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Sazetak rada:

Odlagaliste otpada namijenjeno je odlaganju otpada na povrsini ili ispod povrsine zemlje.
Odlagaliste otpada jo$ je uvijek glavni nadin zbrinjavanja otpada. Procjena rizika je
formalni proces evaluacije posljedica opasnosti i vjerojatnosti da ¢e do¢i do nesrece koja
¢e rezultirati posljedicama. Procjena rizika naj¢es¢e obuhvaca Cetiri faze: identifikaciju
opasnosti po okoli§, procjenu posljedica koje one mogu prouzro€iti, procjenu
vjerojatnosti da ¢e do¢i do nesrece s posljedicama te procjenu rizika. U ovom radu opisuje
se odlagaliste komunalnog otpada ,,Totovec™ koje se nalazi u blizini grada Cakovca.
Opisane su trenutne 1 buduce meteoroloske 1 klimatske znaCajke, kao $to su klima,
kvaliteta zraka, voda, tlo, buka 1 nesrece te njihov utjecaj na odlagaliSte komunalnog
otpada ,,Totovec®. Cilj diplomskog rada je prikazat procjenu rizika po okoli§ na

odlagalistu komunalnog otpada ,,Totovec* te koji ¢e faktor najvise utjecati na okolis.

Kljucne rijeci: Totovec, procjena rizika, odlagaliSte otpada, komunalni otpad, okoli§

Abstract:

Landfills are used for the disposal of waste either above or under the surface of the Earth
and they are still the main way of waste disposal. Risk assessment is a formal process of
evaluation of the consequences of a dangerous situation and probability of an accident
resulting in consequences. Risk assessment usually consists of four phases: identification
of environmental hazards, assessment of the consequences of these hazards, assessment
of'the likelihood of'an accident resulting in consequences and risk assessment. This paper
describes the municipal waste landfill “Totovec”, which is located near the town of
Cakovec. It describes current and future meteorological and climatic features, such as,
air quality, water, soil, noise and aquatic situations and their effect on the the municipal
waste landfill “Totovec”. The aim of the graduation thesis is to present environmental
risk assessment at the municipal waste disposal site “Totovec” and factors which will

have the greatest impact on the environment.

Keywords: Totovec, landfill, risk assessment, municipal waste, environment



SADRZAJ

stranica
Lo UVOD ettt e ettt e e e e e e 1
2. KOMUNALNIOTPAD ...ttt e 2
3. ODLAGALISTE KOMUNALNOG OTPADA TOTOVEC........c.cccccvvveveerernnne. 6
3.1, OPIS ZANVALA....coiiiiiiieiiiiee e e e e e e et a e e e nbaae s 6
3.2. Meteoroloske 1 klimatske znaCajke ..........cccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 14
R T2 DR 1<) 101015 ¢ 110 | : B PSURR R 14
3.2.20 ODOTINE ettt e et e s 16
4. PROCIJENA RIZIKA PO OKOLIS ......cooooviiiieeeeeeeeeeeeee e 18
4.1, FAZ@ PIOCIEIIE .ceeeeiiiiiiieeee e e eeeittt et e e e e e e ettt e e e e e e eessnstabaeaeeeeseeannssssnaaeeeeeannnnsnns 18
4.2. Utjecaj odlagaliSta na oKOIIS ..........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
4.2.1. ULJECAJ NA ZIAK ..vvviiieeiieiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e e eeeeeeeeessnararaaeeeeeeesnnnnnns 20
4.2.2. ULJECAJ NA VOAC....eeereeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeciieieeeeeeeeeesetarareeaeeeeeesssnssneaaaeeeeesnsnnnnns 21
4.2.3. ULJECAJ NA T1O .uuuiiiiiieeee it e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e eessnaraaaaeeeeeeeennnnnns 23
4.2.4.  ULJECAJ DUKE ...uvviiiiiieee ittt e e e et e e e e e e e e e enavaraaeeeeeeeennnnnes 23
4.3. Utjecaj klimatskih promjena...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiee e e 23
4.4, MALTICE T1ZIKA ..eeiiiiiiiiiii ittt e et e ettt e et ee e 28
5. ZAKLIUCAK ..ottt 31
6. LITERATURA . ... ettt e et e e et e e e e 32
7. POPIS SLIKA ..ottt e ettt e et e e e et e e e e 34
8. POPIS TABLICA. ... ettt et e et e e e 35



1. UVOD

Zbrinjavanje otpada je danas jedan od najvaznijih problema vezanih za zastitu okolisa.
Znatna sredstva ulazu se u zbrinjavanje otpada, Sto ukljucuje i njegovo selektiranje s
ponovnom upotrebom (recikliranje), kao i trajno odlaganje neselektiranog otpada. Unato¢
suvremenom trendu smanjenja volumena otpada za odlaganje, posebice u razvijenim
zemljama, trajno odlaganje komunalnog otpada na kontrolirano izvedenim odlagaliStima
jo$ uvijek predstavlja razmjerno ekonomican postupak njegovog zbrinjavanja. Poznato
je, naime, da je nekontrolirano i1 nesanitarno odlaganje otpada vrlo Stetno za okoli§, a
posebice za podzemne vode i1 potencijalne izvore pitke vode kojima prijeti zagadenje
filtratima (zagadenom procjednom vodom) iz otpada. Osim rizika od zagadenja

podzemne vode, otpad ima 1 niz drugih negativnih ¢imbenika na okolis$, kao na primjer:

e pogoduje razvoju mikroorganizama koji uzrokuju razne bolesti

e pogoduje razvoju raznih prijenosnika bolesti poput insekata i glodavaca
e generiranje neugodnih mirisa

e degradiranje estetske kvalitete okoliSa

e zauzimanje prostora koji se moze koristiti u druge svrhe

e opce zagadenje okolisa

U ovom diplomskom radu procijenjeni su rizici po okoli§ na odlagalistu komunalnog
otpada ,,Totovec* u Medimurskoj zupaniji. U daljnjem djelu bit ¢e opisan komunalni
otpad te odlagaliste komunalnog otpada ,,Totovec*. Glavni dio diplomskog rada odnosi
se na procjenu rizika po okoli§ gdje se obradivao utjecaj odlagalista na vodu, tlo, buku

te klimatske promjene. Navedene su i moguce akcidentalne situacije.

Odlagaliste otpada ,,Totovec* pruza usluge zbrinjavanja neopasnog komunalnog otpada,

neopasnog industrijskog otpada i gradevinskog otpada sukladno sa ,,Zakonom o zastiti

N

okolisa® (NN 153/13) i ,,Uredbom o postupcima za odredivanje objedinjenih uvjeta

zastite okolisa® (NN 114/08) [1].



