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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO
ZASTITE OKOLISA | PROSTORNOG
UREDEN]A

10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20
TEL: 01/37 82-444 FAX: 01/37 72-822

Klasa: UP/I-351-02/03-04/0043
Ur.broj: 531-05/4-ZV-03-2
Zagreb, 18. lipnja 2003.

Ministarstvo za3tite okoli$a i prostomog uredenja temeljem &lanka 9. Zakona ¢ zadtiti okolisa
(Naroedne novine, br. 82/94 1 128/99) i €lanka 10. Uredbe o uvjetima za izdavanje suglasnosti
za obavljanje struénih poslova zastite okolisa (Narodne novine, br. 7/97, u daljnjem tekstu:
Uredba), povodom zahtjeva tvrtke IPZ Uniprojekt MCF d.o.o., Zagreb, Babonic¢=va 32, radi
produZenja suglasnosti za obavljanje poslova struéne pripreme i izrade studija utjecaja na

okolig, donosi

RIESENIJE

1. Izdaje se suglasnost tvrtki [PZ Uniprojekt MCF d.o.o., Zagreb, Baboniceva 32, za
obavljanje poslova strune pripreme i izrade studija utjecaja na okolis.

2. Suglasnost se daje na rok od 3 godine, od-30.06.2003. do 30.06.2006.

3. Tvriki IPZ Uniprojekt MCF d.o.0., Zagreb, Baboniéeva 32 moZe se na prijedlog
Struénog povjerenstva oduzeti ova suglasnost ili ako se inspekcijskim nadzorom utvrdi da je
prestala ispunjavati uvjete propisane &l.8. Uredbe i £1.28. Zakona o zaititi okolisa.

ObrazloZenje:

Tvrtka IPZ Uniprojekt MCF d.o.o., podnijela je dana 23.04.2003. zahtjev za izdavanje
suglasnosti za obavljanje poslova stru&ne pripreme i izrade studija utjecaja na okolis. Uvidom
u dostavljenu dokumentaciju utvrdeno je da tvrika nije dostavila sve potrebne podatke pa je
trazena dopuna predmetnog zahtjeva. Kako je tvritka dostavila 16.06.2003. preostali dio
dokumentacije, smatra se da su uz zahtjev priloZeni svi potrebni dokazi iz &lanka [ 1. Uredbe,
Podnosilelj zahijeva dostavio je sljedede priloge: izvadak iz sudskog registra Trgovaikog suda
o upisu predmeta poslovanja-djelatnosti: struéni poslovi zastite okoli%a; popis zaposlenika sa
preko 5 godina staZza koji su radili na izradi struénih podloga; popis studija o utjecaju na
okoli§; ugovor o poslovno-tehnitkoj suradnji sklopljen s tvrtkom Dvokut-ecro d.o.0. iz
Zagreba u vezi pracenja stanja okolifa (monitoring) te poslova pracenja kakvode zraka i
emisije u zrak; dokaze o ispunjavanju prostornih uvjeta i uvjeta tehnitke opremljenosti;
upravne pristojbe.

U provedenom postupku izvrien je uvid u priloZzenu dokumentaciju iz koje proizlazi da je
zahijev opravdan.

Temeljem Elanka 16. Uredbe, valjalo je rijesiti kao u izreci.



REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA,
PROSTORNOG UREDENJA |
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10000 Iagreb, Uica Republike Austrie 20
Tl 01737 B2-444 Fax: 0137 T2-822

Klasa: 351-03/05-0100146
Ur broj: 531-08-3-1-DR-05-02
Zagreb, 1. prosinca 2005,
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Politka zastite okolisa nositelja zahvata s pregledom ciljeva i nadela djelovanja u

ztiti
Organizacijska struktura nositelja zahvata s pregledom ukupne prakse, odgovomost,
postupaka i potenciala nositelja zahvata za provodenje miera zastite okolisa
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za pokretanjem postupka progiene podnosi se uredu driavne uprave u Zupanij
nadieinom za posiove radtite ckoliSa (odredbe &anka 27. stavak 5. Zakona o zastiti
okoli$a, NN br. B2/84 | 128/99).
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odgovarajudim dokumentom prostormog uredenja (Slanak 11. stavak 3. Pravilnika).
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(Sanak 16. Pravilnika o procjeni utjecaja na okolif, NN br. 5900 | NN br. 136/04),
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vikom d.d. za komunaine posiove iz ivanca podnio je dana 21. studenog 2005. zahtiev za
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da je zahtjev opravdan 1o je odredilo sadr?aj studije o ufjecaju na okolif imajuéi u vidu
prijediog podnositelja zahtjeva i bitna pitanja zastite okolita vezana uz namjeravani zahvat



Temeljem odredbi &lanka 10. Pravilnlka o procjeni uljecaja na ckolis, Ministarstvo zaétite
okoli#a, prostormmog uredenja | graditeljstva dalo je odobrenje za izradu studije o ujecaju na
okolié ciljanog sadriaja.

J:-stmri.tl’.
1. lvkom d.d. za komunalne poslove, Wadimira Nazora 96b, anec
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Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

UvOD

Zadaca Studije ciljanog sadrzaja o utjecaju na okoli$ sanacije postojeceg
odlagaliSta 1 nastavka odlaganja obradenog otpada do zatvaranja odlagaliSta
komunalnog otpada "Jerovec" u Ivancu je analiticka stru¢na procjena moguceg
utjecaja sanacije odlagaliSta i njegova djelovanja na okoli§ do zatvaranja, te
ocjena prihvatljivosti u prostoru uz uvjet primjene odredenih mjera zastite.

Postupak procjene utjecaja na okoli§ i izrada studije s tim ciljem obvezni
su za takve zahvate u prostoru, a zasnivaju se na Zakonu o zastiti okolisa (NN,
128/99) 1 Pravilniku o procjeni utjecaja na okoli§ (NN, 59/00 i 136/04). Kvalitetu
studije ocjenjuje posebna komisija koju imenuje Ministarstvo zaStite okoliSa,
prostornog uredenja i graditeljstva, koje na osnovi studije i zakljucka komisije
izdaje rjeSenje o prihvatljivosti zahvata za okoli§. Zakonska je obveza da se u
postupku njene ocjene o studiji informira 1 zainteresirana javnost, radi
mogucnosti izrazavanja eventualnih pitanja, primjedaba 1 prijedloga. Studija je
jedan od dokumenata u postupku planiranja i pripreme sanacije odlagaliSta i
nastavka obrade otpada te jedan od uvjeta za dobivanje lokacijske dozvole i
potom drugih zakonski potrebnih dokumenata 1 dozvola za legalno djelovanje 1
zatvaranje.

Prema ¢lanku 4. Pravilnika o procjeni utjecaja na okoli§ (NN, 59/00), cilj
studije je prosuditi utjecaj zahvata na okoli$ na temelju ¢imbenika koji — ovisno o
vrsti zahvata 1 obiljeZjima okoliSa — uvjetuju rasprostiranje, jacinu 1 trajanje
utjecaja, kao Sto su meteoroloski, klimatoloSki, hidroloski, hidrogeoloski,
geoloski, geotehnicki, seizmoloski, pedoloski, bioekoloski, krajobrazni,
zdravstveni, socioloski, ruralni, urbani, prometni 1 dr.

Na odlagalistu otpad se odlaze od 1989. godine. Na odlagalistu se odlaze
otpad s podrucja gradova Ivanec i Lepoglava te op¢ina Bednja, Donja Voca,
Klenovnik 1 MaruSevec. U planu je sanacija odlagaliSta uz istovremeno sanitarno
odlaganje dnevno nastajucih koli¢ina otpada (faza I: 2006-2009. godina) sve do
izgradnje pogona za obadu komunalnog i njemu slicnog neopasnog proizvodnog
otpada (faza II: 2010-2025. godina), ¢ime je ova Studija u skladu sa Strategijom
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske.
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A. OPIS ZAHVATA I LOKACIJE
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A.l. SVRHA PODUZIMANJA ZAHVATA

Odlagaliste otpada u Ivancu se naziva "Jerovec", a smjeSteno je na
podru¢ju kopova pijeska. Ono je mjesto gdje se odlaze otpad iz s podrucja
gradova Ivanec 1 Lepoglava te opc¢ina Bednja, Donja Voca, Klenovnik i
Marusevec. Organizirano skupljanje i odvoz otpada s predmetnog podrucja
obavlja komunalno poduzece "Ivkom" d.d. iz Ivanca. MijeSani komunalni otpad i
neopasni proizvodni otpad, koji se organizirano skuplja na analiziranom
podrudju, istresa se na odlagaliStu gdje se strojno poravnava i prekriva otpadnim
materijalom, jalovinom iz kopova pijeska.

U sadasnjem obliku 1 naCinu postupanja s otpadom odlagaliSte ne
zadovoljava osnovne uvjete za zbrinjavanje otpada, te se mora urediti 1 nastaviti
sa sanitarnim nacinom odlaganja sve do zatvaranja koje ¢e nastupiti kada se
prede na obradu otpada 1 odlaganje obradenog otpada na novopredvidenom
odlagalistu I. kategorije. 1z tog je razloga je poduzece Ivkom narucilo izradu
dokumentacije potrebne za sanaciju i nastavak rada odlagaliSta, tj. Studiju
utjecaja na okoli§ odlagalista otpada temeljem koje ¢e se ishoditi potrebne
dozvole za njegovo uredenje. Nakon uredenja, otpad ¢e se odlagati na sanitarni
nacin sve do izgradnje pogona za obradu otpada s odlagaliStem. Tada ¢e se na
postoje¢em odlagaliStu prestati odlagati neobradeni komunalni otpad, a tijelo
odlagalista ¢e se zatvoriti i rekultivirati prema planu zatvaranja. Na lokaciji ¢e
ostati u funkciji MBO pogon s reciklaznim dvoriStem i pretovarnom stanicom za
potencijalno iskoristive frakcije iz pogona za obradu otpada.

U ovoj studiji obradeno je postojece stanje u postupanju komunalnim
otpadom na predmetnom podru¢ju. Pri izradi Studije koriStena su iskustva
razvijenih zemalja, odnosno onih koje danas imaju nekoliko puta ve¢i nacionalni
dohodak po stanovniku, medutim predlozena su takva tehnoloSko-ekonomsko-
ekoloska rjeSenja koja su, s glediSta ulaganja i cijene za krajnjeg korisnika
usluga, odrZiva.

Koli¢ina otpada koju je potrebno odloZiti moZze se znatno smanjiti ako se
pristupi izdvajanju sekundarnih sirovina (recikliranju), kompostiranju ili
spaljivanju (uz iskoriStavanje energije ili bez toga). Uporabom ovih mehanickih,
bioloskih ili termickih metoda prerade otpada, problemi u postupanju otpadom se
smanjuju, a povecava se zaStita okoliSa. Bez obzira na sve poznate metode
zbrinjavanja otpada, ipak ostaje trajna potreba za odlagaliStem, jer nakon svake
od navedenih metoda obrade otpada ostaje odredena koli¢ina obradenog ili
predobradenog otpada koja se mora na ispravan nacin odloZiti na za to
predvidenim odlagaliStima.
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Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

A.2. PODACI 1Z DOKUMENATA PROSTORNOG
UREDENJA

U obradi podataka iz dokumenata prostornog uredenja koristeni su:
= Prostorni plan Varazdinske Zupanije, kojeg je izradio Zupanijski
zavod za prostorno uredenje, Sluzbeni vjesnik br. 8/2000, od
18.05.2000.,
= Prostorni plan uredenja Grada Ivanca (Sluzbeni vjesnik
Varazdinske zupanije 6/2001) kojeg je izradio Urbanisticki institut
Hrvatske d.d..

Prostorni plan Varazdinske Zupanije

U polazistima, u poglavlju 1.1.2.4. Komunalna infrastruktura, iz
Prostornog plana Varazdinske zupanije, navodi se sljedece:

"Komunalni otpad s ivaneckog podrucja odlaze se na odlagaliSte u
depresijama nastalim eksploatacijom kvarcnog pijeska na lokaciji Jerovec.
Odlaganje otpada predstavlja dio sanacije eksploatacijskih polja pjeScare Jerovec,
a odvija se u skladu s projektom koji je nacinila VRO "Drava-Dunav" Osijek,
OOUR Vodogradnja Varazdin 1989. godine. Tim elaboratom predvideno je da
ée se do 2020. godine prikupiti 620.500 m® komunalnog otpada, a ukupna
korisna zapremnina deponija Jerovec II 1 Jerovec III procijenjena je na 976.910
m’ . Projektom su predvidene sve potrebne mjere zatite, te propisana tehnologija
odlaganja. Uvidom na terenu utvrdeno je da se otpaci prekrivaju, a ostale mjere
zastite 1 uredenja odlagaliSta trebale bi kontrolirati nadleZne inspekcijske sluzbe."

O koli¢inama komunalnog otpada na podru¢ju Varazdinske Zzupanije
postoje samo djelomi¢ni podaci koji se odnose na podrucje bivsih opcina Ivanec i
Varazdin. No 1 postojec¢i podaci o produkeiji otpadaka dosta su razliciti. Tako se
u elaboratu "Sanacija eksploatacionih polja pjescare Jerovec" (Vodogradnja
Varazdin, 1989. godina) za podrugje Grada Ivanca daje koli¢ina od 0,7 m’
/stanovnik/godina Sto iznosi 1,9 kg/stanovnik/dan. S druge strane u elaboratu
"Studija utjecaja na okolinu odlagaliSta otpadaka Tur¢in" (Hidroexpert, Zagreb,
1993. godina) navodi se da se na podrucju bivse Opéine Varazdin prikuplja 0,67
kg/stanovnik/dan komunalnih otpadaka.

U navedenim elaboratima razlikuju se 1 procjene dijela stanovniStva koje
koristi organizirano zbrinjavanje otpadaka u odnosu na ukupni broj stanovnika.
Tako za bivSu Op¢inu Ivanec taj broj varira od 22,2% za 1990. godinu do 39,1%
za 2000. godinu, odnosno 39,0% za 2020. godinu."
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REPUBLIKA HRVATSKA
VARAZDINSKA ZUPANIJA

ODLAGALISTA OTPADA
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Slika A.2/1 — odlagaliSta otpada u Varazdinskoj Zupaniji (Izvor PP Varazdinske
Zupanije)

U planu prostornog uredenja, u poglavlju 3.7. Postupanje s otpadom
navodi se sljedece:

"Temeljni pristup u postupanju s otpadom polazi od slijede¢ih smjernica 1
mjera:

- izbjegavati 1 smanjivati nastajanje otpada,

- odvojeno sakupljati otpad zbog iskoriStavanja vrijednih osobina otpada,

- sanirati neprimjerena odlagaliSta otpada i1 otpadom oneciS¢ena tla,

- nadzirati 1 pratiti mjere postupanja s otpadom,

- osigurati financijska sredstva u svrhu postupanja s otpadom,

- maksimalno iskoristiti sva vrijedna svojstva otpada (oporaba),

- opredijeliti se za nacin zbrinjavanja.

S obzirom na postojece stanje moze se re¢i da je problem zbrinjavanja
otpada prema zakonu potrebno rijesiti do 01.01.2002. godine, a etapno gledano,
moguce ga je rjesavati u dvije faze. U prvoj je fazi svakako potrebno djelovati 1
utjecati na poboljSanje sadaSnjeg stanja u smislu organiziranog prikupljanja 1
zbrinjavanja otpada na klasi¢an nacin, a ako je ikako moguce samo na jednoj
lokaciji - deponiji. U tom smislu bilo bi svrhovito odabrati jednu od postojecih
lokacija koja ima najmanje negativnih utjecaja na okolni prostor.
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Druga faza podrazumijeva iznalaZenje rjeSenja, odnosno jasno definiranje
opredjeljenja glede trajnog zbrinjavanja otpada u Zupaniji. Planirano stanje
pretpostavlja, ali ne uvjetuje viSe oblike prerade otpada. Postrojenja mogu
ukljucivati 1 energetsko iskoriStavanje. PoSto se kod visih oblika prerade radi o
velikim investicijama potrebno je utvrditi opravdanost 1 isplativost svakog
rjeSenja s obzirom na proizvedene koli¢ine otpada i cijenu koStanja.

Sukladno vaZzeéim propisima i do sada poznatim opredjeljenjima Zupanije
da uspostavi koncept zajedni¢kog zbrinjavanja otpada za sve gradove i1 opline s
odgovaraju¢im visim oblicima obradivanja otpada, potrebno je:

- opredjeliti se za nacCin zbrinjavanja otpada,

- sukladno opredjeljenju odrediti lokaciju za smjeStaj gradevine za obradu

otpada

(termicka, fizikalno-kemijska ili bioloska),

- uspostaviti svu potrebnu opremu i uredaje za obradu otpada,

- odrediti lokaciju/lokacije za prikupljanje 1 skladiStenje otpada na kojima

je moguce

skladiStenje odvojeno po vrstama i predobradivanje otpada,

- odrediti lokaciju za odlaganje otpada koji se ne moze iskoristiti.

Ovim Prostornim planom ukazuje se na svrhovitost, gospodarsku i
ekolosku opravdanost opredjeljenja koje teZi uspostavi koncepta zajednickog
zbrinjavanja otpada za sve gradove i opcine. Sukladno zakonskoj regulativi taj
koncept morao bi sadrzavati odgovarajuce viSe oblike obradivanja otpada i tek
nakon toga odlaganje obradenog dijela otpada koji se ne moze iskoristiti.

S obzirom na opredjeljenje prema izboru nacina zbrinjavanja otpada
najpovoljniju lokaciju moguée je odabrati izmedu slijede¢ih, ve¢ obradenih
posebnim studijama: pjeSCara Jerovec (Grad Ivanec), "Malo Polce" (Grad
Ludbreg), "Vrazji rid" (Grad Novi Marof), "Pod Zulincem" (Opéina Ljubeséica),
gliniSte ciglane Tur€in (Opéina Gornji Kneginec), "Stari zdenac" (Opcina
Jalzabet), Poljana Biskupecka (Grad Varazdin), te postoje¢a u Tur¢inu (Opcina
Gornji Kneginec).

...Ukoliko se prihvate visi oblici obrade (termicka obrada) kao nacin
zbrinjavanja otpada, za prikupljanje, skladiStenje i predobradivanje otpada
bilo bi moguée iskoristiti i neka postoje¢a kontrolirana odlagali§ta otpada
pod uvjetom da se ona urede, organiziraju i odrzavaju sukladno propisima."
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Slika A.2/2 — Lokacije odlagaliSta u razmatranju zajednickog Zupanijskog
koncepta gospodarenja otpadom

Prostorni plan uredenja Grada Ivanca

U polazistima u poglavlju 1.1.2.5. Komunalna infrastruktura navodi
sljedece:

"Na podru¢ju Grada Ivanca rijeSeno je prikupljanje 1 odvoz komunalnog
otpada. Odvoz otpada vrsi se jednom tjedno u Ivancu, dok je u ostalim naseljima
sakupljanje organizirano dva puta mjesecno. Glomazni otpad iz domacinstava
sakuplja se dva puta godiSnje. Sakupljeni komunalni 1 neopasni tehnoloski otpad
odlaze se na odlagaliSte u Jerovcu, na prostoru nekadasnjeg eksploatacionog
polja pjescare Jerovec. Odlaganje se obavlja prema projektu VRO "Drava -
Dunav" Osijek, Vodogradnja Varazdin (1989). Tim elaboratom predvideno je da
ée se do 2020. godine prikupiti 620.500 m’ komunalnog otpada, a ukupna
korisna zapremina deponija Jerovec II 1 Jerovec III procijenjena je na 976.910

3
m.

Otpad se prekriva slojem gline, no odlagaliSte nije izgradeno u skladu s
odrednicama koje propisuju uvjete tehnicko-tehnoloske opremljenosti
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odlagaliSta, a prema Pravilniku o uvjetima za postupanje s otpadom (N.N.
123/97).

Na podru¢ju Grada Ivanca postavljeni su kontejneri za prihvat
ambalaznog stakla. Kontejneri za staklo postavljeni su na 11 lokacija na podrucju
Ivanca, a preostali na podru¢ju drugih naselja. Otprema stakla iz kontejnera
obavlja se prema potrebi preko ovlastene pravne osobe.

U toku 1999. godine sakupljeno je na podrucju Grada 2412 t komunalnog
otpada. S podru¢ja Grada sakupljaju se manje koli¢ine neopasnog tehnoloSkog
otpada i1 opasnog otpada. Tehnoloski neopasni otpad i opasni otpad sakuplja se
od ovlastenih pravnih osoba, dostavlja se na obradu 1 pod kontrolom je nadleZnih
drzavnih sluzbi.

Povremeno se uz vodotoke i u Sumarcima istovaruje otpad koji degradira
prirodu 1 okoli§. Grad ima zaposlenog komunalnog redara, pod c¢ijim je
nadzorom 1 nelegalno odlaganje otpada. Divlja odlagaliSta uz znatne troSkove
sanira Grad.

Za procjenu proizvedene koli¢ine komunalnog otpada odabrana je
produkcija otpadaka od 1 kg/stanovnik/dan i 50%-tni udio stanovniStva koje ¢e
koristiti organizirano zbrinjavanje otpadaka, te broj stanovnika prema popisu iz
1991. godine. Uz te pretpostavke doslo se do procjene srednje godiSnje kolicine
otpadaka za Grad Ivanec za slijede¢ih 15 do 20 godina. IzraCunate vrijednosti
dane su u priloZenoj tablici:

Tablica A.2/1 — koli¢ine otpada — Grad Ivanec (izvod iz PPU Grada Ivanca)

Broj stanovnika Koli¢ina otpada Koli¢ina otpada
Grad Ivanec 1991. kg/dan t/god.
14.505 7.252 2.647

Izvor: “Studija izbora lokacije odlagaliita otpada na podruéju Zupanije Varazdinske” “Hidroekoing”,
d.o.0. Varazdin, prosinac 1994. godine.

U ciljevima prostornog razvoja i uredenja, u tocki 2.2.3.3. Razvoj prometne i
komunalne infrastrukture, pod d) Zbrinjavanje otpada, navodi se sljedece:

".Na razini Zupanije jo§ nije usvojeno opredjeljenje o temeljnom
principu rjeSavanja problematike zbrinjavanja komunalnog (u nadleznosti
jedinice teritorijalne uprave) 1 bezopasnog tehnoloSkog otpada (u nadleZnosti
Zupanije), temeljem kojeg ¢e se odrediti i koncept i buduéa realizacija (u
etapama). Stoga je nuzno utvrditi zajednicku strategiju zbrinjavanja otpada za
sve gradove i opéine u Zupaniji, a do tada pojedine lokalne sredine mogu
pristupati sredivanju i1 poboljSanju stanja na svom podrucju, s napomenom da
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trenutno postojeca odlagaliSta otpada ne zadovoljavaju kriterije potrebne da to
budu sanitarne deponije.

U ovisnosti o opredjeljenju o nacinu zbrinjavanja otpada na razini
Zupanije (zajedni¢ko odlagaliste sa cjelovitim predtretmanom i zavr§nom
obradom ili sistem odlagaliSta u vlastitoj sredini) ovisiti ¢e 1 rjeSenje na razini
pojedine jedinice lokalne uprave."

U planu prostornog uredenja, u poglavlju 3.6. Postupanje s otpadom
navodi se sljedece:

"..U Prostornom planu Zupanije oznadene su potencijalne lokacije
istrazene studijama za odabir lokacije odlagaliS§ta. Planom je ukazano na
svrhovitost 1 opravdanost opredjeljenja koji tezi uspostavi koncepta zajednickog
zbrinjavanja otpada za sve gradove i op¢ine. RjeSavanje i poboljSanje postojeceg
stanja 1 iznalazenje rtjeSenja za dugoroCno zbrinjavanje otpada =zahtijeva
definiranje lokacije. U Studiji izbora lokacija odlagalista otpada na podrucju
Varazdinske Zupanije kao potencijalna lokacija za odlagaliSte naznafena je i
Jerovec, po svojim obiljezjima najpovoljnija u Zupaniji. Na provedenim
raspravama o Studiji nije prihvacena niti jedna od potencijalnih lokacija u
Zupaniji pa tako ni Jerovec.

Ukoliko se prihvati termi¢ka obrada kao nacin zbrinjavanja otpada,
postojeca odlagaliSta moci ¢e se koristiti za prikupljanje, skladiStenje 1
predobradivanje.

Do usvajanja opredjeljenja Zupanije o temeljnom principu rjesavanja
problematike zbrinjavanja komunalnog 1 neopasnog tehnoloskog otpada,
postoje¢a deponija u Jerovcu ¢e se 1 nadalje koristiti, uz zakonsku obvezu
saniranja do 1.1.2002. godine.

Grad Ivanec je takoder obavezan sanirati sva nekontrolirana odlagaliSta
otpada, tj. divlje deponije."
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Slika A.2/3 - 1ZVOD IZ PROSTORNOG PLANA - INFRASTRUKTURNI
SUSTAVI, (Preuzeto iz Prostornog plana VaraZdinske Zupanije)
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Slika A.2/2 — IZVOD IZ PROSTORNOG PLANA - KORISTENJE I NAMJENA
PROSTORA, (Preuzeto iz Prostornog plana Varazdinske Zupanije)

. Cloupayee HORVATSKO

4 ODLAGALISTE "JEROVEC" }

RAZVOJ | UREDENJE PROSTORA / POVRSINA IZVAN NASELJA
postojece / planirano
@ @ POVRSINE ZA ISKORISTAVANJE MINERALNIH SIROVINA (eksploatacijsko polje)

E2 : geotermaine vode, E3 : Sljunak, E4 : pijesak,
E5 : glina, EB6 : kamen

OSTALO POLJOPRIVREDNO TLO, SUME | SUMSKO ZEMLJISTE
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Slika A.2/3 - IZVOD 1Z PROSTORNOG PLANA - Uvjeti koriStenja, uredenja i
zaStite prostora (Preuzeto iz Prostornog plana Varazdinske Zupanije)
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Slika A.2/4 - IZVOD 1Z PPU GRAD IVANEC — KORISTENJE I NAMJENA
POVRSINA, M 1 : 25.000
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ODLAGALISTE "JEROVEC"

‘ el
Slika A.2/5 - 1ZVOD 1Z PPU GRAD IVANEC - VODOOPSKRBA, M 1 :25.000

OBRADA, SKLADISTENJE | ODLAGANJE OTPADA,

I B
O GRADEVINA Z& OBRADU OTPADA
Ohrada neopasnog tehnoloskog otpada

@ @ ODLAGALISTE OTPADA
Ok - komunalni otpad, Ol - inertni otpad
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Slika A.2/6 - 1ZVOD 1Z PPU GRAD IVANEC - ELEKTRIKA, M 1 : 25.000

ODLAGALISTE "JEROVEC"

HORVATSKO

CANJUGA |

oJEROVEC D, T

~
\

JEROVEC G.

BEDENES PIESKARA

ELEKTROPRIJEMOSM LUREBAI

e DALEKONWOD 400 kY

m— DALEKOYOD 220 kY

— DALEKOYOD 110 kY

DA LEKOY QD 35 (200 kY

—— TOPLOYOD
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Slika A.2/7 - KOPIJA KATASTARSKOG PLANA (s k.¢. zahvata)

; Kat, opéina JEROVEC
REPUBLIKA HRVATSKA Kiia: 935 06151101
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA - . TaoT 3 - Ur. broj: 541-11-3-01/9-05-830
PODRUCH URED 24 KATASTAR VARAZDIN IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA

IVANEC, 09.11.2005.

BPOSTAVA IVANEC MIERILO 1:2000 {IZVORNIK 1:2880)

g
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A.3. OPIS OKOLISA LOKACIJE

Odlagaliste "Jerovec" koristi se za odlaganje otpada od 1989. godine, a
nalazi se oko 800 m sjeverno od naselja Jerovec 1 oko 1,2 km jugoistocno od
naselja Dubrovca. OdlagaliSte se nalazi u napustenim eksploatacijskim kopovima
s lezistima kremenog pijeska Cija je intenzivna eksploatacija zapocCela 1976.
godine. OdlagaliSte se prostire na cca 10 ha od ¢ega je pod otpadom oko 6 ha.
Otpad se odlaZe na nesanitarni na¢in. Na ulazu na odlagaliSte nalazi se montaZzni
objekt porte. Ne provode se sve potrebne mjere zastite.

Najblizi vodotok odlagalistu je rijeka Bednja, udaljena cca 1 km juzno od
odlagalista 1 kanal koji se nalazi u blizini sjeverne ograde lokacije.
A.3.1. MorfoloSke znacajke

Lokacija odlagaliSta otpada "Jerovec" u Ivancu nalazi se na podrucju
eksploatacijskih polja pijeska, brezuljkastom terenu.

Slika A.3.1. - MORFOLOSKE ZNACAJKE — podrudje odlagaliSta (2002.g.)

Od vremena aerofoto snimke, podru¢je unutar lokacije odlagalista je
promijenilo obrise.
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A.3.2. Klima, meteoroloski podaci i kakvoéa zraka

Glavni ¢imbenici koji odreduju klimu Ivanca jesu geografska Sirina 1
reljef, prvenstveno masiv Ivancice na juznom dijelu podrucja Grada. Klima
Ivanca moze se uvrstiti u skupinu tzv. umjereno toplih, ki$nih klima (oznaka
Cfwbxy. U hladnom dijelu godine ima snijega i mraza, ali se zamjecuju i topla
razdoblja, tako da dugotrajni snjezni pokriva¢ nije redovita pojava. Ljeta su
topla, ali srednje mjese¢ne temperature najtoplijeg mjeseca manje su od 22°C.
Oborine su prilicno ravnomjerno rasporedene tijekom godine, tako da nema
izrazito suhog razdoblja. GodiSnji hod oborine je "“racvastog” oblika.
Maksimumu mjesecne koli¢ine oborine u proljece 1 u rano ljeto pridruzuje se jos
maksimum u kasnoj jeseni, koji moze biti 1 ve¢i do proljetno-ljetnog. Prema
razdiobi koli¢ina oborina po godisnjim dobima, uocava se da je ljetno najkiSnije
(oko 30% godisnje koli¢ine oborina), a zima najsusnije doba godine (18%). Jesen
je neznatno kiSnija od prolje¢a. Povoljna okolnost (zbog podudaranja s
vegetacijskim razdobljem) jest da je u toplom dijelu godine, u razdoblju travanj -
rujan, koli¢ina oborina znatno ve¢a nego u hladnom dijelu (listopad - oZujak).

Snjezni se pokrivac tijekom zime javlja izmedu 45 1 50 dana, a u prosjeku
se moze oc¢ekivati viSe od 10-tak dana sa snjeznim pokrivacem visim od 1 cm.

Prosjecne mjesecne vrijednosti relativne vlage zraka su iznad 70%, Sto
znaci da je podrucje bogato vlagom cijele godine. Najmanje vrijednosti javljaju
se u travnju (69-74%), a najvece u studenom ili prosincu (85-86%).

Osnovna karakteristika rezima vjetra jest dominacija vjetrova juznog i
jugozapadnog kvadranta, te neSto manje sjeveroistocnog kvadranta.
Najvjetrovitije godiSnje doba je proljece, dok ljeto karakterizira veca ucestalost
slabih vjetrova.

Godisnji hod koli¢ine naoblake ima maksimum zimi, a minimum u srpnju
i kolovozu. Na podruju Zupanije ima oko 55-60 vedrih i dvostruko vise
obla¢nih dana. GodisSnje se zabiljezi oko 40 - 60 dana s maglom, najviSe u
sije¢nju (oko 10 dana). Magla je ucestalija u nizinama i dolinama rijeka. Mraz se
javlja od rujna do svibnja, a najopasniji je kad se javi u vegetacijskom razdoblju.
Tuca se javlja prosjecno jednom godis$nje, najceS¢e u razdoblju od svibnja do
srpnja.

Glavne klimatske karakteristike prostora mogu se wuociti analizom
sljedec¢ih meteoroloskih pojava:

- temperature

- oborine

- vjetra,
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a kako nisu mjerene na lokaciji odlagaliSta 1 nisu od bitnog znalenja za
odlagaliSte, dati su podaci iz Prostorno-planske dokumentacije.

Temperatura zraka

Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi oko 10°C. Topli dio godine u
kojem je srednja temperatura viSa od godiSnjeg prosjeka traje od sredine travnja
do sredine listopada i1 poklapa se s vegetacijskim razdobljem. Najtopliji mjesec je
srpanj sa srednjom mjeseCnom temperaturom oko 19°C, a najhladniji sijecanj sa
srednjom mjeseCnom temperaturom od -1°C 1 jedini je mjesec u godini Cija je
srednja temperatura niza od 0°C.

Oborine

Ukupne godisnje koli¢ine oborine rastu od nizinskih podru¢ja u dolini
Drave prema gorskim dijelovima Hrvatskog zagorja 1 kre¢u se od 880 mm u
Varazdinu do 1.162 mm u Klenovniku. Od ukupne godi$nje koli¢ine oborine 55-
60% padne u toplom dijelu godine (travanj do rujan), a 40-45% u hladnom dijelu
godine (listopad do ozujak). Ucestalost oborinskih dana s razli¢itim koli¢inama
oborine je 30-40% dana u godini (115-140 dana). Vece dnevne koli¢ine oborine
su rjede. Od svih oborinskih dana u samo 8-12% dana dnevne koli¢ine oborine
su 20 mm ili viSe (11-12 puta godiS$nje i to u lipnju i srpnju). Tijekom zime
snjezni pokrivac se javlja izmedu 45 1 50 dana. U prosjeku se moze ocekivati 10
ili viSe dana sa snjeznim pokriva¢em visine lcm 1 viSe (od prosinca do veljace s
maksimumom u prosincu: 16-17 dana).

Viaga zraka

Podruc¢je Varazdinske Zupanije je relativno bogato vlagom tijekom cijele
godine. Prosje¢ne mjesecne vrijednosti relativne vlage zraka su iznad 70%. U
godi$njem hodu minimum se javlja u travnju (69-74%), a maksimum u studenom
ili prosincu (85-86%).

Strujanje zraka

Osnovna karakteristika rezima vjetra je dominantnost vjetrova juZnog i
jugozapadnog, te sjevernog i sjeveroistocnog kvadranta, koji se u godiSnjem
prosjeku javljaju s vjerojatno$¢u od 20-35%. U toku godine najvjetrovitije je
proljece, a ljeto je godiSnje doba s velikom ucestalo$¢u slabih vjetrova (oko
80%). U nastavku se daje prikaz vjerojatnosti istovremenog pojavljivanja
razli¢itih smjerova vjetrova (u%) odredene jacine, za cijelu godinu, u sva tri
klimatoloska termina i to za Varazdin, Lepoglavu, Ludbreg i Novi Marof.
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5 5
0 1-3 bofora :] 4-5 bofora _ = 5 bofora

Slika A.3.2/1 —ruza vjetrova

Detaljniji podaci 1 prikazi vjerojatnosti pojavljivanja razli¢itih smjerova
vjetrova po sezonama, po klimatoloSkim terminima i po klasama jacina vjetrova
obradeni su u Meteoroloskoj podlozi za potrebe prostornog planiranja Zupanije
varazdinske (izradivac: Drzavni hidrometeoroloski zavod Zagreb, prosinac 1995.
godine).

Naoblaka i insolacija

Godisnji hod koli¢ine naoblake ima maksimum zimi, a minimum u srpnju
1 kolovozu. Godis$nje ima oko 55 do 60 vedrih i dvostruko viSe obla¢nih dana.
Vedri su najucestaliji ljeti, kad 1h ima oko 8 do 9 mjesecno, dok ih u razdoblju od
studenog do veljace gotovo 1 nema. U prosincu 1 sijeénju je polovica dana u
mjesecu oblacna. Podru¢je Varazdina s 1994 sata sijanja sunca godiSnje spada u
srednje osuncana podru¢ja Hrvatske. Najdulje mjeseCno trajanje sijanja sunca je
u srpnju (oko 9 sati dnevno), a najkrace u prosincu (oko 2 sata dnevno).

MeteoroloSke pojave

Na podru¢ju Zupanije godisnje ima oko 40 do 60 dana s maglom, pri
¢emu se u sijeCnju javlja oko 10 dana s maglom, dok se u ljetnim mjesecima
pojavljuje rijetko ili izostaje. UCestalija je u nizinama 1 dolinama rijeka. Mraz se
javlja od rujna do svibnja, pri ¢emu je najopasniji onaj koji se pojavi u
vegetacijskom razdoblju. Tuca se javlja prosjecno jednom godisnje, a s najve¢om
se vjerojatnos¢u moze ocekivati da se to dogodi od svibnja do srpnja.
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A.3.3. Geoloske, hidrogeoloSke i seizmoloSke znacajke na lokaciji
odlagaliSta

U nastavku se daje izvod iz elaborata "Geoloski 1 hidrogeoloSki odnosi na
lokaciji odlagaliSta komunalnog otpada "Jerovec", Geoeco-ing d.o.0., Zagreb,
2005.

LITOSTRATIGRAFSKI ODNOSI SIREG PODRUCJA ODLAGALISTA

Sire podruéje odlagaliita otpada "Jerovec" izgraduju taloZne stijene
velikog stratigrafskog raspona. Najstarije su karbonatne naslage srednjeg trijasa a
najmladi su kvartarni talozi. Litoloska obiljezja stijena kao i strukturni odnosi
preuzeti su iz Osnovne geoloske karte, list Varazdin 1:100 000 i tumaca za istu
kartu (Simuni¢ An. i dr., 1983). Dio podataka prikupljen je rekognosciranjem
podrugja prikazanog na prilogu 1.

Dolomiti, vapnenci i dolomitne brece, (T;): U krajnjem sjeverozapadnom
dijelu terena razvijene su ove stijene. Pripadaju strukturi Ravne gore, a ovdje su
dostupni promatranju njezini krajnji jugoistocni dijelovi. Prevladavaju uslojeni
tamnosivi dolomiti. Debljine slojeva variraju od 5 cm do nekoliko metara.
Primarno su to ranodijagenetski stromatolitni dolomiti. Rjede se izmjenjuju s ili
bo¢no prelaze u tamnosive do mrke prekristalizirane vapnence. Veéi dio
dolomita je prekristaliziran tijekom dijageneze. Intenzivne tektonske deformacije
prouzrocile su na ovim dolomitima kataklastiénu metamorfozu 1 dale im brecasti
izgled.

Biogeni, pjeskoviti i glinoviti vapnenci, kalciti¢ni lapori i pje§€enjaci, (M,%):
Manje povrsine u sjeverozapadnom i jugozapadnom dijelu podrucja izgraduju
sedimenti badenske starosti. Transgresivni su 1 diskordantni preko starijih stijena
a najcesce preko trijaskih dolomita. Transgresija je obiljezena bazalnim bre¢ama
1 konglomeratima debljine nekoliko metara. Valutice potje€u uglavnom od
stijena podloge (dolomiti). Vezivo je karbonatno a u njemu su cesto prisutni
fragmenti litotamnija. Biogeni vapnenci, ¢esto s povec¢anim udjelom pjeskovite 1
glinovite komponente, najmarkantniji su ¢lan badena. To su gromadaste do dobro
uslojene stijene bijele, svjetlosive 1 Zuckastosive boje. Podrijetlo Cestica je od
brojnih ljustura, kucica i1 skeleta organizama. Rijetko su ocuvani dijelovi
primarnih vapnenackih grebena. Glavni grebenotvorci su litotamniji. Lapori su
sivi do zelenkastosivi. Dobro su uslojen do laminirani. Glinoviti vapnenci su
svjetlosive do sive boje, dobro uslojeni do plocasti. Kalciti¢ni lapori su sive do
sivosmede boje. Doro su uslojeni. Pjes¢enjaci su zuckasti do smedi. Redovito su
dobro uslojeni. Detritus je polimiktni a preteZe kalciti¢no vezivo. ZapaZa se Cesta
vertikalna 1 bo¢na izmjena litotipova. Debljina ovih naslaga jako varira, od 200
do 400 metara.
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GEOLOSKA KARTA SIREG PODRUCJA

ODLAGALISTA “JEROVEC”, (1:50 000)
(poveéano iz OGK, list Varazdin 1:100 000, Simuni¢ i dr., 1983.)

Legenda:

Mluvij rijeka i potoka: sittovi,
pijesci, Sljunci

Les: glinovito-pjeskoviti
| siltovi

Pijesci, pjedéenjaci, lapori,
Sljunci, uglien (panon)

Plotasti i listitavi vapnenci,
pieskoviti vapnenci, glinoviti i
. bituminozni laperi, pjedienjaci
(sarmat s, str.)
.| Biogeni, pjeskoviti i laporoviti
pnenci, vapnenacki lapori,
jaci (rorton)

| f Normalma gramica: utyrdena,

_|' ] pokrivena

© Erozifska il tektonsko—erazijska gra-
:' nica: utvrdena, pokrivena

20 Elementi pada sloja: normalan,
i o+ i horizontalan sloj

»/ 0s sinklinale
usprawne ili kose

! Rasjed bez oanake karaktera: utvrden,
,! pokrivef

i Relativno spulten blok
A Pojave ghina

Jamski rad, napudten; povrSinski
&% kop, u ragy

TD 1384

Prilog 1

23



Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

Plocasti i listicavi vapnenci, pjeskoviti vapnenci, glinoviti i bituminozni
lapori i pjestenjaci, (;M;'): Ove stijene nalazimo u juznim i jugoistoénim
dijelovima terena obuhvacenog geoloskom kartom. Zauzimaju manje povrsine.
Leze diskordantno na naprijed opisanim naslagama badena. Kut diskordancije je
mali §to ukazuje na relativni tektonski mir tijekom kopnene faze. NajceS¢i su
litotipovi plocasti 1 listi¢avi vapnenci, pjeskoviti vapnenci, glinoviti i bituminozni
lapori i pjescenjaci. Jedino u bazalnom dijelu primjecuje se povecani udio
litoklasta krupnijeg zrna. Bocna 1 vertikalna izmjena litotipova redovita je
pojava. Cijeli slijed je dobro uslojen, a ponekad 1 tankoslojevit do laminiran Sto
je odlika sarmatskih taloZina. Debljina sarmatskih naslaga obi¢no iznosi 30-50
metara.

Pijesci, pjeS¢enjaci, lapori, $ljunci i ugljen, (M;"“?): Kontinuirano na
sedimentima sarmata leZe naslage panona. Siroko su rasprostranjene i nalazimo
th u krilima "Lepoglavske sinklinale", gdje zauzimaju veée povrSine. Najcesc¢i
litotipovi su pijesci, pjescenjaci, lapori, Sljunci 1 ugljen. UocCava se vertikalna 1
bo¢na izmjena litotipova. Dominiraju sive, svjetlosive 1 zelenkaste boje
sedimenata. Naslage su dobro uslojene a debljine slojeva najcesce variraju od 0,2
do 1 metar. Debljina panonskih sedimenata procjenjuje se na 200-300 metara.

Sljunci, i pijesci, (PL,Q): Zauzimaju znalajnije povriine u sredi$njem dijelu
terena u podru¢ju "Lepoglavske sinklinale". To su klasticni fluvio-jezerski
sedimenti molasnog tipa koji su istalozeni diskordantno preko starijih
sedimentnih stijena. NajCeS¢e su diskordantne preko naslaga gornjeg ponta.
Najzastupljeniji litotipovi su S$ljunci, pijesci 1 gline s Cestom vertikalnom 1
bo¢nom izmjenom litotipova. Dobro su uslojeni. Boje su bijele, sive, smede i
crvene. Glavni sastojak lake mineralne frakcije je kvarc. Jo$§ su zastupljene
Cestice stijena, feldspati 1 tinjci. Debljina ovog litostratigrafskog ¢lana varira ali
ne prelazi 100 metara.

Les: glinovito-pjeskoviti siltovi, (I): Ove talozine prekrivaju velike povrSine na
prikazanoj geoloskoj karti. Les je talozina eolskog podrijetla 1 leZi diskordantno
preko razli¢itih starijih stijena. U razmatranom podru¢ju najcesce lezi preko
pliokvartarnih sedimenata. Ta je stijena sastavljena od Cestica veliCine silta,
sitnozrnastog pijeska i gline. Zbog toga susre¢emo na terenu sve kombinacije
glede veliine zrna: siltove, pjeskovite siltove, glinovite siltove, pjeskovito-
glinovite siltove. Boja sedimenta je preteZito zuta do smeda. Cesto ima $arenu
boju zbog prisustva sivih glinovitih partija. Limonitne i vapnene konkrecije Cesta
su pojava unutar lesnih talozina. Slojevitost je slabo izraZzena. Debljina lesa
doseze do 30 m.

Aluvij rijeka i potoka: siltovi, pijesci i Sljunci, (a): U dolinama Bednje, Voce,
Kamenice i drugih manjih vodotoka istaloZzeni su recentni aluvijalni talozi.
Heterogenog su sastava. Prevladavaju sitnozrnasti sedimenti. Najzastupljeniji su
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sitni pijesci, pjeskoviti siltovi, glinoviti siltovi 1 rjede sitnozrnasti §ljunci.
Vertikalne 1 lateralne promjene litoloSkog sastava su redovita pojava kao i
mijeSanje osnovnih komponenti u svim omjerima. Sedimenti su slabo do srednje
sortirani, a glavni sastojci su kvarc 1 klasti stijena iz slivnog podrucja vodotoka.
Debljina ovih taloZina u razmatranim podrucjima ne prelazi 5 metara.

Proluvij: blokovi stijena, pijesci, (pr): U jugozapadnom dijelu terena na manjoj
povrsini zastupljene su ove naslage. Sastoje se od slabo zaobljenih valutica i
blokova stijena koje su povremenim vodenim tokovima snaSane u niZa podrucja.

Barski sedimenti: gline, siltovi i pijesci, (b): Ove talozine nalazimo u dolini
Bednje kod Ivanca, a nastale su sedimentacijom u recentnim moc¢varama. Sastoje
se od tamnosivih i zelenosivih glina koje su pomjeSane s organskim ostacima.

STRUKTURNI ODNOSI

Glavna struktura u razmatranom podrucju je "Lepoglavska sinklinala". To
je struktura kilometarskih dimenzija ¢ija os ima pruzanje sjeveroistok-jugozapad.
Prema interpretacijama iz osnovne geoloSke karte, (gimunic' 1 dr., 1983),
struktura je interpretirana kao graba sinklinorij. Karakteristicni su blagi polozaji
slojeva u krilima sinklinale (do 25°). Odlagaliite otpada "Jerovec", smjesteno je u
sjeverozapadnom krilu strukture, neposredno uz njezinu os. Osim opisane
strukture u podruc¢ju su prisutni 1 brojni rasjedi. Svi su oni 1z domene utvrdenih
ili pokrivenih. Prema njithovom ocrtu na povrSini terena pripadaju uspravnim,
dakle normalnim rasjedima. Prema odnosu rasjeda i1 glavne strukture razlikuju se
uzduzni, poprecni i dijagonalni sustav rasjeda.

SEIZMICKE KARAKTERISTIKE LOKACIJE

Sama mikrolokacija odlagaliSta otpada "Jerovec" nalazi se daleko od
znacajnijih epicentralnih podrucja kako je vidljivo iz priloZzene seizmicke karte
(prilog 2). 1z karte je razvidno da se u podrucju lokacije moze ocekivati potres od
6" MCS ljestvice. Ovakav intenzitet potresa neée ugroziti odlagaliste kao i
objekte na njemu pa se kod projektiranja istih treba drzati iskazane vrijednosti.
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SEIZMOLOSKA KARTA SIREG PODRUCJA ODLAGALISTA
«JEROVEC” ZA POVRATNI PERIOD OD 50 GODINA

(1:1 000 000)
(zajednica za seiamologiju SFRJ, Beograd, 1987.)
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LITOLOSKI ODNOSI NA LOKACLJI

Odlagaliste otpada "Jerovec", smjeSteno je unutar eksploatacijskog polja
kvarcnog pijeska pjescare Jerovec. Otpad je smjeSten u prostor iz kojeg su
izvadeni kvarcni pijesci. U okviru istraZzivackih radova za utvrdivanje zaliha 1
kakvoc¢e mineralne sirovine nacinjeni su obimni i raznovrsni istrazivacki radovi.
U novije vrijeme u podrucju odlagaliSta izvedeno je 5 istrazivackih buSotina
kojima je utvrden litoloski profil u neposrednom okruzenju odlagaliSta (prilozi u
geolosko- hirogeoloskom elaboratu 3, 4. 5. 6 1 7). Rezultate tih radova koristimo
ovom prigodom =za prikaz litoloSkih odnosa, hidrogeoloskih odnosa 1
geomehaniCkih osobitosti zastupljenih stijena. Takoder su koriSteni 1 podaci
dubokih buSotina koje su u ovom podrucju izvedene osamdesetih godine za
istrazivanje ugljena (Visa geotehnicka Skola Varazdin, 1986.).

