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Stvaranje prekomjerne koli¢ine otpada kroz tisu¢lje¢a dovodi do sve veceg broja
odlagalista. Kako bi se smanjili ili uklonili mogué¢i negativni utjecaji odlagaliSta
komunalnog otpada na okoliS, potrebno je provoditi konstantni nadzor emisija iz
odlagalista. U ovom radu obradivali su se podatci monitoringa dobivene s dva
odlagaliSta u Hrvatskoj - odlagaliSte komunalnog otpada Ivan¢ino brdo- Krizevci i
odlagaliSte komunalnog otpada Prdavac — Grubi$no polje. Interpretirani su rezultati
provedenog monitoringa u svrhu utvrdivanja moguceg negativnog utjecaja odlagalista

na okolis.
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1 UVOD

Naglo povecanje proizvodnje svih vrsta potro$nih dobara prati povecanje koli¢ina
otpada. Proporcionalno s povecanim koliCinama otpada, raste i oneciS¢enje okolisa.
Iako sav otpad nije direktno opasan, predstavlja sve veci problem zbog opasnosti od
potencijalnog oneciS¢ivanja okoliSa tijekom vremena te time ugrozavanja ljudskog
zdravlja. Nekontrolirana odlagaliSta otpada predstavljaju veliku ekolosku prijetnju zbog
onecis¢enja podzemnih 1 povrSinskih voda te zbog nastanka Stetnih plinova.
Kvalitetnom sanacijom postojecih odlagalista te izgradnjom novih uredenih odlagalista,

smanjuje se rizik od onecis¢enja.

Procesom raspadanja organskog dijela otpada nastaje odlagali$ni plin, a u dodiru otpada
s vodom nastaju procjedne vode. OdlagaliSte, stoga, mora imati osigurano brtvljenje s
donje 1 gornje strane, mogucénost prihvacanja i procis¢avanja procjednih voda i osiguran
sustav otplinjavanja. Kako bi cijela funkcija odlagalista radila kako treba, treba svakako
vrsiti monitoring odlagaliSta kako bi se smanjio ili u potpunosti uklonio sav negativan
utjecaj odlagaliSta na okoliS. Vrsi se mjerenje kvalitete vode, kvalitete zraka, emisija
buke, mjerenje koncentracije i sastava odlagali$nih plinova, a takoder se prate i

meteoroloski podaci.



2 GOSPODARENJE OTPADOM

Sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) otpad je
svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom se
smatra i svaki predmet 1 tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite

javnog interesa. Otpad se moze podijeliti prema svojstvima i prema mjestu nastanka. [1]

Hijerarhijom gospodarenja otpadom u na ¢elu se odreduje slijed prioriteta u skupini
najboljih opcija za okoli§ u okviru okoliSnog zakonodavstva i1 okoliSne politike, pri
¢emu odstupanje od te hijerarhije moZze biti nuzno za pojedine tokove otpada, tamo gdje
je to opravdano na temelju razloga koji ukljucuju, medu ostalim, tehni¢ku izvedivost,
gospodarsku odrzivost i zaStitu okoliSa. Europska Unija u podru¢ju gospodarenja
otpadom poti¢e i druga opca nacela zastite okoliSa, kao Sto su predostroznost i
odrzivost, tehnicka izvedivost 1 gospodarska odrZivost, zastita resursa, kao i sveukupni

uc¢inak na okolis, ljudsko zdravlje, gospodarstvo i drustvo. [2]

MAJPOZEL|NIJI IZBOR

SMANJENJE KOLICINE \
OTPADA

PONOVNO KORISTEN|E

RECIKLIRANJE
OPORABA / ISKORISTAVANJE

ODLAGANJE OTPADA NA ODLAGALISTIMA MAJMANJE POZELJAM IZBOR

Slika 1 Prikaz hijerarhije gospodarenja otpadom [2]

Prevencija podrazumijeva mjere koje se poduzimaju prije no Sto odredena tvar,
materijal ili proizvod postanu otpad, a koje smanjuju:
* koli¢inu otpada, kroz ponovno koristenje proizvoda, ili produzenje Zivotnog
ciklusa proizvoda
* Stetan ucinak generiranog otpada na okolis i zdravlje ljudi

* sadrzaj Stetnih tvari u materijalima i proizvodima.



Ponovno koristenje podrazumijeva svako djelovanje na temelju kojega se proizvodi ili

komponente, koje nisu otpad, ponovno koriste u istu svrhu za koju su zamisljeni.

Oporaba podrazumijeva svaki postupak ¢iji je temeljni rezultat otpad koji sluzi nekoj
korisnoj svrsi, na nacin da zamjenjuje druge materijale koji bi se inace koristili za
ispunjavanje konkretne funkcije, odnosno ¢iji je rezultat otpad koji se priprema za
ispunjavanje te funkcije, u postrojenju ili u Siroj ekonomiji. Dodatak II Okvirne

direktive o otpadu ukljucuje nepotpuni popis postupaka oporabe.

Odlaganje otpada na odlagalistima podrazumijeva svako djelovanje koje nije oporaba,

¢ak 1 u slucaju u kojem tijekom postupka dolazi do sekundarnih posljedica u obliku

obnavljanja tvari ili energije.

Kako bi se relevantna hijerarhija gospodarenja otpadom provela u djelo, Europska unija

odredila je u Okvirnoj direktivi o otpadu WFD 2008/98/EC nove ciljeve:

o do 2020. godine priprema za ponovno koriStenje i recikliranje otpadnih
materijala, u najmanju ruku papira, metala, plastike i1 stakla iz
domacinstava, a mogu ¢e 1 iz drugih izvora u mjeri u kojoj su ti tokovi
otpada sli¢ni otpadu iz ku¢anstava, povecat ¢e se na najmanje 50% mase
otpada;

o do 2020. godine priprema za ponovno koriStenje, recikliranje i druge
vrste oporabe materijala iz neopasnog gradevinskog otpada, ukljucujuci
postupke zatrpavanja u kojima se otpad koristi kao zamjena za druge
materijale, a iskljucujuci prirodne materijale definirane u kategoriji 17 05

04 u popisu otpada, povecat ¢e se na najmanje 70% mase otpada. [2]

Kljuéni dokumenti za planiranje i provodenje sustavnih aktivnosti u podrucju
gospodarenja otpadom u Hrvatskoj su Strategija gospodarenja otpadom Republike
Hrvatske (NN 130/05) i njen provedbeni dokument Plan gospodarenja otpadom. Ciljevi
koje je Strategija definirala u podru¢ju gospodarenja otpadom su strateski 1 kvantitativni
izbor ciljeva polazi od temeljnih na ¢ela i shvacanja kako postoji hijerarhija postupaka s

otpadom odredena optere¢enjem okoliSa otpadom. Izbjegne li se nastajanje otpada,
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uklonjen je pritisak na okoli§ u potpunosti i, suprotno, sve $to se odlozi izlaze okoli$
pritisku. Ostvarivanje strateskih ciljeva jam¢i jacanje sustava i njegovo funkcioniranje,

a kvantitativni ciljevi odreduju dinamiku ostvarivanja strateskih ciljeva. [2]

Strategija se sastoji od 5 ciljeva, a konkretno u drugom strateSkom cilju govori o
razvitku infrastrukture za cjeloviti sustav gospodarenja otpadom (stvaranje uvjeta za
ucinkovito funkcioniranje sustava) :
- uskladivanje hrvatske regulative 1 informacijskog sustava s EU-om
- gradnja infrastrukturnih gradevina i postrojenja — regionalna
odlagaliSta.energane na otpad i spalionice. Postrojenja za mehanicko — biolosku
obradu, biokompostane, odlagalista

- gradnja kapaciteta servisnih sluzbi sustava gospodarenja otpadom [2]

Postoje dvije glavne podjele otpada, s obzirom na njegova svojstva i njegovo podrijetlo.
Otpad se prema svojstvima dijeli na: [3]

o Opasni otpad - otpad koji sadrzava jedno ili viSe opasnih svojstava

o Neopasni otpad - otpad koji nema niti jedno od opasnih svojstava

o Inertni otpad - otpad koji ne podlijeze znacajnim fizikalnim, kemijskim i/ili

bioloskim promjenama pa ne ugrozava okolis.

Podjela otpada prema nastanku: [3]
o Komunalni otpad - otpad iz kucéanstava, otpad sli¢an otpadu iz kuc¢anstva, osim
proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede 1 Sumarstva
o Proizvodni otpad - otpad koji nastaje u proizvodnim procesima u industriji,
obrtu i drugim procesima, osim ostataka iz proizvodnog procesa koji se koriste u

proizvodnom procesu istog proizvodaca

Prema Pravilniku o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama 1 uvjetima rada
za odlagalista otpada (NN 114/15), za odlagaliSta za neopasni otpad se utvrduju
slijedece podkategorije odlagalista:

o Podkategorija 1: Bioreaktorsko odlagaliste

o Podkategorija 2: OdlagaliSte za odlaganje otpada za stabiliziranu frakciju otpada

nakon postupka mehanicko-bioloSke obrade



o Podkategorija 3: OdlagaliSte anorganskog neopasnog otpada s niskim sadrzajem

organske/biorazgradive tvari.