2. KOMUNALNI OTPAD

Komunalni otpad nastaje u kuéanstvima, trgovinama, industriji i ustanovama te iz tog
otpadana posebnim postupkom nisu izdvojeni pojedini materijali (kao $to je papir, staklo
i dr.). Sastav komunalnog otpada ovisi o razli¢itim ¢imbenicima kao $to su tip naselja,
dostignuta razina komunalne infrastrukture standard stanovniStva, odnosno ekonomskom
stupnju razvoja drusStva i slicno Priblizno tre¢inu komunalnog otpada ¢ini biootpad
odnosno biorazgradivi otpad. Oko jednu Cetvrtinu ¢ine papir 1 karton. Staklene otpadne
tvari, 1 to uglavnom ostaci staklene ambalaze, ¢ine oko 8%, plastika oko 8%, a tezinski

postotni udjel metala 2%.

Na podrugju Cakovca sve koli¢ine otpada ukljuene su u organizirani sustav prijevoza i
prikupljanja koji izvodi Gradsko komunalno poduze¢e Cakom d.o.o. Skupljanje i odvoz
smeca obavljaju se posebnim vozilima 6 dana u tjednu, a ta vozila imaju nadogradnju za
otpad koji se odvozi na odlagaliSte. Nacini prikupljanja otpada su sljedeci: 65%
kucanstava koristi kante za smeée od 80 litara, a 35% kucanstava koristi 4 do 5 m* u

kontejnerima [1].

Takoder je uspostavljen primarni sustav recikliranja, odnosno selektivno prikupljanje
odredenih vrsta otpada poput plastike, papira i stakla. Takav se otpad skladisti u posebnim
spremnicima. U Cakovcu su 72 kontejnera za staklo, 72 za papir i takoder 72 za PET
ambalaze. Da bi se zadovoljio broj zelenih otoka, na svakih 400 stanovnika standard je

da mora biti zeleni otok [2].

Stanovnici Cakovca imaju moguénost odbaciti stare baterije, elektri¢ni i elektronicki
otpad, rabljena vozila i rabljene gume te ih predati ovlastenom sakupljacu d.d. UNIMER
iz Cakovca. Isto tako GKP Cakom d.o.o0. vr$i organizirani odvoz za glomazni otpad.
Odlagaliste otpada "Totovec" za neopasni otpad omogucuje odlaganje neopasnog
komunalnog 1 industrijskog otpada kao 1 gradevinskog otpada. U tablici 1. naznaeni su
naziv otpada, klju¢ni brojevi otpada i koli¢ina svake vrste otpada za 2019. godinu koja je

stigla na odlagaliSte.



Tablica 1. Koli¢ine otpada i klju¢ni brojevi otpada na odlagalistu otpada ,,Totovec* [2]

Kljuéni broj otpada Naziv otpada Preuzeto u 2019.godini (t)
020101 muljevi od pranja 1 ¢iicenja 5,12
02 01 99 otpad koji nije specificiran 272
na drugi nacin
muljevi od obrade efluenata

020204 na mjestu njthova nastanka 63.80
muljevi od pranja, ciicenja,

020301 guljenja, centrifugiranja i 11,16
separacije

02 03 04 materijali neprikladni za 68.36
potrodnju 1 preradu
piljevina, strugotine, otpaci

- od rezanja drva, drvo, iverica

030105 i furnir, koji nisu navedeni 3,74
pod 03 04 04*

040199 otpad koji nije specificiran 197,14
na drugi nadin
otpad od myesovitih
materijala (imppregnirani

040209 tekstil, elastomeri. B
plastomeri)
otpad od preradenih n

040222 tekstilnih vlakna .12

04 02 90 otpad koji nije specificiran 375
na drugi naéin
krute soli 1 otopine koje nisu

0603 14 navedene pod 06 03 11* 106 2,82
03 13=

08 0201 otpadni prahovi za prevlake 1.30

08 03 18 otpadni tiskarski tonern koji 1.4

nisu navedeni pod 08 03 17




otpadna ljepila 1 sredstva za

0% 04 10 brivljenje, koja nisu 508
navedena pod 08 04 (9= '
lebdeci pepeo od 1zgaranjz
1001 03 treseta 1 neobradenog drveta 1262
pepeo sa refethe loZidta,
i talog 1 prasina 1z kotla od
100115 suspaljivanja, kojt nisn 4,90
navedeni pod 10 01 14%
100202 nepreradena iljaka 324,74
otpad kot nije specificiran _
1002 99 na drugi natin 2,75
100903 gljaka iz visoke peci 6.70
konstene ljevadke jezgre 1
10 09 08 kalup1, koji msu navedem 7329 00
pod 10 09 07* '
otpad kot nije specificiran _
10 09 9% na drugi natin 153,89
101105 Cestice 1 pradina 0.76
mulj od peliranja 1 brufenja
1011 14 stakla koji nije naveden pod 10.84
1011 13% '
muljevi 1 filtarska kotadi,
1101 10 koji msu navedem pod 11 0.42
01 09* '
pragma 1 festice koje sadrze
120102 zeljezo 511,12
120105 strugotine plastike 1,51
1strofena brusna fijela 1
120121 brusni materijali, koji nisu 2,92
navedeni pod 12 01 20#* '
150102 plastitna ambalaza 893,63
150103 drvena ambalaZa 9.02
1501 04 metalna ambalaza 0,10
150107 staklena ambalaZza 0,89
16 01 03 otpadne gume 4.74
16 01 19 plastika 513
16 01 20 staklo 0,02
170101 beton 042
170103 crijep/plocice 1 keramika 0,94




mjedavine betona, cigle,
crijepa’plofica 1 keramike

7 7 g
170103 koje nisu navedene pod 17 416,70
01 06*

- zemlja 1 kamenje koji msu
170304 navedeni pod 17 05 03° 49440
1zolactjski materijali koji
17 06 04 nizu navedeni pod 17 04 162,92
01*117 06 03*
- - gradevinsk materyjali ko .
17 06 05 cadrie azhest 13,12
gradevinski materjali na
170802 bazi gipsa koji nisu 14558
naveden pod 17 08 01%
mijesam gradevinska otpad
1 ofpad od mgenja
1709 04 objekata, koji nije naveden 10,44
pod 1709 01%, 1709 02* 1
17 09 03*
19 08 01 ostact na stimal 114,71
grabljama
1890202 otpad 1z pjeskolova 105,93
200101 papir 1 karton 15,06
200102 staklo 4 60
biorzzgradivi ofpad 1z
% =
200108 Jouhinia i kantina 1988
200111 tekstil 134,05
boje, tinte, ljepila 1 smole,
200128 koje msu navedene pod 20 0.89
0127*
Drvo koje nije navedeno
.
200138 pod 20 01 37% 545
200139 plastika 80,14
ostal sastojel komunalnog
- otpada koj1 msu 171
200199 specificirani na drugi 17.34
nacin
200201 biorazgradivi otpad 335874
200301 mijeizni komunaln otpad 1193043
200303 ostaci od £18cenja ulica 100,88
200307 glomazni otpad 153352
30 03 99 komunalni ofpad kojl nije 53,78

