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PREDMET: Odgovor na zastupni¢ko pitanje zastupnika Zvonka Maric¢a

Zastupnik Zvonko Mari¢ na Dvanaestoj radnoj sjednici Skupstine Kantona Sarajevo, odrZanoj dana
24.07.2019.godine, u okviru tatke Dnevnog reda »Poslani¢ka/zastupni¢ka pitanja, inicijative i
odgovori®, a u skladu sa ¢lanovima 211. i 214. Poslovnika Skupstine Kantona Sarajevo postavio je

zastupnicko pitanje:

“Molim da mi se dostavi Studija za smanjenje procjednih voda deponije Smiljeviéi u organizaciji
Svjetske banke ukoliko je zavrsena .”

ODGOVOR:

U okviru projekta Svjetske banke ,Tehni¢ka pomo¢ za unaprijedenje integrisanog upravljanja
Cvrstim otpadom u BiH%, uz podriku Svedske agencije za medunarodni razvoj (SIDA), realizovan je
1 projekat Procjena nastajanja procjednih voda na odlagali$tu Smiljevi¢i i minimiziranje nastajanja
procjednih voda.

Za provedbu projekta je odabran medunarodni konzorcij kojeg c¢ine dvije kompanije: COWI
(Danska) i SarajinZenjering d.o.0. (BiH). Projekat je realizovan u periodu juni 2018-juni
2019.godine.
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Dana 19.06.2019.godine Ministarstvu prostornog uredenja, gradenja i zastite okoliSa je dostavljena
finalna verzija izvjeStaja o trenutnom stanju, Preliminarna studija izvodljivosti, Preliminarna studija

uticaja na okolis, te Finalni izvjeStaj — saZetak aktivnosti.

U prilogu dostavljamo Preliminarnu studiju izvodljivosti "Smanjenje nastanka procjednih voda na
Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljevic¢i, analiza Zivotnog vijeka i procjena
postepenog zatvaranja u svrhu minimizacije procjednih voda".

Prilog: Preliminarna studija izvodljivosti

Dostaviti:
(-/Naslovu

- Vlada Kantona Sarajevo
- Evidencija

- a/a

web: http://mpz.ks.gov.ba
e-mail: mpz@mpz.ks.gov.ba

Tel: + 387 (0) 33 562-029,

Fax: +387 (0) 33 562-031

Sarajevo, Reisa Dzemaludina Causeviéa 1 :\':"3-:'?3-2: 7 /
R of [ - Eg




7 Svedska
(@) THE WoRLD BANK B Sverige

MART 2019
SVIETSKA BANKA

UNAPREDENJE SEDAM
DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U
BOSNI I HERCEG@OVINI

PRELIMINARNA STUDIJA IZVODLIIVOSTI - ZADATAK 3 - SMANIENIE NASTANKA
PROCIEDNIH VODA NA REGIONALNOM CENTRU ZA UPRAVLIANIE OTPADOM
SMILIEVICI, ANALIZA ZIVOTNOG VIJEKA I PROCIENA POSTEPENOG ZATVARANJA U
SVRHU MINIMIZACIJE PROCIEDNIH VODA, SARAIEVO

Povasevanys | nomant






COWI

ADDRESS COWI A/S
Parallelvej 2
2800 Kongens Lyngby
Denmark

TEL +45 56 40 00 00
FAX +45 56 40 99 99
WwwW cowi.com

MART 2019
SVIETSKA BANKA

UNAPREDENJE SEDAM
DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U
BOSNI I HERCEGOVINI

PRELIMINARNA STUDIJA I1ZVODUIVOSTI — ZADATAK 3 - SMANJENJE NASTANKA
PROCJEDNIH VODA NA REGIONALNOM CENTRU ZA UPRAVLIJANIE OTPADOM
SMILJEVICI, ANALIZA ZIVOTNOG VIJEKA I PROCIENA POSTEPENOG ZATVARANIA U
SVRHU MINIMIZACIJE PROCIEDNIH VODA, SARAJEVO

BROJ PROJEKTA.  BROJ DOKJMENTA

A110036 004.3-LOC
VERZLIA DATUM OBJAVLIIVANIA — OPIS PRIPREMICHLA PROVIERIO/LA ODOBRIO. LA
4.0 Mart 2019, Preliminarna studija Zeljko Lozanéi¢ CASK ANMO

izvodljivosti-Zadatak 3




Cowl
SEDAM DEPONIJIA CVRSTOG OTPADA U BOSNI I HERCEGOVINI - PRELIMINARNA STUDIJA IZVODLIIVOSTI - SARAIEVO

SADRZA]

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

Uvod
Background
Projektno podrucje

Prognoza proizvodnje otpada

Sastav otpada

Stanovnistvo Kantona Sarajevo

Trenutna godisnja koli¢ina mijeSanog otpada u Kantonu Sarajevo
Godisnji rast proizvodnje otpada

Porast stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada

Porast stope odvojenog prikupljanja reciklaznih materijala u kantonu
Odvojeno prikupljeni organski otpad iz domadinstava

Ukupna koli¢ina otpada za odlaganje

......

Zakonski i politi¢ki okvir
Organizacijska struktura, cijena usluga i troskovi

Geodetske podioge

Zatvaranje dijela deponije
Materijali i metode
Razmatrane opcije
Procjena troskova

Razmatranja o odlaganju otpada u predstojeéem periodu
Procijenjeni eksploatacijski vijek deponije

Razvoj aktivne celije

Procjena troskova

Smanjenje nastanka procjednih voda

Uvod

Podaci o klimi

Metodologija za modeliranje procjednih voda
Procjena smanjenja koli¢ine procjednih voda

Zakljudci | preporuke

W W

W oo WwN~NNOYO

11
11
13

19

20
20
22
23

25
26
26
29

30
30
32
32
36

40



Cowl

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI I HERCEGOVINI — PRELIMINARNA STUDIIA IZVODLIIVOSTI - SARAJEVQ

PRILOZI

Prilog

Prilog

Prilog

Prilog

Prilog

Prilog

Prilog

Prilog

Prognoza proizvodnje otpada

Geodetska situacija i presjeci

Postojeca situacija

Plan zatvaranja dijela deponije gornjim brtvenim slojem
Plan buduceg odlaganja otpada na deponiji

Model procjednih voda

Podaci o kvaliteti procjednih voda

Podaci o koli¢ini procjednih voda



COWI

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI I HERCEGOVINI - PRELIMINARNA STUDIJA IZVODLUIIVOSTI - SARAJEVO 3

1 Uvod

1.1 Background

Ovwu preliminarnu studiju izvodljivosti izradio je COWI A/S zajedno sa SarajinZenjering d.o.o0. u okviru
zadatka “Unapredenje sedam deponija ¢vrstog otpada u BiH — Preliminarna studija izvodljivosti,
idejno rjesenje i preliminarna analiza uticaja na okolinu i drutvo ™ (u daljem tekstu: ugovor o
konsaltingu), koji se realizuje u ime Svjetske banke.

Preliminarna studija izvodljivosti izradena je u skladu sa opisom projektnog zadatka (ToR).

Inicijalna procjena trenutnog stanja na sarajevskoj deponiji data je u “Izvjestaju o trenutnom stanju-
Zadatak 3- Sarajevska deponija, oktobar 2018.” Nalazi izvjestaja o trenutnom stanju detaljnije su
razradeni u ovom izvjestaju, koji takoder obuhvata i nacrt plana za pokrivanje dijela deponije koji se
viSe ne koristi u cilju smanjenja nastanka procjednih voda.

Prijedlozi i preporuke date u ovom izvjestaju podlijeZu ogranienjima u zavisnosti od dostupnosti
informacija u vezi sa specificnom lokacijom deponije navedenih u prethodne izradenim studijama
iistrazivanjama, a zasnovane su na procjeni, iskustvu i znanju konsultanta (COWI A/S zajedno
sa Saraj InZenjeringom d.0.0.) o trenutnoj situaciji u BiH. Zakljuéna razmatranja i preporuke iz
Preliminarne studije izvodljivosti, Idejnog rjeSenja i Preliminarne okoli¥ne i drustvene analize
koje su navedene u ovom izvjestaju e se po potrebi dodatno ispitati i analizirati u toku faze
tehni¢kog istraZivanja lokacije i faze projektovanja, a konaéno tehni¢ko rjeSenje i preporuke ée
biti predmet detaljne Procjene utjecaja na okolis i drustve.

Nalazi, tumacenja i zakljuéci koji su navedeni u ovom dokumentu predstavljaju miSljenja autora i
ne odraZavaju nuzno stajaliSte Odbora izvrS$nih direktora Svjetske banke ili vlada koje

predstavljaju.

U svrhu realizacije ovog cilja konsultant je o razliéitim aspektima metoda zatvaranja deponije
razgovarao sa tehni¢kim timom ispred komunalnog preduzeca (Abid Mulaomerovi¢, direktor
Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljeviéi) 1 operativnim timom ispred kantona (Zijada
Krvavac, pomocénica kantonalnog ministra prostornog uredenja, gradenja i zastite okolisa, prof. dr.
Amra Serdarevié, Gradevinski fakultet Univerziteta u Sarajevu i Fuad Babié, predstavnik Zavoda za
izgradnju Kantona Sarajevo) na dva konsultativna sastanka koji su odrzani u novembru i decembru
2018. godinc. Rjescnja analizirana u ovom izvjcstaju odrazavaju gencralni koncept dogovoren na
konsultativnim sastancima.

1.2  Projektno podrudje

Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljeviéi nalazi se u op¢ini Novi Grad, Sarajevo. Deponija
otpada formirana je u prirodnoj depresiji koja se nalazi oko 4,5 km od centra grada Sarajevo, a okruzuju
je naselja Buca Potok, Brijes¢e, Smiljevic¢i i Zabrde. Deponija se prostire na prirodnoj kosini s koje vode
gravitiraju prema Lepenitkom i Zickom potoku (slika 1 ).

Lokalitet na kojem se deponija nalazi koristi se za odlaganje otpada od 1962. godine. Tokom prvog
perioda rada deponije, sve do 1997. godine, nisu provodene nikakve kontrolne mjere veé se otpad samo
istresao na odlagali§te. Tokom tog perioda rada deponije, istresanje otpada vreno je niz kosinu
postojede kotline, $to je dovelo do klizanja velikih koli¢ina otpada.
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U okviru pilot projekta 1998. godine na 5.000 m” postojeée deponije postavljen je brtveni sloj od
glinovite mase. Nakon toga, u periodu 2001-2004, otvara se prva prava, kontrolisana c¢elija od 50.000
m’ sa brtvenim slojem glinovite mase debljine oko 0,8-1,0 m i folijom od polietilena visoke gustoce
(HDPE) od 2,5 mm preko brtvenog sloja. Centralna éelija od oko 90.000 m” formirana je u periodu
2005-2016. U periodu od 1999. do 2000. godine instalirani su bunari za sakupljanje plina, kada se
poc€inje vrsiti otplinjavanje i spaljivanje plina pomoc¢u baklje. Sakupljeni plin se jedno vrijeme koristio u
postrojenju za proizvodnju elektriéne energije, koje trenutno ne proizvodi elektriénu energiju dok se ne
pribave potrebne dozvole za prikljuenje na elektroenergetsku mrezu.

Slika 1 Lokacija Regionalnog centra za upravijanje otpadom Smiljevici i okruZenje
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Deponija Smiljevi¢i trenutno ne ispunjava sve tehnicke uslove za ograni¢avanje negativnog uticaja
deponije na okolis. MBR postrojenje za tretman procjednih voda sa ultra i mikro filtracijom i
nominalnim kapacitetom od 400 m'/dan izgradeno je 2011. godine. Medutim, postrojenje trenutno ne
radi zbog ¢estih kvarova koji su uzrokovani razlikom u stvarnim i projektnim parametrima kvalitete
procjedne vode kao i nedostatka sredstava za finansiranje rada postrojenja. Monitoring kvalitete
procjednih voda vrsi se u skladu sa zahtjevima okoli$ne dozvole za deponiju’, dok se monitoring zraka i
buke vr3i jednom godisnje. Aktuelni rezultati ispitivanja kvaliteta i koli¢ine procjednih voda navedeni
su u prilogu ovog dokumenta (Prilog G i Prilog H).

Federalno ministarstvo okolisa i turizma nece obnoviti okolidnu dozvolu za deponiju Smiljeviéi u Sarajevu sve dok Agenciju za vodno
podrugje rijeke Save ne izvrdi pregled uslova za izdavanje dozvole za treman vode.
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Obzirom da postrojenje za tretman procjednih voda nije u funkeiji, ispustanje oko 3,4 I/s netretiranih
procjednih voda ima zna&ajan uticaj na recipijent (Lepeni¢ki potok).? Stanovniitvo obliznjiih naselja (1-
5 km) Bucéa Potok, Smiljevi¢i, Zabrde 1 Brije$ce pod najvecim su uticajem deponije.

Iako je odlagali§te blizu stambenih naselja, uticaj deponije na izgled pejzaZa nije toliko izraZen. To je
zbog toga §to je dio deponije zatvoren i prekriven zemljom i rastinjemn, a samo odlagaliite je ogradeno
betonskom ogradom koju okruzuje vegetacija.

Prema odobrenju Ministarstva za prostorno uredenje, gradenje 1 zaStitu okolisa Kantona Sarajevo za
Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljeviéi na deponiji je dozvoljeno odlaganje iskljuéivo
komunalnog otpada.

* Uticaj procjednih voda na povriinske | podzemne vode bit ¢e detaljnije obraden u preliminamoj analizi uticaja na okolinu 1 drustvo.
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2 Prognoza proizvodnje otpada

Prognoza proizvodnje otpada uradena je kako bi se utvrdio preostali eksploatacijski vijek deponije u
sklopu RCUO Smiljeviéi, odnosno kako bi se utvrdila preostala zapremina deponije za odlaganje
otpada. Ova analiza je potkrijepljena aZuriranom geodetskom situacijom i rezultatima analize
stabilnosti. U svrhu §to preciznije prognoze koli¢ina komunalnog otpada (mije$ani komunalni otpad i
odvojeno prikupljeni otpad) na podrucju Kantona Sarajevo, u obzir su uzeti sljede¢i parametri.

Sastav otpada

Godisnji rast populacije

Trenutna godisnja koli¢ina mijeSanog otpada u kantonu

Godisnji rast proizvodnje otpada

Povedanje stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada

Povecanje stope odvojenog prikupljanja papira i kartona, plastike i stakla u kantonu
Gdvojeno prikupljeni organski otpad iz domadinstava

~N O R W e

Svaki od navedenih parametara detaljno je obraden u daljem tekstu.

2.1 Sastav otpada

Korisni podaci o morfoloskom sastavu otpada u Kantonu Sarajevo dostupni su u okviru tekuceg
projekta pod nazivom ,,Sudija opravdanosti izgradnje kogenerativnog postrojenja i postrojenja za
mehanicko - bioloski tretman otpada na podruéju Kantona Sarajevo® koji finansira Ministarstvo za
prostorno uredenje, gradenje i zadtitu okolisa Kantona Sarajevo. Morfoloski sastav otpada iz Kantona
Sarajevo analiziran je u periodu od 06. do 10. juna 2018. godine u svrhu utvrdivanja udjela razlicitih
vrsta otpada u ukupnom otpadu. Za analizu morfoloskog sastava otpada koristena je S.W.A - Tool
metodologija.’

U tabeli 1 prikazani su rezultati analize otpada u pogledu udjela reciklaznih materijala i organskog
otpada.

Tabela 1 Sastav otpada v Kantonu Sarajevo

6

B i R R B P T S o R IR N A1 R T TR S arajéto Raliton WERPeCil
Organski 20%
Drvo 3%
Papir i karton 11%
Plastika 13%
Staklo 7%
Tekstil 8%
Metal 2%
Inertni otpad 7%
Drugo (sitna frakcija, sanitarni otpad, itd) 29%

Izvor: Sudija opravdanosti izgradnje kogenerativnog postrojenja i postrojenja za mehanicko - bioloski tretman otpada na podrugju Kantona

Sarajevo, SERDA, 2018

Metadologija za anlizu ¢vrstog otpada (SWA-Tool), korisnicka verzija, EC, mart 2004.
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2.2 Stanovnistvo Kantona Sarajevo

Broj¢ani pokazatelji o stanovnitvu zasnovani su na Popisu stanovnistva iz 2013. godine za Federaciju
BiH (FBiH). Iako se od 2005. godine u BiH biljeZi negativni prirodni prirastaj, za potrebe ovog
izvjestaja uzet je godi¥nji rast stanovnistva od 0,3%” na osnovu podataka Zavoda za planiranje razvoja
Kantona Sarajevo (podaci o prirodnom prirastaju i migracijama u Kantonu Sarajevo).

Broj¢ani pokazatelji o stanovnistvu u Kantonu Sarajevo prikazani su u tabeli 2 .

Tabela 2 Broj stanovnika u Kantonu Sarajevo u 2018. i 2028. godini

“Kanton ~ [ stanovnistvo 2013. StahowniStvo2018. | ‘Stanovnistvo 2028.
_Urbano | Ruraino Ukupno | Urbano  Ruralno | Ukupno | Urbano’  Ruralno | Ukupno' |
376.783 | 36.810 | 413.593 | 382.626 | 37.381 | 420.007 | 394.261 | 38.517 | 432.778 |

Sarajevo

2.3 Trenutna godisnja koli¢ina mijesanog otpada u Kantonu
Sarajevo

Polazni podaci koristeni za kalkulaciju prognoze su podaci o prikupljenom otpadu (taéni podaci
evidentirani na kolskoj vagi u Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljevici), koje je dostavilo
preduzece KJKP Rad:

> Koli¢ina prikupljenog mijc$anog komunalnog otpada je 156.612 tona u 2017. godini

> Koli¢ina odvojeno prikupljenog komunalnog otpada (papir i karton, plastika i staklo) jc 1.286 tona
u 2017. godini.