Otpad je dozvoljeno odlagati samo na odlagaliStima koja moraju ispunjavati uvjete iz
odgovarajuc¢eg pravilnika. Otpad treba biti prethodno obraden. Bez prethodne obrade
moze se odobriti samo odlaganje inertnog otpada, kada njegova obrada nije tehnicki
izvediva 1 drugog neopasnog otpada ako njegova obrada ne smanjuje koli¢inu ili
svojstva otpada koji uzrokuju Stetne utjecaje na okolis ili ljudsko zdravlje. Odobrenje za
odlaganje otpada utvrduje nadlezno tijelo, u dozvoli za obavljanje djelatnosti odlaganja
otpada. Kriteriji za odlaganje na odredene kategorije odlagalista utvrdeni su u

odgovaraju¢im pravilnikom. [4]

Na odlagaliste za inertni otpad odlaZe se samo inertni otpad. Na odlagaliSte za neopasni
otpad dozvoljeno je odlaganje:

o komunalnog otpada prema kriterijima za prihvat

o neopasnog otpada bilo kojeg podrijetla koji ispunjava kriterije za prihvat

otpada na navedeno odlagaliste.

Iznimno je dozvoljeno odlaganje komunalnog otpada s visokim sadrzajem
biorazgradivih tvari u posebnom odjeljku koji se odredenim postupcima koristi samo u
svrhu proizvodnje energije iz odloZenog otpada. Na odlagaliSte za opasni otpad
dozvoljeno je odlaganje samo opasnog otpada koji ispunjava kriterije za prihvat istog.
Mijesanje otpada s drugim otpadnim tvarima ili otpadom zabranjeno je u svrhu
smanjivanja sadrzaja opasnih tvari u otpadu i1 zadovoljavanja propisanih kriterija za

prihvat otpada na odlagaliSta otpada. [4]

U Pravilniku o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za
odlagaliSta otpada (NN 114/15, 103/18, 56/19), zadani su kriteriji za odlaganje otpada
na odlagaliSte neopasnog otpada prema kojima otpad da bi bio kategoriziran kao

neopasan mora zadovoljavati slijedece uvjete [6] :

2.1. Granicne vrijednosti parametara eluata otpada za granularni (zrnati) neopasan otpad

koji se odlaze u isti odjeljak odlagaliSta sa stabilnim nereaktivnim opasnim otpadom



odredene su u Odluci 2003/33/EZ — Prilog Kriteriji i postupci za prihvat otpada na
odlagalista

2.2.2. Granicne vrijednosti za neopasni otpad. Koriste se grani¢ne vrijednosti
parametara eluata otpada izraCunate na temelju omjera tekuce — ¢vrsto (T/K) od 10 I/kg.
Ako izmjerena vrijednost za DOC (otopljeni organski ugljik) prelazi grani¢nu vrijednost

iz odjeljka 2.2.2. i odjeljka 2.3.1.

Odluke 2003/33/EZ kod vlastite pH vrijednosti eluata, analiza se moze provesti kod pH
vrijednosti izmedu 7,5 1 8,0 pri ¢emu treba upotrijebiti normu HRN EN 14429:2015
Karakterizacija otpada — Ispitivanje ponasanja pri izluzivanju — Utjecaj pH-vrijednosti
na izluzivanje uz pocetni dodatak kiseline/luzine (EN 14429:2015).

Smatra se da otpad zadovoljava uvjete prihvata za DOC ako rezultat ovog ispitivanja ne

prelazi 800 mg/kg suhe tvari.

2.2. Dodatne grani¢ne vrijednosti parametara onecis¢enja otpada za stabilizirani
nereaktivni opasni otpad

Uz grani¢ne vrijednosti odredene u tocki 2.1. ovoga Priloga, granularni (zrnati) opasni
otpad mora zadovoljiti dodatne grani¢ne vrijednosti iz Odluke 2003/33/EZ — Prilog
Kriteriji i postupci za prihvat otpada na odlagaliSta u odjeljku 2.3.2. Drugi kriteriji.

Mora se procijeniti kapacitet neutralizacije kiseline (ANC), izrazen u mol/kg.

2.3. Kriterij stabilnosti i nereaktivnosti opasnog otpada koji je prikladan za prihvat na
odlagaliste neopasnog otpada odreden je u Odluci 2003/33/EZ — Prilog Kriteriji i
postupci za prihvat otpada na odlagaliSta u odjeljku 2.3. Kriteriji za opasni otpad koji je
prikladan za prihvat na odlagaliSta neopasnog otpada. Stabilizirani nereaktivan opasan
otpad ne smije se odlagati u odjeljak s obradenim komunalnim otpadom ili odvojeno

prikupljenim frakcijama neopasnog komunalnog otpada. [6]



3 GRADA ODLAGALISTA OTPADA

Odlagaliste otpada je gradevina namijenjena za trajno odlaganje otpada, kao

organizirane komunalne djelatnosti. U sklopu odlagaliSta otpada mogu se nalaziti 1

gradevine za skladiStenje 1 obradivanje otpada. OdlagaliSta se mogu podijeliti prema

kategorijama, odnosno pravnom statusu, veliCini, vrstama odloZzenog otpada, stanju

aktivnosti, utjecaju na okoliS$ i opremljenosti. [5]

Aktivna odlagaliSta mogu se razvrstati u pet kategorija na temelju pravnog statusa

(posjedovanje lokacijske, gradevinske i1 uporabne dozvole):

1.

1

[“

|+

Legalna uredena odlagali$ta otpada su gradevine za (trajno) odlaganje otpada,
predvidene odgovaraju¢im prostorno-planskim dokumentima i sagradene u
skladu s vaze¢im propisima, a rade uz odobrenje nadleznog tijela na temelju
provedene procjene o utjecaju na okolis$ te ishodenih dozvola. Razlikuju se: 1a —
potpuno legalizirana uredena odlagalista koja posjeduju sve tri dozvole, 1b —
djelomi¢no legalizirana uredena odlagaliSta koja raspolazu barem jednom
dozvolom, a u fazi su ishodenja preostalih, 1c — uredena odlagaliSta u postupku
legalizacije koja nemaju nijedne dozvole, ali su zapocela postupak ishodenja
prve od njih (lokacijska dozvola)

SluZzbena odlagaliSta otpada su velika odlagaliSta na koja komunalna poduzeca

ili koncesionari na temelju odluke nadleznog tijela lokalne uprave i samouprave
redovito 1 organizirano dopremaju i odlaZzu komunalni otpad. Nisu opremljena
uredenom gradevinom za odlaganje otpada i ne posjeduju nijednu od potrebnih
dozvola. Uspostavljen je samo djelomic¢an nadzor i provode se neke mjere
zaStite okoliSa. Predvidena su dokumentima prostornog uredenja.

Odobrena odlagaliSta djeluju na temelju odgovaraju¢eg odobrenja nadleZnog

tijela lokalne samouprave. Na njih otpad dovoze manji koncesionari ili sami
proizvodaci otpada. Nisu opremljena uredenim gradevinama, nisu predvidena

dokumentima prostornog uredenja.

Dogovorna odlagaliSta otpada su, uglavnom, neuredeni manji prostori za

odlaganje otpada koji nisu predvideni odgovaraju¢im prostorno-planskim



dokumentima i za koje nije proveden postupak procjene utjecaja na okolis. Ona
ne raspolazu nijednom od neophodnih dozvola, ali djeluju uz znanje ili u
dogovoru s lokalnom samoupravom. Uglavnom nisu u sustavu sluzbeno
organiziranog dovoza otpada ovlaStenih osoba, na tim lokacijama otpad se

povremeno poravnava i prekriva inertnim materijalom.

|

“Divlja” odlagalista otpada — smetliSta su manji neuredeni prostori koji nisu

predvideni za odlaganje otpada, a formirali su ih najceS¢e gradani bez
prethodnog znanja tijela lokalne samouprave. Ne raspolazu nikakvim
dokumentima relevantnim za njihovo djelovanje, a otpad uglavnom individualno

dovoze gradani, bez ikakvih mjera zastite i nadzora. [6]

Kada na lokaciji odlagaliSta ne postoji temeljno tlo koje zadovoljava navedene uvjete,
moguce je izgraditi umjetne brtvene slojeve iznad temeljnog tla i bo¢nih strana tijela
odlagalista kako bi se dobila odgovarajuca zastita s obzirom na vodo(ne)propusnost

podloge odlagalista.