spectficiran na dmgl nafin




3. ODLAGALISTE KOMUNALNOG OTPADA TOTOVEC

3.1. Opis zahvata

Odlagaliste otpada Totovec smjesteno u Totoveu bb, Cakovec, zemljopisne koordinate:
N 46 ° 34 '66 .86 "i E 16 © 44'71.70" vidljivo na slici 3., u vlasni§tvu su pogona Cakom
d.o.o. Komunalno odlagaliSte otpada ,,Totovec* smjesteno je oko 8 kilometara od sredista
grada te ima ukupni kapacitet od 500.000 tona neopasnog otpada 1 prostire se na povrsini
od 46.000 m>. Ova deponija odlaze otpad iz veéine jedinica lokalne samouprave na
podru¢ju Medimurske Zupanije. Oko lokacije je poljoprivredno zemljiSte, a na ovom
podrucju nema znacajnih Sumskih povrsina. Sav prikupljeni 1 obradeni otpad obraduje se
na sanitarni na¢in na odlagaliStu otpada, gdje su izgradeni temeljni sustavi brtvljenja 1
druga infrastruktura. Na odlagaliStu otpada Totovec godi$nje se u prosjeku odlozi 10.000
tona otpada. Od 1974. godine odlagaliSte otpada ,,Totovec* obraduje otpad, a nakon
sanacije 2012. godine, odlagaliste ,,Totovec* se smatra uskladenim odlagaliStem otpada.
,»1z Uredbe o kategorijama, vrstama 1 klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05) moze se identificirati otpad koji nastaje pri fizikalno-
kemijskoj obradi mineralnih sirovina i eksploatiranju, istrazivanju, otpad iz vrtlarstva,
poljoprivrede, Sumarstva, proizvodnje vodenih kultura, prerade hrane, lovstva i ribarstva,
otpad od prerade drveta i proizvodnje drvenih plocCa i namjestaja, celuloze, kartona i
papira, otpad iz tekstilne industrije, otpad iz termickih procesa, otpad iz anorganskih
kemijskih procesa, otpad od mehanic¢kog oblikovanja te fizikalne i mehanicke povrsinske
obrade metala 1 plastike, otpad koji nije nigdje drugdje specificiran u katalogu,
gradevinski otpad i otpad od ruSenja objekata (ukljucujuéi iskopanu zemlju s onec¢is¢enih
lokacija), otpad iz uredaja za postupanje s otpadom, otpad iz uredaja za prociS¢avanje
gradskih otpadnih voda i pripremu pitke vode i1 vode za industrijsku uporabu te komunalni
otpad (otpad iz industrije i ustanova, otpad od kucanstava te slicni otpad iz obrta)
ukljucujué¢i odvojeno prikupljene komponente. Prilikom ugradnje otpada, nagib
odlagaliSta otpada ne smije biti ve¢i od nagiba 1: 3 kako bi se sprijecilo izlijjevanje
procjednih voda izvan odlagalista otpada. OdlagaliSte je obrubljeno obodnim nasipima te

sadrzi svu potrebnu opremu i sredstva za siguran rad zaposlenika“ [1].



Slika 1. Odlagaliste komunalnog otpada ,,Totovec* [1]

Odlagaliste otpada ,,Totovec* se sastoji od:

e Ulazno — izlazne zone;

e Plohe za odlaganje otpada;

e Brtveni sustavi;

e Sustavi za obradu i prikupljanje procjednih voda;
e Sustava za odvodnju oborinskih voda;
e Sabirnih jama fekalnih voda;

e Sustav za otplinjavanje;

e (Obodne ceste;

e Hidrantske mreze;

e Reciklazno dvoriste;

e Kompostana za biorazgradivi otpad;

e Prostora za nove tehnologije
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Slika 3. Prikaz lokacije na karti Hrvatske [3]




Ulazno-izlazna zona_nalazi se na sjevernom dijelu odlagaliSta otpada. Zamisljena je ko
prometno manipulativna zona s asfaltnim kolnickim trakom, okruzena betonskim
rubnjacima, oko 1700 m? povrsine , od ega je 300 m? zelenih povrsina. Odvodnja ulaznih
i izlaznih podruc¢ja rijeSena je vodoravnim i okomitim padom. Oborinska voda
gravitacijom te¢e do odvodne cijevi polietilena visoke gusto¢e (HDPE) i HDPE oknima
te prode HDPE cijevima do taloZnika i separator sa protokom od 20 1/ s. To se odvija pod
djelovanjem gravitacije spustanjem u nepropusni sustav procjednih voda. Na podrucju
ulaska 1 izlaska nalaze se objekti potrebni za kontrolu kamiona koji ulaze i izlaze s
odlagaliSta i prostor potreban za rad zaposlenika, a to su: kompleks za zaposlene sa
sanitarnim ¢vorom, vaga, uredajem za pranje kotac¢a kamiona, dvije garaze sa spremiStem
betonske konstrukcije. Na ulaznim i izlaznim podruc¢jima postoje i priklju¢na mjesta za
infrastrukturni sustav odlagaliSta otpada, sustav napajanja i vodoopskrbni sustav.
Postavljena je odgovaraju¢a horizontalna 1 vertikalna signalizacija. U odlagaliste se ulazi
kroz klizna vrata. Ograda je projektirana na visini od 2,50 m. [zmedu ograde 1 odlagaliste
je protupozarni dio Sirine od 4 m. Takoder postoji kompleks za privremeno skladiStenje
stvorenog otpada na ulazno-izlaznom podrucju, koji ¢e se predati ovlastenom subjektu na

daljnju reciklazu 1/ ili odlaganje [3].

Slika 4. Ulaz od odlagalista otpada [3]



Odlagalis$te neopasnog otpada

Prostor za odlaganje smjesten je juzno od ulazno izlazne zone i obuhvaca plohu od 46.
000 metara kvadratnih . Prostor je podijeljen je na Cetiri plohe. Ispunjavanje ploha se
odvija po fazama, sukladno dinamici prihvata, obrade i ugradnje neopasnog otpada.
Podrucje odlagalista otpada odnosi se na iskopanu povrsinu starog otpada nakupljenog u
napustenim Sljun¢arama od 1994. godine do 2004. godine. Planira se iskopati njegov stari
otpad do razine 157 metara nadmorske visine. Procjenjuje se da je koli¢ina otpada koji se
treba iskopati oko 185.000 kubi¢nih metara. NajviSa razina podzemne vode je 157.5
metara nadmorske visine. Prije postavljanja temeljnog sustava brtvljenja, planira se
daljnje zasipanje terena, najmanje jedan metar iznad maksimalne razine podzemne vode.
Zasipavanje terena na odlagaliSnom prostoru vazno je kako bi se dobili projektni padovi
brtvenog sustava, ¢iji se raspon krece od 1 do 3.4% prema najnizim tockama na plohama

odlagalista [3].