Na temelju podataka iz spomenutih biSotina nacinjena su dva litoloska
profila: litoloski profil kroz Sire okruzenje odlagalista (prilozi 8 1 9) i deataljni
litoloSki profil kroz odlagaliste otpada "Jerovec" (prilozi 10 1 11). Idu¢i od
povrsine terena razlikujemo slijedece intervale:

1. pleistocenske pjeskovito-prasinaste gline i ilovine ¢ija se debljina najcesce
krece u intervalu 7-9 metara

2. Sloj kremenog pijeska, cCija debljina znatno varira. U podrucju
zahva¢enom litoloSkim profilima od 4-13 metara a u Sirem okruZenju
moze doseci 1 do 20 metara. Pijesci sadrZe tanke proslojke sitnog §ljunka.
Dimenzije valutica su od 0,3-3 cm. Utvrdene su valutice kvarca, kvarcita i
rijede valutice roZnaca. Medu prozirnim teSkim mineralima dominira
staurolit, disten, turmalin 1 rutil, sporedni su cirkon, titanit i epidot, dok se
u malim koli¢inama javlja granat, andaluzit, i silimanit.

3. ispod kvarcnih pijesaka slijedi interval koji je zastupljen izmjenom
ugljevitih glina, glina 1 lignita. Debljina mu se kre¢e od 25-30 metara

4. najdublji interval, prikazan na litoloSkom profilu (prilog 9), izgraduju
kvarcni pijesci sa slojevima-le¢ama lignita. Podina mu nije nabusena.

HIDROGEOLOSKI ODNOSI U PODRUCJU ODLAGALISTA

Kako je odlagaliste otpada "Jerovec" smjeSteno uglavnom u prostorima iz
kojih je iskopan pijesak i jalovinske krovinske naslage tako za odlagaliSte vrijede
hidrogeoloski odnosi koji su definirani prilikom istrazivanja lezi$ta. Razlikuju se
tri hidrogeoloske sredine.

1. Krovina pijesaka je glina prosjeCne debljine cca 7-9 m, pojedinacno
od 1-11,5 m. Karakteristike gline razlikuju se po vertikali, tako
da je najgornji sloj praSinasta glina, zatim dolaze plasticne gline
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(koje su mjestimicno pomjeSane sa ugljenom), dok su najdonje par
tije pjeskovite gline. Vodopropusnost ovih naslaga je vrlo mala 1 krece se
u granicama k =107 do 10™° cm/sek.

2. Sloj pijeska debljine 4-13 m. Unutar sloja pijeska javljaju se generalno
tri horizonta, od krovine prema podini:
I  sloj debljine cca 1-2 m dobro zbijeni zaglinjeni pijesci,
II  sloj debljine cca 9-10 m slabo zbijeni pijesci,
I sloj debljine cca 1-3 m zaglinjeni pijesci.
Granulacija je relativno ujednacena, oko 98 % pijeska je veli€ine zrna 0,1
do 0,5 mm, srednja veli€ina zrna iznosi 0,21 mm. Iskustva na
dosadasnjim kopovima pokazuju da je nosivost terena u svim slojevima
dovoljna za rad mehanizacije. Prosjecni koeficijen filtracije za tu
hidrogeolosku sredinu iznosi 4,5x10™ cm/sek.

3- Podina pijeska je pjeskovita glina 1 plasticne gline razli¢itth boja,
pomjesane sa proslojcima ugljena. Kod dosadasnje eksploatacije nije
primjeceno bubrenje gline.

Najveéi vodotoci u podru¢ju leziSta lignita Tiglin-Horvacka (u okviru
kojeg se nalazi i leziSte kvarcnog pijeska "Jerovec"), su rijeka Bednja s juzne
strane 1 potok Strug sa sjeverne strane leziSta. Nivo vode u ta dva stalna vodotoka
1znosi 207 m apsolutne visine u Bednji, odnosno 206 m u potoku Strug.

Hidrogeoloska ispitivanja na samom leziStu Jerovec IV nisu posebno
vrSena, ve¢ su poznati rezultati hidrogeoloskih istrazivanja prilikom izrade
niskopa za eksploataciju ugljena u polju Tiglin-Horvacka. Za utvrdivanje
hidrogeoloskih prilika izbuSeno je 15 pijezometara 1 6 dubinskih bunara.
Pracenje nivoa podzemne vode kao i snizavanja vrSeno je pune tri godine. Tim
radovima je ustanovljeno da je prosje¢ni koeficijent filtracije pijesaka 4,5x 10™
cm/s a nivo podzemne vode nalazi se na koti 192-194 mnm, (D.Grdan 1 P. Jovié,
1972.). Prema podacima novijih mjerenja u busotinama, razina podzemne vode u
podru¢ju odlagaliSta nalazi se na razini od 211 mnm (usmeno priopéenje
rudni¢kog geologa Josipa Suprine, dipl. ing. geologije).

Na temelju iznesenih podataka moze se zakljuciti da je odlagaliste otpada
smjeSteno iznad razine podzemne vode. U pojedinim dijelovima odlagalista
1izmedu otpada i razine podzemne vode nalazi se nepropusna glina.
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A.3.4. Pedoloske karakteristike Sireg podrucja

Osnovne kategorije koriStenja zemljiSta, prikazane u nastavku, vode se
prema raspolozivim katastarskim podacima prema kojima ukupna povrSina
Grada Ivanca iznosi 9588 ha s 61.975 zeml;ji$nih Cestica.

Poljoprivrednih povrS§ina ima ukupno 4.601 ha ili 47,9% na 39.714
zemljiSnih Cestica, odnosno 2,7 cCestice na jednog stanovnika Grada Ivanca.
Prosje¢na veli¢ina jedne zemljidne &estice je oko 1500 m’.

Tablica A.3.4/1 - Kategorije 1 bonitetne klase zemljiSta (stanje 1996. godine)

Ne-
Oranica Voénjak Vinogad Livada Pasnjak Suma plod- o
no Z
&~
< < < < < < < < < < < < < a
g g = = | | | g g g = = |
< B7) = B2 = 7] = B2 = B7) = B2 = 7] -
& | 28| %= | 28| 2| 28| 5| 28| 5| g8 | 5| z8| %] 28|68
N a = & = & = a = a = a = a = a = a = & = & = a = a = »n
1 5 0,2 - - - - 19 1,3 25 8,0 - - - -
2 46 2,0 1 0,4 - - 97 6,8 44 14,1 22 0,5 - -
3 209 9,2 50 22,5 14 44 302 10,7 64 20,5 150 3,6 - -
4 352 15,4 77 34,7 59 18,6 472 324 116 37,2 453 10,9 - -
5 415 18,2 73 32,9 142 44,8 318 21,8 55 17,6 1256 | 30,3 - -
6 696 30,5 21 9,5 90 28,4 200 13,7 8 2,6 1445 | 348 - -
7 505 22,2 - - 12 3.8 41 2,8 - - 824 19,9 - -
8 53 2,3 - - - - 8 0,5 - - - - - -

Iz gore navedenih podataka vidljivo je da oranica prve bonitetne klase ima
svega 5 ha, dok je najviSe oranica tek Seste bonitetne klase. Voénjaka 1 vinograda
prve bonitetne klase nema, a najviSe ih je pete bonitetne klase. Najveca
zastupljenost livada 1 pasnjaka je u tre¢oj 1 Cetvrtoj bonitetnoj klasi. Vocnjaci,
vinogradi 1 vee povrSine oranica nalaze se na ocjeditim polozajima -
pleistocenskim terasama i brezuljkasto - brdovitom podrucju. Zastupljenost 1
rasprostranjenost opisanih sistematskih jedinica tala prikazane su na namjenskoj

pedoloskoj karti (u nastavku).

SadaSnje 1 buduce mogucnosti koriStenja zemljiSta u Ivaneckom kraju

odredene su:
kvalitetom tla (dubina, tekstura, reakcija),

[ ]

e topografijom (nagib, ekspozicija, nadmorska visina),

e klimom (izmjena su$nih i vlaznih, te toplih 1 hladnih razdoblja),

e druStveno-ekonomskim uvjetima (investicije, subvencije, trziste i dr.)

ZemljiSta doline Bednje 1 pritoka pretezno su nepovoljna za redovitu
obradu, prvenstveno zbog visokih podzemnih voda, ili stagniraju¢ih povrSinskih
voda. Prioritet njihova uredenje predstavlja hidromelioracija.

Na vrlo blagim nagibima i1 zaravnima breZuljaka mogucnosti obrade su
ograni¢ene zbog povremenog stagniranja povrSinske (oborinske) vode. Prioriteti
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tih zemljiSta su aglomelioracije - podrivanje, kalcizacija, humizacija 1
meliorativna gnojidba sa ili bez detaljne odvodnje.

Brezuljci 1 brda jakih padina do 50% nagiba privremeno su nepogodni za
obradu 1 intenzivno koriStenje. Prioritetne mjere su konturna obrada ili
terasiranje.

Trajno nepogodne povrSine nagiba preko 50% cine Sumska staniSta.

Odlagaliste "Jerovec" se nalazi na podrucju gdje se eksploatirao pijesak te
se odlaganje vodi kao sanacija terena.

A.3.5. Hidrografija

Uredbom o klasifikaciji voda (NN, 77/98), odreduju se vrste voda koje
odgovaraju uvjetima kakvoce voda u smislu njihove opée ekoloske funkcije, kao
1 uvjetima koriStenja za odredene namjene, a odnosi se na sve povrSinske vode
(vodotoci, prirodna jezera, akumulacije 1 drugo), podzemne vode 1 mora u
pogledu zaStite od oneciS¢enja s kopna 1 otoka. Klasifikacijom voda se ocjenjuje
njihova kakvoc¢a voda i provodi svrstavanje u vrste na temelju dopustenih
grani¢nih vrijednosti pojedinih skupina pokazatelja, koji obiljeZavaju izvore 1
uzro¢nike oneciS¢enja voda.

Na podruc¢ju Grada Ivanca u hidrografskom smislu prisutni su povrsinski
vodotoci 1 podzemne vode. Karbonatne stijene Ivancice - dolomiti 1 dolomitne
brece srednjeg do gornjeg trijasa bile su tijekom geoloske proslosti podvrgnute
intenzivnoj tektonskoj aktivnosti. Osnovna im je znacajka sekundarna,
pukotinska poroznost koja u zonama intenzivne razlomljenosti i okrSenosti
omogucava infiltraciju povrSinskih voda u podzemlje 1 formiranje vodonosnika s
prostranim podru¢jem napajanja u zaledu, te zonama dreniranja u tektonski
uvjetovanim dubokim jarcima. Geoloski odnosi trijaskih dolomita s klasti¢nim,
piroklasticnim i vulkanogeno-sedimentnim naslagama uvjetovali su znacajna
istjecanja podzemnih voda iz dolomitnih vodonosnika. Smjer i1 poloZaj jaraka u
¢1joj se blizini nalaze izvoriSta predisponirani su rasjedima razlicitih smjerova.

Hidrogeoloska obiljezja uV]etovala su i pristup rjesavanju vodoopskrbe.
Na podruéju Grada kaptirani su izvori: Zgano vino, Bistrica, Sumi, Beli zdenci i
Belski dol.

Izvoriste Belski dol koristi se za vodoopskrbu Grada Novog Marofa i 1
samo isto¢nih dijelova Grada Ivanca, te je u sastavu je Regionalnog vodovoda
Varazdin. Izvoriste Belski dol sastoji se od visSe izvora od kojih su dva jaca.
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Ostala izvoriSta nalaze se u vodoopskrbnom sustavu "Ivancica" sa
sveukupno 101 I/s. Izvoriste Bistrica eksploatacijskog je kapaciteta 60 1/s, a
mjerenja na terenu pokazala su minimalnu izdasnost od 70,6 1/s. IzdaSnost
1zvoriSta Beli zdenci odredena je s 10 1/s, a za Sumi 35,6 1s.

Glavni povrsinski tok je rijeka Bednja. Glavno obiljeZje vodnog rezima
Bednje je lepezast oblik slivnog podrucja, nepovoljna raspodjela oborina i uvjeti
otjecanja, Sto uzrokuje naglo formiranje vodnih valova 1 poplava. Izlijevanjem
Bednje 1z korita taloZi se sitni nanos u prostrano poplavno podrucje. Aluvijalne
naslage Bednje sastoje se od pjeskovito-praSinaste komponente s rijetkim
valuticama stijena. Na podrucju "bajera" izmedu Ivanca i Jerovca, taloze se
barski organogeno-barski sedimenti koji se sastoje od sivih praSinastih glina s
organskim ostacima.

Na slici A.1/1 Sira situacija odlagali$ta vidi se vodotok Bednja oko 1 km
juzno od odlagalista 1 uz sjeverni rub odlgalista se vidi lokalni kanal koji utjece u
Bednju sjeverno od Ivanca.

A.3.6. Bioekoloske znacajke lokacije

Uredenjem odlagaliSta otpada "Jerovec", pod uvjetom da se provede
sanacija, a odlagaliSte za to vrijeme vodi i odrzava prema vazeéim zakonskim
propisima, izbjegla bi se opasnost koja bi izazvala poremecaje vegetacije ili neke
druge Stete na najblizim poljoprivrednim 1 Sumskim povrSinama.

Budu¢i da se na lokaciji odlagaliSta od 1976. godine provodi intenzivna
eksploatacija pijeska, a od 1989. godine devastirani prostor je planirano sanirati
sanitarnim odlaganjem otpada, zavrSetkom sanacije 1 ozelenjavanjem, doci Ce se
u mogucénost da se ponovno na lokaciji u nekoj mjeri oformi autohtoni
bioekoloski sustav.

A.3.7. Prirodna i kulturna basStina Sireg podrudja

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN, 162/2003) dijelovi prirode koji su od
interesa za Republiku Hrvatsku 1 imaju njezinu osobitu zaStitu su: nacionalni
park, park prirode, strogi rezervat, posebni rezervat, park-Suma, zaSti¢eni
krajolik, spomenik prirode, spomenik parkovne arhitekture te pojedine biljne i
Zivotinjske vrste.

Za potrebe izrade ove studije, prema podacima iz Prostornog plana
Varazdinske Zupanije navedene su kategorije kulturne i prirodne bastine koja se
nalazi u blizini lokacije odlagaliSta otpada "Jerovec".
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A.3.7.1. Kulturna bastina

Prema Zakonu o zaStiti 1 oCuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, NN
151/03 i NN 157/03 ), u nastavku je popis zaSti¢enih zona 1 lokaliteta, odnosno
pojedinac¢nih spomenika kulture. Popis kulturnih dobara preuzet je iz Prostornog
plana uredenja Grada Ivanca kao prijepis teksta.

"Graditeljska bastina na podrucju Grada Ivanca uglavnom se nalazi
(osim u samom naselju Ivanec) u otvorenom krajoliku i izvan gu$ée naseljenih
prostora, a zastupljena je pojedina¢nim gradevinama, sklopovima i grupama,
od kojih je ve¢ina u vrlo loSem stanju. Pogotovo su ugrozena arheoloSka
nalazista kada je rijeC o odredenim aktivnostima u prostoru (infrastrukturne
investicije). Prvenstvenu brigu druStva treba usmjeriti na zaSticenu 1
evidentiranu graditeljsku bastinu, razvrstanu u graditeljsku i1 arheoloSku
bastinu, povijesne graditeljske cjeline, sklopove 1 gradevine."

"Arheoloska bastina (evidentirana)

- Bedenec

- Cerje Tuzno (Kr¢ 1 Goranci)
- Ivanec

- Ivane¢ka Zeljeznica
- Jerovec

- Margecan

- Prigorec

- Punikve

- Ribi¢ Brijeg

- Staznjevec

- Vuglovec

= Povijesni sklop i gradevina

- Civilna gradevina - zaSticena

- Kurija Zupnog dvora u Margecanu
- Civilne gradevine - evidentirane

- Kurija Zupnog dvora u Ivancu

- zgrada pucke Skole u Margecanu

- Sakralne gradevine - zaStiene

- Zupna crkva sv. Marije Magdalene u Ivancu
- kapela Sv. Duha u Prigorcu

- kapela Blazene Djevice Marije u Radovanu
- crkva Sv. Margarete u Margecanu
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Sakralna gradevina - evidentirana
kapela Sv. Donata u Ivancu

Etnoloska bastina

- Ruralne aglomeracije - evidentirane
- Bedenec

- Cerje Tuzno

- Gacice

- Ivanec

- Ivanecki Vrhovec

- Jerovec

- Lovrecan

- Margecan

- Radovan

- Pojedinacne gradevine ruralne arhitekture - evidentirane
- Prigorec

- Radovan

- Staznjevec

Sitna arhitektura i javna plastika

- Bedenec - drveno raspelo

- Ivanecki Vrhovec - drvena raspela 1 barokni poklonac
- Jerovec - drvena raspela

- Pece - kip Majke Bozje

- Radovan - drveno raspelo

- Staznjevec - drveno raspelo. "

Na slici A.3.7.1/1 dat je prikaz evidentiranih kulturnih dobara u blizini
lokacije odlagalista "Jerovec" u Ivancu.

Slika A.3.7.1/1 - KULTURNA DOBRA (Izvor: Prostorni plan uredenja
Grada Ivanca)
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A.3.7.2. Prirodna bastina

Na podrucju Grada Ivanca, a prema Zakonu o =zaStiti prirode (NN,
70/2005), u nastavku je popis zasti¢enih i evidentiranih dijelova prirodne bastine
preuzet iz Prostornog plana uredenja Grada Ivanca.

"Prirodne vrijednosti zasti¢ene Zakonom o za$titi prirode na podrucju
Grada Ivanca su spomenik parkovne arhitekture — lipa u Ivancu te zakonom
zasticene biljne 1 Zivotinjske vrste koje se nalaze na podru¢ju Grada, a
nabrojene su u PolaziStima.

Na podru¢ju Grada Ivanca do danas nije provedena temeljita
inventarizacija prirodnih vrijednosti, koja bi posluzila kao mjerodavno
polaziSte za definiranje prioriteta za proglasenje zakonske zastite. Zbog toga su
za za$titu evidentirani samo najuocljiviji, najatraktivniji 1 donekle detaljnije
upoznati dijelovi prirode, koji ne moraju nuzno biti 1 najugroZeniji.

Stoga je svakako potrebno detaljno istraziti, vrednovati 1 kartirati sve
ekoloske sustave, te pripadajucu floru i faunu, jer jedino poznavanje svih
obiljezja prostora jam¢i i donoSenje optimalnih mjera njegovog odrzivog
koriStenja, oCuvanja 1 zaStite.

Na teritoriju Grada Ivanca to se odnosi na inventarizaciju Sumskih 1
livadnih zajednica, vegetacije 1 faune stjenovitih obronaka Ivancice, brdskih i
planinskih potoka, Bednje, te drugih vodenih 1 moc¢varnih staniSta. Osobitu
paznju potrebno je posvetiti oCuvanju stanista rijetkih, ugrozenih i zakonski
zaSti¢enih vrsta, tj. nastojanju da se u ove osjetljive prostore ne unose promjene
koje bi mogle narusiti njithovu postojecu ekoloSku ravnotezu. StaniSta za koja
se utvrdi da predstavljaju srediSta rasprostranjenosti ugroZenih vrsta potrebno
je zakonski zaStititi kao posebne rezervate (botanicke, zooloske), Sto je jamstvo
opstanka tih vrsta.

Na podrucju Grada Ivanca nalaze se brojne prirodne vrijednosti (biljne 1
zivotinjske vrste) koje su zasti¢ene Zakonom o zastiti prirode.

Zasti¢ene biljne vrste su: - bijela naglavica, crvena naglavica, alpski
jaglac, Sirokolisna veprina, tisa, planin€ica, lovorolisni likovac, bozikovina,
ljiljan zlatan, kranjski ljiljan.

Osim zakonski zaStiCenih biljnih vrsta, nabrojenih u polaziStima,
predlaze se proSirenje zastite na biljne vrste koje su rasprostranjene na podrucju
Grada, a prijeti im izumiranje, pada im brojnost ili im nestaju stanista.
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Na brdskim livadama Ivancice gotovo je istrijebljen obi¢ni bozur
(Paeonia Officinalis), nestaju staniSta sedmogradske gromotulje (Alyssum
transilvanicum) na obroncima Ivancice i tamnocrvenog kukurijeka (Helleborus
atrorubens) na padinama nizih brdskih vrsta.

Od biljnih vrsta koje su rasprostranjene na podrucju Grada zbog
promjena uvjeta na staniStima i pada brojnosti jo§ su ugrozene slijedece: kokica
pelica (Ophrys apifera), mackovo uho (O. fuciflora), kokica muSica
(O.insectifera), vonjavi kacun (Orchis coriophora), mocvarni kacun (O.
laxiflora), veliki kacun (O.mascula), ka¢un podrimunak (O.militaris), kacun
jelenjak (O.pallens), mjehurica (Physalis alkekengi) i hrvatska perunika (Iris
croatica) koje su rasprostranjene na obroncima Strahins¢ice 1 Ivancice, zatim
kikica paucica (Ophrys sphegodes), kacun (Orchis simia), mali zimzelen
(Vinca minor), crnkasta sasa (Pulsatilla nigricans), biskupska kapica
(Epimedium alpinum), pasji zub (Erythronium dens-canis), Sumska siriStara
(Gentiana asclepiadea), drijemovac (Leucojum vernum), obi¢ni likovac
(Daphne mezereum) 1 zuckasti naprstak (Digitalis grandiflora), koje su
raprostranjene na razli¢itim staniStima brdskih Suma Ivancice.

Vlazne livade uz Bednju staniSta su ugrozene sibirske perunike (Iris
sibirica) 1 nekoliko vrsta ka¢una. Navedene vrste u posljednje vrijeme ubrzano
nestaju zbog preoravanja i isusivanja livada.

Uz ve¢ zastiCenu lipu u Ivancu u kategoriji pojedinacnog spomenika
parkovne arhitekture, u Prostornom planu Varazdinske Zupanije za podrucje
Grada Ivanca evidentirane su slijede¢e prirodne vrijednosti koje se predlazu za
zaStitu temeljem Zakona o zastiti prirode:

a) park prirode Hrvatsko zagorje -Suma na podrucju BitoSevja

b) park Suma -Suma oko “Jezera” u Ivancu
-Suma oko kapelice Sv. Duha u
Prigorcu

c) zasti¢eni krajolik -vr$ni dio i sjeverne padine Ivancice
do

Prigorca, te
Osobito vrijedan predjel -Sire podrucje Ivancice.

Zasti¢ene Zivotinjske vrste su: - medicinska pijavica, rijecni rak, Sumski
mrav, prugasto jedarce, lastin rep, velika preljevnica, mala preljevnica, crveni
mukac, zuti mukac, siva krastaCa, zelena krastaCa, gatalinka, Sumska smeda
zaba, livadna smeda zaba, Sareni dazdevnjak, sljepi¢, livadna gusSterica,
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bjelouska, ribarica, smukulja, roda, Skanjac, vjetrusa, kukuvija, Sumska sova,
mala uSara, pupavac, crna Zuna, zelena Zzuna, veliki djetli¢, poljska Seva,
lastavica, bijela pastirica, rusi svracak, pal¢i¢, crvenda¢, Sumska crvenrepka,
kos, drozd bravenjak, drozd imelas, trstenjak mlakar, crnoglava grmuSa,
zlatoglavi kralji¢, vatroglavi kralji¢, velika sjenica, plavetna sjenica, jelova
sjenica, brgljez, zuta strnadica, zeba, zutarica, zelendur, CeSljugar, vrabac,
poljski vrabac, ¢vorak, vuga, gavran, veliki $iSmi§, rani vecernjak, vjeverica,
zerdav, vidra, divlja macka i dr.

Lokacija odlagaliSta "Jerovec" mnalazi izvan postoje¢ih vrijednih
krajobraza i udaljeno od spomenika prirode.

A.3.8. PostojeCe i stanje planirano dokumentima prostornog
planiranja

Odlagaliste otpada "Jerovec" nalazi se uz na oko 1000 m od rijeke Bednje,
a povezano je spojem na lokalnu cestu koja se spaja na zupanijsku cestu Z 2085 i
7 2101, i dalje na drzavnu cestu D35 Varazdin-Ivanec-Lepoglava. Moze se
zakljuciti da postoje uvjeti za dobru prometnu povezanost lokacije odlagalista.

Od vodnogospodarskih objekata na lokaciji se nalazi priklju¢ak na
vodoopskrbnu mrezu. Lokaciji odlagalista najblizi spoj na kanalizacijsku mrezu
po prostornom planu nalazi se na oko 600 m.

Za skupljanje slijevnih oborinskih voda predvidena je izgradnja
vodonepropusnog betonskog obodnog kanala oko cijelog odlagalista, a
predvideni su 1 privremeni rigoli po zatvorenom dijelu odlagaliSta. Procjedne
vode koje nastaju na odlagaliStu uslijed razgradnje otpada skupljat ¢e se u
vodonepropusnom sabirnom bazenu i ponovno rasprskavati po tijelu odlagalista.
Otpadna sanitarna voda ¢e se skupljati u sabirnom bazenu i odatle prazniti u
gradsku kanalizaciju.

Na lokaciji odlagalista ne postoji prikljucak na elektroenergetsku mrezu.
Najblizi prikljucak je na oko 1.000 m.

Telekomunikacija ¢e se osigurati putem mobilnog telefona.
Odlagaliste se nalazi na podrucju koje nije predvideno za poljoprivrednu

aktivnost. Sanaciju odnosno uredenje odlagaliSta otpada potrebno je izvesti na
nacin da se saCuva postojeca biljna sastojina na podru¢ju oko odlagalista.

A.3.9. Stanje buke
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Na lokaciji se stvara:
- buka koju proizvodi oprema na odlagaliStu (stroj koji se povremeno
koristi za poravnavanje odlagaliSta)
- buka koju proizvode transportna sredstva (smecar, autopodizaci i
drugi kamioni) prilikom kretanja i istovara otpada.
- buka koju ¢e proizvoditi strojevi za prevrtanje komposta
(povremeno se koriste)

S obzirom na g gradskog odlagaliSta otpada (oko 400 m najblizeg
planiranog gradevinskog podrucja), buka za sadas$nji intenzitet djelatnosti na
odlagaliStu nece imati utjecaja na okolno naselje.

A.3.10. Naselja i stanovniStvo

Prema popisu stanovnistva iz 2001. godine, u naseljima korisnicima broj
stalnih stanovnika naselja bio je 39.768, u 11.643 domacinstva.

Tablica A.3.10/1 — Gradovi i1 op¢ine obuhvadene organiziranim odvozom otpada
od strane poduzeca "Ivkom" d.d.

Grad/opc¢ina stanovnika domacinstava
2001 2001
Ivanec 14.428 4.065
Lepoglava 8.718 2.498
Bednja 4.758 1.576
Donja Voc¢a 2.842 885
Klenovnik 2.278 686
MaruSevec 6.744 1.933

Na slici A.3.10/1 prikazana je udaljenost gradskog odlagaliSta otpada od
planiranih gradevinskih podrucja, ozna¢enih zutom bojom.
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Slika A.3.101 - PRIBleNE UDALJENOSTI ODLAGALISTA OD
NASELJENOG PODRUCJA, M 1 : 25.000

A.3.11. Krajobraz

Krajobraz lokacije karakterizira brezuljkasti okoliS. Lokacija odlagalista
se nalazi u napuStenim eksploatacijskim kopovima pijeska, gdje se u iskope
otpad odlaze od 1989. godine. U blizini je Sumarak koji vizualno dijeli
odlagaliste od drugih kopova pijeska. Odlagalistu se pristupa asfaltiranom
cestom. Prve kuce se nalaze oko 800 m od lokacije odlagalista.

TD 1384 39




Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

A.4. OPIS ZAHVATA

Sanacija odlagaliSta otpada u Ivancu provodit ¢e se prema odredbama
Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom (NN, 123/97 i 112/01). Tim
Pravilnikom odredeni su uvjeti tehniCko-tehnoloske opremljenosti prostora,
potrebna oprema 1 gradevine, nalin rada 1 zatvaranja odlagaliSta. Sanacija
odlagaliSta podrazumijeva sustav mjera za smanjenje Stetnog utjecaja na ljudsko
zdravlje 1 okoli$. Pravilnikom su utvrdene kategorije odlagaliSta, sastav i debljina
brtvenih slojeva, nacin uredenja obodnih kanala, nacin zbrinjavanja procjedne
vode 1 kontrola njena sastava, nacin zbrinjavanja 1 kontrola sastava odlagali§nih
plinova, potrebna oprema na odlagaliStu, nain rada i zatvaranja, te program
pracenja stanja okoliSa.

Sanacijom 1 uredenjem odlagaliSta otpada, omogucit ¢e se nastavak
daljnjeg odlaganja otpada na sanitarni na¢in sve do kona¢nog zatvaranja na kraju
faze 1 1 pocekta obrade otpada na MBO postrojenju (faza II).

A.4.1. Detaljni smjeStaj zahvata u prostoru

Planirani zahvat sanacije postojec¢eg odlagaliSta odreden je na slici A.2/7 —
Kopija katastarskog plana. OdlagaliSte zauzima sljedece katastarske Cestice:
1132/1, 1132/2, 1132/3, 1132/8, 1132/9, 1132/10, 1132/11, 1133/6, 1133/7,
1133/8, 1133/9, 1133/10, 1133/33, 1133/34, 1133/35, 1133/36, 1133/37,
1133/38, 1133/39, 1133/40, 1133/41, 1133/42, 1133/43, 1133/44, 1133/45,
1133/46, 1133/47, 1133/50, 1133/51, 1136/1, 1136/2, 1140/1, 1141/1, 1141/2,
1142, 1143, 1145 1 dio 1369 — sve u K.O. Jerovec.

A.4.2. Sastavni dijelovi zahvata i njihov razmjeStaj u prostoru (faza I)

Postojece odlagaliSte otpada treba biti u funkciji do ostvarenja iduce faze
gospodarenja otpadom gradova i1 opc¢ina obuhvacenih uslugom poduzeca
"Ivkom". Da bi odlagaliSte radilo na ispravan nacin, postojece stanje treba
sanirati, a nastavak odlaganja voditi na sanitaran nacin na povrsini koja u svojem
sastavu treba imati:

- ulazno-izlaznu zonu,
- prostor tijela odlagaliSta za odlaganje otpada te
- prostor oko odlagaliSta (vizualna zona).

Detaljniji opis dan je u poglavlju A.4.8. potrebni objekti faze I.
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Slika A.4.2/1 - SITUACIJA ULAZNO-IZLAZNE ZONE, M 1 : 500
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A.4.2.1. Reciklazno dvoriste

U sklopu odlagalista "Jerovec" predviden je prostor za reciklazno dvoriSte
(cca 550 m?). Osnovna funkcija reciklaznog dvorita je izdvojeno skupljanje i
skladiStenje korisnog i dijela Stetnog otpada koji nastaje na podrucju obuhvata
uslugom odvoza otpada poduzeca "Ivkom" odakle se otpad organizirano skuplja 1
dovozi na odlagaliSte, a izvor su mu domacinstva 1 obrt. Pri odredivanju
djelatnosti vodi se racuna o tome da se izdvojeno skupljaju samo one otpadne
tvari za koje je osiguran daljnji plasman na obradu.

U reciklaznom dvoristu ¢e se skupljati:
- papir
- staklo
- metali
- limenke od pica i napitaka
- PET-ambalaza
- baterije
- akumulatori 1 motorno ulje
- glomazni otpad — bijela tehnika i dijelovi autokaroserija.

Reciklazno dvoriSte ima svoje radno vrijeme, a neophodno je da radi 1
subotom. Uvjeti za izgradnju svode se na mjere zastite u skladu s pozitivnim
zakonskim propisima Republike Hrvatske. Izgradnja objekta reciklaznog dvorista
izvodi se zajedno sa sanacijom postoje¢eg odlagaliSta i sastoji se od kolnicke
konstrukcije, zelenog pojasa 1 prostora za skladiStenje skupljenih sirovina. S
cijelog prostora reciklaznog dvoriSta skupljaju se slijevne vode 1 odvode preko
taloznika 1 separatora ulja u obodni kanal.

Vodonepropusnost povrSinskog sloja ¢e se posti¢i asfaltnobetonskim
zastorom na citavoj manipulativnoj povrSini. Odvodnja voda rijeSena je
popre¢nim 1 uzduznim nagibima. Sredi$nji kanal predviden je od tipskih
betonskih kanalica kao otvoreni kanal, s uzduznim nagibom. Ovaj kanal se mora
redovito Cistiti od smeca 1 taloga kako se ne bi zapunio 1 izazvao plavljenje plohe.
U okviru objekta javljaju se oborinske vode koje padnu na asfaltiranu 1 betonsku
povrSinu. Oborinske vode koje padnu na otvorenu povrSinu su moguce
onecis¢ene vode, pa se skupljaju 1 preko taloznika i separatora ulja ispustaju u
obodni kanal. Postupanje u slu€aju nepredvidenih okolnosti 1 zagadenja bit e
rijeSeno u operativnom planu interventnih mjera u slu€aju iznenadnog zagadenja
voda. Reciklazno ¢e dvoriste biti u funkciji sve do kona¢nog zatvaranja
odlagalista.
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Slika A.4.2.1/1 - SHEMATSKI PRIKAZ RECIKLAZNOG DVORISTA,
M 1: 500
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Tehnologija rada na reciklaznom dvoristu

Reciklazno dvoriste je predvideno tako da se odlaze sav koristan 1 opasni
otpad koji nastaje u domacinstvima. Koristan otpad treba odloziti u reciklazno
dvoriSte iz razloga Sto se isti moze dalje koristiti kao materijal za ponovnu
proizvodnju (repromaterijal) ili se isti moZze uz malu doradu dati ponovo u
prodajnu mrezu. OglaSavanjem se mozZe prodavati drvo, gradevni materijal,
rezervni dijelovi dr.

Odlaganje opasnog otpada i ambalaze od opasnog otpada u reciklaznom
dvoristu, a koji nastaje u domacinstvima, vazno je iz razloga Sto isti ne ide na
sanitarno odlagaliSte 1 ne optereCuje mjere zaStite, a isti se moZe takoder
obradivati fizikalno-kemijskim metodama, te ga na taj nacin korisno iskoristiti
(regeneracija otpadnih ulja i dr.)

Donositelj otpada prijavljuje isti na ulazu u reciklazno dvoriste, nakon
¢ega voditelj pregledava dopremljeni otpad, te zajedno odlazu otpad na za to
odredeno myjesto.

Ovako projektirano reciklazno dvoriSte ima funkciju primanja korisnog
otpada kako od stanovniStva, tako i otpada kojeg dovoze poduzeca, Cime se u
cijelosti prihvaca sav otpad koji nastaje na predmetnom podrucju.

Predvideni prostor reciklaznog dvoriSta je ravna asfaltirana povrSina koju
¢e trebati urediti tako da se teretna vozila, kojima ¢e se odvoziti skupljeni otpadni
materijal (korisni i Stetni otpad) mogu nesmetano kretati.

Cijeli prostor na kojem ¢e se postaviti kontejneri za skupljanje otpada, kao
1 otpad koji nije zasti¢en od padalina, predviden je kao vodonepropusni, a nastale
vode se putem kanala skupljaju i odvode na separator i taloznik.

Tehnologija rada sastoji se od slijedecih operacija:

- Razvrstavanje vozila

- Ulaz i pregled vozila

- Istresanje

- Sortiranje

- Izlaz sortiranog otpada

- Transport neodgovarajuceg dijela otpada na odlagaliste.

Razvrstavanje vozila na glavnom ulazu:

Na ulaznom dijelu vrsi se vaganje, pregled i evidencija vozila. Vozila s
komunalnim otpadom upucuju se na odlagaliSte, dok se vozila kojima se prevozi
korisni otpad upucuje se na reciklazno dvoriste.
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Pregled vozila na reciklaznom dvoristu:

Vozilo se zaustavlja na reciklaznom dvoriStu. Zaposleni vrSe pregled
sadrzaja 1 odluCuju da li da se vozilo prazni ili Salje dalje do mjesta istovara na
odlagalistu.

Sortiranje

Potpuno sortirani otpad odlaze se u za to predvidene prostore. Nepotpuno
sortirani otpad kao na primjer karton i plastika sortira se na platou ispred
kontejnera. Sortiranje se vrsi ru¢no, a prvo se odvaja otpad sa preteznim udjelom,
itd.

Izlaz sortiranog korisnog otpada

Nakon §to se pojedini kontejner zapuni pozivaju se korisnici da izvrSe
odvoz navedene sirovine. Na izlazu ispunjava se obrazac o preuzimanju od kojih
original ostaje na odlagalistu (reciklazno dvoriste), a kopija se daje "korisniku".
Obrazac potpisuju voditelj odlagaliSta 1 vozac "korisnika".

Odvoz na odlagaliste

U svim manipulacijama, bez obzira sa kojom vrstom se otpada radi,
nastaje odredeni ostatak ili se pri sortiranju izdvajaju nepozeljne vrste otpada.
Nakon c¢iS¢enja platoa i1 kruga klasi¢nim sredstvima transport istog do prostora
vrsi se traktorom sa utovarnom lopatom. Nakon zapunjenja prostora za takav
otpad autopodizacem vrsi se transport do odlagalista.

Radna snaga

U fazi uhodavanja rade isti radnici koji rade i na odlagaliStu. Nakon
uhodavanja, odnosno povecavanjem obima rada postepeno ¢e se zapoSljavati
novi radnici.

- 1 PKV radnik - koji radi na sortiranju.

Opcenito broj zaposlenih zavisi o obimu rada u reciklaznom dvoristu.

Potrebni sadrzaji

Izgradnja reciklaznog dvorista se sastoji od kolnicke konstrukcije, zelenog
pojasa 1 razliitih tipova kontejnera, (predvideno 6 kontejnera + 1 natkrivena
tankvana za ulja 1 akumulatore). S cijelog prostora reciklaznog dvorista skupljaju
se slivne vode 1 odvode se preko taloznika i separatora ulja u obodni kanal.
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Sve duzinske 1 visinske kote potrebno je provjeriti na terenu prije pocetka
radova. Prije pocetka radova izvoda¢ ¢e iskolCiti 1 visinski snimiti poloZaj
objekta. Objekt je smjesten uz cestu kod pomoénog ulaza.

A.4.3. Tehnologija odlaganja otpada — sadaSnje stanje

Osnovni zadatak je sanacija odlagaliSta otpada te nastavak odlaganja na
sanitarni nacin sve do izgradnje pogona za obradu otpada u sklopu cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom ili zapunjenja odlagalista.

Povrsina odlagaliSta otpada "Jerovec" iznosi cca 6 ha, odnosno ukupno
zauzima oko 10 ha, a otpad se odlaze na nesanitarni 1 nekontrolirani nac¢in, bez
primjene osnovnih mjera zaStite okoliSa. Dio odlagaliSta na kojem se odlagao
otpad je djelomic¢no saniran na nacin da je prekriven slojem zemlje.

Otpad koji se dovozi na odlagaliSte istresa se na radnoj plohi i1 strojem
buldoZerom poravnava, zbija i1 prekriva prekirvnim slojem. Odlagaliste je
ogradeno s prilazne strane 1 ima ¢uvarsku sluzbu. Na odlagaliStu se mogu zatec¢i i
osobe koje prebiru otpad 1 izvlace korisne sekundarne sirovine (pretezno metal).
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A.4.4. Kolicina odloZenog otpada i njegovo rasprostiranje

Na odlagalistu "Jerovec" komunalni i neopasni proizvodni otpad odlaze se
od 1989. godine. Budu¢i da se nisu provodila vaganja otpada, niti postoje
ocevidnici o dolasku vozila na odlagaliSte za cijelo razdoblje, moguce su tek
procjene na bazi empirijskih spoznaja o kretanju broja stanovnika, obuhvatnosti
organiziranim odvozom otpada, op¢im kretanjima koli¢ina otpada i ostalim
dostupnim podacima koji mogu pomoci u procjeni kretanja koli¢ina otpada koje
su se odlagale na predmetnom odlagalistu.

Procjena ovlaStene osobe iz poduzeca "Ivkom" govori o oko 10.000
stanovnika obuhvacenih (Ivanec 1 Lepoglava) na poCetku odlaganja na lokaciji
"Jerovec".

Pretpostavke koje su posluzile za ulazne podatke procjene odloZenih
koli¢ina otpada su sljedece:

- pocetna obuhvatnost uslugom u 1989. godini iznosila je 10.000 korisnika

- obuhvatnost uslugom od pocetne vrijenosti od cca 21% raste do cca 55%
u 2004. godini

- ukupni broj stanovniStva predmetnog podrucja u desetgodiSnjem
radozblju smanjio se za cca 4%

- specifi¢na dnevna koli¢ina otpada biljezi blagi rast po prosje¢noj godisnjoj
stopi od od cca 0,2%, i prosjecno iznosi cca 0,5 kg/stanovniku/dan

- neopasni proizvodni otpad se procjenjuje na cca 170 t/god

- uracunat efekt slijeganja odlagaliSta za vremenski ovisno slijeganje pod
konstantnim optere¢enjem (power creep law model, Edil, 1990)

- nasipna tezina zemlje i1 gradevinskog otpada je 1.400 kg/m3

- zbijenost komunalnog otpada je na odlagalistu 400 - 850 kg/m3

S obzirom na iznesene ulazne podatke, u tablicama A.4.4/1-2 daje se
procjena odloZenih koli¢ina otpada na odlagalistu "Jerovec".

Tablica A.4.4/1 — Procjena volumena odloZenog otpada na odlagaliStu
"Jerovec"

Godina Kumulativna koli¢ina
otpada, m3
1994 20.000
1999 41.000
2004 68.000
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Tablica A.4.4/2 — Procjena mase odloZzenog otpada na odlagaliStu
"Jerovec"

Vremensko »

razdoblje Koli¢ina otpada, t
1989 - 1994 12.000
1995 - 1999 14.000
2000 - 2004 18.000
UKUPNO: 44.000

Kao §to se iz tablica moZe vidjeti, na odlagaliStu je od pocetka odlaganja
procijenjena koli¢ina odloZzenog otpada oko 68.000 m’ otpada ili oko 44.000
tona. Treba napomenuti da se ovdje radi o otpadu bez prekrivnog materijala.

Procijenjena je nasipna tezina slegnutog odloZenog otpada od oko 647
kg/m’. Vrijednost procjenjenog zauzetog prostora dobivena je proradunom.
Ovdje treba napomenuti da navedena nasipna koli¢ina otpada mjerena na drugim
odlagaliitima Republike Hrvatske iznosi od 550 do 900 kg/m’, a isto zna¢ajno
ovisi o koli¢ini ugradenog gradevinskog otpada, nacinu prekrivanja otpada i
vlaznosti otpada.

A.4.4.1. Postojece stanje 1 na¢in skupljanja u 2004. godini

Uvid u postojece podatke o postupanju s otpadom, omogucilo je poduzece
"Ivkom" d.d. iz Ivanca.

Na odlagaliste "Jerovec" dovozi se otpad s podrucja obuhvata
organiziranog skupljanja otpada poduzeca "Ivkom" d.d., tj. s podruc¢ja gradova
Ivanec i Lepoglava te op¢ina Bednja, Donja Voca, Klenovnik i Marusevec.

Organizirani odvoz otpada iz domacinstava 1 gospodarstva provodi se
jedanput tjedno u gradovnima i jedanput u dva tjedna u opéinama. Korisnicima iz
gospodarstva odvoz je organiziran u redovnom programu skupljanja ili po
pozivu. Korisnici usluga svoj otpad skupljaju i iznose na za to predvideno mjesto
u:

- kantama (posudama) 120 litara: 65% domacinstava

- kontejnerima 5 m’: 20% domacinstava — stanari u
stambenim zgradama

- plasti¢ne vrecice: 15% domacinstava

Postavljeno je:

- 6.234 posuda od 1201

- 92 kontejnera od 1.1001

- 82 kontejnera od 517 m’
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Na analiziranom podrucju provodi se izdvojeno skupljanje papira, stakla i
plastike od strane Unija Nova d.o.0. Zagreb.

Osim poduzeca Ivkom, na odlagaliSte "Jerovec" otpad dovoze i gradani, i
to iskljucivo otpadni gradevinski materijal (zemlja 1 Suta).

Skupljanje otpada s mjesta njegovog nastanka, kao 1 odvoz istog, provodi
se specijalnim vozilima koja na sebi imaju nadgradnju u koju se otpad ubacuje sa
straznje strane, te se isti odvozi na odlagaliSte. Sva ova vozila u trendu su
danasnje tehnologije prihvata i prijevoza otpada.

Vozni park kojim se skuplja otpad, ¢ine sljedece vrste vozila: specijalni
kamioni s nadgradnjom za preSanje otpada (tzv. smecari), autopodizaci 1 kamioni

sanducari.

Tablica A.4.4.1/1 - Specijalni kamioni za komunalni otpad (smecari)

Vrsta vozila Registracija Stvarni korisni
volumen vozila,
w3
smecar VZ 159 CN 9
smecar VZ 172 AO 11
smecar VZ203 BA 6

Tablica A.4.4.1/2 - Ostala vozila koja se koriste za odvoz komunalnog otpada

Vrsta vozila Registracija Stvarni korisni
volumen vozila,
w3
autopodizad VZ917 CA 517
poluteretno vozilo VZ 207 FS 3
poluteretno vozilo VZ 628 ER 6

Autopodiza¢ima se odvozi proizvodni otpad iz poduzeca Ivancica,
Drvodjelac i Koncak HEW te komunalni otpad iz ostalih poduzeca i trgovina na
podrudju gradova 1 op¢ina.

TD 1384 50



Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

A.4.4.2. Koli¢ina, vrsta 1 sastav otpada u 2004. godini

Procjena postoje¢ih koli¢ina 1 vrsta otpada temelji se na podacima
dobivenim od ovlaStene osobe iz poduzeca "Ivkom", statistickim podacima
Drzavnog zavoda za statistiku te bazama podataka izradivaca Idejnog projekta. U
tu svrhu prikupljeni su podaci za posljednju kalendarsku godinu o vrstama
vozila, broju dovoza na odlagaliste i izvorima otpada.

A.4.4.2.1. Komunalni otpad

Organiziranim odvozom komunalnog otpada godine 2004. bilo je
obuhvaceno cca 6.400 domacinstava gradova Ivanca i Lepoglave te opcina
Bednja, Donja Voca, Klenovnik i Marusevec, odnosno oko 55% od ukupnog
broja stanovnika predmetnog podrucja, s tim da je ve¢a obuhvatnost u gradskim
srediStima 1 op¢enito u srediStima s vecim brojem stanovnika.

Budu¢i da se ne provodi vaganje otpada, procjena kolicine bila je moguca
tek na temelju sagledavanja op¢ih kretanja obuhvatnosti skupljanjem otpadom 1
evidencijama o broju dovoza na odlagaliSte. Procijenjuje se da je u 2004. godini
(posljednjoj cjelovitoj 1 obradenoj kalendarskoj godini) skupljeno cca 3.881 tona
komunalnog otpada s udjelom od oko 98,8% stalnog stanovniStva u navedenoj
koli¢ini. Iz navedenog se procijenjuje specificna dnevna koli¢ina otpada od cca
0,5 kg/stanovniku. Navedena koli¢ina je u granicama oc¢ekivanih vrijednosti za
podrucja izvan velikih gradskih srediSta 1 s iskoriStavanjem vrijednih svojstava iz
vlastitog otpada.

Dakle, osnovni ulazni podaci o postojeCem stanju postupanja s
komunalnim otpadom su:

- broj obuhvacéenih domacinstava: 6.400

- obuhvatnost uslugom odvoza: 55%

- koli¢ina komunalnog otpada u 2004.g. 3.881 tona (procjena)

- udio otpada od stalnog stanovnistva: 98,8% (procjena)

- specifi¢na koli¢ina otpada: 0,5 kg/stanovnik/dan (prosjek)
A.4.4.2.2. Sastav komunalnog otpada

Sastav komunalnog otpada varira ovisno o sredini u kojoj nastaje 1 zavisi
o mnogim faktorima, kao S§to su standard stanovniStva, tip naselja, dostignut
nivo komunalne higijene i sli¢no. Otpad koji se na razmatranom podrucju stvara,
u pravilu je razli¢it od onog koji bi se dobio sortiranjem otpada na odlagaliStu
prije odlaganja, budu¢i da se dio otpada u seoskim domacinstvima koristi ili
spaljuje.
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Sastav komunalnog otpada se odreduje sortiranjem uzoraka otpada s
nekog podru¢ja i u odredenom vremenskom razdoblju. Na predmetnom podrucju
grada Ivanca i okolice utvrdivanje sastava komunalnog otpada nije provedeno,
ali zato postoje podaci o do sada provedenim sortiranjima otpada €iji se rezultati
sortiranja mogu zbog sli¢nih karakteristika primijeniti 1 na ovo podrugje.