Uz osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti odlagali$ta kao gradevine, glavni cilj
sanitarnog odlaganja je trajno onemogucavanje nekontroliranog Sirenja oneciS¢ujucih
tvari, procjednih tekucina i plinova iz otpada u okoliS. Za uéinkovito postizanje takvih
ciljeva neophodno je projektirati 1 izgraditi odgovarajuce brtvene 1 drenaZne sustave
odlagaliSta te odrzavati njihovo valjano funkcioniranje kroz d&itavi Zivotni vijek
odlagalista. OdlagaliSte otpada smjeSta se na temeljno tlo na koje se polaZzu temeljni
brtveni slojevi 1 drenazni sustav kako je shematski prikazano na slici 1. Kada je taj donji
dio odlagalista izgraden 1 prekontroliran, moze se zapoceti sa odlaganjem otpada.
Napunjeno odlagaliSte prekriva se sa zavrSnim pokrovom, kojim se sprjeCava Sirenje
neugodnih mirisa, onemogucuje pristup pticama i drugim grabezljivcima te sprjecava
natapanje otpada oborinama. Problem stvaranja plinova rjeSava se sustavom za

otplinjavanje. Na slici 2 shematski je prikazan poprecni presjek kroz tijelo odlagalista.

Sve nabrojene prethodne dijelove odlagaliSta svrstavamo :

o temeljni i bo¢ni brtveni sustav

o drenazni sustav za prikupljanje procjednih tekucina



o sustav za otplinjavanje
o sustav za prikupljanje oborinskih voda

o zavrsni pokrov

o sustav za obradu procjednih tekuéina iz otpada i sustav za kontrolu plina

[7]

POKROVNI HUMUSNI SLOJ § VEGETACUOM

ZASTITNI ZEMUIANI SLOJ
DREBAZNI SLOJ ZA OBORINSKU VODU
BRTVENI SLOJEVI | POKROVII | TEMELINI)
DRENATMI SLOJ A OTPUNIAVANJE

REPER ZA MONITORING OTPADA U ODLAGALISTU

Slika 2 Poprecni presjek odlagaliSta [7]

3.1 Brtveni sloj

Kod odlagalistima otpada procjedivanje vode u temeljno tlo nedopustivo. To znaci da su
zahtjevi za projektiranje i izvedbu te osiguranje kvalitete u gradnji brtvenih sustava
znatno sloZeniji. Brtvene sustave u odlagaliStu otpada ¢ine pokrovni i temeljni barijerni
slojevi. Namjena pokrovnog brtvenog sustava jest sprijeciti procjedivanje oborinskih
voda u tijelo odlagalista i nekontroliranu emisiju plina u okolis, a temeljnog sprijeciti

istjecanje procjedne tekuéine iz tijela odlagalista u temeljno tlo. [7]

Temeljni brtveni sustav se obi¢no sastoji od:
o zbijene glinene barijere (CCL, engl. compacted clay liner) ili geosinteticke
glinene barijere (GCL, engl. geosynthetic clay liner)
o geomembrane (GM). Osnovna namjena temeljnog brtvenog sustava je da

sprijeci prolazak procjedne tekucine iz tijela odlagalista otpada u temeljno tlo.

[7]



3.2 Pokrovni brtveni sustav

On prekriva 1 izolira otpad od okolisa odnosno da omoguci kontrolu izlaznih plinova iz

tijela odlagalista. Pokrov mora sprjecavati ulazak atmosferskih (oborine) i povrSinskih

voda u tijelo odlagalista otpada. [7]

Pokrov odlagalista treba biti :

o

o

o

otporan na djelovanje erozije (voda, vjetar)

siguran od djelovanja glodavaca i korijenja biljaka

otporan na povisene temperature

sposoban podnesti znacajna diferencijalna slijeganja bez pucanja

dovoljne posmicne ¢vrstoce da ne dode do klizanja.

Na slici 4 prikazan je presjek pokrova odlagalista:

1. zavrini zemljani sloj

2. zadtitni sloj
3. drenaini sloj za oborinsku
vodu

4. kompozitna barijera
GM+CCL

5. drenaini sloj za odvodenje
plina

6. temeljni (stabilizirajuci) sloj

Slika 4 Presjek pokrova odlagalisSta
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U nastavku su detaljnije opisani dijelovi pokrovnog sustava :

1)

2)

3)

4)

5)

Zavrsni pokrovni sloj — sastoji se od plodnog tla i vegetacije koja sprjecava
eroziju i ublaZzava utjecaj oborina. Potreban je pravilan izbor biljnih vrsta (kratko
korijenje). Minimalna debljina sloja 15 cm.

Zastitni sloj tla — sprjeCava smrzavanje brtvenog sloja (glina) i zamuljivanje
drenaznog sloja, umanjuje moguénost isusSivanja brtvenog sloja. Ugradnja
oblutaka (kameni oblutci dimenzija 10-30 cm) se koristi za sprjeCavanje ulaska
glodavaca do brtvenog sloja.

Drenazni sloj — drenira vodu koja se procjeduje iz povrSinskih slojeva
pokrovnog zastitnog sustava, smanjuje tlak vode na kontaktu s brtvenim slojem i
pridonosi stabilnosti pokosa. Minimalna debljina sloja mora biti 30 cm, a
vodopropusnost mu treba biti vea od 1.0 x 10-4 m/s . Nagib treba biti
minimalno 3%.

Brtveni sustav — sprjecava ulazak vode u odlagaliste i izlazak odlagalisnog plina
u atmosferu. [7]

Drenazni sloj za odvodenje plina — sluzi za prikupljanje plina 1 njegovo
kontrolirano odvodenje iz tijela odlagalista. 6. Temeljni sloj — preuzima kontakt
s otpadom i smanjuje utjecaj diferencijalnog slijeganja na gornje slojeve

(potrebna je dobra zbijenost temeljnog sloja). [7]

Kvaliteta gornjeg brtvenog sloja ovisi o pravilnom odabiru materijala za brtvljenje te

nacinu njihove ugradnje. Pravilnom 1 §to kvalitetnijom izvedbom pokrovnog sloja na

odlagaliStu, stvaramo nepropusnu barijeru Stetnim plinovima koji dolaze iz samog tijela

odlagalista.

Na isti nacin, kvalitetno izveden sustav prekrivanja, sprjecava procjedivanje vode koja

dolazi iz samog okolisa ili atmosfere (oborine). Voda koja dospije u tijelo odlagalista

postaje zagadena 1 puno ju je teze ukloniti nego sa povrSine. Zaustavljanjem infiltracije

vode s povrsine u tijelo odlagaliSta, uvelike smanjujemo rizik od zagadenja podzemnih

voda. [7]
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3.3 Sustav za otplinjavanje

Odlagalisni plin je rezultat bioloske razgradnje organskog otpada u odlagaliStu
komunalnog otpada. Odnosno to je smjesa plinova nastalih biokemijskim procesima u
tijelu odlagalista. Imamo ulazne i izlazne elemente koji se nalaze u odlagalistu otpada.
tekucina. Bioplin (odlagalisni plin) je sam po sebi agresivan, otrovan, zapaljiv,
eksplozivan, cCesto toksiCan. Sustav za otplinjavanje nam sluzi za sprjecavanje
nekontroliranog izlaZzenja plina u atmosferu i okolno tlo koji moze imati straSne

posljedice za narusavanje okoliSa.

Odlagali$ni plin sastoji se od nekoliko komponenta (Slika 5.) [7]

Komponenta Postotak
Metan (CH,) 45 do 58
Ugljicni dioksid (CO,) 35 do 45
Dusik (N,) < 1do 20
Kisik (O,) <1do5
Vodik (H,) <1ldo5
Vodena para (H,0) 1do5
Komponente u tragovima <ldo3

Slika 5 Sastav odlagaliSnog plina [7]

Kretanje plina nastaje uslijed (gradijenta) tlaka,koncentracije i temperature. Pogoduju
mu djelomi¢no zasi¢eno tlo, pukotine u stijeni, instalacije u tlu kao cjevovodi. Postoji
nekoliko faktora koji utjecu na pojac¢anu emisiju odlagaliSnog plina, a to su:

- Intenzitet nastajanja plina

- lec¢e Sljunka i pijeska

- povecana vlaznost u atmosferi

- pad atmosferskog tlaka [7]
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Postoje dvije vrste sustava za otplinjavanje :
- pasivno

- aktivno.

Pasivno otplinjavanje (Slika 6) podrazumijeva iskoriStavanje vlastitog tlaka plina u
tijelu odlagalista, te nema dodatne potro$nje energije za otplinjavanje. Ovakav sustav
otplinjavanja rijetko se koristi, iako je njegovo odrzavanje olaksano, $to je posebno
vazno nakon zatvaranja odlagalista. Kod pasivnog otplinjavanja odlagalisni plin lagano
se istiskuje iz odlagalista, te se ne razrjeduje vanjskim usisom zraka. Kod takvog
sustava postize se manji koeficijent obuhvata plina, te je potrebno povecati koli¢inu
opreme za sakupljanje plina u tijelu odlagalista. Pasivnim otplinjavanjem povecava se
opasnost od nekontroliranog istjecanja plina, a najve¢i nedostatak ovog sustava je
njegova ovisnost o promjenama atmosferskog tlaka. Pri naglom padu tlaka iz tijela
odlagalista izlaze velike koli¢ine plina, a pri povisenju atmosferskog tlaka emisija plina

moze Cak 1 izostati. [8]

'\

Slika 6 Pasivno otplinjavanje [7]

Aktivno otplinjavanje (Slika 7) obuhvaca postupak isisavanja plina iz tijela odlagaliSta.
Pomocu uredaja 1 opreme za zahvat plina u cijevima za njegovo prikupljanje 1 u samom
tijelu deponija, odrzava se podtlak izmedu 50 1 150 milibara. Na taj na¢in podrzava se

izdvajanje plina i ustaljuje se proces biorazgradnje otpada.