Temeljni brtveni sustav

Na pripremljeni odlagaliSni prostor postavio se brtveni temeljni sustav. Projektirana
konstrukcija odlagaliSta osigurava potrebnu stabilnost tijela ugradenog otpada, propisanu
vodonepropusnost prostora za odlaganje te dobra drenaza procjednih voda iz tijela
odlagaliSta prema sustavu za skupljanje procjednih voda. Na projektirani 1 izvedeni
odlagalisni prostor moze se odloziti oko 500 000 tona neopasnog otpada brojnih

kategorija. Projektirani temeljni brtveni sustav ¢ini:

e Poravnatog zemljanog sloja — posteljice koja ima debljinu 0.25 m, koja se
ugraduje na postavljeni materijal koji je integriran u dno i1 bocne strane
odlagaliSnog prostora. Funkcija mu je osiguravanje prihvatljive kontaktne
posmicne ¢vrstoce izmedu geosintetickog glinenog tepiha (GCL) i ugradenog
materijala. Uloga mu je jo§ zastititi GCL od mehanickog oStecenja.*

e ,.GCL maksimalne vodopropusnosti 5x10° m/s koji se integrira na poravnati
zemljani sloj ugraden na dno i1 bo¢ne strane odlagaliSnog prostora. Funkcija

GCL je da osigurava vodonepropusnost dna i bo¢nih strana tijela odlagalista.*
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e High-densitypolyethylene (HDPE) geomembrana, debljine 2,50 mm
obostrano hrapava, maksimalne vodopropusnosti 5x10° m/s koja se integrira
na GCL koji je integriran na dno i bocne strane odlagaliSnog prostora.
Funkcija HDPE geomembrane je da osigurava vodonepropusnost dna i bo¢nih
stana tijela odlagalista.*

e Zadtitni geotekstil gustoée 1000 g/m’ koji se integrira na HDPE
geomembranu, integriranu u dno i boc¢ne strane odlagaliSnog prostora.
Funkcija zaStitnog geotekstila je osigurati zastitu HDPE geomembrane od
mehanickih oStecenja.

e ,Drenazni §ljunak, debljine 0.5 m, kojem je vodopropusnosti ve¢e od 107 m/s
te koji se integrira na zaStitni geotekstil. Uloga drenaZnog Sljunka je brza
odvodnja procjedne vode iz temeljnog brtvenog sustava prema sustavu za
odvodnju procjednih voda.*

e  Filterski geotekstil gustoce 400 g/m? koji se integrira na drenazni §ljunak.
Uloga filterskog geotekstila je filtracija krupnijih Cestica iz otpada u drenazni

Sljunak [3]“

Pokrovni brtveni sustav

Pokrovni brtveni sustav postavlja se preko popunjenog odlagaliSnog prostora kako bi se
sprijecila dugoroc¢na infiltracija oborinske vode u samo tijelo odlagalista i1 tako svelo na
minimum nastajanje procjednih voda te kako bi se mjerila emisija odlagalisnih plinova u
okolis. Prije same ugradnje pokrovnog brtvenog sustava potrebno je nagib ugradenog
otpada izvesti u projektiranim vrijednostima. Nagib pokosa ugradenog otpada mora biti
1:3. Visina okolnog otpada je 14.5 m u odnosu na okolni teren odlagaliSta. Kada ugradeni
otpad dosegne projektiranu visinu ruba pokosa tada pokos postaje znatno manji i pretvara
se u krovnu plohu s nagibima 2.8% do 5%. Berme su takoder glavni dijelovi brtvenog
sustava koje se grade na rekultivacijskom sloju. Funkcija berme je spreCavanje i
smanjenje oborinskih voda s pokosa i krovne plohe. Uloga berme je i sprecavanje erozije

na pokosima. Prekrivni brtveni sustav je projektiran kao cjelina koja se sastoji od:

e ,.Geosintetski kompozitni dren za plin koji se integrira na izgradeni pokos i
krovnu plohu na pooravaju¢i sloj. Funkcija mu je prikupljanje odlagalisnih

plinova te njihovo kanaliziranje prema sektoru za otplinjavanje.*
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,GCL je maksimalne vodopropusnosti 5x10° m/s koji se integrira na
izgradeni pokos i krovnu plohu na geosintetski kompozitni dren za plin.
Funkcija mu je postizanje vodonepropusnosti pokosa i krovne plohe
odlagalisnog prostora.*

,Linearlowdensitypolyethylen geomembrana (LLDPE), debljine 1,00 mm,
obostrano je hrapava, maksimalne vodopropusnosti 5x10° m/s koja se
integrira na pokos i krovnu plohu na GCL. Funkcija joj je osiguravanje

vodonepropusnosti i plinonepropusnosti pokosa 1 krovne plohe.

»Geosintetski kompoziti dren za vodu, koji se integrira na izgradeni pokos 1
krovnu povrSinu na LLDPE geomembranu. Funkcija joj je prikupljanje
oborinskih voda te usmjeravanje istih prema sistemu za odvodnju oborinskih
voda.*

»Rekultivacijski sloj koji je debljine 1 m te koji se integrira na izgradeni pokos
1 krovnu plohu na geosintetski kompozitni dren za vodu. Funkcija mu je
zastititi geosintetski materijala od Stetnog utjecaja niskih temperatura. Uloga
mu je joS zaStita od mehaniCkih naprezanja. Mehanicka naprezanja mogu
nastati prelazenjem mehanizacije za odrzavanje i ozelenjavanje pokosa i
krovne plohe. Time se stvara bolji estetski dojam, smanjuje erozija te

poboljsava evapotranspiracija [3].
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Slika 5. Pokrovni brtveni sustav [3]

Tehnologija odlaganja otpada

Otpad se vaze na ulazu u odlagaliste zajedno s vozilom koje ga dovozi, a zatim se cestom
prevozi na radnu povrS$inu s ugradenim sustavom brtvljenja, a zatim slijedi istovar
otpadana. Otpad se obraduje 1 rasprostire iz kamiona. BuldoZzerom se prelazi u
horizontalnim slojevima debljine do 0,50 m i tako ugraduje u tijelo odlagaliSta. Prilikom
postavljanja smeca u tijelo odlagalista, smece se tretira na najmanjem mogucem podrucju
kako bi se smanjila koli¢ina procednih voda i1 smanjili Stetni u€inci. U slucaju Stetnih
ucinaka moZemo spomenuti: pojavu insekata, glodavaca i ptica raznose otpad u okolno
podrucje. Ovdje se takoder moZe spomenuti utjecaj vjetra i Sirenje neugodnih mirisa. Na
kraju radnog dana otpad ¢e biti prekriven slojem inertnog materijala, u vecini slucajeva
zemljom ili pjeskom. Prilikom odlaganja smeca, nagib instaliranog smeca ne smije biti
veci od 1: 3, kako bi se izbjegla oStecenja glavnog dijela odlagalista otpada i kako ne bi

procjedne vode se preljevale iz podrucje odlagalista. [3].
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3.2. Meteoroloske i klimatske znacajke

Klima je jako vazna, jedna je od najvaznijih sastavnica zivotnog okruzenja, kojoj se treba
adaptirati i koristiti njene prednosti, ali i sacuvati od moguéih njenih Stetnih ucinaka.
Kako bi se zastitila kvaliteta okolisa i utjecaj staklenickih plinova na klimatske promjene,

provode se sve vise istrazivanja kemijskog sastava i karakteristika atmosfere.

3.2.1. Temperatura

Istrazivanjem klimatskih uvjeta u Hrvatskoj tijekom razdoblja od 1961.-1990. pokazuje
se kako su ljeti temperature umjereno tople ljeti, a zimi su temperature umjereno hladne

s razlikama u godi$njim dobima.

