatelji 4 bugarske regije (2007.) 

Parametar Veliko 

Tarnovo 

Varna Levski  Borovo 

Ukupni godišni  

prihod po  

stanovniku, € 

1.352 1.643 1.798 1.810 

Troškovi 

gospodarenja 

otpadom, €/t  

44,7 45,9 32,7 29,6 

Troškovi 

skupljanja i 

pri jevoza otpada  

62% 67% 68% 51% 

Troškovi 

odlaganja otpada 
9% 16% 12% 12% 

Troškovi 

gospodarenja 

otpadom po 

stanovniku /  cap,  

€ 

20,2 13,5 4,9 4,5 

Broj  stanovnika  182.878 354.903 121.595 63.139 



Parametar Veliko 

Tarnovo 

Varna Levski  Borovo 

Masa otpada,  

t /god 
52.999 131.599 34.653 15.013 

 

 

3.  Razvoj scenarija gospodarenja otpadom i pretpostavke  

 

Europska unija pomaže novim zemljama članicama putem projekata tehničke 

pomoći,  kako bi  u potpunosti  udovolj i le direktivama Europske komisije na 

području gospodarenja krutim otpadom, kao i  u pripremi pri java za EU 

sufinanciranje, i  u pripremanju ponudbene dokumentacije.  S t ime  u vezi , 

razvijen je fazni Investicijski  program koj i prepoznaje ekološki i  f inancijski  

održive scenarije gospodarenja otpadom u svakoj  regij i .  Razvoj  Investici jskog 

programa za potrebnu infrastrukturu uključuje sl jedeće glavne cil jeve:  

 

 Osiguranje usklaĎenosti s nacionalnim i EU zakonodavstvom; 

 Osiguranje planiranja isplativih dugoročnih projekata i optimalno korištenje EU 

fondova; 

 Definiranje dugoročnog, rentabilnog investicijskog plana gospodarenja otpadom; 

 Doprinos nacionalnim obvezama i udovoljavanje infrastrukture Nacionalnom programu 

gospodarenja otpadom 2009-2013. (Tablica 2). 

 

Tablica 2: Indikativni  ci l jevi  recikliranja  i  oporabe komunalnog  

                (uključujući ambalažni otpad) i  graĎevinskog otpada u Bugarskoj  

Vrsta otpada Do 2011.  Do 2012.  Do 2013.  

Komunalni 

otpad 

Najmanje 

25% 

ukupnog 

otpada je 

reciklirano 

Najmanje 

30% 

ukupnog 

otpada je 

reciklirano 

Najmanje 

33% 

ukupnog 

otpada je 

reciklirano 

GraĎevinski 

otpad 

Porast  

recikliranj

a,  oporabe  

i  ponovne  

uporabe do 

25% 

Porast  

recikliranj

a,  oporabe 

i  ponovne 

uporabe do 

30% 

Porast  

recikliranja

,  oporabe i  

ponovne 

uporabe do 

33% 

 

Sli jedeći niz pretpostavki za insti tucionalne obveze, t ipične pokazatelje 

rezultata i  iskustvo u sl ičnim projektima, formirana su t r i  scenarija 

gospodarenja otpadom. Scenarije sačinjavaju prikladne kombinaci je tehničkih 

opcija za različi te elemente, npr.  skupljanje, prijevoz, prenošenje, obradu i 

odlaganje. Svi scenari j i  ispunjavaju u velikoj  mjeri  f inancijske (investici jske i  

troškove poslovanja),  ekološke (sprečavanje za gaĎenja, smanj ivanje  količina 

otpada, održivost) ,  tehnološke (primjenj ivost  i  izvedlj ivost  tehnologija) i 

nadzorne zahtjeve. Tri  scenarija koja su odabrana za regiju Veliko Tarnovo,  

kao t ipičan primjer,  sažeta su u Tablici  3.  

Ukratko, scenarij  1 je bitan aspekt koj i  uključuje kompostiranje zelenog 

otpada, organiziranje reciklažnih dvorišta i  kućno kompostiranje za ruralna 

područja. Scenarij  2 uključuje temelj i tije skupljanje biorazgradivih tvari  

sustavom dvaju posuda  kao i  stanicu za sortiranje suhih (mije šanih) posuda. 

Konačno, najnaprednij i  je scenarij  broj  3, koj i  predviĎa postrojenje za 

mehaničko-biološku obradu. Za ostale tr i  regije (Borovo, Levski i  Varnu),  

razvijena rješenja su manje -više sl ična.  