Sustav za aktivno otplinjavanje mora biti napravljen tako da se osigura:

» odrzavanje djelotvornog podtlaka u odlagalistu
» minimalno usisavanje zraka u tijelo odlagalista
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» isisavanje, tj. funkcioniranje za vrijeme pogona odlagaliSta i nakon njegova
zatvaranja
» pouzdanost sustava kroz duze vrijeme

» dinamicko prilagodavanje kapaciteta otplinjavanja proizvodnji plina [8]

RN

Slika 7 Aktivno otplinjavanje [7]

3.4 Sustav za obradu procjednih tekucina

Sustav za upravljanje procjednim tekucinama (Slika 8) sastoji se od tri glavne
komponente. Sloja za sakupljanje procjedne tekucine unutar radne plohe, cijevi za
transport tekucéine sa radne plohe 19 i konacno bazena u kojima se sakuplja procjedna
tekucina. Procjedna tekucina, ovisno o primijenjenom sustavu odlaganja, moze biti
recirkulirana na vrh odlozenog otpada ili pak odvodena na wuredaj za
prociS¢avanje.Sama odvodnja moze biti pomocu pumpi ili se moZe primijeniti
gravitacijski sustav. PovrSina temeljnog brtvenog sustava je profilirana odnosno s
odgovaraju¢im popre¢nim 1 uzduznim nagibima, ¢ime je omoguceno gravitacijsko
teCenje procjedne tekucine kroz sustav drenaznih cijevi prema rubovima odlagalista.
Tekucine sakupljene u drenazne cijevi otje€u gravitacijski iz radnih ploha van tijela
odlagalis$ta odnosno do okana koja se nalaze uz vanjsku nozicu obodnog nasipa. Takvim
oknima se osigurava pristup zbog inspekcije i nuznog odrzavanja (CiS¢enje taloga)
sustava. Procjedne tekucine protjeCu dalje gravitacijski od okana do bazena za
sakupljanje. Dio sakupljene procjedne tekuéine se moze vracati natrag u tijelo

odlagaliSta pomocu sustava za recirkulaciju koji se izvodi ispod prekrivnog sloja.
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Humus

Obodn kanal za
obornnske vode

2N

PEHD goomambrana Geotakstil

PEHD perfonrana Slundan zasip
odvodifa Cijiry

Slika 8 Sakupljanje procjedne tekucine [2]

Procjedne vode, koje prolaze kroz tijelo odlagalista, u kontaktu sa otpadom, oneciste se
razli¢itim organskim i anorganskim tvarima, te kao takve mogu znatno onecistiti okolno
tlo 1 podzemne vode do kojih dospiju. Kako bi se sprijeilo takvo oneciS¢avanje
podzemnih i povrSinskih voda, nastala tekucina se treba prikupljati u betonske
spremnike ili bazene na rubnim dijelovima odlagalista. Uz spremnike se grade i crpne
stanice u koje ¢e se smjestiti crpno postrojenje za recirkulaciju procjednih tekuc¢ina u
odlagaliste 1 to koli¢ina koje su nuzne u procesu razgradnje i stabilizacije otpada. Sustav
za sakupljanje procjedne vode iz tijela odlagalista sakuplja 1 odvodi pocjedne vode u

periodu aktivnog funkcioniranja odlagaliSta 1 nakon njegovog zatvaranja.|[2]
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4 UTJECAJ ODLAGALISTA NA OKOLIS

Postoji nekoliko nacina na koji otpad utjece ne samo na okoli$ nego i na ljude. Otpad
predstavlja problem svojom koli¢inom, sastavom i stvaranjem neugodnih mirisa,
divljim odlaganjem, skupim nacinima prerade. Sam po sebi moze biti zapaljiv te zbog
toga postoji mogucénost od samozapaljenja i pojave opasnih plinova. Ukoliko se
pravilno ne razvrstava moze biti 1 fizicki opasan u sluc¢aju da se radi o staklu ili nekim
drugim ostrim predmetima a ako gledate na to da se otpad prevozi, obraduje, preraduje
takoder stvara i odredenu koli¢inu buke koja u nekim slucajevima nije zanemariva.
Ukoliko odlagaliste nije dobro koncipirano ili ako se radi o divljem odlagalistu moze
do¢i do kontaminiranja podzemnih voda. Divlja odlagalista su mjesto gdje se moze
pronac¢i razne zZivotinje koje mogu biti prijenosnici teskih bolesti. Iz otpada se razvijaju
staklenicki plinovi kao §to su metan, uglji¢ni dioksid, freoni koji uzrokuju oStecenje
ozonskog sloja u visokim dijelovima atmosfere. Zato mozemo re¢i da odlagalista imaju

vise faktora koja utjecu na okolis.

4.1 Odlagalisni plinovi

Odlagalisni plin nastaje na svakom odlagaliS§tu neobradenog komunalnog otpada. U
odlagaliSta komunalnog otpada ulazi nepoznat i promjenjiv kemijski sastav razlicitih
tvari. Zbog toga u tijelu odlagalista dolazi do nedovoljno poznatih biokemijskih procesa
1 razgradnje organske mase. Kako su ti procesi vrlo sloZeni, oni ovise o nizu ¢imbenika
kao Sto su vrsta 1 koli¢ina odloZzenog materijala, koli¢ina zraka/kisika u tijelu
odlagalista, koli¢ina vode u tijelu odlagaliSta, atmosferski uvjeti nacin i vodenje

otplinjavanja, tehnika odlaganja otpada, vrijeme odlaganja i dr. [5]

Plin koji je prisutan u aerobnoj fazi razgradnje sadrzi kisik, O, 1 dusik, N,, a u toj fazi
nastaje 1 najveca koli¢ina ugljikovog dioksida, CO,. U anaerobnim uvjetima nastaje
metan, CHy4 1 neSto manja koli¢ina ve¢ spomenutog CO,. CO; je tezi od zraka i1 pada na
dno, gdje se topi u vodi te povecava kiselost i korozivnost procjednih voda. CHy4 je plin

bez boje 1 mirisa, slabo se otapa u vodi, a u koncentraciji od 5 do 15 % sa zrakom stvara
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eksplozivnu smjesu. Nastajanje plinova moze predstavljati opasnost zbog zapaljivosti i
u odredenim slucajevima eksplozivnosti metana. Stvaranje metana negativno djeluje i
na zavrSni vegetacijski pokrivac¢ odlagaliSta. Potrebno je provoditi kontrolirano

otplinjavanje, kako bi se izbjegla ekoloska nesreca. [4]

4.2 Neugodni mirisi

Procjedne vode, odlagalisni plin i neugodni miris ostalog otpada su najces¢i uzrok
nastajanja neugodnih mirisa na odlagaliStima. Neugodan miris je uzrokovan tragovima
sumporovodika, H,S 1 hlapivih organskih spojeva kao §to su merkaptani. Miris se moze
neutralizirati sakupljanjem 1 spaljivanjem plinova. Najces¢a tehnika za kontrolu puteva
plinova je izgradnja glinenih barijera i odzracnih okna. Otplinjavanje se provodi
ugradivanjem okomitih $ljunc¢anih kanala promjera 100 cm na medusobnoj udaljenosti
od oko 40 m. Odzracnici su izvedeni tako da su betonske, izbusene cijevi postavljene
okomito u tijelo odlagalista 1 ispunjene batudom. Kada se oko istih otpad zapuni, na
postojece cijevi postavljaju se nove. Na ovaj nacin sukcesivno nastaje ventilacijski
kanal koji raste zajedno s visinom odlagalista. Pri zatvaranju odlagalista u te Sljuncane

kanale potrebno je ugraditi perforiranu HDPE cijev promjera 100 mm. [4]

4.3 Procjedne vode

Procjedne vode izravno ugroZavaju povrsinske i podzemne vode na podrucju i u okolici
odlagaliSta. Procjedne vode mogu biti oneCiS¢ene organskim tvarima 1 zasi¢ene
anorganskim spojevima. U njima se nalaze nedopustene koncentracije koliformnih i1
patogenih bakterija, zatim moguce su koncentracije cijanida, te soli teskih metala. Jedna
od mjera zastite je da se filtrat ne upusSta u podzemne vode prije nego se on procisti.
Filtrat se moze upustati u podzemne vode preko zona aeracije koje predstavljaju
prirodne filtre ili se pak moze vrsiti upustanje filtrata u dublje hidrogeoloSke slojeve
preko upojnih bunara, ali samo ako za to postoje povoljni uvjeti. Zastita podzemnih

voda obavlja se i uredenjem nepropusne podloge odlagalista i odvodnjom filtrata do
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najnizeg mjesta, odakle se odvodi na tretman. [9] Kod izrade odlagaliSta bi trebalo
voditi ra¢una da se ono locira tamo, gdje nije potrebna izgradnja umjetne nepropusne
podloge, a ako to nije slucaj, potrebno je postaviti umjetnu zastitu za sprecavanje
dotjecanja bo¢nih voda sa zonom odlaganja, ¢ime se ujedno i sprjecava oneciscenje
podzemnih voda. Veliki problemi javljaju se u ravniCarskim podrucjima, na velikim
aluvijalnim terenima gdje ne postoji veliki izbor za lociranje odlagalista, ve¢ se mora
postaviti na dijelu gdje su i znacajni izvori podzemnih voda koje tada treba zastititi od
onecis¢enja. Tada se oko odlagalista izvodi sustav drenaze, koji preko zone aeracije
prirodno procisc¢uje filtrat, zatim prihvaca i odvodi do sabirnog bunara iz kojeg se moze

provesti crpljenje vode koja se ne koristi za vodoopskrbu.