Prema klimatskom modelu DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) tijekom
razdoblja od 2041.-2070. godine u odnosu na razdoblje od 1961.-1990. godine

pretpostavka je sljedeca:

e Zima
» Temperaturu sredi$nje i sjeverne Hrvatske, Istre i Slavonije povecati ¢e se
do 0,6° C dok se u Dalmaciji o¢ekuje povecanje temperature do 0,4° C.
e Ljeto
» Temperatura ¢e se u ljeto povecati do 1° C duz Hrvatske obale dok je u

ostatku Hrvatske taj porast manji [4].
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Slika 6. Promjena temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju 2011.-2040. u
odnosu na razdoblje 1961.-1990.[4]

Prema klimatskom modelu DHMZ-a tijekom razdoblja od 2041-2070. godine u odnosu
na razdoblje od 1961-1990. godine pretpostavka je slijedeca:

e Zima
» Ocekivana amplituda porasta u Hrvatskoj zimi iznosi do 2° C u
kontinentalnom dijelu i do 1.6° C na jugu.
e Ljeto
» U ljeto se ocekuje povecanje temperature do 2.4° C u kontinentalnom

dijelu Hrvatske, odnosno do 3° C u priobalnom pojasu.[4]
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Slika 7. Promjena prizemne temperature zraka (u °C) u Hrvatskoj u razdoblju

2041-2070. u odnosu na razdoblje 1961.-1990.[4]

3.2.2. Oborine

U 20. stoljecu je vecina postaja primijetila trend smanjenja oborina i porasta temperature
u vecini godiSnjih doba. Nemoguce je razluciti u kojoj je mjeri taj trend rezultat prirodnih
kolebanja klime,a koliko od ljudskog utjecaja. Modeli klimatske budu¢nosti Republike

Hrvatske ukazuju na znacajne promjene u prilikama klimatskim.

U blizoj buduénosti (2011.-2040.) promjene koli¢ine oborina su vrlo male te su
ograni¢ene samo na manja podru¢ja 1 variraju u predznaku ovisno o sezoni. O¢ekuje se
da ¢e se oborine u Jadranskom moru najviSe promijeniti u jesen kada se ocekuje
smanjenje oborina s maksimumom od priblizno 45-50 mm, kao S$to je prikazano na slici

8. Iako ovo smanjenje oborine nije statisticki znacajno [4].
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Slika 8. Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2011.-2040. u odnosu na
razdoblje 1961-1990.[4]

Prema klimatskom modelu DHMZ-a za razdoblje od 2041. do 2070. godine u odnosu na
razdoblje od 1961. — 1990. godine pretpostavka je sljedeca:
e Ljeto
» U ljeto se u gorskoj Hrvatskoj te u obalnom podruc¢ju oc¢ekuje smanjenje
oborine. Smanjenja dosizu vrijednost od 45-50 mm 1 statisticki su
znacajna.
e Zima
» Ocekuje se povecanje oborine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te na Jadranu,

medutim to povecanje nije statisticki znacajno [4].

Na Slici 9. prikazana je karta koja ukazuje na navedene promjene.
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Slika 9. Promjena oborine u Hrvatskoj (u mm/dan) u razdoblju 2041-2070. u odnosu na
razdoblje 1961-1990.[4]
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4. PROCJENA RIZIKA PO OKOLIS

4.1. Faze procjene

Procjena rizika je formalni proces evaluacije posljedica akcidenta i vjerojatnosti da ée
do¢i do akcidenta uslijed ¢ega ¢e doc¢i do posljedica. Procjena rizika najées¢e obuhvaéa

Cetiri faze:

1. Identifikacija opasnosti po okoli$

2. Procjena posljedica akcidenta koje te opasnosti mogu prouzrociti
3. Procjena vjerojatnosti da ¢e do¢i do akcidenta
4

Procjena rizika

Opcenito, svako podrucje definira faze procjene rizika u skladu sa svojim potrebama.
Opcenito, metode procjene mogu se definirati kao kvalitativne, kvantitativne 1
polukvantitativne. Medutim, bilo koju metodu primjenjivali, za dobru procjenu rizika od
sustinske je vaznosti poznavanje i razumijevanje problematike koju analiziramo kako bi
se odredile sve opasnosti koje su prisutne, posljedice koje mogu prouzrociti i vjerojatnost

da ¢e do toga do¢i. U nastavku Ce biti opisane najcesce faze procjene rizika po okolis.

1. Faza — Identifikacija opasnosti

Opasnosti po okoli$ definirane su kao situacije ili bioloski, kemijski ili fizikalni ¢imbenici
koji mogu, pod odredenim okolnostima, prouzrociti Stetne posljedice po okolis. Opasnost
se Cesto naziva i hazardom tj. prijetnjom koja bi mogla izazvati ekoloski akcident i

dovesti do Stetnih posljedica. Opasnost se jo§ naziva izvorom rizika.

2. Faza — Procjena posljedica

Nakon $to je identificirana opasnost, u ovoj je fazi potrebno u punoj mjeri procijeniti
posljedice do kojih moze do¢i uslijed ekoloskog akcidenta. Medutim, sagledavanje i
procjena posljedica varira od lakih i jednostavnih do vrlo zahtjevnih. Primjerice, lako je
identificirati opasnost od oneciS¢enja povrSinskih i podzemnih voda uslijed moguceg
ispustanja znacajnih koli¢ina oneciS¢ivala iz nekog tocCkastog izvora oneciS¢enja na
povrsini terena. Takvi izvori oneciS¢enja mogu biti deponije otpada gdje se otpad nalazi
na vodopropusnoj podlozi 1 izloZen je djelovanju atmosferilija. S druge strane, teze je

identificirati emisiju Stetnih tvari iz primjerice dotrajale i porozne kanalizacije.
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Procjeni posljedica moze se pristupiti s razli¢itih aspekata. Medutim, da bi se posljedice

mogle procijeniti, potrebno ih je prije toga kategorizirati. U nastavku su prikazane

kategorizirane posljedice i njihove znacajke za okoli$, Zivot i zdravlje ljudi te imovinu u

tablici 2.

Tablica 2. Kategorizacija posljedica

ucinci

POSLIEDICE
Kategorija posljedica Znacajke posljedica
Za okolis Za Zivot i zdravlje Za imovinu
1. nevazZne Nema kontaminacije, | Privremena,  neznatna | Steta manja od 0,5 mil.
lokalizirani ucinci nelagoda USD, €, CHF i sl.
2. ograniéene Jednostavna Nekoliko ozljeda, | Stetaod 0,5 do 1 mil.
kontaminacija, lokalizirani | dugotrajna nelagoda USD, €, CHF i sl.

3. ozbiljne

Jednostavna
kontaminacija, rasprseni
ucinci

Nekoliko teskih ozljeda,
ozbiljna nelagoda

Steta od 1 do 5 mil. USD,
€, CHFisl.

4. vrlo ozbiljne Teska kontaminacija, | Nekoliko smrtnih | Stetaod 5 do 20 mil. USD,
lokalizirani ucinci slucajeva €, CHFisl.