 

Tablica 3:  Pregled r ješenja koja se proc jenjuju u regij i  Veliko Tarnovo  



 Scenarij 1  Scenarij 2  Scenarij 3  

Skupljanje 

ostataka  

1 posuda za 

miješani otpad  

2 posude (za 

miješani i  

organski  otpad)  

1 posuda za 

miješani otpad  

Skupljanje 

otpadnih 

materi jala 

koj i  se mogu 

reciklirati  

-Od oporabitelja  

-iz reciklažnih 

dvorišta  

- Od oporabitelja  - Od oporabitelja  

Skupljanje 

bio-otpada 

-85% zelenog 

otpada iz parkova 

i  domaćinstava  

-Organski otpad iz 

iz reciklažnih 

dvorišta 

 

-85% zelenog 

otpada iz 

parkova i  

domaćinstava  

- Odvojeno 

skupljanje kroz 

sustav posuda  

na odreĎenim  

mjestima i  

domaćinstvima  

-100% zelenog 

otpada iz parkova i  

domaćinstava  

 

Kućno 

kompostiranje  

30% od ruralnog 

BDW 

30% od ruralnog 

BDW 

30% od ruralnog 

BDW 

Sortirnica 

otpada 

Ne Da Da, uključujući 

postrojenje za 

mehaničko-

biološku obradu  

Obrada Kompostiranje 

bio-otpada 

(otvoreni sistem)  

Kompostiranje 

bio-otpada 

(otvoreni i l i  

zatvoreni sustav)  

Postrojenje za 

mehaničko-

biološku obradu 

otpada.  

oporaba i)  

recikliranje  i / i li  

gorivo iz otpada i  

i i)  produkt 

kompost  

Lokacija 

odlagališta  

“Sheremetya”  “Sheremetya”  “Sheremetya”  

 

4.  Vrednovanje neto sadašnje vrijednosti  investicija  

 

Prvotno, neto sadašnja vrijednost investicije bila je izračunata kao mjera rentabilnosti. U ovoj 

fazi nije bila zahtijevana potpuna analiza, jer će nekolicina parametara biti istražena u studiji 

izvodljivosti koja slijedi. Stoga je odlučeno kako će se koristiti pokazatelj promjenljivih 

direktnih troškova, koji je reprezentativan za NPV i u prošlosti korišten u velikom broju 

projekata zaštite okoliša. Kako u ranoj fazi (prije izvještaja o izvodljivosti) postoji mnogo 

nepoznanica, usporedba alternativa može se odvijati sa sigurnog stajališta barem  analizom 

troškova i stoga je usvojena u našoj metodologiji. 

 

Promjenj iv direktni  trošak (DPC) uzima u obzir  troškove poslovanja i 

održavanja, životni  vi jek trajanja investici je i  ekološki efekt (u ovom slučaju 

skupljanje i obradu otpada).  Pokazatelj  predstavlja omjer diskontirane 

(sadašnje) vrijednosti  svih troškova po stalnim realnim cijenama i 

diskontirane količine otpada, jednadžba (1):  
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DPC: promjenj ivi  direktni  trošak,  

KI t :  Troškovi investici je u godini t ,  

KE t :  Troškovi poslovanja i  održavanja u godini t ,  

EE t :  otpad skupljen i  obraĎen u godini t ,  

i :     diskontirana stopa, uzeta je 6% godišnje,  

n:     vi jek trajanja investicije .  

 

Analiza ukupne vrijednosti  investici je temelj i se na iskustvu konzultanata sa 

sl ičnih projekata i  iz jediničnih cijena za infrastrukturu  gospodarenja 

otpadom preuzetih iz izvješća EU (Eunomia 1).  Trošak je podijeljen na 

graĎevinske radove i  elektro-mehaničke radove. Povrh svega,  dodane su 

sl jedeće kategorije:  i) slučajnosti  10%, i i)  općenit i  troškovi i  profit  10%, i i i) 

promjena  ci jena 3%, iv) PDV 20%. U ovoj  fazi  trošak investici je, posebno za 

element odlagališta,  mogao bi  b it i  procijenjen s relativno visoko m točnošću, 

temeljenoj  pretežno na potrebnom prostoru za odlaganje (Tablica 4):  

 

Dodatno, trošak zatvaranja i  sanacije starih (neodgovarajućih)  odlagališta   

temeljen je na veličini  odlagališta ,  al i  uključuje elementarne radove poput 

iskopavanja, prekrivanja  (geoteksti l ,  drenažni sloj ,  prirodno pjeskovito -

glinovito t lo,  šl junak), skupljanje odlagališnog plina (cijevi,  bunari ,  glave, 

f i l teri)  kao i  sve druge radove potrebne prema bugarskim propisima. Jedinična 

cijena za gradi l ište od 0-10 dca procijenjena je na 30 €/m2.  