4.4 Buka

Svako postrojenje, pa tako i odlagaliste otpada, proizvodi odredenu koli¢inu buke. Bilo
da se radi o procesima prijevoza otpada, pretovara, utovara ili samog procesa
zbrinjavanja otpada na odlagaliStu. Buka na odlagaliStu moze biti neprekidna ili
isprekidana. Neprekidna buka obuhvaca rad strojeva i vozila tijekom izgradnje i rada
odlagalista dok se pod isprekidanom bukom smatraju plinski topovi za rastjerivanje

ptica 1 praskovi koji su opcenito bucni te pulsni tonovi.

Neke od tehnika nadzora buke su :
o trajni akusti¢ni zakloni na obodu odlagaliSta
o privremene akusticne zaklone oko radnih podrucja
o tampon zone izmedu objekta odlagalista 1 vanjskog okruzenja
o oprema uskladena s normama o buci u EU
o smjeStanje bucnog uredaja dalje od stambenih podrucja uzimajuéi pritom u obzir

topografiju lokacije 1 okolnih podrucja i dr. [9]
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5 MONITORING EMISIJA SA ODLAGALISTA

Pracenje stanja okoli$a igra veliku ulogu u procjeni rizika za odlagalista i za njegovo
strucno vodenje prije pocetka bilo kakvih operacija. Monitoring omogucuje informacije
koje nam govore kako odlagaliSte utjeCe na okoli§ te osigurava da se odlagaliStem

upravlja u kontroliranim i propisanim standardima.

Postoje 3 klju¢ne faze monitoringa odlagalista:[13]
1. Prije pocetka operacija na odlagaliStu — ovdje se istrazuje podrucje na kojem ce
odlagaliSte biti te priprema za prijavu dozvole za gradnju odlagalista
2. Zavrijeme rada odlagalista - u skladu sa odlagaliSnim dozvolama

3. Sanacija odlagalista - u skladu s odlagali$nim dozvolama.

Ciljevi monitoringa odlagalista su slijedeci:[10]

o Utvrdivanje glavnih okoli$nih uvjeta

o Utvrdivanje utjecaja na okoli§

o Omogucavanje informacija za dobivanje okolisSne dozvole

o Prikaz poduzimanja mjera za ocuvanje okoliSa po zakonu

o Pomo¢ u postupku dobivanja okoliSne dozvole kako bi se utvrdili svi procesi
koji se odvijaju unutar samog odlagalista

o Postivanje zadanih uvjeta u okoliSnoj dozvoli

o Prikaz podataka svih emisija na odlagaliStu

o pristup podataka dostupnih za gradanstvo

o Prikaz podataka za poboljSanje programa monitoringa

o Prikaz podataka u slu¢aju velikih emisija kako bi se one smanjile.

Monitoring odlagali$ta je interaktivni proces koji ukljucuje dobivanje rezultata
vrste terena,procjene utjecaja na okoli§, rezultate pracenja stanja okoliSa, procjena
rizika 1 prikaz svih zakljuCaka donesenih na temelju provedenog istraZivanja.

Nadzor nikad ne prestaje i vrsi se 1 nakon zatvaranja odlagalista.
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Trebalo bi se pratiti sve medije koji su mogli biti zahvadeni samim procesom

operacija vrSenih na odlagalistu.

Na odlagalistu s komunalnim otpadom radi se monitoring:

©)

(@]

o

Povrsinskih voda
Podzemnih voda
Procjednih voda

Plinova

Mirisa

Buke

Meteoroloskih uvjeta
Prasina, partikularne Cestice
Topografija i stabilnost tla
Ekologija. [10]

5.1 Direktiva Vije¢a 1999/31/EZ o odlaganju otpada

Cilj ove Direktive je pomocu strogih radnih i tehnickih zahtjeva o otpadu i

odlagaliStima, osigurati mjere, postupke i smjernice za sprecavanje Stetnih utjecaja na

okoli$ ili njthovo smanjenje u najvecoj mogucoj mjeri, i to narocito za sprecavanje i

smanjenje onecis¢enje povrSinskih voda, podzemnih voda, tla i zraka te globalnog

okolisa, ukljucujuci efekt staklenika, kao 1 svake opasnosti za zdravlje ljudi do kojeg bi

moglo do¢i zbog odlaganja otpada tijekom cijelog Zivotnog vijeka odlagalista. U

pogledu tehnic¢kih znacajki odlagaliSta, ova Direktiva sadrzi odgovarajuce tehnicke

uvjete za odlagaliSta na koja se primjenjuje Direktiva 96/61/EZ o integriranom

sprjecavanju 1 kontroli oneciS¢enja kako bi se na konkretan nacin razradili op¢i zahtjevi

te Direktive. Odgovarajuci zahtjevi Direktive 96/61/EZ smatraju se ispunjenima ako su

ispunjeni zahtjevi ove Direktive. [11]
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Strategija osigurava:

(a) Smanjenje koli¢ine odlaganja biorazgradivog otpada - Da se do 2016 godine
koli¢ina biorazgradivog otpada smanji za 50% do 31. prosinca 2016 godine,a do
2020. za 35% od ukupnog iznosa proizvedenog 1995. ili 1994.

(b) Odlaganje otpada — do 2018 godine zabrana odlaganja otpada na neuskladena
odlagalista

(c) Komunalni otpad - Jedinice lokalne samouprave do 2015 godine moraju
osigurati odvojeno prikupljanje otpadnog papira,metala,plastike,stakla,tekstila 1
krupnog (glomaznog) otpada. Do 2020. Priprema otpada za ponovnu uporabu i
recikliranje mora biti do 50%.[12]

Prema ¢l. 12 Direktive drzave ¢lanice poduzimaju mjere kako bi takva kontrola te
postupci nadzora za vrijeme aktivnog koriStenja odlagalista ispunjavali barem sljedece
uvjete:
(a) operater odlagalista je duzan tijekom aktivnog razdoblja provoditi program
nadzora 1 kontrole kako je pobliZze odredeno u Prilogu III Direktive.;
(b) operater obavjeS¢uje nadlezno tijelo o svim znacajnijim Stetnim utjecajima na
okolis§ koje postupci nadzora i kontrole otkriju, te slijedi odluku nadleznog tijela
o prirodi 1 rokovima poduzimanja potrebnih korektivnih mjera. TroSkove tih
mjera snosi operater odlagaliSta.
S ucestaloS¢u koju utvrduje nadlezno tijelo, ali u svakom sluc¢aju najmanje
jednom godi$nje, operater na temelju prikupljenih podataka izvjeS¢uje nadlezno
tijelo o svim rezultatima nadzora s ciljem dokazivanja poStovanja uvjeta
dozvole, te s ciljem stjecanja novih znanja o ponasanju otpada na odlagali§tima;
(c) kontrolu kvalitete analiti€¢kih operacija kontrolnih i nadzornih postupaka i/ili

analiza provode nadleZni laboratoriji. [11]
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Prema Pravilniku o nacinima i uvjetima odlaganja otpada kategorijama i uvjetima rada

za odlagalista otpada (NN 114/15) daju se odgovarajué¢e mjere za odlaganje otpada:

1))

2)

3)

4)

5)

6)

Dno odlagalista otpada mora biti najmanje 1 m iznad najviSe moguce razine
podzemne vode.

Podzemni dio tla odlagali$ta, najmanje na podrucju tijela odlagaliSta, mora biti
geoloski 1 hidrogeoloski jedinstven i takvog geoloskog sastava da osigurava
zastitu tla te onecis¢enje podzemne i povrSinske vode.