2.4 Godisnji rast proizvodnje otpada

Godisnji rast proizvodnje otpada je parametar koji se direktno odnosi na povecanje potrodnje
domacinstava i na porast stope urbanizacije. Potrodnja domaéinstava je reprezentativna jedinica za
mjerenje rasta prihoda domacinstva. U periodu od 2004. do 2011. godine, potrosnja domaéinstava u
FBiH povecala se za 14,2%. Na osnovu provedenih analiza moZe se o¢ekivati da ¢e potroinja
domacinstava rasti u rasponu od 14 do 20% svakih 5 godina, odnosno za 2,8-4% godisnje. Stopa rasta
potrodnje domacinstava od 2,8% uzeta je kao ulazni parametar za realni scenarij.

Prema rezultatima Popisa iz 2013. godine, uzimajudi u obzir i rezultate Popisa iz 1991. godine, ukupna
stopa urbanizacije u protekle 22 godine kretala se u rasponu od tek 4% (-0,92% za Kanton Sarajevo). U
Kantonu Sarajevo se do 2028. godine ne ofekuju znadajne promjene, pa se trenutna stopa urbanizacije
moZze smatrati referentnom vrijednoscu.

Iako nema sluzbene korelacijske stope, medunarodno iskustvo ukazuje da je stopa rasta proizvodnje
otpada (kg/stanovnik/dan) oko 30% realne stope rasta BDP-a. Imajuci u vidu distribuciju ruralnog i
urbanog stanovniStva u Kantonu Sarajevo, te prosjeéno poveéanje prihoda po domacéinstvu, godisnji rast
proizvodnje otpada (kg/stanovnik/dan) iznosi 1,1%.

hitps: zpr.ks.gov.ba’sites/zpr.ks. gov.bafiles izvjestaj_o_razvoju_kantona_sarajevo_u_2016_[.pdf (tabela 4)
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2.5 Porast stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada

Prema podacima iz Kantonalnog plana zastite okolisa za period 2017-2022., prosje¢na pokrivenost po
pitanju usluga prikupljanja, odvoza i odlaganja komunalnog otpada u KS iznosi 95%, ¢ime je ispunjen
cilj predviden Strategijom zaitite okolifa FBiH za period 2008-2018. Iako je pokrivenost uslugama
prikupljanja i odlaganja otpada velika, kada se KS posmatra u cjelini, ona nije ujednadena u svim
opéinama. Pokrivenost uslugama je najveéa u urbanim centrima, a najmanja u opé¢inama sa velikim
nascljima kao $to su opéine Ilijas i Trnovo. Obzirom na veliku zastupljenost sistema za prikupljanje
komunalnog otpada na podrucju KS, realno je za o&ekivati da ¢e do 2020. godine ukupni obuhvat
pokrivenosti uslugama iznositi 100% (urbani i ruralni dijelovi).

2.6 Porast stope odvojenog prikupljanja reciklaznih materijala
u kantonu

Kao ulazni parametri za utvrdivanje stope odvojenog prikupljanja reciklaznih materijala i komunalnog
otpada (papir i karton, platika i staklo) koristeni su podaci o koli¢inama i procentima ovih materijala u
ukupnom sastavu komunalnog otpada, trenutnoj stopi odvojenog prikupljanja otpada i ciljevima za
odvojeno prikupljanje otpada koji su predvideni stratekim dokumenatima, tj. Planom upravljanja
otpadom KS i Planom zastite okolisa KS.

Na osnovu rezultata morfoloske analize, otpad sadrzi 31% papira, kartona, plastike i stakla u obliku
izmijesanog komunalnog otpada, $to iznosi 48.925 t u 2017. godini. Iste godine samo je 1.286 t ovih
frakcija odvojeno na mjestu nastanka i prikupljeno odvojeno, to zna¢i da je stopa odvojenog
prikupljanja iznosila 2,6% u odnosu na proizvedenu koli¢inu papira, kartona, plastike 1 stakla. U skladu
sa operativnim ciljem Plana upravljanja otpadom Kantona Sarajevo, predvida se odvojeno prikupljanje
koli¢ine za recikliranje od 30% do 2020. godine odvajanjem na mjestu nastanka, dok je u Kantonalnom
planu zastite okolisa (KEAP) predvidena iskoristenost papira, kartona, stakla i plastiéne ambalaZe iz
komunalnog otpada od 90% do 2022. godine.

Imajuéi u vidu trenutnu stopu odvojenog prikupljanja otpada i strateske ciljeve do 2020. godine (30%) 1
2022. (90%), nije realno za o&ekivati da ée ovi ciljevi biti ispunjeni do 2022. godine, narotito cilj koji
predvida 90% iskoristenost papira, kartona, plastike i stakla iz ukupne koli¢ine komunalnog otpada.
Imajuéi u vidu namjeru kantona da izgradi infrastrukturu za odvojeno prikupljanje otpada, predloZeni
ocekivani porast stope odvojenog prikupljanja otpada do 2025. godine iznosi 30%.

2.7 Odvojeno prikupljeni organski otpad iz domacinstava

Kantonalni plan zatite okolia predvida uvodenje odvojenog prikupljanja organskog materijala u
podrugjima kantona u kojima su uglavnom zastupljene individualne stambene jedinice. Predvida se da
ée infrastruktura za odvojeno prikupljanjc otpada biti obezbijedena do 2022. gedinc. Koli¢ina odvojeno
prikupljenog organskog otpada utvrduje se prema broju osoba koje Zive u individualnim stambenim
jedinicama i na osnovu morfoloske analize ¢vrstog komunalnog otpada primjenom S.W.A Tool.” Prema
navedenoj analizi, oko 39% proizvedenog organskog otpada prikupit ¢e se odvojeno (u posebnim
kantama za organski otpad).

Metodologija za analizu évistog otpada (SWA-Tool), korisnicka verzija, EC, mart 2004.
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2.8 Ukupna kolicCina otpada za odlaganje

Prognoza koli¢ine komunalnog otpada razmatrana je i obradena ve¢ pri procjeni ulaznih parametara

(porast stanovnistva, rast proizvodnje otpada, porast stope prikupljanja otpada i porast stope odvojeno

prikupljenog otpada).

U narednoj tabeli prikazane su vrijednosti usvojene za parametre koji su opisani u prethodnim

poglavljima.

Tabela 3 Usvajene vrijednosti pavametara koji su koristeni za kalkulaciju proizvodnje otpada u KS

Godi$nji rast stanovnistva 0,3%

Godisnji rast proizvodnje otpada 1,1%

Porast stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada 100% do 2020

Porast stope odvojenog prikuplianja papira, kartona, plastike i stakla u 30% do 2025. i

kantonu 45% do 2044.

Qdvojeno prikupljeni organski otpad iz individualnih stambenih jedinica 39% do 2022.
(na osnovu broja osoba koje Zive u svakoj kuci)

Kalkulacija prognoze koli¢ine mijeSanog komunalnog otpada radena je na osnovu sljedeée formule:

Qn= Q(n»l) (1+k]n+k2n+an'a (n-l)) - Qu (sep. recye.) ~ Qn (sep. org.)

gdje je:

Q. Koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada u tekucoj godini,
Qun-y Koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada u prethodnoj godini,
kin Godisnja stopa rasta stanovnistva za tekucu godinu,

kon Godisnja stopa rasta proizvodnje otpada za tekucu godinu,
a, Koeficijent prikupljana otpada za tekuéu godinu

A1) Koeficijent prikupljanja otpada za prethodnu godinu

Koli¢ina odvojeno prikupljenog otpada (papir, karton, plastika i staklo), uzimajuéi u obzir
ciljeve strateskih planova
Quiseporgy  Koli€ina odvojeno prikupljenog organskog otpada

Q n (sep. reeye.)

Ukupna koli¢ina otpada za odlaganje u Kantonu Sarajevo za period od 2018. do 2028. godine iznosi
1.751.392 tona mijeSanog komunalnog otpada. Na slici 2 prikazane su prognoze proizvodnje otpada za
svaku godinu u periodu od 2018. do 2047. godine. Detaljna prognoza sadrzana je u Prilogu A.
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Slika 2 Prognoze proizvodnje otpada za period od 2018. do 2028. godine u Kantonu Sarajevo

250.000
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Godina
—a— Ukupno mje$ovitog komunalnog otpada {t / g)
—=— Ukupno mjedovitog komunainog otpada za odlaganje {t / god = m3/ god)
—a— Odvojeno prikupljeni papir i karton, plastika i stakla {t / god) I
i
~~—=0dvojeno prikupljeni organski otpad iz pojedinalnih stanovanja (t/g) |

Pretpostavlja se da se otpad zbija te da se postize gusto¢a od 1,0 t/m’ i da zapremina inertnog materijala
za dnevno pokrivanje otpada iznosi 5% od zapremine otpada. Kalkulacija eksploatacijskog vijeka
deponije prikazana je u tabeli 4.

Tabela 4 Kalkulacija eksploatacijskog vijeka deponije

Prikupljeni otpad /23 Zapremina ptpada’ Zapremina otpadal Kumulativna Eksploatacijski

odlaganje pokrivnog materijala zapreminaotpada. |  vijek deponije
|'Godina || t/godina m’ _ e aisdil ' m’ godine

2018 159.149 159.149 167.106 167.106 1

2019 165.356 165.356 173.624 340.730 2

2020 171.805 171.805 180.395 521.125 3

2021 174.210 174.210 182.921 704.046 4

2022 158.414 158.414 166.335 870.381 5

2023 155.036 155.036 162.788 1.033.168 6

2024 151.532 151.532 159.109 1.192.277 7

2025 150.777 150.777 158.316 1.350.593 8

2026 152.888 152.888 160.532 1.511.125 9

2027 155.028 155.028 162.779 1.673.904 10

2028 157.198 157.198 165.058 1.838.962 11

2029 159.399 159.399 167.369 2.006.331 12

2030 161,631 161.631 169.713 2.176.044 13

Kapacitet preostalog slobodnog prostora na postojecoj deponiji (preostala zapremina za odlaganje
otpada procjenjuje sc da iznosi priblizno 1.400.000 m*) dovoljan je za oko 6-7 godina odlaganja.
Povrsina koja bi trebala biti pokrivena novim donjim brtvenim slojem je oko 9 ha, a ukupna povrsina jc
oko 12 ha (oko 3 ha je podru&je odlagalista koje se preklapa s postojecim aktivnim podrucjem
odlagalista).
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3 Zakonski, politi¢ki i institucionalni okvir

3.1 Zakonski i politi¢ki okvir

3.1.1 Entitetski nivo - Federacija BiH

Federacija Bosne i Hercegovine (FBiH) je jedan od entiteta BiH, zajedno sa Republikom Srpskom i
Distriktom Bréko BiH. FBiH se sastoji od 10 (deset) kantona, a svaki ima svoju vladu i donosi svoje
zakonc (koji su u skladu sa zakonodavstvom FBiH). Opéinc u FBiH provode svoje ovlasti kroz razna
op¢inska odjeljenja. FBiH je podijeljena u 79 op¢ina. Entitetska vlada FBiH je nadleZna za donoSenje i
usvajanje entitetskog okolisnog zakonodavstva, ukljuéujuéi zakonodavstvo o upravljanju otpadom.
Stoga, na drZavnom nivou ne postoji krovno zakonodavstvo o otpadu.

U FBiH je donesen niz zakona kojima se ureduje zastita okoli$a i prateé¢i podzakonski akti kao §to su
pravilnici, uredbe i odluka sa ciljem usaglagavanja sa osnovnim principima koji proizlaze iz EU
legislative.

Zakon o upravljanju otpadom® daje generalni okvir za sve aspekte upravljanja &vrstog otpada u FBiH,
primarno:

¢ Planiranje upravljanja otpadom (nadleZnosti, uloge i odgovomosti organa, vrste planskih
dokumenata, dozvole, finansijske garancije, itd.);

e Odgovornosti za upravljanje otpadom (odgovornost proizvodada, odgovornost prodavaéa,
odgovornosti proizvodada i upravitelja otpada);

» (Glavni funkcionalni elementi sistema upravljanja otpadom (privremeno ¢uvanje, prikupljanje,
odvoz, ponovno koritenje, recikliranje i/ili tretman i odlaganje);

e Glavni zahtjevi za upravljanje opasnim otpadom;

e Prekogranicno kretanje otpada;

¢ Kontrola upravljanja otpadom.

Zakon potice prevenciju, recikliranje, ponovnu upotrebu i koristenje otpada za proizvodnju energije i
ureduje sve kategorije otpada (osim radioaktivnog otpada. emisije gasova u atmosferu i otpadnih voda),
kao 1 sve vrste aktivnosti, operacija i sistema upravljanja otpadom. Odredbe ovog zakona se primjenjuju
i na otpad koji je rezultat istraZivanja, eksploatacije, prerade i cuvanja mineralnih resursa i rada
kamenoloma; teéni otpad; Zivotinjski otpad i drugi neopasni materijal prirodnog porijekla koji se moze
koristiti u poljoprivredne svrhe i deaktivirana eksplozivna sredstava, ukoliko nije uredeno poscbnim
propisom.

Projckti s moguéim utjecajem na okolis zbog svoje prirode, veligine ili lokacije zahtijevaju izradu
procjene utjecaja na okolis 1 donoSenje odluke kojom se odobrava studija utjecaja na okoli$ (u skladu sa

® Zakon o upravijanju otpadom, Sluzbene novine FBiH No. 33/03 i 71/09
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Zakonom o zastiti okolisa"). Izgradnja odlagalista za neopasni otpad s dnevnim kapacitetom veéim od
10 t dnevno ili kapacitetom preko 25.000 t podlijeZu izravnom postupku procjene utj ecaja na okolis".

Postoji lista podzakonskih propisa koji su na snazi vezani za upravljanje otpadom i postupcima procjene
utjecaja na okoli$ koji odreduju pravila i obveze u pogledu prikupljanja, transporta i odlaganja otpada
(ukljuéujuéi izgradnju odlagalista otpada, transfer stanica, centara za recikliranje) u kojima se daju
upute za efikasno provodenje Zakona o upravljanju otpadom i Zakona o za$titi okoliSa

Glavni strateski i planski dokumenti koji se odnose na upravljanje otpadom u FBiH su:

e Federalna strategija zaitite okoli3a za period 2008.-2018.,a koja sadrzi i Federalnu strategiju
upravljanja otpadom (FSUO) kao svoj sastavni dio
e Federalni plan upravljanja otpadom 2012.-2017. (FPUO)

FSUO je jedan od kljuénih dokumenata koji promovira odrZivi razvoj FBiH. Ovaj strateski dokument,
kojeg je uradilo FMOIT s periodom vaZenja od 10 godina (2008. —2018. god.) sadrzi osnovne principe i
smjernice za postizanje odrZivog razvoja. Ona definira ciljeve i mjere u vezi sa upravljanjem otpada u
FBiH. Sveukupni cilj FSUO je ostvarivanje zatite okoli3a, promocije i poticanja odrZivog koristenja
prirodnih resursa kroz uspostavljanje integriranog sistema upravljanja otpadom.

Ostvarivanje sveukupnog cilja je mogué¢e implementacijom mjera predvidenih u okviru sljede¢ih
strateSkih ciljeva (SC) za upravljanje otpadom:

e Smanjenje rizika po okoli§ i zdravlje ljudi i uspostava prioritetne infrastrukture za integrirano
upravljanje otpadom (SC 7.1) sa operativnim ciljevima koji obuhvataju zatvaranje opcinskih
odlagalita i postepeni prelazak na regionalni koncept odlaganja;

e Smanjenje koli¢ine otpada za finalno odlaganje uz efikasnije koriStenje resursa (SC7.2.);

e Osiguranje provedbe sistema kroz pravni, institucionalni i ekonomski okvir (SC 73.);

e Osiguranje sistematskog praéenja parametara za ocjenu stanja okolisa (SC 7.4.).

Strateski ciljevi imaju svoje specifi¢ne operativne ciljeve (OC) kao eksplicitne i mjerljive vrijednosti
koje omogucavaju nadgledanje implementacije mjera zacrtanih u Strategiji

Planski period FSUO je zavrien, medutim gore spomenuti ciljevi nisu dostignuti.

FPUO je provedbeni dokument FSUO i pruza smjernice za upravljanje razlicitim vrstama otpada u
FBiH, a krovni ¢ilj FPUO je uspostava integralnog sistema upravljanja otpadom.

U skladu sa FSUO, integralni sistem upravljanja otpadom prati rcgionalni koncept. odnosno sistem se
uspostavlja na podru&ju vise opéina koje se udruZuju u regije (za prikupljanje, odvajanje i recikliranje
otpada).

Ne postoji poscban zakonski okvir koji s¢ bavi projcktovanjem i izgradnjom deponija u FBiH. osim
Pravilnika o sadrzaju Plana prilagodbe upravljanja otpadom za postojeca postrojenja za tretman ili
odlaganje otpada i aktivnostima koje poduzima nadlezni organ (Sluzbene novine FBiH, br. 9/05) koji
sadr#i minimalne zahtjeve za odlagalista i opéeg okvira za aktivnosti izgradnje i rekonstrukcije

? Zakon o za§titi okolisa (Sluzbene novine FRill, br. 33/03 1 38/09)
¥ Pravilnik o pogonima i posirojenjima za koje je obavezna procjena uticaja na okoli$ i pogonima i postrojenjima koji mogu biti
izgradeni i pusteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu {SluZbene novine FBiH br. 19/04)
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investicionih projekata koji je reguliran Zakonom o prostornom planiranju i koriStenju zemljista
(Sluzbene novine FBiH, br. 48/09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14 i 53/15) i vezanom podzakonskom

regulativom.