 

Konačno, za izračun troškova poslovanja različi t ih postrojenja za 

gospodarenje otpadom, razmotrene su sl jedeće kategorije troškova:  

 

   Troškovi održavanja:  5% od troška investici je  

   Troškovi radne snage temel jeni na službenim bugarskim statist ikama  

   Administrativni trošak: 20% troška radne snage  

   Energija – gorivo:  Faktori  jedinične potrošnje preuzeti  su iz našeg 

iskustva nadzorom sličnih postrojenja. Kao primjer,  potrošnja energije i 

goriva postrojenja za mehaničko –biološku obradu otpada uzeta je 6l/ t  i  

80kWh/t otpada  

   Troškovi sanacije,  naknadnog održavanja i  osiguranja odlagališta:  

troškovi poslovanja trebaju uključivati  buduće aktivnosti  sanacije 

popunjenih ploha, kao i  naknadno održavanje i  troškove os iguranja za 30 

godina. Ovo je uzeto jednakom fiksnom postotku od 30.000 €/10 godina 

aktivne plohe i l i  105.000-120.000 €/god.  

   Nadzor utjecaja na okoliš :  procijenjeno na 60.000 €/god. za regiju Veliko 

Tarnovo 

   Troškovi skupljanja i  prijevoza otpada: ovo j e izračunato na temelju 

sadašnje si tuacije,  uvećano za odreĎeni faktor.  

 

Tablica 4 :  Jedinične cijene rada za izgradnju odlagališta  

  
Jedinične 

mjere 

Jedinični 

trošak (€)  

ZEMLJANI RADOVI     

Iskopavanje  (m
3
)  4,0 

Nasipavanje  (m
3
)  5,0 



PODSTAVA     

Izgradnja podstave odlagališta sa geološkom 

barijerom, geoteksti lom i  drenažnim sustavom 

(m
2
)

  
ćeli je 

odlagališta  
28,0 

Izgradnja plohe za građevinski  otpad  sa 

geološkom barijerom  

(m
2
)

 
od C i  

D ćeli je 
13,5 

Sustav procjednih voda     

Skupljanje procjednih voda , pumpe,  

recirkulacija, i td.  

(m
2
)

  
ćeli je 

odlagališta  
3,5 

Postrojenje za obradu procjednih voda   (Komad)  600.000,0  

Sustav za skupljanje plina     

Skupljanje bioplina,bunari,baklja,  i td.   (m
3
)  otpada  1,0 

 Sustav oborinske odvodnje      

Izgradnja sustava oborinske odvodnje  
(m

2
)

 
ćeli je 

odlagališta  
2,0 

RADOVI NA CESTI      

Izgradnja ceste ,  kolnika  m ceste  100,0 

OGRAĐIVANJE     

Ograda, ulazna vrata,  zona prodora vatre,  i td.  
m opsega 

gradil išta  
55,0 

OSTALA INFRASTRUKTURA     

Elektromehanički radovi na gradil ištu 

(m
2
)

 
 

područja 

gradil išta  

1,0 

Mosna vaga (Komad)  30.000,0  

Zgrade (m
2
)

 
 zgrada  800,0 

NADZOR     

Radovi nadzora (bunari  za kontrolu  bioplina, 

SCADA,oprema itd.)  

(m
2
)

  
ćeli je 

odlagališta  
6,0 

POKRETNA OPREMA     

Kompaktor  (Komad)  350.000,0  

Utovarivač (Komad)  200.000,0  

Rovokopač (Komad)  150.000,0  

Kamion (Komad)  50.000,0  

Drobilica za glomazan otpad  (Komad)  250.000,0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Rezultati i diskusija 

 

Za svaku regiju  odreĎeni su investici jski  troškovi po svakoj  sastavnici  sustava 

gospodarenja otpadom (skupljanje, prijevoz, zbrinjavanje i td.) ,  sukladno 

prethodnom odjeljku. Ti su troškovi  za regiju Veliko Tarnvo kao 

reprezentativni uzorak,  prikazani u sl i jedećoj  tablici .  