Zastita podzemnih 1 povrsinskih voda postize se kombinacijom geoloske barijere
(temeljno tlo) i donjeg brtvenog sloja za vrijeme aktivnog koristenja odlagalista
te kombinacijom geoloske barijere (temeljno tlo) i povrSinskog brtvenog sloja
nakon prestanaka rada odlagalista.

GeoloSka barijera (temeljno tlo) je odredena geoloSkim 1 hidrogeoloskim
svojstvima ispod i u blizini odlagaliSta osiguravaju¢i dovoljnu nepropusnost
(sposobnost zadrzavanja) koje osigurava zastitu od moguceg onecis¢enja tla i
podzemnih voda. [6]

Geoloska barijera (temeljeno tlo) 1 bocne strane odlagaliSta sastoje se od
mineralnog sloja koji udovoljava uvjete vodonepropusnosti i debljine tla s
kombiniranim u¢inkom u smislu zastite tla, podzemnih i procjednih voda koji su
barem jednaki u¢inku koji se dobiva ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:

Prosje¢na vodonepropusnost tla na podrucju temeljnog tla i bo¢nih strana tijela
odlagaliSta mora biti manja od:

o za odlagaliite za opasni otpad: k= 1x10” m/s u debljini tla najmanje
od pet metara

o za odlagaliste za neopasni otpad: k= 1x10° m/s u debljini tla od
najmanje jednog metra,

o za odlagali§te za inertni otpad: k= 1x107 m/s u debljini tla od
najmanje jednog metra. U slucaju da geoloska barijera (temeljno tlo)
na prirodan nac¢in ne udovoljava gore navedene uvjete ona se moze
osigurati 1 dopuniti nanoSenjem umjetnih brtvenih slojeva kako bi se

ispunili navedeni uvjeti vodonepropusnosti. [13]
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7) Ukoliko se koristi umjetni brtveni sloj potrebno je provijeriti je li geoloska
podloga dovoljno stabilna da se sprijeci slijeganje koje bi moglo ostetiti umjetni
brtveni sloj. Umjetna geoloska barijera (temeljni tlo/sloj) ne smije biti tanja od
0,5 metra. Iznimno od navedenog, uvjeti prosjecne vodonepropusnosti tla i
umjetne geoloske barijere iz ove toCke ne moraju se primijeniti za odlagaliste
inertnog otpada ukoliko se propisanim postupcima sukladno posebnim
propisima o zastiti voda potvrdi da nema nikakvih Stetnih utjecaja na kvalitetu
tla, podzemne i povrSinske vode.

8) Za tijelo odlagaliSta potrebno je urediti temeljno tlo i bo¢ne strane tijela
odlagaliSta na nacin koji osigurava stabilnost odlagalista i izvedbu brtvenih i
drenaznih slojeva. [13]

9) Uz uvjet na temeljno tlo i bocne strane odlagaliSta mora se postaviti nepropusni
umjetni brtveni sloj.

10)Na odlagalistu za opasni i neopasni otpad mora se osigurati odvodenje
procjednih voda kroz drenazni sloj i njihovo sakupljanje izvan tijela odlagalista.

11) Drenazni sloj mora biti debljine vecée od 0,5 m.

12) Sakupljene procjedne vode moraju se procistiti prije ispusta u prijemnik prema
propisima o zastiti voda.

13) Prodiranje otpada u drenazni sloj se mora sprijeciti odgovaraju¢im prihvatljivim

tehni¢kim rjesenjima. [13]

Kod prekrivanja odlagalista potrebno je:

1) Povrsine ispunjenih dijelova tijela odlagaliSta za neopasni 1 opasni otpad treba
prekrivati 1 osigurati potrebno povrSinsko brtvljenje s ugradenim sustavom
povrsinske odvodnje oborinske vode 1 sustavom otplinjavanja.

2) Oborinske vode ne smiju do¢i u dodir s ispunjenim tijelom odlagali$ta i moraju

se sakupljati odvojeno od procjednih voda. [13]
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Zahtjevi za povrsinsko brtvljenje dani su u sljedecoj tablici (Tablica 1):

Tablica 1 Zahtjevi za povrSinsko brtvljenje prema [13]

‘ Odlagaliste za neopasni Odlagaliste za opasni
Vrsta odlagalista
otpad otpad
Sloj za otplinjavanje zahtijeva se ne zahtijeva se
Nepropusni umjetni brtveni . .
_ ne zahtijeva se zahtijeva se
sloj

Nepropusni mineralni sloj zahtijeva se zahtijeva se
Drenazni sloj > 0,5m zahtijeva se zahtijeva se
Rekultivacijski sloj > Im zahtijeva se zahtijeva se

Prema [13] postavljeni su zahtjevi i za gospodarenje odlagaliSnim plinom:

1) Ukoliko na odlagalistu nastaje odlagalisni plin potrebno je osigurati sustav
sakupljanja odlagaliSnog plina koji se mora obraditi i koristiti.

2) Ako se sakupljeni odlagali$ni plinovi ne mogu upotrijebiti za dobivanje energije,
treba 1h spaliti na podru¢ju odlagaliSta ili sprijeciti njithovu emisiju u zrak
upotrebom drugih postupaka koji su jednakovrijedni spaljivanju odlagaliSnih

plinova. [13]

5.2 OkoliSna dozvola

Okolisna dozvola se izdaje s ciljem cjelovite zaStite okoliSa putem integriranog
sprjecavanja 1 kontrole oneciS¢enja, osiguravajuci visoku razinu zastite okoliSa 1 uvjete
za sprjecavanje znacajnog oneciS¢enja okoliSa zbog industrijskih aktivnosti. Obvezu
ishodenja okoliSne dozvole imaju i1 postrojenja za obradu otpada kao i1 odlagalista

otpada (Prilog I. Uredbe). [14]
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Okolisna dozvola je dozvola za rad postrojenja koju je operater duzan ishoditi prije
pustanja u rad postrojenja, ukljucujucéi probni rad, za rad postojecih postrojenja, te prije
znaCajne promjene u radu postrojenja namijenjenog obavljanju djelatnosti kojom se
mogu prouzrociti industrijske emisije, ukljucujuci velike uredaje za lozenje, postrojenja
za spaljivanje otpada, te postrojenja za suspaljivanje otpada. Okolisna dozvola se izdaje

nakon izdavanja rjeSenja o prihvatljivosti zahvata na okolis. [ 14]

Operater za Cije je postrojenje u skladu sa Zakonom o zastiti okoliSa (NN 118/18)
izdana okolisna dozvola, obavezan je Ministarstvu dostavljati podatke o rezultatima
pracenja emisija u tlo, zrak, vode i more te druge sastavnice okoliSa sukladno
propisanim obvezama o izvjeS¢ivanju te dodatnim zahtjevima za dostavu i pradenje
podataka koji su odredeni okoliSnom dozvolom, te bez odgadanja prijaviti inspekciji
zaStite okoliSa na svaki nepredvideni dogadaj u postrojenju ili djelovanje u okolisu koji

utjecu na okolis. [15]

Prema Uredbi o okolisnoj dozvoli (NN 08/14, 5/18) ureduju se djelatnosti kojima se
mogu prouzrociti emisije kojima se oneciSc¢uje tlo, zrak, vode 1 more, zahtjev i kriteriji
za izdavanje okoliSne dozvole, nacin dostavljanja podataka o pradenju emisija u
sastavnice okoliSa, uvjete kada se za postrojenje moraju utvrditi nove ili izmijeniti i
dopuniti tehnike zastite okoliSa navedene u dozvoli, izuze¢a od primjene referentnih
dokumenata za najbolje raspolozive tehnike (u daljnjem tekstu: RDNRT), nacin
utvrdivanja grani¢nih vrijednosti emisija, nacin primjene jednakovrijednih parametara i
ostalih tehnickih mjera te izuzeca od primjene jednakovrijednih parametara 1 ostalih
tehnickih mjera, odredivanje pracenja procesa 1 industrijskih emisija prema zahtjevima
najboljih raspolozivih tehnika (u daljnjem tekstu: NRT), nacin primjene opcih
obvezujucih pravila za djelatnosti za koje se ishodi okoliSna dozvola, obrasce koji su
dio zahtjeva za okoliSnu dozvolu, sadrzaj Temeljnog izvjeSca, popis onec¢iS¢ujucih tvari,
kriterije na temelju kojih se utvrduju NRT, nain odredivanja NRT-a, rokove za

primjenu NRT-a, te druga pitanja s tim u vezi. [14]

U ¢lanku 37. Uredbe o okolisnoj dozvoli (NN 08/14, 5/18)stoji da mjere predvidene za
pracenje emisija u okoli§ (monitoring), s metodologijom mjerenja, uc¢estaloS¢u mjerenja