3.1.2 Kantonalni nivo — Kanton Sarajevo

Zakonska je obaveza kantona da izrade kantonalne planove upravljanja otpadom koji predstavljaju
instrumente o kojima se trebaju sloZiti svi nadleZni organi u op¢inama, a na osnovu kojih se planiraju
aktivnosti i investicije u scktoru upravljanja otpadom. Do sada je pet kantona izradilo svoje planove
upravljanja otpadom. PUQ Kantona Sarajevo je izraden 2015. godine za period 2015 — 2020.

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom i Kantonalnim planom upravljanja otpadom 2015.-
2020.god., u 2016.god. izvrSena je eksproprijacija jednog dijela zemljista 1 pripremljena projektna
dokumentacija za izgradnju postrojenja za reciklazu gradevinskog otpada, reciklaznog dvorista i

deponije inerinog otpada ¢iji je cilj transformacija deponije Smiljeviéi u Regionalni centar za
upravljanje otpadom (RCUO).

Brojne aktvnosti su do sada realizovane ili su toku, a planirane su Planom za rehabilitaciju i
rekonstrukciju RCUO 2016 — 2020, koji je izraden od strane MPUGIZO KS i Vlade KS, a koje su
predstavljene u IzvjeStaju o trenutnom stanju - Zadatak 3, Oktobar 2018.

Zakonska legislativa koja je trenutno na snazi na kantonalnom nivou je: Zakon o komunalnoj djelatnosti
Kantona Sarajevo (Sluzbene novine Sarajevskog kantona br. 14/16, 43/16, 10/17 1 19/17), Zakon o
komunalnom redu Kantona Sarajevo (Sluzbene novine Sarajevskog kantona br. 14/16, 43/16 1 19/17).

Prema postojecen Prostornom planu za Kanton Sarajevo 2003 — 2023, za lokaciju RCUO planirano je
proSirenje deponije sa postoje¢ih 60 ha na 94,3 ha. U narednih pet godina ¢e se izvr§iti Strateska
procjena uticaja na okoli3 koja ¢e dati detaljnije informacije o lokaciji i namjeni buduéeg prosirenja. U
okviru prosirenja pored novih ploha za odlaganje predvideni su i drugi sadrzaji kao $to je MBO
postrojenje, kompostana, ploha za deponovanje gradevinskog otpada itd.

3.2 Organizacijska struktura, cijena usluga i troskovi

3.2.1 Institucionalno uredenje

Sveobuhvatna institucionalna struktura BiH je prikazana na slici 3 uz prikaz pojedinih aktera na raznim

nivoima vlasti.
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Tabela 5 Uloge i odgovornasti vezane za upravljanje otpadom u FBiH

‘NadleZnost,
Donoienje politike

Koordinacija aktivnosti i harmonizacija planova entitetskih
organa

Donoienje zakona i propisa o upravljanju otpadom

Dono3enje strategija i planova upravljanju otpadom

lzdavanje okoli$nih dozvola za odredena postrojenja i objekte {u
zavisnosti od praga)

Inspekcija objekata (u zavisnosti od praga)

Organizacija i provodenje statistickih istraZivanja

Praéenje prekograniénog kretanja otpada sa RS i medunarodnog
Odredivanje lokacija i smjestaja objekata za upravljanje otpadom
(planiranje)

Obavljanje/nabavka usluga upravljanja otpada

Utvrdivanje naknada za davaoce usluga

jzdavanje deponijama dozvola za upravljanje otpadom
Napomena:

' FBiH je podijeljena na kantone.

st]uge se pruZaju na kantonalnom nivou samo u Sarajevskom kantonu.
fAgencija za statistiku je drzavna agencija koja pokriva cijelu BiH.
‘Zavod za statistiku u FBiH je organiziran na sljede¢i nadin: statisticka istrazivanja provode kantonalna odjeljenja i uredi smjeSteni u
sjedistima svih deset kantona, koji prikupljaju, vrie kontrolu i dostavljaju podatke istrazivackim odjelima u Sarajevu.

5 Kroz fond za zaititu Zivotne sredine koji ima svoj sistem za prikupljanje podataka o otpadu

‘/4

Federalno ministarstvo okelifa i turizma (FMOIT)
Federalno ministarstvo okolisa i turizma (FMOIT) je, infer alia, odgovorno za sljedece:
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Upravljanje otpadom;

Zagtita zraka, vode i tla;

DonosSenje strategija i politika zastite okolisa;
Standardi kvaliteta zraka, vode i tla;
Monitoring i kontrola zraka, vode i tla.

® @ o o o

Ovo Ministarstvo ima pet sektora:

Sektor okolisa;

Sektor za okoli§ne dozvole, procjenu uticaja na okolis, registar i ¢iste tehnologije;
Sektor za turizam 1 ugostiteljstvo;

Sektor za upravljanje otpadom, realizaciju planova i pripremu strateskih projekata; i
Sektor za pravne i opée poslove, ljudske resurse, budZet i finansije.

Aktivnosti u vezi sa upravljanjem otpadom se prvenstveno obavljaju u Sektoru okolisa, Sektoru za
okolisne dozvole, procjenu uticaja na okoli§, registar i ¢iste tehnologije 1 Sektoru za upravljanje
otpadom, realizaciju planova i pripremu strateskih projekata. U smislu upravljanja otpadom, kljuéni
sektor je Sektor okolisa i Sektor za upravljanje otpadom, realizaciju planova i pripremu strateskih
projekata. Tri zaposlenika se trenutno bave upravljanjem otpadom u FMOIT-u.

Fond za zaStitu okoli§a FBiH

Fond za zastitu okolifa (FZO) FBiH je osnovan 2003. godine. Zakonom o Fondu za zastitu okolisa
FBiH (Sluzbene novine FBiH, broj 33/03) za djelatnost prikupljanja 1 distribucije finansijskih sredstava
za za§titu okoliSa. Fond je neprofitabilna javna ustanova. FZO prikuplja i distribuira sredstva za zastitu
okolisa na teritoriji FBiH. FZO potice i finansira (nakon postupka javnih nabavki) pripremu, provedbu i
razvoj programa, projekata i sliénih aktivnosti, u oblasti o¢uvanja, odrzivog koriStenja, zastite i
unapredivanja stanja okolisa i koristenja obnovljivih izvora energije.

Federalna uprava za inspekcijske poslove (FUIP)

FUIP je osnovana Zakonom o inspekcijama u Federaciji Bosne i Hercegovine (SluZbene novine FBiH,
br. 69/05) kao samostalno federalno tijelo uprave. Pocelo je s radom 1.januara 2007., sa sjedistem u
Sarajevu. FUIP ima detaSirane urede i inspektore unutrasnje kontrole u Mostaru, Tuzlii Zenici. U okviru
FUIP-a djeluje 10 inspektorata, sektor unutrasinje kontrole i sektor grani¢ne kontrole. FUIP na
godidnjem nivou izvjeStava Vladu FBiH o svojim aktivnostima, a u skladu sa Uredbom o planiranju
rada 1 izvjeStavanju o radu Vlade FBiH, federalnih ministarstava i institucija (Sluzbene novine FBiH, br.
89/14). FUIP vr3i inspekcijske poslove iz nadleznosti federalnih inspekcija koje su organizirane u
njenom sastavu; donosi provedbene propise, opce i pojedinaéne akte iz svoje nadleZnosti; poduzima
upravne i druge mjere u vrienju inspekceijskog nadzora; rjesava o Zalbama na prvostepena rje$enja
kantonalnih inspektora donesenih na osnovu federalnih propisa; koordinira rad kantonalnih i federalnih
inspekcija; prati rad i vrii struéni nadzor i kontrolu rada kantonalnih inspektora i uprava za inspekcijske
poslove iz nadleznosti datih federalnim propisima; donosi planove i programe vrenja inspekcijskog
nadzora za federalnu inspekeiju; vodi evidenciju o svim subjcktima nadzora u Federaciji; vodi
cvidenciju o federalnim inspektorima; vodi evidenciju o sluzbenim iskaznicama federalnih inspcktora;
donosi program struéne obuke inspektora za Federaciju; organizuje polaganje struénog inspcktorskog
ispita u Federaciji; sudjeluje u struénoj pripremi federalnih propisa o inspekcijskom nadzoru; osigurava
i provodenje propisa donesenih od strane organa BiH kojima se propisuje nadleZnost za provodenje tih
propisa u entitetima i odgovara za provodenje istih; obavjcstava organe BiH o provedenim mjerama:;
obavlja druge upravne i stru¢ne poslove odredene federalnim zakonima i drugim propisima.

Kantonalna ministarstva okolisa
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FBiH se sastoji od deset kantona &ije nadleznosti su utvrdene u Ustavu FBiH. Clanom 11. Zakona o
upravljanju otpadom FBiH (Sluzbene novine FBiH, broj 33/03, 72/09 i 92/17) propisano je da poslove
upravljanja otpadom iz nadleZnosti Federacije BiH vri Federalno ministarstvo u suradnji sa Federalnim
ministarstvom zdravlja i drugim nadleZnim ministarstvima. Poslove prekograniénog prometa otpada i
poslove upravljanja otpadom i postrojenjima za tretman otpada, koji obuhvacaju podrugje dva ili vise
kantona, obavlja Federalno ministarstvo. Izuzev poslova iz stavka 2. ovoga ¢lanka, poslove upravljanja
svim vrstama otpada, odredivanje lokacija i zemljita u poslovima upravljanja otpadom i postrojenjima
obavlja kantonalno ministarstvo. Kantonalna ministarstva takoder su odgovorna za izradu kantonalnih
strategija i planova za upravljanje otpadom, izradu zakona i propisa u kantonalnoj nadleZnosti,
izdavanje dozvola za aktivnosti upravljanja otpadom i okoli¥nih dozvola za postrojenja za upravljanje
otpadom i postrojenja ispod pragova propisanih Pravilnikom o pogonima i postrojenjima.

Unutar Ministarstva prostornog uredenja, gradenja i zastite okoliSa Kantona Sarajevo (MPUGZO KS)
postoji Sektor za zatitu okoliSa &ije su nadleznosti regulisanje, o¢uvanje i unapredenje zastite okoliSa,
priprema zakona i drugih propisa, praéenje stanja i primjena zakonskih propisa koji se odnose na zastitu
okolida, upravljanje otpadom, upravljanje kvalitetom zraka, zastita od buke. Sektor vr§i i obradu
zahtjeva za izdavanje okoli$nih dozvola iz nadleZnosti KS. Upravljanjem otpadom se bavi i
Ministarstvo komunalne privrede i infrastrukture, &ija je nadleznost opéa politika komunalnih
djelatnosti i obezbjedivanje uslova za rad i razvoj javnih preduzeca, koja obavljaju komunalne
djelatnosti, a koja su u vlasnitvu KS. U nadleZnosti navedenog Ministarstva je i jedini operator ovlaSten
za prikupljanje komunalnog otpada (KJKP "RAD").

Kantonalna uprava za inspekcijske poslove (KUIP)

Na kantonalnom nivou, inspckciju postrojenja za upravljanje otpadom vric kantonalnce inspekeije, ako
je dozvolu za upravljanjc otpadom izdalo nadlezno kantonalno ministarstvo. Federalna inspckeija moze
vr8iti nadzor iz nadlcZnosti KUIP ako kantonalna uprava necma inspektora.

Inspektorat urbanisti¢ko-gradevinske, ekoloske, komunalne i stambene inspekcije Kantona Sarajevo je
nadleZan za nadzor i sprovodenje Zakona o upravljanju otpadom FBiH i Zakona o komunalnoj
djelatnosti Kantona Sarajevo.

Opéine — lokalni nive

Opéine su nadleZne za izradu planova upravljanja komunalnim otpadom i organizaciju djelatnosti
prikupljanja i odlaganja otpada na svojoj teritoriji. Opéine u Kantonu Sarajevo predstavljaju izuzetak s
obzirom da Kantonalno javno komunalno preduzeée u Sarajevu istovremeno i prikuplja otpad i upravlja
Regionalnim centorm za upravljanje otpadom. Stavise, opéinski inspektorati nemaju nadleznost da
reaguju/vrie nadzor ili kontroli$u primjenu odredbi zakona koji se vezu za upravljanje otpadom (Zakon
o komunalnoj djelatnosti Kantona Sarajevo, Zakon o komunalnom redu Kantona Sarajevo) u slu¢aju
prituzbi javnosti, medutim u obavezi su da informiu nadlezni inspektorat na kantonalnom nivou.

Privatni scktor

Ukljucenost privatnog sektora u upravljanje otpadom je dosta ograniéeno i odnosi se na recikliranje i
povrat otpada kao i prikupljanje otpada od privatnih kompanija. Prema Zakonu o upravljanju otpadom
FBiH (¢lan 12.), privatne kompanije mogu dobiti dozvolu da postanu operateri i pruZaju usluge
upravljanja otpadom, ukljucujuéi usluge odvoza, prikupljanja, tretmana i odlaganja otpada. Takoder im
mozZe biti dodijeljena izgradnja, upravljanje i odrzavanje postrojenja 1 objekata za upravljanje otpadom u
okviru javno-privatnog partnerstva (JPP). U Kantonu Sarajevo do danas je izdato 17 dozvola za
upravljanje otpadom (prikupljanje, trajno odlaganje, fizicki tretman, rukovanje i transport otpada) i dvije
dozvole za tretman medicinskog otpada.
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3.2.2 Postojeci sistem pokrivanja troskova
Cijena usluge

Cijena usluge upravljanja otpadom na podru&ju FBiH je u nadleZnosti kompanija za prikupljanje otpada
na nivou op¢ina. Koriste se razne metodologije obracuna za utvrdivanje naknada, pa kao posljedica toga
cijene se razlikuju od opcine do opéine. Cijene mogu biti bazirane na m? korisne povr§ina stambenog ili
poslovnog prostora, fiksni iznos po ¢lanu domacinstva, fiksni iznos po domacinstvu, po broju odvoza
otpada, itd. Prikupljanje podataka o cijenama usluga za prikupljanje otpada je izvan opsega ove
Preliminarne studije. Stoga su relevantni podaci preuzeti iz dokumenta Analiza sektora upravljanja
Svrstim komunalnim otpadom za FBiH (SB, januar 2018) izradenim u okviru Projekta reforme sektora
upravljanja &vrstim otpadom, finansiranim od strane Svedske agencije za medunarodni razvoj (SIDA),
kao dio partnerstva izmedu Svjetske banke 1 SIDA-e. Pregled cijene usluga za prikupljanje i odlaganje
otpada za Kanton Sarajevo dana je u tabeli u nastavku.

Tabela 6 Pregled cijena usluge za odvoz i odlaganje u KM (s PDV-om)

Napomena

8

na | Cijena usluge

Sarajevo 0,11/m?m+ fiksno 112 I Fiksni iznos je za kabasti T8l
1,06/m otpad

domaé..=domacéinstvo; m=mjesec. Izvor: upitnici.Iznos /domaéinstvo/godina je na osnovu prosjeka od 75m? korisne povrsine.

Prosjecna godi$nja ponderisana cijena usluge za domacinstva je 112 KM/domacinstvo/god uz
pretpostavljenu veli¢inu domadinstva od 3,09 osoba (Popis 2013.g.) i stopu proizvodnje otpada od 0,8
kg/stan./dan ili 0,9 t/domacinstvo/god. Prosje¢an rashod domadinstva u 2013.g. je bio 1.627
KM/mjesec. MoZe se zakljuditi da je prosje¢na cijena usluge za upravljanje otpadom bila 0,5% rashoda
domacinstva, dok medunarodne norme pokazuju 1 — 1,5%, §to je slu€aj u vecini EU zemalja. Prosjeéna
stopa naplate je 87%, a realno bi bilo tesko povedati taj procenat jer priblizno 18% stanovnistva Zivi
ispod nacionalne granice siromastva (460 $/mjesec ili 859 KM/mjesec).®

Cijene za komercijalni 1 industrijski sektor za otpad tipa kuénog otpada su znacajno veée nego za
domacinstva. Generalno su i te naknade zasnovane na m?, a iznos zavisi od vrste djelatnosti U Sarajevu
se tarife s PDV-om kreéu izmedu 0,12 KM/m?mjesec (bolnice) do 17,5 KM/m?/mjesec (kiosci).
Prijediog novih cijena priprema preduzece koje vr§i odvoz uzimajuci u obzir kretanje troSkova.
Uputstva za obracun cijene nisu dostupna. Tu kalkulaciju provjerava opéinsko odjeljenje za komunalne
poslove i dostavlja je gradskom/opéinskom vijecu na odobrenje. Medutim, u mnogim slu¢ajevima tarife
nisu povecane godinama. Kantonalno javno komunalno preduzece Rad Sarajevo se Zali da cijene nisu
povecavane od 1997.g. Opéine nerado povecavaju cijene za domadinstva iz ekonomskih i politickih
razloga. Ovdje treba napomenuti da je UdruZenje poslodavaca komunalne privrede FBiH u saradnji sa
UNDP-om razvilo metodologiju za utvrdivanje cijene u sektoru vodosnabdijevanja i kanalizacije u BiH.
Metodologija se primjenjuje na sve komunalne kompanije, uklju¢ujuéi komunalne usluge upravljanja
¢vrstim otpadom, a moze se koristiti i za upravljanje troskovima sakupljanja, odlaganja, sortiranja i
odlaganja otpada.