Sortiranje otpada provodi se na “sortirki”. Otpad se ubacuje u bubanj koji
se pokrece elektromotorom 1 perforiran je s otvorima na odredenoj duzini. Kroz
te otvore propada otpad sitniji od promjera rupe tzv. “sitnica”, a na radni stol,
koji je postavljen u produzetku bubnja, pada otpad koji je krupniji. Sav otpad
koji je pao na stol, ru¢no se sortira, evidentira i vaze, dok se sastav sitnice
procjenjuje ili takoder ru¢no sortira.

U tablici A.4.4.2/1 prikazana je procjena udjela pojedinih otpadnih
komponenti u ukupnom otpadu koji se stvara na podrucju gradova Velike Gorice
1 Bjelovara. Dan je prikaz srednje vrijednosti 1 intervala ocekivanih vrijednosti s
razinom pouzdanosti od 95%.

Tablica A.4.4.2/1 — Pretpostavljeni sastav otpada za predmetno podrucje

Komponenta Udio Interval
komunalnog otpada mas% 95%
guma 0,9 (0,5-1,3)
papir i karton 17,3 (15,7-18,9)
staklo 3,1 (1,7-4,5)
plastika 11,2 (9,4-13)
metali 3,0 (2,2-38)
drvo 1,0 (0,5-1,6)
tekstil 8,6 (7,7-9,6)
posebni otpad 0,5 (0,3-0,7)
kuhinjski i biootpad 19,1 (16,3-22,0)
inertni otpad 1,6 (0,5-2,6)
koza i kosti 1,8 (0,6-29)
prosijani ostatak 31,8 (27,6 -36,0)

Da bi se dobili podaci koji bi S§to to¢nije odrazavali prilike na
razmatranom podrucju, potrebno je provesti vaganja i sortiranja otpada u svakom
godisnjem dobu, tako da se uzorci uzimaju sa cjelokupnog podrucja. Pri tome se
treba voditi raCuna da su uzorci pravi reprezentanti na temelju kojih se mogu
donositi smjernice za optimalan nacin gospodarenja otpadom. Posebno se to
odnosi na MBO tehnologiju koja se predvida za obradu organske biorazgradljive
frakcije komunalnog otpada.

A.4.4.2.3. Proizvodni neopasni otpad
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Proizvodni otpad je otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji,
obrtu 1 drugim procesima, a po sastavu i1 svojstvima se razlikuje od komunalnog
otpada. Proizvodnim otpadom se ne smatraju ostaci iz proizvodnog procesa koji
se koriste u proizvodnom procesu istog proizvodaca. Treba napomenuti da je
proizvodni otpad koji se odlaze na odlagalistu "Jerovec" sli¢nih svojstava
komunalnom otpadu.

Na predmetnom podru¢ju proizvodni otpad slicnih svojstava komunalnom
skuplja se u redovnom odvozu komunalnog poduzec¢a "Ivkom" ili po pozivu.

Tablica A.4.4.2/2 — proizvodni neopasni otpad odloZen na odlagalistu "Jerovec"
u 2004. godini, procjena

Poduzece Vrsta otpada Mas. t/god
Ivancica 0401 09 90,0
Ivanec kozarska i tekstilna industrija - otpad od obrade i zavr$ne obrade
Drvodjelac 030199 27,0

otpad koji nije specificiran na drugi nacin - od prerade drveta i
proizvodnje namjestaja

Koné¢ar HEW 17 06 02 6,0
ostali izolacijski materijali

Ostala poduzeca koja rade na podrucju opcine proizvode, uglavnom
mijesani komunalni otpad. Procjenjuje se da je u 2004. godini stvoreno cca 123 t
proizvodnog neopasnog otpada.

U nekim poduzeé¢ima, npr. benzinske crpke, zdravstvene ustanove 1 sl.,
javljaju se 1 manje koli¢ine opasnog otpada koji poduzeca skladiste unutar svog
kruga 1 rjeSavaju u suradnji s drugim poduzec¢ima koja se bave zbrinjavanjem
takve vrste otpada.

Pojedini gradani i obrtnici sami dovoze otpad na odlagaliSte. Procjenjuje
se godisSnje zbrinjavanje od cca 2.500 tona raznog gradevinskog otpada koji se
zajedno s jalovinom iz kopova iskoriStavao za potrebe vodenja odlagalista.

A.4.4.2.4. Ukupne kolicine otpada

Prema podacima o vrstama 1 koli¢inama otpada odloZenog na odlagalistu
"Jerovec", iskljucujuéi jalovinu s eksploatacijskog polja, a s kojom se otpad
prekrivao, procjenjuje se da su u 2004. godini odlozene sljedece koli¢ine otpada:

- komunalni otpad 3.881 tona
- proizvodni neopasni otpad 123 tone
UKUPNO:  4.004 tone
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Premda se deklarirano kao otpad od strane gradana dovozio 1 gradevinski
otpad, isti se zajedno s jalovinom iz kopova sirovine iskoriStavao za normalan
rad odlagalista, bilo za prekrivanje otpada ili za izgradnju privremene prometnice
do radnog polja.

A.4.4.3 Projekcija koli¢ina otpada

U ovoj tocki daje se prognoza koli¢ina krutog otpada koji ¢e se stvarati na
predmetnom podrucju za razdoblje do 2015. 1 2025. godine. Treba napomenuti
da se ovdje radi samo o procjenama koli¢ina, a stvarno stanje ovisit ¢e o okolnom
stanovniStvu, politickim prilikama, zakonskoj regulativi, promjenama u
proizvonim procesima i broju gospodarskih subjektata te drugim parametrima.

A.4.4.3.1. Komunalni otpad

U procijeni koli¢ina otpada za razdoblje do 2015. 1 2025. godine, uzete su
u obzir sljedeée pretpostavke:

- da se broj stanovnika na razmatranom podruc¢ju nece bitno mijenjati, 1 da
¢e rasti po prosje¢nim godiSnjim stopama od oko 0,5%

- daje u 2004. godini na razmatranom podru¢ju obuhvatnost organiziranim
odvozom otpada bila 55%

- potpuna obuhvatnost organiziranim odvozom otpada u 2013. godini

- da ¢e specificna koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku rasti po
prosjecnoj godiSnjoj stopi od 1%

Ulazni podaci za procjenu koli¢ine komunalnog otpada za navedeno
razdoblje su sljedeci:

- koli¢ina komunalnog otpada 2004. godine: 3.881 tona

- obuhvaceni broj domacinstava 2004. godine: 6.400

- obuhvatnost - 2004. godine: cca 55%

- specifi¢na koli¢ina otpada po stanovniku 0,5 kg/st./dan

U tablici A.4.4.3/1 daje se ocekivano kretanje godiSnjih koli¢ina
komunalnog otpada za razdoblje od 2015. do 2025. godine.

Tablica A.4.4.3/1 — Procjena godisnjih koli¢ina komunalnog otpada za razdoblje
do 2015. 1 do 2025. godine

| | Broj | Komunalni | Komunalni |
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Godina obuhvacenih otpad otpad uz PR
stanovnika t/god. t/god.

2006 28.100 5.400 5.300

2015 42.000 8.800 8.000

2025 44.200 10.200 8.500

Kumulativno gledano, u 2015. godini potrebno je zbrinuti oko 72.650
tona komunalnog otpada 1 dodatnih 83.150 tona do 2025. godini, odnosno
ukupno oko 155.800 tona do 2025. godine.

Treba napomenuti da je u ovom projektu uzeto u obzir izdvojeno
skupljanje (primarna reciklaza, PR) i1 drugi oblici za smanjivanje koli¢ine otpada
koje treba odloziti na odlagaliSte, radi sagledavanja radi postizanja ciljeva
Strategije gospodarenja otpadom Republike Hrvatske.

A.4.4.3.2. Proizvodni neopasni otpad

Projekcija koli¢ina proizvodnog neopasnog otpada izraCunava se na bazi
podataka o koli¢ini otpada koju danas stvaraju proizvodna poduzec¢a na podrucju
koje otpad odlaze na "Jerovcu" te moguce sagledivih kretanja u predstoje¢em
razdoblju.

Kao polazna koli¢ina uzima se koliina proizvodnog neopasnog otpada
koja je stvorena u 2004. godini u proizvodnim poduzec¢ima analiziranog podrucja
1 procjenjuje se iznos od oko 123 tone. Predvida se rast koliine proizvodnog
neopasnog otpada po prosjecnoj godisnjoj stopi od 3,0%.

U tablici A.4.4.3/2 daje se procjena koli¢ina proizvodnog neopasnog
otpada koje ¢e nastajati na analiziranom podrucju u predstoje¢em razdoblju.

Tablica A.4.4.3/2 — Procjena godisnjih koli¢ina proizvodnog neopasnog otpada
za razdoblje do 2015. 1 do 2025. godine

Godina Proizvodni neopasni otpad
t/god
2006 130
2015 170
2025 220

Procijenjuje se da ¢e u 2015. godini biti potrebno zbrinuti oko 1.400 tona
proizvodnog neopasnog otpada i dodatnih 1.680 tona do 2025. godini, odnosno
ukupno oko 3.080 tona do 2025. godine.

Pretpostavka je da ¢e se povecati koli¢ina proizvodnog otpada kojeg ¢e
sama poduzeca ponovno upotrijebiti ili davati na obradu drugim specijaliziranim
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poduzecima. Za pretpostaviti je da se nece uvoditi nova niti proSirivati postojeca
proizvodnja kojom bi se stvarao drugaciji otpad od onog sli¢nog komunalnom
otpadu.

A.4.4.3.3. Ukupni otpad

U tablici A.4.4.3./3 daje se procjena ukupnih koli¢ina komunalnog 1
proizvodnog neopasnog otpada koje treba zbrinuti do predstoje¢em razdoblju uz
prije navedene pretpostavke te prikaz procijenjene dnevne koli¢ine ukupnog
otpada na ulazu na lokaciju za obradu 1 zbrinjavanje otpada "Jerovec".

Tablica 1.7.3/1 — Procjena ukupnih koli¢ina otpada koje treba zbrinuti u
razdoblju do 2015. 1 do 2025. godine na analiziranom podrucju

Broj Ukupni Kumulativne Ukupni
Godina obuhvacenih otpad koli¢ine otpad
stanovnika t/god. t t/rad.dan
2006 28.100 5.430 5.430 17,4
2015 42.000 8.170 74.000 26,2
2025 44.200 8.720 158.880 27,9

A.4.4.4. Proracun potrebnog prostora

Prostor potreban za smjesStaj neobradenog otpada do 2009. godine iznosio
bi oko 33.000 m’ (uz uradunatu primarnu reciklazu i slijeganje otpada uslijed
bioloske razgradnje). Priblizna povrSina za sanaciju i navedeno odlaganje dnevno
nastajuceg otpada u fazi I sa svim objektima i zonama potrebnim za rad istog
1znosila bi oko 4,8 ha.

U drugoj fazi predobrade i obrade otpada mehanic¢ko-bioloskom obradom
1 odlaganja obradenog otpada na samoj lokaciji, procijenjuje se potrebna
povrsina od oko 3,6 ha za smjestaj od oko 160.000 m’ stabiliziranog i ostatnog
otpada i odlagaliStu potrebnih pratecih objekata.

Ako se ovome doda povrSina za smjeStaj MBO pogona od cca 1,3 ha (faza
IT) 1 slobodne zone oko pogona (cca 0,7 ha), tada potrebna povrSina za daljnje
postupanje s otpadom uz odlaganje ostatka iznosi maksimalno oko 5,6 ha.

Na navedeni nacin sanirala bi se povrsSina od oko 10,4 ha sada uglavnom

devastiranog terena preostalog nakon eksploatacije sirovine.

A.4.5. Opis sanacije i rada odlagaliSta
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A.4.5.1 Opis sanacije odlagaliSta

Tehnologija rada na odlagaliStu otpada "Jerovec" sastoji se iz sanacije
postojeceg odlagaliSta te prelaska na privremeno sanitarno odlaganje, sve do
1zgradnje pogona za obradu otpada. Aktivnosti koje ¢e se poduzeti na odlagaliStu
su sljedece:

e uredenje lokacije odlagaliSta otpada poravnavanjem terena izravnavaju¢im
slojem te postavljanje zavrSnog pokrovnog sloja na dijelu koji se zatvara u
prvoj godini i brtvenog sloja (glina koeficijenta vodopropusnosti k = 10™ m/s
debljine 1m + HDPE-folija) 1 plino 1 hidrodrenaznog sloja na dijelu daljnjeg
nastavka sanitarnog odlaganja

e provodi se dezinsekcija i1 deratizacija, postavlja ostatak ograde i1 grade se
servisna cesta oko odlagaliSta, obodni kanali 1 nasipi

e postavlja se drenazni sloj za procjedne vode

e postavlja se sustav za otplinjavanje

e odlaganje otpada uz slojevito zbijanje uz prekrivanje otpada dnevnim slojem
inertnog materijala i ostale radnje na vodenju i odrzavanju sanitarnog
odlagalista I. kategorije

e ugradnja zavr$snog pokrovnog sloja na ispunjenim dijelovima (zatvaranje
odlagalista)

e ozelenjavanje zatvorenog podrucja i sadnja autohtonog bilja

e monitoring (kontrola).

Saniranje odlagaliSta zapocCinje skupljanjem razbacanog otpada 1
sanacijom vodenih povrSina na tijelu odlagaliSta koja je nastala u
vodonepropusnoj depresiji kao posljedica oborina i1 procjedivanja s tijela
odlagalista, 1 to rasprskavanjem oneciS¢ene vode po tijelu odlagaliSta. PovrSina
od oko 1,7 ha na postoje¢em otpadu Ce se sanirati 1 zatvoriti za rad te ozelenjeti
postavljanjem zavr$nog pokrovnog sloja, a ostatak od 3,1 ha ¢e se iskoritisti za
odlagaliSte, pratece sadrzaje ulazno-izlazne zone i zaStitne zone oko odlagalista.

Nakon S§to se odlozeni otpad preslozi, provodi se dezinsekcija 1
deratizacija. Paralelno s time postavlja se ograda oko cijelog odlagalista, gradi se
obodni kanal za skupljanje slijevnih oborinskih voda oko cijelog tijela odlagalista
1 nasip visine 1 m po gornjem rubu odlagalista. Oko cijelog odlagalista gradi se
servisna cesta. OdlagaliSte se ureduje tako da njegov pokos bude 1 : 3. Na
predvidenoj plohi za odlaganje otpada (cca 1,5 ha), odlaganje ¢e se provoditi
fazno.

Nakon toga, gornja povrSina presloZzenog postojeceg otpada se izravnava i
nabija tako da ima uzduzne i1 poprecne kosine (nagib 1 : 3), prekriva batudom 1
Sljunkom, tucanikom ili nekim alternativnim drenaZnim materijalom kako bi se
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onemogucio ulazak glodavaca (Stakori 1 sl.) u otpad, te da bi se omogucilo
skupljanje plinova odlozenog otpada (otplinjavanje).

Nakon ovog, na dobro sabijeni postojeci otpad, postavlja se brtveni sloj za
novodovezeni otpad. Brtveni sloj se sastoji od sloja gline debljine 1 m
koeficijenta propusnosti k = 10”m/s. Na glinu se postavlja HDPE-folija. Na
HDPE-foliju se postavlja geotekstil 1 drenazne cijevi, na koje dolazi drenazni sloj
za procjedne vode debljine 50 cm. Na drenazni sloj se odlaze otpad. Za sve
radove koristi se interna cesta.

Slika A.4.5/1 - DONJI BRTVENI SLOJ NOVOG DIJELA ODLAGALISTA

NOVI OTPAD
3 DRENAZNI SLOJ ZA PROCJEDNE VODE
| ZASTITNI SLOJ - GEOTEKSTIL
3 HDPE FOLIJA
S
= BRTVENI SLOJ GLINE
N ZASTITNI SLOJ - GEOTEKSTIL
3 DRENAZNI SLOJ ZA PLINOVE
9 IZRAVNAVAJUCI SLOJ

STARI OTPAD

Na najnizoj koti terena uz rub lokacije predvida se postavljanje sabirnog
bazena za skupljanje procjednih voda s odlagaliSta. Navedeni uvjeti odreduju
tehnologiju odlaganja otpada koja ¢e se primijeniti. Rad na saniranom odlagaliStu
bazira se na odlaganju otpada u etazama. Dno prve etaZze nalazit ¢e se na
uredenoj plohi odlagaliSta, na kojoj se izraduju kasete (polja) za odlaganje novog
otpada.
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Odlaganjem otpada na predvideni nacin sprjeavaju se nezeljeni u¢inci na
okoli§, kao $to su oneciS¢enje povrsinskih 1 podzemnih voda, nastajanje pozara i
nekontrolirano gorenje otpada te prisutnost glodavaca, insekata 1 ptica u velikom
broju.

Uredenje postojeeg odlagaliSta povezuje se s nastavkom odlaganja
otpada na saniranom odlagalistu, $to ¢e dovesti do bitnog poboljSanja postojeceg
stanja na podru¢ju odlaganja. Navedene radnje sanacije postjeCeg stanja i
sanitarnog odlaganja su zakonska obveza.

Nakon $§to se steknu uvjeti za odlaganje obradenog otpada, na ovom dijelu
lokacije u sanaciji (faza I) prestati ¢e se odlagati komunalni otpad 1 provest Ce se
zavrSno uredenje 1 zatvaranje tijela odlagaliSta s nastavkom provodenja
monitoringa nadzora i periodickog odrzavanja odlagalista.

- Izravnavanje i nabijanje odloZenog otpada i priprema novih kaseta

Skupljeni 1 dobro =zbijeni stari otpad prekriva se izravnavaju¢im 1
plinodrenaznim slojem te slojem gline debljine 1 m koeficijenta vodopropusnosti
k = 10°m/s. Na glinu se postavlja HDPE-folija, na koju dolazi zagtitni sloj
geotekstila, te drenazni sustav za skupljanje procjednih voda. Otpad, koji ¢e se
svakodnevno dovoziti na odlagaliSte, odlagat ¢e se na uredenom odlagaliStu u
etazama. Dno prve etaze nalazit ¢e se na uredenoj gornjoj povrSini postojeceg
otpada. Prva etaza se formira izradom kaseta (polja). Najprije je potrebno
pripremiti prvo polje (kaseta), a tek pred kraj njegovog ispunjenja prelazi se na
pripremu dijela drugog polja — 1 tako redom. Polja se ispunjavaju do visine 2,5
m, odnosno debljina sloja otpada u prvoj etazi je cca 2,5 m. Dno polja u
poprecnom presjeku se izvodi pod nagibom od 3 % prema drenazi u sredini
kasete, dok je u uzduznom presjeku nagib od 1 % prema kraju polja.

- Izrada zasStitnih obodnih kanala za skupljanje slijevnih oborinskih voda
Izradit ¢e se sustav betonskih obodnih kanala oko cijelog odlagalista za
prihvat oborinske vode koja se slijeva sa zatvorenog dijela odlagalista. Obodnim

kanalima voda ¢e se kontrolirano preko taloznika odvoditi u okolni teren.

- Izrada sustava drenaznih i odvodnih cijevi za prihvat procjednih voda

Na postoje¢em odlagaliStu, nakon izravnavanja i postavljanja brtvenog
sloja (glina 1 HDPE-folija), izraduje se drenazZni sloj s drenaznim cijevima za
prihvat procjednih voda. Procjedne vode odvode se u vodonepropusni sabirni
bazen odgovarajuceg volumena.
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Na slici A.4.5.1/1 prikazane su zone odlagaliSta otpada, a na slici
A.4.5.1/2 presjeci postojeceg odlagalista.
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Slika A.4.5.1/2 - NOVOPREDVIDENO STANJE, M : 2.000
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Slika A.4.5.1/3 - PRESJECI, M 1 : 2.000

<
(=]
™
-
[m]
-
1OTS IYIVAYNAVD)
(2 00} va) ¥ Esiueﬁﬁxﬁﬂ.ﬂ_g
Eusﬁ_ﬁcaﬁa% (w001
VISIOVNSIMES Ty INOOEO a¥dlo
N 10 INGALYE ITNOQ- 400 e} 300A vZ 10
ﬁw% mm% eibbee uoiotatats ool ot a et e,
CINTHZ ONILL§VZ SSYN INGCEO e
Bw_mxg.. vz | = _
umﬂg 1OTS VYAYNAYAD] dISYN INOOBO
(w5 05 ) 300A V2 10B VaVAIO dONS! _Esssws:gﬁ_.ﬂﬁ__ﬁsg OINITIZ ONLLLSY?
_Es_i._:c,_m%@ u
(353480 + WAYHL ) IINVAVING TIZO. ﬁﬁsivﬁg‘maﬁ_
1078 INAOUMOd INGHAYZ Euarﬁfad%ﬁ
(3)2080 + YAVSL) INYAYTNTTE20

1O7S INAOYNOd INGHAVZ




Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

A.4.5.2 Tehnologija budu¢eg nacina odlaganja otpada (faza I)

Odlaganje otpada na lokaciji odlagaliSta "Jerovec" izvodit ¢e se paralelno
sa sanacijom postojeceg stanja, a u trajanju do pocetka realizacije faze II, tj.
obrade otpada MBO postupkom.

Tehnologija odlaganja otpada na saniranom odlagaliStu sastoji se iz
sljede¢ih osnovnih operacija, koje se odvijaju tijekom radnog dana:
e istresanje otpada na radnu povrSinu
e rasprostiranje otpada u slojeve
e zbijanje otpada
e dnevno prekrivanje otpada inertnim materijalom ili alternativnim prekrivnim
slojem (membrana izradena iz LDPE-folije sve do popunjavanja cijele kasete)
e prekrivanje popunjene etaze slojem gline ili dovezenim inertnim materijalom,
te materijalom od uredenja gradevinskog zemljista
e zavr$no zatvaranje i ozelenjavanje.

Odlaganje otpada

Otpad se opcenito do radnog polja dovozi vozilima za prijevoz otpada
(smecari 1 autopodizadi, kao 1 manji kamioni sanducari, osobna vozila s
prikolicom, kombi vozila, traktorima s priklju¢nom prikolicom itd.). Vozilo ulazi
na internu prometnicu, te se privremenom prometnicom krec¢e do radnog polja.
Otpad se izbacuje na dijelu koji je u tom trenutku aktivan za prihvat otpada.
Potom se otpad rasprostire 1 zbija na nacin da se odlaze u slojevima. Prije
pocetka odlaganja oko etaze gradi se nasip visine 2,5 m. Odlaganje pocinje na
prvoj etazi (visina etaze 2,5 m) i puni se otpadom do razine nasipa. Na kraju
radnog dana otpad treba prekriti dnevnim prekrivnim slojem (inertnim
materijalom ili LDPE-membranom za dnevno i privremeno prekrivanje otpada).
Gornja ploha etaze prekriva se inertnim materijalom koji se dobro nabije, tako da
ima nagib od minimum 2 % prema krajevima. Tim slojem onemogucen je pristup
glodavcima, insektima 1 pticama, te raznoSenje laganog otpada, a omoguceno je i
lakSe kretanje vozila. Prekrivni materijal djeluje kao filtar za neugodne mirise
(npr. H,S, NHj). Kao inertni materijal koristi se glina, zreli kompost iz
biorazgradive komponente mijeSanog komunalnog otpada ili neki alternativni
prekrivni materijal koji zadovoljava uvjete za odlaganje na odlagaliste.

Rasprostiranje i zbijanje otpada

Otpad se s mjesta istresanja iz kamiona “smecara” ili autopodizaca
strojem koji radi na odlagaliStu slojevito rasprostire preko radnog polja. Radno
polje ima nagib od 1:3 ili blazi. Za rasprostiranje otpada sluzi stroj buldoZer koji
gusjenicama moZe svojom tezinom posluZziti kao kompaktor. Da bi se otpad
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dobro sabio, potrebno je prije¢i preko svakog polja otpada 4-7 puta. Dobrom
zbijenoS¢u otpada smanjuje se kasnije slijeganje, a 1 viSe otpada stane na
pripremljeno polje.

Ravnanje 1 zbijanje otpada bolje je kad je otpad vlaZzan te ga, pored
ostalog, ljeti treba vlaZiti (ne polijevati). Za to se koristi procjedna voda, a ako je
nema, vodu za tu svrhu se moze dopremiti autocisternom. Otpad velikih
dimenzija (pretezno metalnog sadrzaja) ne smije se odlagati na odlagaliSte, ve¢ se
mora izdvojeno skupljati 1 tek predobradenog eventualno odlagati na odlagalistu
komunalnog otpada.

Debljina slojeva

Otpad se rasprostire u slojevima debljine od 0,3 do 0,5 m. Bitno je da
slojevi ne budu deblji od 0,5 m, ¢ime se postize bolje zbijanje. Etaze su slojevi
otpada i1 prekrivnog materijala visine 2,5 m. Kod ispunjavanja pojedine etaze
potrebno ju je ispuniti za cca 0,5 m viSe od konacno predvidene kote — zbog
slijeganja.

Dnevno i meduetazno prekrivanje slojeva otpada

Dnevno prekrivanje slojeva otpada je obvezna operacija prilikom
provedbe ispravnog sanitarnog odlaganja. Svakodnevno se prekriva inertnim
materijalom ili alternativnim pokrovom (LDPE-geomembrana). Otpad se nabija
do visine etaze, a tada se obavlja meduetazno prekrivanje koje obuhvaca
horizontalni (gornji dio etaze) i bokove odlagalista. Kako se etaza otpada Siri,
tako se povecava i1 povrSina razvladenja geomembrane. Otvorenu dnevnu
povrsinu otpada potrebno je drzati Sto manjom.

Nakon §to se popuni prva kaseta prve etaZe, njezina gornja povrSina se
prekriva slojem gline ili inertnog materijala debljine 15 cm, a geomembrana se
premjesta na novu (susjednu) kasetu — 1 tako redom. MeduetaZzni prekrivni sloj
1zvodi se uz poprecni i uzduzni nagib od najmanje 2 %.

Prekrivni materijal svake etaze treba dobro izravnati i nabiti da bi se
izbjegla njegova erozija uslijed utjecaja atmosferilija. Dobro izveden prekrivni
sloj smanjuje koli¢inu infiltriraju¢e 1 procjedne vode, svodi na minimum
prisustvo insekata i1 ptica te sprjeCava raznoSenje lakSih frakcija otpada uslijed
vjetra.
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Slika A.4.5.2/1 - TEHNOLOGIJA RADA ODLAGALISTA

1. FAZA - ISTRESANJE OTPADA
SMECAR - ISTRESA OTPAD KOD RADNOG POLJA

A) SMECAR
RADNO POLJE

MEDUETAZNI
POKROVNI SLOJ

DNEVNI POKROVNI

PRIVREMENA OTPAD ‘
CESTA PO OTPADU OTPLINJAVANJE
B) AUTOPODIZAC MEDUETAZNI

DNEVNI POKROVNI | OKROVNISLOJ

PRIVREMENA
CESTA PO OTPADU OTPAD OTPLINJAVANJE

2. FAZA - RASPROSTIRANJE | ZBIJANJE OTPADA

BULDOZER | RASPROSTIRE OTPAD | ZBIJA GA MEDUETAZNI

POKROVNI SLOJ

DNEVNI POKROVNI
SLOJ LDPE FOLIJA

PRIVREMENA |
CESTA PO OTPADU OTPAD OTPLINJAVANJE

3. FAZA - PREKRIVANJE OTPADA DNEVNO | MEDUETAZNO
GORNJA PLOHA PREKRIVA SE INERTNIM MEDUETAZNI
MATERIJALOM DEBLJINE 30 cm POKROVNI SLOJ
(MEDUETAZNO PREKRIVANJE),
A RADNO POLJE PREKRIVA SE LDPE
FOLIJOM NA KRAJU RADNOG DANA

PRIVREMENA OTPAD OTPLINJAVANJE
CESTAPO OTPADU ;e pNODNEVNI OTPAD
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A.4.6. Zatvaranje odlagaliSta

Konac¢na namjena prostora je jedan od vaznijih ¢imbenika koji utjece na
tehnologiju zatvaranja. Ovoj fazi pristupa se tek nakon prestanka rada
odlagalista, medutim, konacnu namjenu prostora treba imati u vidu prilikom
izrade projekta. Zatvaranje saniranog odlagaliSta se svodi na to da se utjecaj na
okoli§ svede na minimum, a pri tome treba teZiti da se novooblikovani prostor
dovede u stanje koje se estetski uklapa u okolni teren.

Zatvaranjem popunjenog dijela odlagaliSta problemi ne nestaju, vec je
potrebna provedba dugorocne kontrole voda 1 plinova (tzv. monitoring). Posebnu
pozornost za vrijeme 1 nakon zatvaranja treba obratiti na sljedece kriti¢ne faktore:

= zavrSni pokrovni sloj

= slijeganje

= stabilnost kosina i erozija
= otpadne vode

= plinove

= ozelenjavanje.

Zatvaranju se pristupa poravnavanjem gornje plohe odlagaliSta, a nakon
toga treba izraditi zavrSni pokrovni sloj koji se onda rekultivira. U dio zavrS$nog
pokrovnog sloja — kao rekultiviraju¢eg sloja — mozZe se ugraditi zemlja, ali 1
gradevinski otpad od uredenja gradiliSta na razmatranom podrucju ili mijeSani
materijali, a §to bi znatno umanjilo troSkove.

Kao zavr$ni pokrovni sloj predviden je "sendvi¢-sloj", koji se sastoji od:

= izravnavajuceg sloja prekrivnog materijala

= drenaznog sloja za plinove (min. 30 cm) ili alternativnog umjetnog
drenaznog sloja

— brtvenog sloja gline koeficijenta propusnosti k = 10° m/s ili tim
karakteristikama vodopropusnosti adekvatnog umjetnog, zamjenskog
materijala (bentonitni tepih)

= zaStitnog sloja geotekstila

= drenaZnog sloja za vanjske vode (min. 50 cm) ili alternativnog umjetnog
drenaznog sloja

= rekultiviraju¢eg zavrsnog pokrovnog sloja (min 100 cm)

= ozelenjavanja (trave 1 drvece).

Zavrsni pokrovni sloj uskladen je s Pravilnikom o uvjetima za postupanje
s otpadom (NN, 123/97). Prilikom odabira debljina pojedinih slojeva, vodilo se
raCuna o mogucnosti otklizavanja, koli€ini vlaZznosti koja se moze zadrzati radi
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ozelenjavanja 1 sprjeCavanja nastajanja pukotina koje se javljaju isuSivanjem.
Dovoljna vlaznost, hranjivost i debljina zavr$nog pokrovnog sloja omogucéuju
pravilan rast vegetacije, pa su i posljedice procjedivanja i erozije manje, a
onemoguceno je prodiranje Zivotinja i korijenja kroz pokrovni sloj.

Nakon postavljanja sloja izravnavaju¢eg materijala po odlozenom otpadu
te drenaze za plinove, postavlja se sloj gline ili kao alternativa adekvatan
bentonitni tepih (GCL) na koji se radi zaStite postavlja geotekstil. Za dreniranje
procjednih  povrSinskih  voda postavlja se drenazni sloj koeficijenta
vodopropusnosti k = 10” m/s debljine sloja 50 cm.

Na ovaj sloj postavlja se rekultiviraju¢i sloj debljine 100 cm koji je
potrebno odmah ozelenjeti. Ovaj sloj obogacen je gnojivima i pripremljen je za
sijanje trave, niskog 1 visokog raslinja. U ovaj sloj moZe se ugradivati i
gradevinski otpad koji nastaje uredenjem gradevinskih zemljista.

Slijeganje

Slijeganje odlagaliSta se javlja kao rezultat konsolidacije odlozenog
otpada uslijed razli¢itih procesa koji se odvijaju u tijelu odlagaliSta, te zbog
nehomogenosti razli¢itih vrsta otpada i materijala. Stoga se, kao primjer uzro¢no-
posljedi¢ne veze prilikom fenomena slijeganja, mogu navesti sljedeci slucajevi:

- zbijenost izazvana teZinom gornjih slojeva otpada

- smanjenje volumena uslijed bioloske razgradnje otpada

- smanjenje volumena izazvano gubitkom mase odvodnjom procjednim
vodama.

Svi ovi faktori djeluju zajedno, a javljaju se u razli¢itim vrijednostima.
Procjenjuje se da prosjecno slijeganje iznosi od 5 do 30 % od pocetne visine
odlagaliSta, te da se 90 % slijeganja javlja u prvih 5 godina nakon prestanka
odlaganja otpada. Brzina slijeganja ovisi o sljede¢im parametrima:

- sastavu otpada (viSe organskog materijala uzrokuje vece slijeganje)

- koli¢ini prekrivnog materijala u cijelom odlagalistu

- koli¢ini oborina (vece koli¢ine oborina uzrokuju vece slijeganje — za
vrijeme rada odlagalista)

- zbijenosti otpada (otpad zbijen na cca 0,6 t/m’ slijeze se 10 — 30 %, a
zbijen na 0,8 t/m’ slijeZe se manje od 10 %).

Nakon zatvaranja odlagaliSta treba izraditi topografsku kartu, a takoder
treba ugraditi 1 ploCe za mjerenje slijeganja.
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Jednostavni proracun slijeganja za predmetno odlagaliste procijenjen je
prema modelu Power Creep Law [M.El-Fadel et al., Comparative assessment of
settlement models for municipal solid waste landfill applications, Waste Manage

Res., 17 ( 1999) 347-368) (1)]:

St:HO-AO'-M-Li} 1)

T

gdje je: S; - slijeganje, (m)
Hy - pocetna debljina otpada, (m)
Ao - sila pritiska, (Nm™)
N - brzina kompresije
M - referentna kompresija, (m*°N"™")
t - vrijeme, (dan)
t, - referentno vrijeme, (dan)

Kao posljedica slijeganja na odlagalistu "Jerovec" ne ocekuje se
znacajnije slijeganje buduc¢i da ¢e se sanirati ve¢ odlezali otpad, a novougradeni
otpad ¢e se zbiti na oko 700 kg/m” (faza I).

Erozija

Stabilnost kosina 1 erozija mogu postati problem ako je pogresno
postavljen nagib. OdlagaliSte je dovoljno udaljeno od ostalih objekata i
eventualno otklizavanje otpada moglo bi se vrlo brzo sanirati.

Dok se ne pristupi ozelenjavanju, javljaju se problemi kanali¢a i erozije
uslijed oborinskih voda. Jedna od ¢estih metoda za kontrolu erozije je pravilno
postavljanje kamenja srednje veliCine, izmedu kojih se sadi drvece, a koji se
odupiru erozijskoj snazi vode. Takoder se iskopavaju rigoli okomito na tok vode,
a koji su zatravljeni. Kona¢ni nagibi odreduju se krajnjom namjenom terena.

Oborinske vode mogu izazvati eroziju, oSte¢enja u pokrovnom materijalu
1 uniStenje vegetacije. Ova pojava moze se sprijeiti izgradnjom otvorenih
zaStitnih kanala. Otvoreni zastitni kanali imaju funkciju zastite tijela odlagalista
od erozije 1 oStetenja pokrovnog materijala 1 vegetacije. Takovi kanali
uobicajenog su trapeznog profila. Kanale treba pravilno postaviti i dimenzionirati
tako da se u njima sprijeci talozenje 1 onemoguce velike proticajne brzine
proto¢ne oborinske vode.
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A.4.6.1. Ozelenjavanje

Ozelenjavanje je jedan od najvaznijih faktora u zatvaranju svakog
odlagalista, koji je prilicno skup, ali predstavlja dobru investiciju u odnosu na
javnost. Poduzima se iz estetskih razloga, ali takoder radi sprjeCavanja erozije
zbog povrsinskog otjecanja oborina te za smanjenje koli¢ina procjednih voda.

Postoje neki tipi¢ni problemi koji prate rast biljaka na odlagalistu, a to su:
- nekvalitetan pokrovni materijal 1 nedostatak hranjivih tvari

- nedostatak vlage

- nedovoljno odrzavanje

- nepovoljan utjecaj odlagaliSnog plina na korjen bilja.

Prije odabira vrsta vegetacije trebalo bi obaviti pokusnu sadnju, 1 ako
nakon godinu dana ne dode do suSenja biljaka, moZe se pristupiti sadnji
odabranih vrsta drveca. Pravilnim izborom i sadnjom grmlja i drveca odrzavanje
moZe biti svedeno na minimum (treba odabrati biljke koje ne treba cesto
obrezivati). Nakon postavljanja humusa sije se sjeme travnih smjesa. Predlaze se
sijanje mjeSavine trava (hibride), jer one daju jake travnjake otporne na susu,
traze minimalnu brigu 1 nemaju duboko korijenje. Predlazemo primjenu smjese
za trajni travnjak koji vrlo brzo postize gusti sklop, potiskuje korove 1 mahovinu
te se regenerira, a takva smjesa je Loretta Suprarasen. Sastav smjese je
30:30:10:10:10:10 sljede¢ih smjesa: Festuca Rubra Genuina, Festuca Ovina,
Festuca Ovina Capillata, Agrostis Tenuis, Poa Pratensis 1 Lolium Perenne.
Koli¢ina sjemena je 3 do 5 dkg/m’. Na izravnatu povriinu, navedena smjesa
nanosi se strojno hidrosjetvom. Za isto se rabi suspenzija:

- smjese razli¢itih trava

- organska i anorganska gnojiva

- slama 1 piljevina

- sredstva za stabilizaciju.

Ozelenjavanje treba provesti sjetvom sjemena autohtonih flornih
elemenata, odnosno, treba biti isto kao u kontaktnim zonama odlagaliSta. Prvih 5
— 10 godina potrebno je ucestalo odrzavanje 1 ono je jedan od najbitnijih faktora
za uspjeSno odrzavanje drveéa u zivotu. U ovom periodu tlo je potrebno
dohranjivati duSi¢nim gnojivima, 1 to s 20 kg duSika/ha i 20 kg fosfata/ha u
proljece, a takoder se preporucuje 50 kg KNO;. Prilikom koSnje travu treba
ostaviti, a ne je uklanjati.
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Slika A.4.6.1/1 - DETALJ ZATVARANJA, (shema)

1 I

i % N

| sl sl sle ~lr I UZELEWAVANJE
- N 0 i
L | REKULTIVIRAJUCT SLOJ
8 | W N N, (POKROVNI SLOJ)
-
]

Ve ZASTITNI SLOJ - GEQTEKSTIL

o T o I

min. 80

I 2 3 ) i O O 0 O O T
& jLLlLLLLLLLLLLLLLLLLL) | ZRAVNAVAJUC! SLOY

i bl DL L EL L L E L L] L.
g e =5 7 5 L] :

P

TD 1384 71



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis§ "Jerovec" - Ivanec

2.000

Slika A.4.6.1/2 - SITUACIJA ZATVORENOG ODLAGALISTA, M 1
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A.4.7. Oprema (faza I)
Izbor opreme na sanaciji odlagaliSta te u nastavku njegova rada ovisi o:

- radu otpadom (skupljanje i zbijanje postojeceg i novog otpada)
- transportu prekrivnog materijala i njegovom zbijanju
- odrzavanju 1 manipulaciji opremom.

Rad otpadom odnosi se na skupljanje, prijevoz i razastiranje otpada na
predvideno mjesto, te njegovo zbijanje.

Izbor tipai veliCine opreme ovisi o sljede¢im faktorima:

koli€ini 1 vrsti otpada 1 prekrivnog materijala
udaljenosti od mjesta skupljanja do odlagalista
stupnju zbijenosti

dodatnim zahtjevima, kao S$to je odrzavanje cesta i sl.
raspoloZivim financijskim sredstvima.

Rad s otpadom, nakon $§to je istresen iz smecara, odnosi se na razastiranje
otpada preko radne povrSine. To se obavlja buldoZzerom koji sluzi za guranje
otpada ili prekrivnog materijala na udaljenosti do najvise 100 m, odnosno za
njegovo zbijanje. MoZze posluZiti i za izgradnju privremenih cesta za odlaganje. S
obzirom na koli¢inu otpada od cca 5.400 t/god (prosjek za vrijeme odlaganja
otpada do kraja 2009. godine), a S$to je maksimalno cca 22 t/radnom danu,
predvida se nabava novog buldozera za rad otpadom 1 prekrivnim materijalom.

Ostala potrebna oprema

Predvida se nabava prolaznog postrojenja za pranje guma i podvozja
vozila koja se vracaju s radne plohe odlagalista, visokotlacnog peraca za pranje
radnih strojeva, agregata, muljnih crpki 1 crpki za novonastale procjedne vode,
kao 1 ostalog prirucnog materijala. Na prostoru predvidenom za smjeStaj
reciklaznog dvorista predvideni su kontejneri od otprilike 5 i 30 m’, kao i
spremnici s tankvanama i1 nadstreSnicama.
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A.4.8. Potrebni objekti (faza I)

S obzirom da postojece odlagaliSte treba zadovoljiti potrebe gradova 1
op¢ina koji su obuhvaceni uslugom poduzeca "Ivkom" sve do otvaranja druge
faze ili ostvarivanja cjelovitog rjeSenja zbrinjavanja otpada, ovo odlagaliSte da bi
radilo na ispravan nacin, treba sadrzavati odredene objekte koje u nastavku
navodimo:

e Ulazna vrata su trokrilna ukupne Sirine 6 m. Mora postojati mogucnost
zakljucavanja 1 zbog toga su ostavljena posebna vrata za pjeSake, Sirine 1
m. Na odlagaliStu danas postoji brklja na ulazu, koja ¢e se zamijeniti
vratima, kao pomo¢ni ulaz, $irine 3 +3 =6 m.

e Objekt za zaposlene je montazni objekt veli¢ine cca 27 m* (3,0 x 9,0 m),
visine 2,5 m do sljemena. Sastoji se iz radnog dijela 1 aneksa s
garderobom 1 sanitarnim ¢vorom. Ovaj objekt moze biti 1 zidan. Iz
kancelarije se vodi rad odlagaliSta. Sanitarni ¢vor ima toplu vodu za
odrzavanje osobne higijene radnika, a sastoji se iz garderobe, tuSa i WC-a.
Na odlagalistu postoji priklju¢ak na vodovodnu mrezu. Objekt nije
prikljucen na elektri¢nu 1 fiksnu telekomunikacijsku mrezu, a kanalizacija
¢e biti rijeSena izgradnjom zatvorene vodonepropusne sabirne jame. Na
odlagaliStu postoji kontejnerska kucica. Objekt mora biti klimatiziran
kako bi se postigla optimalna temperatura od 18-22 °C.

e (Garaza je postojeCi objekt drvene konstrukcije, a sluzi za smjeStaj
mehanizacije 1 opreme. U njoj postoji 1 prostor za smjestaj priru¢nog alata,
maziva i1 rezervnih dijelova. Gabariti su cca 9 m x 6 m, visine 5,5 m.

e Plato za pranje vozila. Treba biti armirano-betonski, na kojem se peru
vozila i oprema. Gabariti su 10 x 6 m. Sastavni dio ovog objekta je
separator ulja s taloznikom 1 akumulacijskim bazenom. Otpadne vode s
ovog platoa najprije se tretiraju putem taloZnice i1 separatora ulja, te nakon
postizanja odredene kvalitete, ispuStaju se u otvoreni kanal. Na lokaciji
postoji periliSte guma na ulazu na lokaciju.

e Reciklazno dvoriSte — na postoje¢em dijelu odlagalista ¢e se izgraditi
asfaltirani plato koji je predviden za skladiStenje izdvojeno skupljenog
korisnog 1 dijela Stetnog otpada koji nastaje na gravitiraju¢em podrucju, a
izvor su mu domacdinstva 1 mali obrt kao npr. otpadni papir i karton,
otpadno staklo (ravno i ambalazno), otpadni metal, otpadni tekstil,
otpadno drvo, glomazni otpad, motorno ulje, stare baterije, akumulatori,
zeleni otpad 1 sl.
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Sanitarne otpadne vode iz sanitarnog Cvora treba upuStati u zatvorenu
vodonepropusnu sabirnu jamu kapaciteta 15 m’. SadrZaj iz sabirne jame
treba kamionom slivni¢arem odvoziti na uredaj za proc¢is¢avanje voda.

Ograda — treba biti visine 200 cm, s time da gornjih 50 cm bude
bodljikava Zica. Ograda sprje¢ava nekontrollirani ulazak ljudi, te domacih
1 divljih Zivotinjama. Uz ogradu se predvida sadnja drveca Sto predstavlja
kako vizuelno tako 1 zaStitnu tampon zonu prema okolnom terenu.
Takoder, pozeljno je zasaditi zivicu da se postigne veca sigurnost i sprijeci
pogled na odlagaliste.

Obodni kanal gradi se oko cijelog odlagalista, a sluzi za skupljanje
oborinskih voda koje se slijevaju sa zatvorenog dijela odlagalista te s
gravitirajueg okolnog terena. Iz obodnog kanala, te preko taloZnice
(slapista) oborinske vode se odvode u prirodni prijamnik.

ParkiraliSte za vozila — smjesSteno je na ulaznoj zoni.

Zeleni pojas — sluzi za odvajanje odlagaliSta od ostalog prostora. Uz
ogradu se sadi mlado drvece 1 grmlje, a tlo je zatravnjeno. Drvece 1 travu
treba zasaditi 1 posijati 1 po zatvorenim dijelovima odlagalista.

Interni put na odlagalistu sluzi da bi se osiguralo transportiranje otpada do
radnog polja. U pravilu se izgraduje kao makadamski, odnosno, od
priru¢nog materijala (gradevinski otpad, Suta, tucanik i dr.). Uz ogradu
odlagaliSta, unutar lokacije izgradit ¢e se protupoZarni put Sirine 4-6m,
kako bi se omogucio vatrogasni pristup oko cijelog tijela odlagalista.

Da bi se osiguralo kretanje teSkih kamiona maksimalni dozvoljeni nagib je
10 %. Sirina puteva mora biti 4 do 6 m. Potrebno je izraditi i odvodne
kanale kraj ovih puteva.

Vodonepropusni bazen za skupljanje procjednih voda - Procjedna voda c¢e
se 1z sabirnog bazena pomocu crpke vracati na tijelo odlagaliSta
recirkulacijom, a eventualni viSak procjednth voda ¢e se kamionom
slivniCarem odvoziti na uredaj za proc¢isavanje voda. Voda u ovom
bazenu moze sluziti 1 u protupoZzarne svrhe.
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A.4.9. Radna snaga

Prema Pravilniku o uvjetima za postupanje s otpadom (NN, 123/97), a za
redovno poslovanje odlagaliSta, predviden je rad u prvoj smjeni, dok su druga 1
tre¢a smjena predvidene kao Cuvarska sluzba. Predvideni su sljede¢i radnici:

e voditelj odlagalista, ujedno vozac stroja 1 VKV
e pomoc¢ni radnik (ujedno uvar u I. smjeni) 1 KV
e Cuvarska sluzba (II. 1 ITI. smjena) 4 KV.

Rad odlagalista odvija se u I. smjeni. Voditelj odlagaliSta radi u 1. smjeni.
Zaposlenik odgovoran za odlagaliSte mora imati najmanje VII/1 stupanj stru¢ne
spreme (VSS) tehnickog ili kemijsko-tehnickog usmjerenja. On ne mora biti
stalno prisutan na odlagaliStu. Stru¢na sprema najmanje jednog uposlenika na
odlagaliStu u svakoj radnoj smjeni mora biti I'V. stupnja tehni¢kog smjera.

U drugoj i tre¢oj smjeni predviden je nadzor od strane Cuvarske sluzbe.

Rad smjena odlagalista treba biti uskladen s radnim vremenom poduzeca
koje vodi rad odlagalista.

A.4.10. Tehnologija mehanic¢ko-bioloSke obrade otpada (faza II)

Odabranoj tehnologiji mehanicko-bioloske obrade (MBO) otpada prethodi
postupak predobrade koji je skup aktivnosti na kvalitativnom izdvajanju
potencijalno korisnih, sekundarnih sirovina ili $tetnih komponenti komunalnog
otpada u smislu smanjenja rizika za okolis 1 zdravlje ljudi, kao 1 komponenti koje
po svojim ukupnim svojstvima na neki nacin predstavljaju problem za odabranu
tehnologiju obrade.