 

Tablica 5 :  Investici jski  troškovi  izračunati  za 3 scenarija za regiju Velik o     

             Tarnovo 



  

Investicijski 

trošak, 

€ 

Investicijski 

trošak, 

€ 

Investicijski 

trošak, 

€ 

 Scenarij  1  Scenarij  2  Scenarij  3  

Skupljanje-prijevoz 1.004.253 1.071.764 909.727 

Kompostana 1.273.378 1.633.378 913.378 

Sortirnica otpada  0 3.300.000 0 

Postrojenje za 

mehaničko-biološku 

obradu 0 0 9.221.518 

Reciklažna dvorišta  600.000 0 0 

Pretovarna stanica  0 0 0 

Odlagalište (1. faza) 4.156.661 4.695.683 4.608.327 

Sanacija postojećih 

odlagališta 0 0 0 

Ukupno  1 7.034.292 10.700.825 15.652.950 

Odlagalište (ostale faze) 5.224.315 4.267.610 4.140.007 

Ukupno  2 12.258.607 14.968.435 19.792.957 

Porez na dodanu 

vrijednost  (20%) 2.451.721 2.993.687 3.958.591 

Ukupni troškovi  14.710.329 17.962.122 23.751.548 

 

 

TakoĎer, na osnovi već pri je iznesenih pr etpostavki  i  jediničnih troškova,  

odreĎeni su pogonski  troškovi  i  troškovi  održavanja sustava gospodarenja 

otpadom, uz pretpostavku da bi  se posude za skuplj anje otpada i  vozila 

mijenjala svakih 8 godina, dok je za radni vijek postrojenja pretpostavljen 

period od 10 godina. Nadalje,  predviĎena je instalacija mobilnog ureĎaja za 

reciklažu graĎevinskog otpada u 2018. godini (u svim scenarij ima). Na ovaj 

način omogućeno je izračunavanje  DPC troška za period od 2013. do 2032. 

godine kao i  razvoj  dugoročnog faznog plana investici ja.  DPC vrijednosti  za 

svaku opciju sustava gospodarenja otpadom prikazane su u tabl ici  6.   

 

 

Tablica 6 :  Promjenj ivi  direktni  trošak ( DPC) u EUR/toni skupljenog otpada za  

             svaki  scenari j  

 Scenarij  1  Scenarij  2  Scenarij  3  

Ukupni DPC, €/t  67,2 84,7 88,4 

 

 

Očigledno je da scenarij  1 zahti jeva minimalni investici js ki  trošak te ima 

najmanj i  DPC (67,2 EUR/t otpada),  te zato predstavlja najrentabilniju opciju 

gospodarenja otpadom. Količine otpada neznatno utječu na ovo bodovanje, t e 

su i  predloženi scenari j i  praktično neovisni o količinama otpada.  

No unatoč svemu, scenarij  1 nije nužno i  najprihvatl j ivij i , s  obzirom da je 

potrebno uzeti  u obzir  i  druge paramet re (utjecaj  na okoliš,  tehničke i  

socijalne uvjete). 

Multi-kri teri jska analiza koja je provedena na ove četiri  regije,  izlazi  izvan 

opsega ovog rada te njeni rezultati  neće bit i  prikazani .  

 

 

 

6. Zaključci 

 



Razvijena su i ispitana tri održiva scenarija cjelovitog sustava gospodarenja otpadom i s time 

povezanih elemenata (skupljanje, prijevoz, prijevoz na duge relacije, obrada, odlaganje te 

zatvaranje odlagališta) za planirani period od 2013. do 2032. godine. Primjenom ovih scenarija 

omogućava se potpuno usklaĎenje s bugarskom legislativno i legislativom EU.  Napravljen je 

izbor odgovarajućih postrojenja i lokacija  te njihovo preliminarno dimenzioniranje. OdreĎeni 

su investicijski, pogonski i jedinični troškovi za cijelo vrijeme trajanja sustava gospodarenja 

otpadom. Nadalje, napravljen je izračun diskontiranih troškova s indeksom DPC u EUR/t 

otpada, koji pokazuje rentabilnost sva tri scenarija.  

 

Čak i  u slučaju minimalnog troška, povezani  troškovi sustava su pu no veći od 

trenutnih troškova gospodarenja otpadom koje graĎani pla ćaju (Tablica 1.) 

Trenutno je u izradi cost -benefit  analiza koja uzima u obzir  i  prihode koje je 

moguće ostvarit i  prodajom reciklažnih materijala.  CBA će dati  izračun 

prihvatl j ivosti  sustava za graĎane, uz uvjet  da opterećenje graĎana ne bude 

veće 1,6 % prihoda kućanstva kao i  moguća sredstva EU fondova.  
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