“www.data.worldbank.org
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Troskovi

Za potrebe izrade Analize sektora upravljanja ¢vrstim komunalnim otpadom za FBiH (SB, januar 2018.)
godi¥nji tro§kovi upravljanja évrstim otpadom su bazirani na podacima iz upitnika prikupljenih u
nckoliko opéina. Rezultati upuéuju na Sirok raspon troSkova po toni, te se stoga te brojke trebaju uzeti s
odredenim oprezom, obzirom da koli¢ine otpada (zbog nepostojanja kolskih vaga) i godisnji troSkovi
(nema jasne raspodjele troskova)'® nisu pouzdani. Nadalje, podaci ukazuju da su troskovi upravljanja
otpadom po toni otpada u manjim op¢inama bitno veéi nego za veée opéine. Ponderisani prosjecni
troSak za Kanton Sarajevo je 126 KM/toni (bez PDV) (tabela 7).

Tabela 7 Godisnji troskovi (bez PDV-a) usluge prikupljanja i upravijanja otpada (2015.)

Opéina Prikupljeno (tonc) Godisnji trosKovi Prosjecni

troSkoviftena
Sarajevo | 197.000 | 24.803.614 | 126

*Ukupni trokovi ukljuéuju prikupljanje i odlaganje: Izvor: upitnici koje su popunile opéine

PPored prikupljanja i prijevoza otpada, komunalna preduzeéa mogu pruzati i usluge Cidéenja ulica, snijega, odrzavanja zelenil
povrsina/parkova, odrzavanja infrastrukture. vodosnabdijevanja, itd. Te usluge nisu uvijek organizaciono i finansijski jasno razdvojene od
prikupljanja i prijevoza otpada, §to vedinom onemogucava jasnu kontrolu troskova usluga upravljanja otpadom. U praksi prihod od drugih
usluga moze kompenzirati gubitak u upravijanja évrstim otpadom.
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4 Geodetske podloge

U toku prikupljanja i pregleda dostupne dokumentacije konsultantu su na raspolaganje date i geodetske
podloge razmatranog podruéja. Geodetska snimanja prostora Regionalnog centra za upravljanje
otpadom vrse se redovno i prate sve znagajnije izmjene. Posljednje azuriranje dostupnih geodetskih
podloga radeno je 2018. godine. Ukupna snimljena povrsina iznosi 68 hektara, ukljucujuci postojecu
deponiju i okolno podrudje. Snimanja su vriena sa odstojanjem od 0,5 m izmedu izohipsi za podruéje
deponije i ekvidistancom od 1 m izmedu za okolno podruéje. Koristen je lokalni koordinatni sistem.

lako je aZuriranje geodetskih podloga provedeno 2018. godine Konzultant je koristio podatke iz 2016.
jer novo snimanje iz 2018. godine jo§ nije provedeno kada su zapoceti radovi na projektu. Zbog toga je
na podruéju aktivne zone u septembru 2018. godine od strane Konzultanta izvr§eno novo geodetsko
snimanje deponije u svrhu aZuriranja dostupnih geodetskih podloga. Ovim snimanjem obuhvaéeno je
podrugje od 4,9 hektara na kojem je doslo do promjena terena u odnosu na snimanje iz 2016. godine.
Novim snimanjem obuhvacen je centralni dio deponije sa aktivnom zonom. Podrudje koje se razmatra
za zatvaranje i rchabilitaciju u najniZzem dijelu deponije nije obuhvaéeno snimanjem jer su na njemu
promjene bile neznatne ili nije bilo promjena.

Nakon geodetskog snimanja izradena je nova, azurirana sintetska topografska karta koja predstavlja
kombinaciju postojeéih i novih geodetskih situacija. Ova karta je osnova za buduce planiranje i
projektovanje daljeg Sirenja aktivne ¢elije deponije 1 za zatvaranje 1 rehabilitaciju donjeg dijela
deponije.

Rezultati novog snimanja prikazani su u Prilog B: AZzurirana geodetska situacija i presjeci. Kombinacija
postojeéih geodetskih podataka i novih geodetskih snimaka (Prilog C) koristena je kao osnova za izradu
rjeSenja za konacno zatvaranje starog dijela deponije (Prilog D).
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5 Zatvaranje dijela deponije

Jedan od osnovnih problema s kojim se suoava Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljeviéi je
velika koli¢ina procjednih voda. Prosjeéna koligina prikupljenih procjednih voda izmjerena na deponiji
u periodu mart 2017-septembar 2018. godine iznosila je 3,42 I/s''. Glavni razlog stvaranja procjednih
voda je velika povr§ina deponije, koja je veéim dijelom prekrivena samo sa oko 0,5 m debelim slojem
tla na kojem raste trava i nisko rastinje. Prvi korak ka unapredenju sistema za upravljanje procjednim
vodama je smanjenje nastanka procjednih voda. Da bi se to postiglo potrebno je zatvoriti dio deponije
zavrinom pokrivkom. Zatvaranje deponije podrazumijeva izvodenje nepropusnog ili polupropusnog
gornjeg brtvenog sloja kako bi se tijelo deponije zatvorilo i na taj naéin smanjilo prodiranje zraka i
infiltracija vode u tijelo deponije.

Osim smanjenja nastanka procjednih voda, ugradnja odgovarajuéeg gornjeg brtvenog sloja ima i druge
pozitivne ué¢inke ukljudujuci poboljsan izgled pejzaZa, smanjene emisije deponijskog gasa, smanjeno
Sirenje neugodnih mirisa, pobolj§anu stabilnost deponije (kosine nisu strmije od 1:3), poboljsanje
odvodnjc povrsinskih voda/izgradnja kanala za povrinske vode, idr.

5.1 Materijali i metode

Za zatvaranje deponije u obzir sc mogu uzeti dvije vrste zavrine pokrivke, nepropusna i polupropusna.
Sastav ove dvije vrste zavrine pokrivke prikazan je na slici 4.

Tako je direktivama Evropske unije predvideno zatvaranje deponija i odlagalista otpada nepropusnim
pokrivkama, konsultant smatra da je u veéini sluéajeva bolji izbor polupropusna pokrivka i daje joj
prednost u vecini slu¢ajeva jer je jednostavnija i jeftinija. Polupropusnom pokrivkom deponija se ne
zatvara potpuno. To zna¢i da odredena koli¢ina oborina prodire u tijelo zatvorene deponije i ubrzava
razgradnju otpada. Nedostatak sistema polupropusne pokrivke je stvaranje procjednih voda, premda u
znatno manjem obimu nego je to prije zatvaranja deponije.

' Prosje¢na vrijednost prikupljenih procjednih voda na temelju dnevnih vrijednosti proticaja izmjerenih na licu
mjesta od strane laboratorije koja se nalazi u sklopu RCUO
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Slika 4 Nepropusna i polupropusna zavrina pokrivka

ZAVRSNA YODONEPROPUSNA PREKRIVKA /
IMPERMEABLE FINAL COVER
Zatravijenl humus / Topsoll with grass on top, D = 200 mm
Zajtitni slo] tia / Protective soil layer, D = 800 mm, k< 108
/'_GMI Geotaxtlle
| ~” — Drenasn sloj, Bjunak / Drainage layer, Gravel 0-60, D = 200 mm
7~ ~~Geotskatll | Geotaxtic
' /,/ Vodonepropusna {ofija / Imparmeable layer, HDPE 1,5 mm
e ~—~-Geotekatil / Geotextile
DrenaZni slol (plin), 8ljunak / Drainage (gas) layer, Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

NAGIB / SLOPE 1:3
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ZAVRSNA POLUPROPUSNA PREKRIVKA. /

SEMIPERMEABLE FINAL COVER

- Zetravijeni humus / Topsoil with grags on top, D = 200 mm
Zadtitni sloj tla / Protective soll layer, D = 800 mm, k < 1046
//--Gao!ekstii 1 Geotextile

DrenaZni sloj, 8ljunak / Drainage layer, Gravsl 0-60, D = 200 mm

NAGIB / SLOPE 1:3
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5.2 Razmatrane opcije

U skladu sa naprijed navedenim razmatranjima i zaklju¢cima sastanaka sa operativnim timom ispred
Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljeviéi'? zakljugeno je da ¢e se za zatvaranje podrugja
deponije razmotriti koriStenje polupropusne i nepropusne pokrivke. Donji dio deponije, koji sadrzi
stariji otpad (odloZen prije viSe od 15 godina), gdje je razgradnja u vecoj mjeri ve¢ zavr§ena, moze se
pokriti nepropusnim gornjim brtvenim slojem. Gornji dio deponije, koji sadrzi noviji i jo§ uvijek
bioloski aktivan otpad (od 5 do 10 godina starosti), moZe se pokriti polupropusnim gornjim brtvenim
slojem koji omogudava recirkulaciju procjednih voda.

Slika 5 Podrucje deponije koje se planira zatvoriti
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Obzirom na navedeno, razmotrene su tri opcije za zatvaranje dijela deponije. Prva opcija je da se
podruéja 11 2 (vidi sliku 5) zatvore nepropusnom pokrivkom, a podruéje 3 polupropusnom. Druga
opcija je da se podrugje 1 zatvori nepropusnom pokrivkom, a podrucja 2 i 3 polupropusnom. Treca
opcija je da se cijelo podruéje (podrucja 1, 2 1 3) na kojem se planira izvesti zavr$na pokrivka pokrije

nepropusnom pokrivkom.

7. decembar 2018, godine
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5.3 Procjena troskova
Procjene ukupnih trofkova za radove predvidene u razmatranim opcijama zatvaranja dijela deponije
prikazane su u narednim tabelama.
Tabela 8 Procjena troskova za zatvaranje i rehabilitaciju deponije Smiljevici — Opcija 1
Priprema povrsine buldoZerom/rovokopacem m 117.000 117.000 58.500
Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m? 117.000 234.000 117.000
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
povr3inskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u m? 1.000 50.000 25.000
obliZnje prijemne vode kroz okno za monitoring
Ugradnja nepropusnog brtvenog sloja {podruéje 1i
2): drenaZa gasova od 0,2 m + geotekstil + HDPE
od 1,5 mm + geotekstil + glineni ili zemljani slojod | pausalno 1 4.070.000 2.035.000
0,8 m sa ujednacenim otjecanjem prema obodu
deponije. Dodavanje povr3inskog sloja 0od 0,2 m
Ugradnja polupropusnog brtvenog sloja {podruéje
3): drenaZa gasova od 0,2 m + glineni ili zemljani
sloj od 0,8 m sa ujednaenim otjecanjem prema pausalno 1 1.290.000 645.000
obodu deponije. Dodavanje povrsinskog sloja od
0,2m
Sadnja grmlja/trave na zavrinoj pokrivki. m? 117.000 351.000 175.500
Ukupni procijenjeni troskovi 6.112.000 3.056.000

Tabela 9 Procjena trofkova za zatvaranje i rehabilitaciju deponije Smiljevici — Opcija 2

Procjena
Aktivnost Jedinica Kolicina troskova |
X {Km) |

Priprema povrsine buldoZerom/rovokopaéem m 117.000 117.000 58.500
Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m’ 117.000 234.000 117.000
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u m? 1.000 50.000 25.000
obliZnje prijemne vode kroz okno za monitoring
Ugradnja gornjeg nepropusnog brtvenog sloja
{podruéje 1): drenaZa gasova od 0,2 m + geotekstil
+HDPE od 1,5 mm + geotekstil + glineni il pausalno 1 2.420.000 |  1.210.000
zemljani sloj od 0,8 m sa ujednadenim otjecanjem
prema obodu deponije. Dodavanje povriinskog
sloja od 0,2 m.
Ugradnja polupropusnog brtvenog sloja (podruje
21 3): drenaZa gasova od 0,2 m + glineni ili
zemljani sloj od 0,8 m sa ujednaéenim otjecanjem pausalno 1 2.190.000 1.095.000
prema obodu deponije. Dodavanje povrsinskog
slojaod 0,2 m
Sadnja grmlja/trave na zavrinoj pokrivki m? 117.000 351.000 175.500

Ukupni procijenjeni troskkovi 5.362.000 2.681.000

Tabela 10 Procjena troskova za zatvaranje I rehabilitaciju deponije Smiljeviéi — opcija 3

i) b

thiA A

Priprema povréine buldoZerom/rovokopaéem m’ 117.000 117.000 58.500
Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m’ 117.000 234.000 117.000
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju

povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u m? 1.000 50.000 25.000
obliznje prijemne vode kroz okno za monitoring

Ugradnja nepropusnog gornjeg brtvenog sloja N

(pgodruéja 1,'; i g): dregr1§ia gJasgova od 05 mj+ pausalno ! 6.435.000 3.217.500
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Aktivnost

geotekstil + HDPE od 1,5 mm + geotekstil + glineni
ili zemljani sloj od 0,8 m sa ujednacéenim
oticanjem prema obodu deponije. Dodavanje
povrsinskog sloja od 0,2 m

ledinica

Kolicina

Procjena

troskova
{KVi)
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5 Sadnja grmlja/trave na zavrinoj pokrivki

m?

117.000

351.000

175.500

Ukupni procijenjeni troskovi

7.187.000

3.593.500
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6 Razmatranja o odlaganju otpada u predstoje¢em
periodu

Planirano je da se odlaganje otpada na aktivnoj plohi deponije nastavi sve dok se ne dostigne kota
postojeceg platoa na kojem se nalaze upravna zgrada i drugi objekti.

Glavni projckat deponije koji je izradio HIS 1998. godine revidiran je i dopunjen 2017. godine u okviru
claborata o geomehani¢koj stabilnosti.”® U ovom elaboratu analizirane su faze daljeg odlaganja otpada
na postojecoj deponiji sa osvrtom na utjecaje Sirenja odlagali$ta na gornji dio (od centralnog dijela
prema gornjem platou) na stabilnost cijele deponije. U sklopu elaborata predloZene su dvije faze
odlaganja otpada. U prvom dijelu prve faze predvida se popunjavanje otpadom postojece uvale do kote
tercna centralne plohe, a u drugom dijelu bi se otpad odlagao u nagibu 1:2 do kote terena postojece prve
berme. U drugoj fazi je predvideno odlaganje otpada do izravnanja sa postojecim gornjim platoom u
nagibu 1:3. Elaboratom je predvidena izgradnja glinenih nasipa kao mjera osiguranja kosina deponije.

Potrebno je naglasiti da konsultant preporuuje kosine koje nisu strmije od 1:3 zbog stabilnosti i
moguée opasnosti od erozije na kosinama koje su strmije od navedene. Zbog toga ¢e sva predloZena
rjeSenja biti zasnovana na primijenjenim nagibima kosina koji nisu strmiji od 1:3 (ckvivalent 33%).

U elaboratu o geomehanickoj stabilnosti analizirana je globalna stabilnost kosina na deponiji u
prirodnom stanju te varijante pro§irenja deponije, stabilnost pokrivke, stabilnost donjeg brtvenog sloja i
debljina otpada u odnosu na ugradene drenazne cijevi. Glavni zakljudci studije mogu se sazeti na
sljedeéi naéin:

»  Maksimalna visina nasipanja otpadnog materijala, uzimajuéi u obzir ukupnu nosivost drenaznih
cijevi za procjedne vode koje su ugradene i koje se planiraju ugraditi iznosi 28 m za cijevi promjera
315 mm i nosivosti SN 10. Za planiranu visinu nasipanja otpada (oko 32 m na najviSem dijelu)
potrebna je ugradnja drenaznih cijevi nosivosti SN 16. Maksimalna visina za SN 16 je 37 m.

> Uraden je proradun uticaja podizanja nivoa podzemne vode u slu¢aju zaéepljenja drenazZnih cijevi i
recirkulacije procjednih voda unutar tijela deponije. Da bi se osigurala stabilnost, prema
rezultatima analize, nivo vode u tijelu deponije ne smije predi visinu od 8 m, gledano od kote
donjeg brtvenog sloja ugradenog 2005. godine, za prvu fazu odlaganja kada visina otpada dosegne
visinu od oko 627,5 m.n.m. Na kraju druge faze, kada deponija dosegne svoju konacnu
projektovanu visinu i maksimalno opterecenje na donji dio deponije, nivo podzemne vode u
deponiji ne smije biti vi3i od 4 metra od kote donjeg brtvenog sloja koji je ugraden 2005. godine,
kako bi se odrzala stabilnosti deponije sa odgovaraju¢im koeficijentom sigurnosti.

» U svrhu praéenje nivoa podzemne vode unutar tijela deponije neophodna je ugradnja pijezometara
sa zaStitnim betonskim $ahtovima kako bi se sprijecila moguéa oStecenja istih.

> Na donjem dijelu deponije ne planira se dodatno nasipanje otpada zbog ¢ega se preporucuje
ugradnja zavrine pokrivke i zatvaranje tog dijela deponije.

'3 Elaborat o ispitivanju stabilnosti tijcla deponije sa osvrtom na moguénost profirenja odlagalista na gradskoj deponiji u Sarajevu,
GeoAVAS. Samajevo, 2017
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6.1 Procijenjeni eksploatacijski vijek deponije

Eksploatacijski vijek deponije procijenjen je na osnovu projektne dokumentacije deponije, aZuriranih
geodetskih snimaka te procijenjenih podataka o proizvodnji i stopi odlaganja otpada. Prema nacrtima iz
Elaborata o geomehani¢koj stabilnosti i aZuriranoj geodetskoj situaciji, preostala zapremina za
odlaganje otpada procjenjuje se da iznosi oko 1.400.000 m’. Prema prognozi o proizvodnji i koli¢ini
otpada koji ¢e se odloZiti u buduéem periodu, procijenjeno je da ée preostala zapremina deponije za
odlaganjc otpada bit iskonistena do 2026. godine.

6.2 Razvoj aktivne celije

Planira se da aktivna Celija deponije bude operativna i u narednih nekoliko godina (prema procjenama
maksimalno do 2026. godine). Sirit ée se prema gornjem dijelu (na ju7noj strani) do upravne zgrade.
Prostor planiran za buduée odlaganje otpada pokriven je starim otpadom, kao $to je slucaj sa gotovo
cijelom deponijom koja je formirana na postojeem otpadu.