Navedena obrada se temelji na mehanic¢koj pripremi ukupnog otpada i
bioloSkoj obradi biorazgradljivog dijela komunalnog otpada u aerobnim
uvjetima. Biorazgradljiva komponenta komunalnog otpada vrlo je reaktivna i po
svojim kvalitativnim i kvantitativnim svojstvima predstavlja potencijalno najveci
problem na odlagaliStima otpada. Postupkom MBO se ovaj problem rjeSava u
kontroliranim uvjetima 1 u zna€ajno kraCem vremenu, uz smanjenje mase otpada
koju je potrebno zbrinuti. Ovisno o stupnju sofisticiranosti predvidenih tehnika
kondicioniranja koli¢ina otpada koje ulaze u proces, kao 1 tijekom procesa,
karakteristike izlaznog proizvoda odreduju podrucje njihove primjene.

Prilikom svake obrade otpada nastaju ostaci koje treba na ispravan nacin
zbrinuti. Odlaganje na odlagaliStima najstarija je 1 najraSirenija metoda
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zbrinjavanja otpada. Odlaganje u smislu ovog idejnog rjeSenja odnosi se na otpad
koji nastaje tijekom tehnoloskih operacija procesa predobrade i obrade mijeSanog
komunalnog otpada koji po svojim svojstvima predstavlja do odredene mjere
stabilizirani otpad, a za koji se iz ekonomsko-ekoloSkih razloga predvida
privremeno ili trajno odlaganje na uredenom sanitarnom odlagaliStu. Takoder, s
predobradenim 1 obradenim otpadom mogu se izvoditi nasipi ili pripremati
rekultivirajuéi sloj odlagalista.

A.4.10.1. Osnove tehnoloSkog procesa

Kada se govori o postupcima predobrade 1 obrade otpada, misli se na
postupke koji u odredenoj myjeri fizikalno-kemijski i mikrobioloski prevode
ulaznu koli¢inu otpada na odredeni stupanj stabilnosti ili Cisto¢e konacnog
proizvoda, odnosno meduproizvoda, uz smanjenje volumena otpada.

Terminoloski Cesto se koriste izrazi kompostiranje 1 mehanicko-bioloska
obrada (MBO). Oba termina opisuju slicne procese, medutim, razlika je u
osnovnom cilju i1 ulaznom materijalu procesa. Kompostiranjem se sluzimo s
ciljem dobivanja kvalitetnog oplemenjivada tla (komposta) iz uglavnom
odvojeno skupljenog biootpada. Kada se govori o mehanic¢ko-bioloskoj obradi
misli se na postupak ubrzanog stabiliziranja biorazgradljivog dijela otpada i time
1zbjegavanja oneciS¢enja koja su karakteristi¢na za odlagaliSta, kao 1 izdvajanje
frakcije otpada sa svrhom materijalnog recikliranja ili iskoriStavanja energetskog
potencijala mijeSanog komunalnog otpada.

A.4.10.2. Tijek tehnoloskog procesa

Komunalni otpad se na razmatranom podrucju skuplja u kontejnerima 1
posudama raznih veli¢ina 1 izvedbi. Potom se od myjesta skupljanja specijalnim
vozilima odvozi cestovnom prometnicom do ulaza.

A.4.10.2.1. Prihvat otpada

Nakon vaganja i evidentiranja podataka o masi dovezenog otpada, vozilu 1
dr., otpad se internom prometnicom dovozi na mjesto istovara, gdje se ovisno o
vrsti upucuje na mjesto istovara u prihvatnom bunkeru. Ovdje je s pomocu stroja
moguce izdvajanje smetajuCih materijala prije usitnjavanja, kao 1 ciScenje
prostora u redovnom odrzavanju. Ovakav glomazni otpad (metali, bijela tehnika,
automobilske gume 1 sl.) se izdvaja na pripremljenom mjestu odakle se
periodicki odvozi na daljnju obradu. Iz prihvatnog bunkera otpad se prenosi na
daljnju obradu na liniju za mehanic¢ku obradu.
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A.4.10.2.2. Mehani¢ka obrada otpada

Procis¢en otpad se tracnim trasporterom prenosi do mjesta ubacivanja u
stroj za usitnjavanje (sjeCenje), gdje se otpad usitnjava 1 djelomi¢no
homogenizira sa strukturnim materijalom sa svrhom omogucavanja bolje difuzije
kisika. Usitnjava se na 100 do 150 mm. Ovime se postize veca aktivna povrSina
podlozna fizikalno-kemijskoj 1 mikrobioloskoj aktivnosti. Sa svrhom usitnjavanja
koristi se staticna izvedba sporohodnog usitnjivaca za koji se moze podeSavati
rezim rada u ovisnosti o trenutnom opterecenju.

Nakon izlaza 1z faze usitnjavanja, otpad se tra¢nim transporterom dovodi
na mjesto granulometrijskog razdvajanja na komponente vece 1 manje od
perforacije sita, koje mogu biti od 60 do 80 mm. Za ovu svrhu koriste se stati¢ne
izvedbe sita. Obicno se koriste koso postavljeni perforirani cilindri koji rotiraju
oko svoje uzduzne osi. Ovime se vrsi prosijavanje 1 homogenizacija smjese, ali 1
transport ostatka sa sita, tj. krupnije frakcije, prema kraju cilindra — bubnja.
Skupljena iscjedna voda iz istresenog otpada u prihvatnom bunkeru moZe se
koristi u sustavu za ovlazivanje prilikom homogenizacije i prosijavanja otpada
radi podeSavanja vlaznosti (optimalna vlaznost za proces komopstiranja je od 50
do 60 %) 1 smanjenja koli¢ine prasSine koja nastaje prilikom prosijavanja. Prostor
prosijavanja otpada opremljen je sustavom za otpraSivanje, a zrak nakon
otpraSivaca koristi se u sustavu za aeriranje u bioloskoj intenzivnoj razgradnji
otpada.

Ostatak sa sita koli¢inski 1 oblikom ovisi o tome koliko se dugo provodilo
usitnjavanje u prethodnom koraku — stupnju. Razdvojene komponente izlaze iz
sita prikljuenim traénim transporterima 1 svaka prolazi ispod uredaja za
odvajanje Zeljeznih 1 neZeljeznih materijala. Pokretne trake s izdvojenim
metalima se odvode tracnim transporterima do pripadajuc¢ih spremnika izvan
objekta, a od metala procis€eni tokovi otpadnog materijala se usmjeravaju na
sljedeci stupanj obrade.

ProciS¢eni tok krupne frakcije otpada nakon sita sustavom pokretnih traka
dovodi se do preSe. Predvida se preSanje metodom baliranja, tj. dobivanja
valjkastih bala izoliranth LDPE-folijom. Oformljene bale odvoze se na mjesto
uskladiStenja na uredenoj plohi odlagalista.

A.4.10.2.3. Intenzivna bioloska obrada otpada

Prosijana frakcija s pretezno biorazgradljivim organskim biootpadom
sustavom pokretnih traka se dovodi do bioreaktora gdje ¢e se provoditi
intenzivna biorazgradnja u trajanju od 2 tjedna. Proces se vodi Sarzno uz
kontinuirano pracenje procesnih parametara temperature materijala te ulazne i

TD 1384 78



Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

izlazne struje zraka, tlaka, protoka zraka i1 procesne vode, koncentracije CO, u
izlaznoj struji zraka kao mjere biorazgradljivosti. Tijekom dvotjednog procesa
provodi se 1 sanitacija materijala Cije trajanje ovisi o postignutoj temperaturi
unutar materijala.

Proces kompostiranja aerobnim biotransformacijama moze se prikazati

sljede¢om jednadzbom:
MIKROORGANIZM
I
ORGANSKA + O, + HRANJIVE > NOVE + OTPORNE +
TVAR SOLI H,0 STANICE ORGANSKE
TVARI

+ CO, + H,0 + NH; + SO4* +...+ toplina

Organska tvar ukljucuje u sebi ugljik kao izvor energije, proteine 1 dusik.
Osim ugljika i duSika, mikroorganizmima su potrebne i hranjive soli kao izvor
sumpora, fosfora, kalija, magnezija, kalcija, Zeljeza, natrija 1 klora. Od ostalih
potrebnih elemenata, koji su manjeg znacenja, mogu se navesti cink, mangan,
molibden, selen, kobalt, bakar 1 nikal.

U procesima biorazgradnje organskog otpada najvazniju ulogu ima
mjeSovita kultura mikroorganizama (bakterije, gljive, kvasci 1 aktinomicete).

Ugljik i dusik

Ugljik 1 dusik su dva najvaznija elementa u procesu kompostiranja gdje je
jedan od njih obi¢no limitirajuc¢i faktor. Ugljik primarno sluzi kao izvor energije
za mikroorganizme dok se manji dio ugraduje u njihove stanice. DuSik je kriticni
faktor odgovoran za rast mikroorganizama, budu¢i da je sastavni dio
bjelanevina koje same tvore viSe od 50 % suhe mase bakterijskih stanica.
Ukoliko je dusik limitirajuéi faktor, odnosno ako je kompostirajua smjesa
deficitarna duSikom, populacija mikroorganizama ostat ¢e mala te ¢e biti
potrebno puno viSe vremena da se razgradi dostupan ugljik. Gubitak dusika, koji
ne sluzi u izgradnji mikrobne biomase, Cesto se manifestira kao gubitak iz
sustava u obliku plina amonijaka ili drugih fluida na bazi dusSika, ¢ime se stvaraju
neugodni mirisi. lako je preporucljivi C/N omjer za kompostiranje od 25 : 1 do
40 : 1 uz masu kao bazu, ovaj omjer moze se mijenjati i prilagodavati ovisno o
prisutnosti mikroorganizama. Budu¢i da tzv. smeda komponenta sirovine za
kompostiranje (drvna masa, papir, karton, suho liS¢e) ima veliki C/N omjer,
veliki dio ugljika ostaje vezan i nepristupacan mikroorganizmima ako se takav
materijal prethodno ne usitni i poveéa mu se aktivna povrSina. Povecanjem
aktivne povrSine ovakvog materijala postize se, uz uvjet da dusik nije limitirajuci
faktor, brza razgradnja.
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Ukoliko se u smjesi za kompostiranje pojavi dusik kao limitirajuéi faktor,
to se rjeSava na nacin da se kao izvor dusika dodaju aditivi poput gnoja, Cistog
kanalizacijskog mulja i sadrzaja septickih jama ili se dodaje urea.

Viaznost

Upravljanje vlazno$¢u temelji se na ravnotezi dvije funkcije, 1 to mikrobne
aktivnosti 1 opskrbe kisikom. Vlaznost je esencijalno vazna u procesu razgradnje
budu¢i da se ovi procesi, transport otopljenih hranjivih tvari i kisika, odvijaju u
tankom teku¢em sloju na povrSini Cestice, tj. kroz polupropusnu stani¢nu
stijenku. Medutim, ako je smjesa premokra smanjuje se opskrba kisikom jer
suvisak vode popunjava pore izmedu Cestica i time limitira transport kisika, te se
stvaraju uvjeti za razvijanje anaerobnih uvjeta. Nadalje, difundiranje kisika, tj.
kretanje kisika u ovisnosti o razlici koncentracija, 10 puta je sporije u vodi negoli
u zraku. Ukoliko premalo kisika dospijeva do srediSnjeg dijela kompostne hrpe,
stvaraju se anaerobni uvjeti. U slucaju da anaerobni uvjeti prevladaju nad
aerobnim, poceli bi se razvijati neugodni mirisi, ali 1 sasvim druge vrste
mikroorganizama uz druge produkte metabolizma.

Razgradnja se znaCajno smanjuje, pa ¢ak i zaustavlja, ako se vlaznost
komposta smanji ispod granice od 40 %, Sto moZe navesti na krivi zakljucak da
je kompost stabiliziran — zreo. Ukoliko vlaznost kompostirajue mase premasi
vrijednost od 60 %, smanjuje se transport kisika te otpocinje truljenje otpada i
razvijanje neugodnih mirisa karakteristi¢nih za anaerobne uvjete. Preporucljiva
optimalna vlaZznost pri kompostiranju komunalnog otpada iznosi minimalno 50 —
55 %. Za komunalni otpad iz kojeg se ne izdvaja papir i karton, navedena
vrijednost vlaZznosti otpada obi¢no je manja od optimalne, pa je potrebno
dodavanje suspenzije. Toplina 1 zracni tok, koji se stvara za vrijeme procesa
kompostiranja, znacajno doprinose gubitku vode 1 teze isuSivanju materijala.
Stoga je za vrijeme aktivne faze kompostiranja obi¢no potrebno preventivno
dodavati viSe vode da bi se sprijecilo preuranjeno isusivanje te time 1 nedovrSena
stabilizacija komposta. Prakti¢na iskustva pokazuju da se kompostu iz
komunalnog otpada na pocetku namjesta vlaznost od oko 52 %, a potom se susi
do oko 37 % prije konacnog prosijavanja prije odvoza do mjesta gdje ¢e se
iskoristiti.

Kisik i temperatura

Koncentracija kisika 1 temperatura su klju¢ni parametri u vodenju procesa
razgradnje. Oba ova parametra se Cesto mijenjaju buduci da su pod utjecajem
mikrobnog metabolizma koji koristi kisik i oslobada toplinu. Oba parametra
imaju zajedni¢ki mehanizam kontrole, aeraciju. Aeracijom se dovodi kisik u
sustav, a ujedno se odvodi visak topline. Ovom dvostrukom ulogom, aeracija
predstavlja srediste biotehnoloskog procesa.
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Nedovoljna razina kisika u sustavu dovodi do nastajanja anaerobnih
uvjeta, stvaranja spojeva koji razvijaju neugodne mirise. lako optimalna
koncentracija kisika svodi na minimalnu mjeru ove neugodne mirise, vazno je
znati da ¢e se zbog heterogenosti komunalnog otpada mjestimi¢no stvarati
anaerobni uvjeti, kako na mjestima gdje generalno vladaju aerobni uvjeti (pri
vanjskoj povrsini hrpe), a to vise §to se ide dublje u unutrasnjost hrpe. Stoga se i
pri aerobnom kompostiranju neizbjezno razvijaju u odredenoj mjeri neugodni
mirisi zbog amonijaka 1 drugih organskih spojeva. Zato je bitno gdje se pogon za
kompostiranje smjesta, te kakve se mjere za zaStitu od oneciS¢enja okoliSa
plinovitim agensima.

Otpad koji je podloZan brzoj 1 intenzivnoj razgradnji moZe brzo potrositi
kisik koji je prisutan prilikom pripravljanja smjese za kompostiranje 1 njenog
smjeStaja u hrpe. Zato je potrebno na pocetku osigurati dobru poroznost
kompostiraju¢e smjese (strukturnim materijalom, ako to nije postignuto s
pomocu uredaja za usitnjavanje). Pore izmedu Cestica moraju biti dovoljno velike
da se unutar njih osigura koncentracija kisika barem 12 — 14 % (idealno je 16 —
17 %) radi njegove difuzije u vece Cestice 1 pore ispunjene vodom. Inicijalnim
intenzivijim rezimom upuhivanja zraka postize se dovoljna aeracija smjese, dok
se izmedu dva preokretanja u fazi dozrijevanja komposta kisik uvodi u sustav
pasivnom difuzijom i prirodnom konvekcijom.

Toplina je nusproizvod razgradnje i vazna je u podizanju i odrzavanju
temperature potrebne za proces razgradnje. Najvece brzine razgradnje se postiZzu
u rasponu temperatura od 45 — 59 °C, dok se na temperaturama visim od 59°C
smanjuje brzina zbog smanjenja mikrobne raznolikosti. Budu¢i da se temperature
iznad 55 °C, §to se odrzava nekoliko dana, koriste za kontrolu nad patogenima,
raspon idealnih temperatura vrlo je uzak. Temperatura u rasponu od 56 — 70 °C
utjeCe 1 na stvaranje spojeva koji stvaraju mirise.

Bioloska kontrola procesa

Potrebe za brzinom reakcije, kontrolom nad patogenima i smanjenju
mogucnosti za intenzivno razvijanje neugodnih mirisa uskladuju se odrZzavanjem
temperature u rasponu 55 — 60 °C. Odrzavanje temperature u ovom rasponu
postize se balansiranjem izmedu koli¢ine topline koja nastaje mikrobnom
aktivnoS¢u 1 topline koja se izgubi isparavanjem ili prozra€ivanjem hrpe
(prevrtanjem komposta ili upuhivanjem kisika). Temperatura se, slicno kao i
opskrba kisikom, moze kontrolirati aeracijom budu¢i da se istom operacijom
moze dovoditi kisik i odvoditi suviSak topline. Za vrijeme najaktivnije faze
kompostiranja potrebno je intenzivno aeriranje, §to je dovoljno da se odrzi
potrebna temperatura 1 koncentracija kisika. Kako razgradnja napreduje, tako sve
manje treba aerirati kompostiraju¢i materijal, jer je potrebno sve manje kisika, a
time se razvija i sve manje topline.
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Kompostiranje u bioreaktoru

Kompostiranje u bioreaktoru se provodi u kontroliranim uvjetima
prisilnog aeriranja 1 cirkulacije procesne vode radi odrzavnja optimalne
temperature 1 vlaznosti materijala.

Ucinkovitost penetriranja kisika u hrpu kompostiraju¢e mase ovisi o0 mjeri
mikrobne aktivnosti i poroznosti hrpe. Aeriranje se provodi upuhivanjem zraka
kroz otvore u podu bioreaktora. Ulazni tok vanjskog zraka se mozZe mijeSati s
odzrakom iz bioreaktora 1 s otprasenim zrakom iz mehani¢ke obrade otpada.
Izlazna struja za procCiS¢avanje iz reaktora prolazi kroz sustav prociS€avanja.
Sustav za prociS¢avanje se moze temeljiti na raznim fizikalno-kemijskim ili
bioloSkim mehanizmima. Naj¢eS¢a je upotreba biofiltara sa sustavom za
uklanjanje amonijaka iz izlaznog toka otpadnog plina. Postoje i1 razne izvedbe
biofiltara, a svode se na sorpciju unutar biofiltarskog punila gdje u neutralnom
pH mediju i temperaturi izmedu 15 1 40 °C mjeSovite kulture mikroorganizama
uz prisustvo kisika, vode, hranjivih tvari 1 soli razgraduju organske (hlapivi
organski spojevi) 1 anorganske (amonijak i sumporovodik) spojeve do produkata
metabolizma (uglji¢ni dioksid, voda) uz stvaranje nove biomase. Ucinak
biofiltara je za navedene organske i anorganske spojeve iznad 80 %. Ovaj uc¢inak
biofiltara poboljSava se 1 primjenom bioalgena, prirodnih zeolita 1 dr.

Uz obradu plinovite izlazne faze iz bioreaktora, vazno je odrzavanje
potrebne vlaznosti reakcijske smjese putem recirkulacije iscjedne vode i
kondenzata prilikom obrade izlaznog toka otpadnog zraka, 1 to s pomoc¢u pumpi 1
rasprSivaca (sprinklera) smjeSenih ispod stropa bioreaktora. Moguci deficit
bilance vode moZze se ublaziti i iscjednom vodom iz faze mehanicke obrade,
sabirnog bazena za skupljanje procjednih voda iz faze dozrijevanja ili
dodavanjem cCiste tehnoloSke vode.

Punjenje 1 praznjenje bioreaktora se odvija automatski sustavom pokretnih
traka, a moguce su izvedbe s pokretnim podom ili koriStenjem mobilnih strojeva.

Bioalgen

Kao sredstvo za aktivaciju mikrobioloskih procesa (unutar biofiltara, u
obradi otpadnih voda u recirkulaciji) dodaju se i1 odredeni aditivi u vidu
komercijalnih pripravaka. Takav jedan organski pripravak — bioalgen, pripravlja
se 1z smedih morskih alga (Ascophyllum nodosum) u obliku suspenzija ili praska,
a sastoji se od materijala iz zidova stani¢ne stijenke.

Bioalgen, odnosno alginat, proizvod je koji se pripravlja ekstrakcijom
polimera alginske kiseline, preradom netopljivih alginata Me(C;HgOy4), u
topljive, najCesSce natrij-alginat (jo$ su uobicajene kalij-alginat, magnezij-alginat,
amonij-alginat). Skoro sve soli alginske kiseline reagiraju s amonijakom, ¢ime
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nastaju dvostruke soli topive u vodi. Dodatkom kalcija u vodenu otopinu
alginske kiseline stvara se kalcij-alginat u obliku gela koji se sastoji od 99,0 do
99,5 % vode 1 0,5 do 1,0 % kalcij-alginata. S tehniCkog gledista, alginska kiselina
se iskoriStava zbog svojstava njenih soli, alginata 1 same c¢injenice da ima
kapacitet sorbiranja u vodi u mjeri 200 — 300 puta. Vodene otopine alginata su
viskozne 1 kod malih koncentracija (1 % otopina). Viskoznost ovisi 1 o stupnju
polimerizacije, a moze se smanjiti povecavanjem temperature otopine ili
dodatkom elektrolita. Na viskoznost se moZe utjecati 1 dodatkom natrijevih soli,
pa se tada viskoznost moZe drzati konstantnom izmedu pH 5 1 pH 10. Sam
postupak priredivanja Cistog alginata je vrlo slozeni tehnoloski proces.

Ovakav preparat na bazi alge Ascophyllum nodosum sastoji se u osnovi od
alginata, proteina, jednostvnih i slozenih ugljikohidrata, hormona rasta, morskih
soli 1 elemenata u tragovima (viSe od 60 minerala i elementata). Zbog svoje
neskodljivosti, alginati se koriste u prehrambenoj 1 kozmeti¢koj industriji kao
stabilizator, geliraju¢i agens 1 emulgator u proizvodima kao §to su to sladoled,
puding 1 losioni. Koristi se u farmaceutskoj industriji, a zbog svojih
ionselektivnih svojstava vezanja te vezanja teSkih metala, ¢ak se koristi 1 u
medicini (kalcij-alginat). Alginati se koriste i u biotehnologiji uglavnom za
imobilizaciju biokatalizatora (proizvodnja antibiotika i steroida).

Proizvod natrij-alginat je u Europskoj uniji registriran kao dozvoljeni
dodatak pod grupom emulgatora, stabilizatora te sredstva za geliranje (EG-
Register-Nr. E 401).

Komercijalni pripravci na bazi natrij-alginata (bioalgeni) imaju sljedeca
svojstva: netoksi¢nost prilikom gutanja i kontakta s ocCima, ne iritiraju pod
normalnim okolnostima prilikom inhaliranja i ne iritiraju kozu, ne gore 1 imaju
miris mora.

Bioalgen time ima ulogu bioloSkog 1 fizikalno-kemijskog aktera u
organskom, biorazgradljivom dijelu otpada ¢ime se postizu bolji efekti u:

e razgradnji sirovina koje su upotrebljene za stvaranje humusa
(mineralizacija)

e izgradnji postojanih huminskih tvari — huminskih kiselina i trajnog
humusa

e odrzavanju potroSnje sastavnih tvari — hranjivog humusa

e uklanjanju neugodnih mirisa.

Prisutno$¢u bioalgena u biofiltru odrzava se mjeSovita kultura
mikroorganizama, pa time 1 sam proces prociS€avanja otpadnog plina od
neugodnih mirisa 1 drugih oneciS¢ujucih tvari nosenih putem zraka.

TD 1384 83



Studija ciljanog sadrZaja o utjecaju na okoli$ "Jerovec" - Ivanec

Kompostiranje u hrpama

Kompostiranje u hrpama se temelji na prirodnoj konvekeiji 1 difuziji
kisika. Veli¢ina hrpe 1 ucestalost prevrtanja parametri su koji sluze u kontroli
temperature kompostirajuce mase.

Smanjenje mogucénosti za stvaranje anaerobnih wuvjeta postize se
smanjenjem presjeka hrpe ili povecanjem poroznosti, premda je vrlo tesko izbjeci
anaerobne uvjete u ranoj 1 najaktivnijoj fazi razgradnje kompostirajuceg
materijala. VeliCina hrpe moze u presjeku biti ve€a Sto su klimatske prilike
podru¢ja na kojem se provodi kompostiranje hladnije ili vjetrovitije, S$to
povecava osjet hladnoce. Veli¢inom kompostiraju¢a hrpa ¢uva toplinu i ne
1susuje se brzo.

Hrpa za kompostiranje obi¢no je 1,5 — 3 m visine i 3 — 6 m Sirine, duzine 1
preko 100 m. Ovisno o mehanizaciji za prevrtanje, moguce je oformiti hrpu
zeljene visine, ali bez razmaka izmedu redova hrpa. Ovime je oteZana prirodna
aeracija, ali je potrebna manja povrSina za biorazgradnju (uglavnom se to
primjenjuje u fazi dozrijevanja nakon intenzivne faze razgranje). Hrpa se moze
oformiti u nekoliko dana ili tjedana te se potom tretira kao jedna Sarza.

Hrpe koje se formiraju od komunalnog otpada moraju se smjestiti na
podlogu koja ujedno mora omogucavati i nesmetanu manipulaciju opremom za
rad s kompostirajuéim materijalom.

Da bi se odredili ciklusi u manipulaciji kompostiraju¢im materijalom s
pomocu predvidenih strojeva, potrebno je razumjeti sam proces i1 detektirati
radnu toc¢ku oko koje se odvija proces mikrobioloSke razgradnje otpada. Vodenje
procesa kompostiranja u okvirima zadanih radnih uvjeta vrlo bitno utjeCe na
efikasnost 1 kontrolu nad procesom kompostiranja, kao ljudskom intervencijom u
odvijanju prirodnih procesa razgradnje. Omogucavanjem stvaranja povoljnih
uvjeta za odvijanje procesa kompostiranja postize se to da mikroorganizmi
prerade sirovi organski materijal podlozan truljenju u stabilni proizvod u
relativno brZzem vremenu negoli bi se to odvijalo prirodnim putem.
Kompostiranjem se hranjive tvari i soli uz izvor energije pretvaraju u ugljicni
dioksid, vodu i slozeni oblik organske tvari koji se zove kompost. Projektiranje
procesa moze uzeti u obzir mnoStvo razli€itih kriterija, poput brzine razgradnje,
kontrole patogena, kontrole mirisa 1 sl. Medutim klju¢ni parametri su raspolozivi
omjer ugljika 1 duSika (C/N omjer), vlaznost, kisik 1 temperatura. Ovisno o
navedenim parametrima dinamicki se dizajniraju tehnoloski postupci.

Velicina Cestica

Stupanj usitnjavanja sirovog otpada znacajno utjeCe na trajanje procesa
razgradnje. Pri veem stupnju usitnjavanja povecava se specificna povrSina
Cestica ¢ime se omogucuje veca izmjena plinova i otopljenih Cvrstih tvari. S
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obzirom na to da se ve¢im usitnjavanjem otpada povecavaju i troSkovi energije
koja je za to potrebna, praksa je pokazala da otpad nije potrebno usitnjavati na
Cestice manje od 10 do15 mm. Buduéi da komunalni otpad u sebi sadrzi cca 70
mas% organskih biorazgradljivih komponenti, a ostatak od cca 30 mas% cine
metali, staklo 1 razliCite plastike, postavlja se pitanje rentabilnog izdvajanja
pojedinih komponenti iz zrelog komposta kada su za njegovom cisto¢om
postavljeni visoki zahtjevi.

Za postizanje optimalnih rezultata s obzirom na potrebu za veli¢inom
specificne povrsine, rentabilnosti provedbe usitnjavanja te naknadnog izdvajanja
anorganskih i1 bionerazgradljivih tvari iz komposta, ¢vrsti otpad se obi¢no na
pocetku procesa usitnjuje na veli¢inu Cestica 100 — 150 mm, a prosijavanjem se
dobiva frakcija veliine ¢estica do 80 mm pogodna za biorazgradnju.

Spravijanje smjese za kompostiranje

Vrijeme potrebno za kompostiranje moze se smanjiti ako se svjeze
pripremljena sirovina za kompostiranje mijeSa s ve¢ djelomi¢no razgradenim
materijalom, nedozrelim kompostom, u koli¢ini od 1 — 5 mas%. Takoder je
moguce dodavati i kontrolirani kanalizacijski mulj, no tada je sadrzaj vlage
kontrolni parametar. Postoje 1 drugi komercijalni pripravei (organskog i
anorganskog porijekla), ali se oni wuglavnhom koriste pri dobivanju
visokokvalitetnog komposta.

Prevrtanje kompostirajuce mase

Da bi se sprijecilo isuSivanje, aglomeriranje 1 kanaliziranje zraka kroz
kompostirajuéu masu, ona se periodicki preokrefe. Vremenski raspored
preokretanja hrpe prvenstveno ovisi o primijenjenoj tehnologiji kompostiranja i
osnovnim procesnim parametrima. U procesu dozrijevanja predvida se prevrtanje
hrpe jednom tjedno.

Kontrola patogena

Pravilnim vodenjem procesa, u idealnim uvjetima, moguce je unistiti sve
patogene, korove i1 sjemenje. Da bi se to postiglo, potrebno je odrzavati
temperaturu izmedu 60 1 70 °C u trajanju od 24 sata.

pH-vrijednost

Optimalna aerobna razgradnja postize se u priblizno neutralnom podrucju,
odnosno pH-intervalu od 7 do 7,5. Veéim odstupanjima od pH-neutralnog
okruzenja dolazi do vecih ili manjih zastoja u procesima razgradnje, pa ¢ak i do
potpunog zaustavljanja procesa. Kako je sadrzaj duSika limitiraju¢i faktor u
procesu kompostiranja, njegov gubitak putem razvijanja amonijaka sprjecava se
odrzavanjem pH-vrijednosti nizom od 8,5. Ova odstupanja od optimalnih pH-
vrijednosti moze se sprijeCiti dodatkom kiselina ili luzina. Odstupanja pH-
vrijednosti javljaju se 1 nedostatkom kisika (truljenje). Za stabilnost pH-
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vrijednosti vazno je napraviti pufer, npr. dodatkom bentonitnog brasna. Time
svjezi kompost poprima veci adsorpcijski 1 kationskoizmjenjivacki kapacitet,
¢ime se omogucuje nastajanje organo-mineralnih kompleksa. Tako npr.
dodavanje kalcij-bentonita u proces kompostiranja pozitivno djeluje na izlaznu
kvalitetu zrelog komposta.

Stupanj razgradnje

Mjera za odredivanje stupnja razgradnje je faktor disanja, koji se mjeri
specificnom potro$njom kisika nakon 4 dana 1 koji iznosi manje od 5 mg O,/g
s1.. Stupanj razgradnje moze se ustanoviti i mjerenjem pada temperature,
kapacitetom samozagrijavanja, kolicinom kompostibilnih tvari i tvari otpornih na
razgradnju u kompostiraju¢oj masi, povecanjem redokspotencijala, potroSnjom
kisika, koncentracijom CO,, rastom gljiva na povrsini hrpa zrelog komposta te
analitickim testovima. Niska vrijednost KPK (<700 mg/g s.t.) indikator je
stabilnog komposta.

Mirisi

Osjet koji se javlja kod obi¢no 50 % populacije kao stimulacija
olfaktornih receptora u nosu odredenim kemijskim spojevima u plinovitom
stanju, a Sto se moze okarakterizirati intenzitetom 1 subjetivnim doZivljajem
ugode ili neugode, naziva se mirisom. Budu¢i da je odredivanje ovog slozenog
sustava komplicirano, odredivanje mirisa provodi se obi¢no dinamic¢kom
olfaktometrijom, a izraZava se "jedinicama mirisa" (engl. OU/m’; njem. GE/m’).

Neugodni mirisi se javljaju u uvjetima anaerobne razgradnje nastajanjem
organskih kiselina, amonijaka i sumporovodika (koji imaju vrlo neugodan miris),
a oslobadaju se prilikom intenzivne razgradnje te prilikom preokretanja hrpa
komposta ako su prevladali anaerobni uvjeti. Neutralizacija ovih neugodnih
mirisa postize se primjenom biofiltra kao objekta za proc¢iS¢avanje izlaznog toka
plina iz intenzivne razgradnje ili prekrivanjem kompostnih hrpa sojem zrelog,
stabiliziranog komposta. Ovime se postize bitno smanjenje intenziteta neugodnih
mirisa 1 njihove emisije u zrak.

Reakcije biorazgradnje organskih i anorganskih spojeva su sljedece:
organska tvar + O, —> CO, + H,O + AH/kJ

H,S+20,—>S0,” +2 H'

NH; +2 0, —>NO; +H,0 +2 H'

Uklanjanje sumporovodika u biofiltru je potpuno, a uklanjanje amonijaka
je u rasponu od 60 % (biofiltar) do preko 90 % u slucaju taloZenja amonijaka u
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obliku amonij-sulfata. KoriStenjem bioalgena vrijednost uklanjanja amonijaka
priblizava se gornjim vrijednostima u¢inkovitosti.

Ucinak biofiltra u uklanjanju neugodnih mirisa kre¢e se u rasponu od 95
do 99 %.

A.4.10.2.4. ZavrSna bioloSka obrada otpada - dozrijevanje

Nakon §to proces kompostiranja postigne vrijednosti parametara (AT, <
20 mg/g st.) koji pokazuju da proces razgradnje prelazi u sporiju fazu, Sto se
manifestira snizenom temperaturom kompostirajuce hrpe, kompost se sustavom
pokretnih traka i1 kontejnera prebacuje na povrSinu gdje se odvija dozrijevanje
komposta.

Ovisno o sastavu 1 ulaznoj sirovini za kompostiranje te potrebnoj kvaliteti
komposta, vrijeme potrebno za dozrijevanje moze se produZzivati. Budu¢i da se u
fazi aktivne biorazgradnje organske tvari najveéi dio ve¢ razgradio, u fazi
dozrijevanja smanjena je potreba za aeriranjem. Stoga se mogu formirati 1 vece
hrpe koje nije potrebno Cesto prevrtati (1-2 puta u 2 tjedna).

Trajanje ove faze zadrzavanja komposta na dozrijevanju ili skladistenju
(obi¢no oko 10 tjedana) ovisit ¢e o rezultatima provedenih analiza stabilnosti
komposta. Stabilizirani kompost se tada prevozi na mjesto trajnog odlaganja na
odlagaliStu koje zadovoljava vrlo stroge kriterije za prihvat ovakve vrste
obradenog otpada. Po potrebi ovakav materijal se moze koristiti, ako su ispunjeni
uvjeti za neopasno izmjeStanje u okoliS, 1 prilikom saniranja devastiranih
povrsina i ozelenjavanja. Ovdje se u prvom redu misli na saniranje postojecih
odlagaliSta komunalnog 1 gradevinskog otpada. Nakon razastiranja komposta po
devastiranim povrSinama, zemljiSte se kompostom prihranjuje, ¢ime se pobuduje
vegetacija, te nastaje ozelenjavanje terena, a time se pak sprjeCava erozija i
estetski poboljSava krajobraz.

Stoga se iz zahtjeva za kvalitetom komposta s obzirom na veli¢inu Cestica
1 koli¢inu preostalih nerazgradenih komponenti otpada (meka i1 film-plastika,
staklo, metal 1 sl.), kompost prije izmjeStanja s lokacije prosijava na situ od 15
mm.

A.4.10.2.5. Izdvojeni otpadni i reciklirajuci materijali

Tijekom mehanicko-bioloske obrade ostatnog otpada, koliko god je to
tehnicki moguce, izdvajaju se otpadni 1 recikliraju¢i materijali koji bi smetali u
daljnjim fazama obrade. U te materijale se ubraja sljedece:

- zeljezni otpad
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- ostali metalni otpad (elektrootpad, Stampane ploce, kablovi)

- glomazni otpad (tepisi, dugacke trake, bijela tehnika)

- opasni otpad zastupljen u komunalnom otpadu (akumulatori,
elektronski otpad).

Navedeni materijali se izdvajaju automatski pomocu separatora za zeljezni
1 separatora za nezeljezni otpad. Glomazni otpad 1 ostali otpad izdvaja se ru¢no
vodenim grajferom ili ru¢no.

Izdvojeni materijali se provode sustavom pokretnih traka u kontejnere
izvan ili unutar zgrade pogona, a otpad se dalje zbrinjava od strane ovlaStenih
poduzeca.

A.4.10.3. Materijalna bilanca tehnoloskog procesa

Na slici 4.10.3/1 prikazana je osnovna tehnoloska shema MBO-procesa s
kvalitativnim prikazom osnovnih tokova, na temelju sastava otpada prikazanog u
tablici A.4.4.2/1, te kinetickog modela razgradnje biorazgradljive komponente
komunalnog otpada (lit. Tchobanoglous et.al., 1993).

100 Istovar
l 0,4
» Metal
Mehanicko i/ili ruéno izdvajanje
l » Odlagaliste / obrada
0,3

99,3  Usitnjavanje (<150 mm)

|

Prosijavanje
<80 mm >80 mm
0,4 3.1
Izdvajanje metala ------------- Izdvajanje metala —————p Metal (Fe i ostali)
|
Izdvajanje Stetnog otpada —» Odlagaliste / obrada

56,1 Intenzivna razgradnja (2 tj)
38,9
PreSanje otpada ———— Odlagaliste / obrada

Zavrsna razgradnja (10 tj)

41,3  Odlagaliste / primjena u sanacijama odlagalista
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Slika A.4.10.3/1 — tehnoloska shema 1 masena bilanca MBO-procesa

Od ukupne koli¢ine ostatnog otpada 41,3 % otpada se stabilizira
biorazgradnjom, ili je kroz njega proSao kao inertna komponenta. Relativno
stabilna krupna frakcija ostatnog otpada, oko 38,9 %, presa se i1 konfekcionira za
uskladiStavanje na povrSini odlagaliSta. Dakle, oko 80 % ostatnog otpada je
obradeno 1 stabilizirano te tako pripremljeno za sigurno skladiStenje ili
zbrinjavanje na lokaciji koja zadovoljava najviSe kriterije zaStite okoliSa za
obradeni otpad. Ostatak materijalnih tokova odnosi se na metale (oko 3,5 %),
koji se predaju ovlaStenom poduzecu na daljnju obradu, i na ostali otpad (oko 1
%) koji se dijelom moze sigurno odloziti na odlagalistu, dok se ostatak predaje
ovlaStenom poduzecu za zbrinjavanje opasnog otpada.

A.4.10.4. Potrebna oprema i mehanizacija (faza II)

Na lokaciji odlagalista otpada "Jerovec" u Ivancu provodit ¢e se u drugoj
fazi tehnologija mehanicko-bioloske obrade komunalnog otpada stabilizacijom
biorazgradljivog dijela komunalnog otpada, radi smanjivanja potencijalnih rizika
od nekontroliranog oneciS¢enja okoliSa i1 smanjivanja potrebe za prostorom
potrebnim za zbrinjavanje otpada. Takoder, predvidena je 1 predobrada gorive,
krupne frakcije, koja se uskladiStava na lokaciji dok se ne iznade njena konacna
primjena.

Za provedbu navedene tehnologije potrebno je izabrati mehanizaciju i
opremu kojom je moguce izvesti navedene aktivnosti.

Izbor opreme na lokaciji predobrade 1 obrade komunalnog otpada ovisi o
sljede¢im funkcijama i zahtjevima:

e predobrada komunalnog otpada za proces biorazgradnje organske
komponente i presanje krupne, gorive frakcije

e proces obrade biorazgradljivog dijela komunalnog otpada

transport ulaznog materijala kroz tehnoloske jedinice i transport

stabiliziranog komposta 1 spresane frakcije otpada do odlagalista

odrzavanje 1 pogon opreme

kontrola koli¢ina ulaznih komponenti u proces

kontrola procesnih parametara

broju radnih sati godiSnje za pojedine tehnoloske jedinice.

Obrada komunalnog otpada mehanicko-bioloSkim putem zahtijeva
sljede¢u opremu i strojeve:
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a)
b)

©)

d)

g)

h)

b)

c)
d)

Vaga za odredivanje mase otpada na ulazu. Predvida se 40-tonska mostna
vaga s automatskim biljeZenjem bruto i neto teZina vozila.

Stroj za izvlacenje iz mase komunalnog otpada komponenti koje bi mogle
smetati u idu¢im fazama obrade 1 za utovar otpada u usitnjiva¢. Predvida se
grajfer.

Stroj za usitnjavanje otpada za obradu. Predvida se spororotirajuci sjekac za
otvaranje vre€ica i usitnjavanje ukupnog toka otpada na veli¢inu Cestica <
150 mm. Moguca je prilagodba mjere usitnjavanja. Potrebni kapacitet iznosi
do 10 t/h.

Stroj za granulometrijsko razdvajanje prethodno usitnjenog materijala na
dvije frakcije (¢ = 80 mm). Predvideno je polozeno bubnjasto sito s
mogucénosSc¢u izmjene veliCine otvora sita. Potrebni kapacitet iznosi do 10 t/h.
Uredaj za ugus¢ivanje krupnog ostatka na situ, gorive frakcije. Predvida se 1
uredaj, tzv. balirka za uguS¢avanje otpada formiranjem valjkastih bala 1
njihovim omatanjem. Potrebni kapacitet iznosi do 2 t/h.

Uredaj za intenzivnu aerobnu razgradnju bioragradljive komponente otpada,
bioreaktor. Predvida se izvedba bioreaktora u obliku tunela s dvostrukim
dnom 1 otvorima te sustavom za recirkulaciju procesne vode i zraka za
aeriranje kompostne mase. Uredaj ukljucuje procesnu opremu za mjerenje
procesnih parametara, crpke, ventilatore 1 izmjenjivaC¢ topline za
kondenziranje vodene pare uz povrat kondenzata natrag u proces. Predvida se
izgradnja 2 bioreaktora u Sarznom nacinu rada u trajanju Sarze od 2 tjedna,
volumena oko 580 m’ i kapaciteta oko 175 t/3arZi.

Uredaj za obradu izlaznog plina iz bioreaktora prije ispustanja u okoli$ koji se
sastoji od dijela biofiltracije sa sustavom za distribuciju plina i za odrzavanje
vlaznosti u biofiltru. Predvida se ukupni volumen biofiltarskog punjenja od
oko 220 m”.

Sustav pokretnih traka, tracnih transportera za transport materijala izmedu
tehnoloskih jedinica, punjenje bioreaktora (opcija). Predvida se potreba oko 6
traCnih transportera raznih izvedbi 1 duljina (opcija sa strojem ili neovisno).
Uredaj za izdvajanje metala, Zeljeza 1 neZeljeznih metala. Predvida se 2
uredaja za Zeljezo 1 2 uredaja za ostale nezeljezne metale.

Od ostale tehnike predvida se koristenje sljede¢ih mobilnih strojeva:

Kamion navlaka& rolo-kontejnera (oko 30 m’), za prijevoz stabiliziranog
komposta na odlagaliSte 1 za prihvat izdvojenog metalnog otpada.

Kamion autopodiza¢ za manje kontejnere (od 5 do 10 m’; s presom ili bez
nje) za ostatni otpad iz predobrade na ulazu.

Buldozer gusjenicar, 16 t, za rad na ugradnji komposta na odlagalistu.
Prevrta¢ hrpa komposta na dozrijevanju. Predviden je bocni prevrta
kapaciteta oko 300-500 m’/h.
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e) Utovarivag, todka$ s utovarnom lopatom od oko 2,5 m’ za distribuciju
kompostne mase na dozrijevanje, utovar stabiliziranog komposta u kontejnere
za transport na odlagaliste i ostale manipulacije s kompostom. Predvida se rad
1 stroja.

f) Kombinirani stroj za manipulacije balama otpada 1 njihov trasport do
odlagalista na priklju¢noj prikolici. Predvidaju se 1 stroj za rad balama 1 1
stroj za vucu prikolice.

Od ostale opreme, u procesu dozrijevanja komposta, predvida se
prijenosna oprema za brzo odredivanje procesnih parametara, kao §to su to
temperatura, koncentracija kisika 1 sadrzaj vlage.

Za potrebe pranja vozila predviden je visokotlacni pera¢ s pomocu kojeg
se oprema pere parom ili vruéom vodom. Ovdje je mogu¢ rad sredstvom za
cis¢enje.

Nadalje, potreban je prirucni alat za tekuce odrzavanje opreme, te sva
potrebna zastitna oprema. Takoder je predvidena nabava prenosne protupozarne
opreme 1 muljna prenosna crpka koja sluzi za recirkulaciju procjednih voda s
odlagalista.

Na odlagalistu je potrebno instalirati telekomunikacijsku opremu i
videonadzor dijelova tehnoloskih jedinica.

A.4.10.5. Potrebni sadrzaji postrojenja za preodbradu 1 obradu komunalnog
otpada

U okviru predvidene tehnologije obrade komunalnog otpada na lokaciji
"Jerovec", predvidene su odredene povrSine za provedbu obrade otpada,
prometovanje i rad opremom te povrSine za smjestaj objekata za Cuvanje opreme
1 strojeva 1 smjestaj ljudi.

Slika A.4.10.5/1 Shema organizacije — dio mehanicko-bioloske obrade
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transformatorska stanica
cisterna za vodu

biofiltar

sabirni bazen sljevne vode
prihvatni bunker

kontrolna soba

mehanicka obrada

9. baliranje

10.intenzivna bioloska obrada
11.zavrsno dozrijevanje
12.upravna zgrada
13.servisna radionica 1 skladiSte
14. garaza

15. spremnik goriva
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Slika A.4.10.5/2 Shema organizacije — prostorni raspored
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A.4.10.6. Prometno-manipulativni prostori

- Prometnice

Unutar lokacije razlikujemo stalne 1 privremene prometnice. Stalne
prometnice su asfaltirane 1 viSe se ne mijenjaju, dok su privremene prometnice
makadamske i njithov poloZaj se moze mijenjati.

- Ulazno-izlazna zona

Vozila koja dovoze otpad prolaze preko ulazno-izlazne zone gdje se vodi
evidencija ulaza i izlaza te upucuje na mjesto istresanja otpada, tj. na jedna od vrata
bunkera za prihvat otpada. Ovdje su smjeSteni svi potrebni objekti (porta, vaga,
plato za pranje, upravna zgrada, servisna radionica, garaza za vozila 1 dr.). Ovaj
prostor je asfaltiran. U ulazno-izlaznoj zoni smjesteno je 1 parkiraliSte za zaposlene.
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- Plato za sekundarne sirovine

Na manipulativnom prostoru predviden je plato na kojem se smjeStaju
kontejneri (3-4 komada), zapremnine cca 30 m’, u koje se skupljaju sekundarne
sirovine (metalni 1 ostali smetaju¢i otpad iz procesa izdvajanja). Sekundarne
sirovine se dijelom izdvajaju iz dovezenog 1 izmijeSanog otpada (uglavnom
glomazni metalni otpad i1 automobilske gume) te u automatiziranom dijelu
mehanicke obrade otpada (Zeljezni 1 neZeljezni metalni otpad).

- Plato za smjestaj kontejnera (pretovarna kontejnerska stanica)

Na ovom prostoru planira se privremeno smjeStati napunjene i/ili prazne
kontejnere. Takoder moguce su aktivnosti pretovara iz manjih u kontejnere veceg
volumena na povisenom dijelu platoa.

A.4.10.7. Potrebni objekti

- Objekt za mehanicko-bioloSku obradu otpada

U ovom objektu povrSine 0,14 ha obavljaju se sljedece operacije: dnevni
prihvat dovezenog i istresenog otpada, izdvajanje smetajucih otpadaka primije¢enih
prilikom istovara, mehanicko usitnjavanje i granulometrijsko razdvajanje frakcija za
baliranje 1 za kompostiranje. Nadalje se provodi intenzivna bioloSka razgradnja
kompostne mase u kontroliranim uvjetima, te manipulacija materijala strojevima i
vozilima za prijevoz manjih kontejnera i1 bala. Objekt je izraden od Cvrste
vodonepropusne podloge (beton).

- Objekt za zavrsno dozrijevanje komposta

U ovom objektu veli¢ine 0,42 ha provodi se zavrsni proces kompostiranja.
On se planira izgraditi na dijelu lokacije u neposrednom susjedstvu dijela objekta za
intenzivnu biolosku stabilizaciju. Ploha unutar objekta je u cijelosti izvedena kao
vodonepropustan s nagibom prema sabirnom bazenu.

- Elektroenergetski objekt
Do lokacije se planira dovesti visoki napon, a na lokaciji izgraditi
transformatorsku stanicu nazivne snage oko 500 kVA.

- Objekt za obradu otpadnih plinova

Otpadni plinovi iz postrojenja intenzivne bioloSke razgradnje obraduju se na
biofiltru koji se nalazi u neposrednoj blizini dijela objekta za biolosku obradu
otpada. Potrebna povrsina za izvedbu biofiltra iznosi oko 110 m’.