5. katastrofalne Vrlo teska kontaminacija, | Vi$e od 20 smrtnih | Steta veéa od 20 mil.
rasprseni udinci slucajeva USD, €, CHF i sl.

3. Faza — Procjena vjerojatnosti

Nakon $§to su identificirane opasnosti 1 procijenjene posljedice akcidenta, potrebno je

procijeniti kolika je vjerojatnost da ¢e do¢i do ekoloskog akcidenta. Vjerojatnost se moze

procijeniti na viSe na¢ina a u nastavku je prikazana najjednostavnija procjena na osnovi

ucestalosti: dogadaj u jedinici vremena. U skladu s tim, vjerojatnost je kategorizirana na

sljede¢i nac¢in (Tablica 3):

Tablica 3. Prikaz procjene vjerojatnosti

VJEROJATNOST

Kategorija

Gruba procjena ucestalosti

1. Nevjerojatna

Manje od jednom u 1000 godina

. Mala vjerojatnost

Jednom u 100 — 1000 godina

. Prili¢na vjerojatnost

Jednom u 10 — 100 godina

Jednomu 1 — 10 godina

2
3
4. Velika vjerojatnost
5

. Vrlo velika vjerojatnost

Cesée od jednom godisnje
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4. Faza - Procjena rizika

Rizik po okoli§ je odreden posljedicama ekoloskog akcidenta i vjerojatnoséu da ¢e se
akcident ostvariti. Tako, na osnovi procijenjenih posljedica i vjerojatnosti moguce je

formirati matricu rizika.

4.2. Utjecaj odlagaliSta na okolis$

4.2.1. Utjecaj na zrak

Buduc¢i da ¢e ispusni plin iz vozila 1 strojeva koji prevoze otpad na odlagaliSte stvarati
odlagali$ni plin, odlagali§te moze imati negativan utjecaj zbog nadviSenja ploha za
odlaganje neopasnog otpada tijekom rada odlagaliSta. Razgradnjom mijeSanog
komunalnog otpada nastaju aerobni i anaerobni produkti razgradnje organskih tvari.
Vecina tih plinova su uglji¢ni dioksid (CO2) i metan (CH4) te u manjoj mjeri (do 10%)
sumporovodik (H»S), amonijak (NH4), duSik (N2) 1 razni plinoviti organski spojevi od
kojih neki imaju jak neugodan miris. Intenzitet ovisi o fizikalnim i1 kemijskim
parametrima na odlagaliStu, vremenu razgradnje otpada i1 pokrivenosti otpada. Ovisno o
temperaturi, vjetru 1 gore navedenim parametrima, moze se pokazati oneciSenje,
neugodni miris 1 stotinama metara od odlagalista otpada. Koncentracija metana iznosila
je 7,00% u 2009. godini, 8,79% u 2010. godini, 5,23% u 2011. godini 1 5,13% u 2012.
godini. Budu¢i da je metan u koncentraciji od 5-15% eksplozivan, te koncentracije su
opasne za odlagalista otpada. Nakon popravka sustava za otplinjavanje 2012. godine
koncentracija metana vratila se na prihvatljivu razinu, $to viSe nije problem. Nakon
sanacije, do 2015. koncentracija vodika povecala se na 7,51%, a kada je koncentracija
vodika 4-75,6% eksplozivan je, ali sve su se vrijednosti vratile u normalu tako da su danas

sve vrijednosti dobre te nema opasnosti za odlagaliste [2].
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4.2.2. Utjecaj na vode

Prilikom upotrebe odlagaliSta i poslije obustave odlaganja otpada, procjedne vode
odlagalista te oborinske vode koje se nalaze na prekrivnom dijelu odlagalista mogu

stvoriti nezeljeni u¢inak na vode.

Trenutno upravljanje vodama na odlagaliStu bazira se na zatvorenom sustavu u kojemu
se vode ne ispustaju u okolis. Sustav za prikupljanje 1 odvod procjednih voda je dizajniran

kao zatvoreni nepropusni sustav za prihvat narednih otpadnih voda:

e procjedne vode s odlagaliSnog prostora,

e oborinskih voda s asfaltiranih povrSina ulazno-izlazne zone,

e oborinskih voda reciklaznog dvorista 1 betonskih povrSina kompostane za
biorazgradivi otpad,

e tehnoloskih voda s platoa za pranje kotaca i radno-manipulativnih povr$ina ulazno
izlazne zone,

e sanitarnih otpadnih voda.

Procjedne vode od MBO postupka i kompostiranja

OneciS¢enje vode uzrokovano procjednim vodama odnosno oborinskim vodama s
povrsina gdje se komunalni otpad bioloski obraduje 1 kompostira jedan je od potencijalnih
negativnih u¢inaka na okoliS. Voda koja prolazi kroz tijelo hrpe ili gredice (procjedna
voda) sadrzi ekstrahirane, otopljene 1 suspendirane tvari. Budu¢i da se radi o aerobnom
procesu bioloske obrade, opterecenje otpadnih voda relativno je malo i ne sadrzi toksi¢ne
komponente karakteristicne za anaerobnu obradu, poput sulfida i teskih metala. Stoga se
svi tokovi otpadnih voda mogu opisati kao konvencionalni parametri opterec¢enja
otpadnih voda. Otpadne vode obi¢no imaju visoke vrijednosti BPKS, fenola (uglavnom
prirodnog) 1 nitratnih iona. OneciS§¢ivaci su aldehidi, ketoni, soli i esteri osnovnih
organskih kiselina koji otpadnim vodama daju miris, kao i toksi¢ni sintetski spojevi:
poliklorirani bifenili (PCB) porijeklom od insekticida 1 pesticida te policikli¢ki aromatski
ugljikovodici (PAH), kada iz ulaznog otpada nisu izdvojeni pesticidi i otpadna ulja. Ako
se ne zaustavi prodor ove vode u podzemlje ona moze onecistiti podzemne i povrSinske
vode. Stvaranje procjednih voda moze se jednim dijelom ili potpuno smanjiti kontrolom

1 izmjenom razine vlage u hrpama, te suzbijanjem nekontroliranog unosa oborina u hrpe.
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Da bi se sprijecilo stvaranje prekomjerne vlage, treba upotrijebiti plasticnu foliju za

pokrivanje hrpe tijekom jake kiSe [8].

Otpadne vode od procesa sortiranja otpada

Otpadna voda koja nastaje tijekom procesa sortiranja se prikuplja u otvorenom sabirnom
kanalu koji se nalazi u razini poda gradevine, upustaju se u taloznik u kome se talozi grubi
otpad, te se otpadna voda zatvorenim cijevnim kanalom odvodi na separator odlagalista
»lotovec* oko kojeg se prociS¢ena otpadna voda sakuplja u sabirni bazen procjednih

voda odlagalista ,,Totovec* [8].

Otpadne vode od pranja kotaca vozila

Od pranja vozila nastaju otpadne vode koje se skupljaju u sabirnom kanalu te se upustaju
u separator ulja 1 masti u kojem se voda prociS¢ava. ProciS¢ena voda vraca se u proces

pranja [8].