Za realizaciju predlozene opcije daljeg odlaganja otpada na veé postoje¢em otpadu potrebno je poduzeti
sljedeée korake. Potrebno je uspostaviti gradiliste i osigurati koordinaciju svih drugih aktivnosti na
dcponiji. Nakon toga je potrcbno pripremiti podruéjc predvideno za izgradnju odlagalista. To
podrazumijeva uklanjanje rastinja i drugih eventualnih prepreka. Povriinu podrugja treba oblikovati
neophodnim nagibima kako bi se stvorili uslovi za ispravan rad sistema drenaze procjednih voda. Nakon
¢iséenja trave i uklanjanja tankog povr§inskog sloja, prelazi se na sabijanje tla.

Po zavrsetku pripremnih radova moZe se predi na ugradnju baarijere. odnosno donjeg brtvenog sloja.
Predlaze se donji brtveni sloj koji se sastoji od sljedecih slojeva, od vrha ka dnu:

Novi otpad

Drenazni sloj, $ljunak 8/32 mm, D = 50 cm

Geotekstil

Vodonepropusni sloj, HDPE folija, D = 1.5 mm

GCL (glineni geosinteticki sloj) 5 — 7 mm

Izravnavajuéi sloj, inertni materijal 0/16 mm — 20 cm (ako je potrebno)
Postojeci otpad / intertni materijal

R N "2
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Slika 6 Predlozeni donji brtveni sloj

. .
FA A

el B R X W N X
e e YL e

e 'rﬁ/l{mfmirm;
NP AL AL AL AL AV AL
Yyl CH A Y Pt 7y
daabtaliaai ittt e eaieat
PR P T AY Pt Yt FOA LYY AL YA T
P DA Py S P P E P T U T P Y
& glod - &
PP P PPy Xl Pt Pyl P Y ‘-l.. *1'1‘-““.“":‘ kY 44‘&“4:‘.‘41:“"'4“‘&‘.
YL P Ly L P e e T et e W P e LY W et L P Pty t Y
LA YL T Vol E PR el FRll Pl P T P A Ly il P bl ol L L A LT el e
l‘.‘t."“(.“a“ ‘.‘"““*l.{.-“.':J‘“‘,“4.‘“"..‘.d“"_"i“:‘“.““.‘.‘d
RO R RN
PP T A 0 R A X K X & X R R o
Otinad / Waste

Za izgradnju donjeg brtvenog sloja ne preporuduje se ugradnja glinene barijere bududi da se deponija
gradi na postojeéem otpadu pa je za ocekivati da ce se donji brtveni sloj koninuirano slijegati 1 da nece
biti mogude izvrsiti pravilnu ugradnju, odnosno zbijanje glinenog sloja kako bi sc postigao koeficijent
propusnosti k = 10” m/s trazen prema Direktivi EU o odlagalidtima otpada. Zbog toga se umjesto
glinenog sloja za osiguranje vodonepropusnosti preporuéuje ugradnja glinene geostinteticke barijere
(GCL) (5-7 mm) koja ima sliénu nisku propusnost.

U drenaznom sloju koji je izgraden od §ljunka, bit ¢e postavljen sistem za drenazu procjednih voda, koji
se sastoji od drenaznih cijevi, komora za prihvat procjednih voda, lagune 7za procjedne vode, postrojenja

za tretman procjednih voda i okna za monitoring — vidi sliku 7.

Slika 7 PredloZeni sistem za prikupljanje procjednih voda

Okno za procjednu vodu Okno za procjednu vodu

/ /

Laguna (recirkulacija
procjednih voda)
3
@ =3
g Deponija S
@
8 § Tretman Okno za
& procjednih voda monitoring
=]

7
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Planirano je da se pokusa izvesti odvojeni drenaZni sistem za bududi dio deponije tako da procjedne
vode na oti¢u u postojeéu ,,plitku* drenazu. Navedeno, medutim, nije moguce izvesti u prvoj fazi
odlaganja otpada zbog toga §to konfiguracija terena nalaZe ugradnju pumpne stanice ako se Zeli izvesti
separatni sistem. NajniZa tatka deponije nalazi se na oko 612 m n.m., a procjedne vode treba ispumpati
do otprilike 626 m n.m., odakle procjedne vode dalje mogu gravitaciono te¢i prema postrojenju za
tretman. Konsultant se u koordinaciji sa operativnim timom ispred Regionalnog centra za upravljanje
otpadom Smiljeviéi slaZe da se neée razmatrati opcija ispumpavanja procjedne vode i da ée se sisten za
procjedne vode spojiti na postojeéi drenazni sistem. U kasnijoj fazi razvoja deponije (kada se dosegne
visina od 626 m.n.m) predvida se odvojeni sistem za prikupljanje procjednih voda ugradnjom nove
drenazne cijevi za procjedne vode koja je poloZena okomito na gravitacioni tok procjednih voda, koja ¢e
prikupiti veéinu procjednih voda. Jedan dio procjednih voda i dalje ¢e oticati u postojecu ,,plitku
drenazu® (vidi sliku ispod).

Slika 8 Planirano pripajanje sistema za drenasu/prikupljanje procjednih voda

,WW!WW

Aktivnom plohom deponije mora se upravljati propisno. To podrazumijeva i koriStenje dnevne
prekrivke od inertnog materijala. Dnevna prekrivka je uzeta u obzir pri proratnu preostale zapremine
deponije. Tijelo deponije ¢e se oblikovati tako da najveci nagib kosina bude 1V:3H.

Uz obod deponije iskopat ¢e se kanali za odvodnju povrsinskih voda kako bi se sprijecilo tecenje
obodnih voda preko deponije i njihovo prodiranje u tijelo deponije. Povrsinske vode ¢e se kroz kanal za
odvodnju ispustati u rccipijent.

Kako bi se smanjila moguénost eksplozije gasa i poZara na tijelu deponije ugradit ¢e se bunari za
otplinjavanje radi kontroliranog prikupljanja i otklanjanja plinova iz tijela deponije. Predlaze se
kombinacija vertikalnih bunara (gdje je sloj otpada deblji od 10 m) i horizontalne drenaze ispod gornjeg

brtvenog sloja.

Nakon §to se preostala zapremina deponije iskoristi, bit ¢e potrebno postaviti odgovarajucu zavrsnu
pokrivku koja moZe biti nepropusna ili polupropusna.
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Uslov za rad deponije je funkcionalan sistem monitoringa. U okviru monitoringa neophodno je pratiti
kvalitet i kvantitet procjednih voda, kvalitet podzemnih voda, kvalitet povrSinskih voda, te kvalitet i

kvantitet deponijskih gasova i pomjeranje deponije.

6.3

Procjena troskova

Procjena troskova za radove opisane u ovom dijelu data je u narednoj tabeli.

Tabela 11 Procjena troskova za bududi razvoj deponije Smiljeviéi

o

180.000

1 Priprema povrine buldoZerom/rovokopatem m 90.000 90.000

2 Zaravnanje i sabijanje povriine otpada buldoZerom m’ 90.000 180.000 90.000
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju povrsinskih

3 | voda dubine 1,0 m, sa ispustom u obliznje prijemne m? 2.000 100.000 50.000
vode kroz okno za monitoring

4 Ugradnja drenaZe procjednih voda m 1.200 144.000 72.000

7 | Ugradnja bunara za monitoring gasa u tijelu deponije komad 70 140.000 70.000
Ugradnja nepropusnog donjeg brtvenog sloja (novi dio
deponije): izravnavajuéi sloj od 0,2 m + GCL - bentonit Y

13 5-7 mm + HDPE 1,5mm + geotekstil + drenaZni sloj od pausaino 1 5.580.000 | 2.790.000
Sljunka, t=0,5m
Ugradnja polupropusnog gornjeg brtvenog sloja {novi
dio deponije): drenaZa gasa od 0,2 m + glineni ili

14 | zemljanisloj od 0,8 m sa ujednatenom oticanjem pausalno 1 3.600.000 | 1.800.000
prema obodu deponije. Dodavanje povrsinskog sloja
od 0,2 m.

15 | Sadnja grmlja/trave na zavrinoj pokrivki m? 120.000 360.000 180.000

Ukupni procijenjeni troskovi 10.284.000 | 5.142.000
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7 Smanjenje nastanka procjednih voda

7.1 Uvod

Procjedne vode sa deponije sakupljaju se i odvode pomocu tri drenaZna sistema. Prvi sistem Cine
drenazne cijevi promjera ®350 i ®225 mm i sluzi za sakupljanje procjednih voda iz starog otpada u
slojevima ispod novoizgradene multibarijerne zastite i sa drugih dijclova deponije koji viSc nisu u
upotrebi, Kada je izgraden ovaj drenazni sistem je prikupljao vodu sa podrucja od oko 20 hektara
(duboka drenaza - D), a sada je otkrivena povr§ina ovog podrugja oko 12,4 ha dok je ostali dio
prekriven novim odlagalistem sa donjim brtvenim slojem. Drugi sistem cjevovoda promjera izgraden od
cijevi ®315 mm sakuplja procjedne vode sa sanitarne plohe deponije koja je postavljena na
multibarijernoj zastiti i zauzima povrsinu od oko 15 hektara (plitka drenaZa - P). Treci sistem sakuplja
vodu koja se drenira kroz gornji dio betonskog kanala kroz koji tede Lepenicki potok ispod tijela
deponije (kalota - K).

Stika 9 Shematski prikaz drenaznog sistema

DUBOKA DRENAZA/ DEEP DRANAGE

!I

POSTOJEGI TEREN EXESTING TERRAM
DONA BRIVELS SL0./BOTTOMIINER
PRIRODHI TEREN | MATURAL TERRAIN

rd

STAR OTPAD / OLD WASTE

e

Ukupna procijenjena koligina procjednih voda krece se od 2,5 do 3,5 I/s". Na osnovu mjerenja ispusta
procjednih voda, koja su vriena u periodu od marta 2017. do septembra 2018. godine, prosjetna
prikupljcna koli¢ina procjednih voda iznosila je 3,42 Us, pri éemu jc najmanji zabiljeZeni proticaj
iznosio 1,2 I/s, a najve¢i 8,9 I/s. U procjednim vodama iz plitke drenaZe zabiljeZene su najvece varijacije
u koli¢ini vode, dok su prema postojeéim rezultatima monitoringa procjednih voda iz duboke drenaze i
kalote prisutne manje oscilacije u koli¢ini. Vide procjednih voda se sakupi pomocu kalote nego pomocu
duboke drenaze. Sastav procjednih voda iz duboke drenaze odgovara metanskoj fazi na odlagalistu
(otpad stariji od 20 godina - Prilog G) i gotovo je konstantan sa relativno malom koli¢inom vode
(manje od 0,1 I/s prema mjerenjima proticaja u julu 2018. godine - Prilog G). Pretpostavka je da se
drenirana voda sakupljena u kaloti (§to je ujedno i najniZa tacka deponije) filtrira kroz stari dio deponije.
Prosjeéna koli¢ina vode iz kalote iznosi otprilike do 1,5 I/s, s prosjekom 0,8 — 1,0 I/s. Takoder postoji
moguénost da Kalota drenira dio novog odlagalista i da se razrjeduje Cistom vodom iz okolnog
podrugja. Kvaliteta procjednih voda prikupljenih s Kalote odgovara metanskoj fazi, s otpadom starijim
od 20 godina. Plitka drenaza izgradena je na vi§eslojnoj zastitnoj barijeri s ciljem prikupljanja
procjednih voda samo iz odlagalista otpada. Koli¢ina procjednih voda prikupljenih plitkom drenazom
uglavnom varira od 1 do 4 I/s, s prosjeénom vrijednosti 2-2,5 I/s. Uticaj oborina uglavnom se ogleda u
koli¢ini vode u plitkoj drenazi. Ovo se u odrednoj mjeri moZe objasniti ¢injenicom da je brzina

M Efikasnost i uslovi rada MBR postrojenja, Prof. Serdarevi¢, 2015
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infiltracije oborinskih voda brza kroz slojeve svjeZeg otpada. Iz dostupnih podataka o oborinama i
koli¢inama procjednih voda mozZe se vidjeti da postoji brz odziv izmedu oborina i prikupljenih
procjednih voda, gdje se protok procjednih voda na mjernom profilu, koji se nalazi neposredno ispred
postrojenja za tretmana procjednih voda, povecava ve¢ 12-24 sata nakon pojave oborina. Na osnovu
uobicajnih koeficijenata filtracije za prirodno tlo i zbijeni otpad (k ~ 107-4 - 10~-5) i debljine slojeva
deponije za ocekivati bi bilo da je vrijeme odziva znagajno duze. Intenzitet poveéanja protoka ovisi o
ukupnim oborinama, kao i o drugim faktorima, kao §to su temperatura zraka, vegetacija, zasi¢enje tla,
itd. Analiza provedena na temelju dostupnih dnevnih podataka o oborinama i proticajima za razdoblje
od aprila 2017. do marta 2018. godine pokazala je da prosjecni proticaj procjednih voda iznosi oko 320
m’/dan, dok je ukupna koli¢ina padavina u tom periodu iznosila je 687,3 mm.

Na osnovu zabiljezenih padavina i izmjerenih proticaja pokusala se odrediti slivna povrsina sa koje se
voda prikuplja drenaZnim sistemima za procjednu vodu. Ako se pretpostavi da se cjelokupna koli¢ina
padavina drenira i zavr$ava kao procjedna voda (1j. zanemaruje se gubitak na povrsinsko otjecanje,
evpotranspiraciju i sl.), zabiljezena koli¢ina procjednih voda od 320 m’ korespondirala bi sa slivnom
povrsinom od 17 ha. Ako se u proraun uzmu gubici na isparavanje i pretpostavi se da se aktivna
odlagali$na éelija prostire cijelom povrSinom sa koje se dreniraju procjedne vode (koeficijent oticanja
0), slivna povr§ina bi trebala biti 29 ha. Ako se dalje uradunaju i gubici u vidu povrsinskog otjecanja
(pretpostavljeno povrsinsko otjecanje od 40%), potrcbna slivna povr§ina bi trebala biti oko 64 ha kako
bi se prikupila prosjeéna koli¢ina od 320 m3/dan za padavine koje su zabiljeZene u razmatranom
periodu.

U stvarnosti povriina deponije iznosi 15ha (Celija 2 i Celija 3, Slika 10), od ega se samo 4 ha smatra
aktivnim podru¢jem, dok je preostalih 11 ha pokriveno privremenom pokrivkom i vegetacijom.
Ocigledno je da zabiljezenih 320m*/dan ne nastaje samo procjedivanjem oborinskih voda sa 15 ha,
nego da je slivna povriina znac¢ajno veca. Ukoliko se na postoje¢u povr§inu deponije od 15 ha doda i
povrsina od 12,4 ha starog odlagalista otpada prekrivenog privremenim pokrovom i vegetacijom (Celija
1, Slika 10) dobije se povriina od 27,4 ha.Na temelju svega navedenog mozZe se pretpostaviti da se voda
drenaznim sistemima za procjedne vode prikuplja sa Sireg podrugja, ne samo podruéja aktivne deponije
1 zone starog odlagalista otpada.

Iako je provedena gruba i pojednostavljena analiza, ona upuéuje na to da se voda iz okolnih,
nezagadenih podruéja, infiltrira u tijelo deponije ili je izravno povezana sa drenaZnim sistemom.
Potrebno je napomenuti da postoje nepoznanice u funkcionisanju postojeéih drenaznih sistema koje se
odrazavaju uglavnom kroz mogude veze izmedu razli¢itih drenaznih sistema i pojave povrSinskih i/ili
podzemnih voda iz okolnih nekontaminiranih podruéja u postojecoj drenaznoj mrezi. Navedeno
znacajno otezava prognoziranje nastanka procjednih voda i utjeCe na izbor i uspostavljanje modela za
procienu procjednih voda.

Na odlagalistu je izgradeno postrojenje za tretman vode sa MBR tehnologijom, ali trenutno nije u
funkeciji. Prema podacima prikupljenim od operatcra deponije, glavni razlog za§to postrojenjc za tretman
otpadnih voda nikada nije uspjesno radilo je vrlo ¢esto zacepljenje potopljenog membranskog sistema
za mikrofiltraciju (C- MEM) i los kvalitet ulaznih parametara za projektovanje postrojenja za tretman
otpadnih voda. Procjedne vode se trenutno bez ikakvog tretmana ispustaju u Lepenicki potok.

Monitoring kvalitete procjednih voda u Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljeviéi vrsi
interna, ali i eksterna ovlastena laboratorija. Ovlastena laboratorija TQM pocela je sa detaljnom
analizom kvaliteta procjednih voda u julu 2018. godine, a planirano je da se zavr§i u junu 2019, godine.
Rezultati ovih analiza pruzit ¢e potrebnu osnovu za projektovanje novog procesa tretmana procjednih
voda. Rezultati analiza koje je provela TQM u periodu juli 2018 — oktobar 2018 prikazani su u 0.
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Osim analize kvaliteta, laboratorija na deponiji mjeri, prikuplja i analizira podatke vezane za ukupnu
koli¢inu procjednih voda koje se prikupe pomocu drenaZnog sistema.

7.2 Podaci o klimi

Podaci o klimi za potrebe modela prikupljeni su sa Meteoroloske stanice Bjelave-Sarajevo. U svrhu
modeliranja koristeni su sljedeci podaci o temperaturi zraka i oborinama:

> Prosje¢ne mjeseéne koli¢ine oborina
> Prosje¢ne mjeseéne temperature zraka

Koristeni su podaci za referentni klimatski period 1981 — 2010.