- Objekt sabirnog bazena za prihvat voda s povrSine za dozrijevanje otpada

U sabirnom bazenu se skupljaju vode s plohe za dozrijevanje otpada, a koje
se mogu uz djelomi¢nu obradu iskoriStavati u procesu.
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- Objekt odlagalista obradenog otpada
Na odlagalistu povrSine oko 2 ha planira se uskladiStavati spreSani krupni
gorivi dio otpada (bale) i obradeni, biostabilizirani, dio komunalnog otpada.

U sastavu postrojenja nalaze se svi sadrzaji koji sluze za pravilan 1 siguran
rad (separator 1 taloZnik s dijelova kontejnerske stanice i mjesta za pranje vozila),
kao 1 objekti opskrbe pitkom vodom (cisterne) i odvodnje sanitarno-fekalnih voda
(sabirni bazen). Prostor do pogona predstavlja tampon zonu prema okolnom terenu.
U njoj je ograniCen je ulazak radi sprjeCavanja divljeg odlaganja otpada, raznoSenja
prasine 1 stvaranja buke. Time je zona odlaganja otpada vizualno odvojena od
okolnog terena dijelom prirodnim barijerama, a dijelom ozelenjavanjem (drvece,
grmlje). U ovoj zoni nalaze se ograda, obodni kanali 1 zeleni pojas.

Ukupno potrebna povrsina za MBO s odlagaliStem stabiliziranog 1 inertnog
otpada te ostalim prate¢im objektima i zonama iznosi oko 4,9 ha.

A.4.10.8. Odlagliste obradenog otpada

Izdvojeni spresani krupni (gorivi) i biostabilizirani dio otpada nakon faze
dozrijevanja odlazu se na odlagalistu. Predvideno je da odlagaliSte ima sve mjere
zaStite prilikom izgradnje 1 rada, osim sustava za otplinjavanje, buduci da se radi o
inertnom, stabiliziranom otpadu.

Tehnologija rada na odlagaliStu ove vrste otpada slicna je kao i s
neobradenim komunalnim otpadom, a sastoji se od sljedecih operacija:

e istresanje otpada na radnu povrSinu

e rasprostiranje otpada u slojeve

e 7zbijanje otpada

e zavr$no zatvaranje i ozelenjavanje.

Priprema terena za odlaganje

Otpad se odlaze na pripremljenoj povrSini. Prvo se na lokaciji izvode
pripremne radnje ¢iS€enja 1 poravnavaja terena za postavljanje donjeg brtvenog
sloja, koji se sastoji iz sloja gline debljine 1 m. Na mineralni sloj s odgovaraju¢im
nagibima postavlja se HDPE-folija koja se spaja dvostrukim varom. Na HDPE-
foliju se postavlja geotekstil na koji dolazi drenazni sloj za procjedne vode debljine
50 cm. Na drenazni se sloj odlaze obradeni otpad. Za sve radove koristi se interna
cesta.

Rad odlagalista
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Povrsina odlagalista je koncipirana tako da se u njenom formiranju koriste
materijali dobiveni obradom otpada. Tako se bale mogu korititi u obodnom nasipu
zajedno sa stabiliziranim kompostom.

Slika A.4.10.8/1 — Tehnologija rada odlagalista stabiliziranog otpada
1. FAZA - ISTRESANJE OTPADA

A) KAMION ZA PRIJEVOZ STABILIZIRANOG OTPADA
RADNO POLJE

B) VOZILO ZA PRIJEVOZ BALA

MEBPUETAZNI POKROVNI SLOJ
(STABILIZIRANI OTPAD - KOMPOST)

2. FAZA - RASPROSTIRANJE | ZBIJANJE OTPADA
BULDOZER | RASPROSTIRE OTPAD | ZBIJA GA

DNEVNI POKROVNI
SLOJ LDPE FOLIJA

IFPZ Uniprojelt MCE ( o 0. TD 1384 96



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

Bale otpada se dovoze na traktorskim prikolicama, a kombiniranim strojem
s prikljuc¢kom za prihvat bala smjestaju se na odredeno mjeto. Bale se mogu slagati
na odlagaliStu kao uspravni ili poloZeni valjak. Nakon popunjavanja oko 4 reda
bala, one se mogu prekrivati slojem inertnog materijala ili komposta — slicno kao
Sto se odlaze neobradeni otpad ili ih je moguée pokriti folijom radi zastite od
atmosferskih prilika. Ovo potonje olakSava manipulaciju s balama kada se stvori
mogucnost njithovog daljnjeg iskoriStavanja.

Stabilizirani kompost se dovozi na mjesto istresanja u kontejnerima veceg
volumena i istresa se na mjestu odakle se rasprostire i ugraduje u odlagaliste (kao
pokrovni sloj ili na mjestu samo za kompost). Kompost se odlaze na manjem dijelu
odlagaliSta na nacin da se ugraduje sli¢no glini — u slojevima. Ukupni volumen bala
1 komposta potreban za njihovo uskladiStavanje ili zbrinjavanje na odlagaliStu moze
se izraziti omjerom 3:1.

Kompost se rasprostire buldozerom 1 kompaktorom nabija na gustocu od 1,0
do 1,5 tm’.

Za pravilan rad odlagalista vrlo je bitan redoslijed popunjavanja odlagalista.
Otpad se odlaze u etazama koje se postavljaju radi oblikovanja odlagaliSta kao
prirodnog brezuljka. Bale i prekrivni materijal tijekom sanacije trebaju biti dobro
izravnati i1 nabijeni kako bi se izbjeglo erodiranje uslijed utjecaja padalina. To se
mora razraditi u glavnom projektu.

A.4.10.9. Radna snaga

Za potrebe predvidene obrade otpada predvida se rad 9 zaposlenika. Rad je
organiziran 7 dana u tjednu, a predviden je rad u prvoj smjeni za mehanicku obradu
otpada i1 manipulacije s kompostnim materijalom, dok je rad intenzivne
biorazgradnje u bioreaktorima u kontinuiranom rezimu rada u trajanju od 2 tjedna, u
sve tri smjene. Sustav odrzavanja bioreaktora je automatiziran.

Tablica A.4.10.9/1 — Potrebna radna snaga — MBO postrojenje

Zaposlenje Broj radnika
Strojar 2
VKV (poslovoda u 1. smjeni) 1
NKV 2
Cuvari 4
Ukupno 9
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A.5. PROCJENA TROSKOVA REALIZACIJE I RADA
ZAHVATA

A.5.1. UTROSAK VODE, ELEKTRICNE ENERGIJE, GORIVA I
MAZIVA TE MATERIJALA

Prilikom izvodenja sanacije i rada postrojenja za predobradu i obradu otpada
te odlaganje otpadnog materijala, a prema predvidenoj tehnologiji, dolazi do
utroSka energenata 1 vode.

- Voda

Za potrebe odrzavanja osobne higijene te ostale potrebe radnika predvida se
cca 280 m’/god vode.

Za tehnoloske potrebe, tj. podeSavanje vlaznosti smjese za kompostiranje,
pranje vozila 1 opreme, u 15-godiSnjem razdoblju, potrebno je u prosjeku cca 500
m’/god. Prema tome, ukupna potreba za vodom je cca 780 m*/god.

- Otpadna voda

S obzirom na predvidenu potrosnju vode te uz gubitke 1 recirkulaciju vode
pri pranju od cca 20 % koli¢ina koje ne odlaze u sabirnu jamu, predvida se odvoz
300 m’/god vode. Najveéi dio vode ée se utroditi u procesu kompostiranja,
mikrobioloSkm potro$njom i isparavanjem prilikom preokretanja kompostnih hrpa.

- Elektri¢na energija

Kao izvor elektricne energije na odlagaliStu predviden je dovod voda
visokog napona na lokaciju, transformatorska stanica nazivne snage oko 500 kVA i
razvod niskonaponske mreze. Instalirana snaga potroSaca je oko 200 kW.
Procijenjena prosjecna godiSnja potroSnja elektricne energije za 25-godiSnje
razdoblje iznosila bi oko 680 MWh.

- Gorivo i mazivo
Za rad strojeva na lokaciji, te za potrebe pranja vozila i rada prijenosnih
crpki za vodu potrebno je u 25-godiSnjem razdoblju rada pogona u prosjeku utrositi

cca 25 m’/god goriva. Predvida se utrofak maziva u koli¢ini koja odgovara 10-
postotnoj vrijednosti goriva.
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A.5.2. Procjena investicijskih ulaganja

Investicijska ulaganja bit ¢e prikazana za sanaciju postoje¢eg odlagalista te
za izgradnju pogona za obradu otpada sa sanitarnim odlagaliStem I. kategorije za
odlaganje obradenog otpada. Ulaganja ¢e se provoditi fazno kako slijedi:

e faza I. (2006.-2009. godina) — sanacija postojeceg odlagaliSta uz dnevno
odlaganje otpada na sanitaran nacin

e faza II. (2010.-2025. godina) — izgradnja MBO pogona sa sanitarnim
odlagaliStem za obradeni i stabilizirani otpad

U tablici A.5.2/1 je prikazana ulaganja u sanaciju postoje¢eg odlagalista
(faza I) 1 odlagaliSte obradenog 1 stabiliziranog otpada (faza II). Ulaganja u sam
MBO pogon bit ¢e dana posebno u nastavku. Ulaganja su raspodijeljena prema vrsti
ulaganja.

Tablica A.5.2/1 Sumarni prikaz ulaganja u sanaciju postoje¢eg odlagaliSta 1
odlagaliste obradenog otpada

| Vrsta ulaganja u odlagaliSta 1. i I1. faze ‘ Faza I. ‘ Faza IL |
| Zemljiste ‘ 0 ‘ 0 |
| Gradevinski radovi 11.794.412 | 11.036.072
| Objekti visokogradnje 72.000 0
| Objekt porte - aneks (sanitarije i garderoba) 72.000 0
| Ceste, manipulativne i radne povrsine 2.745.229 0
Prilazna cesta (asfalt) 450.000 0
Manipulativni prostor i radni platoi (asfalt) 283.417 0
Unutarnje ceste (makadam) 2.011.812 0
Vodovod i kanalizacija 1.050.223 1.979.992
Sabirna jama i cisterna za sanitarne vode 105.225 0
Instalacija vodovoda i kanalizacije 20.280 0
Kanali za otplinjavanje odlagalista sa zavrSetkom 21.925 0
Drenazni sustav za skupljanje procjednih voda sa sabirnim bazenima
(sabirni bazen, drenazni sloj, Sahtovi, cijevi i dr.)
872.793 1.979.992
Taloznik i separator ulja i masti 30.000 0
| Elektrika - dovod VN, trafostanica, razvod NN | 186.218 | 81.605 |
| Ograda s ulaznim vratima | 106.506 | 0 |
| Zemljani radovi | 7634236 | 8.974.474 |
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Obodni kanal 215.933 150.666
Priprema terena (CiSc¢enje, uredenje plohe) 755.565 5.219.519
Zatvaranje odlagalisSta (plinodrenaza, geotekstil+tHDPE,
hidrodrenaza, glina, ozelenjavanje)
6.662.737 3.604.289
| Oprema 1.207.231 1.193.661
| Prijenosna i mjerna oprema, uredaji i postrojenja, alat 194.731 181.161
Kontejneri, posude i tankvane 63.075 63.075
Protupozarni uredaji (PPU) 5.666 11.331
Hidroblok, crpke, visokotlaéni perac i ostala oprema 57.065 64.755
Sredstva veze i ostala uredska oprema 31.425 0
Priru¢ni alat 37.500 42.000
| Gradevinski strojevi 1.012.500 1.012.500
| Buldozer 1.012.500 |  1.012.500
| Ostala ulaganja 511.718 366.892
Piezometarske busotine 118.125 0
Tehnicka dokumentacija (geodetske snimke, glavni projekt, nadzor)
393.593 366.892

| Ukupno po fazama:

| 13513361 | 12.596.624

Napomena: kompjutersko zaokruZzivanje

Dakle, u sanaciju postojeceg odlagaliSta (faza I) treba uloziti oko 13,5
milijuna kuna, a u izgradnju novog odlagaliSta za obradeni otpad (faza II) treba
uloZiti oko 12,6 milijuna kuna. Ukupno je u odlagalista I. 1 II. faze potrebno uloziti
oko 26,1 milijun kuna. U tablici A.5.2/2 sumarno je prikazana procjena potrebnih
ulaganja u sanaciju postojeeg odlagalisSta i MBO postrojenje s prate¢im
odlagalistem I. kategorije, po fazma za razdoblje do 2025. godine. Ulaganja su

raspodijeljena prema vrsti ulaganja.

Tablica A.5.2/2 Sumarni prikaz procjene potrebnih ulaganja u sanaciju postojeceg

odlagalista i MBO postrojenje s odlagaliStem, kn

Vrsta ulaganja Faza I. Faza II. Ukupno, kn
2006 — 2009. 2010 — 2025.

Zemljiste 0 0 0
Gradevinski radovi - odlagaliste 11.794.412 11.036.072 22.830.484
Gradevinski radovi - MBO 4.984.875 4.984.875
Oprema - odlagliste 1.207.231 1.193.661 2.400.891
Oprema - MBO 7.833.375 7.833.375
Ostala ulaganja - odlagaliste 511.718 366.892 878.610
Ostala ulaganja - MBO 1.424.250 1.424.250
Ukupno po fazama, kn: 13.513.361 26.839.124 40.352.485
IFPZ Unipraojelst MCE ( o.0. TD 1384 100



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

Tablica A.5.2/2 - nastavak

Vrsta ulaganja 20:332{).09 20?31—2121;'25 vlupno.

Odlagaliste 13.513.361 12.596.624 26.109.985
MBO pogon 0 14.242.500 14.242.500
UKUPNO, kn 13.513.361 26.839.124 40.352.485

Napomena: kompjutersko zaokruZzivanje

Na temelju pregleda potrebnih ulaganja u izgradnju potrebnih sadrzaja za
predvidenu tehnologiju obrade, nabavu potrebne opreme, zatvaranje odlagalista 1
monitoring (20 godina nakon zatvaranja odlagalista), treba utrositi cca 40,4 milijuna
kuna (izrazeno u trenutno vaze¢im cijenama i bez inflatornih kretanja).

Od navedene sume, za sanaciju postojeceg odlagalista (faza I) pobrebno je
uloziti cca 13,5 milijuna kuna, a oko 26,8 milijuna kuna u MBO postrojenje s
odlagaliStem stabiliziranog otpada.

Sredstva za zatvaranje odlagaliSta, te monitoring u trajanju od 20 godina
nakon zatvaranja, skupljaju se kao posebni namjenski troSak na posebnom racunu
tijekom godina rada odlagalista. Ovakav nacin prikupljanja sredstava za zatvaranje
odlagaliSta primijenjuje se u razvijenim zemljama.

A.5.3. Procjena pogonskih troskova

Pri procjeni troSkova rada uzeti su svi bitni troSkovi koji nastaju radom
postrojenja mehanicko-bioloske obrade komunalnog otpada, kao S§to su: utroSak
goriva 1 maziva, utroSak elektricne energije, utroSak vode, radna i zaStitna sredstva
za radnike; osiguranje vozila, opreme i objekata; osobni dohoci radnika 1 dr., bez
cijene kapitala 1 bez inflacije.
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Tablica A.5.3/1 Prikaz troskova rada postrojenja za obradu otpada, bez PDV-a

1 2 3 4 5 6
Godina Materij glni Troskovi Nemater.ij alni | Bruto place, | Amortizacija, trcglljo I\J,ipgaa
troskovi, kn usluga, kn troSkovi, kn kn kn kn ’
2006 433.003 757.877 121.964 456.000 562.164 2.331.008
2007 444.353 757.877 133.124 456.000 601.990 2.393.344
2008 455.704 757.877 145.486 456.000 644.029 2.459.095
2009 467.054 757.877 151.118 456.000 688.540 2.520.589
2010 2.265.236 892.370 258.882 800.000 2.050.548 6.267.035
2011 2.271.382 892.370 259.533 800.000 2.050.548 6.273.833
2012 2.278.459 892.370 260.285 800.000 2.050.548 6.281.661
2013 2.286.322 892.370 261.122 800.000 2.050.548 6.290.362
2014 2.289.444 892.370 261.455 800.000 2.051.423 6.294.692
2015 2.304.745 892.370 266.471 800.000 2.213.382 6.476.969
2016 2.314.514 892.370 268.710 800.000 2.246.844 6.522.438
2017 2.320.343 892.370 269.334 800.000 2.246.844 6.528.891
2018 2.326.304 892.370 269.975 800.000 2.248.157 6.536.806
2019 2.342.345 892.370 274.609 800.000 2.342.875 6.652.199
2020 2.352.255 892.370 276.747 800.000 2.246.747 6.568.119
2021 2.364.949 892.370 281.487 800.000 2.400.580 6.739.386
2022 2.376.124 892.370 285.496 800.000 2.563.152 6.917.142
2023 2.385.808 892.370 288.796 800.000 2.734.699 7.101.673
2024 2.394.068 892.370 291.413 800.000 2.931.562 7.309.412
2025 2.396.799 892.370 294.683 800.000 2.931.562 7.315.413
Napomena: Prikazane kolone oznac¢avaju stanje na pocetku godine
Legenda:
kolona
1 energenti, voda, potro$ni materijal, odrZavanje, ostalo
2 monitoring, zdravstveni pregledi, DDD zastita, ostalo
3 troSak zatvaranja odlagalista 1 20-godiS$nji monitoring
4 bruto place zaposlenika na MBO postrojenju i odlagalistu
5 amortizacija
6 ukupni troSkovi rada (bez PDV-a)
U materijalnim troSkovima su uracunati:
- LDPE-folijja
- Privremene ceste
- Gorivo 1 mazivo
- Energija
- Voda
- Odrzavanje
- Ostalo.
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U troSkove usluga uracunati su:

U nematerijalnim troSkovima uraCunati su:
Osiguranje
Posebni namjenski troSak (troskovi zatvaranja u zadnjoj godini 1

Monitoring za radnog vijeka odlagaliSta
Ostale usluge (sistematski pregledi radnika; DDD — dezinfekcija,

dezinsekcija, deratizacija; punjenje protupozarnih aparata i dr.).

20-godi$nji postmonitoring)

Ostalo (prijevoz, promidzba i dr.).

Tablica A.5.3/2 Prikaz bruto troSkova rada pogona te specificnog troska

1 2 3 4 5
oy Suma ulaganja UKUPNI .
Faza Godina o tplic()lleicil/lgo d (bez PD\g/-a;, troSkovi rada, cijesr?:(r:;gaclnlin/t
? kn/god kn/god ?
D s 2006 5.386 11.243.282 2.843.830 528
- '§ 2007 6.297 756.693 2.919.880 464
g § 2008 7.373 756.693 3.000.096 407
2009 7.524 756.693 3.075.118 409
2010 7.685 20.937.577 7.645.783 995
2011 7.774 0 7.654.076 985
2012 7.878 0 7.663.627 973
g 2013 7.993 0 7.674.241 960
;qé 2014 8.039 10.500 7.679.524 955
5, 2015 8.094 1.781.553 7.901.902 976
% 2016 8.178 334.622 7.957.375 973
» 2017 8.264 0 7.965.247 964
8 2018 8.352 10.500 7.974.903 955
E‘ 2019 8.442 663.030 8.115.682 961
= 2020 8.534 277.780 8.013.105 939
§ 2021 8.551 769.164 8.222.051 961
= 2022 8.575 650.289 8.438.914 984
2023 8.604 514.642 8.664.041 1.007
2024 8.639 393.724 8.917.483 1.032
2025 8.680 495.743 8.924.804 1.028
Napomena: Prikazane kolone oznacavaju stanje na pocetku godine;
kompjutersko zaokruzivanje
LEGENDA:
Kolona Opis kolone

1

2
3
4

Kolicina otpada, t/god
Investicija s troSkovima zatvaranja u nominalnim vrijednostima bez PDV-a

Ukupni troskovi rada s PDV-om, bez uracunate inflacije, bez kamatama, ocarinjeno
Specifi¢na cijena rada po toni obradenog otpada
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TroSkovi zatvaranja odlagaliSta 1 20-godi$nji monitoring iznose cca 1,2
milijuna kuna.

Prosjecna cijena sanacije postojeCeg odlagaliSta uz nastavak rada na
dnevnom odlaganju otpada na sanitaran nac¢in od 2006. do 2009. godine
procijenjuje se na cca 452 kn/t otpada.

Prosjecna cijena opisane obrade MBO postupkom 1 odlaganjem na lokaciji

"Jerovec" u razdoblju od 2010. do 2025. godine, uz to da su uzeti u obzir svi bitni
troSkovi, iznosila bi cca 978 kn/t otpada na ulazu.
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B. OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA
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B. OCJENA PRIHVATLJIVOSTI ZAHVATA

B.1. Prepoznavanje i pregled mogucih utjecaja zahvata i
njegovih varijantnih rjeSenja na okoli§ tijekom pripreme i
koriStenja, prestanka koriStenja i/ili uklanjanja, ukljucujudi
ekolosSku nesrecu i rizik njezina nastanka

B.1.1. Mogudi utjecaj na klimatske promjene, ozon i kakvocu zraka

Prilikom odlaganja neobradenog komunalnog otpada karakteristicno je
razvijanje odlagaliSnog plina nastalog pretezno anaerobnom biorazgradnjom. Kod
MBO postupka proces biorazgradnje se vodi u preteZzno aerobnim uvjetima. U
realnim uvjetima moguca je razgradnja na oba navedena nacina.

B.1.1.1. Sanacija postojeceg odlagalista (faza I)

Mikroorganizmi koji razgraduju otpad (bakterije, alge, gljivice, plijesni i dr.)
za rast 1 razmnoZzavanje trebaju odredene uvjete, kao npr. prikladnu vlaznost,
temperaturu, odredeni udio C, O i N, odredenu pH-vrijednost... Razgradnja
organskog dijela odlozenog otpada pracena je stvaranjem plinova. Plin koji je
prisutan u aerobnoj fazi (prva faza nakon odlaganja otpada) sadrzi O, 1 N,. U ovoj
fazi (uz prisustvo kisika) kao produkti stvaraju se 1 CO,, H,O 1 nitrati. Kako se kisik
trosi, sve vise prevladavaju anaerobni uvjeti. Kad prevladavaju anaerobni uvjeti O,
se smanjuje gotovo do nule, a N, na manje od 1 %. Glavni produkti anaerobne
razgradnje su CO, 1 CH4. Anaerobna razgradnja odvija se u dvije faze. U prvoj fazi
djeluju fakultativni mikroorganizmi (mogu zivjeti s kisikom ili bez njega) koji
stvaraju jednostavne organske kiseline, kao npr. octenu (CH3;COOH), propionsku
(C,HsCOOR), pirogrozdanu (CH3;COCOOH) i dr. te razne alkohole. U drugoj fazi
pocinju djelovati metanogene bakterije. One Zive u uvjetima bez kisika, te
razgraduju jednostavne organske kiseline 1 alkohole do kona¢nih produkata: CO, 1
CH,.

Primjer aerobne 1 anaerobne razgradnje prikazan je sljede¢im formulama:
Aerobna razgradnja
organska tvar + nutrijenti + O, — CO, + H,O + NO3™ + PO43' + SO42' + nove

stanice + (-AH/kJ)

npr. C6H1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 +(-AH/kJ)

Anaerobna razgradnja
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CH;COOH — CH,; + CO,

Plinovi koji se stvaraju prilikom aerobne i1 anaerobne razgradnje organskih
tvari na odlagaliStima mogu posredno ili neposredno utjecati na okolis. U najvecoj
koli¢ini prisutni su CHy 1 CO,, dok u manjoj H,S, NH;, N,, razni aldehidi,
merkaptani, plinoviti nizi ugljikovodici, te heksan, heptan i oktan i dr. Prosjecni
sastav odlagaliSnog plina mijenja se ovisno o uvjetima pod kojima se nalazi
odlagaliste, te fazi razgradnje otpada.

Prosjecni sastav odlagalisSnog plina je:

metan, CHy 35— 65%
ugljicni dioksid, CO, cca 4’5 %
ostali plinovi (>100 vrsta)  cca 10 %.

Nastanak plinova zbog mikrobioloSke razgradnje otpada moze se definirati
matematickim modelom:

dv/dt=V,.e™
gdje je
V - volumen plina
t - vrijeme
k - konstanta
V, - volumen plina koji nastane razgradnjom 1 t otpada.

Kada se spomenuti model nadopuni dodatnim korekcijskim faktorima,
moguce je procijeniti koli¢inu odlagaliSnog plina koji ¢e nastajati na odlagalistu.
Osnovni faktori koji utjecu na koli¢inu odlagaliSnog plina su: karakteristike otpada,
temperatura, pH-vrijednost 1 sadrzaj vlage na odlagaliStu, obuhvatnost
kontroliranog skupljanja plina, koncentracije soli (kao $to su sulfati 1 nitrati) 1 dr.

Procjena koli¢ina plinova radena je za razdoblje od 2006. godine do 2029.
godine, u ¢emu je ukljuceno i razdoblje nakon prestanka odlaganja otpada.

U tablici su prikazane koli¢ine CO, 1 CHy, te ukupnog odlagaliSnog plina.
Procjena koli¢ina CH,4 1 CO; koja ¢e se stvarala 1 stvarat ¢e se u razdoblju od 2006.
do 2029. godine, te ukupnog odlagaliSnog plina na odlagalistu otpada, prikazana je
u tablici B.1.1.1/1. i na slici B.1.1.1/1. Daje se prikaz za svaku tre¢u godinu, dok ¢e
se u sklopu glavnog projekta prikazati koli¢ine plinova koje Ce se stvarati za svaku
godinu.
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Tablica B.1.1.1/1 - Procjena koli¢ina plinova koja se stvarala i stvarat ¢e se na
odlagali$tu otpada u razdoblju od 2006. do 2029. godine u m*/god. i m*/h

Odl. plin, CHy,, CO,, Godin QOdl. plin, CHy,, CO,,
Godina m®/god m®/god m°/god a m°h m°/h m°h
2007 43.468 23.908 19.561 2007 5,0 2,7 2,2
2009 139.676 76.822 62.854 2009 15,9 8,8 7,2
2010 193.224 106.273 86.951 2010 22 1 12,1 9,9
2011 185.648 102.106 83.542 2011 21,2 11,7 9,5
2013 171.375 94.256 77.119 2013 19,6 10,8 8,8
2015 158.199 87.009 71.189 2015 18,1 9,9 8,1
2017 146.036 80.320 65.716 2017 16,7 9,2 7,5
2019 134.808 74.144 60.664 2019 15,4 8,5 6,9
2021 124.443 68.444 56.000 2021 14,2 7,8 6,4
2023 114.876 63.182 51.694 2023 13,1 7,2 5,9
2025 106.044 58.324 47.720 2025 12,1 6,7 5,4
2027 97.891 53.840 44.051 2027 11,2 6,1 5,0
2029 90.365 49.700 40.664 2029 10,3 5,7 4.6
25,0
20,0 l\ Ukupni
/ plin
15,0 ____moh
ms/h
10,0 /,’\ 1 | ... oo
//,4' T m3/h
5,0 ; -
0,0 : :
2000 2010 2020 2030 2040

Slika B.1.1.1/1 - Procjena koli¢ina plinova koja se stvarala i stvarat ¢e se na
odlagaliStu otpada u razdoblju od 2006. do 2029. godine u m’/h

Na saniranom dijelu odlagaliSta "Jerovec" otpada najveca koli¢ina metana
ocekuje se tijekom 2010. godine, tj. godinu dana nakon pretpostavljenog prestanka
odlaganja otpada. Procjena teoretske koli¢ine odlagalisnog plina od oko 22,1 m*/h u
2010. godini s tendencijom smanjivanja, iz navedenih prikaza ukazuje na
racionalno rjeSenje u vidu pasivnog otplinjavanja, buduc¢i da se radi o relativno
malim vrijednostima protoka plina za iskoriStavanje energetskog potencijala.

Na odlagaliStu se nakon 1 — 2 godine uspostavljaju stabilni anaerobni uvjeti,
Sto znaci fazu stvaranja metana. Slika prikazuje stvaranje odlagaliSnih plinova za
vrijeme trajanja stabilne anaerobne faze, pri ¢emu je omjer CH, : CO, = 55% : 45%.
Ovaj omjer plinova uzet je kao prosjek za tu fazu, a rezultat je dugogodisnjih
ispitivanja na odlagaliStima. Za metan 1 uglji¢ni dioksid nisu propisana ograni¢enja
u zraku, §to bi trebalo uskladiti s europskim zakonima. Ako se javljaju u povecanoj
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koncentraciji treba ih obraditi, odnosno energetski iskoristiti. Budu¢i da se radi o
procjenama koli¢ina koje su radene na temelju procjena karakteristika otpada koji
se danas treba odlagati, prikazane teoretske vrijednosti u praksi mogu odstupati od
procijenjenih. Odstupanja mogu takoder nastati ovisno o pridrzavanju uputa o
nacinu odlaganja i1 vrstama otpada koji se odlaze. Stvarno nastajanje metana samo je
dio teoretski proracunate koli¢ine. Uzrok tome je to Sto se veliki dio organskog
ugljika (kada je u topivom obliku, kao $to su jednostavne kiseline i alkoholi) ispere
s procjednim vodama. Dakle, najve¢i dio ugljika odloZzenog na odlagaliStu su
slozeni organski spojevi, dok ugljik napusta odlagaliSte kao CH4 1 CO, ili kao
organsko opterec¢enje u procjednoj vodi. Takoder, nije moguée potpuno izolirati
odlagaliste, tako da se plinodrenazom obuhvati sav odlagali$ni plin.

Metan je plin laksi od zraka i zato lako migrira. Njegovo kretanje unutar
tijela odlagaliSta ovisno je o tlaku 1 difuziji u okolini. On kreée iz mjesta vecih
koncentracija prema mjestima manjih koncentracija. Metan se moze nakupljati na
pojedinim mjestima, $to onda moze rezultirati eksplozijama. Budu¢i da koli¢ina 5 —
15 % metana sa zrakom tvori eksplozivnu smjesu, bitno je poduzeti sve mjere kako
bi se sprijecila moguénost eksplozije 1 poZzara na odlagaliStima. Iz tog razloga,
kontrolirano otplinjavanje odlagaliSta je neophodno. Takoder, mjerenje koli¢ina
plinova koji se stvaraju, mora se provoditi redovito kako bi se izbjegla ekoloska
nesre¢a. S druge strane, nastajanje metana moze se smatrati izvorom energije.
Daljnji negativni u¢inak nastajanja metana je njegov utjecaj na zavrsni vegetativni
pokriva¢ odlagalista. Iako metan nije toksiCan za biljke, stvaranje odredenih
koli¢ina metana u zoni korijena dovodi do nedostatka kisika 1 ugibanja biljaka.
Sli¢éni ucinak imaju H,S 1 CO,. Daljnji problem izazvan nastajanjem plinova moze
biti neugodan miris uzrokovan tragovima H,S 1 nastajanjem hlapivih organskih
spojeva — kao Sto su merkaptani, §to u konacnici opet rezultira nastankom
sumporovodika. Miris se uklanja na nacin da se plinovi skupljaju 1 spaljuju ili se
otpad prekriva slojem inertnog materijala. Utjecaj CO, na okolinu ocituje se u tome
Sto je on tezi od zraka i pada na dno odlagaliSta, gdje se topi u vodi te povecava
korozivnost 1 kiselost procjedne vode. Za vrijeme aerobne faze na odlagaliStu se
stvara najveca koli¢ina CO,, dok se prelaskom u anaerobne uvjete njegova koli¢ina
znatno smanjuje. Kontrola plina je teSka 1 vrlo skupa. Najces¢a tehnika za kontrolu
plina su glinene barijere 1 otplinjavajua okna. Na slici B.1.1.1/2 prikazana je
situacija odzracnika, dok na slici B.1.1.1/3 detalj odzracnika.
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Slika B.1.1.1/2 - SITUACIJA ODZRACNIKA, M 1 : 2.000
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SLIKA B.1.1.1/3 — DETALJ ODZRACNIKA , M 1: 50
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Prasina i neugodni mirisi

Na kakvocu zraka utjeCu praSina 1 neugodni mirisi. Iz toga razloga treba
paziti da se otvorena ploha s otpadom dnevno prekriva inertnim materijalom.

Neugodni mirisi na odlagaliStu nastaju kao rezultat anaerobne razgradnje
organskih dijelova otpada. Spojevi sumpora (iz organske komponente) prelaze u
sulfide (S*) koji u kombinaciji s vodikom formiraju sumporovodik (H,S). On je
nositelj neugodnih mirisa (po pokvarenim jajima) 1 osjeti se na udaljenosti od cca
400 m od odlagalista. Za suzbijanje smrada se otvorene plohe otpada obavezno
moraju prekrivati inertnim materijalom koji sluzi kao filtar. Visoki zeleni pojas oko
odlagaliSta takoder smanjuje neugodne mirise.

B.1.1.2. Mehanicko-bioloska obrada otpada (faza II)

Tehnoloska rjeSenja, s obzirom na svoje zna¢ajke 1 prirodu procesa, pracena
su 1 emisijom odredenih Stetnih plinova i prasine u okoliS. Na temelju literaturnih
podataka navode se sljedece tvari do ¢ijih emisija dolazi prilikom mehanicko-
bioloske obrade komunalnog otpada:

- praSina

- CO

- CO,

- NOy

- NMVOC

- CHy

- NH;

- aromatski ugljikovodici.

Tijekom razdoblja intenzivne razgradnje otpada kompostiranjem moguce je
razvijanje neugodnih mirisa. Nastajanje je izravno uvjetovano odstupanjem od
idealnih uvjeta pri realnom vodenju procesa. Ovisno o tehnoloskom rjesenju
1izvedbe kompostiranja razlikujemo tehnicka rjeSenja koja sluze otklanjanju ili
smanjivanju neugodnih mirisa. Tako postoje rjeSenja kojima se izlazni procesni plin
iz postrojenja reaktorskog tipa uklanja prihva¢anjem i1 usmjeravanjem plina na
razlicite vrste filtara, deodorana ili skrubera prije nego se ispusti u atmosferu. No,
Cesto se kvaliteta ulazne sirovine za kompostiranje ne moze jednoznac¢no odrediti,
pa tako niti odrediti odredene vrste spojeva koji mogu nastati. Osobito to dolazi do
izrazaja kod komunalnog otpada kada se "maskiranjem" s pomocu odredenih
specificnih agensa intenzitet neugodnih mirisa moze smanyjiti, ali ne i ukloniti zbog
djelomicne djelotvornosti agensa na ostale potencijalne spojeve. Sli¢nu ucinkovitost
na uklanjanje mirisa nastalih kompostiranjem komunalnog otpada imaju 1 skruberi.

Koristenje biofiltara u uklanjanju mirisa 1 potencijalno Stetnih tvari koji se
razvijaju pri kompostiranju, podrucje je koje se intenzivno unapreduje. Princip
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biofiltara zasniva se na prolasku razvijaju¢ih plinova kroz filtracijski medij,
najceSce sloj zrelog komposta, tla ili pijeska, a postoje 1 odredene recepture
prirodnih materijala (korjenje bjelogori¢nog i crnogori¢nogdrveca, borova kora i dr
s visokim omjerom C/N do 350 te poroznosi od 250 do 450 kg/m’). Prolaskom
plinova kroz ove slojeve dogadaju se usporedno dva procesa: sorpcija (adsorpcija ili
absorpcija) te biooksidacija. Na taj nacin biofiltarski sloj, svojim fizikalno-
kemijskim svojstvima, sluzi za opskrbu mikroorganizama hranjivim tvarima i
solima. Time plinovi, pa tako 1 oni neugodnog mirisa (npr. amonijak,
sumporovodik), sluze kao izvor energije ili su im potrebni u izgradnji vlastite
biomase.

Ulogu biofiltara moZe imati 1 bioalgen, kao prirodni, organski ionski
1izmjenjivac koji na aktivnim mjestima na sebe veze molekule plinova koji razvijaju
neugodne mirise. Takoder, prirodni zeoliti su takoder ucinkoviti u uklanjanju
amonijaka.

Stoga je od osobite vaznosti da se otpad podlozan truljenju zapoc¢ne
obradivati §to je moguce prije pod optimalnim uvjetima aerobne razgradnje.

Specificni problemi vezani uz razvijanje plinova 1 para javljaju se u
sluajevima kada se proces kompostiranja provodi u zatvorenim prostorima. Plin
koji se razvija je topao i vlazan, pa moze zbog svog sastava (H,O + CO,) djelovati
korozivno na opremu i objekte (kompostiranje u zatvorenim halama). Tijekom
hladnog dijela godine moze se stvarati izmaglica, a kondenzirana vlaga moZze
djelovati na elektricne instalacije. Izabrana tehnologija kompostiranja u
bioreatorskim tunelima i hrpama na otvorenom prostoru ima u ovom pogledu
prednost, jer su bioreaktori izvedeni za rad u ovakvim agresivnim uvjetima.

Negativni utjecaj na atmosferu, a time i na zivu prirodu ukljucujuéi i
covjeka, ima 1 prasina budu¢i da se pomocu nje prenose neki patogeni (bakterije,
spore, endotoksini organizama) koji zive u organskom otpadu. Osobitu pozornost
treba pridati sporama Aspergillus fumigatus koje su otporne na toplinu kojom se
kontrolira koli¢ina patogena prilikom dezinfekcije komposta u zadnjoj fazi
kompostiranja. Ovaj mikroorganizam i1 njemu sli¢ni izazivaju aspergilozu ("smeda
plu¢a", "farmeska pluc¢a"). Stoga se posebne mjere poduzimaju u zastiti radnika
prikladnom zaStitnom opremom.

Na odlagaliStu otpadnog materijala javlja se praSina i raznoSenje laganog
otpada (plastika, vrecice, papiri i sl. iz sitne frakcije) uslijed vjetrova. Ovu pojavu
treba sprijeciti, Sto se postize 1 ozelenjavanjem visokim raslinjem. Takoder se
otvorena ploha stabiliziranog otpada mora na kraju radnog vremena dovrsiti
kompaktiranjem. Osim navedenog, nakon smirivanja vjetra sav razneseni otpada
mora se pokupiti s ograde.
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Procjena koli¢ine i sastava plinova na MBO postrojenju

Sastav plina koji se razvija procesom aerobne biorazgradnje moZze se opisati
kinetickim modelom (7chobanoglous G., et al., Integrated solid waste
management, Engineering principles and management issues, McGraw-Hill, Inc.,
New York, 1993., str. 677) za slu€aj potpune konverzije biorazgradljivog otpada:

C.H,ONy + (4a+b-2c+3d)/4 O, —> a CO, + (b-3d)/2 H,O0 + d NH; (1)

Osim ovim modelom, koli¢ine plinova opisuju se 1 korigiranim modelom
koji uzima u obzir postojanje otpornog, nerazgradenog organskog ostatka. U tom
slucaju vrijedi sljedec¢a jednadzba:

C,H,O:Ny + 0,5(ny+2s+r-c) O, > C,HOyN, + s CO, +r H,0 + (d-nz) NH;3 (2)

gdje je r=0,5 ((b-nz-3(d-nz))
s =a-nw

Formula (2) opisuje se procijenjenom kondenziranom molekulskom
formulom biorazgradljivog otpada na pocetku 1 na izlazu iz procesa kompostiranja.

Proces se u mnogim slu€ajevima dalje razvija nitrifikacijom, tj. oksidacijom
amonijaka do nitrata. Takoder, u biofiltru se moZe poceti odvijati proces
denitrifikacije 1 stvaranja oksida duSika koji se ubrajaju u skupinu staklenickih
plinova. Stoga se znacajna paznja pridaje vodenju procesa u aerobnim uvjetima i
uklanjanju amonijaka iz izlaznog toka plina, bilo kemijskim taloZenjem u obliku
sulfata (skruber), ili sorpcijskim mehanizmima.
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Tablica B.1.1.2/1 — Procjena koli¢ine komposta 1 emisije u zrak na izlazu iz procesa
kompostiranja na temelju teoretskog modela

Godina Izlaz Emisija CO, Izlaz vode
komposta iz iz procesa, iz procesa,
procesa, t/god t/god t/god
2010. 2.653 2.517 761
2011. 2.684 2.546 770
2012. 2.720 2.580 780
2013. 2.760 2.617 791
2014. 2.776 2.632 796
2015. 2.795 2.651 801
2016. 2.824 2.678 809
2017. 2.853 2.706 818
2018. 2.884 2.735 827
2019. 2.915 2.765 836
2020. 2.947 2.795 845
2021. 2.953 2.800 846
2022. 2.961 2.808 849
2023. 2.971 2.818 852
2024. 2.983 2.829 855
2025. 2.997 2.842 859

Procesom kompostiranja dominantni plinovi koji se oslobadaju su
ugljik(IV)-dioksid 1 voda koji su sastavni dio atmosfere.

Buduéi da se proces u praksi ne moze odrzavati u potpuno aerobnim
uvjetima 1 stehiometrijskoj konverziji, u nastavku se daje procijenjeni sastav
otpadnog izlaznog plina iz MBO-postrojenja na temelju ulazne koli¢ine
biorazgradljivog otpada i procijenjenih prosje¢nih vrijednosti emisija u okoli§
("Best Estimate") prema literaturnom izvoru "Enviros Consulting Ltd, Review of
Environmental and Health Effects of Waste Management: Municipal Solid Waste
and Similar Wastes, London, 2004." 1 "European Commission, 2003. Draft
Reference Document on Best Available Techniques for Waste Treatment
Industries".

IPZ Uniprojelkt MCE ( o 0. TD 1384 115



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

Tablica B.1.1.2/2 — Procijenjeni sastav otpadnog plina iz MBO-postrojenja, t/god

Godina | Biorazg. CH4 cOo2 CcO ugljik | HCIL HF NH3 NOx Cesti | SOx Dioksini i
otpad t/god ohidra ce* furani
ti
2010 3.791 2 689 0,27 0,14 0,00 0,00 0,45 0,27 0 0,11 1,52E-10
2011 3.835 2 697 0,28 0,14 0,00 0,00 0,46 0,28 0 0,11 1,53E-10
2012 3.886 2 706 0,28 0,14 0,00 0,00 0,47 0,28 0 0,11 1,55E-10
2013 3.943 2 717 0,29 0,14 0,00 0,00 0,47 0,29 0 0,11 1,58E-10
2014 3.965 2 721 0,29 0,14 0,00 0,00 0,48 0,29 0 0,11 1,59E-10
2015 3.992 2 726 0,29 0,14 0,00 0,00 0,48 0,29 0 0,11 1,6E-10
2016 4.034 2 733 0,29 0,15 0,00 0,00 0,48 0,29 0 0,11 1,61E-10
2017 4.076 2 741 0,29 0,15 0,00 0,00 0,49 0,29 0 0,11 1,63E-10
2018 4.120 2 749 0,30 0,15 0,00 0,00 0,49 0,30 0 0,12 1,65E-10
2019 4.164 2 757 0,30 0,15 0,00 0,00 0,50 0,30 0 0,12 1,67E-10
2020 4.210 2 765 0,30 0,15 0,00 0,00 0,51 0,30 0 0,12 1,68E-10
2021 4.218 2 767 0,30 0,15 0,00 0,00 0,51 0,30 0 0,12 1,69E-10
2022 4.230 2 769 0,31 0,15 0,00 0,00 0,51 0,31 0 0,12 1,69E-10
2023 4.244 2 772 0,31 0,15 0,00 0,00 0,51 0,31 0 0,12 1,7E-10
2024 4.261 2 775 0,31 0,15 0,00 0,00 0,51 0,31 0 0,12 1,7E-10
2025 4.281 2 778 0,31 0,15 0,00 0,00 0,51 0,31 0 0,12 1,71E-10

Napomena: * Cestice — nema podataka

Ukupna koli¢ina emisija staklenickih plinova iz postrojenja procjenjuje se na
oko 800 CO,, t/god. Potencijal stabiliziranog otpada za stvaranje odlagaliSnog plina
je za oko 10x manji od neobradenog komunalnog otpada (EC, Waste Management
Options and Climate Change, 2001).

Razlike u vrijednostima emisije CO, u tablicama B.1.1.2/1 1 2 proizasle su iz
razli€itih pristupa (teoretskog i empirijskog), Sto pokazuje da ¢e se prave vrijednosti
emisija moc¢i ustanoviti tek tijekom rada pogona kontinuiranim ili periodi¢nim
mjerenjima odredenih parametara.

B.1.2. Mogudi utjecaji na tlo

Utjecaji na tlo svedeni su na minimum budu¢i da se u fazi I provodi uredenje
odlagalista (izvedbom brtvenog sloja i sustavom drenaze), njegovo prevodenje u
sanitarno odlagaliSte 1 kona¢no zatvaranje. Zatvaranje odlagaliSta provest e se
postavljanjem vodonepropusnog pokrovnog sloja po otpadu, kao ‘“sendvi¢ sloja”
koji se sastoji od: sloja izravnavaju¢eg materijala, plinodrenaze, brtvenog sloja gline
koeficijenta vodopropusnosti k = 10 m/s, drenaznog sloja za vanjske vode te
rekultivirajuéeg sloja i ozelenjavanja.

Otpad koji se svakodnevno dovozi na odlagaliSte potrebno je prekrivati na
kraju radnog dana slojem inertnog materijala ili LDPE-folijom. Utjecaji na tlo
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moguci su jedino u sluc¢aju nepridrZzavanja sanitarnog nacina odlaganja otpada, 1 to:
neprekrivanjem otpada, izazivanjem poZara na odlagaliStu, odlaganjem
neadekvatnog otpada i sl.

Utjecaj na tlo stabiliziranog komposta (faza II) ovisi o stupnju provedenih
transformacija ulazne koli¢ine otpada 1 konacnoj primjeni. Uobicajeno je da se
stabilizirani ostatak nastao 1z mijeSanog komunalnog otpada odlaze na
odlagalistima otpada. Ovaj stabilizirani ostatak nakon prerade biorazgradljive
komponente komunalnog otpada naziva se jo$ u kolokvijalnom govoru i1 kompost,
premda se ovaj termin odnosi na proizvod bioloSke razgradnje biomase odredene
Cistoce 1 porijekla. Raznim tehnikama se 1 mijeSani otpad moze procistiti do mjere
da se moze iskoristiti i u korisne svrhe poput zamjene za dio zavr$nog ili dnevnog
pokrovnog sloja na odlagaliStima otpada.

Kompost iz komunalnog otpada je tvar koja je vrlo sli¢na humusu, a nastala
je kao produkt mikrobioloske razgradnje iz otpada koji nije isklju¢ivo bioloSke

naravi, 1 bez dodavanja hranjiva iz drugih izvora.

Tablica B.1.2/1 — Prosjecni sastav komposta dobivenog iz komunalnog otpada

PARAMETAR VRIJEDNOST
Sadrzaj vode, % 32
SpecifiCna teZina, kg/l 0,75
pH vrijednost 7,7
Ukupne organske tvari, % s.t. 58
Sadrzaj pepela, % s.t. 42
Sadrzaj soli, % s.t. 1,5
Ukupni N, % s.t. 1,4
Ukupni P, % s.t. 0,8
K, % s.t. 0,5
Mg, % s.t. 0,7
Ca, % s.t. 1,7
B, ppm s.t. 32
Mn, ppm s.t. 511
Cu, ppm s.t. 266
Zn, ppm s.t. 930

Izvor: Sonderdruck aus Umweltschutz, Heft 4/1978

U tablici B.1.2/2 prikazani su pokazatelji kvalitete komposta iz otpada kako
je to rijeSeno uredbom u Austriji. Buduéi da je Austrija u potpunosti rijesila sustav
za osiguranje kvalitete, preporuca se da se ispitivanja 1 grani¢ne vrijednosti za
kvalitetu komposta 1 ostalog stabiliziranog biootpada u Hrvatskoj provode prema
austrijskom standardu.
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Tablica B.1.2/2 — Grani¢ne vrijednosti za razlicite kvalitete komposta proizvedenog
iz otpada, prema austrijskoj uredbi od 1. IX. 2001. godine

mg/kg ST
Parametar Kvaliteta A+ Kvaliteta A Kvaliteta B
Cd 0,7 1,0 3,0
Cr 70,0 70,0 250,0
Hg 0,4 0,7 3,0
Ni 25,0 60,0 100,0
Pb 45,0 120,0 200,0
Cu 70,0 150,0 500,0
Zn 200,0 500,0 1800,0
Dodatni parametri:
AOX - - 500
mineralna ulja - - 3000
PAK - - 6
PCB - - 1
Dioksini - - 50 mgTE/kg ST

Izvor: Gospodarstvo i okoli§ 53/2001
Kompost kvalitete B iz tablice B.1.2/2 po vrijednostima je vrlo slian za
vrijednosti parametara stabiliziranog biootpada iz radnog materijala Europske
komisije (Working Document — Biological Treatment of Biowaste, 2nd Draft, Anex
111, 12. 1I. 2001.). Preporucljiva ucestalost testiranja kvalitete komposta prema
austrijskoj praksi je minimalno jednom godisnje ili jednom na svakih 2.000 m’.