Vanjske oborinske vode

Kako bi se sprijecio utjecaj slijevnih voda na podzemlje, oko podrucja odlagalista izgradit
¢e se obodni kanali koji ¢e primati oborinske vode koje se slijevaju prema gradevini.
Obodni kanali ¢init ¢e cjelinu sa sustavom za odvod oborinskih voda odlagalista Totovec.
Spomenute vode nece biti oneciS¢ene procjednim vodama, te ¢e se preko taloznice
odnijeti u retencijski bazen odlagalista Totovec 1 koristiti na samom odlagalistu, kao

protupozarna voda, to¢nije voda za polijevanje zaprasenih putova [8].

Oborinske vode s asfaltnih, manipulativnih i parkirali§nih povr$ina

Otpadne vode koje se pojavljuju na svim uredenim povr§inama sakupljaju se pomocu
slivnika s taloznikom te sabirnim kanalom, upuStaju u separator ulja i masti, a po

zavrSetku prociS¢avanja upustaju se u tlo preko upojnih bunara [8].

Sanitarno-fekalne otpadne vode

Sva otpadna voda koja nastaje u sanitarnim prostorima unutar gradevina upusta se u tipske
bio jame koje ¢e biti dimenzionirane za cca 20 djelatnika. ProciS¢ene otpadne vode

upustaju se u teren preko upojnih bunara [8].

Tako procis¢ene vode nece Stetno utjecati na okolis.
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4.2.3. Utjecaj na tlo

Nepovoljan utjecaj mogué je samo u trenutku akcidentne situacije. Onecis¢enje tla Stite
odnosno onemogucavaju sustavi za odvodnju oborinskih te procjednih voda te brtvenih

slojeva [7].

4.2.4. Utjecaj buke

Radovi se odvijaju samo preko dana na odlagaliStu pa se tijekom noc¢i utjecaj buke ne
razmatra. Buka ¢e na granicama odlagaliSta biti u granicama do 80dB, a prema najblizem
naselju iznosit ¢e oko 20 dB, koji je udaljen 600 metara od odlagalista. Nastanak buke

dolazi od rada vozila te strojeva [7].

4.3. Utjecaj klimatskih promjena

Svrha procjene utjecaja klimatskih promjena na odlagaliste ,,Totovec* je utvrdivanje
koraka koje treba poduzeti za jaCanje otpornosti odlagaliSta na klimatske varijabilnosti i
klimatske promjene. Jedan od moguc¢ih utjecaja klimatskih promjena na odlagalisSte je sve
veca pojava oluja 1 prekomjernih kiSa, zajedno s jakim vjetrom koji moze uzrokovati

poplave i materijalnu Stetu.

Prema Karti opasnosti od poplava koju su objavile Hrvatske vode, mjesto odlagalista
komunalnog otpada ,,Totovec* nalazi se u poplavnom podrucju, a moguénost poplave je

male vjerojatnosti [5].
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Slika 10. Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja

(Izvor: Hrvatske vode) [5]

Da bi se ustanovila ranjivost i rizik od klimatskih promjena, potrebno je utvrditi koliko je
odlagaliSte osjetljivo na opasnosti povezane s promjenama klimatskih uvjeta i izlaganje
odlagalista trenutnim i budu¢im opasnostima, te utvrditi i rangirati klju¢ne rizike po

vaznosti. U nastavku su opisani sljede¢i moduli:

1. Analiza osjetljivosti
2. Procjena izloZenosti

3. Procjena ranjivosti

Modul 1. Utvrdivanje osjetljivosti projekta/zahvata na klimatske

Sensitivity — S)

Analizom utvrduju se primarni i sekundarni utjecaji opasnosti od klime. Glavni utjecaji i
opasnosti ukljucuju prosje¢nu temperaturu zraka, ekstremne temperature zraka, oborine i
ekstremne oborine. Sekundarni utjecaji i1 opasnosti ukljuuju porast razine mora,
temperaturu vode / mora, dostupnost vode, oluje, poplave, eroziju tla, pozare, kakvocu

zraka, kliziSta. Osjetljivost zahvata iskazuje se prema tablici 4. [6].
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Tablica 4. Analiza osjetljivost zahvata na klimatske promjene[6].

Osjetljivost Opis
Visoka Klimatska varijabla/opasnost moze imati zna¢ajan u¢inak na
s imovinu i procese, ulazne parametre, rezultate i prometne
osjetljivost
pravce.
Seadiin Klimatska varijabla/opasnost moze imati blagi ué¢inak na
S Sany; imovinu i procese, ulazne parametre, rezultate i prometne
osjetljivost
pravce.
N Neosjetljivost | Klimatska varijabla/opasnost nema nikakvog u¢inka.

Modul 2-Procjena izloZenosti zahvata klimatskim promjenama

Po zavrSetku analize osjetljivosti odlagaliSta na klimatske promjene, navodi se izloZzenost
odlagalista na klimatske promjene. Prema tablici 5, procjena izloZenosti obraduju se za

trenutno 1 buduce stanje odlagalista [6].

Tablica 5. Procjena izlozenosti zahvata[6]

Izlozenost

klimatskim

promjenama

Visoka 3 .
Srednja 2

Nema 1

Modul 3 — procjena ranjivosti zahvata — ranjivost zahvata (V) izracunava se na sljedec¢i

nacin:
e V=SxE
S - osjetljivost zahvata na klimatske promjene,

E - izloZenost zahvata klimatskim promjenama.
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Prema tablici 6. izracunava se matrica klasifikacije ranjivosti. [6]

Tablica 6. Analiza ranjivosti zahvata [6]

IzloZenost (E)
Zanemariva Srednja Visoka
Osjetljivost | Zanemariva
D e —
Visoka

Akcidentalne situacije to jest nesrece do kojih moze do¢i na odlagaliStu su pojava pozara,

pojava eksplozije, onecis¢enje voda iznad najvecih dopuStenih koncentracija te poplava.

Odlagaliste otpada treba sadrzavati opremu 1 sredstva za slucajeve neocekivanih pozara

te radnike koji su obuceni za rad na siguran nacin.