Tabela 12 Prosjecne mjesecne i godisnje kolicine oborina (mm), MS Sarajevo, 1951 — 2010

Mjesecne kolicineioborina, P {mm) Godisnje
kolicine

Godina oborina, P
VI v IX {mm)
Prosiek | 67 | 63 | 71 | 78 | 73 94 72 | 70 | 8 | 85 | 91 | 8 | 932

Tabela 13 Prosjecne mjesecne i godisnje temperature zraka (°C), MS Sarajevo, 1981 — 2010
. Mjesecnetemperatire, T () Godignja
Godina temperatura,
) \'A Vi ooowvik vl i X Xl Xil T(°C)
Prosiek | -01]14[53] 99 | 150|177 | 198 [ 197 | 151 [ 109 | 52 | 1,1 | 10,1

Za izratunavanje potencijalne evapotranspiracije koristeni su podaci o oborinama i temperaturama
prema Thormnthwaite metodi.

Tabela 14 Prosjecna mjesecna i godisnja potencijalna evapotranspiracija (mm)

ol W Mjeseéna potencijalna Evapdti’ansplracija, ETp/[mm) Godiinji ETp
b LELE W v v Vil Ll Vil X X Xl Xl (mm)

0035 21,4 | 88,6 | 108,7 | 1253 | 115,

Prosjek

Detaljni klimatski podaci prikazani su u Prilog F.

/.3 Metodologija za modeliranje procjednih voda

Konsultant je razmotrio nekoliko moguéih modela za procjenu stvaranja procjednih voda. Zbog
slozenosti lokaliteta, mehanizma stvaranja procjednih voda i razli¢itih sistema za drenazu procjednih
voda tesko je primijeniti bilo koji od modela. Jedna od poteskoéa lezi u tome 3to je cijela deponija
1zgradena na postojecem otpadu tako da je tesko da sc deponija podijeli na odvojene susjedne celije koje
se nalaze u horizontalnoj ravni. za koje su modeli izradeni i da se modelira vertikalno podzemno
tecenje. Dodatna nesigurnost je u veli¢ini slivnog podrugja koje doprinosi nastanku povrinskih i
podzemnih voda. Kako podrugje nije potpuno zatvoreno donjim brtvenim slojem i na taj na¢in odvojeno
od okolnog podrucja, postoji moguénost uticaja podzemnih voda koje se dreniraju ne samo iz podrudja
deponije nego i iz okolnog podrugja. Ovo je obrazloZeno i u uvodu ovog poglavlja gdje je naglaseno da
postoje i nepoznanice u funkcioniranju drenaZnih sistema.
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Uzimajuéi u obzir sve navedeno, konsultant je primijenio Excel model koji je ve¢ koristen za druge
deponije. Ovaj model omogudéava procjenu koli¢ina procjednih voda kao i proracun kvaliteta procjednih

voda.

Model Koristi jednadinu vodnog bilansa i izradunava koliéinu procjednih voda na osnovu povrsine
deponije, stope odlaganja otpada i starosti odloZenog otpada, prosjeéne koli¢ine oborina, isparavanja,
povrsinskog otjecanja, vrste gornjeg brtvenog sloja, itd. U model se moZe ukljuéiti i recirkulacija,
dodatni izvori vode i lako se prilagodava specifiénostima deponije.

Procjedne vode su proradunate na osnovu jednadine vodnog bilansa koja se mozZe zapisati kao:

L=P+R—-aET-Q

Gdje su:

L = produkcija procjednih voda (mm),

P = ukupne godisnje padavine (mm),

R = recirkulacija procjednih voda (mm),

aET = stvarna evapotranspiracija,

Q = povrinsko otjecanje.

Ukupna godisnja koli¢ina oborina koja se koristi u modelu temelji se na statisti¢koj analizi podataka
oborina relevantne metecoroloske stanice. Koristeni su podaci sa MS Sarajeva - Bjelave iz perioda 1981.
- 2010. godine, koji se¢ smatra relevantnim klimatskim periodom za analize. Prosje¢ne godidnje padavine
za ovaj period su 932 mm. dok je prosjeéna temperatura 10,1°C. Srednje mjeseéne vrijednosti oborina i
temperatura date su u Prilog F. Pri proracunu se nije uzimala u obzir recirkulacija procjednih voda za
odlagaliste (R = 0). Stvarna cvapotranspiracija izra¢unava se pomocu formula:

aET =0.6- pET akoje [I>0.6-pET

aET =1 akoje [<0.6-pET

Gdje su:

pET = potencijalna evapotranspiracija (mm),

I = potencijalna infiltracija (mm).

Potencijalna mjese¢na evapotranspiracija (Prilog F) proracunata je pomoc¢u Thornthwaite formule:

PET,m=16-R, - 101,

3

Gdje je:
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R¢ = koeficijent redukcije ovisan o geografskoj Sirini koja je oko 44°N za Sarajevo. Mjesecni
koeficijenti redukcije prikazani su u Prilog F.

t,n = prosjecna mjesecna temperature u °C,

t, = godisnji toplotni indeks izraunat kao:

12 t 1,514
-3

a = konstanta koja se racuna prema formuli:
a=0,49239+0,01792-¢ -0,0000771- £2 +0,000000675 - t)

Potencijalna infiliracija je izratunata kao razlika izmedu prosje¢ne godisnje padavine (P) i povriinskog
otjecanja (Q):

I=P-Q

Povrginsko otjecanje izraunava se¢ mnoZenjem ukupne koli¢ine oborine sa procijenjenim kocficijentom
otjecanja C koji je razligit 7a razli¢ite éelije u modelu s obzirom na tip pokrova i nagib povrSine, kao i
naéina koristenja éclijc (aktivna — ncaktivna). Usvojene vrijednosti koeficijenata otjecanja prikazane su

u daljnjem tekstu.

Konagno, za izratun produkeije procjedne vode (m’) na godidnjoj bazi izraunata produkcija procjednih
voda (mm) mnoZi se sa ukupnom povr§inom celije odlagalista.

vvvvv

koli¢inama otpada u kiseloj fazi i metanogenoj fazi deponije i prosjecnim vrijednostima paramctara s
drugih deponija.

U svrhu modeliranja proizvodnje procjednih voda na deponiji Smiljeviéi, podrucje deponije je
podijeljeno na tri éelije. Prva ¢elija povriine 12.4 hektara je gornji dio deponije, izmedu aktivne zone i
gornjeg platoa (prema jugu). Druga éelija je aktivna zona na centralnom dijelu deponije (3,3 hektara),
dok se treéa celija sastoji od donjeg dijela deponije i jedne sekcije centralnog dijela deponije koja se
vi%e ne koristi za odlaganje otpada. Ukupna povriina celije 3 (11,7 hektara) planira se pokriti zavrsnom
pokrivkom. Celija 3 je dalje podijeljena na tri podruéja, koja su opisana u dijelu vezanom za opcije
zatvaranja.
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Stika 10 Sematski prikaz éelija i podrucia

4,4 ha

CELIJA3=11,7 ha

Podrugje 2 =3 ha

CELIJA1=12,4 ha

Za poéetno modeliranje procjednih voda za postojecu situaciju koristeni su podaci iz tabela 11, 121 131
razligiti koeficijenti otjecanja za tri ¢elije. Celija 1 sc smatra privremeno pokrivenom, kao i éeliija 3,
dok je ¢elija 2 aktivna sa aktivnom zonom odlaganja i pristupnom zonom. Vrijednosti procjednih voda
koje su dobivene primjenom modela uporedene su sa izmjerenim vrijednostima te su koeficijenti
otjecanja prilagodeni kako bi vrijednosti procjednih voda iz modela bile u skladu sa izmjerenim
vrijednostima. Prema tome, model je kalibriran na osnovu dostupnih podataka o izmjerenim koli¢inama
procjednih voda. Najmanji prosje¢ni dnevni proticaj zabiljeZen u periodu od marta 2017. do septembra
2018. godine je 1,2 I/s. Ova vrijednost je usvojena i koristena u modelu postojece situacije kao bazni
proticaj koji dotjeée iz okolnog podrucja i primijenjen je u scenarijima zatvaranja dijela deponije.

Konatno usvojeni koeficijenti otjecanja za ¢elije koje su privremeno zatvorene u modelu trenutne
situacije iznose 0,45 za ¢eliju 11 0,40 za éeliju 3. Na obje celije postavljena je privremena pokrivka od
0.5 metara ¢istog tla i rastinja. Finalne povrSine su oblikovane tako da omogucavaju povrsinsko
otjecanje. Celija 1 je u vecem nagibu u odnosu na ¢eliju 3, a i vrijeme slijeganja i kompakcije u ¢eliji 1
je duze, zbog Cega je usvojeni koeficijent otjecanja za éeliju 1 vedi od onog za éeliju 3. Koeficijent
otjecanja za aktivnu Celiju 2 iznosi 0,05, a ne 0,00, jer se sa jednog dijela tog podrugja moze oéekivati
otjecanje (pristupna i operativna zona za mehanizaciju). Utvrdeni koeficijenti otjecanja osvojeni su i
koristeni za modcliranje razli¢itih opcija konacnog zatvaranja dijela deponije. Kocficijent otjecanja
mijenja se samo za Celiju 3. gdje se prosjecni koeficijent otjecanja krece u rasponu od 0,75 do 1,00,
ovisno o veli¢ini podruéja koje se planira pokriti polupropusnom, odnosno nepropusnom zavrSnom
pokrivkom. Pretpostavlja se da éc otjecanje sa podrucja na kojem je izvedena polupropusna zavrina
pokrivka iznositi 60%, odnosno 100% sa podrucja koje je zatvoreno nepropusnom zavr$nom
pokrivkom.
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7.4  Procjena smanjenja koli¢ine procjednih voda

Procjena koli¢ine procjednih voda za postojecu situaciju i razligite opcije zatvaranja prikazana je u
prilogu F iradena je na mjesednoj osnovi tako da odraZava i sezonske varijacije. Procijenjeni ucinci
razmatranih opcija za zatvaranje dijela odlagalista na proizvodnju procjednih voda u sada$njem stanju
su kako slijedi:

Postojeca situacija

Ukupna koli¢ina procjednih voda modelirana za postojeéu situaciju iznosi Q = 3,46 1/s, dok prosjeéna
izmjerena koliCina procjednih voda za period od marta 2017. do scptembra 2018. godine iznosi 3,42 1/s.
Procijenjena proizvodnja procjednih voda iz Celije 1 iznosi 0,83 /s, iz Celije 2 0,53 I/s i1 0,90 I/s iz Celije
3. Osim procjednih voda iz éelija 1, 2 1 3, u modelu je dodat bazni proticaj od 1,2 I/s koji predstavlja
povrsinsku i/ili podzemnu vodu koja se iz okolnih podrudja infiltrira u tijelo deponije ili teCe izravno u
drenaZne sisteme procjednih voda.

Opcija 1

Kod prve opcije, tj. zatvaranja podruéja 1 i 2 (ukupno 7,3 hektara) nepropusnim slojem i podruéja 3 (4,3
hektara) polupropusnim slojem, prosjecna koli€ina procjednih voda ée se smanjiti za éeliju 3 sa 0,90 I/s
na 0,11 I/s 5to je smanjenje od 0,79 Vs ili 88%, a u ukupnoj koli¢ini procjednih voda smanjenje je sa
3,46 I/sna 2,67 V/s. §to je 23%.

Opcija 2

Predvida se da ¢e se koli¢ina procjednih voda kod druge opcije tj. pokrivanja podrucja 1 (4.4 hektara)
nepropusnim slojem i podrugja 2 i 3 (ukupno 7,3 hektara) polupropusnim slojem, smanjiti za éeliju 3 sa
0,90 I/s na 0,24 I/s 3to daje smanjenj od 0,66 I/s ili 73%, a ako se gleda ukupno smanjenje ono ée biti sa
3,46 1/s na 2,80 1/s, odnosno 19%.

Opcija 3

Predvida se da ¢e se koli¢ina procjednih voda kod trece opcije, tj. pokrivanja podrugja 1, 2 i 3 (ukupno
11,7 hektara) nepropusnim slojem smanjiti za éeliju 3 za 0,90 I/s ili 100%, a ukupno smanjenje
procjednih voda bit ¢e sa 3,46 l/s na 2,56 I/s, §to je 26%.

Stope smanjenja procjednih voda i koeficijenti otjecanja za razli¢ite modelirane scenarije prikazani su u
narednim tabelama.

Tabela 15 Procijenjeno smanjenje procjednih voda za Celiju 3 kod razlicitih opeija zatvaranja

Scenarij - & EE o CelijaE 5 : Smanjenje pracjedniti

P _postojecusituadiju :l'lj‘l‘éj

Postojeca situacija 0.90 0.40 0.90 0.00 o |
Opcija 1 0.90 0.85 0.11 0.79 28
Opcija 2 0.50 0.75 0.24 0.66 73
Opcija 3 0.90 1.00 0.00 0.90 100

Tabela 16 P/'()(’ijenjeno ukupno smanjenje pruc'/'ednih voda kod razlicitih r)pt’i]’a zatvaranja

B
il um@
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Koef. Procjedne  Koef. | Procjedn  Koef. Procjedn

otjecanja vede(l/s) otjecanja evode | otjecanja | evode

{I/s) {I/s) _ |
Postojeda 0,45 0,83 0,05 0,53 0,40 0,90 1,20 3,46 0 0
situacija
Opcija 1 0,45 0,83 0,05 0,53 0,85 0,11 1,20 2,67 0,79 | 23
Opcija 2 0,45 0,83 0,05 0,53 0,75 0,24 1,20 2,80 0,66 | 19
Opcija 3 0,45 0,83 0,05 0,53 1,00 0,00 1,20 2,56 0,90 | 26

Prcma podacima iz prethodne tabele moZe sc zakljugiti da ¢e se smanjenje procjednih voda postiéi samo
na ¢eliji 3 gdjc se planira izvesti zavrSna pokrivka. Ako se u obzir uzme samo éelija 3, smanjenje
procjednih voda kretat ée s od 73% za opciju 2 do 100% za opciju 3, ovisno o tome koja ¢e se opcija
primijeniti. Kako ¢elija 3 prema procjenama proizvodi oko 26% svih procjednih voda na deponiji,
ukupno smanjenje procjednih voda nakon primjene jedne od opcija za konacno zatvaranje ¢elije 3 kretat
¢e se u rasponu od 19% do 26%.

Tablica 15 dajc procjenu smanjenja procjednih voda u odnosu na ukupnu koli¢inu procjednth voda
prikupljenih na deponiji. Buduéi da se planira prekriti dio deponije iz kojeg se procjedna voda prikuplja
plitkom drenazom, utjecaj zavrinog pokrova bit ¢e samo na redukeiju procjednih voda sa ovog
podrucja. Za postojeée stanje, procijenjena proizvodnja procjednih voda sa podruéja planiranog za
prekrivanje je 0.9 I/s. Ako sc razmatra uéinak smanjenja procjednih voda samo za taj dio (¢eliju 3),
prema opciji 1 smanjenje ée biti 88%, za opciju 2 je 73%, a za opciju 3 100%. Ako se procijenjeno
smanjenje procjednih voda gleda u odnosu na procijenjenu proizvodnju procjednih voda sa podrudja
deponije (¢elije 2 i 3), za opciju 1 smanjenje je 55%, opcija 2 daje smanjenje od 46%. a za opciju 3
smanjenje procjednih voda je 63%.

Buduéa produkcija procjednib voda procijenjena je na osnovu ranije navedenih usvojenih pretpostavki
uvaZavajuci planove za upravljanje otpadom na deponiji u skorijem periodu. Kako je navedeno u
poglavlju 6, aktivno podruéje deponije Sirit ¢e se 1 dalje prema jugu. Imajuci u vidu notaciju koristenu u
modeliranju procjednih voda, podruéje éelije 2 (aktivno podruéje) povecat ¢e se na ustrb éelije 1.
Drugim rijeé¢ima, ¢elija 2 ée pokriti podruéje éelije 1. Obzirom da je ¢elija 2 aktivno podrudje,
koeficijent otjecanja ée biti niZi, tako da ¢e doéi do poveéanja u stvaranju procjednih voda. Predvida se
prodirenje celije 2 i povecanje podrudja, kako je prikazano u narednoj tabeli. Kako bi se smanjila
koli¢ina procjednih voda, dio prikupljenje povrSinske vode sa postavljenog donjeg brtvenog sloja treba
preusmjeriti kanalima kako ne bi dospjela u aktiviu zonu, odnosno u odloZeni otpad (Sclija 2).

Kao §to je opisano u poglavlju 6.2 za daljnji razvoj deponije planira se izgraditi odvojeni drenazni
sistem sa podruéja koje ée biti prekriveno donjim brtvenim slojem tako da procjedne vode ne odlaze u
postojecu plitku drenazu. Ovaj zascbni sistem ée biti uspostavljen u kasnijoj fazi razvoja odlagalista
(kada sc dostigne nadmorska visina od priblizno 626 m n.m. - Celija 2 faza IT). Jedan dio procjedne
vode ¢e 1 dalje otjecati u postojecu plitku drenazu (vidi tablicu ispod - Celija 2 faza I).

Nakon $to se iskoristi preostali slobodni prostor za odlaganje otpada na deponiji (prema predvidanjima
do 2026. godine). bit ée potrebno ugraditi zavrdnu pokrivku u cilju zatvaranja celije 2. Ukoliko se bude
postavljao vodonepropusni gornji brtveni sloj, koli¢ina procjednih voda ée opasti do vrijednosti
utvrdenog baznog toka ili ispod te vrijednosti. Procjedne vode ¢e nastajati od infiltriranih podzemnih
voda iz okolnih podruéja koje dolaze u kontakt sa starim otpadom 1spod deponije. Ovaj otpad ¢e do tog
perioda biti stariji od 20 godina. zbog Cega parametri kvaliteta procjednth voda. odnosno koncentracije
zagadivaca trebaju da budu niZe. §to ¢e olakSati tretman procjednih voda i1 ublaziti rizike po okolis.
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U sljedecoj tablici data je procjena buduce proizvodnje procjedne vode iz Getiri razli¢ita izvora: Celije 1,
2 3 odlagalista i Bazno otjecanje iz okolnog podrudja.