Produkt kompostiranja mijeSanog komunalnog otpada primijenjenom
tehnologijom moguce je koristiti u saniranju devastiranog zemljiSta. U nastavku se
iznose grani¢ne vrijednosti Stetnih tvari u poljoprivrednom tlu izrazenih u mg/kg
suhog tla ekstrahirano u zlatotopki, osim PAH koji se ekstrahira posebnim
postupkom (Pravilnik o zaStiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS€enja Stetnim
tvarima, NN, 15/92).

Tablica B.1.2/3 — Grani¢ne vrijednosti Stetnih tvari u poljoprivrednom tlu

mg/kg apsolutno suhog poljoprivrednog tla
Element Teksturna laka tla, skeletna tla |Teksturna teza i teska tla
i tla siromasna humusom i tla bogata humusom

Cd 1 2

Hg 1 2

Pb 100 150

Mo 10 15

As 20 30

Co 50 50

Ni 50 60

Cu 60 100

Cr 60 100

Zn 200 300
Policikli¢ki aromatski 5 2
ugljikovodici (PAH)

Izvor: Pravilnik NN 15/92
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Vrijednosti oznacene za nikal, bakar 1 krom u tablici B1.2/3 odnose se samo
na orani¢na 1 vrtna tla te livade i pasnjake. U karbonatnim tlima vrijednosti
naznacene u istoj tablici mogu biti 25 % vece.

Kompost iz komunalnog otpada moZe se koristiti na poljoprivrednom tlu
samo uz prethodnu analizu kojom se utvrduje:

e da je kompost stabiliziran i da su u njemu unisteni patogeni organizmi
e da je sadrzaj Stetnih tvari ispod dozvoljene grani¢ne kolicine.

Tablica B.1.2/4 — Maksimalne dozvoljene koli¢ine teskih metala u kompostu za
koriStenje na poljoprivrednom tlu

Parametar MDK, mg/kg
Cd 10
Hg 10
Pb 500
Mo 20
As 20
Co 100
Ni 100
Cu 500
Cr 500
Zn 2000
2,3,7,8 - TCDD 0.002
3,4,3'4'- TCAB 0.01
PCB,PCP,HCH (ukupno bez 0.05
lindana), triazinski herbicidi (suma)
HCB, heptaklor, endrin, aldrin i
dieldrin
lindan 0.1
suma izomera DDT + DDD + DDE 0.5

Izvor: Pravilnik NN 15/92

Dozvoljena je upotreba komposta od komunalnog otpada na ratarskim
povrSinama, livadama 1 nizinskim pasnjacima ¢ija tla sadrze neki od teSkih metala 1
perzistentnih organskih Stetnih tvari manje od 50 % grani¢nih vrijednosti odredenih
u tablici B.1.2/4.

Koli¢ina komposta od komunalnog otpada koja se unosi u poljoprivredno tlo
odreduje se prema sadrzaju suhe tvari, tako da maksimalna koli¢ina unesenog
komposta od komunalnog otpada ne smije prelaziti 10 tona suhe tvari po hektaru
godisnje.

Korisnik komposta od komunalnog otpada mora prije prve uporabe ispitati
sadrzaj tvari u poljoprivrednom tlu, a kod stalne upotrebe najmanje svake trece
godine.
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Zabranjena je primjena komposta od gradskog mulja 1 otpada:

u vinogradima, vo¢njacima i hmeljarnicama

na povrtlarskim povr§inama namijenjenim za uzgoj jagodicastog voca
1 ljekovitog bilja

na laganijem pjeskovitom tlu s pH-vrijednosti ispod 5 (mjereno
elektrometrijski u otopini KCI)

u parkovima prirode i drugim zasti¢enim podrucjima

u priobalnom i vodozastitnom podrucju

na tlu kraskih polja, plitkom 1 skeletnom tlu krsa

na tlu zasi¢enom vodom, pokrivenom snijegom 1 na smrznutom
poljoprivrednom tlu.

Navedeni Pravilnik 15/92 usredotoCuje na zaStitu poljoprivrednog tla i
razmatra kompost kao rezultat mikrobioloske razgradnje gradskog mulja 1 otpada.

Na lokaciji

"Jerovec" u Ivancu stabilizirani otpad ¢e se prvenstveno odlagati, a

moguca je 1 njegova korisna primjena u sanacijama odlaglista otpada. Ovo je u
skladu s konceptom gospodarenja otpadom, tzv. IVO (izbjegavanje odlaganja
korisnih komponenti otpada i njihovo vrednovanje). Moguca primjena komposta ¢e
se odrediti ispitivanjima kako je navedeno u Pravilniku.

Moguce primjene komposta su:

popravljanje krajolika naruSene estetske kvalitete

poboljSavanje kvalitete gornjeg pokrovnog sloja tla

primjena u silvikulturi (boZi¢na drvca, poSumljivanje 1 dr.)

gornji pokrovni rekultivirajuéi sloj prilikom zatvaranja odlagaliSta
otpada.

Navedene moguée primjene odnose se na kompost slabije kvalitete. Cak i u
ovim uvjetima kvalitete, kompost djeluje pozitivno na sljedece nacine:

poboljsava drenazu voda

povecava kapacitet zadrzavanja vode u tlu

povecava kapacitet zadrzavanja nutrijenata u tlu

u tlu se ponasa kao pufer

pomaze u kontroliranju temperature

pomaze u kontroliranju erozije

povecava prozracivanje zbog povecane koli¢ine slobodnog prostora
poboljSava sadrzaj organske tvari u tlu

pomaze u sprjeavanju zaraza

polako ispusta hranjive tvari u tlo

popravlja nedostatke na planu mikronutrijenata

smanjuje specificnu zbijenost tla

povecava kationsko-izmjenjivacki kapacitet pjeskovitog tla.
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Zbog ovih svojstava treba razmotriti svaku mogucnost primjene zrelog,
stabiliziranog komposta na devastiranim terenima ili na drugim podrucjima
primjene.

B.1.3. Mogudi utjecaj na vode

Procjedne vode predstavljaju slobodne vode koje su bile u kontaktu s
otpadom, kompostnim materijalom, ili su nastale oslobadanjem tijekom procesa
kompostiranja (ove vode se mogu nazvati i iscjednim vodama). U slu¢aju kontakta
podzemnih 1 povrSinskih voda s procjednim vodama moze do¢i do organskog ili
anorganskog oneciS€enja, oneciS¢enja patogenima te problema s neugodnim
mirisima.

Cak i kod dobro upravljanog procesa kompostiranja dolazi do stvaranja
manje koli¢ine procjednih voda u kojima, ako se prikladno ne postupa njima, mogu
se razviti mjesta za razmnozavanje insekata 1 stvaranje neugodnih mirisa.
Nekontroliranim otjecanjem s mjesta postrojenja, procjedna voda moze onecistiti
podzemne i povrsinske vode suviSkom dusika i katkada ostalim kontaminiraju¢im
tvarima. Iz tih razloga se procjedna voda mora skupljati 1 obradivati. S tim u vezi
mora se (radi maksimalne zaStite podzemlja) pri projektiranju postrojenja voditi
racuna o vodonepropusnosti povrsina 1 drenazi povrSine na kojoj se odlazu produkti
kompostiranja. Tako skupljena procjedna voda moze se odvoziti na uredaj za
proCiS¢avanje voda, ili se predobradena moZe mijesati s upojnom vodom
predvidenom za mijeSanje 1 pripravu ulazne smjese za kompostiranje.

Hrpe koje se formiraju na otvorenom prostoru izlozene su oborinama koje
mogu stvoriti uvjete za procjedivanje. U tom slu€aju treba pokusSati Sto bolje
preusmjeriti okolne sljevne vode dalje od kompostnih hrpa. Takoder, ako postoje
uvjeti, ¢ak se 1 windrow hrpe (hrpe s medusobnim razmakom, radi bolje aeracije)
mogu oformiti tako da im se vrh napravi konkavnim, ¢ime se postize to da se kisa
upija u kompost umjesto da se slijeva po kosinama.

Dakle, pravilnim radom postrojenja ne bi trebalo do¢i do nekontroliranog
otjecanja kondenzata voda s povrSina na kojima se provodi kompostiranje, ve¢ se
one skupljaju u za to predvidenim spremnicima 1 tretiraju na odgovarajuc¢i nacin.
Takoder, intenzivni proces biorazgradnje odvija se primijenjenom tehnologijom u
kontroliranim uvjetima u zatvorenom prostoru i kruznom toku vode, ¢ime se
uvelike pridonosi sigurnosti i ocuvanju voda u okolisu.

Povrsinske vode

Onecis¢enja koja se javljaju u povrSinskim vodama, a uzrokovana su
procjednim vodama, mogu se podijeliti na:
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» organsko i anorgansko onecis¢enje
« fizikalne aspekte oneciS¢enja.

Kanaliziranjem 1 procjedivanjem vode kroz hrpe komposta u odredenim
uvjetima moZe do¢i do otapanja organskih i anorganskih tvari i1 time gubitka
hranjivih tvari i soli koje pomazu u biorazgradnji otpada. Time se usporava proces
razgradnje, a ujedno se ugrozavaju vodotoci.

Fizikalni aspekti o€ituju se u suspendiranim tvarima, boji, turbiditetu 1
temperaturi, Sto uzrokuje nedostatak svjetla u vodi koji onda ograni¢ava i
onemogucuje rast biljkama u dubljim slojevima, a one su hrana za ribe.

Smanjivanjem fotosintetske aktivnosti biljaka dolazi do nedostataka kisika.
Povecanjem temperature od nekoliko stupnjeva dolazi do promjene vrste biljnog i
zivotinjskog svijeta recipijenta. Kako bi se sprijecio ovaj problem treba djelovati na
sljede¢i nacin:

e smanjiti nastajanje koli¢ina procjednih voda na minimum

e onemoguciti kontakt procjednih voda s otvorenim vodama

e pravilno voditi proces kompostiranja, ¢ime se izbjegava nastajanje
kondenzata.

Problem definiranja hidroloskih veli¢ina odvodnje na malim slivnim
povrSinama podrazumijeva nalazenje vrha protoka (Q) hidrograma. U okviru ovog
poglavlja kao baza za dimenzioniranje kanala i rigola povrSinske odvodnje s malih
prirodnih slivnih povrSina koriStena je metoda koju je razradio Ven Te Chow
(Hydrologic determination of waterway areas for the design of drainage structures
in small drainage basins, 1960), a za naSu primjenu prilagodio O. Bonacci u radu
Hidroloski proracun osnovne kanalske mreze za povrSinsku odvodnju. Proracun je
proveden programom na raunalu.

Slivna ploha zatvorenog odlagaliSta podijeljena je na dva dijela. Takoder je
proveden proracun za trokutaste rigole koji ¢e se postaviti tek nakon zatvaranja
cijele radne plohe, a oni se postavljaju zbog sprecavanja erozije.

TRAPEZNI OBODNI KANALI
Osnovni izraz za odredivanje protoke Q (m’/s) dan je jednadzbom:

Q=AxXxYxZx 16.6 (m//s)
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gdje je:

A - povrsina sliva u km?

X - intenzitet kiSe u mm/min.

y - bezdimenzionalni klimatski faktor
z - faktor redukcije vrha

Intezitet kiSe odreden je izrazom x = P, / t gdje P, oznaCava netto kiSu palu na
slivnu povrSinu u mm, a t trajanje kiSe u min.

Netto oborina izracunava se iz bruto kiSe P (mm) primjenom Svib Conservation
Service.

(0.3937 x P - 200/N + 2)*

0.3937 x P + 800/N - 8

P=24xt 0.509 X T0.315

N predstavlja broj kise i1 kre¢e se od 0 do 100, a ovisi o vegetacijskom pokrovu,
povrsinskoj obradi tla 1 tipu tla.

Vrijednost klimatskog faktora y ovisi o prostornoj raspodjeli intezivnih oborina, i
krece se oko 1.

Klimatski faktor Y =1
Tip kiSe N =78
Vrijeme podizanja jedini¢nog hidrograma tp = 19,87min

Proracun intenziteta efektivne oborine

T t P Pe X

5,00 10,00 12,86 7,03 0,70
5,00 20,00 18,31 11,84 0,59
5,00 30,00 22,50 15,72 0,52
5,00 40,00 26,05 19,07 0,48
5,00 50,00 29,19 22,06 0,44
5,00 60,00 32,02 24,79 0,41
5,00 70,00 34,64 27,31 0,39
5,00 80,00 37,07 29,68 0,37
25,00 10,00 21,36 14,66 1,47
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25,00 20,00 30,39 23,22 1,16
25,00 30,00 37,36 29,95 1,00
25,00 40,00 43,25 35,70 0,89
25,00 50,00 48,45 40,81 0,82
25,00 60,00 53,17 45,44 0,76
25,00 70,00 57,51 49,72 0,71
25,00 80,00 61,55 53,72 0,67

gdje je:

T - povratni period u godinama

t - odabrano trajanje kiSe u minutama

Faktor redukcije vrha nalazi se na temelju odnosa t/t, gdje je trajanje kiSe, a t,

vrijeme podizanja jedini¢nog hidrograma 1 glasi:

t, = 0.30288 x (L / S) ***

gdje je L - duljina sliva u metrima, a S je prosjecni pad sliva u postocima.

Definiranje protoka vrha hidrograma direktnog otjecanja za razne povratne periode
baziran je na sljede¢im podacima:

Povrsina sliva A = 0,1km”2
Duljina sliva L = 1000m
Prosjecni pad sliva S =2,1%

Odredivanje faktora redukcije vrha - Z

Trajanje kiSe t/tp  faktor redukcije vrha

10,00 0,50 0,38
20,00 1,01 0,67
30,00 1,51 0,87
40,00 2,01 0,99
50,00 2,52 1,00
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60,00 3,02 1,00
70,00 3,52 1,00
80,00 4,03 1,00

Definicija protoka vrha hidrograma direktnog otjecanja

T t X Z Q
5,00 10,00 0,70 0,38 0,44
5,00 20,00 0,59 0,67 0,66
5,00 30,00 0,52 0,87 0,76
5,00 40,00 0,48 0,99 0,78
5,00 50,00 0,44 1,00 0,73
5,00 60,00 0,41 1,00 0,69
5,00 70,00 0,39 1,00 0,65
5,00 80,00 0,37 1,00 0,62
25,00 10,00 1,47 0,38 0,92
25,00 20,00 1,16 0,67 1,29
25,00 30,00 1,00 0,87 1,45
25,00 40,00 0,89 0,99 1,46
25,00 50,00 0,82 1,00 1,35
25,00 60,00 0,76 1,00 1,26
25,00 70,00 0,71 1,00 1,18
25,00 80,00 0,67 1,00 1,11

Hidrauli¢ki proracun kanala bazira se na formulama:

Q=Ax v (m’/s)
V=cx (RxD)" (m/s)

gdje je:

Q = protoka u m’/s

A = povrsina popre¢nog presjeka u m*
V = brzina u m/s

I =nagib dna kanala

R = A/O = hidraulic¢ki radijus
O = okvaseni obim u m
C = koeficijent
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Koeficijent C izracunat je po Manningovoj formuli koja se dosta upotrebljava u
praksi i dobro odgovara proracunu kanala manjih dimenzija.
C=1mn v=1mnxR*Px1"

Odabrane dimenzije kanala su:

Sirina dna a=0,50m

Sirina vrha b=1,50m

Visina kanala h=0,50 m

Povrs$ina kanala A =0,50 m"2
Maksimalni volumen Q=1,20 m"3/s
Maksimalna brzina V=240 m/s

Iz proracuna se vidi da kanal moZze prihvatiti oborinske vode s ove slivne povrSine.
Kanal je potrebno redovito odrzavati.

Q - H linija betonskog kanala

Koeficijent hrapavosti=  0,0170
Pad = 1,00%
Sirina dna = 0,50
Koeficijent nagiba strana = 1,00

Visina h Volumen Q
0,05 0,02
0,10 0,06
0,15 0,13
0,20 0,21
0,25 0,32
0,30 0,45
0,35 0,60
0,40 0,77
0,45 0,97
0,50 1,20
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Vode iz procesa kompostiranja

Postavljenom tehnologijom recirkulacije procesne vode u bioreaktorima 1
pravilnim vodenjem dozrijevanja, izbjegla bi se veca procjedivanja iz samih
kompostnih hrpa, a oborinske vode — koje se s krovnih ploha objekata skupljaju u
sabirne spremnike — sluzile bi za nadoknadivanje i1 kontrolu vlaznosti. Budu¢i da je
voda potrebna u metabolizmu mikroorganizama 1 isparava se prilikom okretanja
hrpa, problem moguceg onecis¢enja povrsinskih ili podzemnih vodotoka ispravnim
vodenjem procesa svodi se na minimum.

Ukupna koli¢ina procesne vode koja ¢e nastajati kompostiranjem teoretski je
izraunata prema kineti¢kom modelu aerobne bioloSke razgradnje uz pretpostavljeni
sastav 1 koli¢inu otpada, a prosjecni elementarni sastav pojedine komponente otpada
prema literaturnim podacima 1 iz toga izraCunate kondenzirane molekulske formule
za prosjecni sastav otpada.

Tablica B.1.3/1 — Procjena koli¢ina vode u MBO-postrojenju

Voda prema osnovnoj Voda prema iskustvenim
jednadzbi bioragradnje podacima nekih proizvodaca
opreme za MBO-postrojenja

Godina t/god m®/god.

2010. 761 758

2011. 770 767

2012. 780 777

2013. 791 789

2014. 796 793

2015. 801 798

2016. 809 807

2017. 818 815

2018. 827 824

2019 836 833

2020. 845 842

2021. 846 844

2022. 849 846

2023. 852 849

2024. 855 852

2025. 859 856

Navedena procijenjena koli¢ina izlazne vode iz procesa kompostiranja
odnosi se na ukupnu vodu koja kinetickim modelom biorazgradnje moze nastati.
Teoretski, dio procesne vode Ce ispariti, dio ¢e se kondenzirati i sluziti u stanicnom
prijenosu hranjivih tvari, a dio ¢e se procjedivati. Gubici vode za optimalne uvjete
provedbe procesa kompostiranja ¢e se nadoknadivati vlazenjem prema potrebi i
kontrolnim pokazateljima osnovnih parametara procesa.

IFPZ Uniprojelt MCE ( o 0. TD 1384 127



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

U prosjeku iz procesa kompostiranja, ovisno o poc¢etnoj vlaznosti 1 sastavu,
nastaje otpadne vode od 200 do 260 litara po toni otpada na ulazu.

Sastav procjednih voda ovisit ¢e o stupnju razgradnje biorazgradljivog
otpada, uvjetima pod kojima se provodi proces kompostiranja, sastavu ulazne

sirovine, koli¢ini oborina 1 dr.

Tablica B.1.3/2. — Prosjec¢ni sastav procesnih voda s postrojenja za MBO otpada

Parametar Mjerna | MBO-Ravensburg* MBO - prosjek
jedinica postojecih
postrojenja u Velikoj
Britaniji**,
mg/kg otpada na

ulazu

pH - 6,2

Provodljivost puS/cm -

KPK mgO,/| 110.000 530

BPKs mgO./| 69.000

AOX mg/I <1000

ukupni-N mgN/| -

NH4-N mg/I 630 160

PO4-P mgP/I -

Pb mg/l 0,13

Cd mg/I <0,0005

Cr mg/l 0,2

Cu mg/| 0,1

Ni mg/l 0,15

Hg mg/| <0,0005

Zn mg/l 0,76

Nitrati 10

Sulfati 5

Izvor: * H.A.Ibrahim, Diplomarbeit, 1996.;
** European Commission, 2003. Draft Reference Document on Best Available Techniques
for Waste Treatment Industries.
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Procjedne vode s odlagaliSta otpada

Procjedne vode su onecis¢ene vode koje nastaju procjedivanjem kroz otpad.
Skupljaju se drenaznim sustavom poloZenim na vodonepropusnu podlogu dijela
odlagaliSta, na koji se otpad svakodnevno dovozi i odlaze (povrSine cca 1,5 ha).
Izvode se iz odlagalista i skupljaju u vodonepropusnom sabirnom bazenu
odgovaraju¢eg volumena. Empirijski proratun koli¢ina procjedne vode
(Bogomolov G.V., Hidrogeologija s osnovama inZenjerske geologije, 1975) za
vrijeme rada odlagaliSta, s obzirom na koli¢inu oborina, 1znosi:

Q =kx(AxP)/365 (1)
gdje je:
k - koeficijent koji karakterizira sposobnost apsorpcije vlage i isparavanja
otpada (iznosi 0,15)
A - ukupna povrsina aktivnog dijela odlagalista (cca 1,5 ha)
P - prosje¢na godisnja koli¢ina oborina (1.162 mm).

Buduc¢i da ¢e se kao pokrovni materijal upotrebljavati zemlja te materijal od
gradevinskih radova na analiziranom podrucju, kao i LDPE-folijja na radnoj plohi,
koli¢ina procjednih voda koja moze nastati za vrijeme rada odlagaliSta na povrSini
pod otpadom od 1,5 ha iznosi cca Q = 7,1 m’/dan, 214 m’/mj., odnosno godi$nje
nastaje cca 2.607 m’ procjedne vode.

Infiltriranje povrSinske vode kroz pokrovni materijal u tijelo zatvorenog
odlagalista racuna se na temelju Darcyevog zakona:

Q =kxAxdh/dL (2)
gdje je:
dh/dL - hidraulicki gradijent
A - povrsina pod svjezim otpadom (cca 3,2 ha — sanirano odlagaliste)
k - koeficijent propusnosti pokrovnog materijala (1x10° m/s; glina).

Teorijska prosjecna koli¢ina procjedne vode, koja moze nastati na
zatvorenom odlagaliStu, procijenjuje se na oko 2,8 m’/dan, odnosno oko 1.025
3
m”/god.

Moze se zakljuciti da je stvaranje procjednih voda u izravnoj vezi s
koli¢inom oborina koje udu u tijelo odlagaliSta, a pravilnim radom (prekrivanje
otpada inertnim materijalom) stvaranje procjednih voda moze se smanjiti na
minimum.
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Slika B.1.3/1 - VODNA BILANCA I OVISNOST NASTAJANJA
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Ovisno o primijenjenoj tehnologiji odlaganja i rasporedu otvaranja radnih
ploha te zatvaranju popunjenih kaseta, mogucéa su odstupanja. Obi¢no je u prvim
godinama rada odlagaliSta koli¢ina procjednih voda znatno veca od onih
procijenjenih teoretskim modelom, jer dolazi do mijeSanja procjednih voda i
oborina koje padnu na pripremljenu plohu za odlaganje otpada.

Problem opterecenja voda mogao bi nastati u slucaju ekoloSke nesrece,
odnosno, u slucaju neodgovaraju¢eg postupanja otpadom (odlaganje opasnog
otpada, neprekrivanje otpada inertnim materijalom), tj. neodgovaraju¢im
postupanjem skupljenim procjednim vodama (ispustanje izravno u okolis,
nepraznjenje skupljenih procjednih voda iz bazena 1 sl.). Takoder, problem
opterecenja kolicinom moze nastati u akcidentnim sluc¢ajevima prirodnih nepogoda.

Na slici B.1.3/2 prikazan je nacin obrade procjednih voda recirkulacijom, na

slici B.1.3/3 situacija odvodnje odlagaliSta otpada, a na slici B.1.3/4 je shematski
prikaz detalja odvodnje procjednih voda.
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Slika B.1.3/2 - OBRADA PROCJEDNIH VODA
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Slika B.1.3/3 - SITUACIJA ODVODNJE PROCJEDNIH VODA,M 1 : 2.000
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Slika B.1.3/4 - SHEMATSKI PRIKAZ DETALJA ODVODNJE

min. 40cm

DRENAZNI SLOJ (8ljunak 16-32)
HDPE FOLIJA 2mm \
NABIJENI MINERALNI SLOJ (glina) k=10"m/s, debljine 100 cm
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Podzemne vode

Podzemne vode, kao i povrSinske, u kontaktu s otpadom se oneciS¢uju
ovisno o svojstvima odlozenog otpada 1 koli¢ini vode koja se procjeduje kroz tijelo
odlagalista. Ako odlagaliSte radi na ispravan nacin ova pojava nije moguca. Ako
dode do kontakta procjedne vode s podzemnom, sadrzaj organskog ugljika u
procjednoj vodi uzrokuje poviseni BPKs u podzemnoj vodi, Sto povecava
mogucénost reprodukcije patogenih mikroorganizama. Rizik nastanka oneciS¢enja
podzemnih voda gotovo da i ne postoji, dok je moguénost oneciS¢enja povrsinskih
voda svedena iskljuc¢ivo na ljudsku greSku ili namjerno ispuStanje procjedne vode
direktno u okolis.

B.1.4. Mogudi utjecaj na floru i faunu

U vegetacijskom razdoblju podrucje oko odlagaliSta mozZe biti obitavaliSte za
razne vrste divljaci. Dolazak Zivotinjskih vrsta na ovu lokaciju bit ¢e onemogucen
time $to ¢e odlagaliSte biti ogradeno i radna ploha ¢e se na kraju svakog dana
prekrivati inertnim materijalom. Rad saniranog odlagaliSta ne¢e imati utjecaja na
zivotinjske vrste koje tu obitavaju, ve¢ samo moze doprinijeti poboljSanju
postojeceg stanja.

Sanacija odlagaliSta otpada "Jerovec" ne predstavlja problem niti u smislu
1zazivanja poremecaja vegetacije ili nekih drugih Steta na najblizim Sumskim
povrSinama, pod uvjetom da se ona izvede 1 odrzava prema vaze¢im zakonskim
propisima.

Zivotinje koje mogu prouzroéiti §tete na odlagalistu su $takori i insekti, a
ptice koje se ovdje nastanjuju u potrazi za hranom indirektno mogu prenositi bolesti
na ljude i druge zivotinje.

Ako je sterilna organska tvar nekoliko dana izloZzena poviSenoj temperaturi
(kao npr. kuhano meso), ona moze postati potencijalni otrov ili hranjiva podloga za
razvoj kolonija patogenih organizama. Kako je okoli§ pun bakterija, spora, virusa,
insekata, glodavaca i drugih organizama koji se lako naseljavaju na pogodno tlo,
postojanje pokvarljivih organskih tvari u otpadu je opasnost za zdravlje, a krivicu
snose prenosnici — insekti 1 glodavci. Suzbijanje Stakora i1 drugih glodavaca ima
veliko znacenje, jer oni kopaju rupe kroz pokrovni materijal i otpad.

Od insekata najc¢esce se javljaju muhe 1 Zohari. Muha slije¢e na razlicite
predmete na odlagaliStu 1 tako oneciScuje svoje tijelo. Zarazne bolesti najcesce
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prenosi nogama 1 rilcem, a opasnost je njezin izmet. MozZe prenositi dizenteriju,

diareu, koleru i sl. Zohar Zivi u necisto¢i, pa dolazi u dodir s raznim zaraznim
3 b

tvarima. Posredno mogu prenijeti uzro¢nike kolere, poliomielitisa, trbuSnog tifusa i

sl.

Ptice se na odlagaliStima (jer tu za njih ima dosta hrane) pojavljuju u ve¢em
broju, a najbrojnije su vrane. Problem je njihovo zadrzavanje na radnoj otvorenoj
plohi, gdje su u izravnom dodiru s potencijalno patogenim materijalima.

B.1.5. Mogudi utjecaj na kulturne i prirodne vrijednosti

Lokacija odlagaliSta otpada nalazi se izvan svih zasti¢enih zona kulturno-
povijesne 1 prirodne baStine. S obzirom na to da se radi o odlagaliStu koje ¢e se uz
postivanje svih propisanih zaStitnih mjera sanirati, jo§ viSe ¢e se poboljsati
postojece stanje koje ¢e doprinijeti boljem ocuvanju vrijednosti Sireg podrucja oko
odlagaliSta, a omogucit ¢e 1 odrzivi razvoj, jer bez rijeSenog zbrinjavanja otpada
nema gospodarskog ni turistickog razvoja.

B.1.6. Mogucdi utjecaj na povecanje buke

Uslijed rada mehanizacije na radnom polju o¢ekuje se buka od cca 80 dBA.
Taj intezitet buke, procjenjuje se, je na udaljenosti cca 3 m od izvora. Takoder buku
stvaraju transportna sredstva na odlagali$tu 1 na prilaznim cestama. Ocjenjuje se da
buka pojedinacno necée prelaziti 75 — 80 dBA. Razina buke na prilaznim
prometnicama ovisit ¢e o odabranim sredstvima transporta, frekvcenciji prometa i
kvaliteti prometnice. S obzirom na postoje¢i promet, kao i1 postojece stanje, razina
buke nece se povecati.

Na temelju postojeeg podatka da je buka na udaljenosti od 3 m od
buldoZera 80 dBA, izvrSen je proracun za razli€ite udaljenosti prema izrazu:

L=L,—-20log (1/1,)
a gdje je:
- L = buka u dBA na udaljenosti r
- L, = buka u dBA na udaljenosti do jednog metra
- r = udaljenost od postrojenja u metrima
- I, = udaljenost od jednog metra.

Krivulja opadanja razine buke s udaljenos$¢u prikazana je na slici B.1.6/1.
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Slika B.1.6/1 - KRIVULJA OPADANJA RAZINE BUKE S UDALJENOSCU
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Ovo je prikaz buke na otvorenom prostoru, dok ¢e se razina buke u
boraviSnim prostorima zgrada (pri zatvorenim prozorima) jo$ smanjiti za 20 dBA.

Nadalje, ne ocekuje se povecanje buke od prometa otpada s obzirom na
povecanje obuhvatnosti stanovnistva odvozom jer ¢e trend povecanja obuhvatnosti
pratiti 1 trend povecanja ucinkovitosti vozila u smislu jedini¢ne koli€ine prevezenog
otpada.

B.1.7. Mogu¢i meduutjecaj s postoje¢im i planiranim zahvatima

Razmatrana lokacija odlagaliSta definirana je prostorno-planskom
dokumentacijom kao odlagaliSte otpada, ¢ime je i meduutjecaj s postojeéim i
planiranim zahvatima sveden na minimum. Sanacijom odlagaliSta otpada uz
nastavak odlaganja na sanitarni nac¢in sve do zatvaranja znatno ¢e se poboljsati
postojeCe stanje. Zatvaranje odlagaliSta izvest ¢e se postavljanjem zavrSnog
pokrovnog sloja.

B.1.8. Mogucdi utjecaj na krajobraz
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Odlaganjem otpada na lokaciji odlagaliSta, kao 1 eksploatacijom sirovine,
ovaj prostor je pejzazno 1 estetski ve¢ izgubio svoj prvobitni identitet te se stvorio
novi element koji je promijenio fizionomiju ovog prostora. S obzirom na to da ¢e se
postojece odlagaliste "Jerovec" urediti i tijekom sanacije koristiti kao sanitarno
odlagaliSte otpada (faza I) 1 kao ureden pogon za obradu otpada (faza II),
fizionomija ¢e se poboljsati.

B.1.9. Moguéi utjecaj u sluéaju iznenadnog dogadaja

Pozari oneciS¢uju atmosferu otrovnim produktima nepotpunog izgaranja, a
opasni su i zbog mogucénosti Sirenja na okolno raslinje. Pozar se javlja isklju¢ivo
kao akcident, a moZe se pojaviti uslijed aktivnosti ljudi (pusSenje, rad aparatima koji
iskre, namjerno paljenje), rada motornih vozila (bacanje iskre), prirodne pojave
(udar groma, trenje) 1 samozapaljenja (odlaganje lakozapaljivih 1 tinjajucih tvari 1
sL.).

Iznenadni dogadaj u smislu zastoja u procesu obrade, rjeSavaju se
dimezijama prihvatnog bunkera za otpad i vodonepropusnim povr§inama na lokaciji
1 odlagalistu.

B.1.9.1. Promjene utjecajem pozara

Pozari su pojava karakteristicna za smetliSta, a ispravno primijenjena
tehnologija odlaganja otpada na uredenom sanitarnom odlagaliStu svodi ih na
najmanju mogucu mjeru. Pozari oneciSCuju atmosferu otrovnim produktima
nepotpunog izgaranja. Pozar izaziva oneciS¢enje okoliSa u obliku dima i zagadenja
zraka, a ovisno o sastavu otpada postoji i mogucénost formiranja dioksina. Za
nastajanje pozara bitna su 3 elementa, i to goriva tvar, kisik i izvor paljenja. Prva
dva elementa su stalno prisutna na smetliStima, dok izvor paljenja moze biti izazvan
namjerno ili nenamjerno.

Tako je moguée da se na odlagaliStu neke vrste otpada zapale uslijed
potpunog isuSenja (u situaciji kada se na odlagaliSte odlaZze otpad prema kojem je
potreban poseban tretman), a takoder je moguce samozapaljenje uslijed razbijenog
stakla koje je tako oblikovano da djeluje kao leca, te utjecajem prirodnih pojava
(udar groma ili trenje).

PozZar se na odlagaliStu moZe javiti kao povrSinski 1 dubinski. PovrSinski
pozari su opasni, ali se njihovo gaSenje obavlja relativno brzo i1 lako. Dubinski
poZari javljaju se rijetko. Nastaju onda kada se vatra s povrSine proSiri u dubinu
odlagaliSta, pa po¢nu gorjeti zapaljivi plinovi nastali fermentacijom. GasSenje takvih
poZzara je vrlo teSko. U slu€aju pozara, vece Stete za zrak 1 okoli§ mogu se pojaviti
samo u slucaju kada je na odlagaliStu odloZena nedozvoljena vrsta otpada.
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U sklopu mehanicko-bioloske obrade otpada, kao sastavni dio postrojenja je
1 odlagaliSte ostatnog otpada u obliku bala koje su formirane iz krupne na
bubnjastom situ izdvojene frakcije $to se moze zbog svoje kalori¢ne vrijednost
iskoriStavati 1 za energetske svrhe. Stoga se ova frakcija moZze tretirati 1 kao goriva
tvar.

Izvori zapaljenja na lokaciji "Jerovec" mogu nastati iz prometnih aktivnosti
(curenje goriva 1 iskrenje), ulaska tinjaju¢eg otpada na lokaciju, neispravnih
elektroinstalacija (kratki spoj) s mogucénoScu zapaljenja goriva 1 maziva u
strojevima 1 objektima, iskrenjima prilikom mehanicke obrade otpada (ambalaza
pod tlakom 1 sa zapaljivim sadrzajem, ili prilikom kontakta dva metala),
elementarne prirodne nepogode (pozari izvan lokacije koji se mogu prosiriti na
podrucje odlagaliSta "Jerovec"), ljudskog faktora (neoprez, umor) i teroristickog
¢ina.

U svim ovim slucajevima emisije u okoli§ ovise o prirodi gorive tvari, a
moguce su emisije produkata izgaranja: CO, CO,, duSikovih 1 sumpornih oksida,
policiklickih aromatskih ugljikovodika, dioksina i furana, lebdecih Cestica i dr.

Sustavom automatskog vodenja procesa, ljudskog nadzora i videonadzora,
rada u tri smjene, Cuvarske sluzbe 1 postavljenih protupoZarnih mjera se mogucnost
nastajanja pozara i oneciS¢ujuceg utjecaja na okoli§ 1 zdravlje ljudi smanjuje na
minimum.

B.1.10. Moguci utjecaj na zdravlje ljudi

S obzirom na to da je odlagaliSte otpada "Jerovec" udaljeno cca 800 m od
najblizeg naseljenog dijela, utjecaj na okolno stanovniStvo nece biti posebno
1zrazen. Veci utjecaj odlagaliSta moze se oCitovati na radnike koji rade na njemu.

Tijekom rada s otpadom javlja se niz opasnih tvari Stetnih za zdravlje, kao
Sto su Stetni 1 agresivni plinovi, prasina, insekti, glodavci i ptice.

U tijelu odlagaliSta neobradenog otpada stvara se plin metan koji moze biti
eksplozivan. Do eksplozije moze do¢i ako se veca kolicina plina skupi ispod
nepropusnih povrS§ina (nepropusni pokrovni materijal odlagaliSta). Osnovne
karakteristike metana su: temperatura samozapaljenja 537 °C, granice
eksplozivnosti 5 — 15 volumnih postotaka, gusto¢a (zrak = 1) 0,6. Zbog toga treba
propisno izvesti ventilacijske kanale.

U slu€aju pozara moze nastati viSe otrovnih plinova, a najopasniji su
dioksini i1 furani. Osim metana, nastaju i sljede¢i plinovi: uglji¢ni dioksid, dusik,
vodik, uglji¢éni monoksid 1 sumporovodik. Uglji¢ni dioksid je 1,5 puta tezi od zraka
te se skuplja na dnu odlagaliSta, pa moze Stetno djelovati na zaposlene samo u
slucaju iskopa po donjem rubu odlagalista.
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Opasnost od zaraze moze nastati uslijed ugriza glodavaca, gmazova ili
insekata, uboda i razderotina s neobradenim infektivnim otpadom, odnosno uslijed
kontakta s infektivnim bioloskim otpadom koji je odlozen medu komunalni otpad.

Na odlagali$tu se stvara buka uslijed rada opreme i transportnih sredstava

(smecari, kamioni i sl.) prilikom njihova kretanja i istovara otpada, $to se moze
negativno odraziti na zdravlje zaposlenika.
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B.2. USKLADENOST ZAHVATA S MEDUNARODNIM
OBVEZAMA HRVATSKE O SMANJENJU PREKOGRANICNIH
I/ILTI GLOBALNIH UTJECAJA NA OKOLIS

Na lokaciji "Jerovec" planira se sanacija postojeceg odlagaliSta neobradenog
komunalnog otpada 1 izgradnja pogona za mehanicko-biolosku obradu komunalnog
otpada. Novopredvidena tehnologija predobrade 1 obrade komunalnog otpada rijesit
¢e problem nenadziranog odlaganja otpada i1 problema odlagaliSnog prostora, a
smanjit ¢e 1 Stetni potencijal otpada.

Medunarodne obveze Republike Hrvatske o smanjenju globalnih utjecaja na
okoli§ mogu proisteci iz sljede¢ih dokumenata:

e Becka Konvencija o zastiti ozonskog omotaca (NN, Medunarodni ugovori, 1/92)

e Konvencija o prekogranicnom zagadivanju zraka na velikim udaljenostima (NN,
MU, 1/92)

e Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (NN, MU, 2/96)

e Konvencija o bioloskoj raznolikosti (NN, MU, 1/6/96)

e Konvencija o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica (NN, MU,
1/6/96).

Stoga, osim zakonskih propisa koji su na snazi, RH ima i medunarodne
obveze za smanjenje prekograni¢nih utjecaja na okoli§ i/ili smanjenje globalnih
utjecaja na okoliS. Prema Konvenciji o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih
granica (NN, MU, 1/6/96), zemlje potpisnice trebaju se pridrzavati propisanih
smjernica, a ticu se sadrzaja dokumentacije o procjeni utjecaja na okolis, a sve s
ciljem smanjenja negativnih utjecaja na okoliS. U Republici Hrvatskoj za provedbu
je zaduzeno Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i1 graditeljstva.

Republika Hrvatska ¢e se pridrzavati svih propisanih smjernica, pa ce
provoditi mjere smanjivanja nastajanja emisija i otpada, donositi zakonodavstvo,
odredivati ovlastene ustanove 1 srediSta, provodit ¢e suradnju izmedu zemalja
potpisnica konvencija, prenositi obavijesti i dr.

Prema navedenim dokumentima ili konvencijama, izgradnjom namjeravanog
zahvata ne¢e doci do globalnih, prekograni¢nih utjecaja na okoli§, jer su mjere
zaStite 1 izgradnje postrojenja izradene u duhu sljedec¢ih direktiva (iako one nisu
vazece u RH):

e Direktivi 1999/31/EC o odlagalistima otpada
e Direktivi 75/442/EEC o otpadu
e Direktivi 1996/61/EC o integralnoj prevenciji i kontroli od oneci$¢enja.
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Prema navedenim dokumentima ili konvencijama, izgradnjom namjeravanog
zahvata ne¢e do¢i do globalnih, prekograni¢nih utjecaja na okoli§, jer su mjere
zaStite 1 izgradnje odlagaliSta izradene u skladu s Europskom direktivom za
odlagalista otpada (Council Directive 1999/31/EC on the land(fill of waste), 1ako ona
nije vaze¢a u RH. Bez obzira na navedeno, u nastavku se iznosi postojeca europska
regulativa, a Republika Hrvatska ¢e tijekom sljedecih godina pristupiti uskladivanju
postoje¢ih zakona s direktivama Europske zajednice.

Odlaganje otpada na odlagalistima sve je veci problem — ne samo u nasoj
zemlji, ve¢ 1 u drugim mnogo razvijenijim zemljama, budu¢i da svakim danom
nastaje sve viSe otpada, a prostora za odlaganje sve je manje. Iz tog razloga je u
Europskoj zajednici 26. travnja 1999. godine prihvacena Europska direktiva za
odlagalista otpada (Council Directive 1999/31/EC on the landfill of waste) koja je
stupila na snagu 16. srpnja 1999. godine. U Direktivi se propisuju osnovni ciljevi
koji bi se trebali posti¢i u narednom razdoblju, a ticu se odlagaliSta otpada. Tako se,
npr., cilja na kontrolu odlagali§ta otpada, a kao najvaznije su op¢i standardi
uredenja, djelovanja 1 brige oko odlagaliSta te briga i nakon njihova zatvaranja.
Direktiva takoder cilja na smanjenje udjela biorazgradivog otpada na odlagaliStima
kako bi se smanjio udio metana, najvec¢eg zagadivaca atmosfere od onih koji se
stvaraju na odlagaliStima.

Iz tog razloga, u ¢lanku 5, paragrafu 1 ove Direktive trazi se od zemalja
Clanica da usmjere 1 propiSu nacionalnu strategiju smanjivanja ukupne koli¢ine
biorazgradivog otpada koji se odlaze na odlagaliStima, ne kasnije od dvije godine
od vremena koje se navodi u ¢lanku 18. Prema c¢lanku 18, paragrafu 1, zemlje
¢lanice moraju propisati zakone i1 ostale propise koji su potrebni da udovolje ovoj
Direktivi — ne kasnije od dvije godine od njenog prihvacanja, a o tome moraju
obavijestiti komisiju koja je nadlezna za tu strategiju. U ¢lanku 5 navodi se joS da u
ovu strategiju moraju biti uklju¢ene aktivnosti kojima bi se ostvarili ciljevi navedeni
u paragrafu 2 ovog €lanka, a to su reciklaza, kompostiranje, proizvodnja bioplina
te ponovna uporaba materijala i energije.

Prema paragrafu 2, ¢lanka 5, ova strategija bi osigurala sljedece:

a) biorazgradivi komunalni otpad koji se odlaze na odlagaliStima mora se smanjiti
na 75 % od ukupnog udjela (masenog) biorazgradivog komunalnog otpada koji
je stvoren u 1995. godini ili u zadnjoj godini prije 1995. godine za koju postoje
statisticki europski podaci, 1 to ne kasnije od 5 godina od vremena propisanog u
¢lanku 18(1)

b) biorazgradivi komunalni otpad koji se odlaze na odlagaliStima mora se smanjiti
na 50 % od ukupnog udjela (masenog) biorazgradivog komunalnog otpada koji
je stvoren u 1995. godini ili u zadnjoj godini prije 1995. godine za koju postoje
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statisticki europski podaci, 1 to ne kasnije od 8 godina od vremena propisanog u
¢lanku 18(1)

c¢) biorazgradivi komunalni otpad koji se odlaze na odlagaliStima mora se smanjiti
na 35 % od ukupnog udjela (masenog) biorazgradivog komunalnog otpada koji
je stvoren u 1995. godini ili u zadnjoj godini prije 1995. godine za koju postoje
statisticki europski podaci, i to ne kasnije od 15 godina od vremena propisanog u
clanku 18(1).

U Njemackoj su osim navedene Direktive na snazi “Tehnicke upute o
uporabi, postupanju 1 zbrinjavanju komunalnog otpada” (Technische Anleitung zur
Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabfdllen, Vom
14. Mai 1993 (Banz. Nr. 99a), 1 prema njima se od 1. lipnja 2005. godine poceo
primjenjivati stroziji propisi o dozvoljenim koncentracijama i udjelima pojedinih
komponenti u otpadu koji se odlaze. Tako ¢e se na odlagaliSta komunalnog otpada
smjeti odlagati komunalni otpad, proizvodni otpad slican komunalnom, muljevi s
uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda te drugi organski otpaci u kojima udio
organske komponente odreden kao TOC (ukupni organski ugljik) mora biti < 3
%mas., odnosno, udio organske komponente odreden kao Zareni ostatak mora biti
<5 %mas.

Budué¢i da ¢e se ovakvi 1 sliéni zakoni u skoroj buduénosti poceti
primjenjivati 1 u naSoj zemlji, na podrucju grada Ivanca 1 okolinih gradova 1 op¢ina,
ve¢ sada se pocelo razmisljati 1 pripremati na ovakve stroge propise. Otpad koji ¢e
se obradivati 1 odlagati na lokaciji "Jerovec" bit ¢e komunalni i proizvodni otpad po
karakteristikama sli¢an komunalnom otpadu. S obzirom na zakonske propise, na
odlagaliStima komunalnog otpada ne smije se odlagati opasni otpad, ve¢ se on mora
obraditi na druge nacine kako ne bi negativno utjecao na okoli§. Budu¢i da sustav
gospodarenja otpadom jo$ uvijek nije razvijen do te mjere da su na snazi zakoni
koji bi omoguéili smanjenje ukupnih koli¢ina otpada na odlagaliStima — npr.
primarnom reciklazom 1 izdvojenim skupljanjem nekih Stetnih otpadaka,
kompostiranjem biorazgradivog otpada i na druge nacine — u ukupnom otpadu koji
se odlaze jo§ uvijek mogu biti prisutne manje koliine opasnog otpada iz
domacinstva (baterije, stara otpadna ulja, otpadne kemikalije, sredstva za CiS¢enje,
lijekovi 1 dr.). Samo strogim zakonskim propisima koji su u Europskoj zajednici ve¢
na snazi, omogucilo bi se pravilno postupanje otpadom na za ljude 1 okoli$
neskodljiv nacin.

Opasne tvari 1 moguc¢nost njihovog prodiranja u okolinu bitni su faktori za
odredivanje prirode oneciS¢enja. Ako se otpad odlaze na neispravan nacin, moguci
su utjecaji odlagaliSta na zrak, vodu 1 tlo. Stoga, u nizu procesa kroz koje otpad
prolazi kao npr. proizvodnja, praznjenje, skupljanje, transport, predobrada i
konacno odlaganje, zagadenje moZe biti uzrokovano:
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o akcidentima prilikom skupljanja, transporta i sl.
o nelegalnim odlaganjem otpada
o poduzimanjem mjera koje mogu ugroziti okolis 1 dr.

Osim zakonskih propisa koji su na snazi u RH (vidi popis literature), RH ima
1 medunarodne obveze kako bi se smanjili prekograni¢ni i/ili globalni utjecaji na
okolis. Prema Konvenciji o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica (NN,
Medunarodni ugovori, 1/6/96), zemlje potpisnice trebaju se pridrZavati propisanih
smjernica, a ticu se sadrzaja dokumentacije o procjeni utjecaja na okolis, a sve s
ciljem smanjenja negativnih utjecaja. U Republici Hrvatskoj za provedbu je
zaduzeno Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva.

Republika Hrvatska ¢e se pridrzavati svih propisanih smjernica te ce
provoditi mjere smanjivanja nastajanja otpada, osigurat ¢e raspolozivost
odgovaraju¢ih odlagalisnih objekata, sprjeavati zagadenja uslijed zbrinjavanja
otpada, donositi zakonske propise, odredivati ovlastene ustanove 1 sredista, pratiti
nezakonit promet otpada, suradivat ¢e s zemljama potpisnicama konvencija,
prenositi obavijesti 1 dr.
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B.3. PROCJENA TROSKOVA OKOLISA VARIJANTI
ZAHVATA

Dio procjene utjecaja na okoli§ odnosi se i na aktivnosti koje su povezane s
ispitivanjima financijskih 1 nov€ano nemjerljivih ucinaka odredenog zahvata u
okoliSu.