1 vrednovanjem rezultata mjerenja iz okoliSne dozvole sukladno Zakonu 1 ¢lanku 34.
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stavku 4. podstavku 2. ove Uredbe, temelje se na zakljucima o prac¢enju koji su opisani
u zakljuc¢cima o NRT-u, osim u slu¢ajevima kada se utvrdivanje uvjeta okolisSne dozvole
provodi s NRT-a koje nisu opisane niti u jednom od postojecih zaklju¢aka o NRT-u ili
se ti zakljucci ne odnose na sve potencijalne ucinke koje djelatnost ili proces imaju na
okolis. Takoder ucestalost periodicnog pracenja iz okolisne dozvole koje se odnosi na
pracenje tla i podzemnih voda u vezi s opasnim tvarima za koje je vjerojatno da bi se
mogle prona¢i na lokaciji odreduje se u okoliSnoj dozvoli za svako postrojenje
pojedinacno ili se propisuje opéim obvezuju¢im pravilima, u skladu sa zahtijevanom
kakvo¢om okolisa iz rjeSenja o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ ili na drugi nacin u
skladu sa Zakonom i ovom Uredbom, ukoliko zahtijevana kakvoca okolisa ne zahtijeva
stroze uvjete. Isto tako mjere koje se odnose na pracdenje i gospodarenje otpadom
nastalim u postrojenju odreduju se u okoliSnoj dozvoli za svako postrojenje pojedinacno
ili se propisuju opéim obvezujué¢im pravilima, u skladu sa zahtijevanom kakvocom
okolisa iz rjeSenja o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ ili na drugi nacin u skladu sa
Zakonom i1 ovom Uredbom, ukoliko zahtijevana kakvoca okoliSa ne zahtijeva stroze

uvjete. [14]

Ucestalost periodicnog pracéenja koje se odnosi na pracenje tla i podzemnih voda
odreduje se najmanje svakih 5 godina za podzemne vode i svakih 10 godina za tlo, osim
ako je najmanja vrijednost ucestalosti prac¢enja odredena sustavnim pracenjem i

procjenjivanjem rizika onecis¢enja. [14]
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6 ODLAGALISTE KOMUNALNOG OTPADA IVANCINO BRDO
— KRIZEVCI

Na odlagalistu otpada ,,Ivanc¢ino brdo*“(Slika 9) odlaze se komunalni i neopasni/inertni
otpad s podruc¢ja Grada Krizevaca, Opc¢ine Sveti Petar Orehovec, Op¢ine Gornja Rijeka

1 Op¢ine Kalnik. [9]

Slika 9 Sanacija odlagalista otpada Ivanc¢ino brdo [16]

Sanacija odlagaliSta zavrSena je krajem 2008. godine na nacin da je stari dio odlagalista
saniran i zatvoren, a na novom dijelu izgradene su dvije kazete za odlaganje otpada na
sanitaran nacin. Vrijednost navedene investicije iznosila je 7.008.056,81 kn od Cega je
Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost sudjelovao sa 45%, a Grad Krizevci sa

55%.

U sklopu odlagalista izgradena je i kazeta za odlaganje azbestnog otpada koja se sastoji
od gline kao donjeg brtvenog sloja debljine 100 cm, gornjeg brtvenog sloja-
geomembrana debljine 2,5 mm 1 zaStitnog sloja geotekstila te zaStitnog drenaznog
Sljuncanog sloja debljine 30 cm. Od 1.1.2016. godine odlagaliSte otpada je zatvoreno za
slobodan dovoz mijeSanog komunalnog otpada gradanima, kojima je omoguceno da

svoj otpad mogu odvojeno, po vrstama otpada, odloziti na reciklaznom dvoristu. [9]
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6.1 Monitoring Ivan¢ino brdo — KriZevci

Tvrtka koja je odradila ispitivanje odlagalisnih plinova je Dvokut-Ecro, 1 ispitivanja su

odradena tokom perioda od 2017. do 2019. godine.

Plinovi koji su se ispitivali su metan, ugljikov dioksid, kisik, vodik i sumporov oksid.
Bilo je nekoliko mjesta na kojima je obavljeno mjerene i dobivene su prosjecne
vrijednosti te ukupne satne emisije s mjerenih odusnika. Prosjecne izmjerene vrijednosti

na mjernim mjestima na odlagaliStu dane su u tablici 2:

Tablica 2. Prosjecne izmjerene vrijednosti na mjernim mjestima

. Prosjecne izmjerene vrijednosti na mjernim mjestima na
Ivancino - odlagalistu
brdo

DATUM

Parametar
(g/cm?) 21.3.2017 5.9.2017 20.6.2018 28.9.2018
CH,4 0,000612 0,000144 0,000369 0,000163
Cco, 0,001201 0,002008 0,000746 0,000659
0, 0,026462 0,025239 0,025992 0,027491
H, 0 0 0 0
H,S 0 0 0 0

Ukupne satne emisije s mjerenih oduSnika dane su u tablici 3:

Tablica 3 Ukupna satna emisija s mjerenih odusnika

Ivancino - Ukupna satna emisija s mjerenih odusnika

brdo DATUM

Parametar

(g/sat) 21.3.2017 5.9.2017 20.6.2018 28.9.2018
CH, 1187,82 102,3 155 128,35
Co, 2143,89 395,76 377,96 412,96
0, 20549,43 7787,12 8375,23 8842,73
H, 0 0 0 0

H,S 0 0 0 0
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Takoder i1 graficki prikaz rezultata mjerenja (slika 11,12) iz kojih se zakljucuje da se
koli¢ina $tetnih plinova smanjila kroz godine, a koli¢ina kisika se poveéala. Sto navodi

dobar sustav kontrole i pridrZavanje svih mjera zakona za o¢uvanje okoliSa.

Kretanje odlagalisnih plinova

0,03
0,025
0,02

0,015 02

001 —e=C(02

=@ CH4
0,005
-
0 — —— ————————ag
21.3.2017. 5.9.2017. 20.6.2018. 28.9.2018.

Datumi uzorkovanja

Vrijednosti parametara (g/cm?)

Slika 11 Kretanje odlagali$nih plinova kroz odredeno vremensko razdoblje

Ukupne satne emisije odlagalisnih plinova

12000
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4000 == (02
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G
.._

Ukupna satna emisija s mjerenih

— == 3

21.3.2017. 5.9.2017. 20.6.2018. 28.9.2018.

Datumi uzorkovanja

Slika 12 Ukupne satne emisije odlagali$nih plinova sa odlagaliSta Ivanc¢ino brdo kroz
odredeno vremensko razdoblje
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Takoder je vrSen i monitoring otpadnih voda na odlagalistu, ¢ija je ispitivanja otpadne
vode izvr§io Nastavni zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar. Ispitivanje je
odradeno u Laboratoriju za otpadne vode, laboratoriju za atomsku spektroskopiju i
spektrometriju masa i laboratoriju za plinsku kromatografiju 1 spektrometriju masa, a

otpadna voda koja je poslana na analizu uzeta je s kontrolnog okna K-1.

Rezultati za 2016. 1 2017. godinu prikazani su na slici 13:

Ivancino brdo - Krizevci
Uzorak : Otpadna voda DATUM
Naziv analize 14.6.2016 19.12.2016 3.5.2017 28.9.2017 28.12.2017
(mg/L™) Rezultat |MDK*** |Rezultat |MDK*** |Rezultat |MDK*** |Rezultat |MDK*** |Rezultat [MDK***

Krom VI <0,04 <01 <0,04 <01 <0,04 <01 <0,04 <01 <0,04 <01
Bakar 0,086 <05 <0,05 <05 0,1600 <05 <0,05 <05 0,130 <05
Cink 0,122 <2 <0,05 <2 0,1300 <2 0,060 <2 0,090 <2
Nikal 0,180 <0,5 <0,05 <0,5 0,0900 <0,5 0,070 <0,5 0,050 <05
Olovo <0,05 <05 <0,05 <05 <0,05 <05 <0,05 <05 <0,05 <05
Kadmij <0,02 <01 <0,03 <0,1 <0,03 <0,1 <0,03 <01 <0,03 <0,1
Arsen 0,032 <01 0,0070 <01 00130 | <01 0,029 <01 | 0023 | <01
Ziva <0001 | <001 | <0001 <0,01 <0001 | <001 | <0001 | <001 |<0,001| <0,01
Barij 0,330 50 <0,05 50 0,0800 50 0,20 50 0,180 50
Selen 0,040 <01 <0,01 <01 <0005 | <01 | <0005 | <01 |[<0005| <01
Ukupni krom 24 <05 <0,03 <05 1,0300 <05 0,620 <05 0,870 <05
Mangan <4 <0,03 <4 0,1000 <4 0,320 <4 0,570 <4
Lakohlapljivi aromatski

. . 0,072 <1 <0,005 <1 <0,005 <1 <0,005 <1 <0,005 <1
ugljikovodici (BTX)

Slika 13 Vrijednosti parametara procjednih voda sa odlagaliSta za odredeni vremenski
period

Uvidom u rezultate analize otpadne vode sa odlagalista otpada Ivanc¢ino-brdo Krizevci,
moze se uociti smanjenje koli¢ine cinka, nikala, arsena, selena 1 lakohlapljivih
ugljikovodika, sa svakim ispitivanjem tokom perioda od 2016. do 2017. godine. MDK
je kratica za maksimalno dopuStene koncentracije metala u vodi odobrene prema
Pravilniku o maksimalno dopustivim koncentracijama $tetnih tvari u atmosferi radnih
prostorija 1 prostora i o bioloskim grani€nim vrijednostima (NN br. 59/96, 94/96,
114/03, 100/04, 86/08 1 116/08). Svi rezultati su u granicama MDK, ako ne i duplo
manji. Stoga se moze zakljuciti da je monitoring otpadnih voda na odlagaliStu pod

dobrom kontrolom i da se provode sve potrebne mjere u svrhu o¢uvanja okolisa.
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Ako se gleda period zadanih mjerenja u 2018. godini (Slika 14), svi metali su u

granicama MDK. Isto tako, tokom godine dolazi do smanjenja vrijednosti cinka, nikala,

arsena 1 barija. Stoga se moze zakljuciti da je monitoring procjednih voda na odlagaliStu

pod dobrom kontrolom i da se provode sve potrebne mjere u svrhu ocuvanja okolisa.