Tabela 17 Procijenjena buduéa proizvodnja procjednih voda

Pod

Postojeca situacija 2018 26.164 12.4 16.566 3.3 28.314 28.314 28.314 37.843
Zavrsna pokrivka na

celiji 3 i prodirenje

celije 2 2019 23.632 11.2 22590 4.5 3.627 7.605 0 37.843
Prodirenje celije 2 2020 23.632 11.2 22.590 4.5 3.627 7.605 0 37.843
Prosirenje celije 2 2021 23.632 11.2 22.590 4.5 3.627 7.605 0 37.843
Prosirenje celije 2 2022 18.906 8.96 22.530 4.5 11.245 2.24 3.627 7.605 0 37.843
Proirenje ¢elije 2 2023 14.179 6.72 22.590 4.5 22.490 4.48 3.627 7.605 0 37.843
Prodirenje Celije 2 2024 9.453 4.48 22.590 4.5 33.734 6.72 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje ¢elije 2 2025 4.726 2.24 22.590 45 44.979 8.9 3.627 7.605 0 37.843
Proirenje celije 2 2026 o} 0 22.590 4.5 56.224 11.2 3.627 7.605 0 37.843
Zavrina pokrivka na

celiji 2 2027 o 0 0 4.5 0 11.2 3.627 7.605 0 37.843

Kako bi se smanjila proizvodnja procjednih voda, potrebno je rijesiti tri klju¢na pitanja:

> Prvo pitanje je zatvaranje odlagali§ta zavrinim pokrovom. U ovom izvjestaju razmatra se
zatvaranje donjeg i dijela sredisnjeg podru¢ja deponije sa procjenom uéinka zatvaranja na
smanjenje procjednih voda. Nakon $to se iskoristi raspoloZivi volumen deponije, potrebno je
razmotriti zatvaranje cijele deponije.

> Drugo, procjedne vode iz novog dijela deponije treba prikupljati odvojeno od postojecih drenaznih
sistema procjednih voda. Na taj se naéin prikupljene procjedne vode sa ovog podruéja mogu
sakupljati u laguni, moZe se vriiti recirkulacija ili se procjedne vode mogu tretirati na postrojenju
za tretman na kojem ¢e se tretirati procjedne vode sa ostalog dijela deponije ili se moze uspostaviti
novi tretman. Procijenjene koli¢ine prikazane su u kolonama u Tablici 16 - Celija 2 Faza IT i
Tablici 17 — Odvojeni sistem prikupljanja. Na taj na¢in postrojenjc za tretman procjednih voda sa
trenutne deponije ne mora biti optere¢en dodatnom procjednom vodom.

»  Trece pitanje koje treba razmotriti i istraZiti je Bazni tok. U modelu je usvojen Bazni tok od 1,2 Vs,
Sto je vide od trecine od prosjeéne vrijednosti prikupljenih procjednih voda u ovom trenutku.
Moguce tacke infiltracije ili dotoka u drenazne sisteme procjednih voda treba istraZiti i sanirati
kako bi se smanjila koli¢ina baznog toka.

Ako se tri gore navedena pitanja adekvatno rijeSe, moZe se ocekivati da ¢e buduée procjedne vode na
deponiji biti kao u tablici ispod.
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Tabela 18 Procijenjena buduca proizvodnja procjednih voda

Postojedi sistem prikupliania

Odvojeni sistem

Opcijal Opcija 2 Opcija 3 prikupljanja Baznl tok
Procjedne vode Prociedne vode Procjednevode Procjedne vode Procjedne vode

(m3/dan) (m3/dan) (m3/dan) {m3/dan} (m3/dan)
2018 197 197 197 0 105
2019 138 150 128 0 105
2020 138 150 128 0 105
2021 138 150 128 0 105
2022 125 136 115 31 105
2023 112 123 102 62 105
2024 99 110 89 94 105
2025 86 97 76 125 105
2026 73 84 63 156 105
2027 10 21 0 0 105

Procjedne vode prikupljene postojedim sistemima drenaZe procjednih voda smanjit ée sc ovisno o
odabranoj opciji za zavr§no zatvaranje donjeg 1 dijela centralnog dijela deponije. Osim vrijednosti
procjednih voda u kolonama 2-4 gornje tabele, njima treba dodati 1 dio baznog toka kako bi se dobila
ukupna koli¢ina procjednih voda za tretiranje. Ukupna redukcija procjednih voda ovisit ¢c o uspjchu
smanjenja baznog toka.

U gornjoj tablici takoder je procijenjena proizvodnja procjednih voda sa dijela deponije koji se tek treba
formirati, a planirano je da se procjedne vode iz ovog podruéja odvojeno prikupljaju. skladiste,
recirkuliraju i/1li tretiraju, uz moguénost da sc provedu i do lokacije postojeéeg postrojenja za tretman
otpadnih voda.
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8 Zakljulci i preporuke

Na osnovu zakljudaka analize u ovoj preliminamoj studiji izvodljivosti, mogu se dati sljedece
preporuke:

»  Pokrivanje donjeg i centralnog dijela deponije kombinacijom polupropusnog i nepropusnog
gomjeg brtvenog sloja osigurat ée pozitivne uéinke u vidu smanjenja nastanka procjednih voda 1
unapredenja opéeg stanja deponije. Ukupna povriina planiranog zahvata je 11,7 ha, podijeljena na
tri podruéja (podrugje 1 veli¢ine 4,4 ha, podrucje 2 veli€ine 3 ha i podrucje 3 veli¢ine 4,3 ha).

> Razmatraju se tri opcije za prekrivanje dijela deponije. U Opciji 1 razmatrano je prekrivanje
podrugja 11 2 (ukupno 7,3 ha) s nepropusnim gornjim pokrovom, a podrucje 3 (4,3 ha) sa
polupropusnim gornjim pokrovom. Za Opciju 2, planirano je da podruéje 1 (4,4 ha) bude pokriveno
nepropusnim slojem, a podruéje 2 i podrugje 3 (ukupno 7,3 ha) s polupropusnim slojem. Opcija 3
podrazumijeva prekrivanje podrudja 1, 21 3 {ukupno 11,7 ha) s nepropusnom gornjom prekrivkom.

> Nakon procjene sistema odvodnje procjednih voda i analize dostupnih klimatskih podataka i
podataka o koligini i kvaliteti procjednih voda, ustanovljen je model procjednih voda i izracunat je
utjecaj planiranih mjera za prekrivanje dijela deponije na proizvodnju procjednih voda.

> Ukupna koli¢ina procjednih voda modelirana za postojecu situaciju (bez prekrivanja) je Q =
3,46 U/s, a procijenjena koli¢ina procjednih voda koja nastaje sa podrucja koje se planira
prekriti je 0,9 I/s.

> ZaOpciju 1, kojom se pokriva podruéje 11 2 (ukupno 7.3 ha) s nepropusnim gornjim
pokrovom i povriina 3 (4,3 ha) polupropusnim gornjim pokrovom, prosjecna koli¢ina
procjedne vode smanjit ée se sa 0,90 /s na 0,11 Vs $to je smanjenje od 0,79 Us ili 88%, a ako
se gleda u odnosu na ukupne procjedne vode smanjit ¢e se na 2,67 1's, §to je smanjenje od 0,79
I/s ili 23% u odnosu na postojece stanje.

> Za Opciju 2, prekrivanje podrugja 1 (4,4 ha) s nepropusnim slojem i podrucje 2 i 3 (ukupno
7,3 ha) polupropusnim slojem, predvida se smanjenje procjednih voda od postojecih 3.46 /s
do 2,80 1/s. Prema tome, predvida se smanjenje procjednih voda od 0,66 I/s ili 19%, a ako se
razmatra smanjenje procjednih voda sa prekrivenog dijela ono ée biti sa 0,90 I/s na 0,24 I/s Sto

je 0,66 Vs ili 73%.

> Za Opciju 3, pokrivanje podru¢ja 1, 2 1 3 (ukupno 11,7 ha) nepropusnim gornjim pokrovom,
predvida smanjenjeprocjednih voda sa razmatranog podrudja ¢e biti 0,9 I/s ili 100%, a ukpne
procjedne vode od 3,46 Vs do 2.56 I/s, §to je smanjenje od 0,90 I/s ili 26%.

> Opcija 3 je najskuplja opcija, ali s najveéim utjecajem na smanjenje procjednih voda. Opcija 2 je
najmanje zahtjevna opcija u financijskom smislu, ali s najmanjim smanjenjem proizvodnje
procjednih voda. Procijenjena razlika u troskovima projekta izmedu opcija 1 13 je oko 1.000.000
KM (oko 500.000 €), a razlika u operativnim tro§kovima postrojenja za tretman procjednih voda na
godisnjoj razini je oko 30.000 KM (15.000 €) ako se usvoji da je operativni troSak 4 KM (2 €) po
kubnom metru procjedne vode. Kada se usporeduju Opcije 2 i 3, razlika u ukupnim troskovima
ulaganja za prekrivanje je 1.800.000 KM (900.000 €), a razlika u operativnim tro§kovima
postrojenja za tretman procjednih voda na godisnjoj razini iznosi oko 14.000 KM (7.000 €).
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Kako bi se produkcija procjednih voda svela na minimum, potrebno je rijesiti tri glavna pitanja.
Prvo od njih je zatvaranje odlagali§ta zavrinom prekrivkom. Drugo je odvojiti procjednu vodu iz
buduéeg dijela deponije od postojecih drenaZnih sistema. Na taj se nacin procjedne vode mogu
odvojeno sakupljati u laguni, mozZe se vrSiti recirkulacija ili se procjedne vode mogu tretirati na
postrojenju za tretman na kojem ée se tretirati procjedne vode sa ostalog dijela deponije ili se moze
uspostaviti novi tretman. Na taj nacin postrojenje za tretman procjednih voda sa trenutne deponije
ne mora biti optereceno dodatnom procjednom vodom. Trece pitanje koje treba razmotriti i istraziti
je mogudéa infiltracija ili mjesta ulijevanja u dranazne sisteme procjednih voda kako bi se smanjila
koli¢ina baznog toka.

U kontekstu daljeg razvoja deponije predlaze se koriStenje glinenog geosintetickog sloja od
bentonita kao opcija za donji brtveni sloj sa dodatnom vodonepropusnom HDPE folijom debljine
1,5 mm. Ovo rjesenje je usvojeno jer ¢e se deponija graditi na postojeéem starom otpadu,
Preporuka je se da se cijelo podrucje planirano za razvoj deponije zatvori donjim brtvenim slojem
istovremeno 1li najvise kroz dvije faze. Kosine planirane deponije ne bi trebale biti strmije od 1:3.
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Prilog A Prognoza proizvodnje otpada
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Priiog B Geodetska situacija i presjeci
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Prilog C Postojeca situacija
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Prilog D Plan zatvaranja dijela deponije gornjim
brtvenim slojem
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Prilog E Plan buduceg odlaganja otpada na deponiji
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Klimatski podaci
Meteoroloska stanica: Sarajevo —Bjelave
Period: 1981. - 2010.
Srednja mjesecna i godi$nja temperatura T (°C)
Srednja mjesecna i godisja temperatura (°C)

Godina [ ] I v v \ Vil Vil iX X XI XH | Ukupno
1981 41 | 02 | 77 96 | 143 | 17,6 | 178 | 182 | 155 | 123 | 18 2,5 9,4
1982 | 05 | 04 | 41 | 93 | 151 | 169 | 194 | 194 | 177 | 11,8 | 42 | 41 | 101
1983 1,6 | 07 | 65 | 12,2 | 162 | 143 | 154 | 182 | 144 | 98 2,1 0,4 9,2
1984 0,9 0,4 3,4 7.9 14,2 15,5 17,5 17,1 14,8 11,4 4,3 0,1 9,0
1985 -4,4 -2,5 5,1 9,4 16,2 18,3 19,9 19,9 15 9,4 53 2,3 9,5
1986 06 | -1,2 | 51 | 113 16 16 | 171 | 20 | 151 | 103 | 49 | -16 9,5
1987 -1,6 2,5 -0,4 8,9 12,4 17,6 22,4 18,6 19 11,7 6,1 0,3 9,8
1988 2,3 2,9 3,5 9,3 14,8 16,7 22,4 20,7 14,8 10,5 0,3 0,1 9,9
1989 1,3 | 41 84 | 11,8 | 125 | 148 | 187 | 182 | 152 | 9.2 3,4 1,7 9,7
1990 12 | 57 8,4 9 13,9 | 17,7 | 191 | 19 | 13,7 | 125 | 74 | 0.2 10,4
1991
1992 -1,6 1 5,5 96 | 143 | 169 | 193 | 228 | 16 | 121 | 73 0,1 10,3
1993 -0,6 -1,4 33 9,8 16 18 19,7 20 15,5 13,4 3 3,6 10,0
1994 2,2 1,3 8,7 9,8 | 157 | 176 | 202 | 211 | 186 | 96 6,8 1 11,1
1995 08 | 54 4,4 88 | 136 | 168 | 205 | 17,4 | 13,7 | 108 | 25 2,4 9,7
1996 1,7 -1,3 2,1 9,4 15,9 18,7 19,1 19 11,6 10,3 8 -0,4 9,5
1997 1,3 2,8 4,9 45 | 149 | 19,7 | 189 | 179 [ 151 | 76 59 2,9 9,7
1998 2 3,8 3,2 11,1 13,6 19,2 21,4 20,6 14,8 11,6 2,8 -2,9 10,1
1999 0,1 -0,5 6,3 10,7 15,5 18,7 19,3 20 16,3 11 4,1 1,3 10,2
2000 37 | 1.2 5 12,7 | 164 | 196 | 205 | 21,9 [ 153 | 128 | 103 | 3.2 11,3
2001 3,6 2,7 9,9 9 15,6 16,6 20,2 20,8 13 12,6 2,9 -3,1 10,3
2002 -1,9 5,8 8,3 9,4 15,6 19,4 20,3 18,8 13,4 11,3 9,8 2,4 11,1
2003 04 | 32 | 48 88 | 1722 | 204 | 208 | 226 | 146 | 95 74 | 05 | 103
2004 -1,2 1,7 5,3 10,7 12,3 18 20,1 19,1 15,2 13,9 4,4 2,3 10,2
2005 09 | -29 | 28 97 | 147 | 169 [ 197 | 177 [ 152 | 11 4,8 1 9,1
2006 1,9 | 05 42 | 10,7 | 147 | 169 | 196 | 179 | 157 | 122 | 51 1,2 9,7
2007 4,7 5,7 73 | 119 | 159 [ 201 | 22 21,5 | 133 | 89 24 | -14 11,0
2008 1,9 3,8 6 10,4 | 155 | 19,1 | 203 | 20,7 | 14,1 | 119 | 73 3,2 11,2
2009 0,5 1 47 | 121 | 162 | 178 | 206 | 204 | 166 | 91 8,1 32 10,8
2010 0,4 1,8 52 10,4 14,4 18,1 20,8 21,5 15 8,7 9,5 1,5 10,6
min 44 | 32 | 04 | 45 | 123 | 143 | 154 | 171 | 116 | 76 0,3 -3,1 9,0
max 4,7 58 9,9 12,7 17,2 20,4 224 22,8 19 13,9 10,3 4,1 11,3

prosiek | 01 | 1,4 | 53 99 | 150 | 17,7 | 198 | 197 | 151 | 109 | 5.2 1,1 10,1
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Srednja mjesecna i godi$nja koli¢ina padavina P (mm)

Srednja mjesecna i godidnja koli¢ina padavina (mm)

Godina 1 1 Hl v \ Vi Vil vill IX X Xl Xl Ukupno
1981 68 48 82 63 80 103 46 102 97 62 56 120 927
1982 36 17 69 87 29 73 84 26 6 86 41 73 627
1983 25 120 41 29 35 129 112 66 96 22 66 51 792
1984 85 81 45 89 79 78 73 91 74 129 51 9 884
1985 86 63 82 129 58 76 29 76 16 32 144 71 862
1986 96 144 91 76 56 161 99 40 9 77 28 40 917
1987 105 30 84 79 132 41 14 80 37 78 206 78 964
1988 92 53 157 84 50 113 8 74 109 42 66 65 913
1989 12 41 72 85 148 147 137 183 50 101 106 22 1104
1990 11 24 43 61 44 72 49 39 68 54 86 92 643
1991
1992 18 59 25 106 70 118 83 16 38 134 67 45 779
1993 23 22 114 32 62 81 65 72 85 54 110 68 787
1994 74 76 35 140 63 99 87 43 61 70 37 42 824
1995 105 58 102 62 108 155 54 122 89 1 80 156 1091
1996 71 93 58 70 54 47 18 88 258 95 112 104 1068
1997 50 59 45 106 60 51 80 55 19 163 76 87 849
1998 53 22 45 84 42 100 40 62 115 136 108 94 899
1999 | 60 | 121 | 59 | 100 | 64 | 75 | 99 | 84 | 100 | 57 | 137 | 294 | 1249
2000 50 57 58 50 75 23 52 16 66 90 91 94 721
2001 105 52 70 118 75 120 65 71 232 37 154 45 1142
2002 41 25 46 115 86 51 77 91 197 118 50 71 967
2003 110 43 2 31 49 95 65 7 79 211 35 64 791
2004 94 66 51 115 926 81 140 39 67 51 156 92 1048
2005 64 175 74 70 111 79 109 141 102 28 67 134 1153
2006 36 55 135 77 60 79 116 173 41 81 46 64 961
2007 83 48 79 19 109 58 67 25 146 139 172 51 996
2008 28 14 138 61 57 84 101 41 85 60 91 76 835
2009 102 54 84 61 64 155 86 53 20 172 64 145 1058
2010 161 96 63 59 93 182 29 44 126 81 139 113 1187
Pmin 11 14 2 19 29 23 8 7 6 1 28 9 627
Pmax 161 175 157 140 148 182 140 183 258 211 206 294 1249
Pavg 67 63 71 78 73 94 72 70 86 85 91 85 932
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Prilog G Podaci o kvaliteti procjednih voda