Realni troskovi obradeni su u poglavlju A.5. ove studije gdje su obradeni oni
troSkovi koje u stvarnosti snosi nositelj zahvata s obzirom na moguc¢nost, pripremu i
vrac¢anje okoliSa u prethodno stanje te troskovi proizisli iz rada planiranog zahvata,
tj. sanacije uz postupke predobrade, obrade i odlaganje ostatnog otpada na
odlagalistu.

Vanjski, socijalni troskovi su pokazatelj opterecenja okoliSa prouzrokovanog
aktivnostima namjeravanog zahvata. U ove vanjske troSkove ubrajaju se na odreden
nacin vrednovani ucinci na zrak, vodu, tlo, floru 1 faunu.

U procjeni utjecaja zahvata na okoli§ moguce je koristiti razne modele koji se
dijele na osnovne (ikonicki, analogni, apstraktni) i izvedene modele (fizikalni,
znanstveno utemeljeni, statisticki, model ekspertne analize, model analogije itd.).
Takoder se u analizi mogu koristiti 1 kombinacije ovih modela, ali sve u svrhu
pruzanja §to vjerodostojnijih podataka.

Prema naputcima s radionice koju je organiziralo Ministarstvo zastite okolisa
1 prostornog uredenja o metodologiji odluc¢ivanja ekspertnom prosudbom, 1999.
god., §to je opisano i u radu D. Rumenjak, "Metoda koristi 1 troskova (cost-benefit)
u procjeni utjecaja na okolis", VII. medunarodni simpozij gospodarenje otpadom,
Zagreb 2002. god., u nastavku se iznosi procjena nov¢ano neiskazivih vanjskih
troSkova za okoliSa odlagalista i pogona za obradu otpada "Jerovec".

Rad planiranog zahvata proizvodi i neke nov€ano neiskazive ucinke na
okoli$ i drustvo. Mogu¢i ucinci su razmatrani od strane ekspertne grupe.

Grupa je prosudila vaznost kriterija koji su se odnosili na utjecaj zahvata na
ekosustav, gospodarstvo i ljudsko zdravlje. Medusobno se ne usporeduje koji je
kriterij nacelno vazniji (je li zdravlje vaznije od gospodarstva, ili ne?!), ve¢ se
usporeduje aktualnost pojedinog kriterija u odredenom prostoru i vremenu.

Tablica B.3/1 — Odredivanje vaznosti kriterija
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Kriteri]

Tezinski
koeficijent

utjecaj na ekosustav

1,33

utjecaj na gospodarstvo

1,67

utjecaj na zdravlje

1,00

Nakon §to se utvrdila vaZnost kriterija, radna grupa eksperata provela je
vrednovanje potencijalnih problema vezanih za predmetni zahvat (tablica B.3/1.).
Ocjenjivanje vaznosti odredenog problema procjenjuje se rasponom ocjena od 1 do
10, s tim da veéa ocjena ukazuje na veci problem, tj. nepovoljniji utjeca;.

Tablica B.3/2 — Odredivanje vaznosti mogucih problema

Kriteriji: Utjecaj na Utjecaj na Utjecaj na Tezina problema
ekosustav gospodarstvo zdravlje
Tezinski 1,33 1,67 1,00 Zbroj Redoslijed
koeficijenti:
Problemi I Il | Il | Il medukolona vaznosti
Il
Oneciscéenje
zraka 5,1 6,8 24 4,0 6,6 6,6 17,4 3
OneciSéenje
tla 4,3 57 3,5 5,8 55 55 17,0 4
Oneciséenje
vode 5,6 7,5 3,5 5,8 6,8 6,8 20,1 2
Akcidentne
situacije 6,9 9,2 3,6 6,0 6,3 6,3 215 1
Buka
2,5 3,3 1,5 2,5 53 5,3 11,1 8

Promjene
vegetacije 4,8 6,3 1,8 2,9 2,5 2,5 11,8 7
Promjene
faune 5,0 6,7 1,9 3,1 2,6 2,6 12,4 6
Promjene
mikroklime 3,6 4,8 3,1 5,2 2,8 2,8 12,8 5
Demografske
promjene 1,4 1,8 3,6 6,0 1,9 1,9 9,8 12
Promjene
infrastrukture 2,3 3,0 3,6 6,0 1,8 1,8 10,8 9
Lokacija
pogona 2,6 3,5 3,3 54 1,9 1,9 10,8 10
NaruSavanje
krajobraza 4,3 5,7 1,5 2,5 2,1 2,1 10,3 11
Poljoprivred-
na aktivnost 1,9 2,5 3,0 5,0 1,5 1,5 9,0 13

Iz prethodne tablice B.3/2. izveden je redosljed vaZnosti problema prema

prosudbi ekspertne skupine.
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Tablica B.3/3 - Redoslijed vaznosti problema

Red. br.

Problemi

Zbroj

1.

Akcidentne situacije

21,5

Onecisc¢enje vode

20,1

Oneciscéenje zraka

17,4

Oneciscenje tla

17,0

Promjene mikroklime

12,8

Promjene faune

12,4

Promjene vegetacije

11,8

Buka

11,1

OIXR (N Of A W N

Lokacija pogona

10,8

Promjene infrastrukture

10,8

NaruSavanje krajobraza

10,3

Demografske promjene

9,8

Poljoprivredna aktivnost

9,0

U red najvecih potencijalnih problema ekspertna grupa je svrstala moguénost
akcidentnih situacija, oneciS¢enja voda, zraka i tla, dok su moguce probleme vezane
za promjene mikroklime, faune, vegetacije 1 buke ocijenili srednjom ocjenom.
Ostali problemi po svojem znacCaju se manje istiCu, ali th ne treba potpuno

zanemariti.
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B.4. PRIJEDLOG NAJPRIHVATLJIVIJE VARIJANTE
ZAHVATA U POGLEDU UTJECAJA NA OKOLIS S
OBRAZLOZENJEM

Ovom studijom se u pogledu utjecaja na okoli§ obraduje zadani objekt, tj.
postojece odlagaliSte otpada "Jerovec" u sanaciji te pogona za obradu otpada
mehanicko-bioloskim postupkom s odlagaliStem stabiliziranog otpada, koje je
zadnja karika u procesu postupanja otpadom. Odlaganje otpada na odlagaliStima sve
je veci problem, ne samo u naSoj zemlji ve¢ 1 u mnogo razvijenijim zemljama,
budué¢i da svakim danom nastaje sve viSe otpada, kako koli¢inski tako 1 vrsta
otpadaka, a prostora za odlaganje sve je manje.

Zbrinjavanje otpada na ekoloSko-ekonomski prihvatljiv nacin sve je veci
problem, ne samo u naSoj zemlji ve¢ 1 u drugim mnogo razvijenijim zemljama,
budué¢i da svakim danom nastaje sve viSe otpada, a prostora za odlaganje na
odlagalistima, kao najjeftinije 1 najjednostavnije metode zbrinjavanja otpada, sve je
manje. Prije negoli se pristupi kona¢nom odlaganju iz nekog podsustava obrade
komunalnog otpada, njegova koliCina se moZe znatno smanjiti ako se pristupi
1izdvojenom skupljanju korisnog 1 Stetnog otpada, kompostiranju biorazgradivog,
recikliranju proizvodnog 1 predobradi ostatnog otpada. Uporabom ovih metoda
prerade otpada, problemi u rukovanju otpadom se smanjuju te se povecava zastita
okolisa. Predvidene koli¢ine otpada bit ¢e manje onoliko, koliki bude stupanj
razvoja ostalith segmenata, pogotovo primarne reciklaze, u okviru cjelovitog
rjeSenja gospodarenja otpadom na podrucju obuhvata uslugom organiziranog
skupljanja i zbrinjavanja otpada poduzeca "Ivkom". Bez obzira na sve znane
metode zbrinjavanja otpada, stalno se ukazuje potreba za odlagaliStem, jer poslije
svake metode predobrade ili obrade ostaje odredena koli¢ina otpada koja se mora
odloziti na ispravan nacin.

Studijom se predlaze sanacija postojeceg odlagaliSta neobradenog
komunalnog 1 njemu sli¢nog otpada te izgradnja postrojenja za predobradu i1 obradu
komunalnog otpada procesom mehani¢ko — bioloSke obrade, ¢ime bi se smanjio
Stetni potencijal otpada, uz izdvajanje procesu smetaju¢ih komponenti otpada.
Otpad se mehaniCko-bioloski obraduje aerobnim procesom mikrobioloske
razgradnje, a dobiveni produkt odlaze se na odlagliStu koje zadovoljava hrvatske
zakonske propise za odlagaliSta komunalnog otpada. Postoji mogucnost da se
obradeni otpad iskoristi u sanacijama devastiranog terena i neuredenih smetlista.
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C. MJERE ZASTITE OKOLISA I PLAN PROVEDBE
MJERA
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C.1. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA TIJEKOM
IZVODENJA I KORISTENJA, PRESTANKA KORISTENJA
I/ILI UKLANJANJA  ZAHVATA, UKLJUCUJUCI
PRIJEDLOG MJERA ZA SPRIECAVANJE I
UBLAZAVANJE POSLJEDICA MOGUCIH EKOLOSKIH
NESRECA

C.1.1. Mjere za smanjenje efekta staklenika i smanjenje utjecaja na
kakvocu zraka

= Redovito periodicki Cistiti filtre, otpraSivace i slicna kriti€éna mjesta s kojih bi
moglo do¢i do povecanja emisije.

= U slucaju prekoracivanja dopuStenih vrijednosti emisija ugraditi dodatna
tehnoloska rjeSenja za njihovo smanjivanje i ogranicavanje.

» Voditi proces dozrijevanja 1 odrzavati povrSine komposta vlazenjem (po
praSina, lagani otpadni materijal, spore, nositelji neugodnih mirisa.

= Postaviti mjeriteljsku stanicu za mjerenje kakvoce zraka, s tim da pocetak
rada prvog perioda mjerenja bude najkasnije 6 mjeseci prije pocetka rada
pogona za obradu komunalnog otpada.

C.1.2. Mjere za zaStitu tla

» [zraditi vodonepropusno dno u objektu za dozrijevanje komposta i
odlagaliSta izradom posteljice — “sendvi¢ sloj” (sloj gline debljine 1 m,
koeficijenta vodopropusnosti 10-9 m/s) + HDPE folija + geotekstil +
hidrodrenazni sloj.

= Ostatni otpad nastao u procesima bioloSke obrade na kraju radnog dana
kompaktirati 1 po potrebi prekriti.

» Pri odlaganju ostatnog otpada, prije zaposijedanja nove etaze, po vanjskom
obodu etaze izraditi zaStitni nasip.

= Zatvoriti popunjeni dio odlagaliSta izradom vodonepropusnog “sendvi¢
sloja” — (sloj gline debljine 1 m, koeficijenta vodopropusnosti 10-9 m/s) +
drenazni sloj za vanjske vode + rekultiviraju¢i sloj minimalne debljine 1 m.

= Ozelenjavati vanjski obod nasipa: djetelina, trava, 1 dr autohtone vrste.

C.1.3. Mjere za zaStitu voda

Procjedne vode
* Procjednu vodu s odlagalista skupljati sustavom drenaZnih cijevi poloZenih
na vodonepropusnu posteljicu (glina + HDPE-folija + geotekstil + drenazni
sloj s drenaZznim cijevima) te odvoditi u sabirni bazen.
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» Procjednu vodu s povrSine u objektu za dozrijevanje skupljati sustavom
nagiba i kanala u sabirni bazen.

= Rasprskivace postaviti na odlagaliStu 1 na kompost, procjednu vodu iz
sabirnog bazena rasprskavati po odlagliStu ili po kompostnim hrpama.

= Sabirni bazen izvesti kao vodonepropusni objekt.

= Sve asfaltnobetonske plohe izvesti kao vodonepropusne.

= Kontrolirati sastav i koli¢inu procjednih voda, da bi se na temelju sastava i
dinamike nastajanja mogle planirati mjere za obradu ili njithovo koriStenje u
procesu.

Oborinske vode
= Za skupljanje sljevnih oborinskih voda izgraditi vodonepropusni betonski
obodni kanal oko cijelog postrojenja i1 odlagalista, Sirine dna 50 cm, dubine
50 cm s pokosom stranica 1:1, skupljene vode ispustiti u okolni teren.
= Kanale i taloznik nakon zatvaranja odlagaliSta Cistiti 1 odrzavati.
= Postojece leziSte oborinske vode na odlagaliStu sanirati na nacin da se
recirkuliraju.

Sanitarno-fekalne vode
= Sanitarno-fekalne vode skupljati u nepropusnu sabirnu jamu i odvoziti na
uredaj za prociS¢avanje.

Vode od pranja vozila i opreme te reciklaznog dvorista
* Vode s platoa za pranje vozila i opreme te reciklaznog dvorista obradivati na
separatoru ulja i talozniku, a nakon toga se mogu recirkulirati, odnosno
ispustati u obodni kanal ako udovoljavaju propisanim parametrima.

C.1.4. Mjere za zaStitu od povecanja buke
= U slucaju povecanja razine buke, dodatno izraditi zaStitne ograde ili nasip.
C.1.5. Mjere za zaStitu u slu¢aju iznenadnih dogadaja

» [zraditi operativni plan za provedbu mjera u slucaju iznenadnog zagadenja
voda, a koji se donosi na temelju Drzavnog plana za zastitu voda (NN, 8/99).
Osoblje odlagaliSta osposobiti za kontrolu otpada na ulazu u krug odlagalista
i rad na odlagalistu.

Pri radu s otpadom u cijelosti se pridrzavati Zakona o zastiti na radu (NN,
59/96).

Postaviti odgovarajuci broj protupozarnih aparata na za to predvidena mjesta.
Izraditi protupozarni pojas oko ograde odlagalista Sirine od 4 do 6 m.
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C.1.6. Ostale mjere zaStite

= Rositi povrSine procjednom vodom 1 sprijeciti stvaranje prasine u suSnom
razdoblju.

= Asfaltirati radnu zonu na kojoj je smjeSten prostor za prijem vozila te
izgradnjom platoa za pranje vozila, asfalitrati prilaznu prometnicu do
odlagaliSta, ograditi odlagaliste.

» (Oko zone istresanja komunalnog otpada iz vozila postaviti ograde, kako bi se
sprije€ilo raznoSenje laganih materijala vjetrom.

= Zreli kompost ozeleniti radi sprjeavanja erozije.
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C.2.

PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Prema postoje¢im zakonskim propisima (Pravilnik o uvjetima za postupanje

s otpadom, NN, 123/97) trazi se kontrola i nadziranje otpada, voda i zraka, a Sto se
moze podijeliti u dvije razine s obzirom na to da se radi o postoje¢em objektu: za
vrijeme postavljanja objekata za obradu otpada i odlaganje otpadaka te nakon
prestanka rada. Nadzor (monitoring) se mora provoditi za vrijeme rada, kao i
najmanje 20 godina nakon zatvaranja odlagaliSta u sklopu lokacije "Jerovec".

Prije izvodenja i koriStenja zahvata

Izraditi snimak “nultog” stanja okoliS$a: voda, zraka 1 otpad.

Tijekom izvodenja i koriStenja zahvata

Kontrola otpada - Podatke o otpadu evidentirati u skladu sa Zakonom o
otpadu (NN, 178/04) i Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom (NN,
123/97).

Kontrola zraka - lzraditi program pracenja stanja okoliSa u kojem bi se
definirali parametri pracenja kvalitete zraka, periodiku i ritam pracenja tih
parametara te odabir reprezentativne lokacije/lokacija na kojoj bi se takvo
pra¢enje provodilo. Omoguditi djelotvoran nacin da podaci o rezultatima
pracenja budu dostupni javnosti, te razraditi cjelovit program informiranja
javnosti.

Kontrola procjednih voda - Ispitivati procjedne vode u skladu s Pravilnikom
o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim
vodama (NN, 40/99, 6/01 1 14/01) za vrijeme rada odlagalista.

Kontrola voda u obodnom kanalu - Uzorke oborinskih sljevnih voda s 2
ispusta uznodno i nizvodno od lokacije "Jerovec" analizirati sukladno Uredbi
o klasifikaciji voda (NN, 77/98) 1 Uredbi o opasnim tvarima u vodama (NN,
78/98).

Kontrola podzemnih voda - Podzemne vode na piezometarskim buSotinama
ispitivati u skladu s Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(NN, 182/04) 1 Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom, clanak 18
(NN, 123/97).

Kontrola voda s reciklaznog dvorista - Ispitivanje obavljati u skladu s
tablicom 1 Pravilnika o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih 1 drugih
tvari u otpadnim vodama (NN, 40/99 1 06/01).

Kontrola tla - lIspitivanje tla provoditi u skladu s Pravilnikom o zastiti
poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim tvarima (NN, 15/92).
Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Kontrolu slijeganja tijela odlagalista
obavljati geodetskim snimanjem te usporedbom s tezinom odlozenog otpada,
1to 1 puta godisnje,
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Nakon izvodenja i koriStenja zahvata

»  Kontrola zraka - Kontrolirati emisiju plinova (CHy, CO,, H,S, O,, H,) 2 puta
godi$nje 10 godina od dana zatvaranja odlagalista, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.

»  Kontrola procjednih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
procjedne vode kontrolirati 1 puta godiSnje, 10 godina od dana zatvaranja
odlagalista, a sljede¢ih 10 godina jednom u dvije godine.

» Kotrola voda u obodnom kanalu - Nakon prestanka rada odlagaliSta,
potrebno je oborinske vode na ispustu iz obodnog kanala kontrolirati 1 puta
godisnje 10 godina od dana zatvaranja odlagalista, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.

»  Kontrola podzemnih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
vode u piezometrima kontrolirati 1 puta godiSnje 10 godina od dana
zatvaranja odlagaliSta, a sljedec¢ih 10 godina jednom u dvije godine.

»  Kontrola tla - Odmah nakon prestanka rada, izradit ¢e se jedno ispitivanje,
drugo nakon 10 godina i tre¢e nakon 20 godina, po definitivnom zatvaranju
lokacije.

» Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Nakon zatvaranja odlagaliSta pravi se
geodetska snimka svake 4. godine.
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C3. POLITIKA ZASTITE OKOLISA NOSITELJA
ZAHVATA S PREGLEDOM CILJEVA I NACELA
DJELOVANJA U ZASTITI OKOLISA

Tijekom provodenja Zahvata, njegov Nositelj ("Ivkom" d.d.) ¢e provoditi sve
mjere zastite okoliSa propisane u ovoj studiji.

Nositelj zahvata ¢e tijekom svoje aktivnosti na problematici otpada biti
obvezan provoditi mjere zastite 1 cijelom svojom aktivno$¢u poStivat ¢e pozitivne
propise Republike Hrvatske, a kojima su regulirana pitanja zastite prirode i1 okolisa,
zaStita Suma, zaStita voda, zastita tla, zaStita zraka, zaStita od buke, zastita od
zaraznih bolesti 1 dr. Osnovni cilj 1 nacelo je da se na predmetnoj lokaciji dodatno
ne opterecuje okoli§, a u dijelu gdje postoji odredena promjena u okoliSu nju treba
svesti na minimum.

Osnovni ciljevi usmjereni su poboljSanju sustava prikupljanja i smanjenju
koli¢ina otpada na razmatranom podrucju, pracenju, poboljSavanju 1 usavrSavanju
postojece tehnologije obrade otpada, uz ispravno zbrinjavanje iz procesa izdvojenog
otpada.

Politiku zaStite okoliSa Nositelja zahvata odlikuje aktivni odnos spram
otklanjanja moguc¢ih oneciS¢enja krutim otpadom, racionalizacija i podizanje
efikasnosti sustava za skupljanje, odvoz 1 zbrinjavanje otpada, kao i promidzbene
aktivnosti usmjerene k javnosti, tj. korisnicima usluga, radi smanjenja koli¢ina
otpada.

Aktivno skupljanje otpada osnovna je djelatnost u odrzavanju komunalne
higijene koja se provodi dnevno prema rasporedu djelatnosti. Politika Nositelja
zahvata ogleda se u povecanju obuhvatnosti stanovniStva podru¢ja uslugom
skupljanja i zbrinjavanja komunalnog otpada.

SprjeCavanje sekundarnih oneciS€enja rasipanjem otapada na mjestima
skupljanja postiZze se podizanjem razine usluge, i to postavljanjem specijaliziranih
spremnika na mjestima skupljanja. Spoj prikladnih i optimalnih spremnika i vozila
za skupljanje otpada temeljni je pristup u racionalizaciji organizacije skupljanja
otpada. Politika Nositelja zahvata u tom pogledu ide ka smanjenju troSkova
poslovanja 1 povecanju zastite okoliSa smanjenjem emisija iz transporta, na nacin da
se periodicki obnavlja vozni park 1 smanjuje transportna aktivnost.

Takoder, u pogledu krajnjeg zbrinjavanja otpada, politika Nositelja zahvata
je podizanje kvalitete odlaganja u skladu s zakonskim propisima, tj. izgradnja
odlagalista komunalnog otpada I. kategorije i osposobljavanje zaposlenika za
kvalitetno obavljanje radnih zadataka vezanih uz zastitu okolisa.
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Osnova uspjesnog vodenja politike zaStite okoliSa je visoki stupanj ekoloSke
osvjeStenosti stanovniStva. Stoga ¢e Nositelj zahvata omoguciti uvid javnosti u sve
postupke koji se odnose na problematiku otpada radi ublazavanja otpora
stanovniStva, a aktivno ¢e sudjelovati u edukaciji 1 promidZzbenim akcijama, stalno
ukazujuci na sve veci problem otpada i zastite okoliSa i1 potrebu sve veceg aktivnog
sudjelovanja korisnika u svim akcijama iz Plana gospodarenja otpadom.
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C.4. ORGANIZACIJSKA STRUKTURA NOSITELJA
ZAHVATA S PREGLEDOM UKUPNE PRAKSE,
ODGOVORNOSTI, POSTUPAKA 1 POTENCIJALA ZA
PROVODENJE MJERA ZASTITE OKOLISA

Nositelj zahvata je poduzece "Ivkom" d.d. Ivanec koji vodi radove na izradi
dokumentacije potrebne za sanaciju postojeceg odlagaliSta 1 izgradnju pogona za
mehanicko-bioloSku obradu otpada.

Nositelj zahvata, a temeljem djelatnosti zbrinjavanja otpada, u potpunosti je
svjestan vaznosti ispravnog postupanja otpadom. Plan razvoja cijelog podrucja
zasigurno ¢e ga odrediti 1 prema ovom zahvatu, te se moze predvidjeti potpuna
ozbiljnost Nositelja kad je u pitanju ispunjenje utvrdenih ekoloSkih mjera pri
provedbi ovog zahvata.

Mjere koje je poduzeo Nositelj zahvata sigurno ¢e se povoljno odraziti 1 na

cijelu Republiku Hrvatsku, da §to prije krene u rjeSavanje problema zbrinjavanja
otpada povezivanjem korisnika u zajednickom interesu.
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DIREKTOR

Ured direktora

SEKTOR OPCIH, PRAVNIH |
KADROVSKIH POSLOVA

Rukovoditelj sektora

L p| Kadrovski poslovi
Zastita na radu

SEKTOR

RACUNOVODSTVA |
FINANCIJA

Rukovoditelj sektora

TEHNICKI SEKTOR

Rukovoditelj sektora

Skladiste

Sluzba mehanizacije
i mehanicke radione

Cuvarska sluzba
P Giscenje i odrzavanje
uredskih prostorija

A\ 4

Knjigovodstvo

Salda-konti

Fakturiranje i likvidatura

Blagajna

r R.J. Plin

R.J. Vodovod

R.J. Odvodnja

R.J. Groblja

R.J. Zbrinjavanje
otpada

R.J. Sajmiste
i trznica

R.J. Parking

R.J. Odrzavanje
javnih povrsina

Slika C.4/1 — organizacijska struktura Nositelja zahvata
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C.5. PRIKAZ PLANIRANOG NACINA SURADNJE
NOSITELJA ZAHVATA S JAVNOSCU TIJEKOM I NAKON
REALIZACIJE ZAHVATA

Kako bi se problemi iz podrucja gospodarenja otpadom mogli rjeSavati na
uspjeSan nacin, potrebno je ukljuciti i javnost. Dugorocna podrSka javnosti za
programe zbrinjavanja otpada posti¢i ¢e se edukacijom. Edukacijski program
stanovniStva pocet ¢e ve¢ prezentacijom ove Studije 1 nastavit ¢e se tijekom rada
izgradenog pogona za MBO postupak obrade otpada.

Nositelj zahvata ¢e provoditi edukacijski program podizanjem ekoloske
svijesti stanovniStva te obavjeStavanjem o radovima na izgradnji pogona prerade
otpada na lokaciji "Jerovec" putem:

e stalnih edukacijskih programa

e stalnih kontakta s lokalnom stanovniStvom
e maksimalnom uporabom medija

e pristupa¢nim projektnim timom i sl.

S ciljem propagiranja zahvata 1 smanjenja problema sa stanovniStvom,
Nositelj zahvata ¢e izraditi informativnu publikaciju u kojoj ¢e se dati osnovni
pojmovi i objasnjenja, kao npr. Sto je opis postojeCeg stanja, nacin sanacije
postojeceg odlagaliSta, moguci utjecaji na okoli§, koji otpad ¢e se odvoziti na novo
odlagaliste, kako njime treba postupati 1 sl. Edukaciju ¢e provoditi osobe koje imaju
adekvatno znanje o toj problematici.

Nositelj zahvata ¢e, radi izbjegavanja nesporazuma 1 objavljivanja
necjelovitih informacija, sustavno provoditi navedene mjere, a narocito na pocetku
radova. Rukovoditelj radova i direktor pozvat ¢e novinare i okolno stanovnistvo da
aktivno prate sve radove na lokaciji te ih obavjeStavati o svim detaljima vezanima
uz poduzete mjere za zaStitu okoliSa. Osim toga, ova Studija ¢e se prezentirati
javnosti putem javnog uvida 1 rasprave, a takoder ¢e se dati sazetak medijima kako
bi se upoznali s potrebnim mjerama za zaStitu okoliSa, te predvidenim pra¢enjem
stanja okoliSa.

Nakon realizacije Zahvata njegov nositelj ¢e 1 dalje poduzimati akcije s
ciljem informiranja javnosti, kao $to su posjet 1 obilasci lokacije.

Samo potpunim ukljuenjem stanovniStva, odnosno cijele lokalne zajednice
u sadaSnju praksu, kao 1 u buduce programe vezane uz zbrinjavanje otpada,
strategija zbrinjavanja otpada moZze 1 zazivjeti. Strategija se moZe rasClaniti u
osnovne ciljeve 1 programe koji su prihvatljivi i primjereni zajednici. UspjeSan
pristup gospodarenju otpadom ukljuCuje povezivanje razli¢itih aspekata, kao npr.
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aspekata iz zaStite okoliSa, tehnickih, ekonomskih te kulturnih aspekata proizvodnje
otpada, skupljanja, obrade 1 odlaganja.

Usprkos opcoj Zelji stanovniStva da se eliminiraju sva odlagaliSta, ostaje
pozeljno educirati sve proizvodace otpada (domacinstva, industrija, obrti i dr.) da bi
svaka zajednica trebala imati siguran sistem za skupljanje, transport, obradu 1
odlaganje otpada, kako bi se stvorio program koji bi poboljSao opée poznatu
nepovoljnu situaciju.

Strahovi vezani uz otpad, odlaganje otpada 1 sli¢no, bazirani su na ¢injenici
da je gradanstvo nedovoljno informirano. Sindrom “NIMBY” (“ne u mom
dvoristu”) prisutan je joS uvijek bez obzira na stupanj ekoloske osvijeS¢enosti.

Strukturu sindroma NIMBY odreduju sljedec¢a obiljezja:

- nedostatak povjerenja u vlast 1 stru¢njake

- poremecaj nacela pravednosti o ravnomjernoj raspodjeli rizika

- opazanje utjecaja predlozenog projekta na zdravlje i op¢i nacin Zivota
u zajednici

- razlicCiti strahovi 1 rizici, osobito s obzirom na razli¢ito opazanje uloge
stru¢njaka 1 nestru¢njaka i1 njihovih procjena

- problemi koji proizlaze iz tehniCke racionalnosti 1 socijalne
odgovornosti

- problemi koji proizlaze iz nedostatka javnog sudjelovanja.

Sindrom “NIMBY” moZe se rijeSiti jedino pravilnim informiranjem
stanovni$tva, Sto bi ga dovelo do razumijevanja cijelog sistema od proizvodnje
otpada, preko skupljanja, transporta i obrade do odlaganja, te toga Sto znaci
gospodarenje otpadom.
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D. ZAKLJUCAK STUDIJE
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D.1. OBRAZLOZENJE NAJPRIKLADNIJE VARIJANTE
ZAHVATA

Sanacija i nastavak odlaganja na sanitarnom odlagaliStu 1. kategorije (faza I
do 2009. godine) do otvaranja pogona za obradu otpada, najprikladnija je varijanta
Zahvata jer uvazava propise Republike Hrvatske, u skladu je s nacionalnom
Strategijom gospodarenja otpadom.

Studijom se u drugoj fazi (od 2010. godine) predlaze izgradnja postrojenja
za predobradu 1 obradu komunalnog otpada procesom mehanicko-bioloske obrade,
¢ime bi se smanjio Stetni potencijal otpada, uz izdvajanje procesu smetajucih
komponenti otpada. Otpad se mehanicko-bioloski obraduje aerobnim procesom
mikrobioloSke razgradnje, a dobiveni produkt odlaze se na odlagliStu koje
zadovoljava hrvatske zakonske propise za odlagalisSta komunalnog otpada. Postoji
mogucénost da se obradeni otpad iskoristi u sanacijama devastiranog terena i
neuredenih smetlista.

Odlagaliste otpada u Ivancu se naziva "Jerovec", a smjeSteno je na podrucju
kopova pijeska. Ono je mjesto gdje se odlaze otpad iz s podrucja gradova Ivanec i
Lepoglava te op¢ina Bednja, Donja Voca, Klenovnik i Marusevec. Organizirano
skupljanje 1 odvoz otpada s predmetnog podru¢ja obavlja komunalno poduzece
"Ivkom" d.d. iz Ivanca. MijeSani komunalni otpad i neopasni proizvodni otpad, koji
se organizirano skuplja na analiziranom podrucju, istresa se na odlagalistu gdje se
strojno poravnava i prekriva otpadnim materijalom, jalovinom iz kopova pijeska.

U sadaSnjem obliku 1 nainu postupanja s otpadom odlagaliSte ne
zadovoljava osnovne uvjete za zbrinjavanje otpada, te se mora urediti i nastaviti sa
sanitarnim na¢inom odlaganja sve do zatvaranja koje ¢e nastupiti kada se prede na
obradu otpada 1 odlaganje obradenog otpada na novopredvidenom odlagalistu I.
kategorije. Nakon uredenja, otpad ¢e se odlagati na sanitarni nacin sve do izgradnje
pogona za obradu otpada s odlagaliStem. Tada ¢e se na postojeCem odlagaliStu
prestati odlagati neobradeni komunalni otpad, a tijelo odlagalista ¢e se zatvoriti i
rekultivirati prema planu zatvaranja. Na lokaciji ¢e ostati u funkciji MBO pogon s
reciklaznim dvoriStem i pretovarnom stanicom za potencijalno iskoristive frakcije iz
pogona za obradu otpada.

Prema prostorno-planskoj dokumentaciji odlagaliSte se navodi kao
kontrolirano odlagaliSte otpada, a bilo je razmatrano i1 kao jedna od lokacija
zupanijskog centra u sklopu cjelovitog rjeSenja gospodarenja otpadom Varazdinske
Zupanije.

Odlagaliste "Jerovec" koristi se za odlaganje otpada od 1989. godine, a
nalazi se oko 800 m sjeverno od naselja Jerovec 1 oko 1,2 km jugoistocno od naselja
Dubrovca. Odlagaliste se nalazi u napuStenim eksploatacijskim kopovima s
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leziStima kremenog pijeska ¢ija je intenzivna eksploatacija zapocela 1976. godine.
Odlagaliste se prostire na cca 10 ha od ¢ega je pod otpadom oko 6 ha. Otpad se
odlaZe na nesanitarni na¢in. Na ulazu na odlagaliSte nalazi se montazni objekt porte.
Ne provode se sve potrebne mjere zastite.

Najblizi vodotok odlagalistu je rijeka Bednja, udaljena cca 1 km juzno od
odlagalista i kanal koji se nalazi u blizini sjeverne ograde lokacije.

Organiziranim odvozom komunalnog otpada godine 2004. bilo je
obuhvaceno cca 6.400 domacdinstava gradova Ivanca i Lepoglave te op¢ina Bednja,
Donja Voca, Klenovnik i Marusevec, odnosno oko 55% od ukupnog broja
stanovnika predmetnog podrucja, s tim da je veca obuhvatnost u gradskim
srediStima 1 op¢enito u srediStima s vecim brojem stanovnika.

Organizirani odvoz otpada iz domacinstava 1 gospodarstva provodi se
jedanput tjedno u gradovnima 1 jedanput u dva tjedna u opc¢inama, odnosno u
rubnim podrucjima jedanput mjesecno. Korisnicima iz gospodarstva odvoz je
organiziran u redovnom programu skupljanja ili po pozivu.

Procijenjuje se da je u 2004. godini (posljednjoj cjelovitoj 1 obradenoj
kalendarskoj godini) skupljeno cca 3.881 tona komunalnog otpada s udjelom od
oko 98,8% stalnog stanovniStva u navedenoj koli¢ini. Iz navedenog se procijenjuje
specifi¢na dnevna kolicina otpada od cca 0,5 kg/stanovniku.

Na temelju Elaborata "Geoloski 1 hidrogeoloSki odnosi na lokaciji
odlagaliSta komunalnog otpada "Jerovec", kojeg je izradilo poduzec¢e “GEOECO-
ING” iz Zagreba 2005. godine, navodi se da Sire podru¢je odlagaliSta otpada
"Jerovec" izgraduju taloZne stijene velikog stratigrafskog raspona. Najstarije su
karbonatne naslage srednjeg trijasa a najmladi su kvartarni talozi. Glavna struktura
u razmatranom podrucju je "Lepoglavska sinklinala". To je struktura kilometarskih
dimenzija ¢ija os ima pruzanje sjeveroistok-jugozapad. Odlagaliste otpada
"Jerovec", smjeSteno je u sjeverozapadnom krilu strukture, neposredno uz njezinu
0s. Osim opisane strukture u podrucju su prisutni 1 brojni rasjedi. Svi su oni iz
domene utvrdenih ili pokrivenih. Prema njthovom ocrtu na povrSini terena
pripadaju uspravnim, dakle normalnim rasjedima. Prema odnosu rasjeda i glavne
strukture razlikuju se uzduzni, poprecni 1 dijagonalni sustav rasjeda. Sama
mikrolokacija odlagaliSta otpada "Jerovec" nalazi se daleko od znacajnijih
epicentralnih podru¢ja. Najveci vodotoci u podrucju lezista lignita Tiglin-Horvacka
(u okviru kojeg se nalazi i lezisSte kvarcnog pijeska "Jerovec"), su rijeka Bednja s
juzne strane i potok Strug sa sjeverne strane leziSta. Nivo vode u ta dva stalna
vodotoka iznosi 207 m apsolutne visine u Bednji, odnosno 206 m u potoku Strug.
Odlagaliste otpada smjeSteno iznad razine podzemne vode. U pojedinim dijelovima
odlagalista izmedu otpada i razine podzemne vode nalazi se nepropusna glina.
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Saniranje odlagalista zapocCinje skupljanjem razbacanog otpada. PovrSina od
oko 1,7 ha na postoje¢em otpadu Ce se sanirati 1 zatvoriti za rad te ozelenjeti
postavljanjem zavrSnog pokrovnog sloja, a ostatak od 3,1 ha ¢e se iskoritisti za
odlagaliSte, prateCe sadrZaje ulazno-izlazne zone 1 zaStitne zone oko odlagalista.

Nakon $to se odlozeni otpad preslozi, provodi se dezinsekcija i deratizacija.
Paralelno s time postavlja se ograda oko cijelog odlagaliSta, gradi se obodni kanal
za skupljanje slijevnih oborinskih voda oko cijelog tijela odlagalista 1 nasip visine 1
m po gornjem rubu odlagaliSta. Oko cijelog odlagaliSta gradi se servisna cesta.
Odlagaliste se ureduje tako da njegov pokos bude 1 : 3. Na predvidenoj plohi za
odlaganje otpada (cca 1,5 ha), odlaganje ¢e se provoditi fazno.

Nakon toga, gornja povrSina preslozenog postojeceg otpada se izravnava i
nabija tako da ima uzduzne i popre¢ne kosine (nagib 1 : 3), prekriva batudom i
Sljunkom, tucanikom ili nekim alternativnim drenaznim materijalom kako bi se
onemogucio ulazak glodavaca (Stakori 1 sl.) u otpad, te da bi se omogucilo
skupljanje plinova odlozenog otpada (otplinjavanje).

Nakon ovog, na dobro sabijeni postojeci otpad, postavlja se brtveni sloj za
novodovezeni otpad. Brtveni sloj se sastoji od sloja gline debljine 1 m koeficijenta
propusnosti k = 10”m/s. Na glinu se postavlja HDPE-folija. Na HDPE-foliju se
postavlja geotekstil 1 drenazne cijevi, na koje dolazi drenazni sloj za procjedne vode
debljine 50 cm. Na drenazni sloj se odlaze otpad. Za sve radove koristi se interna
cesta.

Na najnizoj koti terena uz rub lokacije predvida se postavljanje sabirnog
bazena za skupljanje procjednih voda s odlagaliSta. Navedeni uvjeti odreduju
tehnologiju odlaganja otpada koja ¢e se primijeniti. Rad na saniranom odlagaliStu
bazira se na odlaganju otpada u etazama. Dno prve etaze nalazit ¢e se na uredenoj
plohi odlagali$ta, na kojoj se izraduju kasete (polja) za odlaganje novog otpada.

Odlaganjem otpada na predvideni nacin sprjeCavaju se neZeljeni ucinci na
okoli§, kao S§to su oneciS¢enje povrSinskih 1 podzemnih voda, nastajanje poZara i
nekontrolirano gorenje otpada te prisutnost glodavaca, insekata i ptica u velikom
broju.

Uredenje postojeceg odlagalista povezuje se s nastavkom odlaganja otpada
na saniranom odlagaliStu, Sto ¢e dovesti do bitnog poboljSanja postojeceg stanja na
podru¢ju odlaganja. Navedene radnje sanacije postjeeg stanja 1 sanitarnog
odlaganja su zakonska obveza.

Nakon §to se steknu uvjeti za odlaganje obradenog otpada, na ovom dijelu
lokacije u sanaciji (faza I) prestati ¢e se odlagati komunalni otpad i1 provest ¢e se
zavr$no uredenje i zatvaranje tijela odlagalista s nastavkom provodenja monitoringa
nadzora 1 periodickog odrZzavanja odlagalista.
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D.2. PRIKAZ UTJECAJA ODABRANE VARIJANTE
ZAHVATA NA OKOLIS

Utjecaj na zrak — Osnovni plinovi koji se stvaraju prilikom razgradnje
organskih tvari na odlagaliStu neobradenog otpada su CH, i CO,, dok su u manjoj
koli¢ini prisutni H,S, NH3, N, i dr. Prosjecni sastav odlagaliSnog plina jedini¢ne
koli¢ine otpada (tijekom razgradnje) je sljedeci: CHy — 55 %, CO, — 45 % 1 ostali
plinovi u tragovima. Metan je plin koji u odredenom omjeru sa zrakom tvori
eksplozivnu smjesu, pa postoji opasnost od eksplozije, a na efekt staklenika djeluje
11 puta vise od CO,. Uglji¢ni dioksid s odlagalista djeluje na okoli§ kao sastavni
dio staklenickih plinova, no mnogo manje od metana, ali buduc¢i da je tezi od zraka
krece se prema dnu odlagalista, gdje otopljen u vodi povecava korozivnost i kiselost
procjedne vode. Daljnji problem nastajanja plinova moze biti neugodan miris
uzrokovan tragovima H,S i hlapivih organskih spojeva, kao §to su merkaptani. U
sluaju ekoloSke nesreCe moguce je razvijanje neugodnih mirisa 1 eksplozija
metana.

Na razmatranom odlagali$tu najveca koli¢ina metana ¢e se teoretski razvijati
tijekom 2010. godine, tj. godinu dana nakon prestanka odlaganja otpada. Procjena
teoretske koli¢ine odlagali$nog plina od oko 22 m*/h u 2010. godini s tendencijom
smanjivanja, iz navedenih prikaza ukazuje na racionalno rjeSenje u vidu pasivnog
otplinjavanja, budu¢i da se radi o relativno malim vrijednostima protoka plina za
iskoriStavanje energetskog potencijala.

Kod obrade otpada MBO postupkom, rezultat acrobne biorazgradnje otpada
pod idealnim uvjetima su uglji¢ni dioksid i1 voda. U realnim uvjetima ¢e se stvarati i
manja koli¢ina amonijaka koji ¢e se dijelom adsorbirati unutar sustava biofiltara, a
dijelom ¢e odlaziti u atmosferu uz popratni efekt neugodnog mirisa. Mogu¢ je i
negativni utjecaj na zrak raznaSanjem praSine, spora i lakog otpadnog materijala.
Svi negativni utjecaji na zrak rjeSavaju se pravilnim vodenjem procesa i svodenjem
emisija u okvire grani¢nih vrijednosti.

Utjecaj na tlo - Utjecaji na tlo svedeni su na minimum budu¢i da se provodi
uredenje postojeceg odlagaliSta (izvedbom brtvenog sloja i1 sustavom drenaze),
prevodenje jednog dijela postojeceg odlagaliSta u sanitarno odlagaliSte 1 kona¢no
zatvaranje. Zatvaranje odlagaliSta provest ¢e se postavljanjem vodonepropusnog
pokrovnog sloja po otpadu, kao “sendvi¢ sloja” koji se sastoji od: sloja
izravnavaju¢eg materijala, plinodrenaZze, brtvenog sloja gline koeficijenta
vodopropusnosti k = 10” m/s, drenaznog sloja za vanjske vode te rekultivirajuéeg
sloja 1 ozelenjavanja.

IPZ Uniprojelkt MCE ( o 0. TD 1384 164



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

Otpad koji se svakodnevno dovozi na odlagaliSte potrebno je prekrivati na
kraju radnog dana slojem inertnog materijala ili LDPE-folijom. Utjecaji na tlo
moguci su jedino u slucaju nepridrzavanja sanitarnog nac¢ina odlaganja otpada, i to:
neprekrivanjem otpada, izazivanjem poZara na odlagaliStu, odlaganjem
neadekvatnog otpada i sl.

Utjecaj na vode - Ako povrSinske vode dodu u kontakt s otpadom, one se
oneciS¢uju ovisno o sastavu odloZzenog otpada 1 koli¢ini vode koja se procjeduje
kroz odlozeni otpad (faza I) i kompostnu masu ili otpad iz procesa odloZen na
odlagalistu u fazi II. Najveca koli¢ina sljevnih voda nastaje na zatvorenom dijelu
odlagaliSta 1 s povrSina zatvorenih objekata gdje se provodi proces mehanicko-
bioloSke obrade otpada i1 dozrijevanja. U prosjeku 1z procesa kompostiranja, ovisno
0 pocetnoj vlaznosti 1 sastavu, nastaje otpadne vode od 200 do 260 litara po toni
otpada na ulazu. Postavljenom tehnologijom recirkulacije procesne vode u
bioreaktorima i pravilnim vodenjem dozrijevanja, izbjegla bi se veca procjedivanja
1z kompostnih hrpa, a oborinske vode koje se s krovnih ploha skupljaju u sabirne
spremnike, sluzile bi za nadoknadivanje 1 kontrolu vlaznosti. Budu¢i da je voda
potrebna u metabolizmu mikroorganizama 1 isparava prilikom okretanja hrpa,
problema mogucéeg oneciS¢enja povrSinskih ili podzemnih vodotoka ispravnim
vodenjem procesa nece biti. Problem opterecenja voda mogao bi nastati u slucaju
ekoloske nesrece, odnosno, samo u sluc¢aju neodgovarajuceg postupanja skupljenim
procjednim vodama (ispuStanje izravno u okoli§, nepraZnjenje skupljenih
procjednih voda iz bazena).

Utjecaj na floru i faunu - Na odlagalistu se javljaju Stakori, insekti 1 ptice
koje se ovdje nastanjuju u potrazi za hranom te se mogu razmnoZavati i prenositi
bolesti na zivotinje i biti Steto¢ine okolnom biljnom svijetu.

Utjecaj na prirodne i kulturne vrijednosti — Lokacija odlagaliSta otpada
nalazi se izvan svih zaStienih zona kulturno-povijesne i prirodne bastine. S
obzirom na to da se radi o odlagaliStu koje ¢e se uz postivanje svih propisanih
zaStitnih mjera sanirati, joS viSe ¢e se poboljSati postojece stanje koje ¢e doprinijeti
boljem o€uvanju vrijednosti Sireg podrucja oko odlagaliSta, a omogucit ¢e 1 odrzivi
razvoj, jer bez rijeSenog zbrinjavanja otpada nema gospodarskog ni turistickog
razvoja.

Utjecaj buke - Na odlagaliStu se stvara buka, koja moZze nastati uslijed rada
strojeva 1 opreme na odlagaliStu te transportnih sredstva (smecari, autopodizag i sl.)
prilikom njithova kretanja 1 istovara otpada. Uslijed rada mehanizacije na radnom
polju oc¢ekuje se buka od cca 80 dBA a na udaljenosti od oko 500 m ocekuje se
razina buke od cca 37 dBA.

Meduutjecaj s postoje¢im i planiranim zahvatima - Razmatrana lokacija
odlagaliSta definirana je prostorno-planskom dokumentacijom kao odlagaliste
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otpada, ¢ime je 1 meduutjecaj s postojeéim i planiranim zahvatima sveden na
minimum. Sanacijom odlagaliSta otpada uz nastavak odlaganja na sanitarni nacin
sve do zatvaranja znatno ¢e se poboljSati postojece stanje. Zatvaranje odlagalisSta
1zvest ¢e se postavljanjem zavrSnog pokrovnog sloja.

Utjecaj na krajobraz - Odlaganjem otpada na lokaciji odlagaliSta, kao i
eksploatacijom sirovine, ovaj prostor je pejzazno 1 estetski ve¢ izgubio svoj
prvobitni identitet te se stvorio novi element koji je promijenio fizionomiju ovog
prostora. S obzirom na to da ¢e se postojece odlagaliSte "Jerovec" urediti 1 tijekom
sanacije koristiti kao sanitarno odlagaliSte otpada (faza I) i kao ureden pogon za
obradu otpada (faza II), fizionomija ¢e se poboljsati.

Utjecaj u slucaju iznenadnog dogadaja — Pozari onecisCuju atmosferu
otrovnim produktima nepotpunog izgaranja, a opasni su 1 zbog mogucnosti Sirenja
na okolno raslinje. Pozar se javlja isklju¢ivo kao akcident, a moZze se pojaviti uslijed
aktivnosti ljudi (puSenje, rad aparatima koji iskre, namjerno paljenje), rada
motornih vozila (bacanje iskre), prirodne pojave (udar groma, trenje) i
samozapaljenja (odlaganje lakozapaljivih 1 tinjajucih tvari 1 sl.).

Utjecaj na zdravilje ljudi — Prenosnici zaraznih bolesti na odlagalistu su
glodavci (Stakori) 1 kukci, a pojavljuju se 1 ptice koje se ovdje nastanjuju u potrazi
za hranom.

D.3. MJERE ZASTITE OKOLISA TIJEKOM IZVODENJA 1
KORISTENJA, ODNOSNO PRESTANKA KORISTENJA I
UKLANJANJA, UKLJUCUJUCI EKOLOSKU NESRECU 1
RIZIK NJENOG NASTANKA

Mijere za smanjenje efekta staklenika i smanjenje utjecaja na kakvocu zraka

= Redovito periodicki Cistiti filtre, otprasivace i sli¢na kriticna mjesta s kojih bi
moglo doc¢i do povecanja emisije.

= U slucaju prekoracivanja dopustenih vrijednosti emisija ugraditi dodatna
tehnoloska rjeSenja za njihovo smanjivanje i ograni¢avanje.

» Voditi proces dozrijevanja i odrzavati povrSine komposta vlazenjem (po
prasina, lagani otpadni materijal, spore, nositelji neugodnih mirisa.