Slijedom gore navedenog, ispunjena je matrica izloZenosti 1 ranjivosti za zahvat koja se

nalazi u tablici 7. [7].
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Tablica 7. Matrica izloZenosti i ranjivosti [9]

Kljuine teme L] Bl RR BR

ovina i procesi na lokaciji

Prometna povezanost
Izlozenost buduéoj klimi
Prometna povezanost

Izlazni parametri (proizvodi, trzista, potraZnja korisnika)

Ulazni parametri (voda, energija, ostalo)
Izlozenost referentnoj osnovnoj klikmi
Ulazni parametri (voda, energija, ostalo)

Imovina i procesi na lokaciji
|imovina i procesi na lokaciji

|Prometna povezanost

1. Prosjeéna godinja/sezonska/mjesetna temperatura
(zraka)

2. Ekstremne temperature (zraka)

3. Prosjeéna godinja/sezanska/mjeseéna kolifina padalina
4, Ekstremna koli¢ina padalina

5. Prosjena brzina vjetra

6. Maksimalna brzina vjetra

7. Vlaga

B. Sunfevo zragenje
9. Temperatura mora/vode

10. Dostupnost vode

11. Oluje

12. Poplava

13. Erozija tla

14. Poiar

15. Kvaliteta zraka

16. Nestabilnost tia/kliziSta/odroni
17. Efekt urbanih toplinskih otoka

Na temelju ispunjenje matrice izloZenosti i ranjivosti iz tablice 7. moZe se uvidjeti da do
utjecaja klimatskih promjena na zahvat dolazi samo u ekstremnim uvjetima, odnosno pri
ekstremnim temperaturama, padalinama, brzini vjetra i olujama. Na temelju ispunjene
matrice izloZenosti 1 ranjivosti moZe se zakljuciti da klimatske promjene nece imati

znacajan utjecaj na promatrani zahvat.
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4.4. Matrice rizika

Na osnovi procjene ranjivosti zahvata (trenutno i buduce stanje) sastavlja se procjena

rizika. Procjena rizika definira se prema Tablici 8.[6]

Tablica 8. Matrica i klasifikacija rizika [6]

)

=N C)
s O
=~ (2 Srednji
(1) Nizak
€ @ G @ 6
Vjerojatnost

Procjena rizika sastavlja se za one aspekte kod kojih je matricom klasifikacije ranjivosti
dobivena visoka ranjivost. U ovom slucaju primijeceno je da je zahvat iznimno visoko
ranjiv za slucaj poplava i oluja. Uzimajuciu obzir trenutnu izloZenost lokacije odlagaliSta
1 predvidanja buduce izloZenosti, te uzimaju¢i u obzir vjerojatnost pojave dogadaja 1
moguce posljedice takvog dogadaja, razina rizika utjecaja klimatskih promjena na

planirani projekt procjenjuje se kao umjeren.

Tablica 9. Matrica rizika za slucaj oluja

5
(]
0 4
©
2 3 zdravlje
§ 2 okolis

1

1 2 3 4 5
Vjerojatnost

U slucaju oluja vjerojatnost da dode do oluja je mala, vidljivo na tablici 3., dok su

posljedice ograni¢ene za okoliS, a ozbiljne za zdravlje, vidljivo na tablici 2. Procijenjen
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je srednji rizik po okolis, dok je za ljudsko zdravlje procijenjen visok rizik jer moze do¢i

do tezih ozljeda, vidljivo na tablici 9.

Tablica 10. Matrica rizika za slu¢aj poplava

[} > . g

9 4 imovina

t v

2 3 okolis

o 2 zdravlje

m J

1
1 2 3 4 5
Vjerojatnost

U slucaju poplava za koje je mala vjerojatnost, vidljivo na tablici 3., rizik je procijenjen
za imovinu visok, dok je za okoli$ i zdravlje srednji rizik, vidljivo na tablici 10. Posljedice
za okoli§ mogu biti ozbiljne, a za zdravlje su ograni¢ene dok za imovinu mogu biti vrlo

ozbiljne, vidljivo na tablici 2.

Tablica 11. Matrica rizika za slucaj pozara

5
% 4 imovina
2 3 zdravlje
§ 2 okolis
1
1 2 3 4 5
Vjerojatnost

Prili¢na je vjerojatnost da dode do poZzara, vidljivo na tablici 3., na osnovi formirane
matrice iz tablice 11., rizik po okoli§ je procijenjen kao srednji sa ograni¢enim
posljedicama. Rizik se moZe procijeniti i za ljudsko zdravlje te imovinu. Ljudsko zdravlje
procijenjeno je kao srednji rizik sa ozbiljnim posljedicama, dok je imovina procijenjena
kao visok rizik u slu¢aju Sumskog pozara sa vrlo ozbiljnim posljedicama, vidljivo u tablici

2.
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Slika 11. PoZar na odlagaliStu komunalnog otpada Totovec 2019.

Na slici 11. prikaz je pozara koji se 2019. dogodio na odlagaliStu komunalnog otpada
Totovec radi samozapaljenja otpada natalozenog dugogodisnjim odlaganjem. Pozar je
ugaSen te nije doslo do ugrozavanja okolisa 1 zdravlja ljudi. U pozaru je izgorjelo oko 2

700 tona balirane plastike.

Tablica 12. Matrica rizika po kvalitetu zraka

5
(]
2 4
T
2 3 zdravlje
8 2 okoli3

1

1 2 3 4 5
Vjerojatnost

U tablici 12. prikazana je matrica rizika za kvalitetu zraka ¢iji je rizik procijenjen za
zdravlje kao visok rizik, a za okoli$ srednji. Kvaliteta zraka na odlagaliStu ¢esto varira pa
u slucaju poviSenja metana i vodika moze do¢i do eksplozije koja moze ugroziti ljudsko
zdravlje ¢ija je vjerojatnost velika, vidljivo u tablici 3. Ako dode do velike promjene u
kvaliteti zraka posljedice za okolis su ograni¢ene, a za zdravlje ozbiljne, vidljivo u tablici

2.
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5. ZAKLJUCAK

Odlagaliste komunalnog otpada ,,Totovec* preuzima otpad s podru¢ja Medimurske
zupanije te mu je kapacitet 500 000 tona. U ovom diplomskog radu napravljena je analiza
procjene rizika po okoli§ za razlicite kategorije da bi se vidio da li odlagaliste utjece

trenutno i hoce li utjecati u budu¢em razdoblju.

Nakon analize ustanovljeno je da trenutno nema vecih utjecaja na okolis. Naime, rizici su
mali zahvaljuju¢i uredenosti odlagalista da odlagaliste nije uredeno rizici bi bili veci.
Godine 2019., koncentracija metana bila je 7,00%, 8,79% za 2010. godinu, 5,23% za
2011 te 5,13% za 2012. godinu. Te koncentracije metana su eksplozivne te ih je trebalo
sanirati, 2012. godine nakon sanacije su se koncentracije vratile u prihvatljive granice.
Danas koncentracije nemaju opasnost za odlagaliSte. Analizom je uocCeno da bi u
budu¢em vremenu moglo do¢i do poplave jer se lokacija na kartama opasnosti od poplava
iz Hrvatskih voda nalazi na podru¢ju male vjerojatnosti. Jedino u slucajevima
akcidentalnih situacija kao Sto je pojava pozara, pojava eksplozije, oneciS¢enje voda
iznad parametara te poplave moze doc¢i do utjecaja na okoli§ na odlagaliStu komunalnog
otpada ,,Totovec*. Odlagaliste treba biti opremljeno opremom te radnici obuceni za rad u

u takvim situacijama.

Na odlagalistu komunalnog otpada ,,Totovec* poduzete su mjere zastite okoliSa: sustav
odvodnje procjednih voda, izgraden je brtveni sloj, otplinjavanje odlagalisnih plinova 1
provodi se redoviti monitoring. Zahvaljuju¢i poduzetim mjerama, na tom odlagalistu

nema vrlo visokih rizika po okolis.
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