Karakteristi¢ne vrijednosti parametara

Typical values

Component Unit Acid phase Methane phase
. 0 - 2 years 2-20 years | >20 years

) Typical variation Design value |Design value | Design value

i

pH . 6 7,5 7,5
Coliform '
CcoD 25000 4000 1000
BOD5 15000 2000 400,
NH4-N 900 1 1200 1100, 1000
Chloride ~1000- 3000 | "7 2000 1700 1400
Sulphate mg/l | 200- 1000 500 300 100
Iron my/l T 5-1200 100 25 10
Manganese  |mg/l 20- 30 20 10 1
Zinc mg/| 1-i5 3 1 0,5
Copper ma/l 05-5 1 0,5 0,1
Nickel mg/ll 02-5 1 0,5 0,1
Chromium (V1) [mg/l 02-2 1 0,2 0,1
Lead g/l 50 - 1000 100 75 50
Cadmium pg/l 1'- 100 10 7 2
Hg po/l 0,2 - 50 10 7] 5
PO4 mg/! 5- 100 30 10 5
SS (susp.solids) |mg/I 200 - 2000 500 300 100
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Izvor: Laboratorijske analize koje je izvriila laboratorija TQM
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sbela. Fisidko-hemipho ispitivanje progiedne vade deno sa graniénim vriednostima za st e upovriinske vode-lapust i tals
Tatle . Physico-chemical mating for leschare wateris campared with the imus values forrefese inw surface waters
WA - arni i tijedineml 23
. 5 . puitanje u powinske vode/
farameuiPorometers Jocbnza myerefUat Lurt ol o seicene i 272018 522018 27.2019 1272018 | 1772013
srfooe water- Lamat
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Tabeh . Fizilkohemisho ispitivanje procjedne vode uporedeno sa granitnim vrijed 2 ispuStane u povriinske vode-lspust Plitka drenaZa
Tahie . Physico-chemical meting for leachare wateris wmparedwrrh he hmu'vahzs far relese into axface waters
DK Geariéna wijedmat
ParzmeyiParameers I mere ot | ;“"::”;“"’::::;:";; 27.2018 s7.08 | 272008 | wzrams | vrzas
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Tabeta, Fizizko-hemijsko procledne vade up 58 mvrijednostima za
L Table. Physico-chemical testing for leachate water is campared with the & Into the sewage — r —--
MDK/Graniéna vrijednostza
isputanje u kanalizacioni
Parameta/Parometers Jedinicamjere/tini sistem/ 3.8.2018 2.8.2018 10.8.2018 14.8.2018 17.8.2018 | 22.3.2018 2482018 | 23.8.2018 | 31.8.2018
Limit value for release inta
KollEing padavina/Met ol fanacn padavint o toku dena) Y a1 a0 a0 0,0 00
2 i 3oy peifdan L.2Ms | 208 %97 2631 61,1
vode/Wate C 27,1 233 264 25,2 25,9
Protok/Flow msldan 221,5 244,4 2583 259,7 260,2
_ OWpH / 828 8,50 8,43 £39 8,41
Elektro; rovodliivost/Conductivity E§/cm 13620 12875 9870 10470 11825
Ukupne rastvarene Zestice/Total dissolved solids me/L 5890 7120 6280 7240
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L 2,57 181 2,65 320
Hemijska (5] mE0, /L 2990 3300 2719 2740
Biolodka potro¥nia kisika/BUD mz0,/t 2805 238 2708 3644
Amonijok/Ammania mgN/L 450.7 5115 649,27 771,7
Nitrati/fitrates N/l 312 22,1 366 341
Organski azat/Organi mtrogea mgN/L 32721 2953 2328 1428
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0,71 0,52 0,87 0,98 1,07 1,36 1,42
Ukupni nitrogen/ fota! nitrogen mgN/L 100 1120 ato 1025 810 830 2 950
Talofive materije/Settleable solic's ml/L 10 o011 0,12 0,08 0.13 014 .20 012
Ukupne suspendovane materije/Tote: suspended matter mefL 400 15 13 23 37 48 14 26
Boja/Coior (Pt Co skala) / 5285,0 5831.8 4980,0 5364,2 41235 4845,1 51437 56140
MutnoéafTusbidity NTU / 46,4 43,6 395 44,6 376 528 56,1 €52
Sulfan/Sulph mg/t 300 70 15 100 275 105 255 195 225
Sulfidi/Sulfictes mg/t 1 <0,04 <0.04 <004 <004 <0,04 <004 <0,04 0,04
Hioridi/Chlarides mg/l 250 921,77, 1240,85 1205,40 1630,81 120540 120540 155460 | 131040
Fenoli/Prenols mg/L 10,0 7.6 BS 2.3 g1 104 173 e its
Cijanidi/Cyanutes mg/L 10,0 01 0,13 0,18 0,21 0,25 0,16 011 019
Ukupni fosfor/Totai ph mgP/L 50 6.25 837 12,25 14,0 1721 3,15 311 862
L o mgP{t / 0,08 0,10 0,14 011 015 0,18 0,17 012
Masti i lja/fats uad oils mg/L 100 0,18 0,11 0,19 0,29 012 013 0,19 017
Zeljezoftron-Fe mg/l 2 2,56 248 138 378 323 383 3% 5.06
L Bor/Barron-B mg/fl 10 173 19.6 77 158 143 187 174 152
[ Akutna toksiénost/ Tty % >50%
Napornena: * padaci preuzeli sa hidrometsoroloske stanicalThe data is lacen fror hydrmeteorological stalion I Stranica 20,
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Tabela. Fizitk ijsko ispitivanje p vode uporedeno sa za ispuitanjes u aciont sistem - Miedovii uzorak - izlaz iz MS1
Table . Physico-chamical testing fc it values for relese into the sewage I 2~
L tivalueslionInlesciintaldIg e e ]
- s T : — . [ —
MDK/Graniéna vrijednost za
Parametri/Farameters Jedinica mjere/Unit P 7 islem/]  oon1s | 70208 | 119208 | 1092018 | 1892018 | 2102018 | 25.92018 | 2892018
Limit value for release into
canalization sistem-Limit
Koltina padavina/Rorfail* (sumerne padavine b toks Gaeh ] oi | %0 o1
i S5 Protok/Fbw? e et ol 89 2
Temperatura vode/Aater temperature 259 27,1 233 26,4 252
Protok/Flow m/dan / 249,4 27,8 61,1 266,7 260,5 268,3 245,9 27,2
H/pH { 559,5 7.98 8,36 838 845 8,28 8,50 843 839
Elektropravodljivost/Conductivity pS/em / 9180 13500 10130 14100 13620 12875 9870 047D
Ukupne rastvorene Zestice/Totol dissolved solids mg/L / 6150 6160 5945 6410 5890 7850 7120 6280
Rastvoreni kisik/{ssolved oxyaen mg/l / 514 2,83 5,11 2,29 2,57 199 181 2,65
Hemijska potroZnja kisika/¢ Of mgOa/L 700 2100, 2550 2380 2430 2360 3140 2740 330
Biolotka potrodnja kisika/B0D mgo,/L 250 280,7 2935 268.4 265.3 2545 2821 2503 7708
Amonijak/Ammunma _mEN/L 40 7308 14,0 619,0 752.5 53,2 5381 57,5 55,8
Nitrati/Nzrates mgN/L 50 26,2 20.2 26,2 28,8 31,2 337 221 36.6
Organski azol/Orgumic pitrogen mgN/L / 358,4 3552 3437 457,8 3736 37,1 432,3 5254
Nitriti/Mitrite mgN/L 7i 0,65 0,57 111 0.87 098 1,14 1,11 3l
Ukugni nitrogen/Tota/ nitrogen mgN/L 100 1120 1090 99%0 1240 995 920 1030 1220
Talozive materije/Setteable sohds mifL 10 0,12 0,08 0,13 0,08 013 011 0,10 0,12
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matter g/l 400 14 1 29 2 37 34 8 31
BojafColor Pt Coskala / 53410 6124,4 5180,0 5368,2 41235 51238 49751 54437 |
Mutnoéa/Turbdity NTU / 49,2 541 505 51,8 38,2 487 53,2 594
Sulfati/Suijphates mg/L 300 185 205 240 215 195 200 255 195
Sulfidi/Sulfrdes mg/L 1 <0.04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0.04 0,04 <0,04
Hiondi/¢ hiondes mg/L 250 988,38 124085 | 110540 163084 1605,30 1559.93 105,10 | 185460
Fenoli/Phenols mg/L 10,0 78 63 76 84 9,2 13 123 w5
Cljanidi/Cyanides mg/L 10,0 0,10 0,12 0,16 021 0,25 0,19 0,16 011
Ukupni fosfor/Total phaspharus. maP/L 50 375 5.87 337 6,80 6,25 3,50 5,15 2,85
Ortofosfati/Qrihaphosphates mgP/L / 0,09 0,10 0,12 0,11 0,14 0,12 0,17 016
Masti i uljafFats and oids mg/L 100 0,15 0,12 0,17 0,22 0.12 0,13 0,12 0,18
Zeljezofiran-Fe mg/L 2 424 321 2,32 4,03 3,12 3.9 3,83 BY
Bor/Borron-B ma/l 10 168 162 159 157 14,1 13,2 17.8 182
Akutna toksiénost/ Toxicty % »50% 79
[ Napomena: * podaci preuzel) sa hidromeleoroluske stanicel The data is Laken from hydmmaleoralagical stalion [ Strasiica 20
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sa za lspui

Tabela. Fizitka-hemijsko Ispitivanja
Table . Physico-chem

testing for Jeachate water js _n_:nmpa{nd with the limt vai

Jor relese into the sewage

MieSoviti uzorak - izlaz iz MS1

S - _—
MOK/Granlina vrijednost za
Paramatn/Parometers Jedinicamjerefupe |'SPuStanie ukanalizacion sistem/f 10,2018 16.102018
Limit vaiue for refease inta
tangiization sistem-Limit
Koll&ina padavina/Raiofoh ¢ (sumare p 154
Flow % = 2973
ode/Water 2 232
Protok/Flow / 2994 160,5 283 3135
pH/pH / 6595 828 834 845
pS/em / 13680 13120 17190
Ukupne rastvorene Zestice/Total dissolved soiids mg/L / 6432 5920 &40
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 421 3,37 99
Heriska potroZnia kisika/COD mg0,/L 700 3900 3720 3550
Biologka polroinia kisika/AOD mMg0,/L 250 2602 2342 2221
Amonijak/A-nmen mgN/L x 6233 6317 7310
trati/Nitrates mgN/L 50 245 258 75
Organski 320t/ Urgagic mtrogen mgN/L / 602,1 63,9 560,8
itriti/ pirrite mgN/L / 0,14 0,58 0,74
Ukupni nitrogen/Tatai nitrogen mgN/L 00 1250 1195 1320
Talative matenje/S:trloobic solids /L 10 0,12 013 015
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matrer mg/L 400 15 38 A1
Boja/“owr {Pt Co skala) / 61230 6043,8 5557,3
Mutnada/ Turbidity NTU / 50,2 26,6 514
Suifati/Su'shates mg/sL 300 i) 205 220 150
Ifidi/Sslde: mg/L 1 <004 <0,04 <0,04 <0,04
Hioridi/Churides mg/L 250 124085 153460 ) 147034 1210,46_|
I Fenali/Pheyol, ma/L 10,0 74 8.1 9.3
I Cijanidi/Cyandes mg/L 10,0 011 0,15 0,16
Ukupni fosfor/Tatai ph mgh/L 50 3,00 3,25 3.00
Ortofosfati chosphotes gL 0116 0130 0,220
Mastii ulja/Fors and ors mg/L 100 0,13 0,18 ¢4
Zeljezoftran-Fe mg/L 2 395 429 412
Bor/Borron.8 meAl 10 16,89 1676 16
Akutna Toity % 250% 81
Rakar Cu) ma/l 05 0,0555
Kadmijum (Cd] mg/L 01 0,0205
| Hram {Cr) mgfL 05 0,6615
,: Nik) {Ni] mg/L 05 0,307
Olovo {Pb) mg/L as 03381
Cink (7n} mg/l 2 0,1901

Napomena. * padaci preuzeti sa hicrometooolatke stan ce/The data is laken hom hydrometerological stalion

Siamica 20
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Tabela . Fizidio-hemijsho Isphivanje procjedne vode uporedeno sa graniénim viijednostima 23 ispuitanje u povrinske vodespyst Duboka grenafa
Table . Physica-chemical testing for leacharte water is comparad with the imit values for reiese #ito suiface waters
MDKGran £0a vopednastza
Parametsi/Parametess Tediica mjereftinit Fousians iy sav e vode/ 27201 | s72018 | e72ma | 272019 | 1772010
LM WGl I FAEGLE F il Surian
wprard brig
/
¥ 3 _-_. o § ‘_ 7 J _ = o
Temperatura vode/Water tempeestunt K 33 192 225 150 200 220
Protok/fcow mfdan i EX EE] 16 23 5
pHpH ¢ 6599 356 9,3 2.5 249 227
[T Ao/ v wSfcn 7 S50 5510 4970 $380
Ukupne ratvorene cextivel Totol disoived wiids mel 1 270 2001 2810 A58
Rastvoren, waa/ awhred agen e i 794 6.48 .77 384
HE Ty 43 BULI0E g A% sk TOD gt 125 490 550 266 175
Bootaila ot oinp Aa ks B R TN 25 211 e A58 375
Arongas droracs il 10 152 132 440 324
Nirat Natzates mal;L 15 2,1 42 3 3,2
Drgassii oy Omank sireqen mghiL ! 213,7 3135 2558 287.1 563
Notr i Nirester mghit B 112 0.2 0.2 0.19 017
Ukupnd nitrogen/ "otul i tiwen mghiL 15 37,1 256,08 700.0 6136 3813
R mitL 25 881 501 <001 <Q,81 0,01
U sme sumendavane Tater gollutal susprrded mattsy il ¥ 3 21 14 19 10
B ok 1P Co axaal i 3T LT B 3630 36T
Matnog.s Tu & uiy Ny ] 125 a4 53 [
St S hates gt 200 30 35 [ B
Sudid; s Tt 3.1 «C0d <284 <684 <004
eIt 255 3551 1603 5 92,7 w7
rgfl a1 13 25 29 35
it 2.5 <651 <01 <001 <231
e L 33 0.7% €3 335 259
T : 0098 0,113 5141 2,852
mall o 0.8 .11 6.13 566
gt 2 [ 0.87 152
BurBarran 8 T 1 103 142 538
Ac Amatoewinay S & 55 - . .
Bun o 1L a| Tl L5 B S
Faxdmogam 12d1 e 24
g it TR 2 -
N I et
i 1) R
Lredlng Tyl 2
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Tabela FiziSlo-hemijsko isptivanje p jede vode uporedeno sa granicni wijednostima m ispudtanje u powdinske vode-ispust Effusrt
Table Physioo-chery ! besting Forl: waferis with the limit valies for relese into msface walers
DG anEna yRednost 23
N o *mpuitanie u poviinske vodes
Parsrretr i Forometer s Jedirica mye-e/s vt 783 it fov redease into surfoce 272018 572018 9.72018 277018 | 177 208
warer-Umt
mY/dan / 1931 1682 228
pifpis / 5,59,0 847 8% 328
MM Jvost/Conducthity Sfom ! 11860 2120 13130
Ukupne Castice/ Tt soids mgfl J €370 7320 8150
Ragvoreni kwa}xnbvuia_rm n mgiL { 524 438 253
Hemicia potrodna KiskafcnD mEo./L 138 2230 1035 7aD
Bicolla potrosnia kistka/son mEO./L 25 25 s 177
Amonsk/Arronio mENL 10 265 5080 550 28,5
N eotes MEN/L 10 245 303 75,1 542
Cranski 3 t/0mpon nitrogen meN/L i 4349 35,8 583,1 572,0
Nt/ Nnte et ! 052 032 %0 052
i 1oty el nitegen EhSL 15 00,0 95,0 1R50 13200
Tuodve matecse/setteche sids il o5 0,12 0,10 Q09 020
Ukrpne suspendovane mates /7ol suspences maror mgL 35 115 73 93 70
8 ola/Coor {Pt Coska-a} 7 51930 55442 2875 L0778
Mutaoca’ Tiurnaday NTY / 438 418 XY 314
S AT/ uphates mg/L 200 108 181 1% 78
Suhdsuddes mEl [:F} <304 0,04 <004 <004
Hord/ Dhandes mg'L 250 15235 14850 14538 sus
Feno feranols mgiL 0, 52 53 51 a3
Laandi/ rpanuiss gL (X3 £.09 012 (35 D29
UXuph fosfor/ 1oty arespnons _ meRA 20 537 787 0.0 225
O-mfefat/ rtrcphoghates mgFL i 0117 0,030 0,110 0170
MBS . uiay il o0 s mall 20 05 012 031 811
2&imolsn -Fe mgiL 2 225 208 3,22 358
SoriBocon-3 my b is54as £ 1532 152G 1426
Akutna ks Enost "o oy % 0%
Baka{Cuf [T [ 0.0635 - - - -
xadm gm {cd! mEiL XY €025 - - - -
Heom {7} mgiL o5 0, 1587 - - - -
NK N L 5 0.3305 - - - -
Oow {Poi meiL 03 0,207 - - o -~
Cnk izn; fr 2 00705 - - - -
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Prilog H Podaci o koli¢ini procjednih voda
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