= Postaviti mjeriteljsku stanicu za mjerenje kakvoce zraka, s tim da pocetak
rada prvog perioda mjerenja bude najkasnije 6 mjeseci prije pocetka rada
pogona za obradu komunalnog otpada.
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Mijere za zastitu tla

Izraditi vodonepropusno dno u objektu za dozrijevanje komposta i
odlagaliSta izradom posteljice — “sendvi¢ sloj” (sloj gline debljine 1 m,
koeficijenta vodopropusnosti 10° m/s) + HDPE folija + geotekstil +
hidrodrenazni sloj.

Ostatni otpad nastao u procesima bioloSke obrade na kraju radnog dana
kompaktirati 1 po potrebi prekriti.

Pri odlaganju ostatnog otpada, prije zaposijedanja nove etaze, po vanjskom
obodu etaZe izraditi zaStitni nasip.

Zatvoriti popunjeni dio odlagaliSta izradom vodonepropusnog “sendvic
sloja” — (sloj gline debljine 1 m, koeficijenta vodopropusnosti 10 m/s) +
drenazni sloj za vanjske vode + rekultivirajuéi sloj minimalne debljine 1 m.
Ozelenjavati vanjski obod nasipa: djetelina, trava, 1 dr autohtone vrste.

Mjere za zaStitu voda

Procjedne vode

Procjednu vodu s odlagalista skupljati sustavom drenaznih cijevi poloZenih
na vodonepropusnu posteljicu (glina + HDPE-folija + geotekstil + drenazni
sloj s drenaznim cijevima) te odvoditi u sabirni bazen.

Procjednu vodu s povrSine u objektu za dozrijevanje skupljati sustavom
nagiba i kanala u sabirni bazen.

Rasprskivace postaviti na odlagaliStu 1 na kompost, procjednu vodu iz
sabirnog bazena rasprskavati po odlaglistu ili po kompostnim hrpama.
Sabirni bazen izvesti kao vodonepropusni objekt.

Sve asfaltnobetonske plohe izvesti kao vodonepropusne.

Kontrolirati sastav i koli¢inu procjednih voda, da bi se na temelju sastava 1
dinamike nastajanja mogle planirati mjere za obradu ili njihovo koriStenje u
procesu.

Oborinske vode

Za skupljanje sljevnih oborinskih voda izgraditi vodonepropusni betonski
obodni kanal oko cijelog postrojenja i odlagalista, Sirine dna 50 cm, dubine
50 cm s pokosom stranica 1:1, skupljene vode ispustiti u okolni teren.

Kanale 1 taloznik nakon zatvaranja odlagaliSta Cistiti 1 odrZavati.

Postojece leziSte oborinske vode na odlagaliStu sanirati na nacin da se
recirkuliraju.

Sanitarno-fekalne vode

Sanitarno-fekalne vode skupljati u nepropusnu sabirnu jamu 1 odvoziti na
uredaj za prociS¢avanje.

Vode od pranja vozila 1 opreme te reciklaznog dvorista
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Vode s platoa za pranje vozila i opreme te reciklaznog dvorista obradivati na
separatoru ulja i talozniku, a nakon toga se mogu recirkulirati, odnosno
ispustati u obodni kanal ako udovoljavaju propisanim parametrima.

Mijere za zaStitu od povec¢anja buke

U slucaju povec€anja razine buke, dodatno izraditi zaStitne ograde ili nasip.

Mijere za zaStitu u slu¢aju iznenadnih dogadaja

Izraditi operativni plan za provedbu mjera u slucaju iznenadnog zagadenja
voda, a koji se donosi na temelju Drzavnog plana za zastitu voda (NN, 8/99).
Osoblje odlagalista osposobiti za kontrolu otpada na ulazu u krug odlagalista
1 rad na odlagalistu.

Pri radu s otpadom u cijelosti se pridrzavati Zakona o zastiti na radu (NN,
59/96).

Postaviti odgovarajuci broj protupozarnih aparata na za to predvidena mjesta.
Izraditi protupozarni pojas oko ograde odlagalista Sirine od 4 do 6 m.

Ostale mjere zastite

D.4.

Rositi povrSine procjednom vodom 1 sprijeciti stvaranje prasine u suSnom
razdoblju.

Asfaltirati radnu zonu na kojoj je smjeSten prostor za prijem vozila te
izgradnjom platoa za pranje vozila, asfalitrati prilaznu prometnicu do
odlagaliSta, ograditi odlagaliste.

Oko zone istresanja komunalnog otpada iz vozila postaviti ograde, kako bi se
sprijeCilo raznoSenje laganih materijala vjetrom.

Zreli kompost ozeleniti radi sprjeavanja erozije.

PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Prema postoje¢im zakonskim propisima (Pravilnik o uvjetima za postupanje

s otpadom, NN, 123/97) trazi se kontrola i nadziranje otpada, voda i zraka, a Sto se
moze podijeliti u dvije razine s obzirom na to da se radi o postojecem objektu: za
vrijeme postavljanja objekata za obradu otpada i odlaganje otpadaka te nakon
prestanka rada. Nadzor (monitoring) se mora provoditi za vrijeme rada, kao i
najmanje 20 godina nakon zatvaranja odlagalista u sklopu lokacije "Jerovec".

Prije izvodenja i koriStenja zahvata

Izraditi snimak “nultog” stanja okoli$a: voda, zraka i otpad.

Tijekom izvodenja i koriStenja zahvata
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Kontrola otpada - Podatke o otpadu evidentirati u skladu sa Zakonom o
otpadu (NN, 178/04) i Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom (NN,
123/97).

Kontrola zraka - lzraditi program pracenja stanja okoliSa u kojem bi se
definirali parametri prac¢enja kvalitete zraka, periodiku i ritam pracenja tih
parametara te odabir reprezentativne lokacije/lokacija na kojoj bi se takvo
pracenje provodilo. Omoguciti djelotvoran nacin da podaci o rezultatima
pra¢enja budu dostupni javnosti, te razraditi cjelovit program informiranja
javnosti.

Kontrola procjednih voda - Ispitivati procjedne vode u skladu s Pravilnikom
o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim
vodama (NN, 40/99, 6/01 1 14/01) za vrijeme rada odlagalista.

Kontrola voda u obodnom kanalu - Uzorke oborinskih sljevnih voda s 2
ispusta uznodno 1 nizvodno od lokacije "Jerovec" analizirati sukladno Uredbi
o klasifikaciji voda (NN, 77/98) 1 Uredbi o opasnim tvarima u vodama (NN,
78/98).

Kontrola podzemnih voda - Podzemne vode na piezometarskim buSotinama
ispitivati u skladu s Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(NN, 182/04) 1 Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom, Clanak 18
(NN, 123/97).

Kontrola voda s reciklaZnog dvorista - Ispitivanje obavljati u skladu s
tablicom 1 Pravilnika o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih 1 drugih
tvari u otpadnim vodama (NN, 40/99 1 06/01).

Kontrola tla - Ispitivanje tla provoditi u skladu s Pravilnikom o zastiti
poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim tvarima (NN, 15/92).
Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Kontrolu slijeganja tijela odlagaliSta
obavljati geodetskim snimanjem te usporedbom s tezinom odlozenog otpada,
1to 1 puta godisnje,

Nakon izvodenja i koriStenja zahvata

Kontrola zraka - Kontrolirati emisiju plinova (CHy, CO,, H,S, O,, H,) 2 puta
godiSnje 10 godina od dana zatvaranja odlagaliSta, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.

Kontrola procjednih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
procjedne vode kontrolirati 1 puta godiSnje, 10 godina od dana zatvaranja
odlagalista, a sljede¢ih 10 godina jednom u dvije godine.

Kotrola voda u obodnom kanalu - Nakon prestanka rada odlagalista,
potrebno je oborinske vode na ispustu iz obodnog kanala kontrolirati 1 puta
godiSnje 10 godina od dana zatvaranja odlagaliSta, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.

Kontrola podzemnih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
vode u piezometrima kontrolirati 1 puta godiSnje 10 godina od dana
zatvaranja odlagalista, a sljede¢ih 10 godina jednom u dvije godine.
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Kontrola tla - Odmah nakon prestanka rada, izradit ¢e se jedno ispitivanje,

drugo nakon 10 godina i tre¢e nakon 20 godina, po definitivnom zatvaranju
lokacije.

» Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Nakon zatvaranja odlagaliSta pravi se
geodetska snimka svake 4. godine.
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E. SAZETAK STUDILJE

IFPZ Uniprojelt MCE ( o 0. TD 1384 171



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

E.l1. ZADACA STUDIJE

Zadaca Studije ciljanog sadrzaja o utjecaju na okoli§ sanacije 1 nastavka
odlaganja do zatvaranja gradskog odlagaliSta komunalnog otpada po otvaranju
pogona za obradu otpada, je analiticka stru¢na procjena moguceg utjecaja sanacije
odlagalista i njegova djelovanja na okoli§ do zatvaranja, te ocjena prihvatljivosti u
prostoru uz uvjet primjene odredenih mjera zastite.

Postupak procjene utjecaja na okolis 1 izrada studije s tim ciljem obvezni su
za takve zahvate u prostoru, a zasnivaju se na Zakonu o zastiti okolisa (NN, 128/99)
1 Pravilniku o procjeni utjecaja na okoli§ (NN, 59/00 i 136/04). Kvalitetu studije
ocjenjuje posebna komisija koju imenuje Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornog
uredenja 1 graditeljstva, koje na osnovi studije i1 zakljuka komisije izdaje rjeSenje o
prihvatljivosti zahvata za okoliS. Zakonska je obveza da se u postupku njene ocjene
o studiji informira 1 zainteresirana javnost, radi moguc¢nosti izrazavanja eventualnih
pitanja, primjedaba 1 prijedloga. Studija je jedan od dokumenata u postupku
planiranja i pripreme sanacije odlagalista i jedan od uvjeta za dobivanje lokacijske
dozvole i potom drugih zakonski potrebnih dokumenata i dozvola za legalno
djelovanje 1 zatvaranje.

E.2. OPISISVRHA ZAHVATA

Sanacija 1 nastavak odlaganja na sanitarnom odlagaliStu 1. kategorije (faza I
do 2009. godine) do otvaranja pogona za obradu otpada, najprikladnija je varijanta
Zahvata jer uvazava propise Republike Hrvatske, u skladu je s nacionalnom
Strategijom gospodarenja otpadom.

Studijom se u drugoj fazi (od 2010. godine) predlaze izgradnja postrojenja
za predobradu i obradu komunalnog otpada procesom mehanicko-bioloske obrade,
¢ime bi se smanjio Stetni potencijal otpada, uz izdvajanje procesu smetajucih
komponenti otpada. Otpad se mehani¢ko-bioloski obraduje aerobnim procesom
mikrobioloske razgradnje, a dobiveni produkt odlaze se na odlaglistu koje
zadovoljava hrvatske zakonske propise za odlagaliSta komunalnog otpada. Postoji
mogucnost da se obradeni otpad iskoristi u sanacijama devastiranog terena i
neuredenih smetliSta.

Odlagaliste otpada u Ivancu se naziva "Jerovec", a smjesteno je na podrucju
kopova pijeska. Ono je mjesto gdje se odlaze otpad iz s podrucja gradova Ivanec i
Lepoglava te opina Bednja, Donja Voca, Klenovnik i Marusevec. Organizirano
skupljanje 1 odvoz otpada s predmetnog podru¢ja obavlja komunalno poduzeée
"Ivkom" d.d. iz Ivanca. Mijesani komunalni otpad i neopasni proizvodni otpad, koji
se organizirano skuplja na analiziranom podrucju, istresa se na odlagalistu gdje se
strojno poravnava i prekriva otpadnim materijalom, jalovinom iz kopova pijeska.
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E.3. NACIN SANACIJE I RADA ODLAGALISTA

U sadaSnjem obliku 1 nainu postupanja s otpadom odlagaliSte ne
zadovoljava osnovne uvjete za zbrinjavanje otpada, te se mora urediti i nastaviti sa
sanitarnim na¢inom odlaganja sve do zatvaranja koje ¢e nastupiti kada se prede na
obradu otpada 1 odlaganje obradenog otpada na novopredvidenom odlagalistu I.
kategorije. Nakon uredenja, otpad ¢e se odlagati na sanitarni nacin sve do izgradnje
pogona za obradu otpada s odlagaliStem. Tada ¢e se na postojeCem odlagaliStu
prestati odlagati neobradeni komunalni otpad, a tijelo odlagalista ¢e se zatvoriti i
rekultivirati prema planu zatvaranja. Na lokaciji ¢e ostati u funkciji MBO pogon s
reciklaznim dvori§tem i pretovarnom stanicom za potencijalno iskoristive frakcije iz
pogona za obradu otpada.

Prema prostorno-planskoj dokumentaciji odlagaliSte se navodi kao
kontrolirano odlagaliSte otpada, a bilo je razmatrano i1 kao jedna od lokacija
zupanijskog centra u sklopu cjelovitog rjeSenja gospodarenja otpadom Varazdinske
Zupanije.

Odlagaliste "Jerovec" koristi se za odlaganje otpada od 1989. godine, a
nalazi se oko 800 m sjeverno od naselja Jerovec 1 oko 1,2 km jugoistocno od naselja
Dubrovca. OdlagalisSte se nalazi u napustenim eksploatacijskim kopovima s
leziStima kremenog pijeska Cija je intenzivna eksploatacija zapocela 1976. godine.
Odlagaliste se prostire na cca 10 ha od cega je pod otpadom oko 6 ha. Otpad se
odlaZe na nesanitarni na¢in. Na ulazu na odlagalisSte nalazi se montazni objekt porte.
Ne provode se sve potrebne mjere zastite.

Najblizi vodotok odlagalistu je rijeka Bednja, udaljena cca 1 km juzno od
odlagaliSta i kanal koji se nalazi u blizini sjeverne ograde lokacije.

Organiziranim odvozom komunalnog otpada godine 2004. bilo je
obuhvaceno cca 5.920 domacinstava gradova Ivanca i Lepoglave te op¢ina Bednja,
Donja Voca, Klenovnik 1 Marusevec, odnosno oko 55% od ukupnog broja
stanovnika predmetnog podru¢ja, s tim da je veca obuhvatnost u gradskim
srediStima 1 op€enito u srediStima s ve¢im brojem stanovnika.

Organizirani odvoz otpada iz domacdinstava 1 gospodarstva provodi se
jedanput tjedno u gradovnima i jedanput u dva tjedna u opc¢inama, odnosno u
rubnim podru¢jima jedanput mjesecno. Korisnicima iz gospodarstva odvoz je
organiziran u redovnom programu skupljanja ili po pozivu.

Procijenjuje se da je u 2004. godini (posljednjoj cjelovitoj 1 obradenoj
kalendarskoj godini) skupljeno cca 3.881 tona komunalnog otpada s udjelom od
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oko 98,8% stalnog stanovniStva u navedenoj koli¢ini. Iz navedenog se procijenjuje
specificna dnevna koli¢ina otpada od cca 0,5 kg/stanovniku.

Saniranje odlagalista zapocCinje skupljanjem razbacanog otpada. PovrSina od
oko 1,7 ha na postoje¢em otpadu e se sanirati 1 zatvoriti za rad te ozelenjeti
postavljanjem zavr$nog pokrovnog sloja, a ostatak od 3,1 ha ¢e se iskoritisti za
odlagaliste, pratece sadrzaje ulazno-izlazne zone 1 zaStitne zone oko odlagalista.

Nakon §to se odloZeni otpad preslozi, provodi se dezinsekcija i deratizacija.
Paralelno s time postavlja se ograda oko cijelog odlagaliSta, gradi se obodni kanal
za skupljanje slijevnih oborinskih voda oko cijelog tijela odlagaliSta i nasip visine 1
m po gornjem rubu odlagaliSta. Oko cijelog odlagaliSta gradi se servisna cesta.
Odlagaliste se ureduje tako da njegov pokos bude 1 : 3. Na predvidenoj plohi za
odlaganje otpada (cca 1,5 ha), odlaganje ¢e se provoditi fazno.

Nakon toga, gornja povrSina preslozenog postojeceg otpada se izravnava i
nabija tako da ima uzduzne 1 poprecne kosine (nagib 1 : 3), prekriva batudom i
Sljunkom, tucanikom ili nekim alternativnim drenaZznim materijalom kako bi se
onemogucio ulazak glodavaca (Stakori i sl.) u otpad, te da bi se omogucilo
skupljanje plinova odlozenog otpada (otplinjavanje).

Nakon ovog, na dobro sabijeni postojeci otpad, postavlja se brtveni sloj za
novodovezeni otpad. Brtveni sloj se sastoji od sloja gline debljine 1 m koeficijenta
propusnosti k = 10”m/s. Na glinu se postavlja HDPE-folija. Na HDPE-foliju se
postavlja geotekstil 1 drenazne cijevi, na koje dolazi drenazni sloj za procjedne vode
debljine 50 cm. Na drenazni sloj se odlaze otpad. Za sve radove koristi se interna
cesta.

Na najniZoj koti terena uz rub lokacije predvida se postavljanje sabirnog
bazena za skupljanje procjednih voda s odlagaliSta. Navedeni uvjeti odreduju
tehnologiju odlaganja otpada koja ¢e se primijeniti. Rad na saniranom odlagalistu
bazira se na odlaganju otpada u etazama. Dno prve etaze nalazit ¢e se na uredenoj
plohi odlagalista, na kojoj se izraduju kasete (polja) za odlaganje novog otpada.

Odlaganjem otpada na predvideni nacin sprjeCavaju se nezeljeni ucinci na
okoli§, kao Sto su oneciS¢enje povrSinskih 1 podzemnih voda, nastajanje poZara i
nekontrolirano gorenje otpada te prisutnost glodavaca, insekata 1 ptica u velikom
broju.

Uredenje postojeceg odlagaliSta povezuje se s nastavkom odlaganja otpada
na saniranom odlagalistu, Sto ¢e dovesti do bitnog poboljSanja postojeceg stanja na
podru¢ju odlaganja. Navedene radnje sanacije postjeCeg stanja 1 sanitarnog
odlaganja su zakonska obveza.
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Nakon §to se steknu uvjeti za odlaganje obradenog otpada, na ovom dijelu lokacije
u sanaciji (faza I) prestati ¢e se odlagati komunalni otpad i provest ¢e se zavrS$no
uredenje 1 zatvaranje tijela odlagalista s nastavkom provodenja monitoringa nadzora
1 periodickog odrzavanja odlagalista.

Zatvaranje odlagaliSta izvodi se postavljanjem brtvenog sustava, odnosno,
predviden je "sendviC sloj" koji se sastoji od: izravnavajuceg sloja prekrivnog
materijala, drenaZznog sloja za plinove (min. 30 cm) ili alternativhog umjetnog
drenaZnog sloja, brtvenog sloja gline debljine 80 cm, koeficijenta vodopropusnosti
k =107 m/s, zastitnog sloja geotekstila, drenaznog sloja za vanjske vode (min. 50
cm) ili alternativnog umjetnog drenaznog sloja, rekultivirajuéeg zavrSnog
pokrovnog sloja (min. 100 cm), te ozelenjavanja (trave i1 drvece).

Na prostoru odlagaliSta moraju se nalaziti svi sadrZaji koji sluze za pravilan 1
siguran rad, a prostor cijele lokacije je podijeljen na sljedeca podrucja:
- ulazno-izlazna zona
- prostor tijela odlagalista za odlaganje otpada
- prostor oko odlagaliSta (vizualna zona)
- prostor MBO pogona
- prostor odlagaliSta stabiliziranog otpada iz MBO pogona

Ulazno-izlazna zona obuhvaca sve objekte predvidene za smjestaj opreme i
boravak radnika. Ovdje se nalaze: ulazna vrata, porta 1 objekt za zaposlene,
reciklazno dvoriSte, prostor za pranje vozila 1 cisterna za tehnolosku vodu. Takoder
se predvida izgradnja prometnica. Prostor tijela odlagaliSta obuhvacéa prostor na
kojem se odlaze otpad koji svakodnevno nastaje na analiziranom podrucju. Prostor
oko tijela odlagalista je zaStitna zona prema okolnom terenu, koja ogranicava ulazak
neovlaStenih osoba, sprje¢ava “divlje” odlaganje otpada i raznoSenje praSine. U
ovoj zoni nalaze se ograda, obodni kanal, servisna cesta, zeleni pojas te sabirni
bazen za skupljanje procjedne vode. Prostor MBO pogona sadrzi zatvorene i
otvorene objekte za predobradu i obradu otpada za sigurno odlaganje na za to
namijenjenog odlagalistu ili eventualno za iskoriStavanje van granica lokacije.

S obzirom na koli¢inu otpada u razdoblju prve faze (odlaganje otpada),
predvida se nabava buldozera koji ¢e sluZiti za rad s otpadom i prekrivnim
materijalom. Od ostale opreme predvida se nabava visokotlacnog peraca za pranje
radih strojeva, agregata, muljnih crpki i crpki za novonastale procjedne vode, kao i
ostalog priru¢nog materijala. Na prostoru predvidenom za smjestaj reciklaznog
dvorista predvideni su kontejneri raznih veli¢ina od 5 do 28 m’, kao i spremnici s
tankvanama 1 nadstreSnicama. U drugoj fazi nabavlja se potrebna oprema i strojevi
za mehanicku predobradu otpada 1 manipuliranje sa stabiliziranim otpadom i
predobradenim iskoristivim otpadom. Za redovno poslovanje odlagaliSta predviden
je rad u prvoj smjeni, dok je umjesto druge 1 tre¢e smjene predviden rad cuvarske
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sluzbe. Procjene potrebnih ulaganja u sanaciju 1 izgradnju odlagaliSta za sanitarno
odlaganje otpada (faza I), ukljucujuéi i njegovo zatvaranje, iznosi cca 13,5 milijuna
kuna. Izgradnja faze II, tj. MBO pogona s odlagaliStem stabiliziranog otpada
procijenjuje se na oko 26,8 milijuna kuna.

E.4. UTJECAJ ZAHVATA NA OKOLIS

NezZeljene pojave koje se mogu javiti zbog nepravilnog rada MBO pogona 1
odlagali$ta, ukljucujuci i ekolosku nesrecu, su sljedece:

= oneciS¢enje podzemnih i povrsinskih voda procjednim vodama s lokacije
= neugodni mirisi, raznoSenje laganog materijala 1 buka.

Utjecaj na zrak — Osnovni plinovi koji se stvaraju prilikom razgradnje
organskih tvari na odlagaliStu neobradenog otpada su CH4 1 CO,, dok su u manjoj
koli¢ini prisutni H,S, NH3, N, 1 dr. Prosjecni sastav odlagaliSnog plina jedini¢ne
koli¢ine otpada (tijekom razgradnje) je sljede¢i: CH; — 55 %, CO, — 45 % 1 ostali
plinovi u tragovima. Metan je plin koji u odredenom omjeru sa zrakom tvori
eksplozivnu smjesu, pa postoji opasnost od eksplozije, a na efekt staklenika djeluje
11 puta vise od CO,. Uglji¢ni dioksid s odlagalista djeluje na okoli§ kao sastavni
dio staklenic¢kih plinova, no mnogo manje od metana, ali budu¢i da je tezi od zraka
krece se prema dnu odlagalista, gdje otopljen u vodi povecava korozivnost i kiselost
procjedne vode. Daljnji problem nastajanja plinova moze biti neugodan miris
uzrokovan tragovima H,S 1 hlapivih organskih spojeva, kao §to su merkaptani. U
slucaju ekoloske nesre¢e mogucée je razvijanje neugodnih mirisa i eksplozija
metana.

Na razmatranom odlagali$tu najveca koli¢ina metana ¢e se teoretski razvijati
tijekom 2010. godine, tj. godinu dana nakon prestanka odlaganja otpada. Procjena
teoretske koli¢ine odlagali$nog plina od oko 22 m*/h u 2010. godini s tendencijom
smanjivanja, iz navedenih prikaza ukazuje na racionalno rjeSenje u vidu pasivnog
otplinjavanja, budu¢i da se radi o relativno malim vrijednostima protoka plina za
iskoriStavanje energetskog potencijala.

Kod obrade otpada MBO postupkom, rezultat acrobne biorazgradnje otpada
pod idealnim uvjetima su uglji¢ni dioksid 1 voda. U realnim uvjetima Ce se stvarati i
manja koli¢ina amonijaka koji ¢e se dijelom adsorbirati unutar sustava biofiltara, a
dijelom ¢e odlaziti u atmosferu uz popratni efekt neugodnog mirisa. Moguc¢ je 1
negativni utjecaj na zrak raznasanjem prasine, spora i lakog otpadnog materijala.
Svi negativni utjecaji na zrak rjeSavaju se pravilnim vodenjem procesa i svodenjem
emisija u okvire grani¢nih vrijednosti.
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Utjecaj na tlo - Utjecaji na tlo svedeni su na minimum budu¢i da se provodi
uredenje postojeCeg odlagaliSta (izvedbom brtvenog sloja i sustavom drenaze),
prevodenje jednog dijela postojeceg odlagaliSta u sanitarno odlagaliSte 1 kona¢no
zatvaranje. Zatvaranje odlagaliSta provest ¢e se postavljanjem vodonepropusnog
pokrovnog sloja po otpadu, kao “sendvi¢ sloja” koji se sastoji od: sloja
izravnavaju¢eg materijala, plinodrenaze, brtvenog sloja gline koeficijenta
vodopropusnosti k = 10” m/s, drenaznog sloja za vanjske vode te rekultivirajuéeg
sloja 1 ozelenjavanja.

Otpad koji se svakodnevno dovozi na odlagaliSte potrebno je prekrivati na
kraju radnog dana slojem inertnog materijala ili LDPE-folijom. Utjecaji na tlo
moguci su jedino u sluc¢aju nepridrZzavanja sanitarnog nacina odlaganja otpada, 1 to:
neprekrivanjem otpada, izazivanjem pozara na odlagaliStu, odlaganjem
neadekvatnog otpada i sl.

Utjecaj na vode - Ako povrSinske vode dodu u kontakt s otpadom, one se
onecis¢uju ovisno o sastavu odloZenog otpada i koli¢ini vode koja se procjeduje
kroz odlozeni otpad (faza I) i kompostnu masu ili otpad iz procesa odloZen na
odlagaliStu u fazi II. Najveca koli¢ina sljevnih voda nastaje na zatvorenom dijelu
odlagaliSta 1 s povrSina zatvorenih objekata gdje se provodi proces mehanicko-
bioloske obrade otpada i dozrijevanja. U prosjeku iz procesa kompostiranja, ovisno
o pocetnoj vlaznosti i sastavu, nastaje otpadne vode od 200 do 260 litara po toni
otpada na ulazu. Postavljenom tehnologijom recirkulacije procesne vode u
bioreaktorima i pravilnim vodenjem dozrijevanja, izbjegla bi se veca procjedivanja
iz kompostnih hrpa, a oborinske vode koje se s krovnih ploha skupljaju u sabirne
spremnike, sluzile bi za nadoknadivanje 1 kontrolu vlaznosti. Buduéi da je voda
potrebna u metabolizmu mikroorganizama 1 isparava prilikom okretanja hrpa,
problema moguceg oneciS¢enja povrsinskih ili podzemnih vodotoka ispravnim
vodenjem procesa nece biti. Problem optere¢enja voda mogao bi nastati u slucaju
ekoloske nesrece, odnosno, samo u slu¢aju neodgovarajuceg postupanja skupljenim
procjednim vodama (ispuStanje izravno u okoli§, nepraznjenje skupljenih
procjednih voda iz bazena).

Utjecaj na floru i faunu - Na odlagaliStu se javljaju Stakori, insekti i ptice
koje se ovdje nastanjuju u potrazi za hranom te se mogu razmnozavati i prenositi
bolesti na zivotinje 1 biti Steto¢ine okolnom biljnom svijetu.

Utjecaj na prirodne i kulturne vrijednosti — Lokacija odlagaliSta otpada
nalazi se izvan svih zaStiCenih zona kulturno-povijesne 1 prirodne bastine. S
obzirom na to da se radi o odlagaliStu koje ¢e se uz postivanje svih propisanih
zaStitnih mjera sanirati, jo$ viSe ¢e se poboljSati postojece stanje koje ¢e doprinijeti
boljem oc¢uvanju vrijednosti Sireg podruc¢ja oko odlagaliSta, a omogucit ¢e 1 odrzivi
razvoj, jer bez rijeSenog zbrinjavanja otpada nema gospodarskog ni turisti¢kog
razvoja.
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Utjecaj buke - Na odlagaliStu se stvara buka, koja moZze nastati uslijed rada
strojeva 1 opreme na odlagaliStu te transportnih sredstva (smecari, autopodizag 1 sl.)
prilikom njihova kretanja 1 istovara otpada. Uslijed rada mehanizacije na radnom
polju oc¢ekuje se buka od cca 80 dBA a na udaljenosti od oko 500 m oc¢ekuje se
razina buke od cca 37 dBA.

Meduutjecaj s postoje¢im i planiranim zahvatima - Razmatrana lokacija
odlagaliSta definirana je prostorno-planskom dokumentacijom kao odlagaliste
otpada, ¢ime je i meduutjecaj s postoje¢im i planiranim zahvatima sveden na
minimum. Sanacijom odlagaliSta otpada uz nastavak odlaganja na sanitarni nacin
sve do zatvaranja znatno ¢e se poboljSati postojeCe stanje. Zatvaranje odlagaliSta
izvest ¢e se postavljanjem zavr§nog pokrovnog sloja.

Utjecaj na krajobraz - Odlaganjem otpada na lokaciji odlagalista, kao 1
eksploatacijom sirovine, ovaj prostor je pejzazno 1 estetski vec¢ izgubio svoj
prvobitni identitet te se stvorio novi element koji je promijenio fizionomiju ovog
prostora. S obzirom na to da ¢e se postojece odlagaliste "Jerovec" urediti 1 tijekom
sanacije koristiti kao sanitarno odlagaliSte otpada (faza I) 1 kao ureden pogon za
obradu otpada (faza II), fizionomija ¢e se poboljsati.

Utjecaj u slucaju iznenadnog dogadaja — Pozari oneciS¢uju atmosferu
otrovnim produktima nepotpunog izgaranja, a opasni su i zbog mogucnosti Sirenja
na okolno raslinje. Pozar se javlja iskljucivo kao akcident, a moZe se pojaviti uslijed
aktivnosti ljudi (puSenje, rad aparatima koji iskre, namjerno paljenje), rada
motornih vozila (bacanje iskre), prirodne pojave (udar groma, trenje) i
samozapaljenja (odlaganje lakozapaljivih 1 tinjajucih tvari 1 sl.).

Utjecaj na zdravlje ljudi — Prenosnici zaraznih bolesti na odlagaliStu su

glodavci (Stakori) 1 kukcei, a pojavljuju se 1 ptice koje se ovdje nastanjuju u potrazi
za hranom.

E.5. MJERE ZASTITE OKOLISA

Mijere za smanjenje efekta staklenika i smanjenje utjecaja na kakvocu zraka

= Redovito periodicki €istiti filtre, otprasivace i sli¢na kriticna mjesta s kojih bi
moglo doc¢i do povecanja emisije.

= U slucaju prekoracivanja dopustenih vrijednosti emisija ugraditi dodatna
tehnoloska rjeSenja za njihovo smanjivanje i ograni¢avanje.

= Voditi proces dozrijevanja i odrzavati povrSine komposta vlazenjem (po

vvvvv

prasina, lagani otpadni materijal, spore, nositelji neugodnih mirisa.
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Postaviti mjeriteljsku stanicu za mjerenje kakvoce zraka, s tim da pocetak
rada prvog perioda mjerenja bude najkasnije 6 mjeseci prije pocetka rada
pogona za obradu komunalnog otpada.

Mjere za zaStitu tla

Izraditi vodonepropusno dno u objektu za dozrijevanje komposta i
odlagalista izradom posteljice — “sendvi¢ sloj” (sloj gline debljine 1 m,
koeficijenta vodopropusnosti 10° m/s) + HDPE folija + geotekstil +
hidrodrenazni sloj.

Ostatni otpad nastao u procesima bioloske obrade na kraju radnog dana
kompaktirati i po potrebi prekriti.

Pri odlaganju ostatnog otpada, prije zaposijedanja nove etaze, po vanjskom
obodu etaZe izraditi zaStitni nasip.

Zatvoriti popunjeni dio odlagaliSta izradom vodonepropusnog ‘“sendvic
sloja” — (sloj gline debljine 1 m, koeficijenta vodopropusnosti 10° m/s) +
drenazni sloj za vanjske vode + rekultiviraju¢i sloj minimalne debljine 1 m.
Ozelenjavati vanjski obod nasipa: djetelina, trava, 1 dr autohtone vrste.

Mijere za zaStitu voda

Procjedne vode

Procjednu vodu s odlagaliSta skupljati sustavom drenaznih cijevi polozenih
na vodonepropusnu posteljicu (glina + HDPE-folija + geotekstil + drenazni
sloj s drenaZznim cijevima) te odvoditi u sabirni bazen.

Procjednu vodu s povrSine u objektu za dozrijevanje skupljati sustavom
nagiba 1 kanala u sabirni bazen.

Rasprskivace postaviti na odlagaliStu 1 na kompost, procjednu vodu iz
sabirnog bazena rasprskavati po odlaglistu ili po kompostnim hrpama.
Sabirni bazen izvesti kao vodonepropusni objekt.

Sve asfaltnobetonske plohe izvesti kao vodonepropusne.

Kontrolirati sastav 1 koli¢inu procjednih voda, da bi se na temelju sastava 1
dinamike nastajanja mogle planirati mjere za obradu ili njihovo koristenje u
procesu.

Oborinske vode

Za skupljanje sljevnih oborinskih voda izgraditi vodonepropusni betonski
obodni kanal oko cijelog postrojenja i odlagalista, Sirine dna 50 cm, dubine
50 cm s pokosom stranica 1:1, skupljene vode ispustiti u okolni teren.

Kanale 1 taloznik nakon zatvaranja odlagalista Cistiti 1 odrZavati.

Postojece leziSte oborinske vode na odlagaliStu sanirati na nacin da se
recirkuliraju.

IFPZ Uniprojelt MCE ( o 0. TD 1384 179



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

Sanitarno-fekalne vode
= Sanitarno-fekalne vode skupljati u nepropusnu sabirnu jamu i odvoziti na
uredaj za prociS¢avanje.

Vode od pranja vozila i opreme te reciklaznog dvorista
» Vode s platoa za pranje vozila i opreme te reciklaznog dvorista obradivati na
separatoru ulja i talozniku, a nakon toga se mogu recirkulirati, odnosno
ispustati u obodni kanal ako udovoljavaju propisanim parametrima.

Mijere za zaStitu od povec¢anja buke

= U slucaju povecanja razine buke, dodatno izraditi zastitne ograde ili nasip.

Mijere za zaStitu u slu¢aju iznenadnih dogadaja

» [zraditi operativni plan za provedbu mjera u slucaju iznenadnog zagadenja
voda, a koji se donosi na temelju Drzavnog plana za zastitu voda (NN, 8/99).

= Osoblje odlagaliSta osposobiti za kontrolu otpada na ulazu u krug odlagalista
i rad na odlagalistu.

* Pri radu s otpadom u cijelosti se pridrzavati Zakona o zastiti na radu (NN,
59/96).

= Postaviti odgovarajuci broj protupozarnih aparata na za to predvidena mjesta.

= [zraditi protupozarni pojas oko ograde odlagalista Sirine od 4 do 6 m.

Ostale mjere zastite

= Rositi povrSine procjednom vodom i sprijeciti stvaranje prasine u susnom
razdoblju.

= Asfaltirati radnu zonu na kojoj je smjeSten prostor za prijem vozila te
izgradnjom platoa za pranje vozila, asfalitrati prilaznu prometnicu do
odlagalista, ograditi odlagaliste.

= (Oko zone istresanja komunalnog otpada iz vozila postaviti ograde, kako bi se
sprijecilo raznoSenje laganih materijala vjetrom.

= Zreli kompost ozeleniti radi sprje€avanja erozije.

E.6. PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Prije izvodenja i koriStenja zahvata
= [zraditi snimak “nultog” stanja okoliSa: voda, zraka i otpad.
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Tijekom izvodenja i koriStenja zahvata

Kontrola otpada - Podatke o otpadu evidentirati u skladu sa Zakonom o
otpadu (NN, 178/04) i Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom (NN,
123/97).

Kontrola zraka - lzraditi program pracenja stanja okoliSa u kojem bi se
definirali parametri pracenja kvalitete zraka, periodiku 1 ritam pracenja tih
parametara te odabir reprezentativne lokacije/lokacija na kojoj bi se takvo
pra¢enje provodilo. Omoguditi djelotvoran nacin da podaci o rezultatima
pracenja budu dostupni javnosti, te razraditi cjelovit program informiranja
javnosti.

Kontrola procjednih voda - Ispitivati procjedne vode u skladu s Pravilnikom
o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih 1 drugih tvari u otpadnim
vodama (NN, 40/99, 6/01 1 14/01) za vrijeme rada odlagalista.

Kontrola voda u obodnom kanalu - Uzorke oborinskih sljevnih voda s 2
ispusta uznodno 1 nizvodno od lokacije "Jerovec" analizirati sukladno Uredbi
o klasifikaciji voda (NN, 77/98) 1 Uredbi o opasnim tvarima u vodama (NN,
78/98).

Kontrola podzemnih voda - Podzemne vode na piezometarskim buSotinama
ispitivati u skladu s Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(NN, 182/04) 1 Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom, ¢lanak 18
(NN, 123/97).

Kontrola voda s reciklaznog dvorista - Ispitivanje obavljati u skladu s
tablicom 1 Pravilnika o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih
tvari u otpadnim vodama (NN, 40/99 1 06/01).

Kontrola tla - Ispitivanje tla provoditi u skladu s Pravilnikom o zastiti
poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim tvarima (NN, 15/92).
Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Kontrolu slijeganja tijela odlagaliSta
obavljati geodetskim snimanjem te usporedbom s tezinom odlozenog otpada,
ito 1 puta godi$nje,

Nakon izvodenija i koriStenja zahvata

Kontrola zraka - Kontrolirati emisiju plinova (CHy4, CO,, H,S, O,, H,) 2 puta
godisnje 10 godina od dana zatvaranja odlagalista, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.

Kontrola procjednih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
procjedne vode kontrolirati 1 puta godi$nje, 10 godina od dana zatvaranja
odlagalista, a sljede¢ih 10 godina jednom u dvije godine.

Kotrola voda u obodnom kanalu - Nakon prestanka rada odlagalista,
potrebno je oborinske vode na ispustu iz obodnog kanala kontrolirati 1 puta
godisnje 10 godina od dana zatvaranja odlagalista, a sljede¢ih 10 godina
jednom u dvije godine.
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»  Kontrola podzemnih voda - Nakon prestanka rada odlagaliSta potrebno je
vode u piezometrima kontrolirati 1 puta godiSnje 10 godina od dana
zatvaranja odlagaliSta, a sljedec¢ih 10 godina jednom u dvije godine.

» Kontrola tla - Odmah nakon prestanka rada, izradit ¢e se jedno ispitivanje,
drugo nakon 10 godina i tre¢e nakon 20 godina, po definitivnom zatvaranju
lokacije.

» Kontrola slijeganja tijela odlagalista - Nakon zatvaranja odlagaliSta pravi se
geodetska snimka svake 4. godine.
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F. IZVORI PODATAKA
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F.1. ZAKONI I PROPISI
- Zastita okolisa
- Deklaracija o zastiti okolisa u RH (NN br. 34/92)
- Plan intervencija u zastiti okoliSa (NN br. 82/99, NN br. 86/99, NN br. 12/01)
- Pravilnik o katastru emisija u okoli§ (NN br. 36/96)
- Pravilnik o procjeni utjecaja na okoli§ (NN br. 59/00, 136/04)
- Ustav Republike Hrvatske (NN br. 56/90, NN br. 135/97, NN br. 8/98 —
prociscéeni tekst, NN br. 113/00, NN br. 124/00 — proc¢iSéeni tekst)
- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN br. 26/03, NN br. 82/04, NN br. 178/04)
- Zakon o koncesijama (NN br. 89/92)
- Zakon o zastiti 1 o€uvanju kulturnih dobara RH (NN br. 69/99, NN br. 151/03 1
NN br. 157/03)
- Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 82/94, NN br. 128/99)
- Zakon o zastiti prirode (NN br. 70/05)
- Zakon o zastiti spomenika kulture (NN br. 52/94)

- Gradnja
- Odluka o donoSenju programa prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN br.
50/99)
- Pravilnik o kontroli projekata (NN br. 89/00)
- Zakon o normizaciji (NN br. 55/96)
- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN br.
33/05)
- Pravilnik o pruzanju prve pomo¢i radnicima na radu (NN. br. 3/84)
- Pravilnik o sadrZaju uredenju privremenih radiliSta (NN br. 45/84)
- Pravilnik o tehni¢ckim mjerama o zastiti na radu pri povrSinskim otkopima
(Sluzbeni list br. 18/61, 37/64 1 6/67)
- Pravilnik o tehni¢ckim normativima za beton i armirani beton (Sl list br. 11/87)
- Pravilnik o tehnickim normativima za projektiranje 1 izvedbu radova na temelju
gradevinskih objekata (Sluzbeni list br. 15/90)
- Pravilnik o zastiti na radu u gradevinarstvu (SI. br. 42/68, NN br. 53/91)
- Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomo¢ne prostorije i prostorije (NN br. 6/84,
NN br. 42/05)
- Zakon o gradnji (NN br. 175/03, NN br. 100/04)
- Zakon o javnim cestama (NN br. 180/04)
- Zakon o prostornom uredenju (NN br. 30/94, NN br. 68/98, NN br. 35/99, NN br.
61/00, NN br. 32/02 i NN br. 100/04)
- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN br. 105/04)
- Zakon o zastiti na radu (NN br. 59/96, NN br. 94/96, NN br. 114/03)
- Zakon o zastiti od pozara (NN br. 58/93 1 NN br. 33/05)
- Vode
- Drzavni plan za zastitu voda 1 Uredba o kategorizaciji voda (NN br. 8/98)
- Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i1 drugih tvari u otpadnim
vodama (NN br. 40/99 1 6/01)
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- Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (Narodne novina br. 28/96)
- Pravilnik o zdrastvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN br. 182/04)

- Uredba o klasifikaciji voda (NN br. 78/98)

- Uredba o opasnim tvarima u vodama (NN br. 78/98)

- Zakon o vodama (NN br. 107/95, NN br. 150/05)

- Otpad
- Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu (NN br. 97/05, NN br. 115/05)
- Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom
(NN br. 112/01)
- Pravilnik o postupanju s ambalaznim otpadom (NN br. 53/96)
- Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN br. 123/97, NN br. 112/01)
- Pravilnik o vrstama otpada (NN br. 27/96)
- Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN br. 130/05)
- Uredba o uvjetima za postupanje s opasnim otpadom (NN br. 32/98)
- Zakon o otpadu (NN br. 178/04)
- Uredba o kategorijama, vrstama 1 klasifikaciji otpada s katalogom otpada 1 listom
opasnog otpada (NN br. 50/05)

- Buka
- Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u kojoj ljudi rade i borave (NN br.
37/90, NN br. 145/04)
- Zakon o zastiti od buke (NN br. 20/03)

- Zrak
- Uredba o grani¢nim vrijednostima emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora (NN br. 140/97, NN br. 105/02, NN br. 108/03, NN br. 100/04)
- Uredba o grani¢nim vrijednostima oneciS¢ujucih tvari u zraku (NN br. 133/05)
- Uredba o tvarima koje oStecuju ozonski omota¢ (NN br. 120/05)
- Zakon o za$titi zraka (NN br. 178/04)

- Tlo
- Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja Stetnim tvarima (NN
br. 15/92)
- Zakon o Sumama (NN br. 140/05)
- Zakon o poljoprivredi (NN br. 66/01 1 NN. br. 83/02)
- Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN br. 66/01, NN br. 90/05)

- Ostalo
- Bakari¢ B. 1 ostali, Zakon o otpadu, Baselska konvencija, Pravilnik o vrstama
otpada s komentarima, IZOS, Zagreb, 1996.
- Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN br. 54/99)
- Propisi o zastiti okoliSa. Zagreb. 1997.
- Zakon o otrovima (NN br. 27/99, NN br. 55/99)

IPZ Uniprojelkt MCE ( o 0. TD 1384 185



Studija ciljanog sadrzaja o utjecaju na okolis "Jerovec" - Ivanec

- Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN br. 108/95)

- Medunarodni ugovori
- Bazelska konvencija o kontroli prekograni¢nog prometa opasnog otpada i njegovu
odlaganju (NN. MU. 4/94)
- Becka Konvencija o zastiti ozonskog omotaca (NN. MU. 1/92)
- Council Directive 1999/31/EC on the landfill of waste. EU. 16. 07.1999.
- Konvencija o bioloskoj raznolikosti (NN. MU. 1/6/96)
- Konvencija o prekograni¢cnom zagadivanju zraka na velikim udaljenostima (NN.
MU. 1/92)
- Konvencija o procjeni utjecaja na okoli§ preko drzavnih granica (NN. MU. 1/6/96)
- Okvirna konvencija Ujedinjenih Naroda o promjeni klime (NN. MU. 2/96)

F.2. PROSTORNO-PLANSKA DOKUMENTACIJA

- Odluka o donoSenju programa prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN br.
50/99)

- Program prostornog uredenja Republike Hrvatske, srpanj 1997.

- Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske, srpanj 1997.

- Prostorni plan Varazdinske Zupanije, kojeg je izradio Zupanijski zavod za
prostorno uredenje, Sluzbeni vjesnik br. 8/2000, od 18.05.2000.,

- Prostorni plan uredenja Grada Ivanca (Sluzbeni vjesnik Varazdinske Zupanije
6/2001) kojeg je izradio Urbanisticki institut Hrvatske d.d..

F.3. PODLOGE I DOKUMENTACIJA

- Grdan, D. i Jovi¢, P. (1972): Rezerve kvarcnog pijeska "Jerovec". Institut za
geoloska istrazivanja, Zagreb.

- Simuni¢, An., Pikija, M. 1 He¢imovi¢, 1. (1982): Osnovna geoloska karta SFRJ,
list Varazdin, 1:100 000. Geoloski zavod Zagreb.

- Simuni¢, An., Pikija, M., He¢imovi¢, 1. i Simunié, Al. (1982): Tumac za
osnovnu geoloSku kartu SFRIJ, list Varazdin, 1:100 000. Geoloski zavod Zagreb.

- Visa geotehnicka Skola Varazdin, (1986): IzvjeStaj o istraznim radovima na
leziStu ugljena, "Tiglin-Horvacka".

- Zajednica za seizmologiju SFRJ, Beograd, (1987): Seizmoloska karta SFRJ za
povratni period od 50 godina.

- Drzavni zavod za statistiku, Statisticki ljetopis 1999, Zagreb, 2000.

- Podaci drzavnog hidrometeoroloskog zavoda iz statistickih ljetopisa i interneta,
(1980-2000. g.)

- RH Drzavni zavod za statistiku, Popis stanovniStva, kucanstava 1 stanova
31.0zujka 2001, Statisticko izvjes¢e 1137, Zagreb, 2001

- Seizmoloska karta SFRJ, 1: 1 000 000. Zajednica za seizmologiju SFRJ, Beograd
1987.

- Veliki atlas Hrvatske, Mozaik knjiga, 2002
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F.4. STRUCNA IZDANJA

- Bericht des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk Auskunfts- und Beratungsstelle
Miill (ABM), 1974

- Bogomolov G.V., Hidrogeologija s osnovama inzenjerske geologije, 1975.

- Bonacci O., Hidroloski proradun osnovne kanalske mreze za povrSinsku
odvodnju, Gradevinar 1984.

- Crawford J.F.i Smith P.G., Landfill technology, Tipiree (Essex), Butterworths,
1985

- Weston R.F., Solid waste managment plan, Washington, EPA, 1971

- Weston R.F., Solid waste managment, New York, 1970.

- Wilson D.G., Handbook of solid waste managment, New York, 1977.

- Gebler W., Okobilanzen in der Abfallwirtschaft, 1992.

- Jahi¢ M., Odlagalista i zaStita voda, Sarajevo, 1980.

- Johnson D.I.,, Caping future costs, Waste age, 77-86. 1986. Washington,
N.S.W.M.A.

- Leary P.O, Tansel B.i Fero R.. Sanitary landfill design procedures, Waste age
od 17, No 7. Washington 1986.

- Leary P.O. i Tansel B., Landfill closure and long-term care, Waste age, 53-60,
1986. Washington, N.S.W.M.A.

- Lund H.F., Recycling Handbook, The McGraw-Hill, New York, 1993

- Mayer D., Kvaliteta 1 zaStita podzemnih voda, Zagreb, 1993.

- Milanovi¢ Z., Deponij - trajno odlaganje otpada, ZGO, Zagreb, 1992
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