Ivancino brdo - Krizevci
Uzorak : Otpadna voda DATUM
Naziv analize 14.3.2018 29.6.2018 19.9.2018
(mg/L ) Rezultat |MDK*** |Rezultat |MDK*** |Rezultat |MDK***

Krom VI < 0,04 <01 < 0,04 £0,1 < 0,04 <01
Bakar 0,150 <05 0,15 <05 0,07 <05
Cink 0,070 <2 0,11 <2 0,09 <2
Nikal < 0,05 <0,5 0,10 <0,5 0,11 <0,5
Olovo <0,05 <0,5 < 0,05 <0,5 < 0,05 <0,5
Kadmij <0,03 <0,1 <0,03 <0,1 <0,03 <0,1
Arsen 0,004 <01 0,01 <01 0,025 <01
Ziva < 0,001 <0,01 < 0,001 <0,01 0,0012 £0,01
Barij 0,12 5,0 0,30 5,0 0,17 5,0
Selen < 0,005 <01 < 0,005 £0,1 < 0,005 <01
Ukupni krom 0,2 <05 1,25 <0,5 1,72 <05
Mangan 0,79 <4 0,69 <4 0,64 <4
Lakohlapljivi aromatski

. o < 0,005 <1 < 0,005 <1 < 0,005 <1
ugljikovodici (BTX)

Slika 14 Rezultati analize procjedne vode za 2018. godinu
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7 ODLAGALISTE KOMUNALNOG OTPADA PRDAVAC —
GRUBISNO POLJE

Odlagaliste otpada Prdavac prikazano na slici 9 zauzima povr$inu od cca 6 ha. Otpad se
na lokaciji odlaze od 1989. godine. Lokacija se nalazi izvan vodozastitnog podrucja.
Najblizi vodotok odlagalistu je potok Injatica na oko 250 m zapadno, koji 2 km
sjeverozapadno utjece u potok Barnu. Prostor oko odlagalista je obrasten niskim gustim
Sumskim pokrovom. TehnoloSka jedinica u kojoj se odvija glavna djelatnost je prostor
za odlaganje neopasnog otpada i sanirani dio odlagaliSta otpada. Dio odlagaliSta na
kojem se danas odlaze otpad zauzima povrsinu od cca 0,5 ha. Sanirani dio odlagalista
otpada zauzima povrsinu cca 1,5 ha. Navedeni prostor zauzima cca 0,5 ha na kojem je

moguce odloziti cca 18.750 t neopasnog otpada. [3]

Slika 15 Odlagaliste komunalnog otpada Prdavac [17]
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7.1 Monitoring Prdavac — Grubisno polje

Tvrtka koja je odradila ispitivanje odlagalisnih plinova je Dvokut-Ecro d.o.o. i

ispitivanja su odradena tokom perioda od 2016. do 2017. godine. Plinovi koji su se

ispitivali su metan, ugljikov dioksid, kisik, vodik i sumporov oksid. Bilo je nekoliko

mjesta na kojima je obavljeno mjerene i dobivene su prosjene vrijednosti te ukupne

satne emisije s mjerenih odusSnika.

Prosjecne izmjerene vrijednosti na mjernim mjestima na odlagaliStu i ukupne satne

emisije s mjerenih odusnika prikazane su u tablicama u nastavku:

Tablica 4 Prosje¢ne izmjerene vrijednosti
na mjernim mjestima na odlagaliStu

Tablica 5 Ukupna satna emisija s mjerenih
odusnika

Prosjecne izmjerene Ukupna satna emisija s
vrijednosti na mjernim i ih oduénik
Prdavac mjestima na odlagalidtu Y
DATUM
DATUM
Parametar
Parameatar 6.7.2016 27.10.2017 (g/sat) 6.7.2016 27.10.2017
(g8/cm’)
CH, 0,000087 0,000052 CH, 109,62 53,09
CO, 0,000207 0,000202 co, 260,49 207,95
0, 0,026498 0,000275 0, 33361 28327,58
HZ 0 0 H2 0 O
H,S 0 0
H,S 0 0

Gornje tablice su dane radi lakSeg razumijevanja na grafovima na slikama 161 17:
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m§ Kretanje odlagalisnih plinova
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Ukupne satne emisije odlagalisnih plinova

40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00

Ukupna satna emisija [g/sat]

&
CH4 co2 02
—=f=5.7.2016 109,62 260,49 33361
=== 17.10.2017 53,09 207,95 28327,58

Datumi uzorkovanja

==, 7.2016 ==@==27.10.2017

Slika 17 Ukupne satne emisije odlagalisnih plinova sa odlagalista Prdavac (Grubisno
polje) kroz odredeno vremensko razdoblje

Sto se ti¢e monitoringa procjednih voda na odlagalistu ispitivanja je odradio zavod za
javno zdravstvo Bjelovarko-bilogorske Zupanije. Radila se fizikalno-kemijska analize

vode i pomocu gravimetrije utvrdile su se ukupne suspendirane tvari i ukupni
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ugljikovodici u otpadnoj vodi. Oni su se usporedivali s maksimalno dopustenim

koncentracijama (MDK) odredenim Pravilnikom o maksimalno dopustivim
koncentracijama Stetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim

grani¢nim vrijednostima (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08 i 116/08). [18]

Svi rezultati su unutar granica tako da su uvjeti procjedne vode zadovoljavajuéi, kao $to

se moze vidjeti na tablici 6.

Tablica 6 Prikaz koli¢ina ukupno suspendiranih tvari i ukupnih ugljikovodika

Naziv analize DATUM
mg/L 1.3.2017 | 11.5.2017 | 28.9.2017 | 16.11.2017 | MDK
Ukupna suspendirana tvar 2 <2 25 14 25
Ukupni ugljikovodici 0,1 0,94 1,2 0,07 10
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8 ZAKLJUCAK

Broj ljudi na svijetu raste, a tako i koli¢ina otpada koji se proizvodi te je potrebno
osigurati prostor za njegovo sigurno skladistenje i odlaganje. Brtveni i drenazni sustavi
s dugotrajnim vijekom trajanja postaju krucijalni za oCuvanje i zastitu podzemnih i
povrsinskih voda te zraka. Prije svega potrebno je utvrditi sve moguée mehanicke
kemijske i1 ostale utjecaje kojima ¢e odlagaliSte otpada biti izlozeno, kako bi se
minimizirali negativni utjecaji na okolis. Konstantnim nadzorom odlagaliSta odrzava se

funkciju samog postrojenja stabilnom i u skladu sa svim zakonima i pravilnicima.

Analizirajuéi podatke monitoringa emisija sa odlagalista otpada Ivanc¢ino-brdo Krizevci
i odlagalista otpada Prdavac-Grubi$no polje, utvrdeno je kako su poduzete sve mjere
kako bi se emisije iz plinova i procjednih voda smanjile. Plinovi koji su se ispitivali su
metan, ugljikov dioksid, kisik, vodik i sumporov oksid. Bilo je nekoliko mjesta na
kojima je obavljeno mjerenje i dobivene su prosjecne vrijednosti te ukupne satne
emisije s mjerenih odusnika. Koli¢ine Stetnih plinova se postepeno kroz godine

smanjuju, a koli¢ina kisika povecava.

Sto se ti¢e procjednih voda na odlagaliitu Ivané¢ino-brdo, koncentracije cinka, nikla,
arsena, selena 1 lakohlapljivih ugljikovodika se smanjuju sa svakim ispitivanjem tokom
perioda od 2016. do 2017. godine, dok su svi ostali metali ispod maksimalno
dopustenim koncentracijama (MDK). Na odlagaliStu Prdavac koncentracije ukupno
suspendiranih tvari 1 ukupnih ugljikovodika u otpadnoj vodi usporedivali su se sa MDK.
Svi rezultati su unutar Pravilnikom propisanih granica tako da su uvjeti procjedne vode
zadovoljavaju¢i. Moze se zakljuciti kako odlagaliSta predstavljena u radu ne utjecu na

okolis.
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